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Abstract 

Cities manifesting the world's most consuming ecosystem are responsible for a large part of the 

world's environmental problems. Knowledge of the ecological conditions prevailing in any regions is 

essential for achieving development. Ecological Footprint Index (EFI) is of great interest for assessing 

urban communities as a way to measure the levels of sustainability. In this research, the ecological 

footprint method, which is a quantitative model, was used to analyze the data and measure the 

sustainability of urban areas. To this goal, an attempt was made to study the EFI and biological 

capacity of the urban ecosystem of Sari City by using a descriptive-analytical method and relying on 

library resources. Ecological footprint in the consumption sector, including housing, services, and 

transportation, was calculated in 4 areas of Sari City. According to the results of data analysis, the 

ecological footprint of consumption in the mentioned city was equal to 0.94 global hectares and its 

biological capacity was 0.59 global hectares per person. Comparison of the biological capacity and 

ecological footprint of this city showed that it had an ecological deficit and was thus ecologically 

unstable. Among the footprints calculated in the consumption sector, transportation with the ecological 

footprint of 46.46969 ha had the most ecological footprint. Also, analyses of the ecological footprints 

in the 4 regions of Sari City showed that Region 1 had a more footprint than other regions, indicating 

that it followed a higher consumption pattern, but in general, all areas of Sari City were in an 

ecologically unstable situation according to the research results. 
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Rapid population growth and consequent expansions of cities, as well as the urbanization process 

exceeding management and development of urban services, have led to an increasing use of natural 

resources and energy. The amount of ecological footprint of a society depends on the following 

factors: population size, average standard of living, average productivity of land ecosystem, efficiency 

of harvesting, processing, water resources, and use of other resources. By measuring and controlling 

each of these variables, the effects of resource utilization can be determined, the degree of 

sustainability of the urban system in relation to the natural ecosystem can be studied, and finally, 

appropriate policies and strategies can be applied to reduce the effects of ecological footprint and 

increase urban sustainability. It is important to note that analysis of ecological footprint varies 

according to the type of community, country, and the amount of technology used in that community. 

In other words, ecological footprint varies based on the level of development and land use in each 

country. Generally, the study of ecological footprint shows that the developed countries have a greater 

impact on natural areas. 

 

Methodology:  
Various social, economic, cultural, political, and environmental aspects, etc. have affected human 

life. One of the aspects of rapid urban development is increasing urban population and thus increasing 

use of the ecological resources of cities. The mismatch between the exploitation level of resources and 

ecological potential of a city has caused urban instability, which needs to be determined by measuring 

the ecological potential of exploitation so as to increase urban sustainability. In recent decades, there 

has been a large increase in the population of Sari City, which has caused its ecological instability due 

to the excessive use of land and ecological resources. Therefore, it is necessary to determine its 

ecological potential and level of utilization of resources. The present study tried to measure the 

ecological footprint, consumption, housing, and transportation in Sari City and determine its 

ecological status and sustainability. Thus, in addition to recognizing the current situation, the future of 

this city can be predicted and its problems can be solved in terms of each of the mentioned ecological 

indicators, as well as providing the necessary measures to prevent its possible natural hazards. 

 

Discussion:  
Ecological footprint is a computational tool for measuring population demand on nature. It is 

mainly used to assess ecological potential, ultimate ecological capacity, and sustainable development. 

The ecological footprint of a country or region involves the areas of bio-production (land and sea) that 

will be needed to consolidate current consumptions by using the dominant technology. The Ecological 

Footprint Index (EFI) includes several special functions in the areas of bio-production, such as land, 

agriculture, and forestry, both for wood production and carbon sequestration in geospatial pastures and 

water areas. The key concept for calculating ecological footprint and bioavailability by this index is 

using the same unit of hectare globally; thus, it is easy to evaluate and compare the studied areas with 

other areas globally. The ecological footprint method is a prelude to planning and one of the important 

and essential tools, which helps to achieve sustainability. The results of this research indicated that the 

ecological footprint of housing in Sari City was 1 hectare worldwide. Of 13980,29 hectares, 2071,55, 

3840,81, 1602,64, and 620,66 hectares showed the global ecological footprints of the housing sector in 

the 1
st
, 2

nd
, 3

rd
, and 4

th
 regions of Sari City, respectively. Among the 4 districts of the city, District 2 

had the highest footprint in the housing sector with an ecological footprint of 3840,81 hectares; in 

other words, the citizens living in this district needed more lands to meet the needs of their housing 

sector. The ecological footprint of transportation is estimated with regard to urban areas. It is 

calculated by the sum of the ecological footprints of the Earth and the energy consumptions, including 

gasoline, diesel, CNG. 

 

Conclusion:  
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Due to the nature of this research, library and field methods were used based on quantitative and 

qualitative data and information. At first, the ecological footprint indicators were developed for Sari 

City based on library methods. Then, the field information required for each indicator were collected 

and analyzed. Finally, the status of each indicator and the general situation of the city were determined 

in terms of ecological footprint and degree of sustainability. The ecological footprint in the city of Sari 

was 46969,24 hectares worldwide, of which 13955,3, 10736,77, 10563,51, and 11713,66 hectares 

were the global footprints of Zones 1, 2, 3 and 4, respectively. Ecological sustainability offers 

solutions that initially require revision in relation to agriculture, housing, energy, urban design, 

transportation, economy, family, consumer resources, forestry, deserts, and the core values of our 

lives. The study of the bodies and functions of cities, urban planning and designing, ecological design, 

ecological village, ecological city, and other forms of environmental designs are essential for 

achieving and promoting urban sustainability. According to the results obtained from the roles of the 

various parameters in the stability of Sari City, the most important issue for promoting this city was 

achieving sustainable development by preventing the pattern of consumerism and replacing it with 

productivity, as well as taking advantage of the opportunities with regard to the strengths and 

weaknesses. 
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 چکیده

زيستي جهان هستند. اطلاع از شرايط  ترين اکوسيستم جهان مسئول بخش عظيمي از مشکلات محيط عنوان پرمصرف شهرها به

منطقه براي دستيابي به توسعه امري ضروري است. شاخص ردپاي اکولوژيکي در زمينة ارزيـابي جوامـ    اکولوژيکي حاکم بر 

هـا   وتحليـ  داده  گيري سطوح پايداري موردتوجه بسياري است. در اين پژوهش براي تجزيه عنوان روشي براي اندازه شهري به

که خود مدلي کمي است؛ همچنين سعي شده اسـت   و سنجش پايداري مناطق شهري از روش ردپاي اکولوژيک استفاده شده

اي شاخص ردپاي اکولوژيکي و ظرفيت زيسـتي اکوسيسـتم    تحليلي و با تکيه بر مناب  کتابخانه-تا با استفاده از روش توصيفي

شهري، شهر ساري بررسـي شـود. ردپـاي اکولوژيـک در بخـش مصـرف )شـام  رد پـاي اکولوزيـک، مسـکن، خـدمات و            

آمـده رد   دسـت  وتحلي  اطلاعات بـه  هار منطقة شهر ساري محاسبه شده که با توجه به نتايج حاص  از تجزيهنق ( در چ و حم 

ازاي هر فرد است که  هکتار جهاني به 90/9و ظرفيت زيستي اين شهر برابر  03/9پاي اکولوژيک مصرف در شهر ساري برابر 

ي کمبود اکولوژيک داشته و به لحاظ اکولوژيک ناپايدار است. درنتيجه با مقايسة ظرفيت زيستي و ردپاي اکولوژيک شهر سار

هکتـار جهـاني بيشـترين ردپـاي      23/33030ونقـ  بـا ردپـاي اکولوژيـک      شده در بخش مصرف، حمـ   بين ردپاهاي محاسبه

 اکولوژيک را به خود اختصاص داده است و همچنين با تحلي  ردپاي اکولوژيک در مناطق چهارگانة شهر ساري مشخص شد

طور کلي با توجه به نتايج حاصـ    کند؛ اما به که منطقة يک نسبت به ساير مناطق اين شهر از الگوي مصرف بيشتري پيروي مي

 از پژوهش تمامي مناطق شهر ساري ازنظر اکولوژيکي در وضعيت ناپايداري قرار دارند.
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 مقدمه

طـي  هسـتند و   انسـاني هـاي   گيري و پيشـرفت سـکونتگاه   ترين نمود شک  ترين و در عين حال پيچيده شهرها عالي

شـهرها بـا بيشـترين حـد      ،اما بـا وجـود ايـن    ؛(Yu et al, 2019, p. 17) اند اخير تغييرات زيادي را داشته ۀچندين سد

ي انسان از زمان پيدايش تا به حال نقـش عملکـرد  . شوند عام  اصلي ناپايداري در جهان محسوب مي ،استفاده از مناب 

 ۀکننـد  تـرين مصـرف   هاي خـود بـزر    فعاليت بااما در عين حال  ؛دار بوده است در اکوسيستم طبيعي عهده را کوچکي

رشد سـري    .(Ulucak & Khan, 2020, p. 34) استآلودگي و زائدات در اکوسيستم طبيعي  ۀکنند مناب  طبيعي و توليد

خـدمات شـهري    ةگرفتن روند شهرنشيني از مـديريت و توسـع   آن گسترش شهرها و همچنين پيشيجمعيت و به تب  

 ،( در همـين راسـتا  Li et al., 2021, p. 43) برداري از مناب  طبيعي و انرژي شـده اسـت   موجب افزايش روزافزون بهره

مين نيازهاي مختلف بـراي  أت ةدر زمين ، اغلبشود شهرها در نظر گرفته ميريزي  برنامهدر اصولي که امروزه مديريت و 

ريزي آسـتانه، ظرفيـت    شده در اين سيستم برنامه ناديده گرفته ةن آنهاست و حلقاشهرها و ساکن کلان خصوص بهشهرها 

 يپايـدار مفهـومي چندبعـد    ةپايداري و توسع. (Lin et al., 2018, p. 14)ِ ستمين نيازهاأبراي ت يطيمح ستيو توان ز

هـا و   رد پاي اکولوژيک از طريق شـاخص  .گيرد است که علاوه بر محيط طبيعي و انساني، محيط شهري را نيز در برمي

مفهـو    .(Destek & Sarkodia, 2019, p. 18کنـد )  مـي پايدار حمايت  ةاصول خود شهر را براي پيشبرد اهداف توسع

تـوان طبيعـي    ۀانـداز  براسـا  ايـن اصـ  اگـر در هـر محـيط بـه        .پايداري شهري ريشه در يک اص  اکولوژيکي دارد

 ۀانـداز  ما از محيط به ۀو استفاد ماند يطور پايدار باقي م اص  سرمايه به ،انجا  شود يور يا بهره يبردار زيست بهره محيط

کيـد بـر محـدوديت    أ(. مفهو  رد پاي اکولوژيک با تAhmed et al., 2020, p. 19توليدي هميشه پايدار است )آن توان 

 ريزي پايـدار بسـط پيـدا کـرده اسـت      عنوان چارچوبي براي ارزيابي اثرات و برنامه به يبردار مناب  و سرمايه براي بهره

(Ahmad et al., 2022, p. 14    درواقـ  مفهـو  رد پـاي اکولوژيـک .)        ميـزان بـار و فشـار وارد بـر طبيعـت را در اثـر

 ,Du et al., 2022) اسـت ريزي  يکي از ابزارهاي مؤثر، مهم و کارآمد در برنامه ،از اين رو سنجد؛ ميانسان  يبردار بهره

p. 79) .          ميزان رد پاي اکولوژيک جامعه به چهـار عامـ  انـدازه جمعيـت، متوسـط اسـتاندارد زنـدگي مـادي، متوسـط

 ,Ulucak & Khanبرداشـت، پـردازش و اسـتفاده از منـاب  بسـتگي دارد )      ۀهاي زمين، آب و بازد وري اکوسيستم بهره

2020, p. 44از مناب  را مشخص و  يبردار ( که از طريق سنجش و کنترل هر يک از متغيرهاي نامبرده ميزان اثرات بهره

هـا و راهکارهـايي را    و درنهايت سياستمطالعه  در رابطه با اکوسيستم طبيعي را درنتيجه ميزان پايداري سيستم شهري

( Ahmed & Wang, 2019, p. 25) کنـد  اعمال مـي شهري  کاهش اثرات رد پاي اکولوژيک و افزايش پايداري برايدر 

 تحلي  رد پاي اکولوژيکي برحسب جوام ، کشورها و ميزان فنـاوري بـه کـار   نکته ضروري است که  نالبته توجه به اي

. به عبارتي ديگر، رد پـاي اکولـوژيکي، برحسـب    ((Casoli et al., 2020, p. 33 شده در آن جوام  متفاوت است گرفته

طـور کلـي بررسـي رد پـاي اکولـوژيکي       به .ميزان توسعه و پيشرفت و برخورداري از اراضي در هر کشور تفاوت دارد

 (.Zafar et al., 2019, p. 85) اند هاي طبيعي گذاشته که کشورهاي پيشرفته تأثير بيشتري بر عرصه دهندۀ آن است نشان

 هماننـد  هـايي  فعاليـت  زمينـة  در اکولوژيـک  پـاي  جـاي  بنـابراين  دارد؛ اکولوژيـک  ردپـاي  انساني هاي فعاليت تما 

 هرکدا  که است آثاري بازگوکنندۀ پاي، جاي. شود مي محاسبه و انرژي غذايي مواد مصرف ونق ، حم  وساز، ساخت
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 جـاي  ميـزان  ديگـر،  بيان به .گذارند مي برجاي طبيعت بر خود زندگي شيوۀ و سبک براثر جوام  اکولوژيک (EF) از

 يا زمين مقدار برابر و( است خدمات و طبيعي کالاهاي براي مرد  تقاضاي) مصرف مقدار دهندۀ نشان اکولوژيک پاي

 کـه  معنـا  ايـن  بـه  .کنند مي جذب را آنها توليدي پسماند آنکه يا کرده تأمين را جامعه مصرفي نيازهاي که است آبي

 طبيعـت  بـر  خـود،  زنـدگي  شـيوۀ  و سبک اثر در جوام  از هرکدا  که است آثاري دهندۀ نشان اکولوژيک، پاي جاي

  .(Yang et al., 2021, p. 11)گذارند  مي جاي به

 توسـعة  پايـداري  ارزيـابي  در اکولـوژيکي  پاي جاي روش کاربرد»عنوان  اي با مقاله در (2404) خاکپور و همکاران

. بررسـي کردنـد   اکولوژيکي ردپاي مدل از استفاده با ساري را شهر اکولوژيکي توان «ساري شهر: موردي نمونة شهري

غـذا   و زبالـه  دفـ   نقـ ،  و حم  آب، مصرف طبيعي، گاز گرمايش، الکتريسيته، هاي شاخص پژوهش از اين در محققان

 ياز ردپـا »با عنوان  يدر پژوهش (2409) خمسه و سلطاني  عابدي. دش محاسبه زمين هکتار برحسب که استفاده کردند

چـارچوب   دررا  يشـهر  ةو توسـع  يريتو معضـلات آن، مـد   ياقتصاد شـهر  يضمن بررس «يدارتا شهر پا يکاکولوژ

 يـن . اکنـد  ارزيـابي مـي  بـه توسـعه    يـ  در نرا  يکاکولوژ ينقش ردپا وکند  يم يبررس يدارپا ةتوسع يها دستورالعم 

شـهر لاز    ياقتصـاد  ةرا بر رشد و توسع يکاکولوژ يمدل ردپا يريکارگ به يرثأت يکاربرد يها شاخص ةبا ارائ پژوهش

 ياتياز فرض ـ ياريدر بس ـ يـدنظر   تجدزمسـتل  يکيازنظـر اکولـوژ   يدارپا دياقتصا ةتوسع يبرارا  يزير داند و برنامه يم

در پژوهشـي تحـت    (2413) فـر  صـابري . آنها قرار گرفته اسـت  يو توسعه بر پا يزير برنامه يجرا يها داند که مدل يم

کند که بـيش از همـه بـر معيارهـاي کيفـي و       گونه معرفي مي توسعة پايدار را اين« موضوع توسعة شهري پايدار»عنوان 

 بـا  پژوهشـي  در  (2402يي و صـفرآبادي ) تقوا .انساني، آسايش عمومي، عدالت اجتماعي و غنايي فرهنگي تأکيد دارد

 توسـعة  اصـلي  هـدف  که «(کرمانشاه) شهر موردمطالعه براي مؤثر عوام  برخي و شهري پايدار توسعة» موضوع عنوان

 صـالحي  .اسـت  شـده  گفته ايمن آيندۀ و ها اکوسيستم بهتر مديريت زندگي، سطح عملکرد اصلي، نيازهاي تأمين پايدار

« موضوع نقش ضوابط و مقررات شهرسازي در تحقق شهر خوب و توسعة پايدار شهري»اي با عنوان  در مقاله (2419)

سازد؛ ولي شهر بايـد کنتـرل شـود؛ چـون      معتقد است که مجموعه تصميمات مرد  ساکن هر شهر شک  آن شهر را مي

 .ها و مشکلاتي همراه است ومرج شود، زندگي در شهرها با هرج گفته مي

... زنـدگي   اخير از ابعاد مختلف اجتماعي، اقتصادي، فرهنگي، سياسي، محيطي و ةسري  شهري، در چند ده ةعتوس

افـزايش   ،سـري  شـهري   ةهـاي توسـع   . يکـي از جنبـه  (Huang et al., 2022, p. 82) ثير قرار داده استأت بشر را تحت

و  يبـردار  تناسب ميان سطح بهره نبودِکه ست آن افزايش استفاده از مناب  اکولوژيکي شهرها ةجمعيت شهري و درنتيج

مشـخص   يبـردار  با سنجش توان اکولوژيک توان بهره ،توان اکولوژيکي شهر باعث ناپايداري شهري شده که نياز است

اخيـر رشـد جمعيـت     ةشهر ساري نيز طـي چنـد ده ـ  . (Wu et al., 2022, p. 98) و پايداري شهري افزايش يابد شود

رويه از زمين و مناب  اکولوژيک موجـب ناپايـداري اکولـوژيکي ايـن      بي ۀاستفاد پيشهري زيادي را داشته است که در 

 (.Liu et al., 2018, p. 23)   معين شودباز منا يبردار توان اکولوژيک و سطح بهره ،شهر شده که لاز  است

رد پـاي   ونقـ  و خـدمات   هـاي رد پـاي اکولوژيـک، مصـرف، مسـکن، حمـ        شاخص ،پژوهش حاضر سعي دارد

اکولوژيکي و پايداري اين شهر را مشخص کند که علاوه بـر شـناخت    و وضعيتبسنجد  در شهر ساريرا اکولوژيکي 

لاز  را بـراي   يو راهکارها ي کندنيب شياکولوژيکي پ يها ن شهر را ازنظر هر يک از اين شاخصاي ۀآيند ،وض  موجود



 

 

 8392 ، تابستان2، شماره 09، پیاپی 43سال  ریزی محیطی، برنامهجغرافیا و  29

 

 

 جلوگيري از مخاطرات احتمالي طبيعي ارائه دهد.

 

 شناسی پژوهش روش

هـاي راه و شهرسـازي، اسـتانداري،     هاي موردنيـاز از سـازمان   دادهتحليلي است و -توصيفينوع  حاص  ازپژوهش 

 ـاکولوژ يرد پـا  يهـا  ابتدا شاخص اخذ شد. 2399تا  2409شهرداري شهر ساري در بازۀ زماني سال طرح جام  و   کي

هـا   خصاز شـا  کي ـهـر   ازي ـاطلاعات موردن يا کتابخانه يها بر روش هيبعد با تک ةو در مرحل مشخص يدر شهر سار

 يهـا  لحاظ شـاخص زا يسارشهر ي کل تيها و وضع از شاخص کيهر  تيوضع تيدرنها و تحلي  شدند. يآور جم 

هاي رد پاي اکولوژيـک، مصـرف، مسـکن،     شاخص ،در اين پژوهش. مشخص شد يداريپا زانيو م يکياکولوژ يرد پا

هـاي ردپـاي    ونق  و خدمات در مناطق شهر ساري و ظرفيـت زيسـتي شـهر سـاري بـه نسـبت ميـزان شـاخص         حم 

 .شود تحلي  قرار مي و تجزيه کاکولوژي شود و درنهايت شهر ساري ازنظر ردپاي اکولوژيکي محاسبه مي

 

   کیاکولژ یردپا سنجش یها شاخص

ونق  و خدمات در منـاطق   مصرف، مسکن، حم  ک،ياکولوژ يرد پا يها شاخص پژوهش نيا در نکهيا به توجه با

پايـداري   سـنجش  منظـور  بـه ترين ابزارها  از مهمگفت که  ديبا ها شاخص نيدر ارتباط با ا ،شود ارزيابي مي يشهر سار

ويليـا  ريـز، اسـتاد دانشـگاه      از سـوي  هـا  شاخص نيپـاي اکولوژيکي است که ا رد يبررسها يا سبک زنـدگي،  مکان

ارزيابي آثار زنـدگي مـدرن فـراهم     منظور بهرا گفت که ايـن مدل، معياري مناسب  ديبا. است شدهاجرا  ،بريتيش کلمبيا

 يچـارچوب پـاي اکولوژيـک    ردکه شاخص  يي. از آنجاتحلي  شود افرادو  کشورها، مناطق، شهرهاکه براي  است کرده

 کـه  گفـت  ديبا نيهمچن شود؛ استفاده ميدر بسياري از کشورها در سطوح ملي و محلي  ،استاندارد را فراهم کرده است

عـلاوه بـر    تيدرنها .کند يم کمکپايداري زندگي  بهاست و  دار مدت يها برنامهتـدوين  يبرا يابزار مناسب ،روش نيا

هاي نهـادي را در   گيري کند، تصميم مي عنوانهـا  تخريـب و ها ينابرابرجلوگيري از  منظور بهراهبردهاي آينده را  نکهيا

 جملهاز اند؛ کردهتوجه  کياکولوژ يردپا ي بهاديز (. دانشمندان2402 گران،يقرخلو و دکند ) مي ييراهنمامسير درست 

 قـادر کـه   دانسـته برجسـته   يرا ابتکـار  کياکولوژ يردپا که شود نا  برده مي 2لسوني.ا.ويا ستميب قرن شنا  ستيزاز 

 کـار ه ب يمختلف يهامنظور به جهان در کياکولوژ ي. ردپادارتباط برقرار کن يراحت به دهيچيپ ياطلاعات علم نيب است،

 يهـا  نـه يدر انتخـاب گز  ياصـل  يهـا  را از شاخص کياکولوژ يردپا لوازجمله مهندسان شهر پتلوما و کارو ؛است رفته

مقـدار   يبررس يبرا يرا شاخص کياکولوژ يجهان ردپا وحش اتيصندوق ح. اند هکار برد به فاضلاب عملکرد يابيارز

 ـارز ينگر برا ندهيآ يشاخص آن راولز  يمجلس مل ،وحش اتيبر ح يانسان يها تياثرات فعال  نيچنـد  و شـرفت يپ يابي

 ـ کشـورها  يمـال  اعتبـار  زانيم ۀخود دربار يها  ياز تحل يبخش عنوان آن را به سيبانک سوئ  يعبـاد ) انـد  بـرده  کـار ه ب

 .شود شرح داده مياز آنها  کدا هر ادامه در کياکولوژ يردپا يها شاخص تر قيدق يبررس منظور به. (2409 ،يقاجار

                                                      
1. Wilson.E.O 
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 محاسبة ردپاي اکولوژيک مسکن

هاي زيـر در منـاطق مختلـف     براي محاسبة رد پاي مسکن در اکوسيستم شهر ساري، ردپا در بخش 2جدول مطابق 

 شهر محاسبه شده است:

 شده( شاخته اماکن مسکوني )رد پاي زمين از سويشده  الف( محاسبة مساحت اشغال

 نرژي گرمايشي )رد پاي انرژي(اعنوان  شده به ب( ميزان گاز طبيعي مصرف

 شده در بخش مسکوني )رد پاي انرژي( مصرف ةج( ميزان الکتريسيت

 شده د( ميزان مصرف آب مصرف

 .(Ulucak & Khan, 2020, p. 34) مسکن بخش اکولوژیک پای رد محاسبۀ برای موردنیاز محاسبات (8) جدول

Table 1. Calculations required to calculate the ecological footprint of the housing sector 

 توضيحات فرمول محاسبه شاخص

 

ردپاي زمين 

 شدهساخته

 

    ∑            

 

   
 

 

 هاي مصرفي. انواع بخش ۀشد ساخته رد پاي زمين          ،

 هاي مختلف مصرفي. شده در بخش ساخته مساحت زمين         ،

،     
   

  
 شده که برابر با زمين زراعي است. ساخته فاکتور معادل زمين   

 

 

ردپاي گاز 

 طبيعي

 

 

  
   

   
 

 

 هکتار سالانه       

استفاده کرد. ها در فوت مکعب بايد از قانون گازها  براي محاسبة تعداد مول

ها در فوت مکعب مساوي با تقسيم حاص  ضرب  گونه که تعداد مول اين

در  Rضرب ضريب ثابت  فشار )اتمسفر( و حجم )فوت مکعب( بر حاص 

 .درجه حرارت )کلوين( است

 ، ردپاي گاز  

هاي جنگلي  ، فاکتور معادل )براي گاز برابر با فاکتور معادل زمين   

 است(

ردپاي 

 الکتريسيته
 ، رد پاي برق   هکتار سالانه       

هاي جنگلي  ، فاکتور معادل )براي برق برابر با فاکتور معادل زمين   

 است(

ردپاي بخش 

 آب
هکتار سالانه مصرف آب

          

 (میزان آب مصرفی بر حسب میلیون لیتر) 

 هکتار سالانه       

 ، رد پاي آب  

هاي جنگلي  فاکتور معادل )براي آب برابر با فاکتور معادل زمين،    

 است(

 

شـده، گـاز،    هـاي سـاخته   هاي زمين شده در بخش درنهايت رد پاي بخش مسکن، از حاص  جم  رد پاهاي محاسبه

 آيد. دست ميه برق و آب ب

                                    (2)  

 ونقل حملرد پای اکولوژیک بخش 

ونق  و ميزان انـرژي مصـرفي در ايـن بخـش      يافته در بخش حم  هاي اختصاص رد پاي اين بخش از رد پاي زمين
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نقـ  )خيابـان، پارکينـم، معـابر و ...( در هرکـدا  از       و شده در بخش حم  هاي ساخته حاص  خواهد شد. رد پاي زمين

 رد پـاي اکولوژيـک زمـين    ةمحاسـب  ةو با توجـه بـه رابط ـ   هاي موجود در شهرداري مناطق شهري شهر با توجه به داده

  .شده به دست خواهد آمد ساخته

. بخـش  اسـت هـاي اصـلي خودروهـا مبنـاي محاسـبات       عنـوان سـوخت   به (CNG)مصرف گازوئي ، بنزين و گاز 

ت. هـا در شـهرهاي امـروزي اس ـ    کنندگان انرژي و عام  اصـلي آلـودگي   ترين مصرف ونق  همواره يکي از بزر  حم 

مـواقعي کـه    ،آيد. در روش غيرمسـتقيم  مقدار مصرف سوخت خودروها از دو روش مستقيم و غيرمستقيم به دست مي

جاشـده   آمار رسمي از مصرف سوخت وجود نداشته باشد، با استفاده از تعداد سفرها )مورد( و نيز تعداد مسافران جابه

بـو ،   ساي  مختلـف شخصـي و عمـومي، ماننـد، اتوبـو ، مينـي      انواع و اروز يا ماهانه و سالانه ب )نفر( در طول شبانه

جايي براي هر يک از وساي  ذکرشده قاب  حصول اسـت. در   هها و همچنين موتور سيکلت و عام  ضرايب جاب سواري

هاي  وردهآفر پخش مليشرکت ) ايرانهاي نفتي  ملي پخش فرآورده شرکتروش مستقيم با استفاده از آمارهاي رسمي 

 آيد. ، ميزان سوخت انواع خودروها به دست مي(2409نفتي ايران، 

تُن کـربن آزادشـده در    49/20در هر گالُن است که برابر با نرخ  BTU 2 229999بنزين بدون سرب کمابيش برابر 

تُـن کـربن    09/20هايت توليد که درن BTU 241199است. سوخت گازوئي  نيز در هر گالُن کمابيش  BTUهر بيليون 

 کند. آزاد مي BTUدر هر بيليون 

ابتدا ميزان سوخت مصرفي )ليتر(، بـه گـالن تبـدي  و بعـد      است،ليتر  1194/4از آنجا که هر گالن سوخت برابر با 

هـاي   سپس ميزان کربن توليدشده در اثر مصرف و احتـراق هـر يـک از سـوخت     وانرژي گرمايي در هر گالن محاسبه 

تن کربن يک هکتار زمين نياز است، درنهايـت   1/2. با توجه به اين اص  که سالانه براي جذب شود برآورد ميمصرفي 

ها )هکتار سـالانه( محاسـبه خواهـد شـد. سـپس بـه ايـن         مصرف انواع سوخت ةميزان زمين موردنياز براي تأمين سران

معادل براي سوخت برابـر بـا فـاکتور معـادل      )فاکتور    رد پاي سوخت و     . در اين فرمولشود عم  مي ،ترتيب

 هاي جنگلي است(. زمين

(2)              هکتار سالانه         

 

 رد پای بخش خدمات

هـاي فرهنگـي، فضـاي     ها، مجتمـ   هايي مانند: پارک شده )در کاربري رد پاي بخش خدمات از رد پاي زمين ساخته

رد پـاي اکولوژيـک    ةهاي بالا به دست خواهد آمد که از طريق رابط کاربريسبز شهري و ...( و رد پاي زمين انرژي در 

شده در بخش خدمات از طريق رد پـاي   رد پاي زمين ساخته .(Tan & Lu, 2016, p. 22)شود  زمين انرژي محاسبه مي

هـاي   شده بـه کـاربري   يافته از مساحت اختصاص آيد که در هرکدا  از مناطق شهر ساري شده به دست مي زمين ساخته

 شود. بخش خدمات برآورد مي

 ظرفیت زیستی

دهندۀ حـداکرر سـطح عرضـة منـاب  اسـت کـه در        کنندۀ ک  توليد بيولوژيکي منطقه و نشان ظرفيت زيستي منعکس
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و  يريگيبرآورد ظرفيت زيستي، از زمين زراعي، جنگ ، مرت ، مـاه . در (Li et al., 2021, p. 20)مقاب  رد پا قرار دارد 

(. بـراي بـه دسـت آوردن ظرفيـت     Alvarado et al., 2021, p. 31شهر ساري استفاده خواهـد شـد )   ۀشد زمين ساخته

شده از جهاد کشـاورزي و   آوري هاي جم  دادههاي مولد زيستي شهر ساري با توجه به  زيستي، براسا  مساحت زمين

هـاي   تعداد زمـين    ،ضرب در فاکتور معادل و عملکرد براي هر نوع پهنه طبق رابطه محاسبه خواهد شد. در اين رابطه

   هاي مولد زيستي،  فاکتور عملکرد هر يک از زمين   مولد زيستي، 
   

  
هـاي مولـد    فاکتور معادل هريک از زمـين   

 هستند. هاي مولد زيستي ، ظرفيت زيستي انواع زمين       مساحت زمين مولد زيستي و        زيستي، 

   ∑   
 
                                                        (4)  

 

 ردپای اکولوژیک در بخش مسکن ۀمحاسب

رد پـاي اکولوژيـک مسـکن ابتـدا رد پـاي زمـين        ةبـراي محاسـب   ،گونه که در بخش روش تحقيق گفتـه شـد   همان

هاي شهر ساري بـه تفکيـک منـاطق چهارگانـه آورده      کاربري (2)به اين منظور در جدول شود.  شده محاسبه مي ساخته

 شده است.
 (.8401 ،استان مازندران یکل راه و شهرساز ۀادار :مأخذ) های شهر ساری مساحت کاربری (2)جدول 

Table (2) Land use area of Sari city. 

 3 ةمساحت منطق 4 ةمساحت منطق 2 ةمساحت منطق 2 ةمساحت منطق مساحت ک  )مترمرب ( نوع کاربري

 2312113 3322022 29492999 1294200 42339033 مسکوني

 299912 920191 313441 224031 2239324 تجاري

 292941 293132 412923 201491 111199 آموزشي )مدار (

 9 1023 1294 22949 41992 اي( آموزشي )فني و حرفه

 9 91 319449 39422 949300 آموزش عالي

 42293 23349 19034 42102 233204 مذهبي

 90322 14199 30319 33391 220931 فرهنگي

 2203331 291102 331191 299919 049139 درماني

 2229 322 33993 9 39309 بهداشتي

 04321 993319 00922 12312 149909 ورزشي

 31339 33939 209903 229391 922991 اداري

 9229 23331 229139 3094 249432 نظامي

 121321 133241 924322 122149 4921222 پارک

 292310 01201 99903 99923 493103 تأسيسات شهري

 22919 1119 0001 29293 33220 هت 

 9 29311 9 2111 21993 نمايشگاه

 4332 2220022 40420 33993 2493193 صنايح کارگاهي

 30201 91139 33393 21410 200294 راهنمايي و رانندگي

 42134 243324 09121 33122 422299 پارکينم

 4209031 2093340 2293932 2113301 222240333 معابر
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 9 222919 9 240341 492924 مسافربري ةپايان

 2429913 2939013 2992290 912331 3339343 باغ و زمين کشاورزي

 2919 9 9 33993 33232 حر 

 9 33993 9 933302 391133 گورستان

 1191332 29934113 21931112 23401311 90112992 جم 

 

 منطقۀ موردمطالعه

 94شهرستان ساري است. ازلحاظ موقعيت جغرافيايي اين شهر در طول شرقي شهر ساري، مرکز استان مازندران و 

 39دقيقه واق  شده و ارتفاع متوسط آن از سـطح دريـاي آزاد حـدود     43درجه و  43دقيقه و عرض شمالي  4درجه و 

عنوان مرکز اسـتان مازنـدران    (. ساري به2شک  ( )04 ، ص.2409، استان مازندران يک  راه و شهرساز ۀادارمتر است )

هايي که آمـ  و گـاه بابـ  مرکـز      جز در معدود دوره هاي تاريخي به توجهي دارد و در تمامي دوره سابقة تاريخي جالب

 .Bautista-Puig et al., 2021, p)سياسي ناحيه و منطقه را بر عهده داشته اسـت  -اند، اغلب مرکزيت اداري ناحيه بوده

هزار نفـر ميـان    239اين شهر با جمعيتي حدود  ،2409عمومي نفو  و مسکن در سال . براسا  نتايج سرشماري (12

به دلي  نزديکي به تهـران و قرارگـرفتن در   سو  کشوري جاي گرفته است. شهر ساري  و مرکز استان در رتبة بيست 49

شهر در غـرب،   ترين شهرهاي اطراف ساري شهرهاي قائم اي دارد. نزديک مسير ارتباطي خراسان رضوي، موقعيت ويژه

نکا در شرق، جويبار در شمال و کياسر در جنـوب هسـتند. ازلحـاظ موقعيـت طبيعـي، ايـن شـهر در جنـوب دريـاي          

هاي جنوبي و جنوب  اي و به نسبت مسطح شهرستان ساري قرار گرفته است و تنها قسمت مازندران و در منطقة جلگه

 شود. ارتفاع منتهي مي ها و تپة ماهورهاي کم غربي آن به کوه

 
 ( موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه.8)شکل 

Figure (1) Geographical location of the study area. 

 های پژوهش یافته

شده در بخش مسکن، مساحت کاربري مسکن در هر منطقه از شهر در نظر گرفته  برآورد رد پاي زمين ساختهبراي 
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سـه   ةمنطق ـ ،مترمربـ   29492999دو  ةمترمربـ ، در منطق ـ  2312113يـک   ةشود. حساب کاربري مسکوني در منطق مي

شـده   پـاي اکولوژيـک زمـين سـاخته    مترمرب  است. بـراي بـرآورد رد     1294200چهار ة مترمرب  و در منطق 3322022

که معادل زمين زراعي است. رد پاي زمـين   شود استفاده مي شده برحسب هکتار جهاني فاکتور معادل براي زمين ساخته

 شود: صورت زير برآورد مي شده در هر منطقه از شهر به ساخته

                     (3)  
  

                                           زمین ساخته شده منطقه  

  
                                            زمین ساخته شده منطقه  

  
                                           زمین ساخته شده منطقه  

  
                                          زمین ساخته شده منطقه  

 

شـده در بخـش مسـکن شـهر سـاري برابـر بـا         شده رد پاي اکولوژيک زمين سـاخته  به محاسبات انجا که با توجه 

مقادير به تفکيک هر يک از مناطق چهارگانه شـهر سـاري نمـايش داده     (2)هکتار جهاني است که در شک   31/1232

 .شده است

 
 .شهر سارینقشه ردپای مسکن در مناطق چهارگانه  (2)شکل 

Figure (2) Housing footprint map in the four areas of Sari city. 

 ونقل   ردپای بخش حمل

ونق  و رد پاي انرژي مصرفي در ايـن   هاي مورداستفاده در بخش حم  ونق  شام  دو بخش رد پاي زمين ردپاي حم 
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رد  ةمحاسـب  ةاز مناطق شهري و با توجه به رابطونق  در هرکدا   شده در بخش حم  هاي ساخته . رد پاي زميناستبخش 

يافته به معابر، پارکينم، راهنمايي و راننـدگي   (. مساحت اختصاص4شک  )ه دست آمدشده ب شناختي زمين ساخته پاي بو 

، اسـتان مازنـدران   يکـ  راه و شهرسـاز   ۀاداراست )مترمرب   22013933ونق  )پايانه مسافربري( در شهر ساري  و حم 

 ترتيب زير است. ونق  در مناطق مختلف شهر به شده، رد پاي زمين حم  رد پاي زمين ساخته ةبراسا  رابط .(2409
منطقه                                           

  
منطقه                                         

  
منطقه                                        

  
منطقه                                         

 

 
 .شهر ساری ۀونقل به تفکیک مناطق چهارگان شده در بخش حمل ساخته ردپای زمین( 4)شکل 

Figure (3) Land footprint made in the transportation sector by four areas of Sari city. 

 

 ونق  رد پاي انرژي مصرفي در بخش حم 

هـاي   هاي ميزان مصرف سوخت شرکت ملـي فـرآورده   ونق  براسا  داده شناختي انرژي در بخش حم  رد پاي بو 

که مقادير رد پاي اکولوژيـک بـراي هـر يـک از انـواع      شود  برآورد مي .آورده شده است (4) نفتي مازندران در جدول

 .ها محاسبه خواهد شد سوخت

 

 



 

 
 22 مریم نظری و همکار ساری بررسی عوامل مؤثر بر ردپای اکولوژیکی شهری 

 

 

 (.8401های نفتی ایران،  وردهآفر پخش ملیشرکت ) های نفتی میزان مصرف فرآورده (4)جدول 
Table 3. Consumption of petroleum products. 

 (Lif)ميزان مصرف  نوع سوخت

 413443299 بنزين

 2043999 نفت سفيد

 994999 نفت گاز

 99414932 نفت کوره

 

 بنزینالف( 

ليتـر   43391999ونق  برابر با مقدار  براسا  گزارش شرکت نفت استان ساري، ميزان مصرف بنزين در بخش حم 

 .شود صورت زير عم  مي مصرف بنزين به ةمين سرانأميزان زمين موردنياز براي ت ةاست. براي محاسب
                   

                                             

                                                                        
 

 بنابراين: ؛تن کربن يک هکتار زمين موردنياز است 1/2سالانه براي جذب 

                       
 

کـه از ايـن    اسـت هکتـار جهـاني    00/29100ونق  در شهر ساري  رد پاي اکولوژيک مصرف بنزين در بخش حم 

هکتار جهاني رد پاي مصرف بنـزين شـهروندان    39/4343يک،  ةهکتار جهاني رد پاي شهروندان منطق 03/3124ميزان 

 ةتار جهـاني رد پـاي شـهروندان منطق ـ   هک 22/4039سه و  ةهکتار جهاني رد پاي شهروندان منطق 31/4913دو،  ةمنطق

 چهار در اين بخش است.

 ب( گازوئیل

زمين موردنياز براي جذب  ةليتر بوده است و براي محاسب 99494499ونق  برابر با  مصرف گازوئي  در بخش حم 

CO2 شود صورت زير عم  مي ناشي از مصرف گازوئي  در اين بخش به. 
                    

                                             

                                                               

                       
 

هکتـار   10/1233کـه ايـن ميـزان     اسـت هکتار جهاني  92/21129ونق   رد پاي اکولوژيک گازوئي  در بخش حم 

هکتار جهـاني رد پـاي    13/3293دو،  ةجهاني رد پاي مصرفي گازوئي  در منطق هکتار 20/3439يک،  ةجهاني در منطق

 چهار است. ةهکتار جهاني رد پاي منطق 01/3041سه و  ةمنطق

 ج( گاز

متـر مکعـب و رد پـاي اکولوژيـک در      993449131براسا  گزارش شرکت ملي گاز مازندران مصرف گاز ساري 

 ونق  به شک  زير است. بخش حم 
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 ةمنطق ـ يهکتار جهاني است که از ايـن ميـزان رد پـا    29/4233ونق   رد پاي اکولوژيک مصرف گاز در بخش حم 

 91/190چهـار   ةهکتار جهاني و منطق 20/149سه  ةهکتار جهاني، منطق 94/132دو  ةجهاني، منطق هکتار 31/033يک 

 (.3شک  اند ) هکتار جهاني را به خود اختصاص داده

 
 .شهر ساری ۀونقل به تفکیک مناطق چهارگان ردپای انرژی مصرفی در بخش حمل ۀنقش (3) شکل

Figure (4) Footprint map of energy consumption in the transportation sector by four areas of Sari. 

 

که از مجمـوع رد پـاي زمـين     استهکتار جهاني  23/33030ونق  در شهر ساري برابر  رد پاي اکولوژيک ک  حم 

 آن در فرمول زير آورده شده است: ۀشد و انرژي در اين بخش حاص  که مقدار محاسبه ساخته
حمل و نقل                                            

 

 رد پای خدمات  

شود. هرکـدا    رد پاي اکولوژيک خدمات، از مجموع رد پاي زمين ساخته و انرژي مصرفي در اين بخش برآورد مي

و انـرژي مصـرفي در    هبخش خدمات بـرآورد شـد  هاي  يافته به کاربري شهرداري از مساحت اختصاص ةاز چهار منطق

 (.3جدول بخش خدمات به شرح زير است )
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 ،استان مازندران یکل راه و شهرساز ۀادار :مأخذ) مساحت و انرژی مصرفی بخش خدمات در سطح شهر ساری (3) جدول

8401). 
Table (4). Area and energy consumption of the service sector in Sari. 

 (wh)برق مصرفي  (m3)گاز مصرفي  يافته به کاربري خدمات مساحت اختصاص مناطق

  2211292 2منطقه 

22314293213 

 

 2991401 2منطقه  290232002

 2910424 4منطقه 

 2901214 3منطقه 
 

 شده زمین ساخته

آيد، رد پـاي زمـين    شده به دست مي رد پاي زمين ساخته ةشده در بخش خدمات از طريق رابط رد پاي زمين ساخته

 شده در بخش خدمات در هر منطقه از شهر ساري عبارت است از: ساخته

  
منطقه                                         

  
منطقه                                         

  
منطقه                                        

  
منطقه                                        

 هکتار جهاني است. 10/2224شده در بخش خدمات شهر ساري برابر  مجموع زمين ساخته
 

 گاز  

رد پاي گاز مصـرفي در بخـش خـدمات در     .متر مکعب است 22314293213ميزان مصرف گاز در بخش خدمات 

 صورت زير برآورد شد: ساري به سطح شهر
                                              

                                   
                                    

 

، 293دو  ة، منطق ـ11/241يـک   ةزمين موردنياز براي جذب کربن ناشي از مصرف گاز در بخش خدمات در منطق ـ

 .استهکتار جهاني  14/334و براي ک  شهر ساري  33/229چهار  ةمنطق ،4/293سه   ةمنطق

 

 برق  

وات ساعت و رد پاي بـرق مصـرفي در بخـش خـدمات      2902322002ميزان مصرف برق در بخش خدمات برابر 

 شود. صورت زير برآورد مي هکتار جهاني است و به 49/9برابر با 
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هکتـار رد پـاي    22دو،  ةهکتار جهاني منطق 43/22يک،  ةهکتار جهاني مربوط به رد پاي منطق 13/29از اين ميزان 

يـک شـهر    ةچهار اسـت. درنتيجـه رد پـاي بخـش خـدمات در منطق ـ      ةهکتار جهاني رد پاي منطق 22/24سه و  ةمنطق

ايـن  ( و مجمـوع رد پـاي اکولوژيـک    9شـک   ) 01/119چهار  ةمنطق، 24/341سه  ة، منطق42/331دو  ةمنطق ،32/993

 هکتار جهاني است. 14/2349بخش در شهر ساري برابر با مقدار 

 
 .شهر ساری ۀردپای کل خدمات به تفکیک مناطق چهارگان ۀنقش (1)شکل 

Figure (5) Trace map of all services by four areas of Sari. 

 

 ظرفیت زیستی

که با فاکتور  استفاده (9) ةشهر ساري طبق رابط ۀهاي توليدکنند زيستي شهر، از مساحت زمين  براي ارزيابي ظرفيت

 ةمقدار ظرفيت زيستي با اسـتفاده از رابط ـ . (1تا  9هاي  شود )جدول معادل و عملکرد متناسب با زمين مولد مقايسه مي

= فـاکتور  YFنظر برحسب هکتـار،  دمولد م ة= مساحت منطقA= ظرفيت زيستي، BCترتيب  شود که به زير محاسبه مي

 .است= فاکتور معادل زمين مولد EQFمين مولد و عملکرد ز

(9                                                     )             
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 .(8401 ،استان مازندران یکل راه و شهرساز ۀادار :مأخذ) های مولد شهر ساری در سال زراعی مساحت زمین( 1)جدول 
Table 5. Area of productive lands of Sari city in the crop year. 

هاي  زمين نوع زمين

 جنگلي

هاي  زمين

 مرتعي

هاي  زمين

 کشاورزي

هاي  زمين

 ماهيگيري

مناطق 

 شده ساخته

 310 221139 09192 33 3322 (ha)مساحت 

 .های مولد زیستی ساری ظرفیت زیستی زمین (2)جدول 
Table (6) Biological capacity of Sari biodegradable fields. 

زمين  کشاورزي مرتعي جنگ  نوع زمين

 ماهيگيري

مناطق 

 شده ساخته

 جم  ک 

 332/9 33/902 99/203993 39/9 99/29109 14/429411 (gha)ظرفيت زيستي 

 

 ن.فاکتور معادل انواع زمی (2) جدول
Table (7) Equivalent factor of land types. 

 )هکتار جهاني( فاکتور معادل زميننوع 

 92/2 کشاورزي

 23/2 زمين جنگلي

 33/9 مرت 

 41/9 زمين دريايي

 92/2 مناطق ساخته شده

 

 .های مولد فاکتور عملکرد زمین (1)جدول 
Table (8) Factor of performance of productive fields. 

 فاکتور عملکرد نوع زمين

 9991/9 زمين جنگلي

 92/9 مرت 

 20/2 زمين کشاورزي

 93/9 يريگيزمين ماه

 20/2 شده مناطق ساخته

 

 بررسی کمبود اکولوژیکی

و از دو پـارامتر رد پـاي    بررسـي براي بررسي وضعيت اکولـوژيکي اکوسيسـتم شـهري سـاري، کسـري اکولـوژيکي       

. با توجـه  استکمبود يا مازاد اکولوژيکي شهر  دهندۀ نشان که تفاوت اين دوشود  اکولوژيکي و ظرفيت زيستي استفاده مي

 شده به ترتيب زير است. توليد و ظرفيت زيستي محاسبه و شناختي برآوردشده در دو بخش مصرف به رد پاي بو 

 :شود بررسي ميکمبود اکولوژيکي در بخش مصرف  ،در بخش اول
         

                                      
 

 ،اين است که رد پاي اکولوژيک شهر ساري از ظرفيت زيستي اکوسيسـتم کمتـر اسـت    دهندۀ ننشاشده  عدد حاص 
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 03/9مازاد اکولوژيکي براي هـر شـهروند سـاکن سـاري برابـر       ةدر بخش مصرف مازاد اکولوژيکي وجود دارد و سران

هکتار جهاني است. در بررسي کمبود اکولوژيکي در بخش توليد، با توجه به رد پاي اکولوژيکي اين بخـش و ظرفيـت   

 شود: صورت زير برآورد مي کسري اکولوژيکي ايجاد شده است که به ه،زيستي در منطق

                                     

 ومصرف در اين بخش بيشتر از توان اکولـوژيکي توليـد   است. کسري اکولوژيکي در اين بخش  دهندۀ نشانکه اين 

 (.29و  0هاي  )جدول استهکتار جهاني  43/9 هکسري اکولوژيکي در منطق ةسران

 .کمبود اکولوژیکی در ساری-سرانۀ رد پای اکولوژیکی مصرف در بخش تولید (0)جدول 

Table (9) Per capita ecological footprint of consumption in the production-ecological deficit sector 
in Sari. 

 (Ed)کمبود اکولوژيکي  (BC)ظرفيت زيستي  (EFC)رد پاي اکولوژيک  پارامتر

 03/9 90/9 43/9 (gha)سرانه 

 

 .)سازمان جغرافیایی تهران( کمبود اکولوژیکی در کشور ایران-ظرفیت زیستی-سرانۀ رد پای مصرف (89)جدول 
Table (10) Per capita consumption footprint-biological capacity-ecological deficit in Iran. 

 (Ed)کمبود اکولوژيکي  (BC)ظرفيت زيستي  (EFC)رد پاي اکولوژيک  پارامتر

 1/2 1/9 0/2 (gha)سرانه 

 

هکتـار جهـاني بـه دسـت آمـد. در مقايسـه بـا ردپـاي          03/9سرانة ردپاي اکولوژيکي مصـرف شـهروندان سـاري    

تر است. از طرفـي، سـرانة    (، اين ميزان کم2402و همکاران،  قرخلوهکتار جهاني است ) 1/2اکولوژيکي ايران که برابر 

هکتار جهاني اسـت.   1/9هکتار جهاني و سرانة ظرفيت زيستي ايران  90/9ظرفيت زيستي برآوردشده براي شهر ساري 

دهنـدۀ   شود که شهر ساري در بخش مصرف داراي مازاد اکولوژيکي است که نشان گونه نتيجه گرفته مي کلي اين طور به

 ـاکولوژ يردپـا کـردن   ها براي مشخص ميانگين مصرف داده عرضه در اين بخش است. تقاضاي کمتر از در منـاطق   کي

کنـد؛   چهارگانة شهر ساري نشان از آن داشت که منطقة يک نسبت به ساير مناطق از الگوي مصرف بيشتري پيروي مـي 

  است.   يمناطق شهر نيب دار يمعن نداشتن تفاوت ؛اما آنچه مسلم است

 

 گیری نتیجه

بـه    يتبد شهرها، ناساکن ازيمناب  موردن نيدر نقاط مختلف جهان، موضوع تأم ينيرشد شهرنش امروزه با روند روبه

نظـر   تا با در تلاش شدپژوهش  نيا شده است. در يشهر زانير و برنامه رانيمد يبرا يا و دغدغه ايمهم در دن يا لهئمس

 ،اسـت  سـاري شـهروندان   يمصـرف  يتقاضا و( عرضه) ازيکه در ارتباط با مناب  موردن ييها گرفتن پارامترها و شاخص

 ـبـا ظرف  يمصـرف  يها تقاضا در هرکدا  از بخش زانيم تينهاو در بررسيشهر  نيدر ا يمصرف مناب  و انرژ زانيم  تي

 يالگو زيشهر ن يکيزيف ةتوسع يداريپا تيوضع يبررس ي. در انتها براشود يابيارز و سهيمقا يشهر ستمياکوس يستيز

 .ارزيابي شدو مساحت  تيناخالص جمع ةشهر ازنظر نسبت سران يکيزيف توسعه و گسترش
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 ـاکولوژ يکردنـد. ردپـا   مطرحرا  کياکولوژ يردپا اريبار مع نياول يبرا( 2003) سيواکرناگ  و ر از  يا نمونـه  ،کي

اقتصـاد   اي ـ تي ـجمع يهـا بـرا   ندهيمصرف مناب  و جذب آلا زانيم يريگ برآورد و اندازه يبراکه  بوده يابزار حسابدار

 ـپا ةس ـيبه موضوع مقا  يتبدکه  ،مفهو  ني. ااست شدهاستفاده  جوامـ ،   يامـدها يکشـورها شـده اسـت، پ    اني ـم يداري

هـا   نـده يو جـذب آلا  ياساس يازهاين ديتول يبرا ازيموردن يبه اراض  يبا تبد ستيز طيو افراد را بر مح مناطق، ها کشور

 کـه  کند يم مربوط ستيز طيمح يامدهايپ هها را ب انسان يزندگ روش کياکولوژ ير، ردپاگيد يمعنا بهکند.  يم سهيمقا

 ريو سـا  يجنگل يسطح اراض ،يکشاورز يمساحت اراض  ،ياطلاعات و دقت آنها، شاخص تبد زانيمحاسبات به م نيا

 يازهـا ينبـا توجـه بـه    . دارد يبسـتگ  عاتيضا ديبه مصرف و تول کياکولوژ يردپا نيهمچن ؛دارد يبستگ يعيمناب  طب

از  يک ـيبخش مسـکن   قراردادن موردتوجهبوده است.  يضرور يازيسرپناه ن ةمسئل ه،يبه تغذ ازيبشر در کنار ن ياساس

وسـاز مسـکن هـم رو بـه      سـاخت  زانيم ،تيجمع شترشدنيبدر جامعه است. با  ياجتماع -ياقتصاد ياتيح يها مقوله

. اسـت  شـده  لاي ـمسکن و و شتريبوساز  ساخت سبب يدر شهرستان سار يگردشگر يها  ياست. وجود پتانس شيافزا

شده و انرژي شام  گاز و برق  در برآورد رد پاي اکولوژيک بخش مسکن، از مجموع رد پاهاي اکولوژيک زمين ساخته

طـور جداگانـه    مسکن در هرکدا  از مناطق شهر بهشده است. رد پاي اکولوژيک بخش  و رد پاي اکولوژيک آب استفاده

جهـاني اسـت کـه از ايـن ميـزان       هکتـار  20/24019برآورد شده است. رد پاي اکولوژيک مسکن شـهر سـاري برابـر    

سـه و   ةمنطق ـ 33/2390دو،  ةمنطق ـ 12/4139يـک،   ةهکتار جهاني رد پاي اکولوژيک بخش مسکن در منطق 99/2912

 هکتـار  12/4139دو با رد پـاي اکولوژيـک    ةشهر، منطق ةهر ساري است. بين چهار منطقچهار ش ةمنطق 33/329مقدار 

بـه زمـين    ،کننـد  دو زنـدگي مـي   ةبه بيان ديگر، شهرونداني که در منطق ـ .جهاني بيشترين رد پاي بخش مسکن را دارد

کيک مناطق شـهري، شـهر   نق  به تف و بيشتري براي رف  نيازهاي بخش مسکن خود نياز دارند. رد پاي اکولوژيک حم 

شده و انرژي مصرفي )شام  بنزين، گازوئيـ    از مجموع رد پاهاي اکولوژيک زمين ساخته آنساري برآورد شده است. 

هکتـار   4/24099هکتـار جهـاني اسـت.     23/33030( محاسبه شده است. رد پاي اکولوژيک در شـهر سـاري   CNGو 

رد پــاي  33/22124ســه و  ةرد پــاي منطقــ 92/29934دو،  ةرد پــاي منطقــ 11/29143يــک،  ةجهــاني رد پــاي منطقــ

دهد که در ابتدا نيازمند تجديدنظر در ارتبـاط بـا    هايي ارائه مي ح  پايداري اکولوژيکي راه .است چهار ةاکولوژيک منطق

هـا و   ونقـ ، اقتصـاد، خـانواده، منـاب  مصـرفي، جنگلـداري، بيابـان        کشاورزي، مسکن، انرژي، طراحي شـهري، حمـ   

 سـنندج  قطارچيـان  در محلـة  که اي مطالعه در (2403) جوب کاکه يرحيم و حبيبيمان باشد.  هاي اصلي زندگي زشار

 پـاي  جـاي  بر را تأثير بيشترين درآمد اقتصادي، سطح - اجتماعي متغيرهاي ميان که نتيجه گرفتند چنين دادند، انجا 

 گذارد. مصرفي مي کالاهاي پاي جاي بر را تأثير نيز بيشترين سواد سطح و دارد مسکن و ونق  حم  غذا،شناختي  بو 

 اکولوژيکي جاي پاي روش با شهري توسعة پايداري ارزيابي عنوان با (2402همکاران ) و قرخلو  ديگر، پژوهشي در

 در کرمانشـاه  اکولوژيکي شهر پاي جاي که دهندۀ آن است نشان پژوهش هاي اين يافته گرفت. صورت کرمانشاه شهر

زائـد   مـواد  دفـ   براي زمين موردنياز و برق آب، طبيعي، گازهاي گرمايش ونق ، غذايي، حم  مواد مصرفي هاي گروه

ريـزي و طراحـي    برنامـه کالبـد و عملکـرد شـهرها،     ةدر راستاي ني  به پايداري شهري مطالع ـاست.  بوده هکتار 12/2

کـه   اسـت اکولوژيک، شهر اکولوژيک و ساير اشکال طراحي محيطي امري ضروري  ۀشهري، طراحي اکولوژيک، دهکد
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شـده از نقـش پارامترهـاي مختلـف در      پايداري شهري از آنها استفاده شود. با توجه به نتـايج حاصـ    يبايد براي ارتقا

گيري از توسعة پايدار، جلوگيري از الگـوي   شهر ساري بهره ياد در ارتقاترين پيشنه وضعيت پايداري شهر ساري، مهم

گيـري از نقـاط قـوت و ضـعف از      رود؛ بنابراين بـا بهـره   شمار ميه کردن آن با توليدگرايي ب گرايي و جايگزين مصرف

 ـاکولوژ يردپـا  مفهـو  کـه   گونـه همـان  .شود ميها استفاده  فرصت  ـفعال، شـود  ياسـتفاده م ـ  کي بهبـود   يبـرا  ييهـا تي

بـا   اريبس ـ يهـا تيعلاوه بر مز روش نياما ا ؛گرفته است انجا  هم کياکولوژ يردپا ةمحاسبموجود در  يها يمتولوژ

 ـاکولوژ يردپا شاخص يهاتيمحدود از .است همراه زين ييهاتيمحدودو  بيمعا مهـم اشـاره    ردمـو  چهـار بـه   کي

و  يادر سطح منطقه اطلاعاتکمبود  ،ينيرزميگرفتن مناب  زدهيناد ،يفناور سطوح رييگرفتن تغدهيناد شام  که شود يم

در پايان پيشنهادهاي زير براي کـاهش رد پـاي    است. يفي  کئتوجه کمتر به مسا و يامنطقه احتمالاتبر  ديو تأک يمل

 اکولوژيک در شهر ساري ارائه شده است:

 سـاختماني  سـطوح  برابـر  چنـدين  ميـزان  بـه  بـاز  و سـبز  فضاهاي توسعة مقررات و ضوابط اجراي و تدوين 

 .شهري محلات سازي متراکم فرايند در توليدشده

 توسعة هاي توان فاقد اراضي به توسعه انتقال و شهرها باز و سبز اراضي در وسازها ساخت افزايش از ممانعت 

 .شهرداري از اعم مربوطه هاي ارگان سبز از سوي فضاي

 ها. رودخانه و ها باغ جنگ ، ويژه به ساري شهر شناختي بو  هاي پتانسي  به توجه 

 غيردولتي. و دولتي مراکز کلية در سبز مديريت اجراي و مصرف الگوي اصلاح 

  زمـين و  مفهـو  از اسـتفاده  بـا  مصـرف،  ميزان از زيادبودن ناشي زيستي محيط آثار دربارۀ رساني اطلاع و آموزش

 .EFروش 

 

 منابع
  https://B2n.ir/h10556 .يطرح جام  سار .(2409) استان مازندران يک  راه و شهرساز ۀادار

 يشهر يمطالعات جامعه شناخت مطالعه عوام  بر آن )مورد: شهر کرمانشاه(. يو برخ يشهر داري(. توسعه پا2402) اعظم ،يمسعود، و صفرآباد ،ييتقوا
  https://sid.ir/paper/210326/fa. 22-2(، 3)4 (،ي)مطالعات شهر

 عوام  منظر از شهري محلات سنجش پايداري در شناختي بو  پاي جاي شاخص (. کاربست2403جوب، آرمان ) کاکه و رحيمي کيومرث، حبيبي،

 . 93-40 (،23)9 فضا، جغرافيايي آمايش مجلة سنندج. شهر قطارچيان محلة موردي مطالعة اقتصادي- اجتماعي

https://gps.gu.ac.ir/article_10916.html  
: شهر ي)مطالعه مورد يتوسعه شهر يداريپا يابيدر ارز يکياکولوژ يکاربرد روش ردپا(. 2404)ي هاد ،يدماوندو ، محمدرضا، رهنما، راتعليخاکپور، ب

 /https://civilica.com/doc/357517، تهران. داريو توسعه پا يعيمناب  طب ،يگردشگر ا،يجغراف يمل کنفرانس ني. اول(يسار

  https://B2n.ir/a72736. 2409رسمي سال  آمارنامه هاي(. 2392هاي نفتي ايران )شرکت ملي پالايش و پخش فراورده

  https://www.sid.ir/paper/128462/fa .229-291، (2)9 ،يعلو  انسان -نور  کيپ ي.شهر داري(. توسعه پا2413)ستم فر، ر يصابر

 . 92-32، (39)42 ي،شناس طيمح. يشهر داريشهر خوب و توسعه پا يدر اجرا ي(. نقش ضوابط و مقررات شهرساز2419)  ياسماع ،يصالح

https://jes.ut.ac.ir/article_18035.html  

ي، تهران. اقتصاد شهر يالملل نيبهمايش  .داريشهر پا تا يکياکولوژ يردپااز (. 2409) پريساخمسه،  ي، و سلطانهراز ،يعابد

https://civilica.com/doc/510540 

مطالعاتي: شهرستان  ةمسکن، نمونهاي  اي پايدار مبتني بر ارزيابي ردپاي اکولوژيک گونه فضايي منطقه ةريزي توسع برنامه(. 2409) سليمه، عبادي قاجاري

https://b2n.ir/h10556
https://sid.ir/paper/210326/fa
https://gps.gu.ac.ir/article_10916.html
https://civilica.com/doc/357517/
https://b2n.ir/a72736
https://www.sid.ir/paper/128462/fa
https://jes.ut.ac.ir/article_18035.html
https://civilica.com/doc/510540
https://civilica.com/doc/510540
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 گنج. ]پايان نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد بهشتي[. ساري

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/ae3b88fbb2ca840db8a9eef01995c106   

: موردي ةنمون يکياکولوژ پاي جاي روش با شهري ةتوسع دارييپا يابيارز. (2402باغوند، اکبر، و يلوه، مصطفي ) نژاد، حسين، حاتمي مهدي، قرخلو،

  https://doi.org/10.22059/jhgr.2013.30426 .229-299(،2)39 انساني، جغرافياي هاي پژوهش مجلة .کرمانشاه شهر

  https://amar.org.ir/statistical-information. 2409سرشماري عمومي نفو  و مسکن (. 2392مرکز آمار ايران )
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