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 شناختیبوم ردپای شاخص استفاده از با
 

 2، دلارام گرشاسبی*2، پوریا پیرمرادی1محمدرضا ویسی
 

دانشگاه  ،یو شهرساز یدانشکده معمار گروه برنامه ریزی و طراحی شهری و منطقه ای،دانشجوی دکتری شهرسازی،  -1

 .رانیتهران، ا ،شهید بهشتی

 ، تهران، ایران.دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزی گروه شهرسازی، دانشکده معماری و شهرسازی، -*2
 مقاله: وعن

 پژوهشی
  چکیده

ونقل و توسعه حمل تیجمع شیبا گسترش روزافزون شهرها، افزا ریاخ یهادر دههپیشینه و هدف: 

به یکی از مباحث بسیار مهم در علوم مختلف بدل گشته است.  زیستیمحیطموضوع توسعه پایدار  ی،شهر

وهوایی مطرح ا گرمایش زمین و تغییرات آبعنوان رویکردی مؤثر در مقابله ببهزیستی محیطتوسعه پایدار 

ای حد گازهای گلخانه از ، تولید بیشزیستیمحیطترین علل گرمایش زمین و ناپایداری است. از اصلی

 شهریونقل اکسید است. حملای مربوط به کربن دیگلخانه یگازها نیحجم و تأثیر در ب نیشتریب است.

کربن در حال انتشار ای طور فزایندهبه یشهر یاز شهر و زندگ مهم اریعنوان بخش جداناپذیر و بسبه

را در زیستی محیط یداریتحمل شهر باشد، پا تیاز ظرف شتریاکسید اگر بکربن دی دی. تولاستاکسید دی

 تیمحاسبه ظرف یبرا کپارچهی یعنوان روششناختی بهبوم یاندازد. شاخص ردپابلندمدت به خطر می

جهان در  یاز کشورها یاریدر بسزیستی محیط یداریپا یابیکربن و ارز دیس تولتحمل منطقه بر اسا

طورکلی معیاری برای محاسبه میزان شناختی بهردپای بوم گیرد.سطوح مختلف مورد استفاده قرار می

زیستی محیطزمین مورد نیاز برای جذب کربن تولیدشده توسط انسان است و پایداری یا عدم پایداری 

شناختی رو محاسبه ردپای بوماین دهد. ازشده نشان می شده را بر اساس حجم کربن تولیدتعیین محدوده

های اخیر و جایی که شهر بجنورد در سالشهری امری ضروری است. از آن ونقلحملالگوهای مختلف 

است و شدن به مرکز استان افزایش چشمگیر جمعیت و گسترش ناگهانی را تجربه نموده پس از تبدیل

 یداریپا یابیارزشهری در این شهر چند برابر افزایش پیدا کرده است، این تحقیق به حجم سفرهای درون

 پردازد.ی میشناختبوم یبجنورد با استفاده از شاخص ردپا یشهرونقل درونحمل یالگوهازیستی محیط

زیستی محیط یداریپا یابیبه ارز تحلیلی -توصیفیحاضر با روش  کاربردی پژوهش ها:مواد و روش

از جمله تعداد سفرها و  ازیهای مورد نمنظور داده نیبه ا. پردازدبجنورد می شهریدرون ونقلحمل

هر الگو سفر را با مراجعه به اسناد و  یشده در هر سفر برا یهای روزانه و متوسط مسافت طجاییجابه

شناختی بوم یردپا سرانه نموده و یآورهای مربوطه گردبه ارگان یحضورمراجعه  زیها و نگزارش

در نهایت با استاندارد جهانی سرانه ردپای  .کرده استبجنورد را محاسبه  شهریدرون ونقلحمل

 نماید.مقایسه میشهری ونقل درونحمل شناختیبوم
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ونقلی خودرو شخصی، تاکسی، اتوبوس، در پژوهش حاضر مشخص شد از پنج الگوی حمل نتایج:

پایدار هستند و خودرو  زیستیمحیطاز نظر  بوسمینی و اتوبوسو موتورسیکلت، فقط دو الگو  بوسمینی

برابر سرانه استاندارد جهانی است.  9شناختی آن که سرانه ردپای بوم استشخصی نیز ناپایدارترین الگو 

 داریی ناپامحیطونقل شهر بجنورد از نظر زیستحمل ستمیطورکلی سدهد که بهپژوهش نشان می نیا

جذب کربن  تیاز ظرف شتریب اریبس ستمیس نیاکسید کربن تولیدشده توسط احجم دی رایاست ز

 های شهر است.اکسید توسط زمیندی

 نیا ندهیو روند مهاجرت به شهر در آ یاز خودرو شخص شتریبه استفاده ب لیتما شیبا توجه به افزا بحث:

 نیگیرند که ابر شهر بجنورد سرعت می یکیثیرات سوء اکولوژخواهد شد و روند تأ شیاز پ شتریمعضلات ب

 .طلبدرا می ریزی دقیقو برنامه یفور اتامر اقدام
 

 

 مقدمه
ی هادههدر  شهرهاکلانی که معضلات نیترمهم ازی یک

ونقل موضوع حمل ،کنندیموپنجه نرم اخیر با آن دست

 یمهم شهر یهااز جنبه یکی عنوانبه ونقلاست. حمل

بع امنترین از اصلیو  کندمی توجه مصرف قابل یانرژ

 ,Alvarez-Risco)رود شمار میهبدر شهرها  یآلودگ

ی الگوهای مختلفی دارد و تعداد شهر ونقلحمل (.2020

 Martins et) شودیم نقلیه را شامل لیوسابسیار زیادی از 

al., 2019.) شهرها محرک اقتصاد کلان میاگر قبول کن

 نیونقل است که احمل ستمیسپس هستند،  یجهان

. در طرف مقابل، عدم داردیها را کارآمد نگاه ممحرک

و  زیستیمحیط عواقب یونقل شهرحمل ستمیس یکارآمد

را در بر خواهد  یو اجتماع یاقتصاد یفمن یامدهایپ

عملکرد شهر  یباعث عدم کارآمد در نهایت داشت و

در  امروز داریونقل پاحمل (.Hutchison, 2010) شودیم

و  ی. رشد اقتصادردیگیتوجه قرار م مورد اریبس اتقیتحق

 یهاتیالفع ریچشمگ شیافزا به منجر یجهان یتجار روابط

و  یاز اثرات منف یاریونقل بس. حملشودیونقل محمل

را به  رمترقبهیهوا، حوادث غ یمانند صدا، آلودگ معضلات

 یمیاقل راتییتغ رب یاعمده تأثیر نیچن. همدنبال دارد

از نظر  (.Faulin et al., 2019)دارد انسان  فعالیت از یناش

 یابیار باید ارزونقل پاید، حمل1ونقلحمل قاتیتحق تهیکم

ونقل را بر حمل رگذارییا تأث گریکدیمرتبط به  یهادهیپد

در جهان، کاهش  یموردتوجه قرار دهد: تأثیرات جو

منطقه، تلفات و  یبر هوا یفیذخایر بنزین، تأثیرات ک

                                                           
1 Transport Research Board 

سروصدا و عدالت  ولوژیک،یجراحات، ازدحام، تأثیرات ب

(Zhou, 2012حمل .)تیفیک بهبود قیاز طر داریونقل پا 

 شیها افزابخشوری را در سایر بهره ی،منیاامنیت و هوا، 

 یهاشاخصرو این از(. Davis & Whyte, 2020) دهدیم

و  ییشناسا دیدر شهرها با داریونقل پامربوط به حمل

 نانیاطم ونقلاز پایداری سیستم حمل شوند تا ارزیابی

 حیکنترل صح ابزاردر صورت لزوم از  وحاصل شود 

 (.Alvarez-Risco, 2020) شود فادهاست

، هافیاز تعر یعیوس یامجموعهبرای ارزیابی پایداری، 

ها و ابزارها، وجود ، روشمی، مفاهکردهایاصطلاحات، رو

خاص  یهانهیزم یها فقط برااز آن یاریبس که دارد

یکی از  .(Missimer et al., 2017) اندشدهطراحی

را  زیستیمحیطایداری این ابزارها که پ نیپرکاربردتر

 یردپاشناختی است. ، شاخص ردپای بومکندیمارزیابی 

گیری را اندازه عتیانسان از طب یتقاضا شناختیبوم

کره  ییرا با توانا آن( و Meena & Yadav, 2019) کندیم

 کندیم سهیها مقاخواسته نیبه ا ییدر پاسخگو نیزم

(Wackernagel et al., 2019 .)یبرا یاهر این شاخص 

 است نیزم یبر رو یانسان یهاتیسنجش تأثیرات فعال

(Daferera et al., 2019) ی میزانکم نییتع بر یسع و 

 (.Syrovátka, 2020) زیست داردفشار انسان بر محیط

مقدار ناحیه مورد نیاز برای جذب  یشناختبوم یردپا

ضایعات و آلودگی تولیدشده توسط انسان را مشخص 

سؤال پاسخ  نیو به ا (Yang et al., 2020) کندیم

کره توسط زیست بازسازی تیکه چه مقدار از ظرف دهدیم

 & Wackernagel) شده استاشغال یانسان یهاتیفعال

Rees, 1996; Wackernagel, 2014; Wackernagel et 

al., 2017). مصرف  توانیکه م کندیم انیشاخص ب نیا
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با  میرا به شکل مستقبرداری از منابع و بهره یانرژ

در  هایاز کاربر کیشده به هر اختصاص داده یهانیزم

 ,.Gottlib et al) ساختمرتبط  ،کشور ایشهر، منطقه و 

ی برا توانیرا م شناختیبوم یوتحلیل ردپاتجزیه (.2012

محاسبه  جهانتمام  ایسسه، شهر، کشور ؤمحصول، فرد، م

 یهانسخه. (Ortega-Montoya & Johari, 2019)نمود 

که یکی از  شناختی وجود داردبوم یاز ردپا یمختلف

صورت سرانه ی بهشناختبوممحاسبه ردپای ها آن نیترمهم

در این  است. تولید و جذب کربن روزانه برای یک شهر

مصرف  زانیم یتر به معناشناختی بزرگبوم یردپا نسخه

بر  یشتریب یمنفکه تأثیر از منابع است  یشتریب

 (.Morse & Vogiatzakis, 2014) زیست داردحیطم

زیست و کننده محیطعناصر آلوده نیتراز مهم یکیکربن 

است. انتشار کربن زیستی محیط یداریبرهم زننده پا

 یونقل شهرآثار مخرب حمل نیتراز مهم یکی دیاکسید

 راتییو تغ نیکره زم شیموجب گرما تیاست که در نها

کربن  یادیز اریبس زانیساله ممهه که شودیوهوا مآب

. گرددیزیست موارد محیط ونقلحمل ستمیتوسط س

تحمل شهر  تیاز ظرف شتریاگر ب دیاکسیکربن د دیتول

را در بلندمدت به خطر زیستی محیط یداریباشد، پا

کربن  دیتول زانیاستاندارد بودن م نی؛ بنابرااندازدیم

المللی است نبی یله جدأمس کی یونقلحمل یهاستمیس

به زیستی محیط یداریاتحقق پ یاز ارکان اصل یکیکه 

 شیتراکم و افزا شیافزا ،ی. گسترش افقرودیشمار م

شدن و پس از تبدیل ریاخ انیشهر بجنورد در سال تیجمع

مهاجرت  شیافزا لیبه دل یبه مرکز استان خراسان شمال

ای سرعت گرفته است و شهر به شکل فزاینده نیبه ا

 نقلوتعداد سفرها، شبکه حمل شیتبع آن با افزابه

 قیتحق یله اصلأیافته است. مسگسترش یشهردرون

ونقل چه توسعه و گسترش شبکه حمل نیکه ا نجاستیا

منطبق زیستی محیط یداریپا یبا استانداردها زانیم

کربن توسط  دیتول زانیمنظور به محاسبه م نیاست. به ا

بجنورد با استفاده از روش  یشهرونقل درونحمل ستمیس

ضرورت احساس  نیا ؛ زیرامیپردازیم یتشناخبوم یردپا

ونقل حمل ستمیسزیستی محیط یداریتا پا شودیم

از وارد شدن  شیگردد تا پ یابیشهر ارز نیا یشهردرون

زیست شهر و به مخاطره ناپذیر به محیطخسارات جبران

ت مقابله با آثار افتادن سلامت شهروندان، اقدامات لازم جه

 . ازردیصورت پذ ربطیذ نیولؤتوسط مس یونقلسو حمل

 یداریپا تیوضعارزیابی  یپژوهش حاضر در راستا رونیا

 یشهردرون نقلوحمل یاز الگوها کیهرزیستی محیط

سرانه  زانیبر اساس مبا روش ردپای اکولوژیکی بجنورد 

 یجهان یابا استاندارده زانیتا چه مکه و اینکربن  دیتول

 دارد.گام برمی ،منطبق است

از جمله جدیدترین تحقیقات در زمینه ارزیابی پایداری 

 ی پژوهششناختبوم یروش ردپااز طریق زیستی محیط

Szigeti ( است که0300و همکاران ) به ساحم الگوی کی

 یردپا یریگاندازه یبرا استاندارد و در دسترس

 یهادر پروژه کربن مواد مورد استفاده یشناختبوم

 این پژوهش جینتا .ی در مجارستان ارائه نمودندساختمان

 یرهایمس نییگذاران در تعها و سیاستگیریدر تصمیم

 در پژوهش دیگری .خواهد کردکمک  یتوسعه شهر

Gill ( 0300و همکاران ) راپاکستان اقتصادی تأثیر توسعه 

ی شناختبوم یبر شاخص ردپا 0316تا  1963سال بین 

 که توسعه رندیگیماسبه و بررسی نمودند و نتیجه مح

منجر به افزایش  هاسالدر بین این  پاکستان یاقتصاد

ی در شناختبوممصرف انرژی و در نتیجه افزایش ردپای 

 Temitopeاین کشور گشته است. در تحقیقی مشابه 

Dada ( 0300و همکاران )سال  نیبی تأثیر توسعه اقتصاد

ی را برای شناختبوم یخص ردپابر شا 0311تا  1991

که  رندیگیم جهیو نت کردندمحاسبه  کشورهای آفریقایی

ی رسمی و غیررسمی و افزایش رد پای توسعه اقتصادبین 

یی رابطه مستقیم وجود قایآفر یکشورها شناختی دربوم

شاخص ( 0300و همکاران ) Nanدر پژوهشی دیگر  .دارد

بر اساس چرخه  ی کشور چین راانرژ کیاکولوژ یردپا

این تحقیق  جی. نتاکردندوتحلیل کربن محاسبه و تجزیه

در حال  یانرژ کیاکولوژ یکه سرانه ردپا دهدینشان م

ه کاهش نیز رو ب یانرژ یستیز تیو سرانه ظرف شیافزا

 .است

 یشناختبوم ی، روش ردپاشودیطور که مشاهده مهمان

 ییهاو پژوهش مشخص است یبا سازوکار یروش کم کی

زیستی محیط یداریپا یابیجهت ارز کیتکن نیکه از ا

و  یو قائم به قلمرو مکان یاند کاملاً کاربرداستفاده نموده

 .باشندیپژوهش م یزمان
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 هامواد و روش
تحلیلی به ارزیابی  -پژوهش حاضر با روش توصیفی

ونقل شهری در شهر بجنورد حملزیستی محیطپایداری 

)مرکز استان خراسان شمالی( در  شهر بجنورد .پردازدیم

دقیقه طول شرقی و  19درجه و  71مختصات جغرافیایی 

متر  1313دقیقه عرض شمالی در ارتفاع  06درجه و  01

آزاد در قسمت جنوب شهرستان بجنورد  یهااز سطح آب

 لومترمربعیک 07شده است. مساحت شهر در حدود واقع

تری شمال کیلوم 073هکتار( بوده و در فاصله  0733)

غرب شهر مشهد )مرکز استان خراسان رضوی( قرارگرفته 

 تیجمع 1097سال  یبر اساس سرشمار نیچناست. هم

 & Pirmoradi) نفر است 006901شهر معادل با 

Mostofian, 2016.) 

   

 
 (Pirmoradi, 2014)شهری بجنورد نقشه شبکه معابر درون -1 شکل

 

 
های جاییتعداد سفرها و جابه ی مورد نیاز از جملههاداده

برای هر  شده در هر سفر یمتوسط مسافت طروزانه و 

ی و میدانی از طریق اکتابخانهالگو سفر را با دو روش 

ی موجود و نیز مراجعه هاگزارشمراجعه به اسناد و 

ی مربوطه گردآوری نموده و با استفاده هاارگانحضوری به 

که از ترکیب دو روش  شناختیبوم یردپااز روش تلفیقی 

شده است، یی )تفصیلی( و قیاسی )ترکیبی( تشکیلاستقرا

 وتحلیل پایداری از طریق محاسبات کمی به تجزیه

 .پردازدیمونقل شهری بجنورد حملزیستی محیط

هرکدام از سرانه مصرف سوخت محاسبه  ابتدا برای

از فرمول زیر استفاده  بجنوردونقل در شهر حمل یهاوهیش

 :شودیم
2013), .et al. (Habibi litre)( E=e×l×m÷s 

 روزانه سفر تعداد s 

 روزانه  ییجاجابه تعدادm 

 شده در هر سفر  یمتوسط مسافت طl 

 یبه ازا لومتریدر هر ک یمتوسط سوخت مصرف 

 eهر نفر 

  به  مسافر کی یبراسوخت سرانه مصرف روزانه

 E لیتر
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 مسافر کی یبرا سپس بایستی سرانه تولید روزانه کربن

 :محاسبه شود
C= E×BTU×c (Gottelib et al, 2012) 

  به  مسافر کی یبراسوخت سرانه مصرف روزانه

 E لیتر

  واحد گرمایی بریتانیاBTU (در  نیسوخت بنز

 ایتانیبر ییواحد گرما 00300حدوداً  تر،یل کی

برابر  باًیتقر تر،یدر هر ل لییو گازو کندیم دیتول

 .(کندیم دیتول ایتانیبر ییواحد گرما 08800با 

 13-9×97/19  اردیلیدر هر مشده کربن آزاد 

 c تن به ایتانیبر ییواحد گرما

 به تن  مسافر کی یروزانه کربن برا دیسرانه تول
C 

هکتار  کیتن کربن،  6/1جذب  یسالانه براچنین هم

بنابراین برای ؛ (Pirmoradi et al., 2022)است  ازین نیزم

 :مسافر کی یبرا یشناختبوم یردپاسرانه  محاسبه

EF= C÷ 6/1  (Habibi et al., 2013) 

 مسافر به تن کی یروزانه کربن برا دیسرانه تول  
C 

 کی یبرا شناختیسرانه یا متوسط ردپای بوم 

 EF مسافر

زیستی محیطی داریپا زانیم ارزیابیمنظور به زیدر انتها ن

و هر الگ یردپا زانیونقل، محمل یاز الگوها کیهر 

که توسط سازمان آن یاستاندارد جهان زانیونقل با محمل

( GFN) 0رد پا یزیست و سازمان جهانمحیط یجهان

 .شودیم سهیشده، مقاارائه

 

 نتایج
با استفاده از  بجنوردجایی در شهر ونقل و جابهحمل

 اتوبوس، شهری مانندونقل درونمختلف حمل لیوسا

صورت  غیرهو  یشخصی خودروها ،یتاکس ،بوسمینی

کل  دری عموم هینقل لیاز وسا کی. سهم هر ردیگیم

شده  ارائه 1در جدول  برحسب درصد ونقلحمل ستمیس

 .است

 لیاز وسا کیروزانه و عملکرد و سهم هر  یسفرها عیتوز

 0جدول  دربجنورد مسافر در شهر  ییدر جابجا هینقل

 یجدول خودرو نیشده است. بر اساس انشان داده

و  اتوبوس بوس،و آژانس، مینی یتاکس ،یشخص

                                                           
0 Global Footprint Network 

جایی سهم را در جابه نیشتریبه ترتیب ب کلتیموتورس

 .باشندیشهری دارا مروزانه مسافران درون

زیستی محیط پایداری زانیم و سنجش یابیمنظور ارزبه

 یپارد دیاز روش جد یونقلحمل یهاوهیهرکدام از ش

عنوان بها ردپاست. مقدار  شده استفاده شناختیبوم

 ی هر الگوزیستمحیط سطح پایداریکننده شاخص، بیان

 است.

هرکدام  یبرا جاییبه ازای هر جابه مصرف سوخت زانیم

 نیا از شده است. ارائه 0ونقل در جدول حمل لیاز وسا

از  کیشناختی هر بوم یپارد زانیمحاسبه م یبرا ریمقاد

 شده است.استفاده لیوسا

 بر مبنای: اختی خودرو شخصیشنبوم ردپای محاسبه

 مسافر نفر 03880 روزانه 0 شده در جدولی بیانهاداده

 در. است شده جاجابه شخصی در بجنورد خودرو توسط

 روزانه سفرهای میزان که است شدهبیان جدول مذکور

 طول در که اغلببه دلیل این و است سفر 03880 با برابر

 یک سهم پس ،ردیپذیم صورت جابجایی چند سفر، یک

 :دیآیمبه دست  زیر فرمول از سفر، هر از مسافر

03880 ÷  03880 =1 

 بجنوردسفر در شهر  شیمایامر که مقدار پ نیتوجه به ا

 :جهینت در است لومتریک 17/7 یخودرو شخص یبرا

 ×1  17/7  = 17/7  

 برای کیلومتر یک در مسافر هر برای سوخت مصرف میزان

 لیتر 099/3 نتیجه، در ؛است لیتر 391/3 شخصی خودرو

 شهر در مسافر یک برای بنزین، روزانه مصرف سرانه

 لیتر، یک در بنزین که سوختاین به توجه با. است بجنورد

 تولید( BTU) بریتانیا گرمایی واحد 00300 حدوداً

 واحد میلیارد هر در کربن تن 97/19 نتیجه در که کندیم

 ه:نتیج . درشودیم آزاد بریتانیا گرمایی

 ×099/3  00300 = 80/18098  

18098/80 × 13-9 × 19/97 = 0/09131 × 13-0 

 تن 6/1دفع هر  برای سالیانه که نکته این به توجه با

 است، بنابراین: نیاز زمین مورد یک هکتار کربن،

0/09131 × 13-0 ÷1/6  = 1/60601 × 13-0 

 روزانه سرانه تأمین منظوربه نیاز داریم زمینی مقدار

 با برابر بجنورد، شهر ی درخودرو شخصبنزین  فمصر

 نفر است. هر برای مترمربع 60/1
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 به درصد 99شهر بجنورد در سال  ونقلحمل ستمیسفرهای روزانه سسهم هر یک از وسایل نقلیه از  -1جدول 

 (1999)نگارنده بر اساس اطلاعات شهرداری بجنورد، 

 یرسا نیمه عمومی (8/93) عمومی (7/99)خصوصی 

 (0/9) ریسا (1/18تاکسی ) (7/03اتوبوس ) (0/01) یشخصاتومبیل 

   (0/0بوس )مینی (0/6) کلتیموتورس

 (1999)نگارنده بر اساس اطلاعات شهرداری بجنورد،  99ونقل شهر بجنورد در سال حمل ستمیسفرهای روزانه س عیتوز -2جدول 

 سفرتعداد  وسیله سیستم
ضریب 

 جاییجابه

تعداد 

 جاییبهجا

متوسط مسافت 

 سفر به کیلومتر

 خصوصی
 17/7 03880 1 03880 یشخص

 61/7 13117 1 13117 موتورسیکلت

 عمومی
 10/8 79119 7/1 09070 اتوبوس

 00/7 9060 6/1 7089 بوسمینی

 8/0 03007 8/1 16691 تاکسی نیمه عمومی

 17/7 10180 1 10180 سایر سایر
 

 (Barari et al., 2017)بر حسب لیتر  هینقل لیسفر با انواع وسا هر یامصرف سوخت به از -9جدول 

 بوسمینی اتوبوس تاکسی موتورسیکلت شخصی شرح

 300/3 311/3 360/3 308/3 391/3 مصرف سوخت به ازای یک سفر در هر کیلومتر
 

 بر مبنای: موتورسیکلتشناختی بوم یردپا محاسبه

 مسافر نفر 13117 انهروز 0 شده در جدولی بیانهاداده

 در. است شده جاجابه در بجنورد کلتیموتورس توسط

 روزانه سفرهای میزان که است شدهبیان جدول مذکور

 طول در که اغلببه دلیل این و است سفر 13117 با برابر

 یک سهم پس ،ردیپذیم صورت جابجایی چند سفر، یک

 :دیآیمبه دست  زیر فرمول از سفر، هر از مسافر

31171  ÷  13117 =1 

 بجنوردسفر در شهر  شیمایامر که مقدار پ نیتوجه به ا

 :جهینت در است لومتریک 61/7 کلتیموتورس یبرا

 ×1  61/7  = 61/7  

 برای کیلومتر یک در مسافر هر برای سوخت مصرف میزان

 لیتر 08108/3 نتیجه، در است؛ لیتر 308/3 کلتیموتورس

 شهر در مسافر یک برای بنزین، روزانه مصرف سرانه

 لیتر، یک در بنزین که سوختاین به توجه با. است بجنورد

 تولید( BTU) بریتانیا گرمایی واحد 00300 حدوداً

 واحد میلیارد هر در کربن تن 97/19 نتیجه در که کندیم

 نتیجه: . درشودیم آزاد بریتانیا گرمایی

 ×08108/3  00300 = 10/6607  

6607/10  × 13-9 × 19/97 = 1/18310 × 13-0 

 تن 6/1دفع هر  برای سالیانه که نکته این به توجه با

 است، بنابراین: نیاز زمین موردهکتار  کی کربن،

1/18310 × 13-0 ÷1/6  = 3/91616 × 13-0 

 روزانه سرانه تأمین منظوربه نیاز داریم زمینی مقدار

 91/3 با برابر بجنورد، شهر در کلتیموتورسبنزین  مصرف

 نفر است. هر برای عمترمرب

 بر مبنای: تاکسیشناختی بوم یردپا محاسبه

 مسافر نفر 03007 روزانه 0 شده در جدولی بیانهاداده

جدول  در. است شده جاجابه ی در بجنوردتاکس توسط

 با برابر روزانه سفرهای میزان که است شدهبیان مذکور

 یک طول در که اغلببه دلیل این و است سفر 16691

 یک سهم پس ،ردیپذیم صورت جابجایی چند ،سفر

 :دیآیمبه دست  زیر فرمول از سفر، هر از مسافر

16691 ÷  03007 =  807/3  

 بجنوردسفر در شهر  شیمایامر که مقدار پ نیتوجه به ا

 :جهینت در است لومتریک 8/0 یتاکس یبرا
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 ×807/3  8/0  = 07/0  

 برای کیلومتر یک در مسافر هر برای سوخت مصرف میزان

 سرانه لیتر 1681/3 نتیجه، در است؛ لیتر 360/3ی تاکس

 بجنورد شهر در مسافر یک برای بنزین، روزانه مصرف

 حدوداً  لیتر، یک در بنزین که سوختاین به توجه با. است

 در که کندیم تولید( BTU) بریتانیا گرمایی واحد 00300

 گرمایی واحد میلیارد هر در کربن تن 97/19 نتیجه

 نتیجه: . درشودیم آزاد تانیابری

 ×1681/3  00300 = 18/8118  

8118/18  × 13-9 × 19/97 = 1/00300 × 13-0 

 تن 6/1دفع هر  برای سالیانه که نکته این به توجه با

 است، بنابراین: نیاز زمین موردهکتار  کی کربن،

1/00300 × 13-0 ÷1/6  = 3/86070 × 13-0 

 روزانه سرانه تأمین ظورمنبه نیاز داریم زمینی مقدار

 86/3 با برابر بجنورد، شهر ی درتاکسبنزین  مصرف

 نفر است. هر برای مترمربع

 بر مبنای: اتوبوسشناختی بوم یردپا محاسبه

 مسافر نفر 79119 روزانه 0 شده در جدولی بیانهاداده

جدول  در. است شده جاجابه در بجنورد اتوبوس توسط

 با برابر روزانه سفرهای یزانم که است شدهبیان مذکور

 یک طول در که اغلببه دلیل این و است سفر 09070

 یک سهم پس ،ردیپذیم صورت جابجایی چند سفر،

 :دیآیمبه دست  زیر فرمول از سفر، هر از مسافر

09070 ÷  79119 =  888/3  

 بجنوردسفر در شهر  شیمایامر که مقدار پ نیتوجه به ا

 :جهینت در است لومتریک 10/8اتوبوس  یبرا

 ×888/3  10/8  = 06/0  

 برای کیلومتر یک در مسافر هر برای سوخت مصرف میزان

 سرانه لیتر 3090/3 نتیجه، در است؛ لیتر 311/3اتوبوس 

 بجنورد شهر در مسافر یک برای گازوییل، روزانه مصرف

 لیتر، یک در گازوییل که سوختاین به توجه با. است

 کندیم تولید( BTU) بریتانیا رماییگ واحد 08800 حدوداً

 گرمایی واحد میلیارد هر در کربن تن 97/19 نتیجه در که

 نتیجه: . درشودیم آزاد بریتانیا

 ×3090/3  08800 = 10/1637  

1637/10  × 13-9 × 19/97 = 3/08300 × 13-0 

 تن 6/1دفع هر  برای سالیانه که نکته این به توجه با

 است، بنابراین: نیاز ردزمین موهکتار  کی کربن،

3/08300 × 13-0 ÷1/6  = 3/03310 × 13-0 

 روزانه سرانه تأمین منظوربه نیاز داریم زمینی مقدار

 0/3 با برابر بجنورد، شهر در اتوبوس لییگازو مصرف

 نفر است. هر برای مترمربع

 بر مبنای: بوسمینیشناختی بوم یردپا محاسبه

 مسافر نفر 79119 روزانه 0 شده در جدولی بیانهاداده

جدول  در. است شده جاجابه در بجنورد بوسمینی توسط

 با برابر روزانه سفرهای میزان که است شدهبیان مذکور

 یک طول در که اغلببه دلیل این و است سفر 7089

 یک سهم پس ،ردیپذیم صورت جابجایی چند سفر،

 :دیآیمبه دست  زیر فرمول از سفر، هر از مسافر

7089 ÷ 9060 = 7777/3 

 بجنوردسفر در شهر  شیمایامر که مقدار پ نیتوجه به ا

 :جهینت در است لومتریک 00/7بوس مینی یبرا

 ×7777/3  00/7  = 98/0  

 برای کیلومتر یک در مسافر هر برای سوخت مصرف میزان

 لیتر 3113/3 نتیجه، در است؛ لیتر 300/3بوس مینی

 شهر در مسافر یک رایب گازوییل، روزانه مصرف سرانه

 یک در گازوییل که سوختاین به توجه با. است بجنورد

 تولید( BTU) بریتانیا گرمایی واحد 08800 حدوداً لیتر،

 واحد میلیارد هر در کربن تن 97/19 نتیجه در که کندیم

 نتیجه: . درشودیم آزاد بریتانیا گرمایی

 ×3113/3  08800 = 31/0830  

0830/31  × 13-9 × 19/97 = 3/71971 × 13-0 

 تن 6/1دفع هر  برای سالیانه که نکته این به توجه با

 است، بنابراین: نیاز زمین موردهکتار  کی کربن،

3/71971 × 13-0 ÷1/6  = 3/06681 × 13-0 

 روزانه سرانه تأمین منظوربه نیاز داریم زمینی مقدار

 06/3 با برابر بجنورد، شهر در بوسمینی لییگازو مصرف

 نفر است. هر برای مترمربع

 نیتأم یبرا ازیمورد ن نیزم زانیمحاسبات م جیمجموع نتا

 کیدر ارتباط با هر  سفرهر  یمصرف روزانه سوخت به ازا

ه ب 0در جدول  بجنوردشهری در درون هینقل لیاز وسا

 یشناختی برابوم یپارداستاندارد مربوط به  ریمقاد همراه

شده است.  سهیمقا یشهرونقل حمل لیهرکدام از وسا

 ردپایاستاندارد مربوط به  ریاستانداردها و مقاد

 یونقل شهرحمل لیشناختی در مورد هرکدام از وسابوم

 شناختی است.بوم ردپای یمربوط به سازمان جهان
 



 یشناختبوم یبجنورد با استفاده از شاخص ردپا یشهرل درونونقحمل یالگوها زیستیمحیط یداریپا یابیارز و همکاران                        ویسی
 

90 

 

 ی با استاندارد جهان بجنورد هینقل لیوسا شناختیبوم یردپاسرانه  سهیمقا -3جدول 

( Barari et al., 2017شناختبوم یردپا یبه نقل از سازمان جهان)ی 

 نوع وسیله
 شناختی وسایل نقلیه بوم ردپای سرانه

 شهر بجنورد )مترمربع( در

  استانداردشناختی بوم یپارد سرانه

 شهری )مترمربع(درون وسایل نقلیه

 78/3 03310/3 اتوبوس

 18/3 86070/3 تاکسی

 01/3 60601/1 خودرو شخصی

 10/3 91616/3 لتموتورسیک

 00/3 06681/3 بوسمینی
 

ونقل حمل لیوسا شناختیبوم یپاسرانه رد زانیم سهیمقا

که سازمان  یاستاندارد ریبا مقاد بجنورددر شهر  یشهر

 دهدیارائه داده است، نشان م شناختیبوم یرد پا یجهان

 یونقلحمل لیوسا گریبوس و اتوبوس دجز مینیکه به

 یبا مقدار استاندارد جهان سهیدر مقا یبالاتر یرد پا یدارا

و  یخودرو شخص ،یتاکس ی. ردپاباشندیآن م

ست. در ا یبالاتر از استاندارد جهان اریموتورسیکلت بس

غیراز بهزیستی محیطاز نظر  گفت که دیبا جهینت

در شهر  یونقلحمل یهابخش گریبوس و اتوبوس دمینی

که در  یهستند به شکل ردایناپا یادیبا اختلاف ز بجنورد

حجم  شیشهر و افزا تیبا بالا رفتن جمع یآت یهاسال

 یریزی برادر صورت عدم برنامه هالیسفرها و تعداد اتومب

 بجنوردشهر  ،یونقلحمل لیمربوط به وسا تیبهبود وضع

رو خواهد روبه یقیو عم یجدزیستی محیط یهابا چالش

 شد.

 

                                      

                     

 
 یبا استاندارد جهان بجنورد هینقل لیوسا شناختیبوم یردپا سرانه سهیمقا -2شکل 

 

 بحث
تولید  هوا، یآلودگ ،وهواییتغییرات آب گرمایش زمین،

ی، جزایر صوت یآلودگ ای، آلودگی آب،گازهای گلخانه

  از عوامل یبخشتنها  سنگین کیو تراف حرارتی

را دستخوش  ربش یزندگ تیفیهستند که کزیستی محیط

ی غلط هاوهیشواسطه به هاآنبسیاری از  .کنندیم رییتغ

 محیطیپایداری زیست، بنابراین .ندیآیمونقلی پدید حمل

 یزندگ تیفیک ارتقاء جهتدر  یشهر یویژه در نواحبه

گیری اندازه یبرا متنوعی ابزار. ابدییمضرورت  ،هاانسان

از  یکیشده که شهرها بیانزیستی محیطی داریپا زانیم

این شناختی است. بوم یپاردها، شاخص آن نیترپرکاربرد

 منظوربهتا اقدامات مناسب را  دهدیمامکان ما  هشاخص ب

و  دهیمدر شهرها صورت زیستی محیطی داریبه پا دنیرس

 زیستیمحیطی داریپا و ارزیابی میزان ضمن سنجش

تداوم  تایدر راسمناسب را  هایحلو راه راهکارها ،شهرها
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. دهیم شنهادیشهر پ محیطیی زیستداریا بهبود پاو ی

 زانیشناختی در مبوم یپارداستفاده از مدل  جینتا

 شهریدرونونقل حمل یهاوهیشزیستی محیطی داریپا

 یپارد مقدار بالاترینمشخص کرد که  بجنورددر شهر 

شهری بجنورد ونقل درونحمل ستمیشناختی در سبوم

مربوط به  زین میزان نیترنییو پا یدرو شخصمربوط به خو

 لیوسا شناختیی بومپارد سهیاست. مقا اتوبوس

 یجهان یشهری بجنورد با استانداردهاونقل درونحمل

کمتر از  بوسمینیاتوبوس و  یپارد زانیداد که م اننش

از  شتریب سایر وسایل یپارد زانیاستاندارد و م

سه الگوی  لیدل نیبه هم ،است یجهان یاستانداردها

ونقلی خودرو شخصی، تاکسی و موتورسیکلت در این حمل

 ریزی مناسبدر صورت نبود برنامه و باشندینمپایدار  شهر

 ی بسیاراثرات منف ،آینده یهادر سال و هوشمندانه

خواهند  ساکنین لامتزیست شهر و سبر محیط یشتریب

 را بجنورد شهریدرون ونقلحمل ی. مشکلات اصلداشت

رواج استفاده از  ،ناکارآمد تقاضا تیری، مدتوانیم

زمان ریزی همسرنشین در شهر، نبود برنامهتکخودروهای 

توسعه محدود شبکه ، ونقلو حمل نیزم یکاربر

، کپارچهیونقل حمل ستمینبود س ،یونقل عمومحمل

استاندارد نبودن سیستم ، ونقلفرسودگی سیستم حمل

ی و تک مراتب دسترسلهسلس تیعدم رعا ونقل،حمل

به  لیتما شیبا توجه به افزا دانست. مرکزی بودن شهر

و روند مهاجرت به شهر  یاز خودرو شخص شتریاستفاده ب

خواهد شد و روند  شیاز پ شتریمعضلات ب نیا ندهیدر آ

 رندیگیسرعت م بجنوردبر شهر  یکیتأثیرات سوء اکولوژ

؛ طلبدیتان را ماس و شهر نیولؤمس یامر اقدام فور نیکه ا

منظور کاهش در شهر بجنورد به شودیمبنابراین توصیه 

زیستی محیطو صدمات ناشی از ناپایداری  هاچالش

شهری موارد زیر در ونقل درونی حملهاستمیس

 ی آینده مدنظر قرار گیرد:هابرنامه

 خودروها یاستانداردساز -1

 روز جهانی مانند استفاده از استانداردهای بهRED، 

WLTP ،EPA  وEuro 6 سبک خودروهای در 

 روز جهانی ماننداستانداردهای به از استفاده Euro V 

 سنگین خودروهای برای

 جدید ایذره فیلتر به بنزینی تجهیز خودروهای (PF) 

 کنترل برای اکسیژن حسگر جدید نسل استفاده از 

 سیلندر در هوا و سوخت ترکیب تردقیق

 ستمیدر س یتر حرارتو مقام دیجد الیاستفاده از متر 

  ستیکاتال دیجد یاگزوز و فناور

  ی پرمصرف از چرخه تولیدخودروهاخارج کردن 

  ونقلی فرسوده از چرخه حملخودروهاخارج کردن 

ی موتور ریونقل غحمل یبه الگوها شتریتوجه ب -2

 و پاک

 و لازم  یهارساختیو ز زاتیفراهم نمودن تجه

 اختصاص مسیری برای دوچرخه

 ی با کاهششخص یخودروها یبرا تیمحدود جادیا 

 یهالیاتومب به هاابانیخ یافتهظرفیت اختصاص

 انواع بهها آن ظرفیت بیشتر اختصاص و شخصی

 عمومی و پاک ونقلحمل سیستم

 فضای با اختصاص و دوچرخه ادهیبه پ یبخش تیالو 

 دوچرخه و پیاده مسیر سازیایمن و هاآن به بیشتر

 در  ی برای مسیرهای کوتاهبرق یهاناستفاده از و

 پاک عمومی ونقلتوسعه حمل یراستا

و  یونقل عمومبه حمل شتریتوجه ب -9

 حمل نقل ناکارآمد یالگوها ینیگزیجا

  و نیز ایجاد خطوط ویژه  هااتوبوسافزایش تعداد

 اتوبوس

 منظور کاهش قیمت و تشویق اعطای یارانه به

 ونقل عمومیاستفاده از حمل

 با کاهش زمان انتظار در  سفر شیآسا شیافزا

 و زمان سفر هاستگاهیا

 جایگزینی خطوط تاکسی با اتوبوس 

  ایجاد محدودیت در تولید و استفاده از موتورسیکلت

 شخصی و خودروهای

 اندازی خطوط قطار سبک شهریراه 
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Abstract 

Introduction: In recent years, sustainable environmental development has 

become one of the most important topics in various sciences. One of the 

primary causes of global warming and environmental instability is the 

excessive production of greenhouse gases. Carbon dioxide has the greatest 

amount and effect among greenhouse gases. Urban transportation is 

increasingly emitting carbon dioxide. In recent decades, urban transportation 

has also been an indispensable part of the city and urban life with the 

increasing expansion of cities and population growth. In many cities, 

especially less developed cities, urban transportation as well as traffic have 

currently become a constant challenge and left many environmental effects. 

The increasing number of city trips has resulted in air pollution, noise 

pollution, and weather phenomena. The emission of greenhouse gases, 

particularly carbon dioxide, is one of the most important destructive effects 

of urban transportation, which ultimately causes global warming and climate 

change. Therefore, if the production of carbon dioxide is more than the city's 

carrying capacity, it will endanger environmental sustainability in the long 

term. The ecological footprint index is used as an integrated method to 

calculate the absorption capacity of the city based on carbon production and 

to evaluate environmental sustainability in many countries of the world at 

different levels. The ecological footprint is generally a measure of how 

much land is needed to absorb the carbon produced by humans. The 

ecological footprint shows the environmental sustainability or 

unsustainability of the range determined based on the volume of carbon 

produced. Therefore, it is necessary to calculate the ecological footprint of 

activities that pollute the environment. Since the city of Bojnurd has 

experienced a significant increase in population and sudden expansion in 

recent years, particularly after becoming the capital of the province and 

considering the multifold increase of urban trips in this city, the purpose of 
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this research is evaluation of environmental sustainability for urban 

transportation patterns of Bojnurd by ecological footprint technique. 
Materials and Methods: The present research with the descriptive-

analytical method evaluates the environmental sustainability of intra-city 

transportation in Bojnurd. To this end, the required data, including the 

number of trips, daily movements, and the average distance traveled per trip 

for each travel pattern by referring to documents, reports, as well as the 

relevant organizations, has been collected. Then, the ecological footprint of 

Bojnurd urban transportation is calculated.  

Results: Finally, by comparing the per ecological footprint capita of 

Bojnurd urban transportation with the world standard, it is found that out of 

the five modes of transportation, private cars, taxis, buses, minibuses, and 

motorcycles, only two models of buses and minibuses are environmentally 

sustainable. The private car is the most unstable model whose per ecological 

footprint capita is nine times larger than that of the global standard per 

capita. This research shows that the transportation system of Bojnurd is 

environmentally unstable because the volume of carbon dioxide produced 

by this system is much higher than the capacity of absorbing carbon dioxide 

by the city's lands. 

Discussion: Due to the increasing demand for using private cars and the 

trend of migration to the city, these problems will increase in the future and 

the process of bad ecological effects on the city of Bojnurd will accelerate, 

which requires urgent measures and careful planning. 
 

 

 

 


