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BACKGROUND AND OBJECTIVES: The increase in population and the development 
of urbanization have had destructive environmental effects. With the emergence and 

intensification of these problems, the sustainable development approach was placed on 
government’s and planners’ agenda. The history of space development programs prepared 
in Iran shows that sustainability considerations have been ignored in most programs. These 
programs are often used for research after implementation. However, the evaluation of 
the future situations resulting from the implementation of developmental interventions 
in the region is considered a practical step in modifying and revising the development 
plans in order to achieve sustainablity. The master plan of Boroujerd, located in Lorestan 
province, was prepared by the Emco consulting engineers and was approved by the 
Supreme Council of Urban Planning and Architecture in the spring of 2016. To assess the 
impact of the Boroujerd comprehensive plan on its sustainability, a comparison will be 
made between the ecological conditions in 2015 and 2031. With this aim, the ecological 
footprint and biological capacity of Boroujerd have been calculated separately for each 
year, and finally, after deducting the ecological footprint from the biological capacity, the 
sustainability of the region will be determined in terms of ecological surplus or deficit.

METHODS: The Ecological Footprint Index is one of the most important tools for 
measuring the sustainability status of specific areas or lifestyles, which was proposed 

by Rees and Wackernagel in the 1990s. This index offers clear insights into regions exerting 
higher pressure on natural resources. It calculates the ecological footprint based on four 
consumption categories: food, housing, services, and transportation. Additionally, it 
categorizes the types of land required to fulfill this consumption and absorb pollution, 
including forest land, built-up land, fishing land, cropland, grazing land, and carbon. In this 
study, a combination of a field survey and a questionnaire (the questionnaire was adapted 
to align with the Iranian-Islamic lifestyle to the greatest extent possible) was employed to 
determine the ecological footprint in 2020 (the year when the research was conducted). 
Subsequently, predictions for the ecological footprint in 2015 and 2031 were made. On 
the other hand, biocapacity pertains to the capacity of water and soil to provide ecological 
services. Similar to the ecological footprint, biological capacity involves the classification of 
land types into six groups. Ultimately, Boroujerd’s biological capacity was computed based 
on the area of each of these six land types, utilizing the following formula:
BC= A× YF × EQF
BC= Biological Capacity; A=  Area; YF= Yield Factor; EQF= Equivalence Factor

FINDINGS: The results reveal that Boroujerd’s biological capacity, both in 2015 and 
2031, surpasses the national average due to its abundant natural resources. However, 

its ecological footprint and deficit are alarmingly higher. The ecological deficit in Boroujerd 
is predicted to increase further in 2031, due to inappropriate consumption patterns, 
population growth, and changes in land use outlined in the proposed master plan. In 
both 2015 and 2031, the highest percentage of the ecological footprint is associated with 
Carbon, Cropland, Forest land, Built-up land, Fishing land, and Grazing land, respectively. 
Notably, the reduction in the biological capacity of cropland and the increase in the 
biological capacity of built-up land demand particular consideration. Due to the proposed 
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plan’s alteration of cropland use, their biological capacity has dwindled to less than half. As 
a result, the city will face a greater ecological deficit in this type of land compared to other 
types. Although in the proposed plan, an attempt has been made to compensate for this 
ecological deficit by creating a green protection axis in the city limit, due to the increase in 
population and the conversion of cropland into built-up land, there has been no success in 
compensating the ecological deficit.

CONCLUSION: The ecological deficit of Boroujerd in 2015 was about -44.3 hectares per 
person, and if the mentioned plan is implemented, sustainability is expected to slightly 

decline by 2031, and the ecological deficit will reach -67.3 hectares per person. In the end, 
two categories of solutions in order to compensate for the ecological deficit and achieve a 
sustainable situation in Boroujerd will be addressed. The first group is solutions to reduce 
the ecological footprint aiming to lower demand levels and promote sustainability through 
education and culture for the optimal consumption of each of the indicators used in the 
calculation of the footprint. The second set of solutions, commonly adopted in developed 
societies and seek to increase biological capacity through innovative solutions. In this 
regard, solutions are proposed to reduce carbon emissions and increase the capacity of 
environmental resources.

HIGHLIGHTS:
- Evaluating the effects of the implementation of the comprehensive plan of Boroujerd on 
its sustainability using the ecological footprint method.
- Calculating the ecological footprint using a questionnaire based on measuring the 
amount of consumption in the four groups of food, housing, transportation and goods and 
determining the biological capacity based on the area of six types of land.
- Providing solutions for compensating for the ecological deficit and achieving sustainability 
in Boroujerd.
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نکات شاخص
- ارزیابـی تأثیـرات ناشـی از اجـرای بازنگـری طرح جامع شهرسـتان بروجرد بـر وضعیت پایـداری آن با اسـتفاده از روش ردپای 

اکولوژیک.
- محاسـبه ردپـای اکولوژیک با اسـتفاده از پرسشـنامه براسـاس سـنجش میـزان مصرف در چهـار گروه خوراک، مسـکن، حمل 

و نقـل و کالا و تعییـن ظرفیت زیسـتی براسـاس مسـاحت هریـک از انواع شـش گانه زمین.
- ارائه راهکارهایی جهت جبران کسری اکولوژیک و دستیابی به وضعیت پایداری در شهرستان بروجرد.

نحوه ارجاع به مقاله

پیمانفــر، ســپیده. )1402(. ارزیابــی پیامــد طرح هــای جامــع شــهری بــر وضعیــت پایــداری مناطــق بــا اســتفاده از روش ردپــای اکولوژیــک؛ نمونــه مــوردی: شهرســتان 
بروجــرد، نشــریه علمــی معمــاری و شهرســازی ایــران، 14)1(، 86-73.

افزایـــش جمعیـــت و توســـعه شهرنشـــینی، آثـــار زیســـت محیطـــی مخربـــی بـــه دنبـــال داشـــته 
ــا و  ــتورکار دولت هـ ــدار در دسـ ــعه پایـ ــار، رهیافـــت توسـ ــدید ایـــن آثـ ــروز و تشـ ــا بـ اســـت. بـ
ـــانگر  ـــران نش ـــده در ای ـــه ش ـــی تهی ـــعه فضای ـــای توس ـــابقه برنامه ه ـــت. س ـــرار گرف ـــزان ق برنامه ری
ـــی  ـــر، ارزیاب ـــش حاض ـــدف پژوه ـــت. ه ـــر برنامه هاس ـــداری در اکث ـــات پای ـــن ملاحظ ـــده گرفت نادی
اثـــرات زیســـت محیطـــی »بازنگـــری طـــرح جامـــع شهرســـتان بروجـــرد« از طریـــق بررســـی 
وضعیـــت پایـــداری شـــهر در ســـال افـــق )1410( نســـبت بـــه ســـال پایـــه )1394(، برحســـب 
ردپـــای اکولوژیـــک و ظرفیـــت زیســـتی آن اســـت. از ایـــن رو بـــا پیمایـــش میدانـــی بـــه روش 
ـــاحت  ـــاس مس ـــپس براس ـــد. س ـــدام ش ـــک اق ـــای اکولوژی ـــزان ردپ ـــخیص می ـــه تش ـــنامه ای ب پرسش
ـــرح  ـــه ط ـــق و پای ـــال اف ـــتان در س ـــتی شهرس ـــت زیس ـــن ، ظرفی ـــش گانه زمی ـــواع ش ـــک از ان هری
ـــم  ـــدأ و ه ـــال مب ـــم در س ـــا ه ـــد ردپ ـــترین درص ـــه بیش ـــت ک ـــانگر آن اس ـــج نش ـــد. نتای ـــبه ش محاس
ـــاخته  ـــن س ـــی، زمی ـــن جنگل ـــن کشـــتزاری، زمی ـــن، زمی ـــه کرب ـــوط ب ـــب مرب ـــه ترتی ـــق ب ـــال اف در س
ـــری  ـــا کس ـــال 1394 ب ـــرد در س ـــتان بروج ـــد. شهرس ـــع می باش ـــن مرت ـــی و زمی ـــن آب ـــده، زمی ش
ـــرای  ـــورت اج ـــوده اســـت و در ص ـــه رو ب ـــر روب ـــر نف ـــه ازای ه ـــار ب ـــدود 3/44- هکت ـــک در ح اکولوژی
ـــک  ـــری اکولوژی ـــت و کس ـــد یاف ـــزل خواه ـــر تن ـــی تغیی ـــا اندک ـــداری ب ـــت پای ـــور، وضعی ـــرح مذک ط
ـــی  ـــه راهکارهای ـــه ارائ ـــا ب ـــید. در انته ـــد رس ـــر خواه ـــر نف ـــه ازای ه ـــار ب ـــزان 3/67- هکت ـــه می ب
ـــرد  ـــتان بروج ـــداری در شهرس ـــت پای ـــه وضعی ـــتیابی ب ـــک و دس ـــری اکولوژی ـــران کس ـــت جب جه

ــود.  ــه می شـ پرداختـ
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بنــا بــه تعریــف برانتلنــد، تأمیــن نیازهــای امــروز بــدون 
آســیب زدن بــه توانایــی نســل های آینــده در تأمیــن 
ــت. در  ــدار اس ــعه پای ــی توس ــداف اصل ــان، از اه نیازهایش
ایــن نــوع توســعه، مصــرف و مداخلــه در محیــط در موازنــه 
و تعــادل بــا ظرفیــت تولیــد و تــوان پالایــش محیطــی قــرار 
داشــتن  بــرای   .)Sharifzadegan et al., 2016( دارد 
توســعه پایــدار، نخســتین گام، اطــلاع از وضعیــت پایــداری 
منطقــه اســت تــا در صــورت ناپایــداری، برنامــه ریــزی لازم 
بــرای توســعه پایــدار آن انجــام گرفتــه و اجــرا شــود. ســابقه 
ــران نشــانگر  ــه شــده در ای ــی تهی ــای توســعه فضای طرح ه
ــا  ــر برنامه ه ــداری در اکث ــات پای ــن ملاحظ ــده گرفت نادی
ــتر  ــرا، بس ــس از اج ــب پ ــا اغل ــن برنامه ه ــت. ای ــوده اس ب
ــر  ــب در اکث ــرد غال ــد. رویک ــرار می گیرن ــش ق ــام پژوه انج
پژوهش هــای انجــام شــده در ایــران و جهــان ارزیابــی 
وضعیــت پایــداری منطقــه در وضــع موجــود بــا دیدگاهــی 
توصیفــی یــا بررســی تغییــرات آن نســبت بــه مقطــع زمانی 
در گذشــته اســت. حــال آنکــه ارزیابــی وضعیت هــای آتــی 
ــی  ــه، گام ناشــی از اجــرای مداخــلات توســعه ای در منطق
ــعه و  ــای توس ــی برنامه ه ــلاح و بازبین ــت اص ــر در جه مؤث
هدایــت آن در راســتای دســتیابی بــه جامعــه ای پایــدار بــه 
ــهرها و  ــعه ش ــار توس ــن آث ــریح و تبیی ــی رود. تش ــمار م ش
ــا مشــکلاتی  ــب ب ــط زیســت، اغل ــر محی ــی کشــورها ب حت
همچــون چگونگــی تبدیــل ارزش هزینه هــای محیــط 
زیســتی یــا اجتماعــی بــه مــواردی ســنجش پذیــر و کمــی 
مواجــه اســت. بــا وجــود رویکردهــای نظــری متعــدد بــرای 
محافــل  در  اکولوژیــک  ردپــای  پایــداری،  اندازه گیــری 
و  برنامه ریزی هــای  محیــط  زیســت  سیاســت گذاری 
ــای  ــه ردپ ــت. نمای ــوب اس ــیار محب ــی بس ــت  محیط زیس
ــت  ــری وضعی ــای اندازه گی ــن ابزاره ــک از مهم تری اکولوژی
پایــداری مناطــق خــاص یــا ســبک های زندگــی، اســت کــه 
توســط ریــز و واکرنــاگل در دهــه 1990 ارائــه شــده اســت. 
ایــن مــدل بــا تبدیــل نیــاز بــه منابــع و آلودگــی بــه زمیــن 
ــرای  ــب ب ــاری مناس ــا معی ــران آنه ــرای جب ــاز ب ــورد نی م
ارزیابــی آثــار زیســت محیطــی فراهــم می کنــد. ایــن نمایــه 
بــه طــور روشــنی نشــان می دهــد کــه در کــدام منطقــه بــر 
 Barrett & Scott,( ــود ــار وارد می ش ــی فش ــع طبیع مناب
2001(. طــرح جامــع شهرســتان بروجــرد، واقــع در اســتان 
ــه  ــران تهی ــو ای ــاور امک ــین مش ــط مهندس ــتان، توس لرس
ــازی  ــی شهرس ــورای عال ــب ش ــه تصوی ــار 1395 ب و در به
ــزي و  ــرح برنامه ری ــن ط ــت. در ای ــیده اس ــاری رس و معم
ــق  ــراي اف ــوب ب ــدوده مص ــاس مح ــهر براس ــي ش طراح
طــرح در ســال 1410 تهیــه شــده اســت. پژوهــش حاضــر 
ــای اکولوژیــک و ظرفیــت زیســتی مجموعــه  برحســب ردپ
شــهری بروجــرد، قصــد دارد وضعیــت پایــداری شهرســتان 
بروجــرد را پــس از اجــرای "طــرح جامــع" در افــق طــرح 

ــد. ــدأ )1394( مقایســه کن ــه ســال مب )1410( نســبت ب

ادبیات موضوعادبیات موضوع
ــی،  ــای خاک ــوع زمین ه ــه مجم ــک، ب ــای اکولوژی ردپ
ــه  ــاز ب ــورد نی ــی م ــاورزی و آب ــی، کش ــی، چراگاه جنگل

منظــور تولیــد مســتمر منابــع مصرفــی مــورد نیــاز انســانی 
ــاع  ــک اجتم ــل از آن در ی ــدات حاص ــی  زائ ــذب تمام و ج
ــن  ــود. ای ــه می ش ــی گفت ــاس جهان ــر مقی ــخص در ه مش

ــد از: ــن عبارتن ــته زمی ــش دس ش
1. کربــن1  مســاحت جنگلــی مــورد نیــاز بــرای جــذب 

دی اکســید کربــن؛
ــرای  ــی ب ــاز جنگل ــورد نی ــن م ــی2 زمی ــن جنگل 2. زمی

ــی؛ ــولات چوب ــوختنی و محص ــوب س ــد چ تولی
ــرای  ــاز ب ــورد نی ــن م ــده3 زمی ــاخته ش ــن س 3. زمی
ــی و  ــای صنعت ــازه ه ــاخت، س ــاختمان، زیرس ــداث س اح

ــرق؛ ــد ب ــازن تولی مخ
4. زمیــن صیــد آبزیــان4 زمیــن مــورد نیــاز بــرای تولیــد 

ماهــی و مــواد غذایــی آبــی؛
ــد  ــرای تولی ــاز ب ــورد نی ــن م ــی5 زمی ــن چراگاه 5. زمی

ــاز دام؛ ــورد نی ــه م علوف
ــرای  ــاز ب 6. زمیــن کشــتزاری6 شــامل زمیــن مــورد نی
تولیــد کلیــه مــواد غذایــی )غــلات ، میــوه هــا ، ســبزیجات 
و غیــره( و محصــولات غیــر غذایــی )غــلات بــرای حیوانــات 

.)Holden, 2004: 99-100( اســت )پنبــه و غیــره ،
در مقابــل ظرفیــت زیســتی بــه میــزان جمعیتــی گفتــه 
ــات  ــع و خدم ــه مناب ــه ب ــا توج ــه ب ــه منطق ــود ک می ش
ــای آن  ــن نیازه ــی تأمی ــود از توانای ــار خ ــی در اختی طبیع
ــاحت و  ــورت مس ــه ص ــا ب ــه ی ــن نمای ــت. ای ــوردار اس برخ
میــزان زمین هــای در اختیــار یــا بــه صــورت جمیــت ارائــه 
ــی  ــتی توانای ــت زیس ــه، ظرفی ــور خلاص ــه ط ــود. ب می ش
پهنه هــای آبــی و خاکــی منطقــه در تأمیــن منابــع و 
خدمــات اکولوژیــک مــورد نیــاز جمعیــت ســاکن بــه شــمار 
از  اکولوژیــک  مــی رود )Kitzes et al., 2007(. ردپــای 
یــک واحــد انــدازه گیــری اســتاندارد بــرای مقایســه نتایــج 
ــک  ــه از ی ــی ک ــای مال ــد، مشــابه ارزیابی ه اســتفاده می کن
ــتفاده  ــاد اس ــه اقتص ــرای مقایس ــورو ب ــا ی ــد دلار ی ارز مانن
ــا،  ــاب های ردپ ــریِ حس ــدازه گی ــای ان ــد. واحده می کنن
ــک  ــر، ی ــارت دقیق ت ــه عب ــتند. ب ــی7 هس ــای جهان هکتاره
ــک  ــد بیولوژی ــای تولی ــار فض ــک هکت ــی ی ــار جهان هکت
ــن اســت  ــال معی ــرای س ــی ب ــره وری متوســط جهان ــا به ب

 .)Wackernagel et al., 2006(
ــار  ــارد هکت ــن 11.3 میلی ــره زمی ــال 2002، ک در س
ــک  ــا ی ــاً ب ــه تقریب ــت ک ــک داش ــد بیولوژی ــاحت تولی مس
ــن 11.3  ــت. ای ــت داش ــن مطابق ــره زمی ــطح ک ــارم س چه
میلیــارد هکتــار شــامل 2.3 میلیــارد هکتــار آب )قفســه های 
ــن  ــار زمی ــارد هکت ــی( و 9 میلی ــای داخل ــوس و آب ه اقیان
اســت. ســطح زمیــن از 1.5 میلیــارد هکتــار زمیــن زراعــی، 
3.5 میلیــارد هکتــار زمیــن چــرا، 3.9 میلیــارد هکتــار 
زمیــن جنگلــی و 0.2 میلیــارد هکتــار زمیــن ســاخته شــده 
تشــکیل شــده اســت. از آنجــا کــه ایــن مناطــق بــه معنــای 
ــار  ــر هکت ــت و ه ــل اس ــرد متقاب ــه ف ــر ب ــارف منحص مص
ــد  ــیل تولی ــدار پتانس ــان مق ــده هم ــان دهن ــی نش جهان
ــوان  ــت، می ت ــاص اس ــال خ ــک س ــرای ی ــوده ب ــت ت زیس
ــای  ــرای تقاض ــم ب ــورد ه ــن م ــرد. ای ــع ک ــا را جم آن ه
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ــرای عرضــه کل  ــم ب ــک( و ه ــای اکولوژی کل انســانی )ردپ
 Wackernagel et al.,( ــد ظرفیــت زیســتی صــدق می کن
2006(. بــا مقایســه نمایــه »ردپــای اکولوژیــک« بــا نمایــه 
»ظرفیــت زیســتی« وضعیــت پایــداری منطقــه بــه صــورت 
کمــی  و جامــع مشــخص می شــود. بدیــن صــورت کــه اگــر 
ظرفیــت زیســتی بیــش از ردپــای اکولوژیــک باشــد، منطقــه 
ــا کســری  ــه ب ــن صــورت منطق ــر ای ــدار اســت و در غی پای
Ew- )اکولوژیــک مواجــه و توســعه آن نیــز ناپایــدار اســت 

 .)ing et al., 2010

روش پیشــنهادی واکرنــاگل و ریــز )1996( توســط  
 ،Ayres )2000(, Cons tanza )2000(, Levett  )1998(
)Lenzen & Murray )2001 مــورد نقــد و بررســی قــرار 
گرفتــه اســت. انتقــادات اصلــی عبارتنــد از: اول، در ارتبــاط 
بــا تبدیــل همــه چیــز بــه واحــد مشــترک زمیــن؛ دوم، ایــن 
ــامل  ــواع آن ش ــدودی از ان ــداد مح ــه تع ــن را ب روش، زمی
ــد  ــن فراین ــد، ای ــدی می کن ــی و ...، طبقه بن کشــتزار، جنگل
تفــاوت در ارزش اکوسیســتم را زیــر پــا می گــذارد - تنــوع 
ــر  ــم انداز منحص ــتگاه و چش ــه، زیس ــود گون ــتی، کمب زیس
بــه فــرد و غیــره. ســوم، آب بایــد بیشــتر از آنچــه در روش 
ــود.  ــه ش ــر گرفت ــده، در نظ ــت داده ش ــه آن اهمی ــا ب ردپ
ــه لحــاظ نشــده  ــر پذیرفت ــرا در محاســبه »زمیــن« تأثی زی
اســت. چهــارم، نقــص دیگــر در ایــن تفکــر نادیــده گرفتــن 
ــق  ــد و مناط ــت تولی ــهرها در ظرفی ــن ش ــای بی ــاوت ه تف
ــه  ــق ب ــه مناط ــه ک ــن نکت ــه ای ــه ب ــت، توج ــی اس داخل
ــم،  ــد. پنج ــاروری متفاوتن ــزان ب ــزی و می ــاظ حاصلخی لح
مســئله تعریــف محــدوده بــرای مقایســه “نمــرات” ردپــای 
ــه می شــود  ــر گفت ــال، اگ ــوان مث ــه عن ــک اســت. ب اکولوژی
کــه ردپــای لنــدن 120 برابــر مســاحت شــهری آن اســت، 
ردپــای اکولوژیــک دره فریــزر 19 برابــر مســاحت آن اســت، 
آیــا ایــن بــه ایــن معنــی اســت کــه دره فریــزر شــش برابــر 
ــا  ــی ب ــولا مناطق ــه مع ــه، بلک ــت؟ ن ــدن اس ــر از لن پایدارت
جمعیــت بــالا و فاقــد زمیــن کشــاورزی در مرزهایشــان بــه 
ــد  ــاد می کنن ــری ایج ــک بالات ــای اکولوژی ــم ردپ ــور حت ط
ــن دو  ــواد بی ــرف م ــادی در مص ــلاف زی ــه اخت ــر اینک مگ
منطقــه وجــود داشــته باشــد. نگرانــی ششــم، ایــن فــرض 
اســت کــه زمیــن فقــط بــرای کارکردهــای منفــرد اســتفاده 
اســتفاده  امکانــات  گرفتــن  نادیــده  پیامــد  می شــود. 
ــک  ــای اکولوژی ــر ردپ ــوگیری در اث ــن، س ــه از زمی چندگان
 Mcmanus & Haughton, 2006:( بــه ســمت بــالا اســت

.)119-122

ــای  ــه ردپ ــم وجــود دارد ک ــه مه ــج جنب ــی پن  از طرف
اکولوژیــک را بــه ابــزاری ارزشــمند بــرای تجزیــه و تحلیــل 
پایــداری تبدیــل می کنــد: اول، ایــن روش بــر اســاس اصــل 
ــی  چرخــه زندگــی اســتوار اســت، کــه پیــش شــرط ارزیاب
ــر  ــن روش ب ــدار محیــط زیســت اســت. دوم، ای توســعه پای
ــای  ــن ویژگی ه ــی از اصلی تری ــت. یک ــز اس ــرف متمرک مص
ــه  ــوط ب ــد مرب ــروز می توان ــی ام ــت محیط ــکلات زیس مش
الگــوی مصــرف ناپایــدار در مناطــق ثروتمنــد جهــان باشــد. 
ــطح، از  ــر س ــرف در ه ــرای مص ــوان ب ــن روش را می ت ای
ــا حتــی کل جمعیــت جهــان  ــا یــک کشــور ی ــرد ت یــک ف
ــته  های  ــی از دس ــن روش ترکیب ــوم، ای ــرد. س ــتفاده ک اس

ــب زیســت محیطــی را  ــن عواق ــف مصــرف و همچنی مختل
ــی، ترســیم می کنــد  ــار جهان در یــک مقیــاس واحــد، هکت
و امــکان انجــام »مقایســه« هــای کلــی را فراهــم مــی آورد. 
ــی را  ــت جهان ــاف و عدال ــک، انص ــای اکولوژی ــارم، ردپ چه
در تحلیل هــا گنجانــده اســت. ســرانجام، ثابــت شــده 
ــرای نشــان  ــی ب ــزاری عال ــای اکولوژیــک، اب اســت کــه ردپ
ــه ای و  ــراد حرف ــرای اف ــدار، ب ــای توســعه پای دادن چالش ه
همچنیــن افــراد معمولــی اســت. تجزیــه و تحلیــل ردپــای 
Hold- )اکولوژیــک هــم آموزشــی اســت و هــم انگیزشــی 

ــوان  ــک را می ت ــای اکولوژی ــبه ردپ en, 2004: 99(. محاس
بــا مقیاس هــای مختلــف )فــرد ، محلــه ، شــهر ، منطقــه و 
کشــور( و فعالیت هــای مختلــف )مســکن ، تحــرک ، غــذا و 
غیــره(، تطبیــق داد )Muñiz et al, 2013: 115(. ردپاهــا را 
می تــوان از دیــدگاه مصــرف، یــا در هــر مرحلــه از فرآینــد 
 Wackernagel et al.,( تولیــد، تجزیــه و تحلیــل کــرد

 .)2006: 104

پیشینه پژوهشپیشینه پژوهش
مطالعــات مربــوط بــه ردپــای زیســت محیطــی در 
مقیــاس هــای مختلــف از یــک شــهرکوچک تــا کلانشــهر و 
ــه عنــوان مثــال، لنــدن چنــد  کشــور را شــامل می شــود. ب
دوره مطالعــه ردپــا را پشــت ســر گذاشــته اســت. در ســال 
1995، هربــرت ژیــراردت، متخصــص پایــداری شــهری 
تخمیــن زد کــه انــدازه ردپــای پایتخــت انگلیــس 125 برابر 
مســاحت ایــن شــهر اســت. بــه عبــارت دیگــر، لنــدن بــرای 
ــدازه کل ســطح  ــه ان ــه ای ب ــه منطق ــع خــود ب ــن مناب تأمی
ــا منابــع مــورد  زمیــن تولیــدی در انگلیــس نیــاز داشــت ت
اســتفاده شــهر و دفــع آلاینده هــا و زباله هــای خــود را 
فراهــم کنــد. در ســال 2000، تحــت رهبــری شــهردار لندن 
ــام  ــه ن ــر زیســت محیطــی ب ــاره اث ــری درب ــه دقیق ت مطالع
ــج ایــن  “محدودیت هــای شــهر” انجــام شــد. براســاس نتای
گــزارش، پــروژه ای تحــت عنــوان “بــه ســوی لنــدن پایــدار: 
ــا پشــتیبانی بیــش  کاهــش ردپــای اکولوژیــک پایتخــت” ب
از 300 گــروه شــامل مشــاغل بــزرگ و موسســات آمــوزش 
ــت پســماند و شــرکت های مشــاور،  ــی پایتخــت، مدیری عال
ســعی در کاهــش ردپــای لنــدن داشــتند. در نمونــه دیگــر، 
بیــل دانســتر یکــی از برجســته ترین معمــاران محیــط 
ــا  ــه شــیوه معمــاری  8BedZED را ب زیســت انگلســتان ک
همــکاری ســازمان غیردولتــی BioRegional دنبــال کــرد. 
ــزار  ــک اب ــوان ی ــه عن ــک ب ــای اکولوژی BedZED از ردپ
ــداف  ــق اه ــزان تحق ــرای بررســی می ــی و ســپس ب مدیریت
اســتفاده کــرد )Wackernagel et al., 2006(. در مــارس 
2001، شــورای ملــی ولــز )جمعیــت 2 میلیــون و 900 هزار 
نفــر( ردپــای زیســت محیطــی را بــه عنــوان شــاخص اصلــی 
خــود بــرای پایــداری تصویــب کــرد و باعــث شــد ولــز اولین 
 Barrett( ــد ــن کار را انجــام می ده ــه ای کشــوری باشــد ک
et al., 2005(. در ایالــت ویکتوریــای اســترالیا، ســال 2002 
آژانــس ارشــد ایالتــی مســئول حفاظــت از محیــط زیســت، 
مجموعــه ای از پروژه هــای آزمایشــی را بــا مشــارکت طیــف 
ــتر  ــا بیش ــرد ت ــاد ک ــاغل ایج ــازمان ها و مش ــیعی از س وس
در مــورد کاربردهــای عملــی ردپــای اکولوژیــک بــه منظــور 
ارتقــا پایــداری تحقیــق کنــد. ایــن کمپیــن اکنــون در حــال 
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گســترش دامنــه فعالیــت خــود اســت. پارلمــان اروپــا یــک 
ــای زیســت  مطالعــه تطبیقــی را در زمینــه اســتفاده از ردپ
محیطــی بــرای پایــداری ســفارش داد، کــه شــامل مطالعــه 
مــوردی بــرای بررســی کاربردهــای بالقــوه ردپــا در قوانیــن 
بیــن المللــی بــود. ایــن مطالعــه در ســال 2001 بــه پایــان 
رســید و تحــت نظــارت اداره کل تحقیقــات، بخــش صنعتی، 
ــی و  ــای علم ــه ه ــی گزین ــط زیســت و ارزیاب ــرژی، محی ان
 .)Wackernagel et al., 2006( ــود ــاوری STOA(9( ب فن
ــاله  ــی چهارس ــروژه تحقیقات ــک پ ــی ی ــدن )2004( ط هول
ــه ای  ــوان پای ــه عن ــکونت ب ــوان »س ــا عن )2001-1997( ب
ــرف را  ــه مص ــوط ب ــای مرب ــدار«، داده ه ــرف پای ــرای مص ب
از 537 خانــوار در شــهرهای بــزرگ اســلو و فــرد در نــروژ، 
ــه  ــک ب ــای اکولوژی ــق از ردپ ــن تحقی ــرد. ای ــع آوری ک جم
ــن  ــی ای ــت محیط ــای زیس ــل پیامده ــزار تحلی ــوان اب عن
مصــرف و ارتبــاط آن بــا فــرم شــهر اســتفاده کــرد. تجزیــه 
ــه توســعه  ــک نشــان می دهــد ک ــای اکولوژی ــل ردپ و تحلی
ــی  ــز، یعن ــز غیرمتمرک ــمت تمرک ــه س ــهری ب ــدار ش پای
ــا تراکــم بــالا و فواصــل کوتــاه  شــهرهای نســبتاً کوچــک ب
بیــن خانه هــا و خدمــات عمومــی/ خصوصــی اســت. از بیــن 
ــت  ــه؛ مالکی ــاکنان خان ــداد س ــک، تع ــات دموگرافی اطلاع

خــودرو؛ و ســطح درآمــد بــه ترتیــب مؤثــر اســت.
 Samadpour &( فریــادی  و  صمدپــور  ایــران،  در 
ــتفاده از روش  ــا اس ــود ب ــش خ Faryadi, 2008( در پژوه
ردپــای اکولوژیــک بــه ارزیابــی آثــار محیــط زیســتی افزایــش 
تراکــم جمعیتــی و ســاخت و ســازهای شــهری، بــه خصــوص 
ــج  ــد. نتای ــه تهــران پرداختن ــه الهی بلندمرتبه ســازی در محل
ــت  ــر از ظرفی ــیار فرات ــهمي بس ــه س ــد الهی ــان می ده نش
محیــط زیســتي خــود مصــرف مي کنــد. همچنیــن در 
برنامه هــاي توســعه محلــه، افزایــش فضاهــاي ســبز و 
ــا ســاخته  ــر ی ــاي پ ــش فضاه ــار افزای ــران آث ــراي جب ــاز ب ب
ــد  ــخص ش ــت مش ــت. در نهای ــده اس ــي نش ــده پیش بین ش
ــزار  ــوان اب ــه عن ــد ب ــاي اکولوژیکــي" مي توان ــه روش"ردپ ک
مناســبي بــراي ارزیابــي و مقایســة کل آثــار محیــط زیســتي 
ــار و  ــب معی ــهري برحس ــعه هاي درون ش ــاس توس در مقی
ــد. ــم یاب ــق و تعمی ــن" تطبی ــترک یعني"زمی ــدي مش واح

 Jomepour,( شــهنواز  و  حاتمی نــژاد  جمعه پــور، 
Hataminejad & Shahnavaz, 2013( بــا اســتفاده از 
ــه بررســی پایــداری شهرســتان  روش ردپــای اکولوژیــک، ب
رشــت پرداختنــد. براســاس محاســبات، ردپــای اکولوژیــک 
مصــرف در شهرســتان رشــت،979 /1 هکتــار بــه ازای هــر 
نفــر بــرآورد شــد کــه در مقایســه بــا ظرفیــت زیســتی آن 
کــه 0/414 هکتــار بــه ازای هــر نفــر، بــود نشــان از کســری 

ــک شهرســتان رشــت داشــت. اکولوژی
 Taghizadeh Diva &( روشناســی  و  تقــی زاده 
بررســی  بــه  پژوهــش خــود  Rooshenasi, 2019( در 
و  پرداختنــد  گــرگان  شهرســتان  اکولوژیــک  ردپــاي 
ــا  ــه آی ــد ک ــخ دهن ــش پاس ــن پرس ــه ای ــد ب ــلاش کردن ت
فضــاي بوم شناســی شهرســتان گــرگان تــوان حمایــت 
ــه  ــهر را دارد؟ ب ــت ش ــی جمعی ــاي اساس ــرآورد نیازه و ب
ــراي  ــک ب ــاي اکولوژی ــزان ردپ ــا، می ــل داده ه منظــور تحلی

ــد، حمــل  هــر یــک از شــاخص ها همچــون غــذا، مــواد زائ
ــیته،  ــروي الکتریس ــی، نی ــاي طبیع ــش گازه ــل، گرمای ونق
آب و مســکن محاســبه و مجمــوع ردپــاي اکولوژیــک 
ــرگان  ــتان گ ــتی شهرس ــت زیس ــا ظرفی ــاخص ها ب ــن ش ای
مقایســه گردیــد. یافته هــاي ایــن پژوهــش نشــان می دهــد 
ــار  ــرگان 1/24 هکت ــتان گ ــک شهرس ــاي اکولوژی ــه ردپ ک
بــوده اســت. از آنجــا کــه ظرفیــت زیســتی گــرگان بــه ازای 
ــه  ــت ک ــدان معناس ــن ب ــت ای ــار اس ــر 0/643 هکت ــر نف ه
ــت زیســتی  ــش از ظرفی ــر بی ــک 1/92 براب ــای اکولوژی ردپ

ــت.  ــرگان اس ــتان گ ــل شهرس ــل تحم قاب

روش تحقیقروش تحقیق
ــرای  ــه ب ــد ک ــان می ده ــک نش ــای اکولوژی روش ردپ
ــه  ــه چ ــا، ب ــای آنه ــه نیازه ــه ب ــا توج ــت ب ــظ جمعی حف
مقــدار از منابــع یــا ضایعــات )برحســب هکتــار( نیــاز اســت. 
ــد10« و روش  ــن فرآینــد از طریــق دو روش »تحلیــل رون ای
ــرای  »ورودی- خروجــی11« انجــام شــده اســت. دو روش ب
محاســبه بــه شــیوه »تحلیــل رونــد« وجــود دارد کــه روش 
ــب  ــده می شــوند. روش ترکی ــب12« و »جــزء13« نامی »ترکی
ــب  ــتر مناس ــه بیش ــت ک ــن اس ــه پایی ــالا ب ــردی از ب رویک
مطالعــات بــزرگ  مقیــاس اســت؛ در حالــی کــه روش جــزء 
بــا رویکــردی از پاییــن بــه بــالا بیشــتر مناســب مطالعــات 
ــی  ــد. در روش ترکیب ــر می باش ــای کوچکت دارای مقیاس ه
داده هــای کشــور یــا شــهر بــه ســطوح پایینتــر تعمیــم داده 
ــه  ــی ب ــطح محل ــا از س ــزء داده ه ــود و در روش ج می ش
ــع  ــز در صنای ــی نی ــد. روش ورودی- خروج ــت می آی دس
 Nichols,( و بخش هــای فعالیتــی دارای کاربــرد اســت
ــه  ــای چهارگان ــاس نیازه ــک براس ــای اکولوژی 2003(. ردپ
مصــرف خــوراک، مســکن، حمــل و نقــل و کالاهــا و خدمات 
ــواع  ــدی ان ــن طبقه بن ــود. همچنی ــبه می ش ــی محاس مصرف
زمیــن مــورد نیــاز بــرای تأمیــن این میــزان مصــرف و جذب 
ــن  ــی، زمی ــن جنگل ــت از: زمی ــارت اس ــز عب ــا نی آلودگی ه
ــی،  ــن چراگاه ــان، زمی ــد آبزی ــن صی ــده، زمی ــاخته ش س
 Wackernagel et al., 2013;( زمیــن کشــتزاری و کربــن

.)Larson et al., 2013

ــتی،  ــت زیس ــک و ظرفی ــای اکولوژی ــبه ردپ در محاس
بــه منظــور مقایســه نتایــج از یــک واحــد یکســان )هکتــار 
ــا کمــک دو  ــی ب ــار جهان ــی( اســتفاده می شــود. هکت جهان
ــب  ــد از: »ضری ــه عبارتن ــود ک ــن زده می ش ــل تخمی عام
ــن  ــازده14: میانگی ــب ب ــادل«. ضری ــب مع ــازده« و »ضری ب
ــی  ــزی جهان ــن حاصلخی ــا میانگی ــی15 را ب ــزی مل حاصلخی
در یــک نــوع یکســان از گــروه بنــدی زمیــن مقایســه کــرده 
ــک  ــبی ی ــزی نس ــز حاصلخی ــادل16 نی ــب مع ــت و ضری اس
نــوع خــاص از زمیــن را در مقایســه بــا ســایر انــواع زمیــن 
ســنجش می کنــد )Geng et al., 2014(. ایــن ضریــب 
کــه در ســطح جهانــی تعریــف شــده اســت هــر ســاله )یــا 
هرچنــد ســالی کــه در ایــن گــزارش ضریــب معــادل نامیــده 
ــود.  ــر می ش ــده17 منتش ــیاره زن ــزارش س ــود( در گ می ش
جنــگ و همکارانــش در مقالــه ای کــه در ســال 2014 
ارائــه داده انــد ضریب هــای معــادل ارائــه شــده در گــزارش 
ــا 2005 را مقایســه  ــن ســال های 1999 ت ــده بی ســیاره زن
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ــده  ــر ش ــه، ذک ــوان نمون ــه عن ــه ب ــن مقال ــد. در ای کرده ان
ــه زمیــن کشــتزار  کــه در گــزارش ســال 2005 میــلادی ب
ــاص داده  ــع 0/51 اختص ــه مرت ــادل 2/39 و ب ــب مع ضری
شــده اســت؛ زیــرا زمیــن کشــتزار نســبت بــه مرتــع بــرای 

.)Geng et al., 2014( ــت ــر اس ــان حاصلخیزت انس
در محاســبه ردپــای اکولوژیــک در گام نخســت مقــدار 
کلــی تولیــدات مــورد مصــرف و ضایعــات ناشــی از آن 
ــه  ــل، ب ــل و نق ــات و حم ــکن، خدم ــوراک، مس ــامل خ ش
روش »ترکیــب« یــا »جــزء« محاســبه خواهــد شــد. در گام 
ــای  ــک گروه ه ــه تفکی ــات ب ــدات و ضایع ــدار تولی ــد مق بع
ــل(  ــل و نق ــات و حم ــکن، خدم ــوراک، مس ــه )خ چهارگان
ــادل و  ــب مع ــیم و در ضری ــی تقس ــازده مل ــط ب ــر متوس ب
ــا  ــی آنه ــت تمام ــود. در نهای ــرب می ش ــازده ض ــب ب ضری
ــر  ــک کل ب ــای اکولوژی ــر جمــع می شــوند و ردپ ــا یکدیگ ب

ــول1(. ــود )فرم ــبه می ش ــار محاس ــب هکت حس

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑃𝑃
𝑌𝑌𝑌𝑌 × 𝑌𝑌𝐸𝐸 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 

 

𝐵𝐵𝐵𝐵 =  𝐴𝐴 ×  𝑌𝑌𝐸𝐸 ×  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 
)Ewing et al, 2010( 

 

𝑃𝑃𝑛𝑛 = 𝑃𝑃0 × (1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡 

 

(3.85 × 6.4) + (4.6 × 19.7) + (5.72 × 46.3) + (5.88 × 25.3) + (8.09 × 2.3)
100 = 5.48 

 

 

(3.85 × 34.1) + (4.6 × 22.2) + (5.72 × 9.9) + (5.88 × 2.6) + (8.09 × 31.2)
100 = 5.58 

 

)1(

EF ردپای اکولوژیک، P مقدار تولید یا ضایعات
Yn متوسط بازده ملی برای همان تولید، YF ضریب بازده

EQF ضریب معادل

در مقابــل ظرفیــت زیســتی، نواحــی حاصلخیــزی اســت 
کــه بــرای تولیــد منابــع و جــذب پســماند وجــود دارد. بــه 
ــای  ــی پهنه ه ــه توانای ــتی ب ــت زیس ــه، ظرفی ــور خلاص ط
ــلاق  ــک اط ــات اکولوژی ــن خدم ــرای تأمی ــی ب ــی و خاک آب
می شــود )Ewing et al., 2010(. بــرای محاســبه ظرفیــت 
زیســتی ملــی مقــدار کلــی زمین هــای حاصلخیــز در 
دســترس تعییــن می شــود؛ ایــن زمین هــا اشــاره بــه زمیــن 
ــی دارد کــه پشــتیبان فعالیــت فتوســنتزی18 و  ــع آب و مناب
تجمــع زیســت تــوده19 اســت و مناطــق بی ثمــر، کــم بهــره 
و پراکنــده را وارد محاســبات نمی کنــد. در تعییــن ظرفیــت 
زیســتی نیــز )مشــابه ردپــای اکولوژیــک( انــواع زمیــن بــه 
ــک  ــتی ی ــت زیس ــوند. ظرفی ــیم می ش ــروه تقس ــش گ ش
ــول 2   ــاس فرم ــن براس ــوع زمی ــر ن ــرای ه ــز ب ــور نی کش

)Ewing et al., 2010(، محاســبه می شــود.
)2(

BC ظرفیت زیستی، A سطح موجود، YF ضریب بازده
EQF ضریب معادل

ــرح  ــرای ط ــی از اج ــرات ناش ــی تأثی ــور ارزیاب ــه منظ ب
جامــع شهرســتان بروجــرد بــر وضعیــت پایــداری آن، 
وضعیــت اکولوژیکــی منطقــه مــورد پژوهــش در ســال 
1394 بــا 1410 شمســی، مقایســه خواهــد شــد )شــکل 1 
و 2(. بــا ایــن هــدف ردپــای اکولوژیــک و ظرفیــت زیســتی 
ــال های  ــرای س ــزا ب ــورت مج ــه ص ــرد، ب ــتان بروج شهرس
ــای  ــس از کســر ردپ ــت پ مدنظــر محاســبه شــده و درنهای
اکولوژیــک از ظرفیــت زیســتی، وضعیــت پایــداری منطقــه 
از نظــر اضافــه یــا کســری اکولوژیــک تعییــن خواهــد شــد.

ــب، روش  ــک روش منتخ ــای اکولوژی ــوص ردپ در خص
ــور  ــه منظ ــه ب ــب ک ــن ترتی ــه ای ــود. ب ــد ب ــزء خواه ج
ــه  ــنامه تهی ــردی از پرسش ــک ف ــای اکولوژی ــبه ردپ محاس

Footprintcalcula- )شــده در ســایت شــبکه جهانــی ردپــا 
tor, 2020( اســتفاده شــده اســت. اســاس ایــن پرسشــنامه 
ــار  ــوص چه ــرف در خص ــزان مص ــنجش می ــای س ــر مبن ب
گــروه خــوراک، مســکن، حمــل و نقــل و کالا می باشــد. در 
تدویــن پرسشــنامه ای کــه در اختیــار شــهروندان بروجــردی 
قــرار گرفــت، ســعی شــده اســت تــا حــد امــکان پرسشــها 
ــه  ــی- اســلامی هماهنــگ شــود. ب ــا ســبک زندگــی ایران ب
منظــور محاســبه ظرفیــت زیســتی، پــس از محاســبه انــواع 
ــه شــهری شهرســتان بروجــرد،  ــن موجــود در مجموع زمی
ــتفاده  ــا اس ــادل ب ــب مع ــازده و ضری ــب ب ــتن ضری ــا داش ب
ــه  از فرمــول 2 ظرفیــت زیســتی محاســبه می شــود. لازم ب
ــده در  ــتفاده ش ــن اس ــوع زمی ــه ن ــا ک ــت، از آنج ــر اس ذک
ــش  ــن پژوه ــا در ای ــن و آلاینده ه ــید کرب ــذب دی اکس ج
ــن،  ــتی کرب ــت زیس ــرای ظرفی ــت، ب ــخیص نیس ــل تش قاب

ــه نشــده اســت. مســاحتی در نظــر گرفت  
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𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑃𝑃
𝑌𝑌𝑌𝑌 × 𝑌𝑌𝐸𝐸 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 

 

𝐵𝐵𝐵𝐵 =  𝐴𝐴 ×  𝑌𝑌𝐸𝐸 ×  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 
)Ewing et al, 2010( 

 

𝑃𝑃𝑛𝑛 = 𝑃𝑃0 × (1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡 

 

(3.85 × 6.4) + (4.6 × 19.7) + (5.72 × 46.3) + (5.88 × 25.3) + (8.09 × 2.3)
100 = 5.48 

 

 

(3.85 × 34.1) + (4.6 × 22.2) + (5.72 × 9.9) + (5.88 × 2.6) + (8.09 × 31.2)
100 = 5.58 
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Table 1. Documentation of indicators and criteria

پیش فرض های پژوهش

ــه شــرح  ــی ب در انجــام پژوهــش حاضــر پیش فرض های
زیــر در نظــر گرفتــه شــد:

ــا  ــد خانواره ــدی هزینه-درآم ــتفاده از گروه بن - اس
بــه منزلــه تقریبــی از ســبک زندگــی و الگــوی مصــرف 
خانوارهــا و نیــز روشــی جهــت دســتیابی بــه گروه هــای 

همگــن جهــت توزیــع پرسشــنامه

ــار  ــز آم ــالانه مرک ــری س ــاس آمارگی ــدول 1 براس ج
ــت.  ــده اس ــن ش ــا تدوی ــد خانواره ــه و درآم ــران از هزین ای
آنجــا کــه اطلاعــات هزینــه- درآمــد در خصــوص  از 
ــتان  ــات اس ــود، اطلاع ــتان بروجــرد در دســترس نب شهرس
ــرای  ــم داده شــد. ب ــه شهرســتان بروجــرد تعمی لرســتان ب
ــروه بررســی  ــدی در 5 گ ســهولت محاســبات، ســهم درآم
ــتان  ــتان لرس ــت اس ــد جمعی ــدول 1، درص ــود. ج ــی ش م
را در گروه هــای 5 گانــه درآمــدی در ســال های 1383، 
1394و 1398 نشــان می دهــد. از آنجــا کــه بازه هــای 
درآمــدی ســال 1394 مشــابه 1398 در نظــر گرفتــه شــده، 
براســاس شــاخص بهــا بیــن ســال های 1394 و 1398، 
بازه هــای درآمــدی 1398 محاســبه و در نهایــت ســهم 
درآمــدی هرگــروه نیــز بــا فــرض اینکــه تغییــر ســهم هــر 
گــروه در آینــده، بــه رونــد گذشــته نزدیــک خواهــد بــود بــا 

ــد. ــبه ش ــول 3، محاس ــتفاده از فرم اس

 

Table 1. Determining the Share of Boroujerdi Households in Different Income Groups in 2015 and 2031 

Table 2. Consumption Status of Residents of Boroujerd City according to Income Grouping and the Most Frequent Answers of Each Group 

Table 3. The Ecological Footprint of the Households of Boroujerd according to the Income grouping 

Table 4. The Biological Capacity of Boroujerd in 2015 and 2031 

Table 5. Comparison of Ecological Footprint and Biological Capacity in Different Regions 

 

Year Price Index 
(100=2016) 

Row 1 2 3 4 5 

2004 14.6 Income grouping  
)million Rials annually( 

16.5 
and less 

16.5-24 24-45 45-75 More than 
75 

share )percentage( 10.3 15 44 22 8.7 
2015 93.65 Income grouping  

)million Rials annually( 
100 

and less 
100-165 165-270 270-480 More than 

480 

share )percentage( 6.4 19.7 46.3 25.3 2.3 
2019 - Income grouping  

)million Rials annually( 
100 

and less 
100-165 165-270 270-480 More than 

480 

Income grouping of 
2015 

share )percentage( 4.10 8.42 24.86 37.58 25.06 

2019 183.99 Income grouping  
)million Rials annually( 

196 
and less 

196-323 323-530 530-940 More than 
940 

New Income 
grouping 

share  
)percentage( 

19.9 28.3 30.9 11 9.9 

2020 227.1 Income grouping  
)million Rials annually( 

242 
and less 

242-399 399-653 653-1161 More than 
1161 

share )percentage( 22.5 28.9 27.8 9.3 11.5 
2031 - share )percentage( 34.1 22.2 9.9 2.6 31.2 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑃𝑃
𝑌𝑌𝑌𝑌 × 𝑌𝑌𝐸𝐸 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 

 

𝐵𝐵𝐵𝐵 =  𝐴𝐴 ×  𝑌𝑌𝐸𝐸 ×  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 
)Ewing et al, 2010( 

 

𝑃𝑃𝑛𝑛 = 𝑃𝑃0 × (1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡 

 

(3.85 × 6.4) + (4.6 × 19.7) + (5.72 × 46.3) + (5.88 × 25.3) + (8.09 × 2.3)
100 = 5.48 

 

 

(3.85 × 34.1) + (4.6 × 22.2) + (5.72 × 9.9) + (5.88 × 2.6) + (8.09 × 31.2)
100 = 5.58 

 

)3(

ــهم  ــد س ــرخ رش ــدا ن ــول، ابت ــن فرم ــتفاده از ای ــا اس ب
درآمــدی گروه هــای مختلــف بــرای ســال های 1383 و 
1398 و بــار دیگــر بــرای ســال های 1394 و 1398 محاســبه 
ــال 1399  ــرای س ــروه ب ــدی هرگ شــد، ســپس ســهم درآم
ــال  ــت( و س ــده اس ــع ش ــال توزی ــن س ــنامه ها در ای )پرسش
ــم  ــبه حج ــور محاس ــه منظ ــد. ب ــت آم ــق )1410( بدس اف
نمونــه از آنجــا کــه بــا میانگیــن یــک متغیــر کمــی ســروکار 
 ،SPSS Sample Power ــزار ــتفاده از نرم اف ــا اس ــم، ب داری
ــا میانگیــن  ــرای یــک آزمــون یــک طرفــه ب ــه ب حجــم نمون
7، تــوان آزمــون 80%، آلفــای 0/05و انحــراف معیــار 5 برابــر 

بــا 243 شــد. بنابرایــن، تعــداد پرســش نامــه بــرای محاســبه 
ردپــای اکولوژیــک هریــک از پنــج گــروه درآمــدی، مطابــق 
بــا ســهم هــر گــروه در ســال 1399 در نظــر گرفتــه شــد. بــه 
ایــن ترتیــب بــرای گــروه یــک تــا پنــج بــه ترتیــب، 55، 70، 

68، 22 و 28 پرسشــنامه تکمیــل شــد.
- یکســان فــرض کــردن الگوهــای مصرفــی و ســبک 
ــال 1410 و  ــرد در س ــتان بروج ــت شهرس ــی جمعی زندگ

1394 بــا وضعیــت فعلــی )1399(

ــد و  ــزان درآم ــا، می ــش بینی ه ــاس پی ــد براس هرچن
ــش  ــرح )1410( افزای ــق ط ــال اف ــلات در س ــطح تحصی س
می یابــد. و نیــز ایــن مقــدار در ســال انجــام پژوهــش 
ــر  ــت. ب ــرح )1394( اس ــه ط ــال پای ــر از س )1399( بهت
ــا  ــز ب ــی نی ــای مصــرف و ســبک زندگ ــن اســاس، الگوه ای
ــه  ــر ب ــش حاض ــد. در پژوه ــد ش ــه رو خواه ــی روب تغییرات
ــتان  ــت شهرس ــک جمعی ــای اکولوژی ــرآورد ردپ ــور ب منظ
بروجــرد، الگوهــای مصرفــی جمعیــت در ســال های 1394 
و 1410 مشــابه بــا وضعیــت جمعیــت فعلــی در نظــر گرفته 

شــده اســت.
ــا  ــران ب ــازده ای ــب ب ــردن ضری ــرض ک ــادل ف - مع

ــی ــازده جهان ــب ب ضری

ــوط  ــات مرب ــه اطلاع ــل مشــکلات دسترســی ب ــه دلی ب
ــک  ــی و ی ــب جهان ــا ضری ــر ب ــب براب ــن ضری ــران ای ــه ای ب

ــرض شــده اســت. ف
فرآینــد  گفتــه شــده  فرض هــای  پیــش  براســاس 
ــم  ــر طبــق شــکل 3، تنظی ــب گام هــای زی پژوهــش در قال

ــت. ــده اس ش

یافته هایافته ها
ــک، دارای 15  ــوالات دموگرافی ــز س ــه ج ــنامه ب پرسش
ســوال بــود کــه در جــدول 2 خلاصــه ای از نتایــج آن ارائــه 
شــده اســت. در ایــن جــدول بیشــترین پاســخ های هریــک 
از گروه هــای درآمــدی بــه پرســش های 1 تــا 15 آورده 
شــده اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه در پرسشــنامه بــرای 
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Fig.2. Proposed Land Use Map in 2031 
)Emco Consulting Engineers, 2016( 

 
Fig.1. Land Use Map in 2015 

)Emco Consulting Engineers, 2016( 
 
 

 
Fig.3. Research Process 

 
  

Fig. 3. Research Process

پاســخ بــه ســؤال های 3، 4، 10، 11، 12، 14 و 15 بــازه ای 
ــر/  ــاعت/ کیلومت ــک س ــر ی ــرا ه ــت، زی ــده اس ــف نش تعری
مترمربــع/ لیتــر، کمتــر یــا بیشــتر روی میــزان ردپــا مؤثــر 
اســت، ولــی در اینجــا بــه منظــور خلاصــه کــردن جواب هــا، 

بــرای آنهــا نیــز بــازه تعریــف شــده اســت.
بــا اســتفاده از نتایــج پرسشــنامه ها، ردپــای اکولوژیــک 
ــراد  ــای اف ــپس از ردپ ــد. س ــت آم ــراد بدس ــک از اف هری
مختلــف در گروه هــای پنج گانــه میانگیــن گرفتــه شــد 
ــت  ــدی به دس ــروه درآم ــر گ ــای ه ــب ردپ ــن ترتی ــه ای و ب
ــای اکولوژیــک هریــک از  آمــد. در جــدول 3 میانگیــن ردپ
پنــج گــروه درآمــدی بــه طورکلــی و بــه تفکیــک هریــک از 

ــه شــده اســت. ــوع زمیــن ارائ شــش ن
ــا در  ــروه و ب ــک هرگ ــای اکولوژی ــتفاده از ردپ ــا اس ب
ــای  ــا، ردپ ــک از آن ه ــی هری ــد جمعیت ــن درص ــر گرفت نظ
اکولوژیــک کل بــرای شهرســتان بروجــرد در ســال های 
1394 و 1410، براســاس محاســبات زیــر بــه ترتیــب 5/48 

و 5/58 بدســت می آیــد:

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑃𝑃
𝑌𝑌𝑌𝑌 × 𝑌𝑌𝐸𝐸 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 

 

𝐵𝐵𝐵𝐵 =  𝐴𝐴 ×  𝑌𝑌𝐸𝐸 ×  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 
)Ewing et al, 2010( 

 

𝑃𝑃𝑛𝑛 = 𝑃𝑃0 × (1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡 

 

(3.85 × 6.4) + (4.6 × 19.7) + (5.72 × 46.3) + (5.88 × 25.3) + (8.09 × 2.3)
100 = 5.48 

 

 

(3.85 × 34.1) + (4.6 × 22.2) + (5.72 × 9.9) + (5.88 × 2.6) + (8.09 × 31.2)
100 = 5.58 

 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑃𝑃
𝑌𝑌𝑌𝑌 × 𝑌𝑌𝐸𝐸 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 

 

𝐵𝐵𝐵𝐵 =  𝐴𝐴 ×  𝑌𝑌𝐸𝐸 ×  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 
)Ewing et al, 2010( 

 

𝑃𝑃𝑛𝑛 = 𝑃𝑃0 × (1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡 

 

(3.85 × 6.4) + (4.6 × 19.7) + (5.72 × 46.3) + (5.88 × 25.3) + (8.09 × 2.3)
100 = 5.48 

 

 

(3.85 × 34.1) + (4.6 × 22.2) + (5.72 × 9.9) + (5.88 × 2.6) + (8.09 × 31.2)
100 = 5.58 

 

/100 = 5.48

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑃𝑃
𝑌𝑌𝑌𝑌 × 𝑌𝑌𝐸𝐸 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 

 

𝐵𝐵𝐵𝐵 =  𝐴𝐴 ×  𝑌𝑌𝐸𝐸 ×  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 
)Ewing et al, 2010( 

 

𝑃𝑃𝑛𝑛 = 𝑃𝑃0 × (1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡 

 

(3.85 × 6.4) + (4.6 × 19.7) + (5.72 × 46.3) + (5.88 × 25.3) + (8.09 × 2.3)
100 = 5.48 

 

 

(3.85 × 34.1) + (4.6 × 22.2) + (5.72 × 9.9) + (5.88 × 2.6) + (8.09 × 31.2)
100 = 5.58 

 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑃𝑃
𝑌𝑌𝑌𝑌 × 𝑌𝑌𝐸𝐸 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 

 

𝐵𝐵𝐵𝐵 =  𝐴𝐴 ×  𝑌𝑌𝐸𝐸 ×  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 
)Ewing et al, 2010( 

 

𝑃𝑃𝑛𝑛 = 𝑃𝑃0 × (1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡 

 

(3.85 × 6.4) + (4.6 × 19.7) + (5.72 × 46.3) + (5.88 × 25.3) + (8.09 × 2.3)
100 = 5.48 

 

 

(3.85 × 34.1) + (4.6 × 22.2) + (5.72 × 9.9) + (5.88 × 2.6) + (8.09 × 31.2)
100 = 5.58 

 
/100 = 5.58

(1)

(2)

بــه منظــور محاســبه ظرفیــت زیســتی، مســاحت هریک 
از انــواع زمیــن براســاس مطالعــات وضــع موجــود )1394( 
و پیشــنهادی )1410( انجــام شــده توســط مهندســین 
 Emco Consulting( مشــاور امکــو بــه دســت آمــده اســت
Engineers, 2016(. بــا توجــه بــه اینکــه در ســال 1394، 
جمعیــت بروجــرد 251647 نفــر و جمعیــت پیــش بینــی 
شــده بــرای ســال مقصــد 359849 نفــر می باشــد، ســرانه 
کاربری هــای زمیــن بدســت آمــد. ســپس در ضریــب معــادل 
کــه بــه طــور جهانــی بــرای هــر نــوع زمیــن در نظــر گرفتــه 
شــده اســت ضــرب شــد و در نهایــت ظرفیــت زیســتی کل 

شهرســتان بروجــرد از مجمــوع ظرفیــت زیســتی زمین هــا 
بدســت آمــد )جــدول 4(.

بــا توجــه بــه جــداول 3 و 4، کســری اکولوژیــک 
ــر،  ــر نف ــه ازای ه ــال 1394 ب ــرد در س ــتان بروج شهرس
معــادل 3/44- و در ســال 1410 و ناشــی از اجــرای طــرح 
ــن  ــق آخری ــود. طب ــد ب ــار خواه ــنهادی، 3/67- هکت پیش
گــزارش شــبکه جهانــی ردپــا، ردپــای اکولوژیــک و ظرفیــت 
ــب 3/2 و  ــه ترتی ــران در ســال 2017، ب زیســتی کشــور ای
ــن اســاس  ــوده اســت، برای ــر ب ــه ازای هــر نف ــار ب 0/8 هکت
ــا  ــر ب ــک براب ــری اکولوژی ــا کس ــال 2017 ب ــران در س ای
2/4- هکتــار بــه ازای هــر نفــر مواجــه بــوده اســت. هرچنــد 
ظرفیــت زیســتی شهرســتان بروجــرد )هــم در ســال مبــدأ 
و هــم در ســال افــق( بــه دلیــل منابــع طبیعــی موجــود، در 
مقایســه بــا شــرایط ایــران بهتــر اســت، امــا میــزان ردپــا و 
کســری اکولوژیــک آن بــه شــکل توجیــه ناپذیــری بیشــتر 
می باشــد. کســری اکولوژیــک شهرســتان بروجــرد در افــق 
ــاز هــم بیشــتر خواهــد شــد کــه ناشــی از الگــوی  طــرح ب
ــری  ــر کارب ــز تغیی مصــرف اشــتباه، افزایــش جمعیــت و نی

ــع پیشــنهادی اســت.  ــن در طــرح جام زمی
ــود، بیشــترین  ــده می ش ــه در شــکل 4 دی همانطــور ک
ــق  ــال اف ــم در س ــدأ و ه ــال مب ــم در س ــا ه ــد ردپ درص
ــن  ــن کشــتزاری، زمی ــن، زمی ــه کرب ــوط ب ــب مرب ــه ترتی ب
جنگلــی، زمیــن ســاخته شــده، زمیــن آبــی و زمیــن 
ــرف را  ــوی مص ــر الگ ــه تغیی ــاز ب ــه نی ــد ک ــع می باش مرت
گوشــزد می کنــد. آنچــه بیــش از همــه بایــد مــورد توجــه 
ــتزاری  ــن کش ــتی زمی ــت زیس ــش ظرفی ــرد، کاه ــرار گی ق
ــت.  ــده اس ــاخته ش ــن س ــتی زمی ــت زیس ــش ظرفی و افزای
ــری زمین هــای کشــاورزی در طــرح  ــه دلیــل تغییــر کارب ب
ــه  ــتزاری، ب ــای کش ــتی زمین ه ــت زیس ــنهادی، ظرفی پیش
کمتــر از نصــف کاهــش یافتــه اســت. در نتیجــه مجموعــه با 
کســری اکولوژیــک بیشــتری در ایــن نــوع زمین هــا نســبت 
ــد در  ــد. هرچن ــد ش ــه رو خواه ــن روب ــواع زمی ــایر ان ــه س ب
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Group 5 Group 4 Group 3 Group 2 Group 1 Questions 
Housing 

Duplex, row house or 
building with 2-4 

housing units 

Duplex, row house 
or building with 2-4 

housing units 

Duplex, row house 
or building with 2-

4 housing units 

Duplex, row house 
or building with 2-

4 housing units 

Duplex, row house 
or building with 2-

4 housing units 

1( Which housing type best 
describes your home? 

Brick/ Steel Brick/ Steel Brick/ Steel Brick/Concrete Brick/Concrete 2( What material is your 
house constructed with? 

3 & 4 4 3 4 3 3( How many people live 
in your household? 

Between 
150-200 m2 

Between 
150-200 m2 

Between 
100-150 m2 

Between 
100-150 m2 

Between 
70-100 m2 

4( What is the size of your 
home? 

Yes Yes Yes Yes Yes 5( Do you have electricity 
in your home? 

Average Above average Average Average Average 6( How energy efficient is 
your home? 

0% 0% 0% 0% 0% 7( What percentage of your 
home's electricity comes 
from renewable sources? 

Same Same Same Less & Same Less 8( Compared to your 
neighbors, how much trash 

do you generate? 
Food 

Often Often Often Often Occasionally 9( How often do you eat 
animal-based products? 

)beef, chicken, fish, eggs, 
dairy products( 

25-50% 50-75% 25-50% Less than 25% Less than 25% 10( How much of the food 
that you eat is 

unprocessed, unpackaged 
or locally grown? 

 
Transportation 

Less than 
100 kms 

Less than 
100 kms 

101-200 kms Less than 100 kms Zero 11( How far does your 
family travel by car or 

motorcycle each week? 0-
800 kms 

8-13 liters 8-13 liters 8-13 liters 2-7 liters - 12( What is the average 
fuel economy of the 

vehicles you use most 
often? 

)2-24 liters/100 kms( 
Never 
0-20% 

Never 
0-20% 

Never 
0-20% 

Infrequently 
21-40 % 

Always 
81- 100% 

13( When you travel by 
car, how often do you 

carpool? 
Less than 
25 kms 

Less than 
25 kms 

Less than 
25 kms 

Less than 
25 kms 

200-400 kms 14( How far does your 
family travel on public 

transportation each week? 
)bus, train, etc.( 

0-800 kms 
Less than 
5 Hours 

0 0 0 0 15( How many hours do 
you fly each year? 

0-200 Hours 
 

 

 

 

 

Table 2. Consumption Status of Residents of Boroujerd City according to Income Grouping and the Mos t Frequent 
Answers of Each Group

ــک  ــا ایجــاد ی ــا ب طــرح پیشــنهادی ســعی شــده اســت ت
محــور حفاظتــی ســبز در حریــم شــهر )شــکل 2( تــا 
ــه  ــی ب ــن کســری اکولوژیــک جبــران شــود ول حــدودی ای
ــاورزی  ــای کش ــل زمین ه ــت و تبدی ــش جمعی ــل افزای دلی
ــا  ــاط ب ــکل 1 و 2( در ارتب ــده )ش ــاخته ش ــن س ــه زمی ب
جبــران کســری اکولوژیــک، موفقیتــی حاصــل نشــده اســت. 
ــرداری  ــده اســت، بهره ب همانطــور کــه در جــدول 5 آم
ــا در  ــایر زمین ه ــه س ــای کشــتزاری« نســبت ب از »زمین ه
شهرســتان بروجــرد، در مقایســه بــا وضعیــت ایــران، آســیا و 
جهــان بســیار بیشــتر اســت. ایــن مقایســه نشــان می دهــد، 
عــلاوه بــر بــالا بــودن میانگیــن ردپــای اکولوژیــک بروجــرد 
ــزان  ــاس، می ــورد قی ــع م ــق و جوام ــا مناط ــه ب در مقایس

ــا  ــرای مصــرف کالاه ــرداری از »زمیــن کشــتزاری« ب بهره ب
و خدمــات از میــان شــش گروه بنــدی زمیــن، بســیار 

شــدیدتر از ســایر مناطــق ایــران و جهــان اســت. 
از آنجــا کــه بخــش اعظمــی از کســری اکولوژیــک نیــز 
ــظ  ــزوم حف ــد، ل ــتزاری« می باش ــن کش ــه »زمی ــته ب وابس
ــای  ــن نیازه ــور تأمی ــه منظ ــن ب ــوع زمی ــن ن ــعه ای و توس
مصرفــی جامعــه مشــهود اســت. هرچنــد ظرفیــت زیســتی 
شهرســتان در مقایســه بــا ایــران، آســیا و جهــان، مطلــوب 
ــرح،  ــق ط ــال اف ــک آن در س ــری اکولوژی ــی کس ــت ول اس
تقریبــا دو برابــر ایــران و آســیا و ســه برابــر جهــان اســت، 
کــه لــزوم بازنگــری و ارائــه راهکارهــای پیشــگیرانه را 

می طلبــد.
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Ecological footprint calculation (gha) Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5 
The average footprint on built-up land of each group 0.15 0.10 0.19 0.19 0.25 

The average footprint on built-up land )2015( 0.172 
The average footprint on built-up land )2031( 0.176 

The average footprint on forest land of each group 0.40 0.40 0.51 0.58 0.74 
The average footprint on forest land )2015( 0.505 
The average footprint on forest land )2031( 0.522 

The average footprint on cropland of each group 1.05 1.40 1.71 1.31 1.65 
The average footprint on cropland )2015( 1.505 
The average footprint on cropland )2031( 1.387 

The average footprint on grazing land of each group 0.10 0.10 0.17 0.12 0.14 
The average footprint on grazing land )2015( 0.139 
The average footprint on grazing land )2031( 0.120 

The average footprint on fishing ground of each group 0.10 0.20 0.17 0.13 0.17 
The average footprint on fishing ground )2015( 0.162 
The average footprint on fishing ground )2031( 0.152 
The average footprint on Carbon of each group 2.05 2.40 2.97 3.55 5.14 

The average footprint on Carbon )2015( 3.000 
The average footprint on Carbon )2031( 3.222 

Average footprint of each group 3.85 4.60 5.72 5.88 8.09 
Average footprint of all groups )2015( 5.48 
Average footprint of all groups )2031( 5.58 

 

 

Land Type 2015 2031 
 Land Area 

)hectares( 
Current per 

Capita 
)hectares 

per person( 

Equivalence 
Factor 

Biological 
Capacity 

)hectares per 
person( 

Land Area 
)hectares( 

Proposed 
per Capita 
)hectares 

per person( 

Equivalence 
Factor 

Biological 
Capacity 

)hectares per 
person( 

Crop 35788 0.142 2.51 0.35695 17055 0.047 2.51 0.11797 
Grazing 3388 0.013 0.46 0.00598 3090 0.008 0.46 0.00368 
Forest 18123 0.072 1.26 0.09072 76436 0.212 1.26 0.26712 
Fishing 1898 0.007 0.37 0.00259 1898 0.005 0.37 0.00185 
Carbon - - 1.26  - - 1.26  
Built-up 158873 0.631 2.51 1.58464 218503 0.607 2.51 1.52409 

Total    2.04088    1.91471 
 

 

Table 3. The Ecological Footprint of the Households of Boroujerd according to the Income grouping

Table 4. The Biological Capacity of Boroujerd in 2015 and 2031
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Fig.4. Ecological Footprint and Biological Capacity of Boroujerd City Based on the Land Types in 2015 and 2031 in 
Percentage 
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Fig. 3. Ecological Footprint and Biological Capacity of Boroujerd City Based on the Land Types in 2015 and 2031 in 
Percentage

Table 5. Comparison of Ecological Footprint and Biological Capacity in Different Regions
Location Year Hectares per person Built-up 

Land 
Carbon Crop 

Land 
Fishing 
Land 

Forest 
Land 

Grazing 
Land 

Total 

Boroujerd 2015 Biological Capacity 1.59 0.00 0.36 0.01 0.09 0.01 2.04 
Boroujerd 2031 Biological Capacity 1.53 0.00 0.12 0.01 0.27 0.01 1.91 

Iran 2017 Biological Capacity 0.07 0.00 0.36 0.18 0.06 0.07 0.74 
Asia 2017 Biological Capacity 0.07 0.00 0.39 0.08 0.15 0.06 0.75 

World 2017 Biological Capacity 0.06 0.00 0.52 0.15 0.68 0.20 1.60 
Boroujerd 2015 Ecological Footprint 0.18 3.00 1.51 0.17 0.51 0.14 5.48 
Boroujerd 2031 Ecological Footprint 0.18 3.23 1.39 0.16 0.53 0.12 5.58 

Iran 2017 Ecological Footprint 0.07 2.32 0.52 0.16 0.07 0.10 3.22 
Asia 2017 Ecological Footprint 0.07 1.57 0.47 0.08 0.17 0.08 2.43 

World 2017 Ecological Footprint 0.06 1.69 0.52 0.09 0.27 0.14 2.77 
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در ادامــه بــه منظــور جبــران کســری اکولوژیــک 
ــداری، در  ــت پای ــه وضعی ــیدن ب ــرد و رس ــتان بروج شهرس
راســتای روش بــه کار گرفتــه شــده دو دســته راهــکار 
یکــی در جهــت کاهــش ردپــا و دیگــری افزایــش ظرفیــت 

زیســتی پیشــنهاد می شــود:
ــای اکولوژیــک: ایــن راهکارهــا  1. کمینــه کــردن ردپ
ــر  ــة ه ــرف بهین ــراي مص ــازي ب ــوزش و فرهنگ س ــا آم ب
ــا ســعی  ــکار رفتــه در محاســبة ردپ یــک از شــاخص هاي ب
در کاهــش ســطح تقاضــا و دســتیابی بــه وضعیــت پایــداری 

ــد. از جملــه ایــن راهکارهــا: دارن
* کالا و خدمات

ــد  ــش تولی ــح و کاه ــرف صحی ــگ مص ــای فرهن - ارتق
ــماند؛ پس

ــن  ــوم زمی ــورد مفه ــاني در م ــلاع رس ــوزش و اط - آم
ــودن جــاي پــاي اکولوژیــک )ناپایــداري در  ــالا ب و اثــرات ب

ــه(؛ منطق
- تأکید بر استفاده مجدد و بازیافت منابع؛

ــه  ــاورزی ک ــولات کش ــا و محص ــایی فعالیت ه - شناس
ــد؛ ــری دارن ــه آب کمت ــاز ب نی

* مسکن

ــم  ــوی متراک ــی الگ ــی و جایگزین ــف پراکنده روی - توق
ــزا؛ ــازهای میان اف ــاخت وس ــا س ــاخت ی س

* حمل و نقل

- فرهنگ ســازی جهــت کاهــش اســتفاده از خودروهــای 
ــین؛ تک سرنش

ــل و  ــتفاده از حم ــداری و اس ــگ پیاده م ــج فرهن - تروی
نقــل عمومــی؛

2. افزایــش ظرفیــت زیســتی: ایــن دســته از راهکارها، 
ــوند و در  ــال می ش ــه دنب ــعه یافت ــع توس ــتر در جوام بیش
پــی افزایــش ظرفیــت زیســتی از طریــق راهکارهــای 
ــد. در ایــن خصــوص راهکارهایــی جهــت کاهــش  نوآورانه ان
کربــن متصاعــد شــده و نیــز افزایــش ظرفیــت منابــع 

محیطــی پیشــنهاد می شــود:
* تصفیه هوا

- ممانعــت از افزایــش ســاخت و ســازها در اراضــي 
ســبز و بــاز شــهرها و انتقــال توســعه بــه اراضــي فاقــد تــوان  

توســعة فضاهــاي ســبز؛
- تدویــن و اجــراي ضوابــط و مقــررات توســعة فضاهــاي 
ــر ســطوح ســاختماني  ــه میــزان چندیــن براب ــاز ب ســبز و ب

تولیــد شــده در فراینــد متراکــم ســازي مســکونی؛
ــاي  ــي کارخانه ه ــاي منف ــرل پیامده ــي و کنت - بررس

ــه؛ منطق
* افزایش ظرفیت منابع محیطی

- اعمــال سیاســت هایي در زمینــه برداشــت بهینــه 
ــع  ــا مناب ــع برداشــت شــده ب ــي مناب ــا جایگزین ــع ی از مناب

ــد؛ جدی
- افزایــش اســتفاده از منابــع تجدیدپذیــر به جــای 

فســیلی؛ ســوخت های 
ــي  ــش بازده ــتاي افزای ــي در راس ــرای برنامه های - اج

شــش گانه؛ زمین هــای 

نتیجه گیرینتیجه گیری
هــدف ایــن تحقیــق بــرآورد کمــی میــزان آثــار توســعه 
ــان اســت و مقــدار  ــداری آن ــر میــزان پای نواحــی شــهری ب
ــار در  ــن آث ــاخصی از ای ــوان ش ــه عن ــک ب ــای اکولوژی ردپ
ــلاش شــده  ــن پژوهــش ت ــه شــده اســت. در ای نظــر گرفت
ــک و  ــای اکولوژی ــه ردپ ــتفاده از دو نمای ــا اس ــا ب ــت ت اس
ــداری شهرســتان بروجــرد،  ظرفیــت زیســتی، وضعیــت پای
ــالهای 1394 و  ــی در س ــرح یعن ــرای ط ــد از اج ــل و بع قب
1410، ارزیابــی شــود. باتوجــه بــه اینکــه یکــی از وظایــف 
لحــاظ  مناطــق،  توســعه  برنامه ریــزان  و  تصمیم ســازان 
کــردن ملاحظــات واقعــی زیســت محیطی در برنامه هــا 
ــوان  ــی می ت ــت، هنگام ــی اس و طرح هــای توســعه فضای
ــده  ــاظ ش ــا لح ــدار در طرح ه ــعه پای ــداف توس ــت اه گف
اســت کــه بارگذاری هــای آتــی جمعیتــی، فعالیتــی و 
فضایــی در چارچــوب ظرفیت هــای زیســتی فعلــی یــا 
ــتی  ــت زیس ــش ظرفی ــه در افزای ــی مجموع ــای آت توان ه

ــد. ــتان باش شهرس
ــه  ــن موضــوع در تهی ــه ای ــج نشــانگر آن اســت ک  نتای
طــرح جامــع شهرســتان بروجــرد مــورد غفلــت واقــع شــده 
اســت و مجموعــه بــا افزایــش ردپــای اکولوژیــک در حــدود 
ــه رو  ــال 1410 روب ــا س ــر ت ــر نف ــه ازای ه ــار ب 0/1 هکت
ــی از  ــتی ناش ــت  زیس ــش ظرفی ــز کاه ــد، و نی ــد ش خواه
ــری  ــرح، کس ــنهاد ط ــه پیش ــا ب ــن بن ــری زمی ــر کارب تغیی
ــر در  ــر نف ــه ازای ه ــاری ب ــدود 3/67- هکت ــک ح اکولوژی

ــد زد.  ــم خواه ــال 1410 رق س
بیشــترین درصــد ردپــای شهرســتان بروجــرد، هــم در 
ــه  ــوط ب ــه ترتیــب مرب ــق ب ــدأ و هــم در ســال اف ســال مب
ــن، زمیــن کشــتزاری، زمیــن جنگلــی، زمیــن ســاخته  کرب
شــده، زمیــن آبــی و زمیــن مرتــع می باشــد، در ایــن بیــن 
ــه ســایر  ــای کشــتزاری« ب ــرداری از »زمین ه نســبت بهره ب
ــت  ــا وضعی ــا در شهرســتان بروجــرد، در مقایســه ب زمین ه

ــران، آســیا و جهــان بســیار بیشــتر اســت.  ای
بروجــرد  شهرســتان  بــرای  پیشــنهادی  طــرح  در 
ــا تغییــر کاربــری  ــه ایــن میــزان مصــرف، ب بــدون توجــه ب
زمین هــای کشــاورزی مواجهیــم بطوری کــه مجموعــه 
ــا  ــن دســت زمین ه ــک بیشــتری در ای ــا کســری اکولوژی ب
ــود. در  ــد ب ــه خواه ــن مواج ــواع زمی ــایر ان ــه س ــبت ب نس
نهایــت براســاس نتایــج بــه دســت آمــده بــه منظــور جبــران 
کســری اکولوژیــک شهرســتان بروجــرد و رســیدن بــه 
وضعیــت پایــداری، دو دســته راهــکار یکــی در جهــت 
کاهــش ردپــا و دیگــری افزایــش ظرفیــت زیســتی پیشــنهاد 
ــد نقــش تصمیم ســازان در خصــوص انجــام  ــد. هرچن گردی
ــرف  ــي مص ــزان واقع ــن می ــبات تعیی ــا و محاس ارزیابي ه
تصویــب  از  قبــل  ردپــا  محاســبات  براســاس  زمیــن 
ــت  ــز اهمی ــیار حائ ــهري بس ــي ش ــعه نواح ــاي توس طرح ه

ــت. اس
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پی نوشتپی نوشت
1. Carbon
2. Fores t Land
3. Built-up Land
4. Fishing Ground
5. Grazing Land
6. Cropland
7. Global Hectares )gha(

با  مختلط  شهری  دهکده  یک  صفر(  فسیلی  انرژی  توسعه  یا   BedZED(  .8
استانداردهای بالا برای به حداقل رساندن نیازهای انرژی و آب، کاهش پراکندگی 
و استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر است. این توسعه به کاربری مختلط و ادغام 

مسکن، محل کار و امکانات تفریحی معتقد است.
9. Scientific and Technological Options Assessment
10. Process Analysis
11. Input-Output Analysis
12. Compound
13. Component
14. Yield Factor
15. National Average Yield
16. Equivalence Factor
17. Live Planet Report
18. Photosynthesis
19. Biomass

تشکر و قدردانیتشکر و قدردانی
موردی توسـط نویسندگان گزارش نشده است.

تعارض منافعتعارض منافع
نویسـندگان اعـلام می دارنـد کـه در انجـام ایـن پژوهـش 
هیچ گونـه تعـارض منافعـی بـرای ایشـان وجود نداشـته اسـت.

تاییدیه های اخلاقیتاییدیه های اخلاقی
نویسـندگان متعهـد می شـوند کـه کلیة اصـول اخلاقی 
انتشـار اثر علمی را براسـاس اصول اخلاقـی COPE رعایت 
کرده انـد و در صـورت احـراز هـر یـک از مـوارد تخطـی از 
اصـول اخلاقـی، حتـی پـس از انتشـار مقالـه، حـق حـذف 

مقالـه و پیگیـری مـورد را بـه مجلـه می دهنـد.

منابع مالی/ حمایت هامنابع مالی/ حمایت ها
موردی توسـط نویسندگان گزارش نشده است.

مشارکت و مسئولیت نویسندگانمشارکت و مسئولیت نویسندگان
در  مسـتقیم  به طـور  می دارنـد  اعـلام  نویسـندگان 
مراحـل انجـام پژوهـش و نـگارش مقالـه مشـارکت فعـال 
داشـته  و بـه طـور برابر مسـئولیت تمام محتویـات و مطالب 

می پذیرنـد. را  مقالـه  در  گفته شـده 

ReferencesReferences

1. Ayres, R. )2000(. On the utility of the ecologi-
cal footprint concept. Ecological Economics, 32, 
347–349.

2. Barrett, J., & Scott, A. )2001(. The ecological 
footprint: a metric for corporate sustainability. 
Corporate Environmental Strategy, 8)4(, 316-
325.

3. Barrett, J., Birch, R., Cherrett, N., & Wiedmann, 
T. )2005(. Reducing Wales’ Ecological Footprint 
– main report, Stockholm Environment Institute, 
University of York, published by WWF–Cymru, 
Cardiff, UK.

4. Emco Consulting Engineers. )2016(. Boroujerd 
City Master Plan Review Report. [In Persian]

5. Constanza, R. (2000). The dynamics of the eco-
logical footprint concept. Ecological Economics, 
32, 341–345.

6. Ewing, B., Moore, D., Goldfinger, S., Oursler, 
A., Reed, A., & Wackernagel, M. )2010(. Eco-
logical Footprint Atlas 2010. Global Footprint 
Network, Oakland.

7. Footprintcalculator, 2020. Retrieved from: 
https://www.footprintcalculator.org/food1, at 
December, 2020; 18:30 PM.

8. Geng, Y., Zhang, L., Chen, X., Xue, B., Fujita, 
T., & Dong, H. )2014(. Urban ecological foot-
print analysis: a comparative study between 
Shenyang in China and Kawasaki in Japan. Jour-
nal of cleaner production, 75, 130-142.

9. Jomepour, M., Hataminejad, H, & Shahanav-
az, S. (2013). An Investigation on Sustainable 
Development in Rasht County Using Ecological 
Footprint. Human Geography Research Quar-

terly, 45)3(, 191-208. [In Persian]
10. Kitzes, J., Peller, A., Goldfinger, S., & Wackerna-

gel, M. )2007(. Current methods for calculating 
national ecological footprint accounts. Science 
for environment & sustainable society, 4)1(, 1-9.

11. Larson, J., Moore, D. & Gracey, K. )2013(, The 
Ecological Footprint and Biocapacity of Califor-
nia. Global Footprint Network, Oakland.

12. Lenzen, M., & Murray, S. A. (2001). A Modified 
ecological footprint method and its application to 
Australia. Ecological Economics, 17, 229–255.

13. Levett, R. )1998(. Footprinting. Local Environ-
ment, 3, 67-64.

14. McManus, P., & Haughton, G. )2006(. Planning 
with ecological footprints: a sympathetic critique 
of theory and practice. Environment and Urban-
ization, 18)1(, 113-127.

15. Muñiz, I., Calatayud, D., & Dobaño, R. )2013(. 
The compensation hypothesis in Barcelona mea-
sured through the ecological footprint of mobili-
ty and housing. Landscape and Urban Planning, 
113, 113-119.

16. Nichols, M. )2003(. An application of the Eco-
logical Footprint method to an eco-tourism re-
sort: A case study of Kingfisher Bay resort and 
Village, Fraser Island. Bachelor of Science The-
sis Faculty of Science, University of the Sunshine 
Coast, Maroochydore, Australia.

17. Samadpour, P. & Faryadi, Sh. )2008(. Deter-
mination of Ecological Footprints of Dense 
and High-Rise Districts, Case Study of Elahie 
Neighborhood, Tehran. Journal of Environmen-
tal Studies, 34)45(, 63-72. [In Persian]



ارزیابی پیامد طرح های جامع شهری بر وضعیت پایداری مناطق ...
ی

عـلـمــــ
فـصـلـنـامــــه 

دو 

ی ایـــران
ی و شـهرســــاز

معمـــار

86

بهار و تابستان  1402 . دوره 14 . شماره 1/ صفحات 73-86

18 . Sharifzadegan, M., Nedae Tousi, S., Inanlou,
 L. & Nikbin, A. )2016(. Assessing the Spatial

 Development Plan’s Outcome on Regions’
 Sustainability Status Using Ecological Footprint
 Method, case study: Qazvin Urban Region Plan.

Journal of Environmental Studies, 42)2(, 259-
[280. [In Persian

19. Taghizadeh Diva, S. A. & Rooshenas, S. )2019(. 
Application of Ecological Footprint Method in 
Environmental Sustainability Assessment (Case 
Study: Gorgan County(. Geographical Planning 
of Space Quarterly Journal, 9)33(, 157-170. [In 
Persian]

20. Wackernagel, M., Kitzes, J., Moran, D., Gold-
finger, S., & Thomas, M. (2006). The ecological 
footprint of cities and regions: comparing re-
source availability with resource demand. Envi-
ronment and Urbanization, 18)1(, 103-112.

21. Wackernagel, M., Galli, A., Borucke, M., 
Lazarus, E., & Mattoon, S. )2013(. Ecological 
footprint accounting. In: Lawn, P. )Ed.(, Globali-
sation, economic transition and the environment: 
forging a path to sustainable development )pp. 
276–304(. Edward Elgar Publishing.

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=382599&_au=Sahar++Nedae+Tousi&lang=en

