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 شهري توسعه پایداري سنجش در» اکولوژیک ردپاي« شاخص

 )ساري شهر: مطالعه مورد (نمونه
 

 
 4کلانتري محسن ،3رحمتی علیرضا ،*2براري معصومه ،1زاده اسماعیل حسن

 

 ، ایرانتهران بهشتی، شهید دانشگاه شناسی، زمین دانشکده جغرافیا، گروه استادیار -1
 ، ایرانتهران بهشتی، شهید دانشگاه شناسی، زمین دانشکده شهري، ریزي برنامه و جغرافیا دکتري دانشجوي -*2

 تهران، ایران پردیسان، طبیعت پارك حکیم، شهید بزرگراه ،پایدار توسعه و زیست محیط پژوهشکده استادیار -3
 ، ایرانساري نژاد هاشمی شهید فنی دانشکده و کاربردي علمی دانشگاه مدرس فیزیک، ارشد کارشناس -4

 

 

 
 چکیده

جاي پاي بوم شناختی ابزاري است که با ارائه مقایسه جامعی از تقاضا و مقدار عرضه منابع طبیعی، اهداف و راهبردهاي مفید 
کند. هاي نهادي را در مجراي درستی هدایت میگیريو تصمیم کردههاي مادي بیان ها و نابرابريرا در جلوگیري از تخریب

چنین روش جاي پاي اي، اسنادي، آماري و همگیري از مطالعات کتابخانهتحلیلی و بهره -در این پژوهش با روش توصیفی
ارزیابی شده است. در  1393اکولوژیکی، روند پایداري منابع آب و انرژي (برق، بنزین، نفت، نفت گاز و گاز طبیعی)، در سال 

که آیا فضاي اکولوژیکی شهر ساري، توان برآوردن نیازهاي  این پژوهش سعی شده است به این پرسش پاسخ داده شود
اساسی جمعیت شهر را در تامین آب و انرژي دارد؟ نتایج نشان داده است که ردپاي اکولوژیکی شهر ساري در منابع آب و 

ترین میزان هکتار بیشترین سهم را در بین سایر موارد و کم 53/0ست، که سهم میزان مصرف برق با هکتار بوده ا 735/0انرژي 
هکتار  8/0زیستی ایران جا که ظرفیتهکتار به ازاي هر نفر بوده است. از آن 0053/0سهم، براي مصرف گاز طبیعی به میزان 

قابل تحمل کشور را  زیستیکه بیش ازسهم خود، از ظرفیتمعناست هکتاري شهر ساري بدان  735/0است، ردپاي اکولوژیکی 
به خود اختصاص داده است و با ادامه روند کنونی مصرف، شهر ساري براي تامین منابع آب و انرژي مورد نیاز به فضایی 

 برابر مساحت استان نیازمند است. 8/0برابر مساحت کنونی خود و فضایی بیش از  73بیش از 
 
 
پایدار شهري، ردپاي اکولوژیکی، پایداري، شهر ساريتوسعه واژگان کلیدي: 
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 مقدمه
هـاي  اي در عرصـه سـابقه هـاي بـی  امروزه انسان با چـالش 

زمینـه، ایـده یکسـان و     محیطی روبروست و در اینزیست
محیطی وجود دارد، نظران زیستاي میان صاحبیک جانبه

هـاي  سازگان زمـین در سـطح موجـود در فعالیـت    که بوم
. هاي مادي دیگر قادر به پایداري نیستنداقتصادي و عرصه

طبیعی بیش از پیش روبـه  زیرا فشارهاي اقتصادي بر منابع
ــدنیا،   ــزایش اســت (ارجمن ــزا1380اف ــی). اف ــابقه یش ب س

همراه نسبت روزافزون شهرنشینی کـه در واقـع   جمعیت به
هــاي همــراه گســترش شــیوهاي بــهتمرکــز و فشــار نقطــه

پی دارد، پیامدهاي زیانبـاري  زیست را درمند محیط زندگی
 جهـان  شهرهاي که طوريکره داشته است. بهبراي زیست

 بـه  را نیـاز جهانیـان   مورد طبیعی منابع چهارم سه حدود

). تداوم این گونـه رشـد   Zhang, 2005رسانند (می مصرف
ویژه شکل و کارکردي که در کشـورهاي جنـوب   هشهري ب

آفرین بوده و هشداري بر ناپایداري شهرنشینی دارد، چالش
محیطـی و  به روال کنونی است. بـا بـروز ضـایعات زیسـت    

ویژه در جوامع شهري طـی  هکاهش عمومی سطح زندگی ب
عنــوان هپایـدار ب ـ گذشـته، رهیافـت توسـعه   یکـی دو دهـه   

ترین موضوع دهه آخر قرن بیسـتم از سـوي سـازمان     مهم
پایـدار بـراي اولـین بـار در     ملل مطرح شـد.کاربرد توسـعه  

توسط بارباراوارد مطرح شد. این مفهـوم   1970اواسط دهه 
اي مورد بحث طور گستردهکلی با راهکار حفاظت جهانی به

زیسـت را در راسـتاي ایفـاي    و محـیط قرار گرفت. تا منابع 
نقش رفاه انسانی به نحو مطلوب مدیریت نماید. (مطیعـی  

ابسامانی در مورد پـارادایم  ) اما بیشترین ن1382لنگرودي، 
ایدار، اضافه شدن تعداد زیادي تعریف رسمی (بیش پتوسعه

) تـا  Parkin, 2000(تعریف) به این پـارادایم بـود.    200از 
زیسـت و توسـعه در سـال    المللی محیطاین که توسعه بین

پایدار این چنین ارائـه  ترین تعریف را از توسعهجامع 1987
دار کـردن  اي که نیازهاي فعلی را بدون خدشـه داد: توسعه

ورده آتوانایی نسل آینده در تامین ساختن نیازهاي خود بر
ها باشـد (کیـانی،   دربرگیرنده کیفیت زندگی انسان و نماید

آل ترین نوع توسعه پایدار اکولوژیک بهترین و ایده .)1383
اي که کیفیت کلی زندگی شود. توسعهتوسعه محسوب می

که فراینـدهاي  طوريبخشد؛ بهرا در حال و آینده بهبود می
امه زندگی حفظ نماید. چنین اکولوژیک ضروري را براي اد

پایــداري از زمــین، آب، گیاهــان و منــابع ژنتیکــی توســعه
محیطی مخـرب نبـوده، از   کند. از لحاظ زیستمی حفاظت

پذیر است نظر تکنولوژیک مناسب و از نظر اقتصادي توجیه
بـه مـوازات تکـوین و تکامـل پـارادایم       .)1379(گودرزي، 

هـاي   دنبال آن تعریف و شناسایی شاخصپایدار و بهتوسعه
گیـري و   هـاي گونـاگونی بـراي انـدازه    پایـدار، روش توسعه

پایدار مطرح شده است که این اي توسعهه شاخصسنجش 
شـود.   پایـدار ناشـی مـی   پدیده از تفاوت در نگاه به توسـعه 

ــتر از      ــداري بیش ــنجش پای ــراي س ــادي ب ــان اقتص نخبگ
گیـري   هاي اقتصادي و پولی براي سنجش و انـدازه  شاخص

زیسـت و   نظـران محـیط   کنند، صـاحب  پایداري استفاده می
هاي فیزیکی و زیستی تأکیـد   صشناسان بیشتر بر شاخ بوم

 کننـد.  ها براي سنجش پایداري استفاده مـی داشته و از آن
 شـهري  نـواحی  مقیـاس  در را مطالعات نوع این نیز برخی

ها، ایجـاد  . اما فصل مشترك کلیه این روشاندگرفته کار به
ــومی   ــار عمـ ــیت در افکـ ــت حساسـ ــذاران و و سیاسـ گـ

ابعـاد مختلـف    گیـران، بـراي برقـراري تـوازن بـین      صمیمت
 .پایدار است توسعه

عنوان شاخه مهم در این مفهوم، توسعه پایدار شهري نیز به
اي با ابعاد گسترده و پیچیده است که در رشد و پدیده

اقتصادي، اجتماعی، جمعیتی،  تکمیل شهرها عوامل
دهد. محیطی و اکولوژیکی را مورد توجه قرار می زیست

جهان کنونی حاصل راهبرد توسعه پایدار شهري در 
هاي بشر از محیط شهري است کارگیري شناختهبه فرهنگ
). در این نظریه موضوع نگهداري منابع، براي 1385(ازانی، 

حال و آینده از طریق استفاده بهینه از زمین و وارد کردن 
ترین ضایعات به منابع تجدیدناپذیر مطرح است کم

پاي ). براي این منظور شاخص جاي 1389(زیاري،
گیري شناختی، مدل کمی مناسبی براي اندازه بوم

رود. جاي پاي شمار میپایدار جوامع و شهرها به توسعه
شناختی، ظرفیت کی اصولا براي ارزیابی ظرفیت بوماکولوژی

پایدار به کار برده چنین توسعهنهایی اکولوژیکی و هم
اساس کار شاخص جاي پاي  .)2005شود (ژانگ،  می
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شامل چندین کاربرد ویژه در نواحی تولید  شناختی بوم
(هم براي  زیستی است. مانند: زمین کشاورزي، جنگل

تولیدات چوبی و هم براي جذب کربن)، مرتع، زمین 
ساخته شده و پهنه آبی. یک مفهوم کلیدي در محاسبه 

زیستی در این شاخص، به جاي پاي اکولوژیک و ظرفیت
کار بردن یک واحد یکسان (هکتار) در سطح جهانی است. 
به این ترتیب مقایسه نواحی مورد مطالعه با نواحی دیگر 
 در سطح جهانی یکسان است. از نظر 

شناختی سرانه مصرف انرژي و مواد مصرفی، در طول بوم
چهل سال گذشته سریع تر از رشد جمعیت، افزایش یافته 

. اگر روند مصرف را کنترل نکنیم و همین گونه بر است
مصرف منابع سرمایه طبیعی خود روي آوریم، سلامتی، 
پایداري و رفاه زندگی خود و جامعه را به خطر انداخته و 

هم  .)1380(ارجمندنیا،  به حداقل ممکن می رسانیم
شهرهاي دنیا براي ارزیابی  اکنون در بسیاري از کشورها و

ر منابع در سطح ملی و محلی، این روش به کار پایداتوسعه
عنوان شود. در این پژوهش، شهر ساري بهگرفته می

مرکزیت و پرجمعیت ترین شهر استان مازندران و 
ترین قطب تجاري و اداري و تمرکز خدمات چنین مهم هم

ترین مصارف منابع آب و انرژي در و امکانات داراي بیش
پژوهش در پی آن هستیم تا باشد. ما در این استان می

پایداري منابع آب و انرژي را بر اساس ردپاي اکولوژیکی 
در شهر ساري بررسی کنیم و به این پرسش پاسخ دهیم 

آیا فضاي اکولوژیکی شهر ساري توان برآوردن نیاز «که 
 ».  جمعیت شهر به این منابع را دارد؟

 ها کاوش کردتوان در پیشینه آنسرچشمه علوم را می
دارد که پیشینه  ). جان دیوئی، اعتقاد2006(دمپی، 

کند تا بینش عمیقی نسبت به تحقیق به محقق کمک می
هاي مختلف موضوع تحقیق پیدا کند. مطالعه منابع جنبه

طور مستقیم در رابطه با موضوع باید از منابعی باشد که به
طور باشند و نیز از منابعی باشد که بهتحقیق می
 ).1383 ،آن موضوع ارتباط دارند (دلاور باغیرمستقیم 

 متعدد اکولوژیک تحقیقات ردپاي محاسبه با ارتباط در

 گرفته صورت در سطح کشور خارجی اما تحقیقات اندکی

 ت. اس

 سال در )smeetS and Van Vuurenاسمیت ( و وارن وان

 منابع پایداري مقایسه به شاخص از این استفاده با 2000

 هايسال در هلند و کاستاریکا بوتان،بنین،  کشورهاي
 تحقیق این نتیجه پرداختند، 1994 و 1980 ،1987

 به توجه با کارستاریکا و بنین کشورهاي ساخت که مشخص

این  از بیشتر استفاده و پایین اکولوژیک و زیستیظرفیت 
 .اندشده خود مصرفی کالاي واردات به ناچار ظرفیت

 اکولوژیکی مقاله (ردپاي ) در2004( پترسون و دونالد مک

 – داده جدول از استفاده نیوزلند) با نواحی متقابل اتکاي و

 نیوزلند در منطقه 16 اکولوژیکی ردپاي بررسی به  ستانده

 پذیرفته صورت اکلند روي بر موردي مطالعه اند.پرداخته

 اکولوژیکی پايرد که دهدمی نشان تحقیق نتیجه است،

 براي یعنی است؛ هکتار میلیون  32/2 اکلند شهر نخست

 است.  نیاز مورد زمین هکتار دو شهروند هر
 پاي رد بینی پیش«مقاله  ) در2010لی و همکاران (

پیش » عصبی هايشبکه از استفاده با وهان شهر اکولوژیکی
 بر انسان اثرات ارزیابی براي را اکولوژیکی پايرد بینی

 دانند. می ضروري و لازم محیط
پاي  جاي تعیین« عنوان با ايمقاله در صمدپور و فریادي

 (نمونۀ بلندمرتبه و پرتراکم شهري نواحی در اکولوژیکی

 آثار بررسی به» تهران) الهیه محلۀ :مطالعه مورد

 سازهاي و ساخت و جمعیت تراکم افزایش محیطی زیست

 تهران الهیه منطقه در سازي بلندمرتبه خصوصهب شهري،

 تغییرات روند مقایسه به ابتدا این مقاله،در . اندپرداخته

 روش از استفاده سپس با و پرداخته الهیه محلۀ هايکاربري
 زمین میزان که اندکرده مشخص »اکولوژیکی ردپاي«

 ناحیۀ ساکنان مصرفی نیازهاي تأمین براي مصرف شده

 6/1 و ناحیه مساحت برابر 5 بیش از 1384 درسال الهیه
است (صمدپور و  بوده تهران مساحت شهر کل برابر

 ). 1387فریادي، 
 تعیین« نگارندگان همین مقاله در مقاله دیگري با عنوان

هدف  با نقل و حمل هايشیوه انواع از استفاده تناسب بهینۀ
 از استفاده با» تهران شهر اکولوژیک در پاي کاهش جاي

 مصرف سوخت انواع مقدار اکولوژیکی پاي روش جاي

 معادل زمین سپس مقدار و مسافر هر ازاي به وسیله نقلیه
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 است، فرد هر سوخت براي میزان تأمین کننده که را

 003/0کسب  با مترو که اندداده و نشان کرده محاسبه
مصرف را  مقدار کمترین ،مسافر هر ازاي به زمین مترمربع

 که شخصی خودروي مسافر 1400 مصرف مقدار معادل که

 اختصاص داده خود به داراست، مصرف را مقدار بیشترین

 ). 1389است (صمدپور و فریادي، 
 پاي رد«مقاله  )، در1385پور ( ساسان و دلیر زاده حسین

 این به» تهران کلان شهر پایدار در اکولوژیکی شهرهاي

 برآوردن توان تهران اکولوژیک فضاي که رسندمی نتیجه

 از را ناپایداري توان، عدم این و ندارد را خود اساسی نیازهاي

 پشتیبان منطقه به دیگر سویی از و خود درون به سو یک

  دهد. سوق می ،کند می تامین را انرژي و مواد که
ارزیابی «اي تحت عنوان همکاران در مقاله قرخلو، مهدي و

پایداري توسعه شهري با روش جاي پاي اکولوژیکی در 
پاي  به این نتیجه رسیده اند که جاي» شهر کرمانشاه

برابر   375/2هکتاري شهر کرمانشاه  82/1اکولوژیکی 
با  باشد وتحمل کشور می قابل زیستی بیش از ظرفیت

 ادامه روند کنونی مصرف، شهر کرمانشاه براي تامین غذا و
زمین مورد نیاز براي جذب دي اکسید کربن به  انرژي و

مساحت فعلی خود نیازمند  برابر 180فضایی به حدود 
این پژوهش پارامترهاي آب و انرژي ). 1392خلو، است (قر

توسعه پایدار شهري را با استفاده از شاخص جاي پاي 
 شناختی مدنظر قرار داده است.  بوم

دي  گاز اکولوژیک ردپاي«به موضوع ) 1393تیموري (
 هدف با» شیراز شهر فسیلی هايسوخت کربن اکسید

 گاز میزان جذب براي جنگلی اراضی مقدار محاسبه

 با فسیلی هايسوخت از منتشر شده کربناکسید دي

و نشان داد که  پرداخت اکولوژیکردپاي  روش از استفاده
 سبز فضاي متر مربع سرانه 78/51هر شهروند شیرازي به 

  گاز جذب به منظور
 توسعه با موظف است شهرداري و دارد نیاز اکسیدکربندي

 براي را کاربري این سرانه و حجم موجود، سبز فضاي
دهد  افزایش اکسیدکربندي گاز جاي پاي کاهش

 )1393(تیموري، 

به شناختیبوم ردپاي ارزیابی) «1392حبیبی و همکاران (
 پایدار نقل و حمل ریزيبرنامه براي نوین رویکردي منظور

 پژوهش این نتایجنمودند.  بررسیرا  »ارومیه شهر براي

 ارومیه شهر در شناختیبوم ردپاي بیشترین که داد نشان

هکتار) و کمترین مقدار  550000بوس (مینی به مربوط
باشد. هکتار) می 160000نیز مربوط به موتورسیکلت (

 با شهري نقل و حمل وسایل ردپاي میزاننتایج  مقایسه

 اتوبوس، جزبه که است آن از حاکی نیز استاندارد مقادیر

 ردپاي میزان از ارومیه شهر و نقل حمل هايشیوه سایر

است  برخوردار جهانی استاندارهاي به بیشتري نسبت
 .)1392(حبیبی، رحیمی کاکه چوب و عبدي، 

و  حمل پایداري« تحلیل )، به1393رهنما و عبادي نیا (
 »شناختی بو پاي جاي از روش استفاده با مشهد شهر نقل

 مصرف با شهر این که داد نشان بررسی این نتایج پرداختند.
برطرف  براي سال در انرژي گیگا ژول میلیون 31 از بیش

 رقمی نقل، و حمل مصرفی در سوخت به نیاز ساختن

کند و معادل سرانه تن کربن تولید می 4975554معادل 
 11/0گیگاژول در هکتار،  100شناختی آن به ازاي هر بوم

 ).1393هکتار براي هر فرد است (رهنما و عبادي نیا، 
پایدار توسعه وضعیت بررسی« هب 1392پور در سال جمعه

 نتایج .پرداختند روش این از استفاده با »رشت شهرستان
 در شناختیبوم ردپاي داد نشان پژوهش این از حاصل

 و است نفر هر ازايبه هکتار 97/1 رشت شهرستان
 نفر هر ازاي به هکتار 414/0زیستی  ظرفیت چنین،هم

 بود  شهر ایندر  ناپایداري وضعیت از نشان که باشد می
 ).1392پور، (جمعه

 
 ها مواد و روش

صورت روش توصیفی روش مورد استفاده در این تحقیق به
هاي بر مطالعات اسنادي می باشد. دادهتحلیلی با تکیه  –

ها در طور عمده از نوع کمی است. این دادهپژوهش به
هاي اي، پایگاهروش اسنادي با استفاده از مطالعات کتابخانه

علمی، سالنامه، مراجعه به مراجع رسمی نظیر آمارهاي 
انرژي (حمل و نقل، گاز طبیعی و  مستند شرکت آب و

 دست آمده است. برايههاي مختلف ببرق) و سازمان
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 مصرف میزان به مربوط محیطی زیس پیامدهايسنجش 

 اکولوژیکی پاي جاي روش از ساري، شهر انرژي و کالا

 ریزبرنامه و شناس زیس ریز، ویلیام پروفسور ابداعیِ

 شده استفاده کانادا، کلمبیاي بریتیش دانشگاه در اي منطقه

 مقدار به ساري شهر يسالانه نیاز میزان روش، این در است.

 هايبا فناوري که شناختی)بوم نظر (از مولد دریاي و زمین

 محاسبه کند،می برآورده را هاآن هاينیاز تمامی موجود

 بر اکولوژیکی پاي جاي روش شد، گفته که گونه همان شد.

 مصرف موارد از مورد هر براي که است استوار ایده این

 اکوسیستم چند یا یک در زمین معینی مقدار مواد، و انرژي

 کند. فراهم را منابع مصرف هايجریان تا است نیاز مورد

 با شده تعریف جمعیت از اکولوژیکی پاي جاي ارزیابی
 چند روند یک آن مصرفی نیازهاي و استقرار فضاي

 براساس محاسبه براي نخست ياست. در مرحله اي مرحله

 محلیّ، و ايمنطقه ملیّ، سطوح در موجودهاي داده و آمارها

 هايحوزه در نظر مورد اقلام يسالانه مصرف میانگین

 موادغذایی خدمات، و کالا نقل و حمل انرژي، مانند مصرفی

 جمعیت حجم و کل مصرف برحسب آلودگی مدیریت و

 در .)Ress, 1995 and Wackernagelشود (می برآورد

 براي شده تصاحب زمین مساحت يسرانه دوم، يمرحله

 تخمین مصرفی هايزیرحوزه یا هاحوزه از مورد هر تولید

 .شودمی زده
 شود.می گیرياندازه سطح واحد در اکولوژیکی پاي جاي

 بارور، زیستی فضاي هکتار یک با است برابر سطح واحد یک

 وريبهره نظر از زمین وري.بهره جهانی میانگین به نسبت

 کم و غلات کشت براي هازمین بارورترین است. متفاوت

 قرار استفاده مورد دام چراي و مراتع براي هاآن بارورترین

 .)Ress and Wackernagel،1995گیرند (می
 از هکتار 3/0 حدود با است برابر سطح واحد ترتیب بدین 

 وري. همینبهره جهانی میانگین به نسبت زراعی، هايزمین

 اراضی میانگین از هکتار 6/0حدود  با است برابر واحد

 3/16یا  مرتعی، هايزمین میانگین از هکتار 7/2 یا جنگلی،
 بارور، کاملاً زمین هکتار یک بنابراین دریا (ساحل). هکتار

 به نسبت سطح واحد از بیشتري میزان يدهنده نشان

 تمام مساحت است. بارور چندان نه زمین مقدار همان

 »توده زیست« تولید براي هاآن ظرفیت برحسب هازمین
 پروتئینی مواد تولید برحسب نیز دریا و شودمی سنجش

 واحد« روش .شودمی گیرياندازه انسان مصرف براي

 و مناطق اکولوژیکی پاي جاي از کاملی مقیاس »سطح

 اراضی اراضی، کاربري انواع برحسب را مختلف کشورهاي

 اکولوژیکی کمبودهاي و زیستی هايظرفیت شده، ساخته

از جمله  .)Ress and Wackernagel،1995کند (می برآورد
توان به مصرف آب و هاي مورد نیاز براي تحلیل میداده

انرژي  اشاره کرد. بر اساس روش کلی ابداعی تعیین 
)، 1996توسط واکر ناگل و ویلیام ریز (ردپاي اکولوژیکی 

 شوند: زیر را شامل می این محاسبات مراحل اصلی
 مصرفی مواد يسالانه مصرف يسرانه برآورد 

 و ايمنطقه هايداده مجموع اساس بر اصلی،

 .جمعیت میزان به کل مصرف تقسیم
 براي نفر هر به شده داده اختصاص زمین برآورد 

 متوسط تقسیم راه از مصرفی، مورد هر تولید

 يسالانه متوسط بر مورد هر يسالانه مصرف

 .زمین بازده یا تولید
 نفر  هر اکولوژیک پايدر کلّ متوسط يمحاسبه

)EF (مناطق تمامی زدن جمع طریق از 

 .است یافته اختصاص هرنفر به که اکوسیستم
 اکولوژیک ( پايرد آوردن دستبهEFp (براي 

 با)، Nشده ( ریزيبرنامه يمنطقه جمعیت

 در نفر هر پايرد ضرب متوسط حاصل يمحاسبه

   (EFp = N × EF)جمعیت ياندازه
  مطالعه مورد محدوده
 سـفید  گربـه  نقشـه  شمال در ایرانویچ سبز نگین مازندران

 نظیـر  کم تنوع با ایران کویر و خزر دریاي میان در ایرانی،
 فـروزي، مـاه ( است شده واقع محیطیزیست و هوایی و آب

 و مازنــدران اســتان مرکــز ســاري شــهر). 1391 زلیکـانی، 
 دقیقـه  58 و درجه 35 در شهر این. است ساري شهرستان

 56 و درجـه  52 و شـمالی  عرض دقیقه 50 و درجه 36 تا
 النهـار  نصـف  از شرقی طول دقیقه 59 و درجه 53 تا دقیقه

 تجـاري، ( ارتبـاطی  راه سر بر که. است شده واقع گرینویچ
 شـرقی  هـاي بخـش  بـا  ایـران،  مرکـز ) زیارتی و گردشگري
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 دارد قـرار  مشـهد  ویژهبه خراسان استان و مازندران استان
 -سیاسـی  موقعیـت  دلیل به ساري ساحلی شهر .)1 شکل(

 از و اسـت  برخـوردار  ايویـژه  اعتبـار  و اهمیت از آن اداري
 سـایر  و مرکـز  بـا  آسـفالته  راه و سراسـري  آهـن  راه طریق
 در طبیعـی  موقعیـت  نظر از ساري. یابد می ارتباط هااستان
 هاي قسمت و شده واقع شهرستان) دشت( ايجلگه منطقه
  کـم  ماهورهـاي  تپـه  و ها کوه را  آن غربی جنوب و جنوبی
 پوشیده آن کوهستانی هاي بخش که است گرفته فرا ارتفاع

 اراضی ارتفاع،  کم ماهورهاي تپه هايقسمت در و جنگل از
 در نیـز  و اسـت  یافتـه  گسترش مرکبات باغات و کشاورزي

 شـده  واقـع  خـزر  دریـاي  زیباي سواحل آن شمال قسمت
 موقعیـت ). 1393 مازنـدران،  اسـتان  آماري سالنامه( است
 باعـث  خـزر  دریـاي  آبی پهنه با مستقیم ارتباط و ايجلگه

 ایـن  در) ايمدیترانـه  تیـپ ( بحـري  اقلیم شرایط حاکمیت
 دلیل به ساري شهر ممتاز موقعیت بنابراین. است شده شهر

 قرارگیري و معتدل هواي و آب بودن دارا طبیعی، موقعیت
 منـاظر  از منـدي بهـره  و خـزر  دریاي شنی ساحل کنار در

 صـنعت  در ايبرجسـته  جایگـاه  از تاریخی و طبیعی زیباي
 سـاعت،  میدان مسجدجامع،. باشدمی برخوردار گردشگري

 میـرزا  انبـار  آب آبـاد،  فـرح  تـاریخی  مجموعه رسکت، برج
 عباس، زاده امام تجن، پل وزیري، حمام نو، انبار آب مهدي،

 تنگـه  سـلیمان  سـد  العابـدین، زین يبقعه یحیی، زاده امام
 جنگلـی  پـارك  مازنـدران،  دریـاي  سـاحل  ،)شهیدرجایی(

 سمسـکنده  و نـاز  دشـت  وحش حیات پناهگاه زارع، شهید
ــه تــرین مهــم... و  و شــهر توریســتی -تفریحــی هــاي جاذب

 .)1390 احمدي،( آیند می شماربه ساري شهرستان
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 )1393ساري (منبع: سالنامه آماري استان مازندران، موقعیت عمومی شهر   -1شکل 
 

 معرفی روش ردپاي اکولوژیکی 
توسط  1990 دهه اوایل در شناختیبوم پاي جاي شاخص
عنوان به به سرعت و شد ارائه واکرناگل ماتیس و ریز ویلیام

 مورد پذیرش قرار گرفت پایداریک شاخص توسعه

 )Barrett et al., 2001.( طوربه روش این اکنون هم 

 Ress, 1995( رودمی کار به ملی و جهانی در سطح عمومی
and Wackernagel(. این  شناسی بو پاي جاي اولیه ایدة
زمین  کره از ايمنطقه و فعالیت فرآیند، هر فرد، که است
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از  استفاد طریق از ارتباط این که دارد زمین با نوعی ارتباط
شده  تولید خدمات از استفاده و زائد مواد تولید منابع،
 است. طبیعت توسط

 شاخص عنوانبه اکولوژیکی پاي جاي جایی که تعبیرنآاز 
 ظرفیت«یا  »تحمل ظرفیت« ایده معرّفی به منجر پایداري،

 که جمعیتی حداکثر« از عبارتست شناختی که بو در» برد

 نامحدود تأمین طور به را هاآن نیازهاي تواندمی زمین
 و تجزیه با )،2004ه است (مک دونالد، پترسون، شد» کند

 براي زمین از وسعتی توانمی اکولوژیکی، پاي جاي تحلیل
 را زمین مشخّص هايمحدوده در ساکنان و تأمین نیاز

 که ) و نشان دادand Anielski, 2005 Wilsonکرد ( برآورد
شود می وارد فشار طبیعی منابع بر کجا، و ناحیه درکدام

گیري و سنجش ). با اندازه1388(صرافی و زارع فرشاد، 
شناختی یک جمعیت (فرد، شهر، جامعه جاي پاي بوم

شهري یا کشور) که اصولا براي ارزیابی ظرفیت 
چنین شناختی، ظرفیت نهایی اکولوژیکی و هم بوم

 کار برده به پایدار توسعه
 ).2005شود (ژانگ، می

تعاریف گوناگون روش رد پاي اکولوژیکی از نظر 
 دانشمندان:

 که مساحت زمینی مقدار عنوانبه اکولوژیک، پاي جاي

 نیاز مورد هاآن زائد  مواد جذب و جمعیت یک مصرف براي

 .),Lenzen and Amurry 2003شود (می تعریف نیز است،
 و ساده روشی عنوانبه بیشتر اکولوژیک ردپاي شاخص

 میان در استفاده مورد منابع پایداري مقایسه براي ظریف

. )2005شود (ویلسون، هاي مختلف استفاده میجمعیت
شاخص ردپاي اکولوژیک نشان دهنده برخورداري هر یک 

طبیعت و سیاره در هاي زندگی که از ما به واسطه شیوه
  .)Moffat, 2000( ، استداریم

 مولد هايزمین کل گیرياندازه اکولوژیک ردپاي شاخص

 و جذب و مصرفی منابع تولید براي نیاز مورد اکولوژیک

زاید تولید شده توسط جمعیت یک ناحیه است  مواد تبدیل
)Bond, 2002(.  

 چه که شده مشخص آن در که است ماتریسی گردآوري

 یافته اختصاص مصارفی نوع چه به زمین مساحت از مقدار

 مساحت کل اکولوژیک ردپاي محاسبه منظوربه است.

 هکتار به سرانه و شودمی تقسیم جمعیت به و جمع هازمین

 .)Godrej, 2008شود (می داده جهانی
 منابع تولید براي به کار گرفته شده هايزمین مساحت کل

 ردپاي معادل شده تولید زاید مواد جذب و جمعیت مصرفی

 ).Ewing et al., 2010است ( جمعیت آن اکولوژیک
براي محاسبه روش ردپاي دو دیدگاه اصلی  

  اکولوژیکی
 گذارانتوسط بنیان دیدگاه اینترکیبی:  یا قیاسی دیدگاه

گسترش  و واکرنگال ریز یعنی شناختی؛ بو پاي جاي مدل
) پایین به بالاروش متمرکز ( یک دیدگاه این .است یافته
 هاي ملیداده از شناختیبوم جاي پاي محاسبه براي و دارد

 ملی و جهانی سطح در بیشتر ن روش. ایکندمی استفاده
 منابع .دارد کاربرد) مقیاس کوچک در سطح کلی،طوربه(

 :شودمی بنديطبقه اصلی گروه پنج مطالعه در مورد
تولید  جنگل) و مرتع هاي تولیدي (کشاورزي،زمین 

 و انرژي براي نیاز مورد زمین آبی)، هاي دریا (پهنه زیستی
 غیره).  و هاجاده ها،(ساختمان شده ساختهزمین 
 یـک روش  دیـدگاه  جـزء: ایـن   به جزء یا استقرایی دیدگاه

 بـه  توجه دیدگاه با این در .دارد) بالا به پایین (غیرمتمرکز

 و حمـل  مانند هاي خاص،فعالیت شناختیمبو برخوردهاي
 را مکان خاصی شناسیغیره؛ بوم و انرژي از استفاده و نقل

). ایـن دیـدگاه   Simmons et al., 2000کننـد ( می محاسبه
 و شهرها مناطق شناختیبوم پاي جاي محاسبه براي بیشتر

 .مناسب است) مقیاس بزرگ سطح در طورکلیبه(

 
 جزئیات روش استقرایی -1جدول 

 مسافرت با ماشین گاز (غیره) برق (غیره) گاز (تولید داخلی) (تولید داخلی) قبر
 حمل و نقل دریایی حمل و نقل ریلی ايحمل و نقل جاده مسافرت با هواپیما مسافرت با اتوبوس
 مواد زائد بازیافت شده مواد زائد بازیافت شده تولید چوب محصولات غذایی حمل و نقل هوایی
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 (کاغذ و کارت) (شیشه)

 زائد بازیافت شدهمواد  مواد زائد بازیافت شده (فلزات)
 (کامپوزیت)

  مواد زائد بازیافت شده
 آب (دیگر)

 مواد زائد (تجاري) مواد زائد (خانگی) مواد زائد (دیگر)
  )2000(سیمونز و همکاران، 

 
 

  هاي روش ردپاي اکولوژیکیمزیت
 عمومی هايآگاهی افزایش در شناسیبوم پاي جاي نتایج

  اتفاق انسان توسط که طبیعی محیط به نسبت سیاسی و
 در شناسیبوم جاي پاي هايتحلیل است. مفید افتد،می

 انسان وابستگی فعلی سطح از توجه اطلاعات قابل تهیه
 ). Rapport, 2000است ( مفید بسیار روي اکوسیستم

 یک زمین در با را انسان برخورد شناسیبوم پاي جاي
  ).2000دهد (موفات، می نشان واضح و روشن الگوي

 براي مشخصی چهارچوب شناختی،بوم ردپاي ارزیابی
 را ضایعات و منابع از استفاده مورد اطلاعاتي آورجمع
 سازمان مثابهبه روش این دیگر بیان به .آوردمی فراهم
کند. می عمل محیطی مدیریت براي لازم اطلاعات دهنده
ي هاداده مورد در اطلاعاتی ناختی،شمبو ردپاي ارزیابی
 مطالعه امکان و دهدمی دستبه مربوطه منابع و ورودي

 را اطلاعاتی جزئیات تداخل از جلوگیري و مورد به مورد

 امکان شهر به شناختیمبو ردپاي ارزیابی .کندمی فراهم
 از لحاص هايداده سازگاري و کیفیت که دهدمی

 با نمایند. شناسایی را نتایج بین فضاهاي خالی و هاآزمایش
 تقاضاي بیان براي آن قابلیت و گراجامع طبیعتبه  توجه
 هايارزیابی از حاصل هايداده که گفت توانمی منابع،
گیرند  قرار هاداده سایر مرجع توانندمی شناختیمبو ردپاي

 ). 2003واکرناگل، (
 مشترك، زمینه یک در محیطیزیست اطلاعات دادن

 ویژهبه .آوردمی فراهم هاي لازم راشناسایی اولویتامکان 
 ارزیابی کیفیت و دياقتصا اطلاعلات با اطلاعات این اگر

 براي را اقتصادي هايموقعیت توانمی باشد، راهی همزندگ
امکانات  بررسی با .کرد شناسایی ناختیشبوم ردپاي کاهش

 کیفیت بر کهآن بدون انرژي مصرف فناورانه براي کاهش
 هاهزینه و انرژي در توانمی بگذارد، تأثیر زندگی
 همکاران، کرد (حق پرست و زیادي هايجویی صرفه

1394(. 

 

 شناختیمزایا و معایب تحلیل جایگاه بوم -2جدول 
 معایب مزایا

که هم از نظر علمی  دهدشاخصی جمعی ارائه می*   ردپاي اکولوژیکی، 
قدرتمند بوده و هم شناخت و درك آن توسط افراد غیر متخصص آسان 

 است.
 سطح تا فرد از یک( مصرف مختلف سطوح توان براي*   از این روش می

  .جهان) استفاده نمود جمعیت حتی و کشور یک
اثرات  و نیز مصرف مختلف هايگروه ترکیب *  ردپاي اکولوژیکی، امکان

 .سازدمی میسر واحد تحلیل یک در را آن محیطی
 می نماید؛ بنابراین ارائه واحد مقدار یک روش این که جاییآن *  از
 .دارد را جزئی و کلی هايمقایسه قابلیت

 .گیردمی قرار نظر مد نیز اجتماعی عدالت روش این در * 
 و بوده آموزشی روش هم شناختیبوم جاپاي تحلیل * 
 .باشدمی بخشانگیزه هم

 که ضایعاتی است و مصرف شامل تنها شناختیمبو جاپاي *   روش
 .است زمین نواحی مستلزم

 مختلف هايبندي گروهجمع يایده جنبه، و بعد ترینمشکل آفرین *   
 .است واحد عدد یک در زمین

 مسائلکمتر  و دارد تأکید کمی مسائل روي بیشتر شاخص، *    این
 .گیردمی نظر در را کیفی
 .گیردمی نادیده را فناوري تغییر شاخص ردپاي اکولوژیکی، *   

 که است بر احتمالاتی مبتنی بیشتر ايمنطقه سطح در شاخص این *    
 و محلی سطح در اطلاعات از کمبود ناشی آن از قسمتی که افتد،می اتفاق

 .است ايمنطقه

ــاران،    ــی و همکــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــع: حبیبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ )1392(منبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 نتایج و بحث
 1393هاي موجود در سال در این بخش با استفاده از داده

براي شهر ساري، میزان ردپاي اکولوژیکی را محاسبه 
خواهیم کرد در ادامه در مورد روش محاسبه در هر بخش 

 توضیحاتی ارائه خواهد شد.
 هاي مصرفیحوزه
 و نقل حمل
 اصلی سوخت عنوانبه بنزین و گازوییل مصرف جا کهاز آن

 مصرف است، مقدار بوده محاسبات اصلی مبناي خودروها،
 شرکت رسمی آمار از استفاده با صورت مستقیمهها بخودرو

 .آمده است دستبه ایران، نفتی هايفراورده و پخش ملیّ
 ملیّ شرکت سوي از هاسوخت انواع يسالانه مصرف آمار

 مقیاس در ساله هر ،ایران نفتی هايفراورده و پخش
 شهر مصرف مقدار يمحاسبه شود.می ارائه شهرستان

 با شهرستان و شهر جمعیت تناسب برقراري طریق از ساري

 .است گرفته انجام شده، اعلام مصرف کل
 يسرانه مصرف میزان شده، انجام محاسبات توجه به با

لیتر  165 نیز گاز نفت مصرف و لیتر 357 ساري، بنزین
 BTU  125000برابر  بیشکم و  سرب بدون بنزین است.

 شده آزاد کربن تن 35/19 نرخ با برابر که است گالن هر در

 گالن هر در نیز گازوئیل است. سوخت BTUهر میلیارد  در
درنهایت  که کندمی تولید BTU 138700بیش و  کم
کند. می آزاد BTUمیلیارد  هر کربن در تُن 95/19

  ).1383 دروسام، و پزتا از نقل به صمدپور و (فریادي
 براي نیاز مورد زمین میزان يمحاسبه براي باید بنابراین

 عمل زیر صورتبه گازوییل و بنزین مصرف يسرانه تأمین
 :کرد

 پاي بنزین  جاي محاسبه
 مصرف سرانه روزانه بنزین برحسب گالن برابراست با: 

  357 ÷ 7853/3 = 418/94 گالن
BTU 11802235  گالن) =BTU/ (125000 ×  (گالن)
418/94  

/ تن کربن)  BTU= (میلیارد  228373247/0(تن کربن) 
 BTU (011802235/0(میلیارد   × 35/19

تن کربن،  8/1که سالانه براي جذب حال با توجه به این
 یک هکتار زمین نیاز است، بنابراین: 

 × 1(هکتار)  ÷ 8/1(تن کربن)  = 1267802/0(هکتار) 
 228373247/0(تن کربن) 

 است ضروري شهر پاي جاي کلیّ يمحاسبه براي درنتیجه
ضرب  شهر جمعیت تعداد در را 1267802/0عدد  که

 کنیم: 
  1267802/0 ×307483=   39012(هکتار) 
 پاي گازوئیل  جاي محاسبه

مصرف سرانه روزانه گازوئیل برحسب گالن برابراست با:                               
  165 ÷ 7853/3 = 669/43 (گالن)
BTU 6056880  گالن) =BTU/ (138700 ×  (گالن)
669/43 

/ تن کربن)  BTU= (میلیارد  12083478/0(تن کربن) 
 BTU (006056880/0(میلیارد  × 95/19

تن کربن،  8/1که سالانه براي جذب این حال با توجه به
 یک هکتار زمین نیاز است، بنابراین: 

 × 1(هکتار)  ÷ 8/1(تن کربن)  = 06713043/0(هکتار) 
 12083478/0(تن کربن) 

 است ضروري شهر پاي جاي کلیّ يمحاسبه براي درنتیجه
 ضرب شود: شهر جمعیت تعداد در 06713043/0عدد  که

 06713043/0 × 307483=  47/206412(هکتار) 
 نقل و حمل اکولوژیکی پاي جاي محاسبه
 مجموع با نقل و حمل اکولوژیکی پاي رد کلیّ يمحاسبه

 آید: می دستبه  هاسوخت انواع ايپرد
 12687402/0+  06713043/0=  1940043/0(هکتار) 
 ينکته .است هکتار 19/0 نقل و حمل ردپاي بنابراین

 و حمل ناوگان از توجهی قابل بخش امروزه کهاین گفتنی
 به ساري، شهر شخصی نقلیه وسایل حتیّ و عمومی نقل

  روي بنزین و گازوییل جاي به طبیعی گاز از استفاده

 گاز و خودروها مصرف میزان تفکیک عدم دلیلبه .اندآورده

 و پخش ملّی شرکت سوي از هاکارگاه و منازل مصرفی

 از ناشی اکولوژیکی پاي جاي ایران، نفتی هايفراورده

 بررسی مورد جداگانه بخشی در طبیعی گازهاي گرمایش
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 و حمل بخش به مربوط آن از بخشی که است گرفته قرار
 .است نقل

 طبیعی گازهاي گرمایش
 ذخائر کلّ از درصد 15حدود  بودن دارا با ایران کشور

 با منبع این بودن دارا حیث از جهان کشور دومین جهان،

  نیز ایران در ).1386پور، است (عباس روسیه از پس ارزش
 و شده انجام زمینه این در ايتوجه قابل هايگذاريسرمایه
 به رو روندي گذشته، هايطی سال گاز مصرف به گرایش

 شهر گاز مصرف میزان محاسبه راي. بدهدمی نشان را رشد

 به آن تعمیم و شهرستانی میانگین محاسبه طریق از

 طبیعی گاز سالانه مصرف سرانه میزان مطالعاتی، محدوده

 برآورد مکعب متر 2/1133برابر  ،1393سال در ساري شهر

 با ).1393است (سالنامه آماري استان مازندران،  شده

 از استان روستاهاي از بسیاري که حقیقت این وجود

 دارد وجود گمان این و هستند بهرهبی طبیعی گاز کشی لوله

 مقدار از بیش ساري شهر گاز مصرف میزان است، ممکن که

 حداقل مقدار محاسبه رسد،می نظربه اما باشد، شده برآورد

 براي. باشد تر اطمینان بخش زیادي خیلی میزان به مصرف

 شده تولید کربن جذب براي نیاز مورد محاسبه زمین

 است: شده عمل زیر روش به طبیعی گازهاي
 از باید مکعب، فوت در هامول تعداد محاسبه براي نخست

 فوت در هامول تعداد که گونه اینکرد.  استفاده گازها قانون

 و (اتمسفر) فشار ضربحاصل تقسیم با است مساوي مکعب
 J/mol Kثابت ( ضریب ضربحاصل بر مکعب) (فوت حجم
314/8 = R (زیر رابطه در که (کلوین) حرارت درجه در 
 .است شده داده نشان

n = P × V/(R × T)  
 3/17است میانگین سالانه دماي شهر ساري برابر  گفتنی

(اداره کل  باشدکلوین) می 3/290ه سلسیوس (معادل درج
چنین هر فوت هم .)1393هواشناسی استان مازندران، 

 داخل گاز فشار متر مکعب است. 02832/0مکعب برابر 
 psi هر که جاییآن از و است psi 25/0منازل  در لوله

 101000و هر اتمسفر معادل  است اتمسفر 5/14معادل 
 را زیر مقدار توانیممی بنابراین باشد،پاسکال می

  :کنیم گیري نتیجه

 101000 × 0283/0) / 314/8× 3/290(  = 02/0 (مول)
× 5/14 ÷ 25/0 = (n 

 متان مول 02/0مکعب  فوت یک در که گیریممی نتیجه

 043/16متان  ملکولی جرم که نکته این با و دارد وجود
بنابراین مقدار متان در هر فوت مکعب  است، مول در گرم

   :برابر است با
 02/0 × 043/16=  32/0  (گرم)                      

 است کربن متان، از درصد 75 که نکته این داشتن نظر در با

فوت مکعب محاسبه  توانیم مقدار کربن را در هرمی
 32/0× 75/0=  24/0 (گرم)                            :نماییم

 314/35هرمترمکعب معادل  واحدها، تبدیل به توجه با

توان براي محاسبه کربن، مقدار مکعب است، می فوت
مصرفی گاز شهر ساري را به فوت مکعب تبدیل کرد 

  .)1392قرخلو و همکاران، (
 طبیعیفوت مکعب گاز 

 825/40017  =314/35  ×2/1133  
=  178/9604 = (گرم کربن) 009604278/0(تن کربن) 

24/0  ×825/40017 
 تن کربن داریم:  8/1با توجه به قانون یک هکتار به ازاي 

 009604278/0÷  8/1=  005336/0 (هکتار)
 005336/0×  307483=  64/1640 (هکتار)

براي جذب کربن ناشی از توان گفت که زمین مورد نیاز می
متر مربع است  53مصرف گاز طبیعی هر شهروند ساروي، 

هکتار  1640و براي کل شهر نیز، این جاي پاي حدود 
 است.

 الکتریسیته نیروي
حدود  ،1393سال ساري در شهرستان مصرفی برق کلّ

 میزان بین تناسب برقراري با .است بوده مگاوات 955716
 مقدار شهرستان، روستایی و شهري جمعیت به برق مصرف

 وات کیلو 604358756حدود  ساري شهر مصرفی برق
(سالنامه آماري استان مازندران،   است شده محاسبه ساعت
 روش از باید مصرفی ژول کیلو مقدار تعیین براي  ).1393
 یک در که شود مشخصّ گیري،اندازه واحدهاي تبدیل

 وجود ژول کیلو چند مصرفی ساعت وات کیلو معین مقدار
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 مقدار کیلو ژول است. 3600دارد. هر کیلووات ساعت برابر 

 :شود می محاسبه زیر رابطه مبناي بر نظر مورد
 KJ  2175691522000  =3600  ×604358756 

 مقدار تولید براي که سنگی زغال مقدار توانمی رواین از
 کرد: محاسبه زیر رابطه از شده، محاسبه ژول کیلو

 2175691522000×  05/0=  108784600000 (گرم)
 4/31حدود  گیاهان که نکته این داشتن نظر در با حال

حبیبی و همکاران، ( دارند سنگ زغال تولید بازدهی درصد
1392(:  

×  314/0=  346447800000(گرم زغال سنگ) 
108784600000 

 وجود کربن درصد 85با پذیرش این که در زغال سنگ 

 آن در کربن به مقیاس تن مقدار محاسبه به دارد،
 ) 1392پردازیم: (قرخلو و همکاران، می 

 8/346447×  85/0=  6/294480(تن کربن) 
حدود   زمین، هکتار هر که نکته این به توجه با نتیجه در
 تن کربن جذب می کند:  8/1

 6/294480 ÷ 8/1=  163600(هکتار) 
 163600 ÷ 307483=  53/0(هکتار) 

 ساروي شهروندان از یک هر اکولوژیکی پاي جاي نتیجه، در

 هکتار است.  53/0نیروي برق  از
 آب

 هکتار 08/0هر  براي گرفته صورت هايبررسی به توجه با

(صمدپور،  است نیاز مورد آب لیتر میلیون یک زمین،
1385(. 

حدود 1393سال  در ساري شهر آب مصرف که جاییآن از
است (سالنامه آماري  بوده مکعب متر هزار 755/22055

 ).  1393استان مازندران، 
(لیتر)  × 08/0 ÷ 1000000=  1762(هکتار) 

22055755000  
بنابراین جاي پاي مصرف آب شهر ساري (به هکتار) برابر 

 1762÷  307483=  0057/0است با:                        
 و ساري شهر در ساکن نفري  307483جمعیت  به توجه با

 متوسط طوربه ،1393سال  در آن هکتاري هزار 5/4 وسعت

 اختصاص زمین هکتار 017/0آن  ساکنان از یک هر به
 ساکنان زمین مصرف که شودمی ملاحظه بنابراین یابد.می 

 شهر کنونی اشغالی مساحت از بیش برابر 5/73 ساري شهر

 کشت زیر سطوح مجموع با را آن چهچنان حتیّ و است

 83/0کنیم،  مقایسه است هکتار 273471برابر  که استان
کل به مساحت زیر  EFPبود (که از تقسیم  خواهد برابر آن

تأمین  براي ترتیب این آید). بهدست میهکشت استان ب
 8/0 فضایی بیش از به ساري، شهر ساکنان مصرفی نیازهاي

 هايسامانه دیگر، سخنی هت. باس نیاز استان مساحت برابر
 است، ساري لازم شهر از حمایت براي که زیستی

 را جغرافیایی یا سیاسی محدوده از فراتر بسیار اي محدوده

 .)4 (جدول گیردمی بر در
 

 
 هاي انرژي، برق و آب شهر ساريملامیزان مصرف ح -3جدول 

 بنزین موارد مصرفی
 (لیتر)

 گازوییل
 (لیتر)

 طبیعیگاز 
 (متر مکعب)

 برق
 (کیلو وات ساعت)

 آب
 (متر مکعب)

 هزار 755/22055 604358756 348439735 50734695 109771431 مقدار مصرف
 1393منبع: سالنامه آماري استان مازندران،    

 

 
 ردپاي اکولوژیکی شهر ساري به تفکیک عناصر و مواد مصرفی -4جدول 

 به نفر)( هکتار  EF (به هکتار) EFP اجزا
 194/0 50427 حمل و نقل

 53/0 163600 برق
 0057/0 1764 آب
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 0053/0 1640 گاز طبیعی
 735/0 226000 جمع

 هاي تحقیقمنبع: یافته                       

 
 )تحقیق هايیافته: منبع( مصرفی مواد و عناصر تفکیک به ساري شهر اکولوژیکی ردپاي نمودار  -2 شکل

 
 اقتصادي هايفعالیت تمرکز و گسترش و شهرها توسعه با

 پایـدار توسـعه  مفهـوم  در پایـدار توسـعه  شهري، مراکز در
 پایـداري  بررسـی  و گرفـت  قرار توجه مورد بیشتر شهري
 نمود. ضروري را شهري مناطق و شهرها
 ردپـاي  روش کـه  دهـد مـی  نشـان  پژوهش این هايیافته

 پیشـرفت  میـان  محاسـبه  براي مناسب روشی اکولوژیکی
 هـاي بخـش  در شـهري  پایـداري  سـمت  بـه  سـاري  شهر

 نشـان  پـژوهش  ایـن  است انرژي جمله از مصرفی مختلف
 انـرژي  منـابع  از بـرداري بهره در شهر این ساکنان که داد

 انـد کـرده  اسـتفاده  خـود  زیسـتی  ظرفیت از بیشتر بسیار
 و آب منـابع  در ساري شهر اکولوژیکی ردپاي کهطوري به

 ،)بـرق  و طبیعـی  گازهـاي  گرمـایش  نقل، و حمل( انرژي
 کاملی فهرست موارد این اگرچه. است بوده هکتار 735/0

 اشغال فضاهاي با آن مقایسه اما نیست، شهري مصارف از
 و شهرستان مانند آن پشتیبان فضاهاي حتی و شهر شده
 بـراي  سـاري  شـهر  کـه  اسـت  این بیانگر استان چنینهم

 بـه  خویش پایداري و منابع این در خود نیازهاي برآوردن
 و خـود  کنونی مساحت برابر 73 از بیش فضایی يمنطقه
. اسـت  نیازمنـد  اسـتان  مساحت برابر 8/0 از بیش فضایی

 میزان موارد، این بین از که دهدمی نشان نتایج چنینهم
 بـا  بـرق  مصـرف  میزان به مربوط اکولوژیکی ردپاي بالاي

 و مــوارد ســایر بــین در را ســهم بیشــترین هکتــار 53/0
 میـزان  بـه  طبیعی گاز مصرف براي سهم، میزان کمترین

 .است بوده نفر هر ازاي به هتکار 0053/0
 طبیعی منابع و شناسیبوم مصرف رسانیدن پایدار به براي

 منابع، ناپایدار مصرف به توجه با ساري، شهر دسترس در
 متعادل و صحیح هايریزيبرنامه و گذاريسیاست نیازمند

 ایـن  مصـرف  تا هستیم؛ شهري و محیطیزیست عرصه در
 در دهنـده آگاهی ابزارهاي و هاسیاست این انجام با منابع

 از اسـتفاده  نحوه زندگی، الگوي تغییر جهت در زمینه این
 .برسد پایداري به طبیعی گاز و برق آب، نقل، و حمل

 پـژوهش  این از آمده دستهب نتایج و مطالعات به توجه با
 سـازي فرهنگ و آموزش چون ییراهبردها ساري شهر در

 در رفتـه  کـار هب هايشاخص از یک هر بهینه مصرف براي
 مصرف، سرانه کاهش منظور به اکولوژیکی ردپاي محاسبه
 ناشـی  زیستیمحیط آثار مورد در رسانی اطلاع و آموزش

 ردپـاي  شـاخص  از اسـتفاده  بـا  مصرف میزان بودن بالا از
 مـورد  در کامل و جامع اطلاعات آوردن فراهم ،اکولوژیکی

 و حمـل  سیستم به جدي توجه ساري، شهر زیستمحیط
 از بـرق  مصـرف  کاهش ساري، شهر سطح در عمومی نقل

 مصـرف،  مدیریت ،)خازن نصب( راکتیو توان حذف طریق
ــتفاده ــرژي از اس ــايان ــو ه ــاد و ن ــازبینی ،ایج  نصــب و ب

حمل و نقل برق آب گاز طبیعی
۱Series ۵۰۴۲۷ ۱۶۳۶۰۰ ۱۷۶۴ ۱۶۴۰

Ecological  Footprint
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 ایجـاد  طریـق  از گـاز  مصرف ،کاهشتعرفه سه کنتورهاي
 طراحی ،تجهیزات و تاسیسات کلیه جهت اطلاعاتی بانک

 ،هـا آن عمـر  افزایش و تاسیسات اجراي جهت استانداردها
 مناسـب  تاسیسـات  و تجهیـزات  ایجـاد  و مصرف مدیریت
ــر آب، مصــرف کــاهش جهــت  و اگوسیســتم ایجــاد نظی
 پیشــنهاد آب مصــرف مــدیریت بــا مناســب خانــه تصـفیه 
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