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  چكيده

ردپاي  در شاخه هاي مختلف علوم در زمينه دنيا ها و مقاله هاي علمي در دهه اخير حجم قابل توجهي از كتابدو در 
كربن انتشار يافته است، هرچند در كشور ايران هنوز ادبيات اين قلمرو علمي  انرژي و ردپاي بوم شناختي با تمركز بر

پرداخته اند، هر چند به ردپاي انرژي و كربن اغلب اين نوشته ها از ديدگاه متفاوتي به تبيين مفهوم  شناخته شده نيست.
، مفهوم ردپاي انرژي و افزون براينبوده اند.  مرتبطدرباره شرح و تبيين انواع مفاهيم و اصطلاحات مطالبي ندرت حاوي 

كسي از ديدگاه خود اين مفاهيم را تعريف و تبيين كرده مورد بررسي قرار گرفته است و هر كربن به طور گسترده اي
قع در وجود دارد. اما در واردپاي انرژي و كربن در خصوص اصطلاح  نظر مي رسد توافق جامعيه اول به در نگا .است

گيري آن هنوز سردرگمي زيادي وجود اندازه  يكايچگونگي اندازه گيري و بكارگيري خصوص معني و مفهوم دقيق آن، 
انتشار گازهاي گلخانه اي ژي و كربن ردپاي انراز سوي ديگر تنها مبحث مشترك در بين نظريات مختلف در زمينه  .دارد

مفهوم كه به عنوان مرز مشترك  و در وراي اين استحاصل از مصرف سوخت هاي فسيلي و فعاليت هاي توليدي بشر 
اتفاق نظر لازم وجود ندارد. ردپاي انرژي و كربن  اصطلاح در پنهان، در خصوص ساير مفاهيم علوم شناخته مي شود

اين مقاله حاصل يك مطالعه است.  آنيكاي غالب ترين وجه اختلاف در نظريات موجود در زمينه چگونگي اندازه گيري 
ردپاي انرژي و كربن شرح و تبيين مفاهيم كليدي مطرح در مباحث مربوط به  براي تلاش آنهدف اصلي مروري است كه 

  است.  بوم شناختي پايدردر چارچوب و دستيابي به ديدگاهي يكپارچه و همسو 

 اي گلخانه گاز زيست، محيط كربن، پاي رد نرژي،ا پاي رد شناختي، بوم پاي رد : واژگان كليدي
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  مقدمه

. است هشد بيشتر رفاه به رسيدن آن براي بر تسلط و انسان با طبيعت رابطه سبب تغيير فناوري پيشرفت و صنعت ظهور
 آلودگي زدايي، جنگل و يزاي بيابان خاك، و آب منابع تخريب زيستي، تنوع كاهش ،ايش جهانيگرم پيشرفتاين  پيامد
   .)1380 ارجمندنيا،( است بوده خطرناك هاي زباله افزايش و سمي گازهاي انتشار هوا، و آب

هاي اخير كنش هاي متقابل اجتماعات انساني و محيط زيست مورد توجه قرار گرفته است كه منجر به طراحي و  ههدر د
 رشداز سوي ديگر، . ارائه معيار ها و ضوابط مختلف براي بررسي و ارزيابي موقعيت محيط زيست كشور ها شده است

 به را جهانيان نياز مورد طبيعي منابع چهارم سه حدود در جهان شهرهاي كه سبب شده استرا  نشيني شهر روزافزون
اين مسائل موجب شد كه رهيافت توسعه پايدار از سوي سازمان ملل در اواسط دهه  ).Zhang,2005( سانندبر مصرف
  مطرح شود. 1970

 سرايي،( شد مطرح " زمين يك تنها "معروفش كتاب در 1970 دهه در وارد باربارا خانم توسط بار اولين " پايداري " واژه
 بين كميسيون در "مشترك آينده " عنوان تحت گزارشي در "لند برونت" توسط 1987 در رسمي بطور اما ،)1388:  15

 پارادايمعدم توافق در خصوص  .است رفته بكار پرداخت مي زيستي محيط موضوعات و توسعه بين رابطه به كه المللي
 تعريف ترين جامع 1987 سال در توسعه و زيست محيط المللي بين سازمان سبب شد تا )Parkin, 2000( پايدار توسعه

 خود نيازهاي ساختن تامين در آينده نسل توانايي كردن دار خدشه بدون را فعلي نيازهاي كه اي توسعه: دهد ارائه را
 لستر " 1990 دهه اوايل در). 1387  كهيل،و 1383 انيكي( باشد ها انسان زندگي كيفيت گيرنده بر در و نمايد برآورده

 كاپرا،( بكار برد خود نيازهاي تامين در آينده هاي نسل حقوق تضييع را با رويكرد عدم پايدار جامعه اصطلاح " براون

مختلف مورد توجه محققان قرار گرفته  هاي روش و ها پايدار براساس شاخص محاسبه توسعه و بيارزيابنابراين، ). 1386
 كه استردپاي بوم شناختي  شاخص مختلف، سطوح در پايداري سنجش براي ها شاخص ترينكاربردي  از يكي است.
 يك عنوان به امروزه و مطرح) 1997( همكاران و فولك و) 1996( ريز و وكرناگل) 1992( ريز ،)1991( وكرناگل توسط
و مورد پذيرش  شده شناخته پايدار توسعه همچنين و اكولوژيكي نهايي ظرفيت شناختي، بوم ظرفيت ارزيابي براي معيار

 ). 2005 و زانگ، 1388 سرايي،،  Wackernagel and Ress, 1995و  Barrett et al, 2001( است قرار گرفت

با توجه به نگراني هاي همه جانبه اي كه نسبت به وضعيت سه منبع مهم و حياتي(آب شيرين،توليد بيولوژيكي زمين و 
)، براي ارزيابي ميزان فشار وارد شده 2012زندگي بشر به وجود امده است، گالي و همكاران(منابع انرژي) در تمام مراحل 

بر محيط زيست، خانوده رد پا را معرفي كردند. اين خانواده شامل ردپاي آب، رد پاي زمين و ردپاي كربن مي شود. اين 
به طور متقابل از هم تاثير مي پذيرند. ردپاي  سه مورد اگر چه در اساس با هم متفاوت هستند، اما همواره به هم متصل و

آب و زمين به ترتيب نياز مستقيم و غير مستقيم آب و زمين بكار رفته در توليد كالا و خدمات جهت تامين تقاضاي داخلي 
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 و ردپاي كربن، ميزان كربن مستقيم و غير مستقيم انتشار يافته در اثر مصرف انرژي بخش هاي اقتصادي و در راستاي
  تامين نياز داخلي افراد را محاسبه مي كند.

؟ زندگي چند نفر را به صورت پايدار مي تواند تامين كند خاص، به جاي اينكه بپرسند يك منطقه) 1996ريز و وكرناگل (
از اين  است؟ لازم جمعيتي نامحدود تداوم براي حاصلخيزسؤال انتقادي ديگري را مطرح كردند: چه مقدار از يك منطقه 

 را برطرف مي كندتني بر عوامل تجاري و تكنولوژيكي مب انسانيِ ظرفيت مفهوم بر وارد اتايراد رهيافت اين طرح ،ديدگاه
) Wackernagel et al 1997(.  منابع بوم  از طريق استفاده ازبه عبارت ديگر، از آنجا كه بيشتر منابع و خدمات تجاري

باشد كه بتوان نواحي زميني/ آبي مورد نياز براي توليد پايدارِ مقدار  امكان پذير توليد مي شوند، اين امر بايد سامانه ها
را پيش  فناوريزيادي از هر نوع منبع يا خدمات اكولوژيكيِ مورد استفاده جمعيت يا اقتصاد محدود در سطح خاصي از 

 اقتصاد يا جمعيت براي نياز مورد طبيعيِ سرمايه محورِ -ناحيهچنين محاسباتي براي مصرف، برآورد بنابراين،  بيني كرد.
 ).Rees and Wackernagel، 1996(رد. ك خواهد ايجاد را

 از تواند مي آنچه و طبيعت به انسان وابستگي تداوم با مفهوم اين است، جامع اما ساده، بسيار ردپاي بوم شناختي مفهوم
 بعضي براي آثار دقيق تشريح براي تلاش در پژوهشگران دارد گرچه ارتباط بكاهد، زيست محيط به جمعيت بار فشار

 چگونگي مشكلات، اين از يكي شوند، مي رو روبه مشكلاتي  با اغلب ها تلاش اين اما هستند، كشورها حتي و شهرها
 است لازم كار اين براي است، زمين سطح يا پول همچون، مواردي به اجتماعي يا محيطي زيست هاي هزينه ارزش تبديل

 روش اين. كرد ايجاد متغيرها اين توسط آنها آلودگي و منابع از استفاده تفسير چگونگي براي را هايي فرضيه ابتدا كه
 دهد ادامه زندگي به زيستي منابع از نهايت بي مصرف با تواند نمي انسان مدت، دراز در كه دهد مي نشان همچنين

  ).1379 ارجمندنيا،(

 به دستيابي معناي به پايداري سوي به جوامع پيشرفت گيري اندازه براي مناسبي ابزارردپاي بوم شناختي بر اين اساس، 
 ظرفيت از مصرف، ميزان نبايد ديگر عبارتي به است؛ زمين كره توليد باز ظرفيت كاهش بدون زندگي از رضايت از سطحي
 سطوح در ردپاي بوم شناختي روش ).1389 ديگران، و و رضواني 1390 ديگران، و شكور(  رود فراتر زمين بازتوليد
تحت  معينييكاي از  ساير نواحي با مطالعه مورد نواحي مقايسه مي رود و براي بكار شهري و اي منطقه ملي، مختلف

   .استفاده مي كند هكتار عنوان

 هم( جنگل كشاورزي، زمين: مانند زيستي توليد نواحي در آن ويژه هايكاربرد شناختي ردپاي بوم شاخص كار اساس
 مي ،آن تحليل و تجزيه باو  است آبي هاي پهنه و شده ساخته زمين مرتع، ،)كربن جذب براي هم و چوبي توليدات براي
 رو اين از .)Wilson and Anielski, 2005( كرد برآورد را ناحيه آن جمعيت در نياز تأمين براي زمين از وسعتي توان

 هاي هزينه بوم شناختي ردپاي اينكه نخست رود؛ شمار به پايداري شاخص تواند مي ديدگاه دو از ردپاي بوم شناختي
 به تنها نه مردم، كه دهد مي نشان و كند مي محاسبه را انسان مصرفي جمعيت خدمات و كالاها تمام تأمين شناسي بوم



  خاني و پركحذر                       

 

102 

 

 غير طور به بلكه دارند، نياز زمين به غيره و سازي ساختمان ها، جاده احداث كشاورزي، توليدات براي مستقيم طور
 عنوان به بوم شناختي  ردپاي تعبير اينكه، دوم. شود مي تأمين زمين از ها انسان نياز مورد خدمات و كالا نيز مستقيم

 عبارت شناختي بوم در برد ظرفيت .است شده منجر "برد ظرفيت"يا  "تحمل ظرفيت"ايده  معرفي به پايداري، شاخص
 توزيع براي كه زماني موضوع اين. كند تأمين نامحدود طور به را آنها نيازهاي تواند مي زمين كه جمعيتي حداكثر" از است

  ).McDonald et al, 2004: 50( است دقيق و صحيح شود، استفاده شناختي بوم منابع حسب بر جمعيت

رد . تفاوت دارد 1زيست نشانردپاي بوم شناختي با ردپاي زيستي يا نكته اي كه بايد مورد توجه قرار گيرد اين است كه 

كه مدرك   ايپديده يا ايزوتوپ اي مانند عنصر،هر ماده)عبارت است از Biosignatureنشان (يا زيست پاي زيستي
گيري زندگي ويژگي هاي قابل اندازه كه شامل  علمي از وجود حيات يا پيشينه و حال زيستن در محلي را فراهم كند

 ;Steele(و ضايعات است  تودهزيست و توليد انرژي  مصرف شامل ساختارهاي پيچيده فيزيكي و شيميايي آن و همچنين

Beaty; et al. 2006   ،Science Dictionary. 2011  وSummons Roger E.; et al . 2011  ،Carol 

Cleland; et al. 2003   وZimmer, Carl ،2015.(  

 :از سه منظر مفيد هستند ي بوم شناختيبطور كلي، ردپا

 .يرهغهاي زندگي شهري، بهره برداري از منابع و براي وارد كردن شوك و ايجاد آگاهي: با تأكيد بر شيوه  )1

ام از براي ساخت سناريوها: محقق با طرح سؤالات مختلف و ساخت موقعيت هاي فرضي و بررسي پيامدهاي هر كد )2
 اين موقعيت ها به تعريف جديدي از ردپاي بوم شناختي دست پيدا مي كند. 

ست: چه ردپاهايي ادر اينجا نيز محقق به دنبال پاسخ به چنين سؤالاتي براي ارزيابي و كنترل سياست ها و برنامه ها: )3
ي جديدي جايگزين سياست ها و برنامه هاي خاصي را ايجاد مي كند؟ اگر ساختار آنها تغيير يابد/ تعديل شود، يا سياستها

 گردد، ردپاها چه تأثيري مي پذيرند؟

از  است. شده وارد آن از استفاده و ساختست، انتقاداتي نيز بر نحوه ا طاما با همه فوايدي كه بر ردپاي بوم شناختي مرتب
گيري ردپاهاي گوناگون مي  جمله اينكه، ردپاهاي اكولوژيكي يك علم دقيق نيستند. زيرا تعاريف متفاوت، باعث شكل

ور، يا منطقه) نيز شوند، همچنين ميزان ردپاي بوم شناختي بستگي به مقياسي كه ردپا با آن سنجيده مي شود (شهر، كش
، ميزان ردپا نيز تغيير مي كند، چون ردپاي كل در واقع ميانگين ردپاهاي واحدهاي محدوده مطالعاتيدارد، و با تغيير 

كوچكتر دروني است و اين مقدار شامل انحراف معيار و تفاوت هاي بين واحدها نمي شود. همچنين، ردپاهاي بزرگتر 
يكي از انتقادات اساسي به اين مفهوم، توصيفيِ بودن  .تفته (مثل ژاپن) گريزناپذير اسيا براي كشورهاي كوچك و توسعه

يكي ديگر از انتقادات  .آن است، به اين معنا كه تحليل ردپا يك الگوي ديناميك نيست و قابليت پيش بيني پذيري ندارد

                                         
1 - Biosignature 
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هستند ناديده مي گيرد. به  در قلب پايداريذاتيِ مهم به ردپاي بوم شناختي اين است كه بسياري از عوامل ديگر را كه 
بيان ديگر، ردپاي بوم شناختي كل روايت پايداري را بيان نمي كند، زيرا يك شاخص منفرد است و در واقع، هر شاخص 
منفردي مي تواند گمراه كننده باشد. همچنين محاسبات ردپاي بوم شناختي، حتي تمام مسائل مرتبط با مصرف را نيز بيان 

 كربن مورد نظر، به جاي توجه به مبحث مثال براي شود، ميكنند، بلكه ردپاي بوم شناختي، تنها شامل طبقات عمده نمي 
دي اكسيد ، صرفاً به بررسي دلالت هاي سرزمينيِ دفع زباله ها مي پردازد. اين بدان معناست كه محاسبات اخير در مورد 

واقعي به دست مي دهند و بهبود محاسبات اساسي باعث برآورد ردپاي  زيستگاهردپا تقريباً برآورد كمتري از مناسبات 
  بزرگتري خواهد شد

راهم مي سازد، اما انتقاد اساسي ديگر بر ردپاي بوم شناختي اين است كه اين مفهوم با اينكه شاخص اثرات بيوفيزيكي را ف
 نمايد.  ارائه ميدر مورد ابعاد اجتماعي سياسي بحران تغييرات جهاني، اطلاعات اندكي را 

بسيار مفيد  تحليل هاي ردپاي بوم شناختي در تهيه اطلاعات قابل توجه از سطح فعلي تاثير انسان بر بوم سامانه ها
 ). به صورت ساده، ردپاي بوم شناختي به عنوان يك شاخص عملياتي ساده، با هدف كمك بهRapport,2000است(

 و ). از آنجا كه تغييرVandenbergh&Verburggen1999تعريف مي شود(حفاظت در مقابل پايداري و ناپايداري 
 و دلير زاده حسين( است شناختي بوم ملاحظات با همسو رويكرد تغيير گرو در جوامع، در بنيادي و ساختاري تحول
 مي وارد ارفش طبيعي منابع بر كجا، و ناحيه كدام در كه مي دهد نشان روشني طور به شاخص ، اين)1387 پور، ساسان

 مي ياري زندگي پايداري و مدت دراز هاي برنامه تدوين به كه است ابزاري روش اين ).1388 همكار، و سرايي( شود
 تصميم بلكه كند، مي بيان مادي هاي نابرابري و ها تخريب از جلوگيري در را آينده راهبردهاي و اهداف تنها نه و رساند
 بوم شناختي  ردپاي ترتيب بدين). 96: 1380 نياء ارجمند( كند مي هدايت درستي مجراي و مسير در را نهادي هاي گيري
نماييم  تفكر آينده دتولي نيز و زمين كره و انسان بين رابطه زمينه در روشن، طور به تا كند مي كمك ما به كه است ابزاري

  ). 1390 ديگران، و شكور(است  پايداري سوي به جوامع پيشرفت گيري اندازه براي مناسبي و در نتيجه ابزار

  اندازه گيري ردپاي بوم شناختير دديدگاه هاي غالب 

  استوار است.، غالبا بر اساس ديدگاه هاي زير تحليل رد پاي بوم شناختيدر مورد استفاده روش هايي 

  روش قياسي يا تركيبي:

محاسبه براي  مقياس مليدر با استفاده از كل داده هاي اقتصادي كشور  و است پايين به بالا متمركز روش يك ديدگاه اين
هدف از اين روش، استفاده از داده هاي استاندارد شده بين المللي براي رسيدن به بوم شناختي ارائه شده است.  ردپاي
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سازمان ملل در مورد و با استفاده از اطلاعات  2WWFبرآورد دقيقي از ردپاي بوم شناختي است. اين روش توسط 
توليدات كشاورزي، توليدات جنگلي، مساحت زمين ساخته شده و تجارت، براي كليه كشورها استفاده شده است. در 
روش قياسي به دليل اينكه سازمان ها و مناطق از طريق داده هاي تجارت ملي محاسبه مي شوند، از آن به عنوان روش 

  يين نام مي برند.بالا به پا

روش تركيبي بر اساس داده هاي مصرف ملي قرار دارد و لذا براي محاسبات رد پاي بوم شناختي در مقياس ملي بسيار 
وهمچنين انرژي كلي را نيز محاسبه مناسب است. اين روش بيش از پنجاه منبع حياتي را بر حسب مصرف تحليل مي كند 

 روش تركيبي همچنين از ارقام كشاورزي يا بيولوژيكي براي تبديل مقادير مصرف به مقادير زمين مولد ،مي كند

 گروه پنج در لعهمطا مورد منابعدر اين روش . دارد ملي كاربرد و جهاني سطح در بيشتر روشاين  زيستي استفاده مي كند.
 زمين ،)آبي يها پهنه( دريا زيستي توليد) جنگل و مرتع كشاورزي، توليدي هاي زمينكه شامل  شود مي بندي طبقه اصلي
  است. )غيره و ها جاده ها، ساختمان( شده ساخته زمين و انرژي براي نياز مورد

ه مقدار مساحت در اين روش نيازي به شناسايي اينكه كدام يك از بخش ها، كارخانه ها، يا مناطق داراي منابع ويژه، چ
اتي نيست. براي مثال و همچنين نيازي به آگاهي داشتن از كاربرد موردهاي مطالعنبوده ايجاد كرده اند، دارند و يا آلودگي 

سپس آن را  شناختي ملي شروع مي كنند و تخمين ردپاي بوم محققان براي تخمين ردپاي بوم شناختي جامعه يا محل، با
انه، استفاده ، هزينه هاي خانواده، ميانگين مساحت خبا شاخص هاي موجود و مناسب محلي مانند: جمعيت، درآمد خانوار

 ).Ecotec-uk ،2001از برق و توليد مواد زايد تطبيق مي دهند (

  روش استقرايي يا تفضيلي

و طبقه در مقياس منطقه اي محاسبه مي كند را ا و خانواده ها ، كارخانه هردپاي بوم شناختي جمعيت، توليداين روش 
مانند مسافرت با ماشين  يياين روش اجازه مي دهد تا فعاليت هابندي هاي مصرف در آن به ترتيب اجزا تفكيك شده اند. 

در اين روش داده هاي بيشتري نسبت به روش تركيبي لازم است و معمولا ردپاي بوم شناختي محاسبه شود. و غيره توسط 
به مقدار زيادي به روش استقرايي د و انرژي در سطح منطقه اي وجود ندارد. براي جريان هاي موامجموعه آمارهاي ملي 

است. اما اطلاعات مربوط به توليد، مصرف يا تجارت در جمعيت به مصرف متكي اطلاعات تجاري و تبديل توليدات 
سطح منطقه اي به آساني موجود نيست. اما اين امكان وجود دارد كه شهرداري ها بتوانند شروع به جمع آوري اطلاعات 

. تحت نفوذشان در مقايسه با سطح ملي كنندمربوط به كالاها و خدمات توليدي و همچنين داده هاي تجاري در قلمرو 
اساس روش استقرايي، تحليل چرخه زندگي با موردهاي مصرفي و غيره در آن است. اين روش، روش شناسي پايين به 

                                         
2 - World Wild Fund for Nature 
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ابتدا مقدار فعاليت انجام شده به واسطه جمعيت تعيين مي شود. سپس اين فعاليت ها به انرژي بالا دارد، بدين صورت كه 
تا اجازه مقايسه با ساير به واحد مساحت جهاني تبديل مي شوند،  مي شوند و سرانجام تبديل و كاربردهاي اراضي اصلي

هاي مربوط به توليد مواد و نيز تفاوت معني مولفه اين روش تصوير كامل تري از  بخش ها، سازمان ها و مناطق را بدهد.
 بيشتر ديدگاه اينرا مي دهد. داري بين توليدات اوليه (توليدات كشاورزي و معدني) و توليدات ثانويه (توليدات صنعتي) 

بنابراين تصوير كاملتري از توليد مواد و نيز تفاوت معنا  .است مناسب شهرها و مناطق شناختي ردپاي بوم محاسبه براي
دار بين توليدات اوليه(توليدات كشاورزي و معدني) و توليدات ثانويه ( توليدات صنعتي) ارائه ميدهد(سرايي و زارعي 

وش استقرايي، نبايد به عنوان مدل كامل و جايگزيني براي روش قياسي، يا تركيبي تصور شود. بلكه هر دو ر).1388افشار،
بدين ترتيب با تركيب كاربرد (از ويژگي هاي روش استقرايي) و دقت ( از ويژگي هاي روش داراي مزايا و معايبي هستند. 

صل مهم در اين تلفيق، درجه اهميت روش استقرايي در مقابل قياسي) به روش تلفيقي مي رسيم. اما بايد توجه داشت كه ا
  ).ECOTEC_UK ،2000روش قياسي است (

  ديدگاه مكان محور

پاي بوم شناختي ردبه پايداري، روشي جديد براي محاسبه  ات بيشترتوجهمعطوف شدن در سال هاي اخير و به ويژه با 
نها است. اين روش كه توسط آتوسط انديشمندان ارائه شده است كه در واقع بر گرفته از دو روش قبلي و تكميل كننده 

، به روش مكان محور معروف است. در اين روش ميادكيسنكر و دن موران ارائه شده است گوتليب، دن :انديشمنداني مانند
ق قرار مي دهد تا بتواند برا اساس شرايطي كه بر محيط مورد مطالعه اش حاكم است آزادي عمل بيشتري در اختيار محق

   .)2013و گوزمن 2010به ارائه روشي نوين بپردازد(گوتليب،

  بر ديدگاه هاي ردپاي بوم شناختي ييآب و هوا راتييو تغ يجهان شيگرماتاثير 

 راتييو تغ يجهان شيگرما ميمفاهدر دهه هاي اخير ديدگاه هاي غالب بر ردپاي بوم شناختي تحت تاثير موارد مربوط به 
 راتيياز تغ ،ييآب و هوا امانهس يدر تعادل انرژ راتييبه واسطه تغ ييآب و هوا راتيي. تغقرار گرفته اند ،ييآب و هوا

 يجهان شيشود. گرما يم ي) ناش�IPCC ،2007( ديو تابش خورش ني)، پوشش زمGHGs( يگلخانه ا يغلظت گازها
 نيشود كه ا يو باعث م ابدي يم شيافزا نيدر اطراف سطح زم دياكس يدكربن  دهياست كه به موجب آن پد يا دهيپد
جمع  بيشتري در جو شود مقدار بخار آب يدرجه حرارت باعث م شيافزا ني). اHoughton ،2009گرم تر شود ( ارهيس

. افزون بر اين انتشار گاز هاي ديگر مانند متان و اوزون نيز سبب كند يكه به عنوان عامل گرم شدن عمل م شود يآور
 ييآب و هوا راتييدارد كه منجر به تغ ياديز يمنف راتيتاث كره زمينرو به رشد يدما .گرم تر شدن كره زمين مي شود

  شود. يسر جهان ماتو اثرات قابل توجه در سر گسترده و نامنظم
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  كربنانرژي و ردپاي  مفهوم

 رييتغ ديتهد هيو كاهش اقدامات عل تيدر مورد مسئول يبه طور گسترده ا "كربنانرژي و  پايرد"مفهوم  در دهه هاي اخير
 بارهي در اينوجود ندارد و هنوز سردرگم مفهوم نياز ا يواضح فيتعر چيه قايما دقا. رفته استبكار آب و هوا  يجهان

، مقدار كربنانرژي و  پايرد در مورد مفهوممشترك  وجهچيست؟ اندازه گيري آن  يكاياندازه و  ،يوجود دارد كه معن
پرسش هاي بسياري در اين زمينه وجود انسان است.  يمصرف اي يديتول هاي تيمرتبط با فعال ياگلخانه يانتشار گازها

د كه در باش يتواند شامل مواد يم ايبر كربن محدود شود  يمبتن يبه گازها ديكربن فقط با يردپا ايآدارد. بعنوان نمونه: 
 يكه از سوخت ها ييشامل همه منابع انتشار، از جمله آنها يرياندازه گ نيا ديبا ن،يهمچن .دندار وجود مولكول آنها كربن

 نديكه در فرآ باشد ميرمستقيغ يگلخانه ا يگازها انتشاربايد شامل  كربنردپاي  ايآ هم باشد.شوند،  ينم ديتول يليفس
 گر،يبه عبارت د. است يكافمورد نظر  نديفرآ ايمحصول،  ميانتشار مستق يبررسفقط  نكهيا ايبالادست وجود دارد و  ديتول

، پاسخ مثبت استرا منعكس كند؟ اگر  يكالا و خدمات مورد استفاده در زندگ راتيتمام تأث ديبا كربنانرژي و اثر  ايآ
 يرياندازه گ انتشار كربن زانيم انگريكربن ب يرد پا ايآ را كم كرد؟ راتيتاث نيتوان ا يو چطور ماست  كجاآن  بنديمرز

 .استمنطقه واحد مساحت و  يبر مبنا ،باشد "نيزم صيتخص" ريتأث تحت اگر اي، است تنبر حسب شده 

است كه توسط بخش هاي اقتصادي و در راستاي تامين تقاضاي نهايي داخلي، در  2OCمنظور از ردپاي كربن، ميزان 
  سطح جهان(خواه توليد داخلي باشد، خواه وارداتي) منتشر مي شود.

و  ميكه به طور مستق است دياكس يدكربن  يگلخانه ا يگازها انتشاركل مقدار منحصر به فرد  يريكربن اندازه گ پايرد"
شامل ها  نيا "شود. يمحصول انباشته م كي يدر طول مراحل زندگ ايشود  يم جاديا تيفعال كي لهيبوس ميمستق ريغ

و محصولات شامل كالاها و  يصنعت يها بخش ندها،يفرآ سازمانها، ها، دولت ها، شركت ها، تيافراد، جمع يها تيفعال
 ،يخارج ت،ي(خارج از سا ميمستق ري) و غيداخل ت،ي(در سا ميمستقهاي خدمات هستند. در هر صورت، همه انتشار

  در نظر گرفته شود. ديدست) با نييبالادست، پا افته،يتجسم 

 دهينام "يياثرات آب و هوا"تواند به عنوان مثال  يگازها را شامل شود و م نيتمام ا ديبا يگلخانه ا يشاخص كل گازها
كل  مقدار .شود يم 2COشامل تنها كه  ميكن يو روشن را انتخاب م يما راه حل عمل "كربن يرد پا"شود. در مورد 

2CO در واحد  يرييتغ چيه جهيشود و در نت يم يري) اندازه گرهيو غ نت لوگرم،ي(ك بزرگ يها يكادر  يكيزيبه صورت ف
 ). Keuning 1994 ،Stahmer 2000(به عنوان مثال  دهد ي) رخ نمرهيو غ مربع لومتريسطح (هكتار، متر مربع، ك

هزار ميليون تن  36و در راستاي تامين تقاضا بيش از  2012)، در سال 2015گزارش از شبكه جهاني ردپا(در جديدترين 
) 2007جفري هاموند( )2012تن كربن منتشر شده است(استين السن و همكاران 7/5كربن در سطح جهان و به ازاي هر نفر 

واقع وزن كربن انتشار يافته بر اساس كيلوگرم يا تن مينويسد شاخصي كه اغلب به عنوان ردپاي كربن معرفي مي شود در 
) يادآوري مي كند كه تجزيه و تحليل ردپاي كربن صندلي يك اداره به عنوان ارزيابي 2007هاون(  به ازاي هر فرد است.



 6، پياپي 2شماره، 2، دوره1398 پاييزجغرافيا و روابط انساني،                      

 

107 

 

ه چرخه عمر محصول؛ تمام مواد اوليه، مراحل توليد، حمل و نقل، استفاده و مصرف در هر مرحله از رشد و توسعه ب
) اشاره ميكند كه ارزيابي ردپاي كربن يك كسب و كار، فقط محاسبه انرژي مصرف شده 2007اكل( حساب مي آورد.

  نيست بلكه افزايش ضايعات در شيوه كسب . كار را هم در نظر مي گيرد.  

از  يتواند به روش شناخت يكربن م يها دهيمحاسبه پد مهم است. اريبس آن صحيح يرياندازه گو  "كربن يرد پا"مفهوم 
و  هيبر اساس تجز ن،يياز بالا به پا اي) PA( نديفرا ليو تحل هيبه بالا، بر اساس تجز نيي: پاديدو جهت مختلف به دست آ

كنند تا اثرات چرخه عمر كامل را بدست آورند،  ي). هر دو روش تلاش مEIO( ستيز طيمح يخروج -يورود ليتحل
  ند. نك ي) را كامل مLCA( اتيچرخه ح يابي/ ارز ليحلو ت هيبه عنوان مثال، تجز

منحصر به محصولات  يطيمح ستيدرك اثرات ز يبه بالا است كه برا نييروش پا كي) PA( ليو تحل هيتجز نديفرآ
 يمعن ني) به اLCA بر يمبتن يها نديها (فرا PA-LCA به بالا نييپا عتيساخته شده است. طب تا مصرف توليداز  يفرد

در نظر گرفته  هيثانو راتياز تاث يو برخ لدرجه او نيشتريتنها در محل، ب -برند  يرنج م يمشكل مرز كياست كه آنها از 
 نيبنابرا رند،يكربن مورد استفاده قرار گ يابيرد يبرآوردها يابيارز يها برا PA-LCA اگر ).Lenzen 2001شود ( يم
 يشوند، هنگام يروبرو م يشتريت بلابا مشك PAبر  يمبتن يها LCAشود.  يتوجه جد مناسب يمرزها ييبه شناسا ديبا

  شود. جاديخاص ا يصنعت يبخش ها ايبزرگتر مانند دولت، خانوارها  هايبخش يكربن برا يرد پا كيكه 

كربن فراهم  يريردگ يرا برا نييبالا به پا نيگزيجا كرديرو كي) EIO( ستيز طيمح ي/ خروج يورود ليو تحل هيتجز
توان  يم ،يطيمح يسازگار حساب ها يبا داده ها بي). در ترك2006و همكاران  Wiedmannكند (به عنوان مثال  يم

 ستميكل س نيينظم بالاتر و تع راتيبا توجه به تأث يروش جامع و قو كيدر  يابياثرات كربن رد يابيارز يآنها را برا
 يها ستميس يابيارز يبرا يطيمح يخروج-يورود ليو تحل هيسب بودن تجزبه عنوان مرز استفاده كرد. منا ياقتصاد

ها و انتشار كربن آنها را در سطح بخش  يها، خروج متيق يهمگن رايمحدود است، ز ندهايفرآ ايمانند محصولات  كرويم
تر  كينزد كرويم ستميكرد، و آن را به س بررسي شتريب ليو تحل هيتجز يتوان برا يكند. اگر چه بخش ها را م يفرض م
/  يبر ورود يمبتن كردياز رو يبزرگ تيوجود، مز نيبزرگتر. با ا اسياحتمال محدود است، حداقل در مق نيكرد، ا
حال جامع و  نيدر ع ق،يدق ليو تحل هيتجز يبرا نهيگز نيبهتر است. يكمتر اريبس يانسان يرويبه زمان و ن ازين ،يخروج

، 2004و همكاران،  Suh، 1978و همكاران  Bullard( يبيترك كرديقدرت از هر دو روش با استفاده از رو بيترك ،يقو
Heijungs  وSuh 2006 كه در آن ،(PA اجازه  يكرديرو نيچن شوند. يم كپارچهي يخروج يروش ها -يو ورود

كه الزامات بالاتر از بخش  يتر حفظ كند، در حال نييبه بالا را در مراحل پا نييپا يكردهايو دقت رو اتيدهد تا جزئ يم
پردازش درون  يها ستميس هي، تعبHybrid-EIO-LCAروش  نيچن شود. يمدل پوشش داده م يخروج-يورود
، Suh 2002و  Heijungs( باشدمي يكياكولوژ ياقتصاد يدر مدل ساز يفعل تيوضع ، جداول يخروج-يورود

Heijungs  2006و همكاران ،Heijungs  وSuh 2006 .(تا كنون مهارت  محققينو  در اين زمينه منابعي ارائه شده اند



  خاني و پركحذر                       

 

108 

 

 افتهيبهبود  اريبس يو مدل ها عيسر شرفتيحال، پ نيبه دست آورده اند. با ا يبيترك يابيارزش نيانجام چن يرا برا ييها
  مورد انتظار باشد. ندهيتواند در چند سال آ يم

  كربنانرژي و روش هاي محاسبه ردپاي 

  مفهوم رد پاي بوم شناختي بر سه فرض استوار است:

  ميزان مصرف، غذا، مسكن، حمل ونقل، كالا و خدمات از سوي جمعيت قابل سنجش است •
مقدار مصرف جمعيت قابل تبديل به زمين هم ارزي است كه براي توليد كالاهاي مصرفي، خدمات و حمل ونقل  •

  بكار مي رود
جمعيت برابر با مقدار زمين مورد استفاده براي توليد مناسب كالاهاي مصرف شده توسط رد پاي بو شناختي  •

  )2004(سيتل، است  جمعيت
ورد رد پاي بوم شناختي چنين است كه ابتدا مصرف اقلام عمده(انرژي، غذا، آفرض بالا محاسبات براي بر سه براساس

مي شود، سپس سرانه زمين هاي تخصيص داده شده جهت  دبرآورآب و ...) از طريق تقسيم كل مصرف بر تعداد جمعيت 
پاي بوم شناختي با جمع كردن كل ميانگين كل سرانه ردبعد از آن گردد و  توليد هر كدام از اين اقلام مصرفي مشخص مي

(ريزو شود  مناطق اكوسيستم تخصيص داده براي هر فرد به منظور تعيين سالانه مصرف كالا و خدمات محاسبه مي
 ارزيايي براي مناسبي معيار و نمايد مي محاسبه زمين محدود منابع از را فرد مصرف ميزان شاخص اين ).1996واكرناگل،

روش شناسي ردپاي كربن مبتني بر يكپارچه ). 2010 گريگوريوال،( است زيست محيط حفظ در افراد رفتار ريزي برنامه و
  د پاي كربن و جود دارد:رسازي داده هاي بسيار جزيي و مناسب است. دو رويكرد اصلي براي محاسبه 

 عمر چرخهروش ارزيابي 

روشي است كه در آن بار و آثار زيست محيطي ناشي از يك كالا، خدمات، مواد اوليه يا پروسه توليد  عمررزيابي چرخه ا
در طول عمر آن محاسبه، ارزيابي و پيش بيني مي شود. منظور از بار زيست محيطي مواد اوليه و انرژي براي توليد يك 

يد آن محصول است. بررسي چرخه توليد از اين روش محصول و به موازات آن پسماند و آلاينده هاي زيستي ناشي از تول
بهبود در چرخه توليد محصولات براي براي درك بهتر مكان هايي كه آلاينده هاي محيط زيستي فراواني دارند و همچنين 

 مختلف بسيار موثر و مفيد است. با شناخت مراحل مختلف و ميزان آلاينده هاي توليد شده در آنها مي توان مخرب ترين
، در محاسبه ميزان بار زيست محيطي چرخه را پيدا كرد و با اجراي سياست هاي مناسب ميزان آلايندگي آن را كاهش داد.

مبتني بر فرايند استفاده مي شود. در اين روش مواد اوليه و انرژي مصرفي به  LCA (Life Cycle Analysis) از روش
ستانده در هر يك از مراحل شش گانه مذكور جزء به جزء مورد بررسي قرار عنوان داده و آلاينده ها و پسماندها به عنوان 

مي گيرند. فرايند فوق اگرچه ساده به نظر مي رسد اما مي بايست در تمام مراحل توليد، استفاده و بازيافت يك كالا لحاظ 
  شود. دو مشكل اساسي در استفاده از اين روش وجود دارد كه شامل موارد زير است:
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زيرا . ،كار دشواري است و از دقت محاسبه مي كاهدحد و حدود آناليز هر كدام از مراحل توليد تعيين •
و بايد مشخص  اندشده هزار قطعه تشكيل  20كه برخي از كالاها همانند خودرو از نزديك به  بايد توجه داشت 

 ،.كه كدام يك از قطعات در محاسبه منظور مي شود و كدام يك محاسبه نمي شود نمود

فراواني را مي طلبد و اين  مفروضاتتكميل يك چرخه زندگي به روشي مبتني بر فرايند، تصميمات و  •
 امر باعث شده تا استفاده از اين روش در مطالعات كلان اقتصادي بسيار پيچيده و وقت گير شود. 

) كه يك رويكرد گهواره تا گور براي ارزيابي سيستم هاي اقتصادي LCAروش مولفه اي يا تحليل چرخه حيات( -الف
آنها از استخراج منابع  عمراست، به اين معني كه به تجزيه و تحليل اثرات محيط زيستي محصولات در همه مراحل چرخه 

شامل بازيافت، استفاده تا توليد مواد، توليد قطعات و توليد نهايي محصول و استفاده از محصول تا پس از دور انداختن آن 
كاري بسيار طولاني و دقيق است، اما هنوز  LCAانجام  مجدد و دفع نهايي(به عبارت ديگر از گهوره تا گور) مي پردازد.
(تماني مراحل توليد تا دفع نهايي) و استفاده از آنها LCAروش قال اعتمادي براي جمع آوري داده هاي مورد استفده در 

چرخه زندگي محصولات مختلف، وجود ندارد با اين حال اگر مرحله جمع اوري داده بدون عازضه براي مقايسه اثرات 
و با كيفيت بالا در دسترس باشد، مشروط بر اينكه مرز مطالعه شده به روشني تعريف شده باشد، روشي با دقت تمام و 

  )2012قابل اعتماد خواهد بود(استين و همكاران

ستانده اقتصادي و روش ارزيابي  -روش جديد در مطالعات اقتصادي با تركيب جدول دادهبا توجه به مشكلات مذكور، 
  چرخه زندگي به وجود آمده است.

 عمر چرخه ارزيابي و ستانده-داده جدول تركيبيروش 

ستانده به عنوان ابزار كاربردي اقتصادي در برنامه ريزي ها و تحليل هاي اقتصادي جايگاه ويژه اي دارد.  -دول دادهج
ستانده و كاربردهاي آن در حدي است كه در حال حاضر كمتر كشوري را مي توان يافت كه حداقل -اهميت جدول داده

ستانده علاوه بر اين كه ساختار توليد و مصرف اقصاد كشور را  –يك بار مبادرت به تهيه آن نكرده باشد. جدول داده 
نشان مي دهد، ابزاري را فراهم مي كند كه روابط متقابل بين بخش هاي مختلف اقتصادي را در تفصيلي ترين حد ممكن 

كه به عنوان بسياري درباره ساختار اقتصادي يك كشور پاسخ دهد  پرسش هاينشان مي دهد و به همين دليل مي تواند به 
در كشور توليد مي شود، چه رشته فعاليت هايي توليد كننده آنها هستند،  فراورده هايينمونه اين جدول بيان مي كند چه 

  هستند، ساختار توليد و مصرف رشته فعاليت ها چگونه است.فراورده هايي هر يك از نهادهاي مصرف كننده چه 

ي تقاضاي نهايي و ستانده اقتصادي از جمله ارتباط بين اجزاه و تحليل هاي ستانده در زمينه انواع تجزي –جدول داده 
رشته فعاليت هاي مختلف، ساختار تقاضا، تحليل هاي قيمتي، تحليل هاي ساختاري، تحليل هاي انرژي، تحليل هاي محيط 

مشكلاتي وجود دارد ي قوي به شمار مي رود.  در اين روش نيز راهاي بخش گردشگري و امثال آن ابز زيست، تحليل
ستانده، در تمامي  -بودن داده ها اشاره كرد.با توجه به پرهزينه بودن تهيه جدول دادهمحدوديت به روز نكه مي توان به 

يكي ديگر از مشكلات مربوط به كه سال يكبار تهيه مي شود.  10سال يك بار يا حتي  5كشورها اين جدول به صورت 



  خاني و پركحذر                       

 

110 

 

جمع (ست. تمامي داده هاي اين جدول از روش خوداظهاري واحدهاي توليدي به دولت جمع آوري داده در اين جدول ا
به دست مي آيند. از اين حيث امكان اينكه توليد كنندگان به دليل  )آوري داده هاي مورد نياز براي تهيه حساب هاي ملي

ارد. البته لازم به ذكر است كه بروز چنين فرار ماليات و يا دلايل اقتصادي ديگر، داده هاي نادرستي را اعلام كنند وجود د
. استفاده از اين روش براي برآورد ردپاي مورد انتظار استمشكلي در اكثر روش هاي آمارگيري مبتني بر پرس و جو 

 كربن مزاياي فراواني ازجمله: تفكيك بخش هاي مختلف در محاسبه دارد. 

نهايي جامعه مرتبط است و به طور گسترده در تحليل هاي اقتصادي ستانده ابزاري رياضي است كه با مصرف -تحليل داده
مربوط به جريان كالا و خدمات بين بخش هاي مختلف بكار گرفته مي شود. اين تحليل بر اين فرض استوار است كه هر 

هاي  ستانده، جريان -چيزي كه توسط يك بخش توليد مي شود در نهايت به مصرف نهايي جامعه مي رسد. جدول داده
توليد كالا و خدمات را به صورت مبدا و مقصد در سطح بخش هاي مختلف اقتصادي به تفصيلي ترين شكل ممكن نشان 

  ميدهد.

ستانده اثرات مستقيم و غير مستقيم محيط زيستي ناشي از فعاليت هاي -علاوه بر تحليل  هاي اقتصادي، رويكرد داده
گيرد نيز بررسي مي كند و بينش مهمي را ر ارتباط با تاصيرات نحيز اقتصادي را كه در جهت تامين تقاضا صورت مي

-به جدول داده CO2زيستي ناشي از مصرف در اختيار سياستگذارن قرار مي دهد. بنابراين با اضافه كردن ميزان انتشار
ررسي روابط متقابل ستانده، مي توان ردپاي كربن را بيشتر و به صورت بخشي محاسبه كرد. الگوي تحليلي مختلفي براي ب

ستانده زيست محيطي يكي از كاراترين اين الگوها در سطح بررسي -اقتصادي و انتشار آلاينده ها ايجاد شده كه تحليل داده
  روابط بين بخشي است.

 

  ستانده - چهارچوب تحليل داده

ساختاري نشان داده مي شود كه بيان وسيله برداري از ضرايب ه ستانده، فرايند توليد در هر بخش ب-بر اساس تحليل داده
ميتواند براي تقاضاي واسطه  iش فرض كل ستانده(توليد) بخاگر  كننده رابطه بين نهاد جذب شده و ستانده توليد است.

 ستانده يا تراز توليدي به شكل زير تعريف مي شود. له معادنشان دهيم در آن صورت  iX را با   اي و نهايي 

	�� � ∑�
��
�                   1معادله                                                                                                                                                    ��

است كه شامل  iكل تقاضاي نهايي براي بخش   iyواگذار مي شود و  jبه بخش iنهاده اي است كه از بخش   ���كه عنصر
را ماتريس   ijaتوليد براي مصرف خانوارها، دولت، سرمايه گذاري و صادرات است. بنا به فرض تابع توليد خطي، اگر 


	 ضرايب فني بناميم ميتوان رابطه � ����
 ، خواهيم داشت1معادلهرا تعريف كرد، با جاگذاري ان در     

�� � ��� � � 
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بردار توليد كل است. اين عبارت ماتريس  Xبردار تقاضاي نهايي و  Yماتريس ضرايب فني،  Aماتريس واحد،  Iكه در آن 
  ، ماتريس معكوس لئونتيف(ماتريس ضرايب فزاينده توليد) ناميده مي شود.(I-A) 1-ستانده است و-بنيادي تحليل داده

 كربن انرژي و ردپاياندازه گيري كاربردي در متغيرهاي 

كربن انتشار  مقدارشاخصي كه اغلب به عنوان ردپاي كربن معرفي مي شود در واقع  بيان مي كند،) 2007جفري هاموند(
) يادآوري مي كند كه تجزيه و تحليل ردپاي كربن صندلي 2007هاون( يافته بر اساس كيلوگرم يا تن به ازاي هر فرد است.

چرخه عمر محصول؛ تمام مواد اوليه، مراحل توليد، حمل و نقل، استفاده و مصرف در هر  يك اداره به عنوان ارزيابي
) اشاره ميكند كه ارزيابي ردپاي كربن يك كسب و كار، فقط 2007اكل( مرحله از رشد و توسعه به حساب مي آورد.

  نظر گرفت. بايد درمحاسبه انرژي مصرف شده نيست بلكه افزايش ضايعات در شيوه كسب . كار را هم 

در برخي از آن ها را با ذكر منبع و ماخذ درباره ادبيات ردپاي كربن وجود دارد كه و واژگان مجموعه اي از توصيف ها 
  ارائه شده است 1جدول

  

  . تعريف هاي گوناگون اصطلاحات ردپاي بوم شناختي1جدول 

  تعريف  ماخذ
BritishPertroleum (2007)  شر  سيد كا ديكربن  مقدار كربن پاي رد شي شده   منت شد  مي روزانه هاي فعاليت از نا ستن    مانند با   يا لباس ش

  وتقل حمل وسايل از استفاده
Patel (2006)  تجارتي ارك و سب ك ها، شركت  به متعلق نقليه وسايل  از منتشر شده   اكسيد  ديكربن  مقدارمعادل كربن ردپاي  

  .باشد مي اتعضاي ساير و
CarbonTrust (2007)    شار گازهاي سر چرخه عمر     يك روش براي تخمين كل انت سرتا شده در  يك   گلخانه اي، معادل كربن توليد 

  محصول از توليد مواد اوليه استفاده شده در توليد ان تا دفع محصول نهايي مي باشد
Energetics (2007)       يت هاي كسب   رد پاي كربن به ميزان انتشار گازهاي گلخانه اي به صورت مستقيم و غير مستقيم ناشي از فعال

  مي شود و كار گفته
ETAP(2007)   هاي گلخانه اي  ندازه گيري تاثير فعاليت هاي انساني در محيط زيست از نظر انتشار گاز   اردپاي كربن در واقع

  همچون اندازه گيري ميزان كربن دي اكسيد است
Grub & Ellis (2007)         سوخت شده از طريق احتراق  شر  سيد منت س   ردپاي كربن اندازه گيري مقدار كربن دي اك سيلي ا ت. به  هاي ف

قيم و غير  به صورت مست  شده طور مثال در مورد يك بنگاه توليدي، ردپاي كربن، مقدار كربن دي اكسيد منتشر  
شد     شي از فعاليت هاي روزانه مي با ستقيم نا سيلي در ت   .م ست بازتاب انرژي هاي ف وليد يك  همچنين ممكن ا

  .محصول يا محصولات يك بازار باشد
ParliamentaryOffice and 

Technology(POST)2006 
مر يك  عردپاي كربن مقدار كل كربن دي اكسيد و ساير گازهاي گلخانه اي منتشر شده در طول چرخه كامل      

  محصول است





در تعريفي ساده و جامع ردپاي انرژي در واقع نوعي روش اندازه گيري ميزان زمين مورد نياز در راستاي جذب 

2CO 2يا ميزان  منتشر شده از مصرف سوخت هاي فسيليCO غير مستقيم توليد شده از فعاليت مستقيم و 
از خود مصرف انرژي بر محيط زيست مي آيد كه مردم هنگام آثاري بوجود رد پاي انرژي از است.  اقتصادي

رشد  ،توليد كالا برقي، براي روشن كردن لوازم افرادشامل ميزان انرژي مصرفي  انرژي،اين  .بر جاي مي گذارند
با مصرف كمتر  جاي مي گذارد. رب بزرگي، رد پاي انرژي مصرف زياد انرژي و توليد مواد غذايي مي باشد.

مي توان رد پاي انرژي  محيط زيست وارد مي كند،كه آسيب كمتري به هايي  وشآن با رو توليد  انرژي
  جاي گذاشت.  رب كوچكتري

جهان از سوخت در ابتدا سوزاندن چوب براي تامين گرما و نور بود. اما امروزه بيشترين انرژي مصرفي در 
، نيروي حاصل يانرژي خورشيد :هاي فسيلي تامين مي شود. منابع انرژي جايگزين سوخت هاي فسيلي شامل

اغلب در نقاط است. از اين منابع انرژي درون زمين گرمايي موجود در باد و انرژي  انرژياز جريان آب، 
استفاده مي شود. از ديگر منابع جايگزين  بيشتر به شكل انرژي الكتريكيمختلف جهان براي توليد انرژي و 

مي شود.  توليد رژي هسته اي با استفاده از اورانيومسوخت هاي فسيلي، مي توان انرژي هسته اي را نام برد. ان
گرما استفاده مي كنند كه اين گرما براي توليد الكتريسيته مصرف زيادي براي توليد مقدار دانشمندان از اورانيوم 

  مي شود. 

 زياديآنها تاثير مصرف . نحوه انرژي را به شكل هاي گوناگوني مصرف مي كنندمردم در زندگي روزمره خود 
جاي مي گذارد.  ربر رد پاي انرژي آنها دارد. استفاده از انرژي هنگامي كه به آن نياز نداريد، رد پاي بزرگتري ب

انرژي گرفته شده از منابعي كه به محيط زيست آسيب كم يا به ذخيره انرژي رد پاي كوچكتري به همراه دارد. 
پاي كوچك، گازهاي گلخانه اي در وليد انرژي با ردي كوچكي دارد. تهيچ عنوان آسيب نمي رسانند، رد پا

منابع انرژي پاك ء باد، نيروي آب، و انرژي زمين گرمايي جز انرژيخورشيدي،  انرژيآزاد نمي كند.  هواكره
انرژي هسته اي كربن دي اكسيدتوليد نمي كند، اما موارد امنيتي نگران كننده اي راجع به  محسوب مي شوند.
بين مصرف سوخت هاي فسيلي و گرمايش جهاني ارتباط  پسماند هسته اي وجود دارد. حوادث هسته اي و 

 به معني مستقيم وجود دارد، كه امروزه خود بزرگترين تهديد براي محيط زيست مي باشد. گرمايش جهاني
 زمين،گرمايش جهاني هم اكنون در حال رخ دادن است. با افزايش دماي  است.افزايش ميانگين دماي زمين 

را به  طبيعي حوادثوفان، سيل و ديگر طوضعيت آب و هواي جهان ممكن است وخيم تر شود و خشكسالي، 
انسانها با . ي سهيم هستندگرمايش جهانانسانها در دانشمندان بر اين باورند كه  همههمراه داشته باشد. تقريبا 

به  هواكرهگرما را درون  و اين گازها گلخانه اي شده سوخت هاي فسيلي باعث آزادسازي گاز هايسوزاندن 
  دام مي اندازند.  

در زير تارنماهاي هايي از اين نمونه براي محاسبه ردپاهاي بوم شناختي، تارنماهاي گوناگوني طراحي شده اند. 
  آورده شده است:
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http://www.carbonfund.org 

 ميزان ردپاي انرژي است. اين تارنما در خصوص

       offset.aspx-an-is-offsets/what-http://www.caboncounter.org/about  

  . استخانه اي شما لشامل راهنمايي هاي زيادي براي كاهش رد پاي گاز گ تارنمااين 

http://managemyemissions.com/carbonCalculator.php 

كردن رد پاي زيست محيطي  كوچككمك به  "جبران كربن"چگونه توضيح داده شده است كه  تارنما در اين 
  افراد مي شود.

https://www.epa.gov/greenvehicles 

اين سايت با برخورداري از شمارشگر كربن، اين امكان را به شما مي دهد كه در منزل خود بزرگي رد پاي 
حساب ي ري، سفرهاي هوايي و از طريق حمل و نقل عموموزيست محيطي خود را از طريق سفري هاي موت

  .كنيد

http://www.greencycling:blogspot.com    

و همچنين ديگر وسايل نقليه را به هاي گوناگون  امكان مقايسه ي ميزان آلودگي حاصل از ماشين تارنمااين 
 شما مي دهد.

  نتيجه گيري

از كتاب ها و مقاله هاي علمي در بسياري كربن با تمركز بر ردپاي انرژي و در دهه اخير ردپاي بوم شناختي 
 هاي از ديدگاهمفهوم ردپاي انرژي و كربن  است. مورد توجه قرار گرفتهدر شاخه هاي مختلف علوم  در دنيا

به مفاهيم كليدي مطرح در مباحث مربوط شده است تا  اين مقاله كوشش در شده است. شرح و تبيين متفاوتي
  .بيان شود كربن و دستيابي به ديدگاهي يكپارچه و همسو در چارچوب رپاي بوم شناختي  انرژي و پايدر

از خود بر جاي مصرف انرژي بر محيط زيست مي آيد كه مردم هنگام وجود ه آثاري باز  كربنانرژي و رد پاي 
به گونه اي  ها انرژياز اين مقدار زيادي  مي باشد. افرادشامل ميزان انرژي مصرفي  انرژي،اين  .مي گذارند

جاي  رب تريبزرگ، رد پاي انرژي زياد مصرف. وارد مي كند به محيط زيست  جدي كه آسيب مي شوندتوليد 
 كند،مي  محيط زيست وارد كه آسيب كمتري به انرژي با روش هاييو توليد  مصرف كمتر انرژيد. مي گذار

انرژي  از جمله:جايگزين سوخت هاي فسيلي  هاي . انرژيبگذاردجاي  رب كوچكتريمي توان رد پاي 
 يابيرد ردپاي كوچكتري دارند.درون زمين گرمايي باد و انرژي  انرژي، نيروي حاصل از جريان آب، يخورشيد

 ميمستق ريو غ ميكه به طور مستق كربن است دياكس يد يگلخانه ا يگازها انتشاركل  يرياندازه گ در واقع كربن
به صورت  2COكل  مقداربطور معمول،  شود. يمحصول انباشته م كييا توليد و استفاده  تيفعال كي لهيبوس
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مقدار آن ردپاي زيست محيطي روش در  شود و يم يرياندازه گ رهيو غ ،نت لوگرم،يك يهادر واحد يكيزيف
   بيان مي شود. رهيو غ مربع لومتريهكتار، متر مربع، كاز جمله  در واحد سطح 

 و ارائه خدمات ، رشد و توليد مواد غذايي ،توليد كالابرقي،  لوازم استفاده از براي افرادميزان انرژي مصرفي 
 چاه هاي آلودگي حاصل از استخراج معادن و، انرژي هسته اي ،منابع انرژي جايگزين، سوخت هاي فسيلي

و زيرساخت ها، انتشار گازهاي گلخانه اي و وسايل نقليه  و مصرف سوخت، انرژي لازم براي ساخت نفت
بويژه سوخت هاي جايگزين ترويج و ميزان مصرف  و  رد پاي مسافرت حمل و نقل، رد پاي ، گرمايش جهاني

ديدگاه از جمله متغيرهايي هستند كه بايد در محاسبه ردپاي كربن مورد توجه قرار گيرند. زل و اتانول يد بيو
بر ردپاي بوم شناختي هستند. در دهه هاي اخير ور از جمله ديدگاه هاي حاكم قياسي، استقرايي، مكان مح

 روشاين ديدگاه هاي غالب را تحت تاثير قرار داده است.  ،ييآب و هوا راتييو تغ يجهان شيگرما ميمفاه
ندازه ا ش هايرواز جمله   عمرستانده و ارزيابي چرخه  -ارزيابي چرخه زندگي و رويكرد تركيبي داده هاي

   ردپاي زيست محيطي هستند. گيري

با توجه به اينكه محيط زيست طبيعي و انساني تنها قلمرو موجود براي تحقق اهداف توسعه است، بنابراين 
نيازمند توجه و حفاظت جدي از اين محيط براي پايدار ساختن توسعه هر كشور، منطقه و محل است. بنابراين 

سياست گذاري ها و  بايدابع طبيعي و بوم شناختي در دسترس در كشور، براي به پايدار رساندن مصرف من
، تا مصرف اين منابع با انجام سياست داشته باشيمبرنامه ريزي هاي صحيح و متعادل در عرصه زيست محيطي 

نحوه استفاده از حمل و  هت تغيير الگوهاي زندگي، مصرف،ها و ابزار هاي آگاهي دهنده در اين زمينه، در ج
  نقل، انرژي و غيره به پايداري برسد. 

ناپايداري اكولوژيك و كمبود ظرفيت زيستي را با مصادره منابع از  ،ايدر سطح ملي و منطقه البته ممكن است
توان بيش اما در سطح جهاني از آنجا كه منابع سياره محدود و مشخص است، نمي .مناطق پشتيبان جبران كرد

رود ظرفيت زيستي زمين مصرف كرد، و در صورت فشار بيش از حد بر منابع، امكان تجديد منابع از بين مي از
و از آنجا كه حيات انسان به منابع زيستي كره زمين وابسته است، زندگي و محيط زيست انسان در معرض 

يست محيطي و مديريت گيرد. توجه به اين موضوع، لزوم نگرش دقيق تر به مسائل زخطر جدي قرار مي
هاي زيست محيطي را براي تمام جهان و به خصوص كشور صحيح مصرف منابع و لزوم برنامه ريزي در حوزه

توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي،  هايبرنامه ريزي و سياست هايي كه در برنامه  .سازدايران خاطر نشان مي
در زمينه حفاظت و مصرف متعادل منابع طبيعي و بوم شناختي اتخاذ شده است تا رسيدن به نقطه مطلوب و 

  منابع ضروري است. محافظت از  . بدين ترتيب، تلاش بيش از پيشفاصله دارد مصرف پايدار منابع
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