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  یعیمنابع طب

 گرگان 

  چکیده 

شهر  یهایکاربر  :مقدمه نهادها  یمختلف  جمله  در مصرف    یریها، سهم چشمگدانشگاه  ژهیوبه  ،یآموزش  یاز 

طب تول  یعیمنابع  نت  هاندهیآلا  دیو  در  و  مح  ییبسزا  ریتأث  جهیدارند  دانشگاهدگذارنیم  ستیزطیبر    لیدلبهها  . 

منابع   ریآب و سا ،یاز انرژ یی بالا  فمصر  ، یبانیو پشت ی پژوهش ، یآموزش یهاتی فعال  ی و گستردگ ی خدمات ت یماه

ا دهندیرا به خود اختصاص م از  اثرات مح  قیسنجش دق  رو،نی.  از طرآن   یستیزطیو جامع    یی هاشاخص  قیها 

است.   یستیزطیمح  یامدهایمنابع و کاهش پ   اردیپا  تیریمد  یبرا  ریانکارناپذ  ی ضرورت  ،یشناختبوم  یمانند ردپا

گرگان    یعی و منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  یشناختبوم  یپادر  ی ابیپژوهش حاضر با هدف ارز  :روشمواد و  

پرد محدوده  بهره  د،یجد  س یدر  رو  یریگبا  ح  یابیارز  کردیاز  ا  اتیچرخه  در  است.  شده  با    نی انجام  مطالعه، 

اثرات ناش  یکم  یریمرتبط، تلاش شده است تا تصو  یستیزطیمح  یهاانیو جر  یمنابع مصرف   ییاشناس از    یاز 

نتا  یاهتیفعال گردد.  ارائه  م  نیا  جیدانشگاه  مبنابه  تواندیپژوهش  مصرف،    یالگوها  یسازنه یبه  یبرا  ییعنوان 

اس  ی هادانشگاه  یو حرکت به سو  یستیزطیمح  یراهبردها  ن یتدو قرار گسبز مورد  بردیتفاده  با توجه    ه سهم. 

دانشگاهقابل تولتوجه  و  منابع  مصرف  در  ارز  هاندهیآلا  دیها  نبود  علم  یهایبایو  و  اثرات   یجامع  درباره 

ا  یآموزش  ینهادها  یستیزطیمح انجام  کشور،  رو  نیدر  با  ح  کردیپژوهش  برا  یگام  ات،یچرخه  بهبود   یمهم 

-بوم  یمطالعه علاوه بر ردپا  ن ی. در اشودیها محسوب مدانشگاه  یستیزطیعملکرد مح  یو ارتقا  داریپا   تیریمد

روش    شناختی ردپاEFبا  روش  ی ،  با  ن  AWARE  آب  روش    ی ردپا  زیو  با  سال    IPCCکربن  مورد   1402در 

گرگان در واحد    ی عیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  انیقرار گرفته است. تعداد کل پرسنل و دانشجو  یبررس

 نفر است.   4121بر با راب سیپرد

برآورد    -  pt  75/2با     رگرگان براب  ی عیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  شناختیبوم  ی ردپا  یینها  از یمتا  نتایج:

و سپس مصرف    میاقل  رییو بر طبقات تغ  یمربوط به برق مصرف  کیاکولوژ  یاثر سوء بر ردپا  نیشتریشده است. ب

ب و  است  ب  نیشتریمنابع  سازگار  محاثر  ردپا  ستیزطیا  ذخ  اهنشگدا  کیاکولوژ  یبر  با  س  رهیمرتبط  و   ستمیآب 

نتا  یبازچرخان بر  جی آب دانشگاه است.  از  نشان م  یردپا  یسرحاصل  نها  دهد،یکربن  برا  ییعدد    یبدست آمده 

است.   دکربنیاکسیمعادل د  لوگرمیک  -17/2× 410گرگان     یعیو منابع طب  یکربن دانشگاه علوم کشاورز  یردپا

اقدام با کاهش    نیچرا که ا  د،یآیکربن به شمار م  یدر کاهش ردپا  اکارهراه  نی آب از جمله مؤثرتر  یسازرهیذخ

منجر به کاهش انتشار    تیکاهش داده و در نها  یقابل توجه  زانیرا به م  یپمپاژ، مصرف انرژ  اتیعمل  به  یوابستگ

افز  ی. برق مصرفگرددیم  یاگلخانه  ی گازها ره  ت. نمکربن در دانشگاه شده اس  ی ردپا  شیادر دانشگاه منجر به 

ست.  ا  -06/1× 410  ابرابر ب   گرگان  یعیو منابع طب  یآب دانشگاه علوم کشاورز  یکل برآورد شده در خصوص ردپا 
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اثر مثبت و سازگاز    یسبز در دانشگاه، دارا  یآب و فضا   یو بازچرخان  ره یذخ  جادیمانند ا  ی موارد ارائه شده اقدامات

 ی برا  ییبه عنوان الگو  تواندیم  ات،یچرخه ح  کردیبا روها  هدانشگا  یشناختبوم  یردپا   لیتحلت.  اس  ستیزطیبا مح

 .  ردیموثر مورد استفاده قرار گ یزیرو برنامه یستیزط یدر جهت کاهش اثرات مح یشزآمو ینهادها گرید

مصرف منابع و حفاظت    یازسنه یمؤثر در به  ی و جامع، گام   قیدق  یهایابیکه ارز  دهدیمطالعه نشان م   نیا  بحث:

منابع و    تی ریمد  تیاهم  ،یستیزط یاثرات مح  یچندبعد  ی ابیپژوهش با ارز  نیدر مجموع، ااست.    ستیزط یاز مح

  ی نهادها  یست یزطیبهبود عملکرد مح  سازنه ی زم  تواندیها را آشکار کرده و م در دانشگاه  داری پا  یراهکارها  یاجرا 

 گردد. یآموزش
 

   مقدمه

است. روبرو    یجد  یستیزطیمح  یهاچالش  مروز باانسان ا

برش مد  تیجمع  هیروید  طب  تیریو  منابع    ی عینادرست 

زم بر  فشار  ته  نیباعث  است.    یداریپا  دی دو  شده  آن 

اکوس  داریناپا   یبرداربهره منابع،  مشکلات    ها ستم یاز  با  را 

تخر  یشتریب و  کرده  از   ی کیبه    ستیزطیمح  بیمواجه 

اصل استش  لیتبد  داریپا  وسعهت  یموانع   Cafaro et)  ده 

al., 2022کاربر مسکون  یشهر  یهای(.    ،یصنعت  ، یمانند 

خدمات  یتجار قابل  ی و  منابع  مص  در  یتوجهسهم  رف 

پا  ی داشته و نقش مهم  یعیطب   یرامونیپ   طیمح  یداریدر 

اAlizadeh et al., 2019)  کنندیم  فایا در    ان،یم  نی(. 

بهدانشگاه نهادهاها   ی دارا  ،یآموزشخدمات    ی عنوان 

بالا هست  یی مصرف  منابع  امروزه  از  ابزارها  ی کیند.    یاز 

پ  ردپا  ،یستیزطیمح  یامدهایسنجش    ی سنجش 

 رات یتأث  یابیارز  یبرا  یاطور گستردهت که بهسا  کیاکولوژ

مدانشگاه  یستیزطیمح استفاده   ,.See et al)   شودیها 

افزا2016 با   ک یلوژاکو  یردپا  ،یدانشگاه   تیجمع  شی(. 

رو به گسترش و کارمندان    انیدانشجو  یهاتیاز فعال  یشنا

تول برق،  و  آب  مصرف  روزانه،  تردد  و    د یاست.  پسماند 

همگساختمان   زا  یبرداربهره مح  یها،   ست یزطیبر 

ها  مصرف منابع در دانشگاه  ت یریمد  ن،یو بنابرا  رگذارندیتأث

اهم )  یادیز  تیاز  است   ,.Mutambo et alبرخوردار 

2024 .) 

مهم  یکی ها،  دانشگا  یستیزطیمح  یامدهای پ   نیتراز 

گازها،    نیا  انیاست. در م  یاگلخانه  یانتشار گازها  شیاافز

  ( Lin et al., 2024سهم را دارد )  نیشتریبکربن    دیاکسید

. با  شودیشناخته م  یمیاقل  راتییتغ  یعنوان عامل اصلو به

د  حال،نیا هم  دیاکسی انتشار  کامل  شهیکربن    یشاخص 

عوامل  که    چرا  ست،ین  ستیزطیمح  بیتخر  شینما  یبرا

ا  زین  یگرید ازا  ندیفرآ  ن یدر  دارند.    یبرا  رو،نینقش 

استفترجامع  یابیارز شاخصاد،  از  همچون   ریفراگ  یه 

)  یضرور  "کیاکولوژ  یردپا"   یکی(.  Zafar, 2019است 

جنبه  گرید مح  ی ابیارز  یهااز   ی ستیزطیعملکرد 

بررسدانشگاه  زان یم  ی عنیاست؛  هآنکربن    یردپا  یها، 

به  یاانهگلخ  ی گازها مستقکه  از   میرمستقیغ   ا ی  میطور 

مآن  ی هاتیفعال منتشر   ,.Elsharkawy et al)  شود یها 

ا2022 انرژ  هاتیفعال  نی(.  مصرف  ونقل،  حمل  ،یشامل 

و    قیدق  یریگپسماند است. اندازه  دیو تول  استفاده از منابع 

م  نیا  تیریمد زمیردپا  س  ازسنهیتواند    یهااستیاتخاذ 

برا منف  یمؤثر  اثرات  حرکت    یستیزطیمح  یکاهش  و 

پا  یسوبه مح  داریتوسعه  باشد    یدانشگاه  یهاطیدر 

(Ozawa-Meida et al., 2013بررس گلخانه  ی(.   ی ااثرات 

  یداریپا  ی ابیارز  ریمهم در مس  ی هااز گام  ی کیها  دانشگاه

ا  نیا  یستیزطیمح است.  عمدتاً  نینهادها  از    یشنا  اثرات 

 حمل   ش، یسرما  ش،یگرما  یبرا  یلیفس  یهامصرف سوخت 

.  پسماند هستند  دیاستفاده از برق و تول  نیو همچن  نقل  و

بس دانشگاه  یاریدر  باز  جهان،  انتشار    نیشتریها  سهم 

ها و تردد  در ساختمان  یبه مصرف انرژ  یاگلخانه  ی گازها

اختصاص دا  انیروزانه دانشجو  Valls-Val)  رد و کارکنان 

& Bovea, 2021تحل م  ابعمن  نیا  لی(.  به    تواندیانتشار 

اثرات    یراهکارها  یو طراح  ینقاط بحران  ییشناسا کاهش 

شود.  منج تحق  نعنوابه ر  توسط انجام   قینمونه،  شده 

Nguyen  ( همکاران  نشان  2020و  ملبورن  دانشگاه  در   )

به با  ارتقاء حم  یانرژ  یهاستمیس  یسازنهیداد که    و   لو 

  یاگلخانه  یاگازه  ریبه کاهش چشمگ  توانیم  دار،ی پا  نقل

ردپاافتیدست   دانشگاه  ی.  مآب  به  آب    زانیها  کل 

مستقمصرف فعال  میقسترمیغ   و  میشده  با    یهاتیمرتبط 

در    ی مصرف شامل آب مصرف  ن یها اشاره دارد. امختلف آن

آب مورد    نیسبز و همچن  ی فضا  ها، شگاهیها، آزماساختمان 

ها به  است که دانشگاه  ید و خدمات موا  دیتول  یبرا  هاستفاد

م بررسرندیگیکار  ارز  ی.  م  یردپا  ی ابیو  به    تواندیآب 

پرمصر  یی شناسا بنقاط  و  منابع    یسازنهیهف  از  استفاده 
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به کاهش فشار بر منابع آب    تیکمک کند، که در نها  یآب

ارتقا مدانشگاه  یستیزطیمح  یداریپا  یو  منجر    شودیها 

(Ercin, 2014 & Hoekstra .) 

تفاوت    یبرا  یابزار   ، یشناختبوم  ی ردپا  شاخص سنجش 

قابل  انیم انسان  زانیو م  ی عیدسترس طبمنابع  ها  مصرف 

ا ا  نیاز  است.  م  نیمنابع  تدو  تواند یشاخص    ن یدر 

الگوها  یستیزطیمح  یهااستیس باشد    یو  مؤثر  مصرف 

(Yazdkhasti et al., 2013ا .)ییدر نهادها  ژهیوابزار به   نی  

دانم با  ها هانشگاند  منابع  مصرف  م  ییلاکه    تواندیدارند، 

 (. Sharma, 2011ارائه کند ) یاطلاعات ارزشمند

د  ها، ساختمان  حال چه  حال    ر  در  چه  و  ساخت 

مهم  ،یبرداربهره ردپا  ی نقش  دارند.    یشناختبوم  یدر 

از ساخت   ی ناش یو اثرات اقتصاد  زباله د یتول ،یمصرف انرژ

نگهدار قرار گمور  د یبا   ی همگ  ،یو  توجه   Xue et)  رندید 

al., 2020 .) 

در  Horvath  (2018و    Junnila  گر ید  یقیتحق  در  ،)

ساختمان    کی  شناختیبوم   یپارد  ی ابارزی  به  شانمطالعه

  اتیدر پنج مرحله ح  اتی چرخه ح  ی ابیارز  کردیبا رو  یادار

مرحله ساخت   ،یآن شامل: مرحله ساخت مصالح ساختمان

بهره مرحله  ساختمان،    یربردا  ساختمان،  از  استفاده  و 

نها  اختمانس  یرحله نوسازم انهدام    بیمرحله تخر  تا یو  و 

نتا پرداختند.  داشان  جیساختمان  کهن  اثرات    نیشتریب  د 

آن ساختمان متعلق به مرحله    اتیچرخه ح  یستیزطیمح

ساختمان مصالح  الکتر  ی ساخت  مصرف  و  در    تهیسیآن 

بهره  و  یبردارمرحله  است  ساختمان   ن یهمچن  آن 

جم  ساختمانپرسنل    یدیتول  یپسماندها  ن یترمهم  لهاز 

  ییشناسا  یبرداردر بخش بهره  یستیزطیعوامل اثرات مح

مطاشدند.   ددر  )  Xue  یگری لعه  همکاران  در  2020و   )

رو  قشانیتحق از  استفاده  چرخه   ی ابیارز  یقیتلف  کرد یبا 

ارز  اتیح هز  ی ابیو  ارز  نهیچرخه    یردپا  ی ابیبه 

آموزش  یادار  های ان ساختم  یستیزطیمح   یگاه دانش  یو 

چ نتارداختندپ   نیدر  ب  قیتحق  ن یا  ج ی.  داد   ن یشترینشان 

مح بمرب  یستیزط یاثرات  غ کاه  وط  منابع،    یستیرزیهش 

فس سوخت  گرما  یلیمصرف  امروزه    نیزم  شی و  هستند. 

مورد توجه قرار   ش یاز پ   ش بی  ها دانشگاه  کیاکولوژ  یردپا

 Kouchaki   .(Sonetti et al., 2016 & 2020)  گرفته است

اکولوژیک دانشجویان دانشگاه    ی دپار  (، 2022ن )و همکارا

شا  یفردوس روش،  دو  طریق  از  را  تمشهد    لیکممل 

جهان شبکه  در  موجود  )  یپرسشنامه  آنالEFNردپا  و    زی( 

)  یردپا بررسEFAاکولوژیک  نتا  ی (  از   ج یکردند.  حاصل 

ردپا   قیتحق  نیا که  داد    ان یودانشج  کیاکولوژ  ینشان 

فردوسد جهانه   51/1معادل    یانشگاه  از    بوده  یکتار  که 

مل8/2)  یجهان   نیانگیم و  است.  2/3)   ی (  بوده  کمتر   )

 ، یشامل سه جزء انرژ  قیتحق  نیشده در اه  سبحام  یردپا

نتا بود.  ساز  و  سوخت  و  ردپا  ج یغذا  داد  با    ینشان  غذا 

  یدانشگاه فردوس  یسهم را در ردپا  نیشتریدرصد ب  3/57

  یو خارج  یمطالعات متعدد داخل  یهافتهایشت.  مشهد دا

انرژ  تیاهم  زین مصرف    یرفتارها  یسازنهیبه  ،یکاهش 

  د ییها را تأ ساختمان   یبردارهرهله بو توجه به مرح  یمصرف

 .  کنندیم

اندازه  یشناختبوم  یردپا منابع    نیزم  زانیم  یریگبا  و 

ن  یعیطب مصرف   دیتول  یبرا  ازیمورد  خدمات  و    ،یکالاها 

  کندیم  انیب  یکمرا به صورت    ستیزط یه بر محردر وافشا

ابزار برا  یو  پا  یموثر  مد  یداریسنجش  منابع    تیریو 

  اتیچرخه ح  ی ابیارز  ن،ی. همچندشویمحسوب م  یعیطب

بررس مراحل    یستیزط یمح  راتیتأث  عجام  یبه  تمام  در 

اول  ستم،یس  کیعمر   مواد  استخراج  نها  هیاز  دفع    ،یی تا 

شنا  پردازدیم با  بحرانن  ییساو  به  ،یقاط   ی زسانهیامکان 

  بی. ترکآوردیرا فراهم م  هاندهیمصرف منابع و کاهش آلا

تصو  نیا روش،  اثرات   یچندبعدو  ل  امک  یریدو  از 

 Manciniارائه داده )  یدانشگاه   یهاتیفعال  یستیزطیمح

et al., 2024; Zhao et al., 2023  گفته که  همانطور  و   )

از مفهوم   کیژ اکولو  یشد امروزه مطالعات ردپا با استفاده 

رو  هایابیزار ح  کردیاز  س  اتیچرخه  افزار  نرم    ماپرویبا 

گرفته   اریبس قرار  توجه  اراست  مورد   رات یتأث  یابیز. 

 زان یم  یطور کلو به  یمؤسسات آموزش عال  یستیزطیمح

پا  ج یها در ترومشارکت آن عمل  "   ی عنی  داری اصول توسعه 

م آنچه  به    لیتبد  یدیکل  موضوع  کیبه    "مییگویکردن 

( است  به  Sonetti et al., 2016 & 2020شده  توجه  با   .)

دانشگاه پررنگ  طبنقش  منابع  مصرف  در    د یتولو    ی عیها 

  یو چندبعد  ق یدق  ی هایاب ینبود ارز  نیو همچن  ها، ندهیآلا

ضرورت   ران،یدر ا  یآموزش  ی نهادها  یستیزط یاثرات محاز  

به  ی انجام مطالعات   ، یشناختبوم  یه ردپازمان بطور همکه 

احساس   شیاز پ   شیکربن بپردازند، ب  یدپاآب و ر  یردپا

کمشودیم اطلاعات  نبود  زم  ی .  در  جامع  رف  مص  هنیو 

پ  و  دانشگاه  یستیزطیمح  یامدهایمنابع    ی مانع  ها، در 

مس  یجد   داریپا   تیریمد  ،یستیزطیمح  یزیربرنامه  ریدر 

به حرکت  و  ت  یهادانشگاه  یسومنابع  است.    قیحقسبز 
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  قیدق  یابیو ارز  اتیچرخه ح  کردیاز رو  یریگاضر با بهرهح

خروج  یورود  یهاانیجر در   تواندیم   ،یو  موجود  خلأ 

  ر یسا  یبرا  م یقابل تعم  ییرا پر کرده و الگو  ی داخل  اتیادب

شرا  یآموزش  ینهادها حاضر  پژوهش  در  آورد.    طیفراهم 

پرد واحد  کشاورز  سیمعمول  علوم  منابع   یدانشگاه  و 

سال  گرگا  یعیطب در  ا  1402ن  استفاده  نرمبا  افزار ز 

SimaPro  قرار گرفته است. یابی( مورد ارز9.0.0.35)ورژن 
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

ا در  مطالعه  مورد  علوم    ینمنطقه  دانشگاه  پژوهش، 

گرگان واقع در استان گلستان،    یعیو منابع طب  یکشاورز

شرق ا  یرانا  یشمال  بهدانشگا  یناست.  از   یکینوان  ع ه 

آمرا  ترینیمیقد عالکز  کشاورز  ی موزش  حوزه  و   یدر 

طب سال    یعی منابع  در  کشور،  و   یستأس  1336در    شده 

نسبتاً   یطیمح  یهکتار است. دانشگاه دارا  23آن    حتمسا

ساختمان  یعوس و  است  سرسبز   ی، آموزش  ی،ادار  یهاو 

را    سبز  یو فضا  یقاتیها، مزرعه تحقخوابگاه  ها، یشگاهآزما

ا  یخود جا  در   یسقط بخش پردهش فپژو   ین داده است. 

 ,Iran Modaresدانشگاه را مورد مطالعه قرار داده است )

2021; GAU, 2024 .) 

 
 گرگان در شهرگرگان و استان گلستان  یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز  یمکان یتموقع -1شکل 

 

 روش کار  

تحق روش  و  کاربردی  نوع  از  توصتحقیق حاضر    -یفی  یق 

اطلاعـات است.  مطالعا  تحلیلی  طریق  از  نیاز  ت مـورد 

 یگردآوری خواهد شد. اطلاعات گردآور  یدانیاسنادی و م

وارد خواهند شد    9.0.0.35ورژن    سیماپرو  افزارر نرمه دشد

ره از  استفاده  با  ح  یابیارز  یافتو سپس  به    یاتچرخه  و 

  یردپا  خواهد شد،   یحکه در ادامه تشر  EF1روش  یریکارگ

محاسبه  یشناخت-بوم دل  دانشگاه  شد.  انتخاب    یلخواهد 

آن   یی پژوهش، توانا  ین( در اEF)  یشناختبوم  یروش ردپا

ارز  سازییکم  در مح  یابی و  اثرات   زیستی یطجامع 

ا  های یتفعال است.  ابزار   یندانشگاه  عنوان  به   ی روش 

تحل  ی،کاربرد تأث  قیقد  یلامکان  و  منابع   یرات مصرف 

م فراهم  ساده و قابل فه  یاریصورت معرا به    زیستییطمح

 
1 Ecological footprint 

همچنکند یم رو  EF  یبترک  ین،.  چرخه   یابیارز  یکردبا 

بررLCA)  یاتح امکان  جامع  ی بعدندچ  یس(  اثرات  و  تر 

ساخته   یسررا م  ها یتاز مراحل مختلف فعال  زیستییطمح

منابع و کاهش    پایدار  یریتمد  یبرا  ینهبه  یزیرو به برنامه

م کم  ستیزییطمح  یامدهایپ  گام کندیک    چهارگانه  های. 

  شوند یم  یحتشر  یلبه شرح ذ  یاتچرخه ح  یابیارز  یکردرو

(Silva et al., 2017). 

س  یین تع  :اول  گام دامنه  و  و    دامنه:  یستمهدف 

مطالعه با    یاتشود که جزئ  یفتعر  یبه نحو  یدانداز باچشم

از وسعت و عمق  باشد و  هدف مشخص موردنظر، سازگار 

اعلامه ب  یدنرس  یبرا  یکاف  برخوردار  دقت  باشد.  شده، 

  یپارامترها  یحطالعه در واقع به تشرانداز ممحدوده و چشم

م با  نیا  ،پردازدیمطالعه  اهداف    یدپارامترها    مطالعهبا 

ا در  باشد.  بررس  ینسازگار  هدف    یردپا  یمطالعه 
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کشاورز  شناختیبوم علوم  طب  یدانشگاه  منابع    یعیو 

( و  1402)  یکساله  یزمانبازه  ر  د  یدجد  یسگرگان در پرد

پرد  یستمسمرز   محوطه  که  است  دروازه  به   یس دروازه 

کشاورز علوم  طب  یدانشگاه  منبع  اساگرگ  یعیو  که  ن  ت 

دانشگاه    یو بخش ادار  هایشگاهآزما  ی، ها درسشامل کلاس

  یبوده و واحد عملکرد  یدانیپژوهش م  ینا  یهااست. داده

دانشجو  ینا و  پرسنل  کل  علوم    دانشگاه  یانپژوهش 

طب  یکشاورز منابع  پرد  ییعو  واحد  با    یسگرگان  برابر 

 نفر است. 4121

فهرست  گام ا :  یسینودوم:  از    یترسهف   مرحله  نیدر 

ورود س  یموارد  دانشجو  ستمیبه  تعداد   ان، یشامل 

)آب،   یمصرف  یسوخت و انرژ  زات،یتجه  د،یکارمندان، اسات

حوه ن  ،یعات سبز موجود در محدوده مطال  یبرق و گاز(، فضا

مواد خروج نقل،  و  س  یحمل  به   ستمیاز  انتشارات  شامل 

م برآورد  و  هوا  خاک،  تول  زانیآب،  در    یدیپسماند 

مدختم  یاهبخش نحوه  جمع  تی ریلف،  و    ی آور پساب 

ط  بررس  یبررس  یپسماند(   و  محل    ی دانیم  یمدارک  از 

ته و  شده  انجام  شکل    هیدانشگاه  در  اطلاعات   2شد. 

ر  یآورجمع  در  س  هایرودو  یاستاشده  و    ستمیبه 

س  اهیخروج کشاورز  ستمیاز  علوم  منابع    ی)دانشگاه  و 

 . دهدیگرگان( را نشان م یعیطب

 

 
 

 شناختیبوم  ی اثرات )محاسبه ردپا یابیسوم: ارز  گام 

و انتشارات   شدهییشناسا  یبا استفاده از منابع ورود

-بوم  یمحاسبه ردپاجهت    یفمختل  هایروش:  (یطبه مح

ح  یابی ارز  یکردرو  با  شناختی افزار    یاتچرخه  نرم  در 

پرکاربردتر  یماپروس از  است.  شده   جهت   هاشور  نیارائه 

ز  توانیم  شناختیبوم  ردپای  محاسبه موارد  اشاره   یربه 

، Ecological Scarcity ،Ecological Footprint (EF)کرد: 

EF Method (adapted)  وIPCC 2013 GWP (20 a)- 

Carbon Foot Printing. 

تحق  با کاربرد  و  هدف  به  م  یقتوجه  نظر  از   توانیمورد 

روش  یکهر استف  هایاز  ا  کرد،   اده فوق  از   ین در  مطالعه 

با شبکه جهانی ردپا     EFروش   که محاسبات آن منطبق 

ا در  شد.  استفاده  ردپا  یناست،  به    شناختیبوم  یروش، 

و    شودیمصرف م   وژیکییولر بکه از نظ  ی و آب  ینعنوان زم

ن  یدتول  یبرا   یتجمع مورد  بخش  یازمنابع  امحاء  از   یو 

سوخت  یدتول  هایزباله مصرف  توسط  و   یلیفس  یهاشده 

 دارند، محاسبه شد.   یازبه آن ن ایهسته

 

 گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یهایو انرژ یورود  -2شکل 
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 برابر است با:  شناختیبوم یروش ردپا ینا در

 
 EFnuclear +2 EFCO +EFdirect  = 2EF

(Sustainability, 2016) 
 

مشناختیبوم  پایرد مجموع  مستق  نیزا=  و    یماشغال 

انرژ  یزانم  ین،زم  یرمستقیمغ  از  و    ایهسته  یاستفاده 

   یلیاز مصرف منابع فس ی ناش 2COر شاانت یزانم

اثرات    یابیدانشگاه ارز  شناختیبوم  یبه ردپا  یابیدست  برای

ح   زیستی،یطمح چرخه  از  سوم  چهار   یاتمرحله  شامل 

اصل صواست  یگام  م،  مشخصه  گیرد یرت  شامل   ی، سازو 

نها  ی دهوزن  ی،سازالرمن نمره  ادامه    ییو محاسبه  در  که 

 : شوندیشرح داده م

مرحله،   ینا  در  :(Characterization)  زی سامشخصه

موجود   یهاداده فهرست  دسته   یمرحله  مختلف   یهابه 

مح م  زیستییط اثرات  روش  شوندیمرتبط   .EF  همه  ،

خروج  ها یورود انرژ)مانن  ها یو  گازها  یمصرف  ید    یو 

جهانیندهآلا هکتار  مشترک  واحد  به  را  تبدgha)  ی (    یل( 

اکند یم انجام    یسازصهشخم  یبضرا  یقاز طر  یلتبد  ین. 

نرمشویم در  که  تعببه  SimaProافزار  د  در    شدهیه صورت 

 (.European Commission – JRC, 2012دسترس است )

مقادگا  ینا  ر د:  ( Normalization)  سازینرمال   یر م، 

جهان   ی هادادها  ب   شده ی سازمشخصه    یسهمقا  ی مرجع 

 تههر دس  ی نسب  یتتا اهم  کند یکار کمک م   ین. اشوندیم

مقا  ثرا مح  یسهدر  فشار  مشخص   یانسان  زیستییطبا کل 

داده ضرا  یهاگردد.  و  اساس    یسازنرمال  یبمرجع  بر 

تع  یهاتحاد   یهادستورالعمل   Zamporiاند )شده  ییناروپا 

& Pant, 2019.) 

مرحله   ینسوم  ی دهوزن   مرحله:  (Weighting)  دهیوزن 

ارز ح  یابیاز  دستبه  یاتچرخه  نمر  یابیمنظور    یی انهه  به 

  یسازمرحله نرمال  یجنتا  ی، دهواحد است. در مرحله وزن

  یتاهم  یدهندهکه نشان  یدههر طبقه اثر در فاکتور وزن

م  ینسب ضرب  است  اثر  طبقه  بکشودیآن    یریارگ. 

رو   یده وزن  یفاکتورها از    محاسبه  ختلفم  یهاشکه 

نتاشده م  یمتفاوت  یجاند  روش  دهندیارائه  جهت    EF. در 

 
بوم  2 با  ردپای  است  برابر  مسمجمشناختی  اشغال  زمان  و   میتقوع 

  ات و انتشار   یاهسته   یاستفاده از انرژ  بعلاوه میزان   نیزم  میرمستقیغ

2CO ی لیفس  ناشی از  مصرف منابع 

 

وزن  دو   از  ی دهوزن  ذ  ی دهفاکتور  شرح  استفاده    یل به 

 : شودیم

وزن -   یطمح  یهاشاخص  یبرا  400  یدهفاکتور 

م  زیستی   یهاشاخص  یرمجموعهز  یانیسطح 

نها و  ییسطح  انسان    یفیتک  سلامت 

 یستم اکوس

وزن -   یهاشاخص  یبرا  200  ی دهفاکتور 

شاخص   یرمجموعهز  یانیسطح م  زیستییطمح

 منابع  یی سطح نها

 اشاره کرد:  یربه موارد ز توانیم ی دهوزن یلاص یدفوا از

اولو - اهم  یتاعمال  آس  ی نسب  یتو    هایب طبقه 

به   ش  یبرا  یکدیگر، نسبت  در    ییوهمثال 

  یفیت طبقه ک  ینسب  یتاهم  EFروش    یدهوزن 

آس  یشترب  یستماکوس و    ب یاز  انسان  به سلامت 

آس  د  یبطبقه  طبقه  دو  از  کمتر  منابع   یگر به 

 .است

مقا  یلتسه - شاخص   یبرا  ،هسیدر  وجود  مثال 

ا م  ینواحد  فراهم  را  برا  آوردیامکان   ی که 

مح  یعسر  یصتشخ اثرات   یک   زیستییطکل 

مقا و  مح  یسهمجموعه  اثرات  کل   زیستی یطبا 

نها  یگر،د  مجموعه  یک نمره  توجه آن  ییبه  ها 

 مود.ن

 یر و تفس  یستیز  یطاثرات مح  یحدر توض  یلتسه -

 ,.Castellani et al)  یاتچرخه ح  یابی ارز  یج نتا

2016 .) 

  یببا ترک  یانی،مرحله پا  در:  (Single Score)  یینها  نمره

وزن  یسازنرمال  یجنتا ترک  ی، دهو    یینها   یبیشاخص 

ا شد.  کلشاخص  ینمحاسبه  فشار  منابع    یستمس  ی،  بر 

 . دهدینشان م pt3 را در قالب واحد ینزم یستیز

 ی بررس  یبرا  EFروش  مطالعه علاوه بر استفاده از    ینا  در

  یردپا یبررس یبرا  AWAREاز روش  شناختی، بوم یردپا

کربن در نرم افزار  یردپا  یبررس یبرا IPCCآب و از روش 

 ست. ا Ecoinventداده  یگاهبا پا  یماپروس

از    یکی  AWARE  روش  : AWARE  روش   –آب    یردپا

تحل  یابی ارز  ی هاروش  یدترینجد آب در    یلاثرات مصرف 

 
هزار   ptیک    3 یک  با  م م  برابر  فرد  زیستحیطبار  هر  ازای  به  ی سالانه 

در   و  کمتر  سوء  اثرات  بیانگر  باشد  کوچکتر  عدد  این  چه  هر  است. 

 ست. ط اژیک کمتری بر محینتیجه ردپای اکولو 
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کاس  یاتچرخه ح منظور سنج  هت  تأثبه  مصرف    یراتش 

بر دسترس   یافتهتوسعه    یامنطقه  یرینمنابع آب ش  ی آب 

آب در   یرمستقیمو غ   یمآب به مصرف مستق   یاست. ردپا

سوال    ینبه ا  AWAREروش    . درپردازدیکل مجموعه، م

مپاس داده  مورد مطالعه    یتفعال  یا که محصول و    شودیخ 

  کنندگانمصرف  یرسامحروم کردن    یلپتانس  یزانبه چه م

حیستماکوس  یا)انسان   در  آب  مصرف  واسطه  به  را    ین ( 

و    یدتول  یندفرآ فعال  یا محصول  ا  یتانجام  دارد.    ینخود 

ر هر  نابع آب دبه م  ینسب  یروش با در نظر گرفتن دسترس

بدون واحد   یآب را به صورت شاخص  مصرف  ه، اثراتمنطق

م مقا  کندیگزارش  امکان  مخت  ینب  یسهکه  رمناطق  ا لف 

  یابیدر ارز  یعنوان استانداردبه  AWARE  .زدسایم ماهفر

 یهاو توسط پروژه  گیردیاثرات آب مورد استفاده قرار م

 ,.Boulay et al) شودیم  یبانی پشت ILCDمانند المللیینب

2018 .) 

کربن    ردپای:  IPCC GWP  روش   –ن  ربک  ردپای

خروج  یاسیمق کل  مقدار  )   اکسیدید   ی از  و2COکربن   )  

) نامت مربوط4CHول  با    ینمع  یت فعال  یا   یستمس  یک به    ( 

فرونشست  منابع،  همه  گرفتن  نظر  در    ذخایر  و   ها در 

زمان مکان  یمحدوده  ا  یتفعال  یا  یستمسآن    یو   ین است. 

معا  یاسمق صورت  دبه  )کربیداکسیدل  با  eq2COن   )

)  20  یجهان   یشگرما  یلپتانس  ازاستفاده   (  GWP20ساله 

م اشودیمحاسبه  تغثرا  یابیارز  ی برا  وشر  ین.   ییرات ات 

تحل  یمیاقل ح  یلدر  شاخص  یات،چرخه  اساس    یهابر 

پتانس  یاگلخانه  یگازها است.    یجهان  یشگرما  یلو 

سالانه    یاهه و در گزارش شد  یروزرسانبه  IPCC  یهاداده

روش به کمک   ین. اشوندیم  تشرسازمان من  ینا  یادورهو  

مشخص   ی زمان  یاهرهدو  ی ط  یاگلخانه  یگازها  یرمقاد

  کند یگزارش م  2COرا در قالب معادل    یماقل  ییرت تغاثرا

(IPCC, 2014; Myhre et al., 2013.) 

تفس  گام تفسیجنتا   یرچهارم:  اتخاذ   یجنتا   یر:  و 

ب  های داده  یسه)مقا  میتصم تحلمربوط  فهرست    یله 

ردپا محاسبه  مرحله  جهت    شناختیبوم  ی و 

ار  ترین شاخص  ییشناسا و  :  ا(ارهراهکائه  اثرات 

 نویسی فهرست  یلاست که تحل  LCA  یانی مرحله پا  تفسیر،

ردپا نتا  یدنرس  یبرا  شناختیبوم  یو  و    یینها   یجبه 

  ندتوایم  یرتفس  ینا  یج. نتاشوندیبا هم ادغام م  اتیشنهادپ 

متناسب با هدف و محدوده    هاییه و توص  یجتاصورت نبه  

برا با   گیرانیمتصم  یمطالعه  رود.  کار  بهتوج  به   یزو ا  ه 

( شامل موارد  ISO, 2020)  تواندیم   یر، تفس14040:2006

 باشد:  یرز

تع  یصتشخ  - اهم  یینو  حائز  مبنا  یتمسائل    یجنتا  یبر 

 مراحل دوم و سوم

 اداتیشنهو پ  ها یتود محد یج، نتا -

 یین تع  یات،چرخه ح  یرتفس  یدیو کل  یاهداف اصلز  ا  یکی

اطم نتا  ینانسطح  مرتبط    یینها   یجدر  آن ساختو  به  ن  ها 

عاد د صورت  و  کامل  ا  یققلانه،  در  نتایج   یناست.  مرحله 

حاصل در ارتباط با هدف تحقیق تفسیر شده و راهکارهای 

 مدیریتی ارائه خواهد شد. 
 

 نتایج
 ردپای اکولوژی   نتایج

اکولوسازی  خصهشم   ی سازمشخصه  گام  در:  ژیردپای 

مح مداخلات  به  داده  صیتخص  یستیزطیاثر    کیشده 

مشخص ثاقه  طب اسر  بر  و  براشده  متعارف  واحد   ی اس 

کم طبقه،  به   شودیم  ی همان  اثرات  مجموع  صورت و 

محدوده    یعدد م  ±100  تا   ±  1در  .  شودیارائه 

  دهنده نشانکه    یبیضر  در  ادهم  هر  مقدارکه    صورتنیبد

نسب ضرب   ،است  یستیزطی مح  اثرات  ازآن    یسهم 

  اثر، طبقه ک ی بر  وارد اثرات یسازمشخصه گام  در.  شودیم

و    ستندین  گریطبقه اثر د  کیبا اثرات وارد بر    سهیامق قابل

وارد بر    یستیزطیرا که در اثرات مح  ی عوامل  توانیتنها م 

شناس  کی دارند  نقش  اثر  این  کرد.    ییاطبقه  پژوهش  در 

اثر    3و شکل    1  ولجدق  بط سازگار ذخیره آب بیشترین 

محیط تما   زیستبه  در  دارد. مرا  طبقات  اثر تریبیش  ی  ن 

 دانشگاه است. تبط با مصرف برق منفی هم مر
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  Ecological Footprintروش به ردپای اکولوژی دانشگاهسازی مشخصه -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

نها  دهیوزن نمره   مرحله :  کیاکولوژ  یردپا   یی و 

ارز  نیسوم  ی دهوزن  از  منظور به  اتیه حرخچ  یاب یمرحله 

نها  یابیدست نمره  وزن  یی به  مرحله  در  است.    ،ی دهواحد 

  ی دهقه اثر در فاکتور وزن طب  هر  یسازمرحله نرمال  جینتا

نشان است ضرب   ی بنس  تیاهم  یدهندهکه  اثر   آن طبقه 

نتا شودیم وزن   جی.   بخش  به  و    2در جدول    ی دهمربوط 

  قابل مشاهده است. 4 لشک

 

 

 

 

 

 

 

 

 اثر  طبقه
 واحد

 ی ریگاندازه 
 یی نها  مقدار

 Climate change eq 2kg CO قلیم تغییر ا
4-10×5/2- 

 -Ozone depletion kg CFC11 eq 00141/0 تخریب لایه ازن 

 -Ionising radiation, HH kBq U-235 eq 857 دهونیزه کننتشعشعات ی

 ,Photochemical ozone formation تشکیل ازون فتوشیمیایی 

HH 
kg NMVOC eq 5/83- 

 -Respiratory inorganics disease inc. 00187/0 ی اد غیرآلی تنفسمو 

اثرات غیر سرطانی بر  

 سلامت انسان 
Non-cancer human health effects CTUh 00386/0- 

اثرات سرطان بر سلامت  

 انسان 
Cancer human health effects CTUh 00154/0- 

های  اسیدی شدن آب 

 زمینی و شیرین
Acidification terrestrial and 

freshwater 
mol H+ eq 2/86- 

 -Eutrophication freshwater kg P eq 84/6 یوتریفیکاسیون آب شیرین 

 -Eutrophication marine kg N eq 3/23 اییاوتریفیکاسیون دری

 -Eutrophication terrestrial mol N eq 256 اوتریفیکاسیون زمینی

 Ecotoxicity freshwater CTUe سمیت زیستی آب شیرین
4-10×49/2- 

 Land use Pt کاربری زمین 
6-10×91/2- 

 .Water scarcity m3 depriv کمبود آب
4-10×06/1- 

  های، حامل مصرف منابع 

 انرژی 
Resource use, energy carriers MJ 

5-10×56/1- 

استفاده از منابع، مواد  

 معدنی و فلزات 
Resource use, mineral and metals kg Sb eq 0562/0- 

 Climate change – fossil kg CO2 eq فسیل   -ت اقلیمی  یراتغی
4-10×04/2- 

 -Climate change – biogenic kg CO2 eq 2/12 کوژنیبی  -تغییرات اقلیمی  

کاربری    -تغییرات اقلیمی  

 و تبدیل زمین
Climate change - land use and 

transform. 
kg CO2 eq 6/16- 
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   EFش رو به یسازمشخصهمربوط به مرحله  نمودار -3 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ecological Footprinروش دانشگاه به  یاکولوژ یردپا  یدهوزن -2جدول  
 یی نهامقدار ی ریگزه داانواحد اثر  طبقه

 -Climate change Pt 55/0 تغییر اقلیم 

 -Ozone depletion Pt 004/0 تخریب لایه ازن 

 -Ionising radiation, HH Pt 01/0 نندهنیزه کویتشعشعات  

 -Photochemical ozone formation, HH Pt 09/0 تشکیل ازون فتوشیمیایی 

 -Respiratory inorganics Pt 026/0 مواد غیرآلی تنفسی 

 -Non-cancer human health effects Pt 15/0 سرطانی بر سلامت انسان غیر    اثرات

 -Cancer human health effects Pt 85/0 انسان   تبر سلامن  سرطااثرات  

های زمینی و  اسیدی شدن آب 

 شیرین 
Acidification terrestrial and freshwater Pt 09/0- 

 -Eutrophication freshwater Pt 07/0 یرین یوتریفیکاسیون آب ش

 -Eutrophication marine Pt 02/0 اوتریفیکاسیون دریایی

 -Eutrophication terrestrial Pt 05/0 ینیاسیون زمک یریفاوت

 -Ecotoxicity freshwater Pt 04/0 سمیت زیستی آب شیرین

 -Land use Pt 17/0 کاربری زمین 

 -Water scarcity Pt 07/0 کمبود آب

 -Resource use, energy carriers Pt 19/0 ای انرژی هع، حامل مصرف مناب

  دنی ود معموا  استفاده از منابع،

 اتفلز
Resource use, mineral and metals Pt 07/0- 

 Climate change - fossil Pt 0 فسیل  –تغییرات اقلیمی  

 Climate change - biogenic Pt 0 بیوژنیک   –تغییرات اقلیمی  

اربری و تبدیل  ک  -قلیمی  تغییرات ا

 زمین 
Climate change - land use and 

transform. 
Pt 0 

 -Pt 75/2 ایی ر نه مقدا
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 EFبه روش  دهیوزنمربوط به مرحله  نمودار -4کل ش

 

اجرا  از  ده م  یپس  وزن    ی ردپا  یینها  هنمر  ،یرحله 

محاسبه خواهد شد. مطابق    یواحد مورد بررس  شناختیبوم

ز علوم    دانشگاه  شناختیبوم  یردپا  ییهان  ازیامت  ریجدول 

  برآورد  -pt  75/2با  برابر    گانگر  ی عیو منابع طب  یرزکشاو

مطالعه است.  ردپا  یاشده  بررس  40  ی که  را   ی دانشگاه 

است   داک  دهد یم  نشانکرده  متوسط  عملکرد  ها  شگاهنه 

حدود ظرف  5/2  معادل  بوده    نیزم  یستیزط یمح  تیبرابر 

( بنابراBeckmann et al., 2013است    ptر  مقدا  ن،ی(. 

کشاورز  یبرا  -75/2 علوم  طبنم و  یدانشگاه    یعیابع 

م نظر  به  پانه  رسد،یگرگان  م  ترنییتنها   ی جهان  نیانگیاز 

کرد  لعم  زیها ندانشگاهاز    یاریبس  اب  سهیاست، بلکه در مقا

طور که مطالعه، همان  نی . در ادهدیرا نشان م  یترمطلوب

راهنما مقاد  LCA  جیانت  ری تفس  یدر  است،    یمنف  ریآمده 

محدهندننشا آثار  در  خالص  کاهش  هستند   یستیزطیه 

ناش دوست  یکه  اقدامات  محاز  با  سازگار  و   ست یزطیدار 

( ا  .(ISO, 2006است  چه  هر  کو  نیپس  باشد  عدد  چکتر 

نتثرا  انگریب در  و  کمتر  سوء    ک ی اکولوژ  یردپا  جهیات 

مح  یکمتر منف  طیبر  علامت  وجود  از   ی خبرر  د  ی است. 

بررس مورد  اثر  با   گرن ایب  یطبقات  سازگار  اثرات 

اعمال اقدامات دوستدار و سازگار با    جهی و نت  ستیزطیمح

نت  ستیطزیمح در  که  است  دانشگاه  ر  جهیدر  بالا    فتناز 

نه جلوpt)شاخص    ییانمره  بکندیم  یریگ(  اثر   نیشتری. 

در دانشگاه    ی مربوط به برق مصرف  کیاکولوژ  یسوء بر ردپا

باست   مح  نیشتریو  با  سازگار  ردپا  ستیزطیاثر    یبر 

ب  دانشگاه  کیاکولوژ ذخمرتبط  س  رهیا  و    ستمیآب 

 آب دانشگاه است.    یبازچرخان

بکارگ  هدف   :کربن  یردپا ،  IPCC GWPروش    یر یاز 

س  یردپا  یررسب نتا  ستمیکربن  در    جیاست.  آمده  بدست 

 ارائه شده است.   5و شکل  3جدول 

 
 هکربن در دانشگا یردپا یه بررسب وطربم جینتا  -3جدول 

  IPCC GWP طبقه اثر 

 kg CO2 eq واحد 

 104×2/17 کل

ره جپن  135 

4/25 کامپیوتر   

14/0 کود دامی   

86/1 آب لوله کشی  

3/27 گاز طبیعی   

ق بر  1/97×103 

ل یگازوئ  74/7  

9/15 بنزین  

-24/9 تغییر کاربری زمین   

 4-10×2/39- ذخیره آب 

ذ زباله کاغ   17/0-  

17/1 فاضلاب   

ی زباله شیمیای  - 
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  یحاصل از بررس  جیکه نتا  5  و شکل  3توجه به جدول    با

م   یردپا نشان  را  بر    نترییاصل  دهد،یکربن  موثر  عوامل 

ردپا ذخ  یکاهش  اآ  رهیکربن  که  چرا  است  م دااق  نیب 

و در    یبه پمپاژ آب، کاهش مصرف انرژ  ازیباعث کاهش ن

گاز  تینها انتشار  در    یاگلخانه  یهاکاهش  است،  شده 

مرب  کهیحال به    یرفصق  منجر  دانشگاه    ی ردپا  شیافزادر 

  یبدست آمده برا  ییاه شده است. عدد نهکربن در دانشگا

کشاورز  یردپا علوم  دانشگاه  طب  یکربن  منابع    یعیو 
د  گرمولیک  -17/2×410 ازا  دکربنیاکسیمعادل  هر    یبه 

است.   المللی،ینب  یهاگزارش  اساس بر    یسه،مقا  یبرا  نفر 

کشورها  یکالانه  سکربن    یردپا  یانگینم در   ی فرد 

  بناکسیدکری( دلوگرمیک  5000تن )  5حدود    یافتهتوسعه 

(. مقدار به دست آمده در  Beckmann et al, 2013است )

نشان گرگان  در   یهالاشت  ه ددهندانشگاه  توجه  قابل 

ردپا چر  یکاهش  است،  ا  اکربن  به    ینکه  قابلعدد    طور 

 . است یجهان یکمتر از استانداردها یتوجه

بکارگ  هدف:  آب  یردپا   یبررس  AWAREروش    یریاز 

و    4ده در جدول  ت آمبدس  یجاست. نتا  یستمآب س  یردپا

 ارائه شده است.  6شکل 

 

 
 کربن یردپا ینمودار مربوط به بررس -5 شکل

 آب  یردپا یبررس به مربوط جیاتن  -1جدول 

ر طبقه اث  Water use 

 m3 واحد 

 104×1/06- کل

ره جپن  229 

66/3 کامپیوتر   

05/0 کود دامی   

 101 آب لوله کشی

03/0 گاز طبیعی   

 100 برق 

 5/0 گازوئیل 

 81/0 بنزین

 -01/0 کاربری زمین ییر  تغ

 -09/1×410 ذخیره آب 

 -29/0 زباله کاغذ 

 -70 فاضلاب 

 0 میایی ه شیزبال

کل    نمره   6و شکل    4ول  جدارائه شده در    یجتوجه به نتا

  -06/1×    410آب برابر با    یبرآورد شده در خصوص ردپا

ا منف  یناست.  و  بالا  نسبتاً  کا نشان  یمقدار  هش  دهنده 

  یدانشگاه است. برا  یینپا  آب  یردپا  و  آب  مصرف  توجه  قابل

  یهادانشگاه که دهدیم نشان المللیینب یقاتتحق یسه،مقا

بازه  مشابه متر   -2/1×    410تا     -0/ 8×    410   ین ب  یادر 

ازا به  )  یمکعب  دارند  قرار  نفر   ,.Anderson et alهر 

بنابرا2018 علوم کشاورز  ین،(.  منابع  یدانشگاه    یعی طب  و 

دارد.    ی آب عملکرد مطلوب  یکاهش ردپا  هینمگرگان در ز

هر   فوق  جدول  در  شده  ارائه  س   یکموارد   ی ابقهدر 

طور    زیستییطمح به  در   یممستق  یرغ   یاو    یممستقخود 

تول  یندرآف نقش    ینگهدار  ید،استخراج،  آب  مصرف  در 

ذخ  یردپا  بررسی  در.  اندداشته دانشگاه،  و   یرهآب  آب 

کم ب فا  ی مقدار  سازگار  اثر  مضلاب  و    زیستیطحا  دارد 

منف  یشترینب مصرف  یاثر  برق  و  پنجره  با  مرتبط    ی هم 

 است.
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آب یردپا  یبررس به مربوط ودارنم -6شکل 

 

 بحث 

شـناختی در این پژوهش، بـه منظـور ارزیـابی ردپـای بوم

افـزار دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، از نرم

حیات اســتفاده شــد. د ارزیــابی چرخــهویکــرســیماپرو و ر

نـابع در ایر مهای مربوط بـه مصـرف انـرژی، آب و سـداده

ری گردیـد. بـرای محاسـبه آوجمـع  1402سال تحصیلی  

ــا EF از روش شــناختیبومی ردپــا روش ، ردپــای کــربن ب

IPCC GWP  ردپای آب با روشوAWARE   بهره گرفتـه

ه سهم هـر بوط بیل شده و نتایج مرها تحلشد. سپس داده

 .عامل در ردپای کلی به صورت جداگانه ارائه گردید

ردپ  مـدل  عـنـوایمـ  یشناختبوم  ی ــااز  بـه  ن تـوان 

مد  یابـــزار منظور    در  منابع  مصرف  قیدق  تیریبـه 

ا  یهابخش در  نمود.  استفاده    به  پژوهش  ـنیمختلف 

علوم  دا  یستیز  طیمح  اثــرات  یـابـیارز  منظور نشگاه 

من  یکشاورز   1402  یلیتحصسال  درگرگان    ی عیابع طبو 

  یشناختبوم  یاردپـ  از مدل  ،یمرکز آموزش  کیبه عنوان  

  یردپا  یینها  عجم  ازیمتا استفاده شد.    روماپ ی س  افزارنرم  در

کشاورز  یشناختبوم علوم  طب  یدانشگاه  منابع    یعیو 

با برابر  نتا .  شد  برآورد  -pt   75/2گرگان  اساس  یج  بر 

انجام بیشمطالعه  اکولوژیک ده،  بر ردپای  اثر منفی  شترین 

منابع طبیع به  ی گرگدانشگاه علوم کشاورزی و  ان مربوط 

دلیل   است.  مصرفی  بخش برق  که  است  آن  امر    این 

حاصل  دهعم فسیلی  منابع  از  ایران  در  تولیدی  برق  از  ای 

  ای وتوجه گازهای گلخانهشود که منجر به انتشار قابلمی

. (Gholami et al., 2021)  گرددمیتخریب منابع طبیعی  

اً به  عمدت  های دانشگاهی مصرف انرژیز طرفی، در محیطا

ت آزمایشگاهی و پمپاژ آب  روشنایی، تهویه مطبوع، تجهیزا

  دهدرا افزایش می  اختصاص دارد و این امر تأثیر اکولوژیک

(Bala & Yusuf, 2022). ی و  سازدر مقابل، سیستم ذخیره

کاهش نیاز به منابع آب جدید،    نشگاه، بابازچرخانی آب دا

رطو افزایش  و  پمپاژ  انرژی  مصرف  و  کاهش  پوشش  بت 

را بر   زیستار با محیطسازگگیاهی، بیشترین اثر مثبت و  

  جیتان.  (Moradi-Joo et al., 2023)  ددپای اکولوژیک دارر

  با   مرتبط  یستیزطیمح  سوء   اثرات  نیشتریب  که  داد   نشان

  دانشگاه  کارمندان  و  دیاتاس  ان،یجودانش  کیاکولوژ  یردپا

 ر ییتغ  ثرا قات طب بر گرگان،  ی عیطب منابع   و یکشاورز علوم

دلیل   و   میاقل به  منابع  دانشگاه   مصرف  مصرفی    وارد  برق 

نتاشودیم به  باتوجه    یردپا  نیشتریبحاضر،    قیتحق  جی. 

نتا  است  ی انرژ  مصرف  به  مربوط  کیاکولوژ با    جیو  حاصل 

ش  قاتیقتح انجام    نقاط  ریسا  یهاشگاهدان  درده  مشابه 

پرتغال  جهان دز  ردلن(،  Nunes et al., 2013)  همچون 

 Conway et)  ناداکا  تورنتوو  (  Venetoulis, 2001)  کایرآم

al., 2008  )اند  این مطالعات نیز نشان داده  .دارد  یخوانهم

های فسیلی،  وابستگی به سوخت  که بخش انرژی به دلیل 
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انتشاربیشتر در  را  سهم  گ  ین  تأثیرات لخانهگازهای  و  ای 

 . زیستی داردمحیط

علوم کشاورزی و منـابع   نشگاهامتیاز نهایی ردپای کربن دا

کســیدکربن اکیلــوگرم معــادل دی -17/2 × 410طبیعــی 

، در ردپـای کـربن دانشـگاه  ذخیـره آب  اثر  در مورداست.  

تخراج، دهد که فرآیندهای مربوط به اسمطالعات نشان می

بـر هسـتند. لـذا کـاهش ب، انرژیو توزیـع آ  پمپاژ، تصفیه

ا بـرای ایـن تقاض  ها منجر به کاهشمصرف آب در دانشگاه

ــه ر ــده و در نتیج ــدها ش ــربن بهفراین ــای ک صــورت دپ

. (Chini & Stillwell, 2018)یابـد ستقیم کـاهش میغیرم

از سوی دیگر، با توجه به اقلیم شـمال کشـور و وابسـتگی 

 مایشی، روشناییهای سرستمهای کشاورزی به سیهدانشگا

این  طور معمول درو تجهیزات آزمایشگاهی، مصرف برق به

در ایران بخش عمـده جا که از آن .ها بالا استنوع دانشگاه

هــای حرارتــی بــا ســوخت فســیلی تولیــد از نیروگاهبــرق 

شود، مصرف بیشتر برق مسـتقیماً بـه افـزایش انتشـار می

یـن امـر در ا .(IEA, 2022)شود بن منجر میاکسید کردی

های ایـن مورد دانشگاه گرگـان نیـز صـادق اسـت و یافتـه

 همچنین، مطالعـات در  .د همین موضوع استش مؤیپژوه

ــربن دانشــگ ــای ک ــه در اهی نشــان دادهحــوزه ردپ ــد ک ان

های کشـاورزی بـه دلیـل وجـود فضـاهای سـبز و دانشگاه

ی، الگـوی مصـرف تأسیسات مرتبط بـا گلخانـه و کشـاورز

های فنی یا علـوم انسـانی متفـاوت اسـت هبا دانشگا  منابع

(Gao et al., 2016) باعث تقویت نقش مصرف  تواندکه می

اقدامات دانشگاه همزمان،    .ای کربن شودآب یا برق در ردپ 

 که  آب و ایجاد فضاهای سبز  ذخیره و بازچرخانی  در حوزه

 منـابع  زچرخـانیبا  و  بیوژنیـک  کربن  ذخیره  افزایش  باعث

 محـیط  بر  زیستسازگار با محیط  و  ثبتم  اثر  د، یکشومی

انـد داده  نشان  که  است  تیطالعام  مشابه  الگو  این  اند؛داشته

 تواند جذبمیهای سبز ری و زیرساختپوشش گیاهی شه

کاهش اثـر گرمـایش شـهری را تـا حـد   و  کربناکسیددی

بز سـ یفضـا(. Pune Sprawl, 2025) زیادی تسهیل کنـد

 یمـل مهـم در کـاهش ردپـااز عوا  یکی  دانشگاه به عنوان

. شــودیشــناخته م یســتیزطیمح طیکــربن و بهبــود شــرا

ــا ا ســتفاده از ســبز و ا یو حفــف فضــاها جــادیدانشــگاه ب

در جذب کـربن   ینقش مؤثر  ،یاقطره  یاریبآ  یهاستمیس

حــال،  نیــدارد. بــا ا یطــیو بهبــود رطوبــت مح کیــوژنیب

ه طـور جـامع دانشگاه بـ عیمد و ماجا  یهاپسماند  تیریمد

 یقـرار نگرفتـه اسـت. بررسـ  یمطالعه مورد بررسـ  نیدر ا

 نـهیبه  یپسماند و ارائـه راهکارهـا  تیریمد  تیوضع  قیدق

 یاز پسـماندها  یاشـن  زیسـتیمحیطهش اثـرات  جهت کا

 لحاظ شود.  ندهیدر مطالعات آ  تواندیدانشگاه، م

 410 بـا  آب برابـر  یردپا  خصوص  در  بدست آمده  کل  نمره

ذخیـره آب بیشـترین اثـر   کـه  اسـتمعکب  متر  -06/1  ×

مــام در ت زیســت را دارد. تقریبــا آبســازگار بــا محیط

ــ ــدیل در بخــش ان ــد و تب ــدهای تولی ــه فرآین رژی از جمل

ای های فسیلی، هستهپردازش سوخت )سوخت  استخراج و

ــوخت ــین سـ ــرق و همچنـ ــد بـ ــتی( و تولیـ ــای زیسـ هـ

( عنصر های تجدیدپذیرناوری)ترموالکتریک، انرژی آبی و ف

(. انرژی آبی Binejad et al., 2019ی و ضروری است )حیات

یابـد و در رژی تغییر یا گسترش مـیخش انبه عنوان یک ب

بـرق بسـیار   تولیـد سـوخت وای در  ابع آب منطقهمن  واقع

ثیر گذار هستند و در نتیجه مصرف بـرق در یـک أ مهم و ت

ثر خواهـد داشـت. بـا مجموعه بر ردپای آب آن مجموعه ا

هـای مختلـف رخانی قابل توجه آب در بخشوجه به بازچت

ــفیه آب ــین تص ــگاه و همچن ــ دانش ــاری و اس تفاده از آبی

یســت تــرین اقــدامات زاز مهــمای در فضــای ســبز، قطــره

در کاهش ردپای آب هسـتند. نتـایج ایـن پـژوهش دوست

منجر به ارائه رویکردهای مدیریتی مناسب جهـت کـاهش 

وه بـرآن، پیشـنهاد ار رود. عـلاا و اثرات منفی به کـپیامده

ای حد برعنوان یک الگوی واشود چارچوب ارائه شده بهمی

ــن دانشــگاه در ســال ــابی و ســنجش ای ــی و ارزی ــای آت ه

هـای متـوالی مراکز آموزشی کشور در سال  همچنین دیگر

رو مورد استفاده قرار گیرد تا روند تغییرات ممکن در پیش

ایـن گـردد.    ابل ارزیـابیشناختی مراکز قبوم  میزان ردپای

ته هایی همراه بود که باید در نظر گرفتحقیق با محدودیت

های دانشگاه های مرتبط با برخی بخشند. نخست، دادهشو

ها به دلیل شرایط پاندمی کرونا در دسترس ورانمانند رست

نبود. همچنین، اطلاعات دقیق و تفکیکی مصرف انـرژی و 

ری نشـده آوختلف جمـعها و واحدهای متمانآب در ساخ

تواند تأثیراتی بـر دقـت بـرآورد ها میاست. این محدودیت

عدم بررسـی شناختی داشته باشد. علاوه بر این،  بومدپای  ر

های طولی بـرای پـایش پسماند و نبود داده  جامع مدیریت

های این مطالعه به شمار روند تغییرات، از دیگر محدودیت

هـای دادهقیقـات آتـی،  شـود در تحیشـنهاد میروند. پ می

هــای آوری شــده و ارزیابیتری جمــعتر و گســتردهکامــل

 امل:پروژه ش ینما در ا یشنهاداتپ  .نجام شودمدت ابلند
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و پژوهشــی مشــابه در  قیــدق اطلاعــات بــرآورد -

 خوابگـاه  مورد دیگر فضـاهای دانشـگاه از قبیـل

 و  کـلاشصـت  یآموزشـ  جنگل،  پسران  دختران،

 آموزشی  مزارع

جزئیـات فنـی   هبـ  مربوط  قیقد  اطلاعات  دبرآور -

 ،اهـوتریکامپمانند: ) دانشگاه در مستقر  زاتیتجه

ژکتورهـا، هـا، دیتاپروسـرورها، صـندلی  ها،مودم

 یشی، گرمایشی، آزمایشگاهی(  تجهیزات سرما

برآورد اطلاعات دقیق مربوط به واحد رسـتوران  -

ش با توجه )سلف سرویس( دانشگاه )در این گزار

لاعـات مربـوط بـه دوره آوری اطجمعبه این که  

پاندمی کرونا بوده اسـت، اطلاعـات ایـن بخـش 

   .ده است(اظ نشلح

ها و ساختمان  نصب کنتور آب و برق به تفکیک -

مختلـف جهـت بـرآورد میـزان دقیـق   واحدهای

 مصرف 

بررسی راهکارهای احتمالی در جهت مدیریت و  -

طبیعی )با توجه   اصلاح الگوی مصرف برق و گاز

و عامل نقش اصلی را در ردپـای ین که این دبه ا

 مچنـینانـد( و هبوم شـناختی دانشـگاه داشـته

 مدیریت بهتر آب و پسماند و فاضلاب

هـای آتـی در سـالار متناوب ایـن مطالعـه  تکر -

جهت پایش میزان عملکرد دانشـگاه در کـاهش 
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Abstract 
Introduction: Urban land uses, including educational institutions, especially 

universities, have a significant share in the consumption of natural resources and the 

production of pollutants, and consequently exert considerable impacts on the 

environment. Due to the service-oriented nature and the wide range of educational, 

research, and support activities, universities consume large amounts of energy, 

water, and other resources. Therefore, accurate and comprehensive assessment of 

their environmental impacts through indicators such as the ecological footprint is an 

undeniable necessity for sustainable resource management and reducing 

environmental consequences. 
Material and Methods: The present study was conducted with the aim of 

evaluating the ecological footprint of Gorgan University of Agricultural Sciences 

and Natural Resources in the new campus area, using the life cycle assessment 

approach. In this study, by identifying the consumed resources and related 

environmental flows, an attempt was made to provide a quantitative picture of the 

impacts resulting from university activities. The results of this research can be used 

as a basis for optimizing consumption patterns, developing environmental strategies, 

and moving towards green universities. Considering the significant share of 

universities in resource consumption and pollutant production, and the lack of 

comprehensive and scientific assessments of the environmental impacts of 

educational institutions in the country, conducting this research with a life cycle 

approach is an important step towards improving sustainable management and 

enhancing the environmental performance of universities. In this study, in addition 

to the ecological footprint by the EF method, the water footprint by the AWARE 

method, and also the carbon footprint by the IPCC method in 2023 were examined. 

The total number of staff and students of Gorgan University of Agricultural Sciences 

and Natural Resources in the campus unit is 4,121. 
Results: The final estimated ecological footprint score of Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources is -2.75 pt. The greatest negative 

impact on the university’s ecological footprint relates to electricity consumption, 

and in the impact categories, to climate change, followed by resource consumption, 

while the greatest environmentally compatible effect on the university’s ecological 

footprint is related to water storage and the university’s water recycling system. The 
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results obtained from examining the carbon footprint show that the final value 

obtained for the carbon footprint of Gorgan University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources is -2.17 × 104 kilograms of carbon dioxide equivalent. Water 

storage is one of the most effective solutions in reducing the carbon footprint, since 

this action, by reducing dependence on pumping operations, significantly reduces 

energy consumption and ultimately leads to a reduction in greenhouse gas 

emissions. Electricity consumption at the university has increased its carbon 

footprint. The total estimated score for the water footprint of Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources is -1.06 × 104.  
Discussion:  The measures presented, such as creating water storage and recycling 

systems and green spaces at the university, have positive and environmentally 

compatible effects. Analysis of the ecological footprint of universities using the life 

cycle approach can be used as a model for other educational institutions to reduce 

environmental impacts and for effective planning. This study shows that accurate 

and comprehensive assessments are an effective step in optimizing resource 

consumption and protecting the environment. Overall, this research, through a 

multidimensional evaluation of environmental impacts, reveals the importance of 

resource management and the implementation of sustainable solutions in universities 

and can pave the way for improving the environmental performance of educational 

institutions. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 


