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 محیط زیست از ظتفحامشاخصی براي  ردپاي بوم شناختی انرژي و كربن

 2، فاطمه پرك1*حسن حذرخانی

 و برنامه ریزي آموزشی، حوزه تربیت و یادگیري علومدكتري شیمی، استادیار گروه شیمی، سازمان پژوهش 1

 گروه شیمی، سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشی، حوزه تربیت و یادگیري علوم دكتري آب و هواشناسی،2

 20/08/1398تاریخ پذیرش:                                                                                     11/08/1398تاریخ دریافت:

 چکیده

در دو دهه اخیر حجم قابل توجهی از كتاب ها و مقاله هاي علمی در دنیا در شاخه هاي مختلف علوم در زمینه 

ربن انتشار یافته است، هرچند در كشور ایران هنوز ادبیات این ردپاي بوم شناختی با تمركز بر ردپاي انرژي و ك

قلمرو علمی شناخته شده نیست. اغلب این نوشته ها از دیدگاه متفاوتی به تبیین مفهوم ردپاي انرژي و كربن پرداخته 

فزون براین، اند، هر چند به ندرت حاوي مطالبی درباره شرح و تبیین انواع مفاهیم و اصطلاحات مرتبط بوده اند. ا

مفهوم ردپاي انرژي و كربن به طور گسترده اي مورد بررسی قرار گرفته است و هركسی از دیدگاه خود این مفاهیم 

را تعریف و تبیین كرده است. در نگاه اول به نظر می رسد توافق جامعی در خصوص اصطلاح ردپاي انرژي و 

دقیق آن، چگونگی اندازه گیري و بكارگیري یكاي اندازه كربن وجود دارد. اما در واقع در خصوص معنی و مفهوم 

از سوي دیگر تنها مبحث مشترك در بین نظریات مختلف در زمینه  .گیري آن هنوز سردرگمی زیادي وجود دارد

ردپاي انرژي و كربن انتشار گازهاي گلخانه اي حاصل از مصرف سوخت هاي فسیلی و فعالیت هاي تولیدي بشر 

است و در وراي این مفهوم كه به عنوان مرز مشترك علوم شناخته می شود، در خصوص سایر مفاهیم پنهان در 

دپاي انرژي و كربن اتفاق نظر لازم وجود ندارد. غالب ترین وجه اختلاف در نظریات موجود در زمینه اصطلاح ر

چگونگی اندازه گیري یكاي آن است. این مقاله حاصل یك مطالعه مروري است كه هدف اصلی آن تلاش براي 

ابی به دیدگاهی یكپارچه و شرح و تبیین مفاهیم كلیدي مطرح در مباحث مربوط به ردپاي انرژي و كربن و دستی

 همسو در چارچوب ردپاي بوم شناختی است. 

 اي گلخانه گاز زیست، محیط كربن، پاي رد پاي انرژي، رد شناختی، بوم پاي رد : واژگان كلیدي
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 مقدمه

 شده بیشتر رفاه به رسیدن آن براي بر تسلط رابطه انسان با طبیعت و سبب تغییر فناوري پیشرفت و صنعت ظهور

 جنگل و زایی بیابان خاك، و آب منابع تخریب زیستی، تنوع كاهش گرمایش جهانی، این پیشرفت پیامد. است

 . (1380 ارجمندنیا،)است  بوده خطرناك هاي زباله افزایش و سمی گازهاي انتشار هوا، و آب آلودگی زدایی،

در دهه هاي اخیر كنش هاي متقابل اجتماعات انسانی و محیط زیست مورد توجه قرار گرفته است كه منجر به 

از طراحی و ارائه معیار ها و ضوابط مختلف براي بررسی و ارزیابی موقعیت محیط زیست كشور ها شده است. 

 طبیعی منابع چهارم سه حدود جهان در شهرهاي نشینی را سبب شده است كه شهر روزافزون سوي دیگر، رشد

این مسائل موجب شد كه رهیافت توسعه پایدار از ). Zhang,2005( برسانند مصرف به را جهانیان نیاز مورد

 مطرح شود. 1970سوي سازمان ملل در اواسط دهه 

 شد مطرح " زمین یك تنها "معروفش كتاب در 1970 دهه در وارد باربارا خانم توسط بار اولین " پایداري " واژه

 در "مشترك آینده " عنوان تحت گزارشی در "لند برونت" توسط 1987 در رسمی بطور اما ،(1388:  15 سرایی،)

عدم توافق  .است رفته بكار پرداخت می زیستی محیط موضوعات و توسعه بین رابطه به كه المللی بین كمیسیون

 در توسعه و زیست محیط المللی بین سازمان تا سبب شد )Parkin, 2000( پایدار توسعه پارادایمدر خصوص 

 نسل توانایی كردن دار خدشه بدون را فعلی نیازهاي كه اي توسعه: دهد ارائه را تعریف ترین جامع 1987 سال

و 1383 كیانی) باشد ها انسان زندگی كیفیت گیرنده بر در و نماید برآورده خود نیازهاي ساختن تامین در آینده

 هاي نسل حقوق تضییع را با رویكرد عدم پایدار جامعه اصطلاح " براون لستر " 1990 دهه اوایل در(. 1387  كهیل،

 ها پایدار براساس شاخص محاسبه توسعه و ارزیابیبنابراین، (. 1386 كاپرا،) بكار برد خود نیازهاي تامین در آینده

 پایداري سنجش براي ها شاخص كاربردي ترین از مختلف مورد توجه محققان قرار گرفته است. یكی هاي روش و

 ریز و وكرناگل( 1992) ریز ،(1991) وكرناگل توسط كه ردپاي بوم شناختی است شاخص مختلف، سطوح در

 ظرفیت شناختی، بوم ظرفیت براي ارزیابی معیار یك عنوان به امروزه و مطرح( 1997) همكاران و فولك و( 1996)

 Barrett et al, 2001است ) شده و مورد پذیرش قرار گرفت شناخته پایدار توسعه همچنین و اكولوژیكی نهایی

 (. 2005 و زانگ، 1388 ، سرایی، Wackernagel and Ress, 1995 و

با توجه به نگرانی هاي همه جانبه اي كه نسبت به وضعیت سه منبع مهم و حیاتی)آب شیرین،تولید بیولوژیكی 

(، براي ارزیابی میزان 2012زمین و منابع انرژي( در تمام مراحل زندگی بشر به وجود امده است، گالی و همكاران)

این خانواده شامل ردپاي آب، رد پاي زمین و ردپاي  فشار وارد شده بر محیط زیست، خانوده رد پا را معرفی كردند.

كربن می شود. این سه مورد اگر چه در اساس با هم متفاوت هستند، اما همواره به هم متصل و به طور متقابل از 
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هم تاثیر می پذیرند. ردپاي آب و زمین به ترتیب نیاز مستقیم و غیر مستقیم آب و زمین بكار رفته در تولید كالا و 

دمات جهت تامین تقاضاي داخلی و ردپاي كربن، میزان كربن مستقیم و غیر مستقیم انتشار یافته در اثر مصرف خ

 انرژي بخش هاي اقتصادي و در راستاي تامین نیاز داخلی افراد را محاسبه می كند.

دار می تواند تامین زندگی چند نفر را به صورت پای خاص، به جاي اینكه بپرسند یك منطقه( 1996ریز و وكرناگل )

 لازم جمعیتی نامحدود تداوم براي حاصلخیز؟ سؤال انتقادي دیگري را مطرح كردند: چه مقدار از یك منطقه كند

تنی بر عوامل تجاري و تكنولوژیكی مب انسانیِ ظرفیت مفهوم بر وارد ایرادات رهیافت این طرح از این دیدگاه، است؟

به عبارت دیگر، از آنجا كه بیشتر منابع و خدمات تجاري ). Wackernagel et al,1997 (را برطرف می كند 

باشد كه بتوان نواحی زمینی/ آبی  امكان پذیر تولید می شوند، این امر باید منابع بوم سامانه ها از طریق استفاده از

لوژیكیِ مورد استفاده جمعیت یا اقتصاد مورد نیاز براي تولیدِ پایدارِ مقدار زیادي از هر نوع منبع یا خدمات اكو

 محورِ -ناحیهچنین محاسباتی براي مصرف، برآورد بنابراین،  را پیش بینی كرد. فناوريمحدود در سطح خاصی از 

 ).Rees and Wackernagel,1996(رد. ك خواهد ایجاد را اقتصاد یا جمعیت براي نیاز مورد طبیعیِ سرمایه

 می آنچه و طبیعت به انسان وابستگی تداوم با مفهوم این است، جامع اما ساده، بسیار ردپاي بوم شناختی مفهوم

 آثار دقیق تشریح براي تلاش در پژوهشگران دارد گرچه ارتباط بكاهد، زیست محیط به جمعیت بار فشار از تواند

 این از یكی شوند، می رو روبه مشكلاتی  با اغلب ها تلاش این اما هستند، كشورها حتی و شهرها بعضی براي

 زمین سطح یا پول همچون، مواردي به اجتماعی یا محیطی زیست هاي هزینه ارزش تبدیل چگونگی مشكلات،

 توسط آنها آلودگی و منابع از استفاده تفسیر چگونگی براي را هایی فرضیه ابتدا كه است لازم كار این براي است،

 نهایت بی مصرف با تواند نمی انسان مدت، دراز در كه دهد می نشان همچنین روش این. كرد ایجاد متغیرها این

 (.1379 ارجمندنیا،) دهد ادامه زندگی به زیستی منابع از

 دستیابی معناي به پایداري سوي به جوامع پیشرفت گیري اندازه براي مناسبی بر این اساس، ردپاي بوم شناختی ابزار

 مصرف، میزان نباید دیگر عبارتی به است؛ زمین كره تولید باز ظرفیت كاهش بدون زندگی از رضایت از سطحی به

 ردپاي بوم شناختی روش (.1389 دیگران، و و رضوانی 1390 دیگران، و شكور)  رود فراتر زمین بازتولید ظرفیت از

از یكاي  نواحیسایر  با مطالعه مورد نواحی مقایسه می رود و براي بكار شهري و اي منطقه ملی، مختلف سطوح در

  استفاده می كند. هكتار معینی تحت عنوان

 جنگل كشاورزي، زمین: مانند زیستی تولید نواحی در ویژه آن كاربردهاي شناختی ردپاي بوم شاخص كار اساس

 و تجزیه آبی است و با پهنه هاي و شده ساخته زمین مرتع، ،(كربن جذب براي هم و چوبی تولیدات براي هم)
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 Wilson and, 2005( كرد برآورد را جمعیت در آن ناحیه نیاز تأمین براي زمین از وسعتی توان می آن، تحلیل

Anielski.( اینكه نخست رود؛ شمار به پایداري شاخص تواند می دیدگاه دو از ردپاي بوم شناختی رو این از 

 كند می محاسبه را انسان مصرفی جمعیت خدمات و كالاها تمام تأمین شناسی بوم هاي هزینه بوم شناختی ردپاي

 غیره و سازي ساختمان ها، جاده احداث كشاورزي، تولیدات براي مستقیم طور به تنها نه مردم، كه دهد می نشان و

 دوم. شود می تأمین زمین از ها انسان نیاز مورد خدمات و كالا نیز مستقیم غیر طور به بلكه دارند، نیاز زمین به

 منجر "برد ظرفیت"یا  "تحمل ظرفیت"ایده  معرفی به پایداري، شاخص عنوان به بوم شناختی  ردپاي تعبیر اینكه،

 طور به را آنها نیازهاي تواند می زمین كه جمعیتی حداكثر" از است عبارت شناختی بوم در برد ظرفیت .است شده

 شود، صحیح استفاده شناختی بوم منابع حسب بر جمعیت توزیع براي كه زمانی موضوع این. كند تأمین نامحدود

 ).McDonald et al, 2004: 50( است دقیق و

تفاوت  1نكته اي كه باید مورد توجه قرار گیرد این است كه ردپاي بوم شناختی با ردپاي زیستی یا زیست نشان

اي مانند (عبارت است از هر مادهBiosignatureنشان )یا زیست رد پاي زیستیدارد. 

كه   در محلی را فراهم كندكه مدرك علمی از وجود حیات یا پیشینه و حال زیستن  ايپدیده یا ایزوتوپ عنصر،

 همچنین و آن شیمیایی و فیزیكی پیچیده ساختارهايگیري زندگی شامل ویژگی هاي قابل اندازه شامل

 Steele; Beaty; et al. 2006  ، Science( است ضایعات و تودهزیست تولید و  انرژي مصرف

Dictionary. 2011 و Summons Roger E.; et al . 2011 ، Carol Cleland; et al. 2003 و  
Zimmer, Carl,2005.(  

 :از سه منظر مفید هستند ي بوم شناختیبطور كلی، ردپا

 .بع و غیرهزندگی شهري، بهره برداري از منابراي وارد كردن شوك و ایجاد آگاهی: با تأكید بر شیوه هاي  (1

ر هبراي ساخت سناریوها: محقق با طرح سؤالات مختلف و ساخت موقعیت هاي فرضی و بررسی پیامدهاي  (2

 كدام از این موقعیت ها به تعریف جدیدي از ردپاي بوم شناختی دست پیدا می كند. 

لاتی است: چه ینجا نیز محقق به دنبال پاسخ به چنین سؤابراي ارزیابی و كنترل سیاست ها و برنامه ها: در ا(3

ود، یا سیاستهاي ردپاهایی سیاست ها و برنامه هاي خاصی را ایجاد می كند؟ اگر ساختار آنها تغییر یابد/ تعدیل ش

 جدیدي جایگزین گردد، ردپاها چه تأثیري می پذیرند؟

                                                           
1 - Biosignature 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%BE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%BE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF_%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Carl_Zimmer&action=edit&redlink=1
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 شده وارد آن از استفاده و ساختانتقاداتی نیز بر نحوه است،  طاما با همه فوایدي كه بر ردپاي بوم شناختی مرتب

گیري ردپاهاي  از جمله اینكه، ردپاهاي اكولوژیكی یك علم دقیق نیستند. زیرا تعاریفِ متفاوت، باعث شكل است.

گوناگون می شوند، همچنین میزان ردپاي بوم شناختی بستگی به مقیاسی كه ردپا با آن سنجیده می شود )شهر، 

، میزان ردپا نیز تغییر می كند، چون ردپاي كل در واقع محدوده مطالعاتییا منطقه( نیز دارد، و با تغییر كشور، 

میانگین ردپاهاي واحدهاي كوچكتر درونی است و این مقدار شامل انحراف معیار و تفاوت هاي بین واحدها نمی 

یكی از انتقادات ت. )مثل ژاپن( گریزناپذیر اسشود. همچنین، ردپاهاي بزرگتر براي كشورهاي كوچك و توسعه یافته 

اساسی به این مفهوم، توصیفیِ بودن آن است، به این معنا كه تحلیل ردپا یك الگوي دینامیك نیست و قابلیت پیش 

یكی دیگر از انتقادات ذاتیِ مهم به ردپاي بوم شناختی این است كه بسیاري از عوامل دیگر را  .بینی پذیري ندارد

هستند نادیده می گیرد. به بیان دیگر، ردپاي بوم شناختی كل روایت پایداري را بیان نمی كند،  لب پایداريكه در ق

زیرا یك شاخص منفرد است و در واقع، هر شاخص منفردي می تواند گمراه كننده باشد. همچنین محاسبات ردپاي 

، بلكه ردپاي بوم شناختی، تنها شامل طبقات بوم شناختی، حتی تمام مسائل مرتبط با مصرف را نیز بیان نمی كنند

دي اكسید ، صرفاً به بررسی دلالت هاي سرزمینیِ  كربن مورد نظر، به جاي توجه به مبحث مثال براي شود، میعمده 

 زیستگاهدفع زباله ها می پردازد. این بدان معناست كه محاسبات اخیر در مورد ردپا تقریباً برآورد كمتري از مناسبات 

 واقعی به دست می دهند و بهبود محاسبات اساسی باعث برآورد ردپاي بزرگتري خواهد شد

انتقاد اساسی دیگر بر ردپاي بوم شناختی این است كه این مفهوم با اینكه شاخص اثرات بیوفیزیكی را فراهم می 

 نماید.  ارائه میسازد، اما در مورد ابعاد اجتماعی سیاسی بحران تغییرات جهانی، اطلاعات اندكی را 

تحلیل هاي ردپاي بوم شناختی در تهیه اطلاعات قابل توجه از سطح فعلی تاثیر انسان بر بوم سامانه ها بسیار مفید 

به صورت ساده، ردپاي بوم شناختی به عنوان یك شاخص عملیاتی ساده، با هدف ). Rapport,2000(است

از ). Vandenbergh&Verburggen1999(ف می شودكمك به حفاظت در مقابل پایداري و ناپایداري تعری

 است شناختی بوم ملاحظات با همسو رویكرد تغییر گرو در جوامع، در بنیادي و ساختاري تحول و آنجا كه تغییر

 بر كجا، و ناحیه كدام در كه می دهد نشان روشنی طور به شاخص ، این(1387 پور، ساسان و دلیر زاده حسین)

 دراز هاي برنامه تدوین به كه است ابزاري روش این (.1388 همكار، و سرایی) شود می وارد فشار طبیعی منابع

 و ها تخریب از جلوگیري در را آینده راهبردهاي و اهداف تنها نه و رساند می یاري زندگی پایداري و مدت

 كند می هدایت درستی مجراي و مسیر در را نهادي هاي گیري تصمیم بلكه كند، می بیان مادي هاي نابرابري

 روشن، طور به تا كند می كمك ما به كه است ابزاري ردپاي بوم شناختی  ترتیب بدین(. 96: 1380 نیاء ارجمند)
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 گیري اندازه براي مناسبی نماییم و در نتیجه ابزار تفكر آینده تولید نیز و زمین كره و انسان بین رابطه زمینه در

 (.1390 دیگران، و شكور)است  پایداري سوي به جوامع پیشرفت

 دیدگاه هاي غالب در اندازه گیري ردپاي بوم شناختی

 ت.روش هایی مورد استفاده در تحلیل رد پاي بوم شناختی، غالبا بر اساس دیدگاه هاي زیر استوار اس

 روش قیاسی یا تركیبی:

با استفاده از كل داده هاي اقتصادي كشور در مقیاس ملی براي  و است پایین به بالا متمركز روش یك دیدگاه این

محاسبه ردپاي بوم شناختی ارائه شده است. هدف از این روش، استفاده از داده هاي استاندارد شده بین المللی براي 

ن و با استفاده از اطلاعات سازما 1WWFرسیدن به برآورد دقیقی از ردپاي بوم شناختی است. این روش توسط 

ملل در مورد تولیدات كشاورزي، تولیدات جنگلی، مساحت زمین ساخته شده و تجارت، براي كلیه كشورها استفاده 

شده است. در روش قیاسی به دلیل اینكه سازمان ها و مناطق از طریق داده هاي تجارت ملی محاسبه می شوند، از 

 آن به عنوان روش بالا به پایین نام می برند.

قیاس ملی ر اساس داده هاي مصرف ملی قرار دارد و لذا براي محاسبات رد پاي بوم شناختی در مروش تركیبی ب

ژي كلی بسیار مناسب است. این روش بیش از پنجاه منبع حیاتی را بر حسب مصرف تحلیل می كند وهمچنین انر

صرف به مقادیر مبدیل مقادیر را نیز محاسبه می كند، روش تركیبی همچنین از ارقام كشاورزي یا بیولوژیكی براي ت

 مورد نابعمدر این روش . دارد ملی كاربرد و جهانی سطح در بیشتر این روش زیستی استفاده می كند. زمین مولد

 زیستی لیدتو( جنگل و مرتع كشاورزي، تولیدي هاي كه شامل زمین شود می بندي طبقه اصلی گروه پنج در مطالعه

 است. (رهغی و ها جاده ها، ساختمان) شده ساخته زمین و انرژي براي نیاز مورد زمین ،(آبی هاي پهنه) دریا

ژه، چه مقدار در این روش نیازي به شناسایی اینكه كدام یك از بخش ها، كارخانه ها، یا مناطق داراي منابع وی

ردهاي مطالعاتی مساحت دارند و یا آلودگی ایجاد كرده اند، نبوده و همچنین نیازي به آگاهی داشتن از كاربرد مو

تی ملی شروع امعه یا محل، با تخمین ردپاي بوم شناخنیست. براي مثال محققان براي تخمین ردپاي بوم شناختی ج

خانواده،  می كنند و سپس آن را با شاخص هاي موجود و مناسب محلی مانند: جمعیت، درآمد خانوار، هزینه هاي

 ).Ecotec-uk,2001(میانگین مساحت خانه، استفاده از برق و تولید مواد زاید تطبیق می دهند 

                                                           
۱ - World Wild Fund for Nature 
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 روش استقرایی یا تفضیلی

ن روش ردپاي بوم شناختی جمعیت، تولید، كارخانه ها و خانواده ها را در مقیاس منطقه اي محاسبه می كند و ای

طبقه بندي هاي مصرف در آن به ترتیب اجزا تفكیك شده اند. این روش اجازه می دهد تا فعالیت هایی مانند 

ن روش داده هاي بیشتري نسبت به روش مسافرت با ماشین و غیره توسط ردپاي بوم شناختی محاسبه شود. در ای

تركیبی لازم است و معمولا مجموعه آمارهاي ملی براي جریان هاي مواد و انرژي در سطح منطقه اي وجود ندارد. 

روش استقرایی به مقدار زیادي به اطلاعات تجاري و تبدیل تولیدات جمعیت به مصرف متكی است. اما اطلاعات 

جارت در سطح منطقه اي به آسانی موجود نیست. اما این امكان وجود دارد كه شهرداري مربوط به تولید، مصرف یا ت

ها بتوانند شروع به جمع آوري اطلاعات مربوط به كالاها و خدمات تولیدي و همچنین داده هاي تجاري در قلمرو 

وردهاي مصرفی و تحت نفوذشان در مقایسه با سطح ملی كنند. اساس روش استقرایی، تحلیل چرخه زندگی با م

غیره در آن است. این روش، روش شناسی پایین به بالا دارد، بدین صورت كه ابتدا مقدار فعالیت انجام شده به 

واسطه جمعیت تعیین می شود. سپس این فعالیت ها به انرژي و كاربردهاي اراضی اصلی تبدیل می شوند و سرانجام 

زه مقایسه با سایر بخش ها، سازمان ها و مناطق را بدهد. این روش به واحد مساحت جهانی تبدیل می شوند، تا اجا

تصویر كامل تري از مولفه هاي مربوط به تولید مواد و نیز تفاوت معنی داري بین تولیدات اولیه )تولیدات كشاورزي 

 مناطق شناختی مردپاي بو محاسبه براي بیشتر دیدگاه و معدنی( و تولیدات ثانویه )تولیدات صنعتی( را می دهد. این

بنابراین تصویر كاملتري از تولید مواد و نیز تفاوت معنا دار بین تولیدات اولیه)تولیدات  .است مناسب شهرها و

(.روش استقرایی، 1388كشاورزي و معدنی( و تولیدات ثانویه ) تولیدات صنعتی( ارائه میدهد)سرایی و زارعی افشار،

د. بلكه هر دو داراي مزایا و معایبی نباید به عنوان مدل كامل و جایگزینی براي روش قیاسی، یا تركیبی تصور شو

هستند. بدین ترتیب با تركیب كاربرد )از ویژگی هاي روش استقرایی( و دقت ) از ویژگی هاي روش قیاسی( به 

روش تلفیقی می رسیم. اما باید توجه داشت كه اصل مهم در این تلفیق، درجه اهمیت روش استقرایی در مقابل 

 ).ECOTEC_UK,2000(روش قیاسی است 

 دیدگاه مکان محور

در سال هاي اخیر و به ویژه با معطوف شدن توجهات بیشتر به پایداري، روشی جدید براي محاسبه ردپاي بوم 

شناختی توسط اندیشمندان ارائه شده است كه در واقع بر گرفته از دو روش قبلی و تكمیل كننده آنها است. این 

ران ارائه شده است، به روش مكان محور روش كه توسط اندیشمندانی مانند: دن گوتلیب، میادكیسنكر و دن مو
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معروف است. در این روش آزادي عمل بیشتري در اختیار محقق قرار می دهد تا بتواند برا اساس شرایطی كه بر 

 (. 2013و گوزمن 2010محیط مورد مطالعه اش حاكم است به ارائه روشی نوین بپردازد)گوتلیب،

 بر دیدگاه هاي ردپاي بوم شناختی ییآب و هوا راتییو تغ یجهان شیگرماتاثیر 

و  یجهان شیگرما میمفاهدر دهه هاي اخیر دیدگاه هاي غالب بر ردپاي بوم شناختی تحت تاثیر موارد مربوط به 

 ،ییآب و هوا امانهس يدر تعادل انرژ راتییبه واسطه تغ ییآب و هوا راتیی. تغقرار گرفته اند ،ییآب و هوا راتییتغ

 یم یناش )IPCC, 2007b( دیو تابش خورش نی(، پوشش زمGHGs) يگلخانه ا يغلظت گازها راتییاز تغ

 یم شیافزا نیدر اطراف سطح زم دیاكس يكربن د دهیاست كه به موجب آن پد يا دهیپد یجهان شیشود. گرما

شود  یدرجه حرارت باعث م شیافزا نیا ).Houghton,2009(گرم تر شود  ارهیس نیشود كه ا یو باعث م ابدی

. افزون بر این انتشار گاز كند یكه به عنوان عامل گرم شدن عمل م شود يجمع آور بیشتري در جو مقدار بخار آب

 یمنف راتیتاث كره زمینرو به رشد يدما هاي دیگر مانند متان و اوزون نیز سبب گرم تر شدن كره زمین می شود.

 شود. یسر جهان متاو اثرات قابل توجه در سر یی گسترده و نامنظمآب و هوا راتییدارد كه منجر به تغ يادیز

 مفهوم ردپاي انرژي و كربن

 دیتهد هیو كاهش اقدامات عل تیدر مورد مسئول يبه طور گسترده ا "كربنانرژي و  پايرد"مفهوم  در دهه هاي اخیر

ی وجود ندارد و هنوز سردرگم مفهوم نیاز ا یواضح فیتعر چیه قایما دقا. بكار رفته استآب و هوا  یجهان رییتغ

انرژي  پايرد در مورد مفهوممشترك  اندازه گیري آن چیست؟ وجه یكاياندازه و  ی،وجود دارد كه معن بارهدر این

پرسش هاي بسیاري انسان است.  یمصرف ای يدیتول هاي تیمرتبط با فعال ياگلخانه يكربن، مقدار انتشار گازهاو 

تواند  یم ایبر كربن محدود شود  یمبتن يبه گازها دیكربن فقط با يردپا ایآوجود دارد. بعنوان نمونه:  در این زمینه

شامل همه منابع انتشار، از  يریاندازه گ نیا دیبا ن،یهمچن .ندارد وجود باشد كه در مولكول آنها كربن يشامل مواد

گلخانه  يگازها انتشارباید شامل  كربنردپاي  ایآهم باشد. شوند،  ینم دیتول یلیفس يكه از سوخت ها ییجمله آنها

 ایمحصول،  میانتشار مستق یفقط بررس نكهیا ایبالادست وجود دارد و  دیتول ندیكه در فرآ باشد میرمستقیغ يا

كالا و خدمات مورد استفاده  راتیتمام تأث دیكربن باانرژي و اثر  ایآ گر،یبه عبارت د. است یمورد نظر كاف ندیفرآ

 را كم كرد؟ راتیتاث نیتوان ا یو چطور ماست  كجاآن  بندي، مرزپاسخ مثبت استرا منعكس كند؟ اگر  یدر زندگ

 "نیزم صیتخص" ریتأث تحت اگر ای، است تنبر حسب شده  يریاندازه گ انتشار كربن زانیم انگریكربن ب يرد پا ایآ

 .استمنطقه واحد مساحت و  يبر مبنا ،باشد
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است كه توسط بخش هاي اقتصادي و در راستاي تامین تقاضاي نهایی داخلی،  2COمنظور از ردپاي كربن، میزان 

 در سطح جهان)خواه تولید داخلی باشد، خواه وارداتی( منتشر می شود.

كه به طور  است دیاكس يكربن د يگلخانه ا يگازها انتشاركل مقدار منحصر به فرد  يریكربن اندازه گ پايرد"

 "شود. یمحصول انباشته م كی یدر طول مراحل زندگ ایشود  یم جادیا تیفعال كی لهیبوس میمستق ریو غ میمستق

و  یصنعت يها بخش ندها،یفرآ سازمانها، ها، دولت ها، شركت ها، تیافراد، جمع يها تیشامل فعالها  نیا

 میمستق ری( و غیداخل ت،ی)در سا میمستقهاي ه انتشارمحصولات شامل كالاها و خدمات هستند. در هر صورت، هم

 در نظر گرفته شود. دیدست( با نییبالادست، پا افته،یتجسم  ،یخارج ت،ی)خارج از سا

 "ییاثرات آب و هوا"تواند به عنوان مثال  یگازها را شامل شود و م نیتمام ا دیبا يگلخانه ا يشاخص كل گازها

. شود یم 2COتنها شامل كه  میكن یو روشن را انتخاب م یما راه حل عمل "كربن يرد پا"شود. در مورد  دهینام

 چیه جهیشود و در نت یم يری( اندازه گرهیو غ نت لوگرم،ی)ك بزرگ يها یكادر  یكیزیبه صورت ف 2COكل  مقدار

 ،Keuning 1994)به عنوان مثال  دهد ی( رخ نمرهیو غ مربع لومتریدر واحد سطح )هكتار، متر مربع، ك يرییتغ
Stahmer 2000.(  

هزار میلیون  36و در راستاي تامین تقاضا بیش از  2012(، در سال 2015در جدیدترین گزارش از شبكه جهانی ردپا)

( جفري 2012تن كربن منتشر شده است)استین السن و همكاران 7/5تن كربن در سطح جهان و به ازاي هر نفر 

اغلب به عنوان ردپاي كربن معرفی می شود در واقع وزن كربن انتشار یافته بر ( مینویسد شاخصی كه 2007هاموند)

( یادآوري می كند كه تجزیه و تحلیل ردپاي كربن صندلی 2007هاون)  اساس كیلوگرم یا تن به ازاي هر فرد است.

تفاده و مصرف در یك اداره به عنوان ارزیابی چرخه عمر محصول؛ تمام مواد اولیه، مراحل تولید، حمل و نقل، اس

( اشاره میكند كه ارزیابی ردپاي كربن یك كسب و كار، 2007هر مرحله از رشد و توسعه به حساب می آورد. اكل)

 فقط محاسبه انرژي مصرف شده نیست بلكه افزایش ضایعات در شیوه كسب . كار را هم در نظر می گیرد.  

تواند به روش  یكربن م يها دهیمحاسبه پد مهم است. اریبس آن صحیح يریاندازه گو  "كربن يرد پا"مفهوم 

 ن،ییاز بالا به پا ای( PA) ندیفرا لیو تحل هیبه بالا، بر اساس تجز نیی: پادیاز دو جهت مختلف به دست آ یشناخت

كنند تا اثرات چرخه عمر  ی(. هر دو روش تلاش مEIO) ستیز طیمح یخروج -يورود لیو تحل هیبر اساس تجز

 ند. نك ی( را كامل مLCA) اتیچرخه ح یابی/ ارز لیو تحل هیست آورند، به عنوان مثال، تجزكامل را بد

منحصر محصولات  یطیمح ستیدرك اثرات ز يبه بالا است كه برا نییروش پا كی( PA) لیو تحل هیتجز ندیفرآ

 نی( به اLCA بر یمبتن يها ندیها )فرا PA-LCA به بالا نییپا عتیساخته شده است. طب تا مصرف تولیداز  يفردبه 
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 هیثانو راتیاز تاث یو برخ لدرجه او نیشتریتنها در محل، ب -برند  یرنج م يمشكل مرز كیاست كه آنها از  یمعن

كربن مورد استفاده  یابیرد يبرآوردها یابیارز يها برا PA-LCA اگر (.Lenzen 2001شود ) یدر نظر گرفته م

 يشتریت بلابا مشك PAبر  یمبتن يها LCAشود.  يتوجه جد مناسب يمرزها ییبه شناسا دیبا نیبنابرا رند،یقرار گ

 یصنعت يبخش ها ایبزرگتر مانند دولت، خانوارها  هايبخش يكربن برا يرد پا كیكه  یشوند، هنگام یروبرو م

 شود. جادیخاص ا

كربن  يریردگ يرا برا نییبالا به پا نیگزیجا كردیرو كی( EIO) ستیز طیمح ی/ خروج يورود لیو تحل هیتجز

 يسازگار حساب ها يبا داده ها بی(. در ترك2006و همكاران  Wiedmannكند )به عنوان مثال  یفراهم م

نظم بالاتر  راتیبا توجه به تأث يروش جامع و قو كیدر  یابیاثرات كربن رد یابیارز يتوان آنها را برا یم ،یطیمح

 یطیمح یخروج-يورود لیو تحل هیبه عنوان مرز استفاده كرد. مناسب بودن تجز ياقتصاد ستمیكل س نییو تع

ها و  یها، خروج متیق یهمگن رایمحدود است، ز ندهایفرآ ایمانند محصولات  كرویم يها ستمیس یابیارز يبرا

 بررسی شتریب لیو تحل هیتجز يتوان برا یكند. اگر چه بخش ها را م یانتشار كربن آنها را در سطح بخش فرض م

وجود،  نیبزرگتر. با ا اسیاحتمال محدود است، حداقل در مق نیتر كرد، ا كینزد كرویم ستمیكرد، و آن را به س

 نهیگز نیبهتر است. يكمتر اریبس یانسان يرویبه زمان و ن ازین ،ی/ خروج يبر ورود یمبتن كردیاز رو یبزرگ تیمز

 یبیترك كردیقدرت از هر دو روش با استفاده از رو بیترك ،يحال جامع و قو نیدر ع ق،یدق لیو تحل هیتجز يبرا

(Bullard  1978و همكاران ،Suh  ،2004و همكاران ،Heijungs  وSuh 2006 كه در آن ،)PA يو ورود- 

به بالا  نییپا يكردهایو دقت رو اتیدهد تا جزئ یاجازه م يكردیرو نیچن شوند. یم كپارچهی یخروج يروش ها

 شود. یمدل پوشش داده م یخروج-يكه الزامات بالاتر از بخش ورود یتر حفظ كند، در حال نییرا در مراحل پا

در  یفعل تیوضع ، جداول یخروج-يپردازش درون ورود يها ستمیس هی، تعبHybrid-EIO-LCAروش  نیچن

 Heijungs، 2006و همكاران  Suh 2002 ،Heijungsو  Heijungs) باشدمی یكیاكولوژ ياقتصاد يمدل ساز

 یابیارزش نیانجام چن يرا برا ییتا كنون مهارت ها محققینو  در این زمینه منابعی ارائه شده اند(. Suh 2006و 

 ندهیتواند در چند سال آ یم افتهیبهبود  اریبس يو مدل ها عیسر شرفتیحال، پ نیبه دست آورده اند. با ا یبیترك

 .مورد انتظار باشد

 روش هاي محاسبه ردپاي انرژي و كربن

 مفهوم رد پاي بوم شناختی بر سه فرض استوار است:

 میزان مصرف، غذا، مسکن، حمل ونقل، كالا و خدمات از سوي جمعیت قابل سنجش است -1
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مقدار مصرف جمعیت قابل تبدیل به زمین هم ارزي است كه براي تولید كالاهاي مصرفی،  -2

 رود خدمات و حمل ونقل بکار می

رد پاي بو شناختی جمعیت برابر با مقدار زمین مورد استفاده براي تولید مناسب كالاهاي  -3

 (2004مصرف شده توسط جمعیت است )سیتل، 

فرض بالا محاسبات براي برآورد رد پاي بوم شناختی چنین است كه ابتدا مصرف اقلام عمده)انرژي،  سهبراساس 

ف بر تعداد جمعیت برآورد می شود، سپس سرانه زمین هاي تخصیص داده غذا، آب و ...( از طریق تقسیم كل مصر

شده جهت تولید هر كدام از این اقلام مصرفی مشخص می گردد و بعد از آن میانگین كل سرانه ردپاي بوم شناختی 

با جمع كردن كل مناطق اكوسیستم تخصیص داده براي هر فرد به منظور تعیین سالانه مصرف كالا و خدمات 

 نماید می محاسبه زمین محدود منابع از را فرد مصرف میزان شاخص این(. 1996حاسبه می شود )ریزو واكرناگل،م

روش (. 2010 گریگوریوال،) است زیست محیط حفظ در افراد رفتار ریزي برنامه و ارزیایی براي مناسبی معیار و

و مناسب است. دو رویكرد اصلی براي محاسبه شناسی ردپاي كربن مبتنی بر یكپارچه سازي داده هاي بسیار جزیی 

 رد پاي كربن و جود دارد:

 

 روش ارزیابی چرخه عمر -1

ارزیابی چرخه عمر روشی است كه در آن بار و آثار زیست محیطی ناشی از یك كالا، خدمات، مواد اولیه یا پروسه 

زیست محیطی مواد اولیه و انرژي براي تولید در طول عمر آن محاسبه، ارزیابی و پیش بینی می شود. منظور از بار 

تولید یك محصول و به موازات آن پسماند و آلاینده هاي زیستی ناشی از تولید آن محصول است. بررسی چرخه 

تولید از این روش براي درك بهتر مكان هایی كه آلاینده هاي محیط زیستی فراوانی دارند و همچنین براي بهبود 

تلف بسیار موثر و مفید است. با شناخت مراحل مختلف و میزان آلاینده هاي تولید در چرخه تولید محصولات مخ

شده در آنها می توان مخرب ترین چرخه را پیدا كرد و با اجراي سیاست هاي مناسب میزان آلایندگی آن را كاهش 

یند استفاده می مبتنی بر فرا LCA (Life Cycle Analysis) داد. در محاسبه میزان بار زیست محیطی، از روش

شود. در این روش مواد اولیه و انرژي مصرفی به عنوان داده و آلاینده ها و پسماندها به عنوان ستانده در هر یك 

از مراحل شش گانه مذكور جزء به جزء مورد بررسی قرار می گیرند. فرایند فوق اگرچه ساده به نظر می رسد اما 

و بازیافت یك كالا لحاظ شود. دو مشكل اساسی در استفاده از این روش  می بایست در تمام مراحل تولید، استفاده

 وجود دارد كه شامل موارد زیر است:
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تعیین حد و حدود آنالیز هر كدام از مراحل تولید،كار دشواري است و از دقت محاسبه می  •

قطعه تشکیل هزار  20كاهد. زیرا باید توجه داشت  كه برخی از كالاها همانند خودرو از نزدیک به 

شده اند و باید مشخص نمود كه كدام یک از قطعات در محاسبه منظور می شود و كدام یک محاسبه 

 نمی شود،.

تکمیل یک چرخه زندگی به روشی مبتنی بر فرایند، تصمیمات و مفروضات فراوانی را می  •

ار پیچیده و وقت طلبد و این امر باعث شده تا استفاده از این روش در مطالعات كلان اقتصادي بسی

 گیر شود. 

( كه یك رویكرد گهواره تا گور براي ارزیابی سیستم هاي LCAروش مولفه اي یا تحلیل چرخه حیات) -الف

اقتصادي است، به این معنی كه به تجزیه و تحلیل اثرات محیط زیستی محصولات در همه مراحل چرخه عمر آنها 

ات و تولید نهایی محصول و استفاده از محصول تا پس از دور انداختن از استخراج منابع تا تولید مواد، تولید قطع

كاري بسیار  LCAآن شامل بازیافت، استفاده مجدد و دفع نهایی)به عبارت دیگر از گهوره تا گور( می پردازد. انجام 

انی مراحل )تمLCAطولانی و دقیق است، اما هنوز روش قال اعتمادي براي جمع آوري داده هاي مورد استفده در 

تولید تا دفع نهایی( و استفاده از آنها براي مقایسه اثرات چرخه زندگی محصولات مختلف، وجود ندارد با این حال 

اگر مرحله جمع اوري داده بدون عازضه و با كیفیت بالا در دسترس باشد، مشروط بر اینكه مرز مطالعه شده به 

 (2012بل اعتماد خواهد بود)استین و همكارانروشنی تعریف شده باشد، روشی با دقت تمام و قا

ستانده اقتصادي و روش  -با توجه به مشكلات مذكور، روش جدید در مطالعات اقتصادي با تركیب جدول داده

 ارزیابی چرخه زندگی به وجود آمده است.

 ستانده و ارزیابی چرخه عمر-روش تركیبی جدول داده -2

ستانده به عنوان ابزار كاربردي اقتصادي در برنامه ریزي ها و تحلیل هاي اقتصادي جایگاه ویژه اي  -جدول داده

ستانده و كاربردهاي آن در حدي است كه در حال حاضر كمتر كشوري را می توان یافت -دارد. اهمیت جدول داده

ستانده علاوه بر این كه ساختار تولید و مصرف  –كه حداقل یك بار مبادرت به تهیه آن نكرده باشد. جدول داده 

اقصاد كشور را نشان می دهد، ابزاري را فراهم می كند كه روابط متقابل بین بخش هاي مختلف اقتصادي را در 

تفصیلی ترین حد ممكن نشان می دهد و به همین دلیل می تواند به پرسش هاي بسیاري درباره ساختار اقتصادي 

كه به عنوان نمونه این جدول بیان می كند چه فراورده هایی در كشور تولید می شود، چه یك كشور پاسخ دهد 

رشته فعالیت هایی تولید كننده آنها هستند، هر یك از نهادهاي مصرف كننده چه فراورده هایی هستند، ساختار تولید 

 و مصرف رشته فعالیت ها چگونه است.
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ه و تحلیل هاي اقتصادي از جمله ارتباط بین اجزاي تقاضاي نهایی و ستانده در زمینه انواع تجزی –جدول داده 

ستانده رشته فعالیت هاي مختلف، ساختار تقاضا، تحلیل هاي قیمتی، تحلیل هاي ساختاري، تحلیل هاي انرژي، 

تحلیل هاي محیط زیست، تحلیل هاي بخش گردشگري و امثال آن ابزاري قوي به شمار می رود.  در این روش 

مشكلاتی وجود دارد كه می توان به محدودیت به روز نبودن داده ها اشاره كرد.با توجه به پرهزینه بودن تهیه نیز 

سال یكبار تهیه می شود.  10سال یك بار یا حتی  5ستانده، در تمامی كشورها این جدول به صورت  -جدول داده

ست. تمامی داده هاي این جدول از روش كه یكی دیگر از مشكلات مربوط به جمع آوري داده در این جدول ا

خوداظهاري واحدهاي تولیدي به دولت )جمع آوري داده هاي مورد نیاز براي تهیه حساب هاي ملی( به دست می 

آیند. از این حیث امكان اینكه تولید كنندگان به دلیل فرار مالیات و یا دلایل اقتصادي دیگر، داده هاي نادرستی را 

ارد. البته لازم به ذكر است كه بروز چنین مشكلی در اكثر روش هاي آمارگیري مبتنی بر پرس و اعلام كنند وجود د

جو مورد انتظار است. استفاده از این روش براي برآورد ردپاي كربن مزایاي فراوانی ازجمله: تفكیك بخش هاي 

 مختلف در محاسبه دارد. 

ایی جامعه مرتبط است و به طور گسترده در تحلیل هاي ستانده ابزاري ریاضی است كه با مصرف نه-تحلیل داده

اقتصادي مربوط به جریان كالا و خدمات بین بخش هاي مختلف بكار گرفته می شود. این تحلیل بر این فرض 

استوار است كه هر چیزي كه توسط یك بخش تولید می شود در نهایت به مصرف نهایی جامعه می رسد. جدول 

اي تولید كالا و خدمات را به صورت مبدا و مقصد در سطح بخش هاي مختلف اقتصادي ستانده، جریان ه -داده

 به تفصیلی ترین شكل ممكن نشان میدهد.

ستانده اثرات مستقیم و غیر مستقیم محیط زیستی ناشی از فعالیت -علاوه بر تحلیل  هاي اقتصادي، رویكرد داده

رد نیز بررسی می كند و بینش مهمی را ر ارتباط با تاصیرات هاي اقتصادي را كه در جهت تامین تقاضا صورت میگی

به  CO2نحیز زیستی ناشی از مصرف در اختیار سیاستگذارن قرار می دهد. بنابراین با اضافه كردن میزان انتشار

ستانده، می توان ردپاي كربن را بیشتر و به صورت بخشی محاسبه كرد. الگوي تحلیلی مختلفی براي -جدول داده

ستانده زیست محیطی یكی از كاراترین -سی روابط متقابل اقتصادي و انتشار آلاینده ها ایجاد شده كه تحلیل دادهبرر

 این الگوها در سطح بررسی روابط بین بخشی است.

 ستانده -چهارچوب تحلیل داده 

نشان داده می شود  ستانده، فرایند تولید در هر بخش به وسیله برداري از ضرایب ساختاري-بر اساس تحلیل داده

میتواند براي  iش فرض كه بیان كننده رابطه بین نهاد جذب شده و ستانده تولید است. اگر كل ستانده)تولید( بخ
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نشان دهیم در آن صورت معادله ستانده یا تراز تولیدي به شكل زیر تعریف  iX تقاضاي واسطه اي و نهایی  را با  

 می شود. 

 𝑥𝑖 = ∑ 𝑥𝑖𝑗 + 𝑌𝑖                                                                                                                                                    1معادله                 

است  iكل تقاضاي نهایی براي بخش   iyواگذار می شود و  jبه بخش iنهاده اي است كه از بخش   𝑥𝑖𝑗كه عنصر

كه شامل تولید براي مصرف خانوارها، دولت، سرمایه گذاري و صادرات است. بنا به فرض تابع تولید خطی، اگر 

ija  را ماتریس ضرایب فنی بنامیم میتوان رابطه   𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑗𝑋𝐽  خواهیم 1را تعریف كرد، با جاگذاري ان در معادله ،

 داشت

(𝐼 − 𝐴)𝑋 = 𝑌 

𝑋 = (𝐼 − 𝐴)−1𝑌 

بردار تولید كل است. این عبارت  Xبردار تقاضاي نهایی و  Yماتریس ضرایب فنی،  Aماتریس واحد،  Iكه در آن 

، ماتریس معكوس لئونتیف)ماتریس ضرایب فزاینده تولید( (I-A) 1-ستانده است و-ماتریس بنیادي تحلیل داده

 نامیده می شود.

 ردپاي انرژي و كربنمتغیرهاي كاربردي در اندازه گیري 

( بیان می كند، شاخصی كه اغلب به عنوان ردپاي كربن معرفی می شود در واقع مقدار كربن 2007جفري هاموند)

( یادآوري می كند كه تجزیه و تحلیل ردپاي 2007انتشار یافته بر اساس كیلوگرم یا تن به ازاي هر فرد است. هاون)

چرخه عمر محصول؛ تمام مواد اولیه، مراحل تولید، حمل و نقل، استفاده  كربن صندلی یك اداره به عنوان ارزیابی

( اشاره میكند كه ارزیابی ردپاي كربن یك 2007و مصرف در هر مرحله از رشد و توسعه به حساب می آورد. اكل)

نظر  كسب و كار، فقط محاسبه انرژي مصرف شده نیست بلكه افزایش ضایعات در شیوه كسب . كار را هم باید در

 گرفت.

مجموعه اي از توصیف ها و واژگان درباره ادبیات ردپاي كربن وجود دارد كه برخی از آن ها را با ذكر منبع و 

  .ارائه شده است 1ماخذ در جدول
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 . تعریف هاي گوناگون اصطلاحات ردپاي بوم شناختی1جدول 

 تعریف ماخذ
BritishPertroleum (2007) سید  ديكربن  مقدار كربن پاي رد شی     اك شده نا شر  شد  می روزانه هاي فعالیت از منت ستن    مانند با  ش

 وتقل حمل وسایل از استفاده یا لباس

Patel (2006) كار و كسب  ها، شركت  به متعلق نقلیه وسایل  از اكسید منتشر شده    كربن دي معادلمقدار كربن ردپاي 

 باشد. می ضایعات سایر و تجارتی

CarbonTrust (2007)  روش براي تخمین كل انتشار گازهاي گلخانه اي، معادل كربن تولید شده در سرتاسر چرخه عمر     یك

 یك محصول از تولید مواد اولیه استفاده شده در تولید ان تا دفع محصول نهایی می باشد

Energetics (2007)         ستقیم ستقیم و غیر م صورت م شار گازهاي گلخانه اي به  شی از فعالیت   رد پاي كربن به میزان انت نا

 هاي كسب و كار گفته می شود

ETAP(2007)  ردپاي كربن در واقع اندازه گیري تاثیر فعالیت هاي انسااانی در محیط زیساات از نظر انتشااار گازهاي

 گلخانه اي همچون اندازه گیري میزان كربن دي اكسید است

Grub & Ellis (2007)  سی سیلی        ردپاي كربن اندازه گیري مقدار كربن دي اك سوخت هاي ف شده از طریق احتراق  شر  د منت

اساات. به طور مثال در مورد یك بنگاه تولیدي، ردپاي كربن، مقدار كربن دي اكسااید منتشاارشااده به   

ست بازتاب            شد. همچنین ممكن ا شی از فعالیت هاي روزانه می با ستقیم نا ستقیم و غیر م صورت م

 یك بازار باشد.انرژي هاي فسیلی در تولید یك محصول یا محصولات 

ParliamentaryOffice and 

Technology(POST)2006 
شده در طول چرخه كامل         شر  سایر گازهاي گلخانه اي منت سید و  ردپاي كربن مقدار كل كربن دي اك

 عمر یك محصول است

در تعریفی ساده و جامع ردپاي انرژي در واقع نوعی روش اندازه گیري میزان زمین مورد نیاز در  

مستقیم و غیر مستقیم تولید شده از  2COمنتشر شده از مصرف سوخت هاي فسیلی یا میزان  2COراستاي جذب 

از نرژي بر محیط زیست مصرف امی آید كه مردم هنگام آثاري بوجود رد پاي انرژي از فعالیت اقتصادي است. 

 ،تولید كالابرقی،  براي روشن كردن لوازم افرادشامل میزان انرژي مصرفی  انرژي،این  .خود بر جاي می گذارند

جاي می گذارد. با مصرف كمتر  رب بزرگی، رد پاي انرژي مصرف زیاد انرژي رشد و تولید مواد غذایی می باشد.

 كوچكتريمی توان رد پاي انرژي  محیط زیست وارد می كند،كه آسیب كمتري به آن با روش هایی و تولید  انرژي

 جاي گذاشت.  رب

جهان از سوخت هاي در ابتدا سوزاندن چوب براي تامین گرما و نور بود. اما امروزه بیشترین انرژي مصرفی در 

، نیروي حاصل از جریان يانرژي خورشید :فسیلی تامین می شود. منابع انرژي جایگزین سوخت هاي فسیلی شامل

اغلب در نقاط مختلف جهان براي است. از این منابع انرژي درون زمین گرمایی موجود در باد و انرژي  انرژيآب، 

استفاده می شود. از دیگر منابع جایگزین سوخت هاي فسیلی، می  بیشتر به شكل انرژي الكتریكیتولید انرژي و 
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رژي هسته اي با استفاده از اورانیوم تولید می شود. دانشمندان از اورانیوم براي توان انرژي هسته اي را نام برد. ان

 گرما استفاده می كنند كه این گرما براي تولید الكتریسیته مصرف می شود. زیادي تولید مقدار 

بر  يزیادآنها تاثیر مصرف . نحوه انرژي را به شكل هاي گوناگونی مصرف می كنندمردم در زندگی روزمره خود 

جاي می گذارد. ذخیره  ررد پاي انرژي آنها دارد. استفاده از انرژي هنگامی كه به آن نیاز ندارید، رد پاي بزرگتري ب

انرژي رد پاي كوچكتري به همراه دارد. انرژي گرفته شده از منابعی كه به محیط زیست آسیب كم یا به هیچ عنوان 

آزاد نمی  هواكرهانرژي با ردپاي كوچك، گازهاي گلخانه اي در  آسیب نمی رسانند، رد پاي كوچكی دارد. تولید

 منابع انرژي پاك محسوب می شوند.ء باد، نیروي آب، و انرژي زمین گرمایی جز انرژيخورشیدي،  انرژيكند. 

ند انرژي هسته اي كربن دي اكسیدتولید نمی كند، اما موارد امنیتی نگران كننده اي راجع به حوادث هسته اي و پسما

بین مصرف سوخت هاي فسیلی و گرمایش جهانی ارتباط مستقیم وجود دارد، كه امروزه  هسته اي وجود دارد. 

است. افزایش میانگین دماي زمین  به معنی خود بزرگترین تهدید براي محیط زیست می باشد. گرمایش جهانی

عیت آب و هواي جهان ممكن است وض گرمایش جهانی هم اكنون در حال رخ دادن است. با افزایش دماي زمین،

دانشمندان بر  همهطبیعی را به همراه داشته باشد. تقریبا  حوادثوفان، سیل و دیگر طوخیم تر شود و خشكسالی، 

سوخت هاي فسیلی باعث آزادسازي گاز انسانها با سوزاندن . ی سهیم هستندگرمایش جهانانسانها در این باورند كه 

 به دام می اندازند.   هواكرهگرما را درون  ازهاو این گگلخانه اي شده  هاي

نمونه هایی از این تارنماهاي در زیر براي محاسبه ردپاهاي بوم شناختی، تارنماهاي گوناگونی طراحی شده اند. 

 آورده شده است:

http://www.carbonfund.org 

 ردپاي انرژي است.این تارنما در خصوص میزان 

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

 . استخانه اي شما لشامل راهنمایی هاي زیادي براي كاهش رد پاي گاز گ تارنمااین 

http://managemyemissions.com/carbonCalculator.php 

افراد كردن رد پاي زیست محیطی  كوچككمك به  "جبران كربن"چگونه توضیح داده شده است كه  تارنما در این 

 می شود.

https://www.epa.gov/greenvehicles 

http://www.carbonfund.org/
http://www.caboncounter.org/about-offsets/what-is-an-offset.aspx
http://www.caboncounter.org/about-offsets/what-is-an-offset.aspx
http://managemyemissions.com/carbonCalculator.php
https://www.epa.gov/greenvehicles
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این سایت با برخورداري از شمارشگر كربن، این امكان را به شما می دهد كه در منزل خود بزرگی رد پاي زیست 

 .حساب كنیدري، سفرهاي هوایی و از طریق حمل و نقل عمومی ومحیطی خود را از طریق سفري هاي موت

http://www.greencycling:blogspot.com  

و همچنین دیگر وسایل نقلیه را به شما هاي گوناگون  امكان مقایسه ي میزان آلودگی حاصل از ماشین تارنمااین 

 می دهد.

 

 نتیجه گیري

انرژي و كربن در بسیاري از كتاب ها و مقاله هاي علمی در  ردپاي بوم شناختی در دهه اخیر با تمركز بر ردپاي

دنیا در شاخه هاي مختلف علوم مورد توجه قرار گرفته است. مفهوم ردپاي انرژي و كربن از دیدگاه هاي متفاوتی 

شرح و تبیین شده است. در این مقاله كوشش شده است تا مفاهیم كلیدي مطرح در مباحث مربوط به ردپاي انرژي 

 كربن و دستیابی به دیدگاهی یكپارچه و همسو در چارچوب رپاي بوم شناختی  بیان شود.و 

از خود بر جاي می مصرف انرژي بر محیط زیست می آید كه مردم هنگام آثاري به وجود از  انرژي و كربنرد پاي 

می به گونه اي تولید  ها ژيانراز این مقدار زیادي  می باشد. افرادشامل میزان انرژي مصرفی  انرژي،این  .گذارند

جاي می گذارد.  رب بزرگتريانرژي، رد پاي  زیاد . مصرفوارد می كند به محیط زیست  جدي كه آسیب شوند

می توان رد پاي  می كند، محیط زیست وارد كه آسیب كمتري بهانرژي با روش هایی و تولید  مصرف كمتر انرژي

، نیروي حاصل يانرژي خورشید از جمله:جایگزین سوخت هاي فسیلی  هاي . انرژيبگذاردجاي  رب كوچكتري

 يریاندازه گ در واقع كربن یابیردردپاي كوچكتري دارند. درون زمین گرمایی باد و انرژي  انرژياز جریان آب، 

تولید یا  تیفعال كی لهیبوس میمستق ریو غ میكه به طور مستق كربن است دیاكس يد يگلخانه ا يگازها انتشاركل 

 لوگرم،یك يدر واحدها یكیزیبه صورت ف 2COكل  مقداربطور معمول،  شود. یمحصول انباشته م كو استفاده ی

هكتار، متر از جمله  در واحد سطح در روش ردپاي زیست محیطی مقدار آن  شود و یم يریاندازه گ رهیو غ ،نت

 بیان می شود.  رهیو غ مربع لومتریمربع، ك

سوخت  و ارائه خدمات ، رشد و تولید مواد غذایی ،تولید كالابرقی،  لوازم استفاده از براي افرادمیزان انرژي مصرفی 

و مصرف  نفت چاه هاي آلودگی حاصل از استخراج معادن و، انرژي هسته اي ،منابع انرژي جایگزین، هاي فسیلی

رد ، گرمایش جهانیخانه اي و و زیرساخت ها، انتشار گازهاي گلوسایل نقلیه  سوخت، انرژي لازم براي ساخت

http://www.greencycling:blogspot.com
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از زل و اتانول ید بیوبویژه سوخت هاي جایگزین ترویج و میزان مصرف  و  رد پاي مسافرت حمل و نقل، پاي 

دیدگاه قیاسی، استقرایی، مكان جمله متغیرهایی هستند كه باید در محاسبه ردپاي كربن مورد توجه قرار گیرند. 

 راتییو تغ یجهان شیگرما میمفاهردپاي بوم شناختی هستند. در دهه هاي اخیر بر محور از جمله دیدگاه هاي حاكم 

روش هاي ارزیابی چرخه زندگی و رویكرد این دیدگاه هاي غالب را تحت تاثیر قرار داده است.  ،ییآب و هوا

 ستانده و ارزیابی چرخه عمر  از جمله روش هاي اندازه گیري ردپاي زیست محیطی هستند.  -تركیبی داده

با توجه به اینكه محیط زیست طبیعی و انسانی تنها قلمرو موجود براي تحقق اهداف توسعه است، بنابراین نیازمند 

محیط براي پایدار ساختن توسعه هر كشور، منطقه و محل است. بنابراین براي به توجه و حفاظت جدي از این 

پایدار رساندن مصرف منابع طبیعی و بوم شناختی در دسترس در كشور، باید سیاست گذاري ها و برنامه ریزي 

ابزار هاي هاي صحیح و متعادل در عرصه زیست محیطی داشته باشیم، تا مصرف این منابع با انجام سیاست ها و 

آگاهی دهنده در این زمینه، در جهت تغییر الگوهاي زندگی، مصرف، نحوه استفاده از حمل و نقل، انرژي و غیره 

 به پایداري برسد. 

ناپایداري اكولوژیك و كمبود ظرفیت زیستی را با مصادره منابع از مناطق  ،ايدر سطح ملی و منطقه البته ممكن است

توان بیش از ظرفیت در سطح جهانی از آنجا كه منابع سیاره محدود و مشخص است، نمیاما  .پشتیبان جبران كرد

رود و از آنجا كه زیستی زمین مصرف كرد، و در صورت فشار بیش از حد بر منابع، امكان تجدید منابع از بین می

خطر جدي قرار حیات انسان به منابع زیستی كره زمین وابسته است، زندگی و محیط زیست انسان در معرض 

گیرد. توجه به این موضوع، لزوم نگرش دقیق تر به مسائل زیست محیطی و مدیریت صحیح مصرف منابع و می

 .سازدهاي زیست محیطی را براي تمام جهان و به خصوص كشور ایران خاطر نشان میلزوم برنامه ریزي در حوزه

ادي، اجتماعی و فرهنگی، در زمینه حفاظت و مصرف برنامه ریزي و سیاست هایی كه در برنامه هاي توسعه اقتص

متعادل منابع طبیعی و بوم شناختی اتخاذ شده است تا رسیدن به نقطه مطلوب و مصرف پایدار منابع فاصله دارد. 

 محافظت از منابع ضروري است.  بدین ترتیب، تلاش بیش از پیش

 منابع و مآخذ:

سان  تانپر ارزیابی در نو رهیافتی شناسی   بوم پاي جاي( 1380,, ) ارجمندنیا • : زیست  محیط بر ان

 .  92-99( 6)دوم سال شهري، مدیریت فصلنامه

 شاخص بعنوان شناختی بوم پاي جاي( 1388)الحمید عبد فرشاد، و زراعی محمدحسین سرایی، •

 .15-26 ص 50 شماره 35 سال شناسی محیط مجله اجتماعات پایداري سنجش
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