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فسیلی شهر شیرازهاي پاي اکولوژیک گاز دي اکسید کربن سوخترد
چکیده

اي، تخریـب محـیط زیسـت و جنگـل زدایـی بـه همـراه        افزایش سطح گازهاي گلخانه:لی چونهاي اخیر مسائدر سال
گـاز دي . هـاي جهـانی بـوده اسـت    به نیازهاي بشر از مهمترین دغدغـه کاهش ظرفیت زیستی کره زمین براي پاسخگویی 

اثـر یـا جهـان شـدن گرمدرصد60ول ؤمس،تغییراقلیموجهانیگرمایشدرو مؤثرمهمیعاملعنوانبهکربناکسید
نفـت و گازوئیـل اسـت کـه     ،بنـزین :سوخت هاي فسیلی چونمهمترین منبع انتشار این گاز. استشدهشناختهايگلخانه

بـه بـروز   ها مصرف بیش از ظرفیت محیط این سوخت. کارگرفته می شودهبخصوص در مناطق شهري ب،براي تولید انرژي
تحقیقات نشان مـی دهـد یکـی از مـؤثرترین راه هـا بـراي کـاهش        . شده استمنجر محیطی بی شماري -مشکلات زیست

محاسبه مقدار اراضی جنگلـی  ،هدف از این پژوهش. اتمسفر، افزایش فضاي سبز و جنگلکاري در شهرهاستCO2میزان 
باتوجـه  . است) EF(ا استفاده از روش جاپاي اکولوژیک بمنتشره شده از سوخت هاي فسیلیCO2براي جذب میزان گاز 

، ایـن مقالـه بـا محاسـبه جاپـاي      ا حفظ و توسـعه فضـاي سـبز در شهرهاسـت    به آنکه یکی از مهمترین وظایف شهرداري ه
در سطح کلانشهر شیراز را بررسـی کـرده   1387تا1385میزان انتشار این گاز طی سال هاي ،CO2گاز )EF(اکولوژیک

مصـرف میـزان ابتـدا ،بنـابراین . اسـتفاده گردیـد  IPCCمنتشـر شـده، از روش   CO2در ابتدا براي تخمین حجم گاز . است
آنکننـدة تـأمین )هکتـار /مترمربـع (میزان زمـین میزان گاز دي اکسید کربن تولید شده و سپس،بنزین و گازوئیلسالانه
در طول پژوهش روشن شـد سـرانه موجـود فضـاي     . این گاز محاسبه گردید(EF )پاي اکولوژي جايیامصرف،مقدار

منتشرشـده از سـوخت انـرژي هـاي فسـیلی درشـهر       CO2سبز در سطح شهر شیراز براي کـاهش جاپـاي اکولوژیـک گـاز    
1387تا1385منتشر شده از سوخت هاي نفت و گازوئیل طی سال هاي CO2نتایج نشان داد که حجم گاز . نیستجوابگو 

محاسبه جاپاي اکولوژیـک ایـن مقـدار گـاز منتشرشـده نیـز       . تن بوده است490106؛ 476767؛521058به ترتیب برابر با 
هـاي فسـیلی بنـزین و    حاصل از سوختن سوختنشان داد، کل اراضی جنگلی مورد نیاز براي جذب گاز دي اکسید کربن 

حـال آنکـه   اسـت؛ هکتـار  7352هکتـار و  7125هکتـار؛ 7816بـه ترتیـب   1387و 1385،1386گازوئیل براي سـال هـاي   
ست که گـاز دي اکسـید کـربن تولیـد     اکه به معناي این،هکتار بوده است1869؛1387مساحت فضاي سبز شیراز در سال

متـر مربـع سـرانه    78/51هر شهروند شیرازي بـه  ،در واقع. استبرابر ظرفیت زیستی شیراز 9/3ن دو سوختیشده تنها از ا
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 ـ،بنابراین. داردنیاز co2فضاي سبز به منظور جذب گاز  حجـم و  ،ف اسـت بـا توسـعه فضـاي سـبز موجـود      شهرداري موظّ
. سرانه این کاربري را براي کاهش جاپاي گاز دي اکسیدکربن افزایش دهد

فضاي سبز، شهرداري، توسعه پایدار،CO2جاپاي اکولوژیک،گاز : کلیديهايهواژ

مقدمه
مهمتـرین مراکـز مصـرف منـابع و تولیـد      ،هاي اقتصـادي و اجتمـاعی  فشردگی فعالیت،شهرها به خاطر تراکم جمعیت

طبیعـی مـورد نیـاز    شـهرها ي جهـان حـدود سـه چهـارم منـابع      کـه به طوري؛کننده مواد زائد و آلودگی به شمار می روند
جوامـع شهرنشـین امـروزي در    پـس  .)Xing et al. 2009; P. 209و 1379:7،صـرافی ( جهانیان را به مصرف می رسانند 

انقراض گونه هاي زیسـتی، افـزایش   ،محیطی-هاي زیست پیدایش و ظهور نشانه هاي ناپایداري همچون افزایش آلودگی
درصـدي غلظـت   35افـزایش  . ولندؤتغییر اقلیم بیش از همه مس ـ،مین و درنهایتگازهاي گلخانه اي، افزایش دماي کره ز

1980از دهـه  ).IEA1,2008,19( . استتاییدي بر این مساله 2005سال پیش در سال 150گاز دي اکسید کربن نسبت به 
3و در گـزارش برانـت لنـد   2به بعد توسعه پایدار به عنوان مفهوم اصلی و بنیادي در استراتژي حفاظت جهانی سـازمان ملـل  

هاي جهانی در ارتباط با افزایش حجم گازهاي گلخانه اي و تغییرات نگرانی،همچنین).WCED4, 1987,43(قرار گرفت 
بـه امضـاي برخـی کشـورهاي     1997پروتکـل کیوتـو در سـال    ،اقلیمی سبب شد تا در راستاي کنترل گازهاي گلخانـه اي 

بـر اسـاس   . هاي گلخانه اي انتخاب شـد به عنوان سال پایه براي کاهش گاز1990ل سال جهان برسد و مطابق با این پروتک
 ـ ،این پروتکل درصـد از حجـم گازهـاي گلخانـه اي خـود را کـاهش بدهنـد        55ف هسـتند  کشورهاي صنعتی جهـان موظّ

)Brandon and Lombardi, 2005,7 ; Fan and et al, 2007,378( . ي از گازهـایی  بـه مجموعـه ا  5گازهاي گلخانه اي
، اطلاق می شود کـه هماننـد   )NO2(و اکسید نیتروزن )CH4(، متان)CFC(کلروفلوروکربن،)CO2(چون دي اکسید کربن

لایه اي در اطراف زمین عمل کرده، از یک سو حرارت خورشید و از سوي دیگر حـرارت منتشرشـده از زمـین را جـذب     
بر اثـر  ). 1388صالح و همکاران،()Holden and Hoyer ,2005,399(و سبب بالارفتن دماي کره زمین می شوندکنندمی

حجم این گازها ،افزایش مصرف سوخت هاي فسیلی، جنگل زدایی و تخریب محیط زیست:فعالیت هاي انسانی همچون
از آن گرمـایش جهـانی و تغییـر اقلـیم ناشـی شـده       . در اتمسفر افزایش یافته و دماي کره زمین روز بـه روز بـالاتر مـی رود   

گـاز دي اکسـید   . زندگی و حیات کـره زمـین خواهـد شـد    موجب آب شدن یخ هاي قطبی و در معرض خطر قرارگرفتن
درصد از کـل گازهـاي گلخانـه اي    81درصد از کل گازهاي گلخانه اي را به خود اختصاص می دهد و 60کربن حدود 

سوخت هاي فسیلی از یـک سـو   ).1374کاران،ترنر و هم()IEA,2008,20(دست می آیدههاي فسیلی باز مصرف سوخت
تنهـا  1990ایران در سـال  . اصلی ترین منبع آلودگی آنها محسوب می شوند،مهمترین منابع انرژي شهرها و از سوي دیگر

در گـزارش  . درصـد افـزایش یافتـه اسـت    1,5بـه  ،2006سهم ایران در سال. درصد از کل آلودگی هواي دنیا را دارد1,1
تن بوده اسـت؛یعنی هـر نفـر ایرانـی سـالانه      6,4نفر تولید سرانه گاز دي اکسیدکربن، براي هر،ی سازمان مللتوسعه انسان

1 - International Energy Agency
2 - United Nations World Conservation Strategy
3 - Brundt land Report
4- World Commission on Environment and Development
5- Greenhouse gases
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، جـاي پـاي بـوم    2000گزارش سیاره زنـده در سـال   ).IEA,2008,20(تن دي اکسیدکربن در اتمسفر منتشر می کند 6,4
بر اسـاس اطلاعـات منتشرشـده توسـط     WWF,2000;pp25(6(هکتار برآورد نموده است2,47شناختی میانگین ایرانیان را 

، )بـوده اسـت  2007اطلاعـات براسـاس داده هـاي سـال    (2010این رقـم در سـال   ،7"جامعه جهانی جاي پاي اکولوژیک"
هکتـار بـوده   0,81هکتار، درحالی که ظرفیـت زیسـتی ایـران بـراي هـر نفـر       2,68میانگین جاي پاي اکولوژیک هر ایرانی

,Ewing & others(هکتـار بزرگتـر از ظرفیـت زیسـتی اسـت     1,87جاپـاي اکولوژیـک هـر ایرانـی     ،بـه عبـارتی  . اسـت 

2010,p:50.(14420معادل،دلارمیلیون1810ایراندرهواآلودگیسالیانۀخسارتجهانی،بانکگزارشاساسبر
-زیستعملکردهايشاخص.دهدمیاختصاصخودبهراداخلیناخالصتولیدازدرصد1,6کهاستریالمیلیارد

117رتبۀدرجهانکشور133میاندر1,31کسب نمره باهواشاخصنظرازراایرانمیلادي،2006سالدرمحیطی
نقش مهمـی در کنتـرل گازهـاي    ) پارك ها ،مراتع،هاجنگل( فضاي سبز ).72؛1387ورامش و دیگران،(استدادهجاي

میزان سرانه فضاي سبز شهري می تواند به عنوان عـاملی در راسـتاي کنتـرل گازهـاي     ،روایناز گلخانه اي بر عهده دارند،
اما مساله این است که چگونه مـی تـوان تعیـین نمـود کـه چـه مقـدار فضـاي سـبز بـراي گازهـاي            . اي به شمار رودگلخانه
پـالایی کنتـرل   ده را از طریـق خود هـاي منتشـر ش ـ  اي منتشر شده در یک شهر نیاز هست تا طبیعت بتوانـد آلـودگی  گلخانه

بـه عنـوان وسـیله انـدازه گیـري مبتنـی بـر مفهـوم         )1995(وسیله واکر نیگل و ویلیام ریـز هب"جاي پاي اکولوژیک". نماید
وسیله انـدازه  هبه لحاظ تئوري جاپاي اکولوژیک یک جمعیت ب.کار رفته استهب"ظرفیت کشش"و "پایداري "اساسی 

ا آب مورد نیاز مستمر براي تولید همه کالاها مورد استفاده و براي جذب همه زبالـه هـاي تولیـد شـده     گیري مقدار زمین ی
:Marcelo and others,2005(وسیله جمعیت یا بخش اقتصادي، تخمین زده می شودهب 599( ،)Calcott & Bull, 2007:

جاي پاي اکولوژیک را می توان در مـورد زمینـه فعالیـت    ،پاي اکولوژیک دارد و بنابراینردتمام فعالیت هاي انسانی).5
EFبــه بیــان دیگــر . ســاخت و ســاز، حمــل و نقــل، مصــرف موادغــذایی و مصــرف انــرژي را محاســبه کــرد:هــایی چــون

Wilson(سبک و شیوه زندگی خود بر طبیعت برجـاي مـی گذارنـد   اثربربازگوکننده آثاري است که هرکدام از جوامع 

and Anielski,2005(. در این پژوهشبراي سوخت مصرفی پاي اکولوژیکرد) منظـور از  .محاسـبه مـی شـود   ) انـرژي
"چـون گـاز   ،در ایـن میـان  . یاز براي جذب انتشارات آلـودگی هاسـت  اندازه اي از زمین مورد ن"پاي انرژيردCO260

پـاي انـرژي بـه میـزان     رد،بنـابراین ،ها را شامل مـی شـود  درصد از کل گازهاي گلخانه اي منتشر شده از مصرف سوخت
EFبنـابراین  . اسـت منتشـر شـده از مصـرف سـوخت لازم     CO2فضاي سبزي اطلاق می شود که براي جذب مقـدار گـاز   

انرژي سوخت فسـیلی  دید گرمایش جهانی، اندازه گرفته،بیوسفر را ازCO2سوخت هاي فسیلی، ظرفیت ضبط و توقیف 
Chen(را به ناحیه تولید زیستی تبدیل می کند & others,2007;p1601( .       مـؤثرترین راه بـراي توقـف افـزایش کـربن مـی

زیـرا در مقیـاس جهـانی جنگـل هـا      ، باشـد ) دست ساخت بشـر  ( تواند افزایش مناسب و همزمان میزان جنگل هاي جدید 
طبیعیچرخۀازدرخارجکربننگهداريدرهاجنگل. )Suplee,1998(در حال افزایش هستندCO2بزرگترین جاذب 

درخـت ازشـده تولیـد تجـاري مکعب چوباینچ12فوتهردر.دارندزیادياهمیتطولانیزمانمدتبرايآن
از نواحیCO2انتشار ازجلوگیريدرشهريفضاي سبز.شودمیذخیرهدرختبیوماسکلدرکربنkg14,9تقریباً 

.27ص،1380اجتماعی شهر تهران؛تیرماه - یبه نقل از متن سخنرانی دکتر مظفر صرافی در همایش موازین توسعه و ضد توسعه فرهنگ- 6
7 -Global Footprint Network
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درگیـاهی دیگـر  هـاي پوشـش ودرختـان وسیلۀهبشدهمشخصهاياکوسیستمشهريفضاي سبز.تأثیرگذارندشهري
در موجـود درختـان :قبیـل ازدیگـر، هايسازمانوهاشهردارينظرتحتمناطقدرختانشاملاست کهمردماجتماع
شـهرها هسـتند   اطـراف شـده کـاري درخـت منـاطق وعمـومی هايساختمانوهاپاركها،بزرگراهوهاخیابانامتداد

در در ایـران قبـل از انقـلاب   . توسعه فضاي سبز از دیرباز برعهده شهرداري ها بوده اسـت .)71: 1387ورامش و دیگران،(
به وظـایف  ) 1347ب سال مصو(قانون نوسازي و عمران شهري 1و ماده ) 1334مصوب سال (قانون شهرداري ها 55ماده 

لایحـه  1359پـس از انقـلاب نیـز در خردادمـاه     . در زمینه حفظ و توسعه فضاي سبز شهري اشـاره شـده اسـت   هاشهرداري
کـه جلـوگیري از قطـع بـی رویـه درختـان و حفـظ و گسـترش         شدگسترش فضاي سبز در شهرها تصویب قانونی حفظ و

راین، هرآنچـه بـه کاشـت و حفاظـت و     بنـاب ). 1391:697منصـور،  (دانـد فضاي سبز را در دایره قانونی شـهرداري هـا مـی   
آبیاري فضاهاي سبز در فضاهاي شهري مربوط می شود، وظیفه قـانونی شـهرداري هـاي ایـران در توسـعه بهسـازي و نگـه        

).26؛1379سعیدنیا،(داري فضاهاي سبز است
  ــا محاســبه رد ــه اســت تحقیقــات متعــدد داخلــی و خــارجی در ارتبــاط ب ــاي اکولوژیــک صــورت گرفت ــادي. پ و فری

موردنمونۀ(بلندمرتبهوپرتراکمشهرينواحیدراکولوژیکیپايجايتعیین"در مقالـه اي بـا عنـوان    ) 1387(صـمدپور 
بخصـوص  ،محیطی افزایش تراکم جمعیت و ساخت و سازهاي شهري-به بررسی آثار زیست")تهرانالهیهمحلۀ: مطالعه

بـه  ابتدا،این مقاله که برگرفتـه از پایـان نامـه اي بـه همـین عنـوان اسـت       . بلندمرتبه سازي در منطقه الهیه تهران پرداخته اند
شخص کرده انـد  م"یکیژکولوايپارد"روشازدهستفااباسپسپرداخته و لهیهامحلۀيهايبررکااتتغییردـنرومقایسه

مساحتبرابر5ازبیش1384لسادره ـ ـلهیاۀـ ـناحیناکناـ ـسصرفیـ ـمياـ ـهزنیاتأمینايبر"هشدفمصرکه میزان زمین 
.)1387فریادي؛صمدپور،(ستادهبوانتهرشهرمساحتکلبرابر1,6وناحیه 

هدف بانقلوحملشیوههايانواعازاستفادهبهینۀتناسبتعیین"نگارندگان همین تحقیق در مقاله دیگري بـا عنـوان   
سیلهوانواعسوختمصرفمقداراکولوژیکیپايجايروشازاستفادهبا"تهرانشهردراکولوژیکپايجايکاهش

ــت فرد هربرايسوختمیزانتأمینکنندهکهرامعادلزمینمقدارسپسومسافرهرازايبهنقلیه ــرده و  ،اس ــبه ک محاس
مصرفمقدارمعادل،کـه  رامصرفمقدارکمترینمسافرهرازايبهزمینمترمربع0/003کسببامترونشان داده اند که 

استدادهاختصاصخودبه،داراسترامصرفمقداربیشترینکهشخصیخودرويمسافر1400
.)1389فریادي؛صمدپور،(

روش جا پاي اکولوژیکی در پایداري کلانشهرها با نگرشـی بـر کـلان    «در مقاله ) 1385(حسین زاده دلیر و ساسان پور
به این نتیجه می رسند که فضاي اکولوژیک تهران توان برآوردن نیازهاي اساسـی خـود را نـدارد و ایـن عـدم      » شهر تهران

سـوق  ،ناپایداري را از یک سو به درون خود و از سویی دیگر به منطقه پشتیبان که مواد و انرژي را تـامین مـی کنـد   ،توان
).1385،حسین زاده دلیر و ساسان پور( می دهد
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بررسـی رونـد انتشـار    » مربوط به مصرف انرژي Co2روند هاي اخیر در انتشار گاز «در مقاله ) 1998(9و ترنتون8الیس
و منابع عمده انتشار این گـاز را گـام مهمـی بـراي کمـک بـه سیاسـتگذاران و برنامـه ریـزان در راسـتاي کنتـرل            Co2گاز 

. گازهاي گلخانه اي می دانند
با استفاده از جـدول  » متقابل نواحی نیوزلند يپاي اکولوژیکی و اتکارد« در مقاله ) 2004(11و پترسون10مک دونالد

مطالعـه مـوردي بـر روي اکلنـد صـورت      . منطقه در نیوزلند پرداخته انـد 16پاي اکولوژیکی به بررسی رد12ستانده–داده 
یعنی بـراي  است؛ملییون هکتار 32/2وژیکی نخست شهر اکلند پاي اکولردنتیجه تحقیق نشان می دهد که. پذیرفته است 

).Mac Donald and Patterson , 2004(استهکتار زمین مورد نیاز 2هر شهروند 
هاي جایگرین بـا آلـودگی هـاي    استفاده از سوخت» پاي اکولوژیکی سوخترد«در مقاله ) 2005(14و هویر13هولدن

پاي اکولوژیک سوخت مصرفی می دانند کمتر را مهمترین راه براي کاهش رد)Holden and Hoyer,2005(.
،تـاثیر جمعیـت  » STIRPATبا استفاده از مدل CO2تحلیل اثرات انتشار گاز « در مقاله ) 2006(فان و همکارانش 

کـرده بررسـی  2000–1975هـاي  تکنولوژي را در کشورهایی با درآمد سرانه متفاوت بر روي میزان انتشار گاز طی سال
نسـبت  ،همچنـین . داشـته اسـت  CO2نتیجه کار نشان می دهد که رشـد اقتصـادي تـاثیر مثبتـی بـر روي افـزایش گـاز        . اند
ساله در کشورهاي با بالاترین درآمـد سـرانه تـاثیر منفـی و در سـایر کشـورها تـاثیر مثبـت         64-15معیت در گروه سنی ج

).Fan & et al,2006(داشته است
–1990هـاي  پـاي اکولـوژیکی کـربن خـانگی انگلسـتان بـراي سـال       رد«در مقالـه  ) 2009(16و جکسون15مندراك

از انرژي مصرفی براي تولید مایحتاج خـانگی را  Co 2ستانده منطقه اي میزان انتشار گاز –بر پایه مدلی شبیه داده ،»2004
( درصد افزایش داشـته اسـت  15ها در طی این سالCo2نتیجه تحقیق نشان می دهد که میزان انتشار گاز . حساب می کنند

Druckman and Jackson ,2009.(
پـیش  » از شـبکه هـاي عصـبی    بـا اسـتفاده   پاي اکولوژیکی شهر وهانپیش بینی رد«در مقاله ) 2010(و همکاران 17لی

اثـرات انسـان بـر محـیط لازم و ضـروري مـی داننـد        پاي اکولـوژیکی را بـراي ارزیـابی   بینی رد)Li & et al, 2010.( در
پاي این گاز و سایر منابع انرژي در ارتباط بـا حجـم فضـاي    تحقیقات پیشین بررسی روند تولید گاز دي اکسید کربن و رد

مقالـه حاضـر بـا انتخـاب شـهر شـیراز بـه عنـوان        . ها بررسی نشده استنجام شده توسط شهرداريهاي اکاريسبز و جنگل
و سـپس بـه   کـرده پاي اکولوژیک گاز دي اکسید کربن را محاسـبه زیر ابتدا ردهايلامطالعه موردي در پی پاسخ به سؤ

کـه تحقیـق در راسـتاي پاسـخگوي بـه      اییهلاؤس. ارزیابی عملکرد شهرداري شیراز در ارتباط با فضاي سبز پرداخته است
:به قرار زیر استاست،آن 

8 -Ellis
9 - Treanton
10 - Mac Donald
11 - Patterson
12 - input-output
13 - Holden
14 - Hoyer
15- Druckman
16 - Jackson
17 - Li
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1 -به چـه میـزان فضـاي سـبز بـراي کنتـرل و خودپـالایی نیـاز         پاي اکولوژیک گاز دي اکسید کربن شهر شیرازرد
دارد؟
2 - پـاي اکولوژیـک گـاز    آیا عملکرد فضاي سبز شهرداري شیراز در طی محدوده زمانی مورد مطالعه منطبق بـا رد

دي اکسید کربن بوده است ؟
-1385هـاي  هاي فسیلی مصرف شـده طـی سـال   روند انتشار گاز دي اکسید کربن حاصل از سوخت،براي این منظور

در طـی ایـن دوره ارزیـابی    پاي اکولوژیک گاز دي اکسید کربن با مساحت و سرانه فضاي سبزو سپس ردمحاسبه1387
شـهر شـیراز در بخـش مرکـزي     . محدوده مورد مطالعه تحقیـق حاضـر شـهر شـیراز در نظرگرفتـه شـده اسـت       .شدخواهد

. درصد از کل مسـاحت اسـتان را شـامل مـی شـود     /. 15درصد مساحت شهرستان شیراز و 1,71شهرستان شیراز در حدود 
شـهر  .و آب و هـواي معتـدلی دارد  متري از سطح دریا و در منطقه کوهستانی زاگرس واقع شده1484این شهر در ارتفاع 

از رشـته کـوه   (شیراز از سمت غرب به کوه دراك و از سمت شمال به کوه هاي بمو، سبزپوشان، چهـل مقـام و بابـاکوهی   
یک رود فصلی از وسط شهر می گذرد که به رودخانه خشک معـروف اسـت و تنهـا در    .محدود شده است)هاي زاگرس

بـر اسـاس سرشـماري    .واقع در جنوب شـرقی شـیراز مـی ریـزد    ،رود به دریاچه مهارلواین .فصل زمستان و بهار آب دارد
درصـد  78,96درصـد جمعیـت اسـتان و    31,16نفـر، 1351181، شـهر شـیراز بـا    1385عمومی نفوس و مسـکن در سـال   

نفر 75,53تراکم جمعیت و1387،1419585میزان جمعیت در سال . جمعیت شهرستان شیراز را در خود جاي داده است
178891منطقه شهرداري تقسیم بندي شده و مساحتی بـالغ بـر   9شهر شیراز به ).1387آمارنامه شیراز،(استبودهدر هکتار 

.کیلومتر مربع دارد

پژوهشروش 
) Ecological Footprint(روش تعیـین جاپـاي اکولوژیـک    ،کاررفتـه در ایـن مقالـه   هروش ب ـ،طور که اشاره شدهمان

:شودمیشاملرازیراصلیمراحلEFمحاسبات کلیروش.است
تقسـیم وبررسـی مـورد منطقـه هـاي دادهبـر اسـاس مجمـوع   اصلیمصرفیموادسالانهمصرفسرانۀتخمین

؛جمعیتمیزانبهکلمصرف
سالانهمصرفمتوسطتقسیمطریقازمصرفیموردهرتولیدبراينفرهربهشدهدادهاختصاصزمینتخمین

؛زمینبازدهیاتولیدسالانۀمتوسطبرموردهر
نفـر هـر بـه کـه اکوسیسـتم مناطقتمامیزدنجمعطریقازنفرهراکولوژیکپايجايکلمتوسطمحاسبه

.یافتهاخثصاص
ریـزي برنامـه مـورد هـر منطقـۀ  جمعیتبراياکولوژیکپايجايآوردندستبه)N ( ضـرب  حاصـل بـا کـه
)جمعیتاندازهدرنفرهراکولوژیکپايجايمتوسط Efp = N × EF)دست مـی آیـد   هب)Rees and Wackernagel

پـاي  عملکـرد فضـاي سـبز شـهرداري شـیراز منطبـق بـا رد       « فرضـیه تحقیـق  ). 1387فریادي و صمدپور؛:به نقل از()1996,
بـراي ایـن   . زده شـود  منتشر شـده تخمـین  CO2سبب شد تا در ابتدا حجم گاز » نیستاکولوژیک گاز دي اکسید کربن 

میزان گاز دي اکسـید کـربن تولیـد    وسوختسالانهمصرفمیزانابتدا،بنابراین. استفاده گردیدIPCCاز روش ،منظور
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ایـن گـاز محاسـبه    (EF )پاي اکولوژي جايیامصرف،مقدارآنکنندةتأمین)هکتار/مترمربع(زمینمیزانشده و سپس
بر اساس میـزان مصـرف انـرژي آن بخـش، ضـریب انتشـار کـربن بـراي         iمنتشر شده در بخش CO2مقدار کل . می شود

:دست می آیدهو کسر کربن اکسید شده بر طبق فرمول زیر ب،سوخت مصرفی
1(

:که در آن
CEt

iمیزان انتشار گاز ؛CO2 در بخشi در سالt به تن
CEt

ijمیزان انتشار گاز ؛CO2 در بخشi بر حسب نوع سوخت مصرفیjدر سالt به تن
به تن tدر سال jبر حسب نوع سوخت مصرفی iمیزان انرژي مصرفی به ترا ژول بخش ؛

پاي اکولوژیک نوع سوخت مصرفی ؛ ردj

tکه به عنوان مواد خام اکسیده نشده است در سال j؛ کسري از میزان سوخت 

jکسري از کربن اکسید شده براي نوع سوخت ؛

نسبت وزن مولکولی دي اکسید کربن به کربن. 
.است) 1(ضریب انتشار گاز دي اکسید کربن و کسري از کربن اکسید شده به شکل جدول 

ضریب انتشار کربن انواع سوخت به همراه کسري از دي اکسید کربن)1جدول 
ــربن   سوخت ــار کـ ــریب انتشـ ضـ

(tC/TJ)
کسري از کربن اکسید شده

209/0نفت خام
2/1798/0گاز طبیعی مایع

2/2098/0بنزین
9/1898/0گازوئیل

5/1998/0سوخت جت
6/1998/0نفت

1/2198/0نفت کوره
3/1599/0گاز طبیعی

زغــــال ســــنگ نــــارس 
)تورب(

9/289/0
8/259/0زغال سنگ

2/299/0کک
IEA,2008,25؛Zhang, 2009,768

19,35است کـه معـادل بـا نـرخ     ) انرژي حرارتی تولیدشده(125000BTUبامعادلاتقریبسرببدونبنزینهرگالن
3,7853بـا  برابـر گـالن که هراز آنجایی. )Pezzetta ad Drossman,2002(آزاد شده استBTUدر هر بیلیون تن کربن

. آزاد می شود33022,48BTUلیتر بنزین 1به ازاي سوختن ،بنابراینلیتر است،
0/000033billion BTU ×19/35tonnes Carbon/billionBTU =0/00064tonnes Carbon

:هکتار کربن جذب می کند1,8زمینهکتارهرکهآنبهتوجهبا
0/00064tonnes Carbon×1hectare÷1/8tonnesCarbon =0/00035Hec. =5/3m2
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با توجه بـه آنکـه هـر یـک     . استهکتار00035/0مترمربع زمین یا 5/3جاي پاي یک لیتر بنزین بدون سرب ،بنابراین
. هکتـار اسـت  0,015مترمربـع یـا   CO2،154,42تـن گـاز   پس جاي پاي هـر است،CO2تن گاز 12/44با تن کربن برابر

BTUتـن کـربن در هـر بیلیـون     19,95کـه درنهایـت  کندمیتولید138700BTUسوخت گازوئیل نیز در هرگالن تقریباً 

بـه ازاي  ،بنـابراین لیتـر اسـت،  3,7853بـا  برابـر گالنکه هرو از آنجایی. )Pezzetta ad Drossman,2002(آزاد می کند
. شودآزاد می33022,48BTUلیتر بنزین 1سوختن 

0/000033billion BTU×19/35tonnes Carbon/billionBTU =0/00064tonnes Carbon

هاي پژوهشیافته
،1388تـا  8513مصرف شده در شیراز طـی سـال هـا   بر اساس این محاسبات و با توجه به حجم بنزین،گازوئیل و گاز

طورکـه اشـاره شـد    همـان : تولید شده و جاي پاي آن طی سال هاي مختلف در جدول زیـر آورده شـده اسـت   CO2میزان 
تـن  19,35است که معـادل بـا نـرخ    ) انرژي حرارتی تولیدشده(125000BTUبامعادلاتقریبسرببدونبنزینهرگالن

1387-1385میزان بنزین و نفت گازمصـرفی شـیراز   ) 2(بر اساس جدول شماره. آزاد شده استBTUدر هر بیلیون کربن
:به شرح زیر بوده است

1387- 1385مصرفی شیراز میزان بنزین و نفت گاز) 2جدول 
138513861387نوع سوخت

667710000613098000622318000به لیتر/بنزین
123697000116288000121416000به لیتر/نفت گاز

135118113944191419585جمعیت شهر به نفر
494440438)نفرلیتر براي(مصرفی سرانه بنزین

928386)براي نفرلیتر( سرانه نفت گاز مصرفی 
1388شهرداري شیراز 

CO2میـزان  ،1387تـا  1385بر اساس این محاسبات و با توجه به حجم بنزین مصرف شده در شـیراز طـی سـال هـاي     

:آورده شده است) 4(و)3(تولید شده از نفت و گازوئیل و جاپاي آن طی سال هاي مختلف در جدول شماره

1387- 1385هاي بین سالسوخت بنزین و جاپاي آنشده ازتولید CO2حجم گاز ) 3جدول
به تن/ گاز دي اکسید کربن منتشره شده 

138513861387پاي اکولوژیکینوع سوخت و رد
430625391760401351بنزین

646058776021هکتار/ اراضی جنگلی مورد نیاز 
484241/42)مترمربع( سرانه فضاي سبز مورد نیاز 
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1387- 1385هاي بین سالسوخت گازوئیل و جاپاي آنتولید شده ازCO2حجم گاز )4جدول 
به تن/ گاز دي اکسید کربن منتشره شده 

138513861387پاي اکولوژیکنوع سوخت و رد
904338500788755نفت گاز

135612751331هکتار/ اراضی جنگلی مورد نیاز 
10937/9)مترمربع( سبز مورد نیاز سرانه فضاي 

585178/51)متر مربع(جمع سرانه فضاي سبز مورد نیاز

و476767؛521058به ترتیب برابر با 1387تا1385منتشر شده از سوخت هاي نفت و گازوئیل طی سال هاي CO2حجم گاز 
کل اراضـی جنگلـی مـورد نیـاز بـراي جـذب گـاز دي اکسـید کـربن حاصـل از سـوختن            ،بنابراین. تن بوده اسـت 490106
7352هکتـار و  7125هکتـار؛ 7816بـه ترتیـب   1387و 1385،1386هاي فسیلی بنزین و گازوئیل براي سال هـاي  سوخت
.دهدصل از سوخت هاي فسیلی را نشان میپاي اکولوژیک حارد) 5(جدول شماره. استهکتار 

)به هکتار:گازوئیل،بنزین(پاي اکولوژیک حاصل از سوخت هاي فسیلی رد)5جدول 
138513861387سال

781671527352پاي اکولوژیک رد

پـاي اکولوژیـک حاصـل از مصـرف سـوخت      ملاحظه می شود که سرانه رد) 4(در جدول انجام شدهطبق محاسبات 
مترمربـع  78/51و 58،51بـه ترتیـب برابـر بـا     1387و 1386، 1385هـاي  هاي فسیلی براي هر شهروند شیرازي طـی سـال  

و سـرانه هـر   هکتـار 1869؛1387ست که مساحت فضاي سبز شهر شـیراز در سـال   او این در حالی. فضاي سبز بوده است
اگـر  ،آمـده دسـت هبر طبق محاسـبات ب ـ ). 1387آمارنامه شیراز،(مترمربع بوده است13,17شهروند شیرازي در همین سال 

مترمربـع فضـاي سـبز    61/38هر شهروند شیرازي نیـاز بـه   ؛علاوه بر سرانه فضاي سبز موجود،را مبنا قرار دهیم1387سال 
می توان به اهمیت تحلیـل هـاي رد  ،با عنایت به این مهم. گلخانه اي گاز دي اکسید کربن داردهاياضافه براي جذب اثر

گاز دي اکسید کربن تولیـد  ،به معناي دیگر. حقیقی سرانه فضاي سبز مورد نیاز پی بردپاي اکولوژیک در برآورد دقیق و 
براي مقابله با ایـن مشـکل   . استبرابر ظرفیت زیستی موجود شهر شیراز3,9شده از سوخت هاي بنزین و گازوئیل بیش از 

-و از آنجـایی کندی جلو گیري محیط-از بروز بحران زیستبه راهکارهاي کنترلی روي آورده،استشهرداري موظف 
ست شـهرداري در  اکه حفاظت و توسعه فضاي سبز در شهرها در حیطه وظایف شهرداري ها محسوب می شود؛ ضروري

کنار افزایش حجم فضاي سبز و استفاده از سوخت هاي جایگزین؛ در راستاي آموزش و فرهنگ سازي صحیح نیز تـلاش  
. رانه مصرف انرژي ترغیب شوندکند تا همگان به مصرف بهینه و کاهش س
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گیري نتیجه
شهرها در معرض انواع آلـودگی هـاي   . افزایش جمعیت شهرها باعث افزایش مشکلات شهرنشینی بیشماري شده است

یکـی  . هوا، خاك،آب و صوت قرار گرفته و بر نظام هاي پشتیبان حیات بیش از ظرفیت کشش آنها فشـار وارد آورده انـد  
رف انرژي هاي سوختی، افزایش آلاینده هـا و در نتیجـه   از مهمترین عوامل ناپایداري در شهرها، آلودگی هوا ناشی از مص

به عنوان یکـی از  CO2بر اثر افزایش مصرف سوخت هاي فسیلی در شهرها، حجم گاز . استافزایش گازهاي گلخانه اي 
یکـی از راه  . مهمترین گازهاي گلخانه اي رو به افزایش بوده و اقلیم کره زمین را دستخوش تغییرات سـریعی کـرده اسـت   

چراکـه مهمتـرین راه   اسـت؛ توجه ویژه به کاریري فضـاي سـبز   ،اي پایداري محیط زیست شهري و مقابله با آلودگی هاه
بـه ناحیـه اي از   CO2پاي گـاز  رد. افزایش حجم فضاهاي سبز و جنگل هاي شهري است،در شهرهاCO2کاهش اثر گاز 

جاي . استنیاز افی تولیدشده از سوخت هاي فسیلیجنگل ها اطلاق می شود که براي متوقف کردن دي اکسیدکربن اض
در نتیجـه محیطـی در شـهرها و   -هـاي زیسـت  این گاز در سال هاي اخیر سـبب افـزایش میـزان آلـودگی    پاي اکولوژیک

ولیت هاي شهرداري ها سـاختن  ؤیکی از مهمترین مس،در چنین شرایطی. افزایش نگرانی هاي جهانی را موجب شده است
تحقیـق بـا در   هـاي الؤپژوهش حاضر در راستاي پاسخگویی به س. استقابل زیست تر براي شهرنشینان محیطی مناسب و

پاي اکولوژیک گـاز دي اکسـید کـربن    عملکرد فضاي سبز شهرداري شیراز منطبق با رد« دست داشتن فرضیه تحقیق که 
. فرضیه تحقیق پذیرفتـه مـی شـود   ،آمده از پژوهشدست هبر طبق نتایج ب. کردهالاقدام به پاسخگویی به این سوا؛»نیست

مشخص گردید که سرانه فضاي سبز شهري در شهر شـیراز انطبـاقی   ) 5و4(دست آمده در جداول ههاي ببا توجه به تحلیل
گـاز دي  هـاي هاي فسیلی نـدارد و شـهرداري بـراي تعـادل بخشـی بـه اثر      پاي اکولوژیک حاصل از مصرف سوختبا رد

هکتار به اراضی جنگلـی یـا فضـاي سـبز شـهري خـود       5483هاي فسیلی نیاز دارد به مقدار صل از سوختاکسید کربن حا
مترمربعی فضـاي سـبز   61/38، شهرداري به افزایش 1387علاوه بر سرانه فضاي سبز موجود درسال ،در واقع. اضافه نماید

ه عملکرد فضاي سبز شهرداري شیراز منطبق بـا رد پژوهش حاضر نشان داد ک،در واقع. داردنیاز براي هر شهروند شیرازي 
پـاي گـاز   و محاسـبه ردEF توانست با اسـتفاده از روش  این پژوهش. نیستپاي اکولوژیک حاصل از سوخت هاي فسیلی 

CO2             تولید شده از سوخت هاي فسیلی در شـهر شـیراز نشـان دهـد کـه حجـم گـاز دي اکسـید کـربن تولیـد شـده ناشـی
تحقیق حاضر نشان داد کـه بـراي   ،همچنین.استو گازوئیل بیش از ظرفیت زیستی موجود این شهر ازسوخت هاي بنزین 

پـاي  لازم است به رویکرد حاضر کـه مبتنـی بـر رد   ،محاسبه سرانه فضاي سبز شهري علاوه بر رعایت استاندارهاي مد نظر
یمی توان گفت شـهرداري شـیراز نیـاز دارد راهکارهـای    ،درنهایت. توجه گرددهست،هاي فسیلی نیز اکولوژیک سوخت
. کار بگیردههاي فسیلی به همراه افزایش سرانه فضاي سبز شهري بحاصل از سوختCo2را براي کاهش گاز 
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