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 مجله آمایش جغرافیایی فضا 
پژوهشی دانشگاه گلستان -فصلنامه علمی  

1931سال دوم/ شماره مسلسل پنجم/ پاییز   

 

 

ری؛ رویکردی نوین به منظور برنامهارزیابی جاپای بوم شناختی وسایل حمل و نقل شه

 نمونه موردی:شهر ارومیه ،ریزی حمل و نقل پایدار

 

 3و محمد حامد عبدی 2اکه جوبآرمان رحیمی ک ،1کیومرث حبیبی*

 ریزی شهری ارشد برنامه دانشجوی کارشناسی3و2 شهرسازی دانشگاه کردستان،سنندج، استادیار گروه1

 ، دانشگاه کردستان، سنندج
 

 13/3/12 ؛ تاریخ پذیرش:    4/12/11تاریخ دریافت: 

 چکیده

ی کمی و کیفی متعددی هالدانشمندان مد با گسترش مفهوم توسعه پایدار در سطح بین المللی، 

که توجه بیشتری  هایکی از این شاخص اند.برای اندازه گیری توسعه پایدار جوامع و شهرها ارائه نموده

( EFA) ارزیابی جاپای بوم شناختی ،سیاسی و آموزشی به خود جلب کرده را در سطوح آکادمیک،

مشکل  ،تعداد وسایل نقلیه درون شهریو در پی آن ازدیاد رشد روز افزون جمعیت شهر ارومیه  .است

هر چند در این شهر تبدیل کرده است.  ترین مشکلاتحمل و نقل و ترافیک را به یکی از اصلی

منظور کاهش اثرات ی توسعه شهری و نیز طرح جامع ترافیک تدابیری بههای اخیر در قالب طرحهاسال

بنابراین در  یت چندانی در این امر ایجاد کند.اما تاکنون نتوانسته است موفق ،این مشکل صورت گرفته

ای و گیری از مطالعات کتابخانهتحلیلی و با بهره -با روشی توصیفیاین پژوهش سعی شده است تا 

های حمل و نقل ی میزان پایداری هر کدام از شیوهبا استفاده از مدل جاپای بوم شناختو نیز اسنادی، 

که بیشترین  دهدمینتایج پژوهش نشان  ارزیابی قرار گیرد.شهری در شهر ارومیه مورد سنجش و 

و کمترین مقدار نیز  هکتار(0500000) بوسمربوط به مینی در شهر ارومیه میزان جاپای بوم شناختی

ری مقایسه میزان جاپای وسایل حمل و نقل شه باشد.می هکتار( 05000010)مربوط به موتورسیکلت 

های حمل و نقلی شهر ارومیه از سایر شیوه ،که به جز اتوبوس کی از آن استبا مقادیر استاندارد نیز حا

 میزان جاپای بیشتری نسبت به استانداردهای جهانی برخوردارند.
 

 1، شهر ارومیهشهری پایداریهای حمل و نقل شهری، شیوه : جاپای بوم شناختی،کلیدي هايواژه

                                                           
 habibi_ki@yahoo.co.ukمسئول مكاتبه: *
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 بیان مسئله

گیری و ارزیابی پایداری در سطوح م گوناگونی برای اندازهها و مفاهیهای اخیر شاخصدر دهه 

به سیاسی  و ها که توجه بیشتری را در سطوح آکادمیکشهری ارائه شده است. یکی از این شاخص

است. جاپای بوم شناختی شاخصی است که با  (EFA) ارزیابی جاپای بوم شناختی خود جلب کرده،

عمل در یک شهر، منطقه و یا کشور، فشاری را که جمعیت و ی انرژی و مواد مستارزیابی و محاسبه

 Rees,1992:34; Wackernagel and) کندکنند برآورد میندهای صنعتی بر اکوسیستم وارد میفرای

Rees,1996:25)توان به . این شاخص نشان داده است که مصرف انرژی و بهره برداری از منابع را می

ها در شهر، منطقه و یا کشور داده شده به هر کدام از کاربری های اختصاصطور مستقیم با زمین

شهر تمرکز خدمات و امکانات در .(Gottlib et al, 2012:13) مرتبط کرده و مورد ارزیابی قرار داد

 بهبه عنوان مرکز استان آذربایجان غربی و همچنین یکی از شهرهای مهم  باعث شده تا این شهر ارومیه

این امر به رشد روز افزون جمعیت در شهر  .دهی کندسرویسمال غرب کشور ش هایی از منطقهبخش

ترین مشکلات این شهر تبدیل ارومیه منجر شده و مشکل حمل و نقل و ترافیک را به یکی از اصلی

های شهری و همچنین طرح جامع ترافیک تدابیری های اخیر در قالب طرحهرچند در سال کرده است.

ن مشکل با تکیه بر استفاده از وسایل حمل و نقل عمومی صورت گرفته است اما به منظور کاهش ای

حاکی از آن های درون شهری و... افزایش میزان تخلفات رانندگی، افزایش تصادفات، تعدد مسافرت

و رو به افزایش است. شایان ذکر است که  ماندههستند که مشکل حمل و نقلی ارومیه همچنان باقی 

افزایش مصرف سوخت، هدر  را ایجاد کرده است. از جمله: محیطیزیستانواع پیامدهای این مشکلات، 

های مختلف به ویژه آلودگی شدید هوا، کاهش کیفیت محیط بروز آلودگی، های طبیعیرفتن سرمایه

بدیهی است که با افزایش و رشد  ست شهری و در نهایت تهدید سلامتی و آسایش شهروندان.یز

که قابل توجه است فراوانی و بزرگی این مشکلات نیز افزایش خواهد یافت.  ،های آیندهجمعیت در سال

های مربوط به شهر و ترافیک به صورت خاص توجه چندانی به سهم هر کدام از هها و برنامدر طرح

)عمومی و شخصی و نیمه عمومی( و وسایل حمل و نقلی)اتوبوس،تاکسی،  های حمل و نقلشیوه

بنابراین هدف  میزان پایداری آنها مد نظر قرار نگرفته است. غالباً..( صورت نگرفته و شخصی، ون و.

حمل و نقل شهری با استفاده از  مختلف هایاصلی این پژوهش مشخص کردن سطح پایداری شیوه

 است. به منظور سنجش سطح پایداری در شهر ارومیه مدل جاپای بوم شناختی

 

 هشمروري بر مبانی و پیشینه پژو

این  دهد.جاپای بوم شناختی روش و رویکردی است که میزان مداخله انسان در طبیعت را نشان می 

دهد که میزان بار و فشار وارد بر طبیعت پردازد و نشان میروش به ارزیابی میزان تأثیر انسان بر محیط می
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ای دانشگاه ه ریز منطقهچقدر است.این رهیافت از دو دهه پیش توسط ویلیام ریس زیست شناس و برنام

بریتیش کلمبیا ابداع شده است که در آن میزان نیاز سالیانه یک کشور، شهر و یا یک خانواده به مقدار 

طور های موجود، تمامی نیازهای آنها را بهآوری)از نظر بوم شناختی( که با فن زمین و دریای مولد

در واقع این روش، منطقه پشتیبان  (.Kissinger et al., 2007) همیشگی تأمین کند، محاسبه می شود

دهد که به چه این برآورد نشان می (.Wada, 1994) کندپایداری هر سکونتگاه انسانی با آن را برآورد می

سبک تامین مقدار از سطح زمین و دریاهای دارای قدرت تولید طبیعی برای پاسخ به نیازهای حیاتی و 

ای بوم شناختی نه تنها فشارهای انسان بر روی کره زمین را برآورد روش جاپ زندگی آنها نیاز است.

کند، بلکه مقایسه میزان تقاضا از طبیعت و ظرفیت کره زمین در عرضه منابع و جذب مواد زاید را نیز می

بنابر یک اصل بدیهی، حیات ما به طبیعت وابسته است و باید در حد ظرفیت حامل  سازد.امکان پذیر می

های انسانی، و ساخته هادر روش جاپای بوم شناختی، برای همه فعالیت کرد تا پایدار بماند.آن عمل 

شود که بتواند به نحوی پایدار منابع مورد نیاز را تأمین معادلی در محیط طبیعی مولد در نظر گرفته می

روش تحلیلی  .نمایدهای حامی حیات را حفظ های آنها را جذب کند و نیز نظامکرده، ضایعات و آلاینده

جاپای بوم شناختی، با حفظ سرمایه طبیعی و برداشت از آن در حد توان باز تولید طبیعی و با آهنگی 

دهد و باور دارد که برای گاهها را نشان می ریزی برای پایداری سکونتهای برنامهقابل جبران، ضرورت

گذاری پولی منابع طبیعی و کیفیت ارزشسنجش پایداری بوم شناختی، استفاده از ابزارهای مالی و 

جاپای بوم شناختی، پیش درآمد و یکی از  (.Kitzes et al., 2007) محیط زیست جوابگو نخواهد بود

کند.این مفهوم، در عین ریزی است که به تحقق پایداری کمک میابزارهای مهم و کارامد در برنامه

ن روش، نه تنها در آگاه سازی و تصمیم گیری تأثیر سادگی، دارای جامعیت رویارویی با محیط است.ای

کند.تحلیل جاپای بوم های جاری انسان را نیز ارزیابی میبسزایی دارد، بلکه در نهایت پایداری فعالیت

ها ها تحلیلی دیگر دارای مزیتهای و مدلرغم کاربردهای گسترده آن همانند بسیاری روششناختی علی

 Holden, 2004; Hadley etول زیر به اختصار به این موارد اشاره شده است )و معایبی است  که در جد

al, 2004;:) 
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 مزایا و معایب تحلیل جاپاي بوم شناختی -1 جدول

 معایب مزایا

 EF دهد که هم از نظر علمی شاخصی جمعی ارائه می

قدرتمند بوده و هم شناخت و درک آن توسط افراد غیر 

 متخصص آسان است.

 توان برای سطوح مختلف مصرف )از ن روش میاز ای

یک فرد تا سطح یک کشور و حتی جمعیت جهان( استفاد 

 نمود. 

 EF های مختلف مصرف و نیز اثرات امکان ترکیب گروه

  سازد.محیطی آن را در یک تحلیل واحد میسر می

 نماید؛ از آنجایی که این روش یک مقدار واحد ارائه می

 ئی را دارد.زج های کلی وهبنابراین قابلیت مقایس

 گیرد.در این روش عدالت اجتماعی نیز مد نظر قرار می 

   تحلیل جاپای بوم شناختی هم روش آموزشی بوده و

 باشد.هم انگیزه بخش می

  روش جاپای بوم شناختی تنها شامل مصرف و ضایعاتی

 است که مستلزم نواحی زمین است.

 بندی معی جترین بعد و جنبه، ایدهآفرینمشکل

 های مختلف زمین در یک عدد واحد است.گروه

  این شاخص بیشتر روی مسائل کمی تأکید دارد و کمتر

 مسائل کیفی را در نظر می گیرد.

  شاخصEF .تغییر فناوری را نادیده می گیرد 

 مبتنی برای بیشتر این شاخص در سطح منطقه 

از احتمالاتی است که اتفاق می افتد که قسمتی از آن ناشی 

 کمبود اطلاعات در سطح محلی و منطقه ای است.

 ()مأخذ:نگارندگان
 

 ی زمینتمام کره تواند محاسبه و ارزیابی شود:های مختلفی میدر مقیاس این روش 
(Wackergenal et al., 2002:29; GFN, 2011)، درسطح یک کشور (kitzes et al., 2007:3; 

Wackergenal et al.,1999:31; Moran et al., 2008:6)، در سطح شهر و یا یک منطقه(Barrett 

et al., 2002:2; Collins et al., 2006:56)، و همچنین برای یک صنعت یا فرایند تولیدی خاص 

(Kissinger et al., 2007:76; Kissinger and Gottlib, 2010:89). شاخص های اخیر این در سال
توان به ارزیابی جاپای بوم آنها می ملهکه از ج شدهیابی قرار محاسبه و ارزهای کوچکتری نیز در مقیاس

 Venetoulis, 2001:5:12;   Bell et)ها و نهادهای آموزشی بزرگ مقیاس شناختی مربوط به دانشگاه

al., 2008 Flint, 2001:34; ) و یا حتی مدارس شهری (Gottelib et al., 2012:1)  .به اشاره نمود
کلی و به  العات مشابه به شکلو نقل در مطالعات ذکر شده و بسیاری از مططور کلی موضوع حمل 

های اخیر مطالعاتی در سال از این رومورد توجه قرار گرفته است.  EFعنوان یکی از عوامل محاسبه 
ای حمل و نقل بر محیط زیست هاثرات استفاده از شیوههرچند اندک در زمینه ارزیابی و سنجش 

توان به موارد زیر که از جمله آنها می از مدل جاپای بوم شناختی صورت گرفته است شهری با استفاده
ها و چی و استون در پژوهش خود میزان جاپای بوم شناختی ناشی از ساخت بزرگراه اشاره نمود.

اند تا با استفاده از این امر تأثیرات مسیرهای شهری را مورد سنجش و ارزیابی قرار داده و سعی کرده
الب جنکته  ساخت مسیرهای جدید را در شهرستان هوگتاون در ایالت میشیگان آمریکا مشخص نمایند.
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توجه در این تحقیق تعیین همبستگی بین حجم تردد وسایل نقلیه در هر کدام از مسیرهای شهری با 
ش آنها اند که پژوهچی و استون بر این عقیده افزایش میزان جاپای بوم شناختی در این مسیرهاست.

مشخص کرده است که با افزایش تعداد خودروهای دیزلی در هر کدام از مسیرها میزان جاپای مربوط 
بر محیط که ه آلودگی زیادی زیرا وسایل نقلیه دیزلی علاوه بر آنک به آن مسیر افزایش خواهد یافت.

آموکدزی  (.Chi and Stone, 2005:4) شوندباعث تخریب مسیرهای شهری نیز می کنند،تحمیل می
های میزان پایداری شیوه و همکارانش در پژوهش خود با استفاده از مدل جاپای بوم شناختی به بررسی

آنان در این پژوهش با استفاده از  اند.حمل و نقل بین شهری در شهرهای آتلانتا و شیکاگو پرداخته
مسیرهای بین دو شهر آتلانتا و رویکردی جدید ابتدا میزان جاپای بوم شناختی وارد بر هر کدام از 

شیکاگو را محاسبه نموده و سپس با سنجش میزان جاپای مربوط به هر کدام از وسایل حمل و نقل 
.( رابطه بین این دو )مسیرها و وسایل نقلیه( را بررسی نموده و با ..)تاکسی، اتوبوس، قطار و بین شهری

برآورد  2020های حمل و نقلی برای سال در شیوهتناسبی بهینه  استفاده از رابطه موجود بین آنها،
در ایران تاکنون مطالعات متعددی در زمینه میزان هر چند  .(Amekudzi et al., 2009:10) اندنموده

ویژه آلودگی ناشی از کل سیستم حمل و نقل در شهرهای مختلف و به ویژه شهر بههای شهری، آلودگی
های حمل و نقل شهری و محیط زیستی ناشی از هر یک از انواع شیوهاما مجموع آثار  ،تهران انجام شده

های صورت گرفته در واقع در میان پژوهش های کاهش آنها به صورت کمی مشخص نشده است.روش
پور انجام فریادی و صمدتوان به یک پژوهش که های ناشی از حمل و نقل تنها میدر زمینه آلودگی

های کاهش آن را با استفاده ناشی از حمل و نقل و شیوه یهاآلودگی اندانستهاشاره نمود که تو ،اندداده
های یین تناسب بهینه استفاده از شیوهبه تع آنها د.ناز روش جاپای بوم شناختی به صورت کمی ارائه ده

در این پژوهش ابتدا میزان  اند.بوم شناختی در شهر تهران پرداختهحمل و نقل با هدف کاهش جاپای 
ران محاسبه شده و با توجه به پیشهای حمل و نقلی در شهر تهجاپای مربوط به هر کدام از شیوه

های مربوط به طرح جامع ترافیک شهر تهران در زمینه افزایش جمعیت و تعداد خودرو و وسایل بینی
ور کاهش های حمل و نقل شهری به منظبهینه در زمینه به کارگیری شیوه تناسبنقلیه در این شهر،  

 .(10: 1311فریای و صمدپور، ) مشخص شده است 1400جاپای بوم شناختی در سال 

 
 روش تحقیق

تحلیلی با تکیه بر مطالعات میدانی و اسنادی  -روش مورد استفاده در این تحقیق روشی توصیفی 
اسب برای ارزیابی پارامترها و روش من ،گیری از مبانی و پیشینه مطالعهبنابراین ابتدا با بهره باشد.می

ها و آمارهای موجود در طرح جامع شناختی استخراج شده و در نهایت نیز با استفاده از دادهجاپای بوم
 یمحاسبات لازم صورت گرفته و در نهایت با محاسبه 1های جامع و تفصیلی شهر ارومیهترافیک و طرح

                                                           
 باشدمی 1311ها و اطلاعات مورد استفاده در این تحقیق مربوط به سال داده -1
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رومیه میزان پایداری آنها مشخص شده های حمل و نقل در شهر اجاپای بوم شناختی هر کدام از شیوه
با توجه به مطالعات صورت گرفته در این زمینه ابتدا میزان مصرف بنزین و گازوئیل روزانه برای  است.

های حمل و نقلی با استفاده از مطالعات مربوط به طرح جامع حمل و نقل استخراج هر کدام از شیوه
مربوط به جاپای بوم شناختی که توسط گوتلیب و ها و متدهای شده و سپس با استفاده از روش

ی هاارائه شده است، میزان مصرف سوخت شیوه (2013) ( و نیز گوزمن و همکاران2012) کیسنگر
ی ناشی از آنها تبدیل شده است.در هامختلف حمل و نقل به هکتار زمین مورد نیاز برای جبران آلودگی

میزان جاپای هر  های حمل و نقل،داری هر کدام از شیوهمشخص کردن میزان پای منظوربهنهایت نیز 
شیوه حمل و نقل با میزان استاندارد جهانی آن که توسط سازمان جهانی محیط زیست و سازمان 

 مقایسه شده است.ارائه شده،   1(GFN) انی جای پاجه
 

 ايي پایههاو آمار محدوده مطالعاتی
. در سال (2)شکل  باشدگانه شهرداری ارومیه میق چهارمطالعه در این تحقیق، مناطمحدوده مورد  

هکتار بوده است که این امر تراکم  107753نفر و مساحت آن نیز  020300جمعیت شهر ارومیه  1311
   (.1317 مطالعات طرح جامع ترافیک،) دهدنفر در هکتار را نشان می 73جمعیتی 

 

 
 (1933اري ارومیه، : موقعیت محدوده مورد مطالعه )منبع: شهرد2شکل

                                                           
1- Global Footprint Network 
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مانند هری جایی در شهر ارومیه با استفاده از وسایل مختلف حمل و نقل درون شحمل و نقل و جابه 

سهم هر یک از وسایل نقلیه عمومی  گیرد.بوس، تاکسی، خودروهای شخصی و ون صورت میاتوبوس، مینی

ول از کل سفرهای روزانه سیستم براساس این جد ارائه شده است. 1در کل سیستم حمل و نقل در جدول 

 ،ها، ونها، آژانسدرصد مربوط به وسایل نقلیه نیمه عمومی از قبیل تاکسی 1/27حمل و نقل شهر ارومیه، 

درصد نیز  1/41بوس و در نهایت مومی از قبیل اتوبوس شهری و مینیدرصد مربوط به وسایل نقلیه ع 0/21

 باشد.انت مسافری، موتورسیکلت و... میها، ویمربوط به وسایل نقلیه شخصی از قبیل سوار
 

 

 1931توزیع سفرهاي روزانه سیستم حمل و نقل در سال  -2جدول 

 سیستم حمل و نقل شهری

 (4151) شخصی (2150) عمومی (2157) نیمه عمومی

 (1151) هاانواع تاکسی و مسافربر شخصی و آژانس

 (%150) سرویس از هر قبیل

 (%152) ون

 (%20) حداتوبوس وا

 (%150) مینی بوس

 (%3757) وانت و وانت مسافری

 (%451) موتور سیکلت و دوچرخه

 1317 ح جامع ترافیک شهر ارومیه،مطالعات طر ماخذ:
 

توزیع سفرهای روزانه و عملکرد و سهم هر یک از وسایل نقلیه در جابجایی مسافر در شهر ارومیه  
، مینی بوس، و آژانس شخصی، تاکسی یجدول خودرو براساس ایننشان داده شده است.  2در جدول 

در سال جایی روزانه مسافران درون شهری ترتیب بیشترین سهم را در جابهاتوبوس و موتورسیکلت به
 باشند.در شهر ارومیه دارا می 1311

 

 در ارومیه 1931توزیع سفرهاي روزانه و عملکرد جابه جایی وسایل نقلیه در سال  -9جدول 

 وسیله سیستم
 سفر غیر ساکنان سفر ساکنان

جمع سفرهای 
 روزانه

ضریب 
جابه 
 جایی

 جابه جایی روزانه

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

 شخصی
 253 0000 1 1537 0000 1511 1200 1543 4300 موتور سیکلت

 07 302341 1 74570 302341 77 71341 74 220000 سواری و وانت مسافری

 عمومی

 152 10201 150 1501 0131 1513 1101 1500 4110 اتوبوس واحد

 454 11304 151 2500 10701 7530 7410 1507 3271 مینی بوس

 152 0000 151 0511 3700 1532 1340 0510 2300 ون

نیمه 
 عمومی

 تاکسی، آژانس و
 مسافربرها

00340 10500 0110 0577 07230 14510 150 11070 2050 

 2 1001 1 2531 1001 1514 1170 2500 7101 رویسس

 154  1300 1 2501 1300 2571 2700 151 0000 سایر

 100 403710  - 100 404403 100 101703 100 304717 جمع

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 90/سال دوم/شماره مسلسل پنجم/پاییز  آمایش جغرافیایی فضامجله                                                      011

 هاتجزیه و تحلیل داده

های حمل و عیین آثار زیست محیطی انواع شیوههدف این تحقیق ت: جاپاي بوم شناختی محاسبه نحوه

به منظور ارزیابی و سنجش  ها است.پایداری در هر کدام از این شیوه سطح تعییندر شهر ارومیه و  نقل

جاپای بوم شناختی  جدید های حمل و نقلی از روشمحیطی هر کدام از شیوهمیزان اثرات زیست

بودن  بالا کننده کیفیت محیط زیست می باشد.عنوان شاخص، بیانمقدار جاپا به استفاده شده است.

های انسانی و کم بودن های زیست محیطی ناشی از فعالیتبه معنی بالا بودن آسیب و تخریب رقم جاپا

مراحل اصلی زیر  های وارد بر محیط زیست است. محاسبات جاپا شاملآن دلالت بر کم بودن آسیب

 :است

د بررسی و تقسیم کل های منطقه مورنه مواد اصلی براساس مجموع دادهمصرف سالا تخمین سرانه -1

 .به میزان جمعیت

تخمین زمین اختصاص داده شده به هر نفر برای تولید هر مورد مصرفی از طریق تقسیم متوسط  -2

 مصرف سالانه هر مورد بر متوسط سالانه تولید یا بازده زمین.

ه به هر مناطق اکوسیستم ک تمام مجموعمتوسط کل جاپای بوم شناختی هر نفر از طریق  محاسبه -3

 نفر اختصاص یافته است.

(، که با حاصل N) ریزیشناختی برای جمعیت هر منطقه مورد برنامهبه دست آوردن جاپای بوم -4

 آید.دست می( بهFp =N×EF) شناختی هر نفر در اندازه جمعیتضرب متوسط جاپای بوم

روزانه افراد و تعداد  سفرهایبنابراین بر مبنای این روش و با توجه به مصرف روزانه سوخت، تعداد  

 از انواع وسایل نقلیه درون شهری ارومیه، میزان زمین تأمین کننده کدامجا شده روزانه در هر افراد جاب

طورکلی موارد ذکر شده در بالا به سرانه مصرف روزانه در هر وسیله بر حسب هکتار محاسبه شده است.

منظور پای بوم شناختی عمومی می باشد؛ در نتیجه بهدر میان تمامی مطالعات مربوط به محاسبه جا

ها و متدهای مربوط به محاسبه های حمل و نقل شهری از روشها در سطح شیوهتدقیق این روش

های حمل و نقل شهری که توسط ونوتلیوس، جاپای بوم شناختی مدارس و نهادهای شهری و نیز شیوه

 فاده شده است. است، گوتلیب، گوزمن، ریس و ... ارائه شده

 

 جاپاي بوم شناختی براي هر شیوه حمل و نقلی محاسبه

 ارائه شده است. 3از وسایل حمل و نقل شهر ارومیه در جدول  کدامهر  برایمیزان مصرف سوخت  

 از این مقادیر برای محاسبه میزان جاپای بوم شناختی برای هر یک از وسایل استفاده شده است.
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 جایی مسافر با انواع وسایل نقلیهبه ازاي جابهمصرف سوخت  -4جدول 

 شرح

 همگانی شخصی

 موتورسیکلت سواری
تاکسی و مسافرکش 

 بنزین سوز

مینی 

 بوس

اتوبوس 

 سرویس

اتوبوس 

 واحد

مصرف سوخت به ازای یک 

 )لیتر( کیلومتر-مسافر
05017 05040 05013 05020 05024 05011 

 1317ومیه،طرح جامع ترافیک شهر ارمطالعات  ماخذ:

 
برای هر یک از وسایل نقلیه در شهر ارومیه براساس اطلاعات به دست آمده از بخش ترافیک شرکت  

بنابراین با توجه به  کیلومتر است.10، ، مقدار پیمایش سفر1311 بهینه سازی مصرف سوخت در سال

ه صورت زیر مصرف سوخت و هکتار زمین تأمین کننده آن در هر بخش ب ، مقدار سرانه3جدول 

 .شودمحاسبه می

نفر  10201روزانه  1311در سال  2جدول  اطلاعات موجود در اساس بر: جاپاي اتوبوس يمحاسبه

جا شده است. با توجه به اینکه در همان جدول مشخص شده جابه توسط خطوط اتوبوس شهریمسافر 

طی یک سفر چند  معمولاًسفر است و چون  0131 برابر1311است که تعداد سفرهای روزانه در سال 

 سهم یک مسافر از سفرهای انجام شده است. 0131÷10201=0507 گیرد، پس:جایی صورت میجاب

باشد کیلومتر می 10همچنین با توجه به این امر که مقدار پیمایش سفر در شهر ارومیه برای اتوبوس 

 در نتیجه:

کیلومتر با اتوبوس در  10×0507 = 057س پیمایش سفر در ارومیه برای اتوبو ×تعداد سفرهای روزانه  

روز برای یک مسافر و با توجه به اینکه میزان مصرف سوخت به ازای یک مسافر در کیلومتر برای 

 لیتر است، در نتیجه: 05011اتوبوس 

0507  =057 × 05011  

گازوئیل از آنجایی که سوخت وزانه گازوئیل برای یک مسافر است.لیتر سرانه مصرف ر 07/0در واقع  

تن  11510کند که در نهایت تولید می(1BTU) واحد گرمای بریتانیا، 30042 برابر با تقریباً لیتردر هر 

   در نتیجه: .(Gottelib et al., 2012:5) شودآزاد می BTU میلیاردکربن در هر 

 ×lit07/0BTU 30042/0  =lit 01/2002 
05000002 billion BTU × 11510 tons Carbon /billion BTU = 0500004tc (tons carbon) 

 تن کربن را دارد: 151اکنون با توجه به اینکه هر هکتار زمین توانایی جذب 
0500004 tc × 1 Hec/151tc =  05000022 Hec 

                                                           
1- British Thermal Unit 
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توان گفت که میزان زمین مورد نیاز برای تأمین سرانه مصرف روزانه گازوئیل برای در نهایت می 

 باشد.هکتار می 05000022استفاده از اتوبوس در شهر ارومیه برابر با 

 

جا شده بوس جابمینی توسطنفر مسافر 11304روزانه تعداد  1311سال  در: مینی بوسمحاسبه جاپاي 

 سفر است، پس: 10701نیز برابر با  1311زانه در سال است و همچنین تعداد سفرهای رو

 0500 =11304 ÷10701  

اینکه مقدار  با توجه به باشد.می 0500بنابراین سهم هر مسافر از سفرهای انجام شده برابر با  

 کیلومتر است، در نتیجه: 10بوس پیمایش سفر در شهر ارومیه برای مینی

کیلومتر با مینی  050=  10×0500در ارومیه برای مینی بوس پیمایش سفر ×تعداد سفرهای روزانه  

بوس در روز برای یک مسافر و با توجه به اینکه میزان مصرف سوخت به ازای یک مسافر در کیلومتر 

 لیتر است، در نتیجه: 05020 بوسمینیبرای 

 بنابراین:لیتر مصرف روزانه گازوئیل به ازای یک مسافر.  0514=  05020 × 050

× lit14/0BTU 30042/0  =lit 03/0111 BTU 

0500000 billion BTU × 11510 tc/billion BTU= 0500011 tc 

 تن کربن را دارد: 151با توجه به اینکه هر هکتار زمین توانایی جذب 

0500011 tc × 1 hec/151tc = 0500000 hec 

استفاده از مینی بوس در شهر بنابراین میزان زمین تأمین کننده سرانه مصرف گازوئیل در صورت  

 باشد.هکتار می 0500000ارومیه برابر با 

  0101تاکسی موقت، 3710 شاملخودرو  1311در سال  20070تعداد : محاسبه جاپاي انواع تاکسی

در مسافر بر شخصی در شهر ارومیه  0471دستگاه ون و  1017تاکسی خصوصی،  2100تاکسی دائم، 

روزانه تعداد  1311در سال  2طبق جدول  (.1311 کسیرانی شهر ارومیه،)سازمان تا اندبودهحرکت 

برابر با  1311جا شده و تعداد سفرهای روزانه نیز در سال نفر مسافر با انواع تاکسی جاب 11230

 :بنابراینگیرد، جایی صورت میدر طی یک سفر چندین جاب چون معمولاً بوده است. 00130

 0502  =11230 ÷00130  

 0502این سهم یک مسافر از سفرهای انجام شده با انواع تاکسی در شهر ارومیه برابر با بنابر 

کیلومتر  10همچنین با توجه اینکه مقدار پیمایش سفر در شهر ارومیه برای انواع تاکسی  باشد.می

 است، در نتیجه:
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کیلومتر با تاکسی  052=10×0502پیمایش سفر در ارومیه برای انواع تاکسی ×تعداد سفرهای روزانه  

در روز برای یک مسافر و با توجه به اینکه میزان مصرف سوخت به ازای یک مسافر در کیلومتر برای 

 لیتر است، در نتیجه: 05013تاکسی

بنزین بدون سرب  اینکهبا توجه به  .به ازای یک مسافر بنزینلیتر مصرف روزانه  0501=  05013 ×052

تن کربن آزاد شده در هر  11530است که معادل با نرخ  لیترهر  در BTU 33023 تقریبا معادل با

 .(Gottelib et al., 2012:5) است BTU میلیارد

 ×lit01/0 33023/0BTU  =lit 70/1013 BTU 
0500001 billion BTU × 11530 tc/billion BTU =0500011 tc  

 رد:تن کربن را دا 151با توجه به اینکه هر هکتار زمین توانایی جذب 

0500011 tc × 1 hec/151 tc = 0500011 hec 

ها و بنابراین میزان زمین تأمین کننده سرانه مصرف روزانه بنزین در شهر ارومیه برای انواع تاکسی 

 باشد.هکتار می 0500011ها برابر با مسافرکش

فر و نیز س 302341، روزانه 2از جدول  حاصلبا توجه به اطلاعات : شخصی يمحاسبه جاپاي خودرو

توسط خودروهای شخصی صورت گرفته است.در  1311در سال  جابجایی در شهر ارومیه302341

 :از این رو نتیجه سهم هر مسافر از سفرهای انجام شده برابر با یک است.

کیلومتر است،  10با توجه به آنکه مقدار پیمایش سفر در شهر ارومیه برای خودروهای شخصی برابر با 

 در نتیجه:

کیلومتر با  10=  1×10پیمایش سفر در ارومیه برای خودروهای شخصی ×عداد سفرهای روزانه ت 

، میزان 3جدول  به شود. با توجهیرای یک مسافر در شهر ارومیه طی مخودروهای شخصی در روز ب

لیتر است، در  05017مصرف سوخت به ازای یک مسافر در یک کیلومتر برای خودروهای شخصی 

 نتیجه:

بنزین بدون سرب تقریبا معادل  چونلیتر مصرف روزانه بنزین به ازای یک مسافر.  0517=  05017 ×10

 BTU میلیاردتن کربن آزاد شده در هر  11530است که معادل با نرخ  لیتردر هر  BTU 33023با 

 (: Wackernagel and Rees,1996) است

 ×lit17/0BTU 33023/0  =lit 0/32037 BTU 
05000032 billion BTU × 11530 tc/billion BTU = 0500002 tc 

 تن کربن را دارد: 151با توجه به اینکه هر هکتار زمین توانایی جذب 

0500002 tc × 1 hec/151 tc  =0500034  hec 
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مصرف روزانه بنزین در صورت استفاده از خودرو  یبنابراین میزان زمین مورد نیاز برای تأمین سرانه 

 باشد.هکتار می 0500034رومیه برابر با شخصی در شهر ا

جایی جاب 0000 سفر و  0000روزانه  1311در سال  2براساس جدول : محاسبه جاپاي موتور سیکلت

در شهر ارومیه به وسیله موتورسیکلت صورت گرفته است. در نتیجه سهم هر مسافر از سفرهای انجام 

ایش سفر در شهر ارومیه برای خودروهای شخصی با توجه به آنکه مقدار پیم شده برابر با یک است.

 کیلومتر است، در نتیجه: 10برابر با 

کیلومتر با موتور  10=  1×10 پیمایش سفر در ارومیه برای موتور سیکلت×تعداد سفرهای روزانه  

، میزان مصرف سوخت به ازای 3جدول  در شود.سیکلت در روز برای یک مسافر در شهر ارومیه طی می

 لیتر است، در نتیجه: 05040فر در یک کیلومتر برای موتورسیکلت یک مسا

لیتر مصرف روزانه بنزین به ازای یک مسافر. با توجه به آنکه بنزین بدون سرب  0540= 05040 ×10

تن کربن آزاد شده در هر  11530است که معادل با نرخ  لیتردر هر  BTU 33023تقریبا معادل با 

 .(Gottelib et al., 2012) است BTU میلیارد

0.46 lit × 33023 BTU/=g 1011750 BTU 

05000010 billion BTU × 11530 tc/billion BTU = 0500021 tc 

 تن کربن را دارد: 151با توجه به اینکه هر هکتار زمین توانایی جذب 

0500021 tc ×  1  hec/151 tc =  05000010  hec 

ن سرانه مصرف روزانه بنزین در صورت استفاده از بنابراین میزان زمین مورد نیاز برای تأمی 

 باشد.هکتار می 05000010موتورسیکلت در شهر ارومیه برابر با 

مجموع نتایج محاسبات میزان زمین مورد نیاز برای تأمین مصرف روزانه سوخت به ازای هر مسافر  

شایان ذکر  ارائه شده است. 4در ارتباط با هر یک از وسایل نقلیه درون شهری در شهر ارومیه در جدول 

شناختی برای هر کدام از وسایل حمل و مربوط به جاپای بوماست که در این جدول مقادیر استاندارد 

 نقل شهری نیز به منظور مقایسه و ارزیابی این مقادیر با مقادیر موجود در شهر ارومیه ارائه شده است.

ی بوم شناختی در مورد هر کدام از وسایل حمل و نقل استانداردها و مقادیر استاندارد مربوط به جاپا

( Global Footprint Network – GFN,2011) شهری مربوط به سازمان جهانی جاپای بوم شناختی

 باشد.می
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 مقایسه جاپاي بوم شناختی وسایل حمل و نقل شهر ارومیه با استانداردهاي جهانی -5جدول 

 وسایل نقلیه

 سرانه جاپای بوم شناختی

برای هر وسیله در شهر 

 ارومیه)هکتار(

سرانه استاندارد برای هر کدام از وسایل 

 (GFN,2011) نقلیه درون شهری

 )هکتار(

اختلاف سرانه جاپای شهر 

ارومیه در هر وسیله با 

 ی جهانی)هکتار(هااستاندارد

 05000034 05000000 05000022 اتوبوس

  -05000011 05000032 0500000 مینی بوس

  -0500014 05000010 0500011 اکسیت

  -05000311 05000021 0500034 خودرو شخصی

 -05000004 05000012 05000010 موتورسیکلت

 (GFN,2011) محاسبات نگارندگان و سازمان جهانی جاپاي بوم شناختی ماخذ:

 

ومیه مربوط هری در شهر ارشناختی در میان وسایل حمل و نقل درون شبیشترین میزان جاپای بوم 

هکتار(  05000010) هکتار( و کمترین مقدار نیز مربوط به موتورسیکلت 0500000) بوسبه مینی

ی جدید ارتباطی و نیز افزایش سرانه هاتوسعه ارتباطات شهر و پیرامون همراه با احداث شبکه باشد.می

شهر و متقابلا محیط  ای را بهحومه اناتومبیل در جوامع شهری و روستایی نه تنها دسترسی ساکن

فضایی و نیز  -روستایی اطراف هموارنموده است بلکه اثرات مثبت و منفی دیگری را بر سامانه کالبدی

های پیرامون تحرکات جمعیتی منطقه تحمیل کرده است. مهاجرت روزانه، هفتگی و فصلی از سکونتگاه

ی هاهای مجاور، کانونکونتگاهروستایی به شهر و نیز تامین خدمات تخصصی مورد نیاز حومه و س

شهری  همچون ارومیه را با معضلاتی نیز مواجه نموده است به گونه ای که هر چه جمعیت و حرکات 

شهر ارومیه به دلیل .  نمایان تر است هااثرات این نوع از توسعه ،پاندولی شهر و حومه بیشتر باشد

روزانه  ،کنندی و عمده خود را در این شهر برآورد مینیازهای اصل مجاورت با روستاهای فراوانی که غالباً

برای رسیدن به  باشد که از روستاهای مجاور وارد شهر شده و اکثراًبوس میپذیرای تعداد زیادی مینی

بخش  از این رو پیمایند.ی فاصله زیادی را در درون شهر میهای روستایمربوط به مینی بوس هایپایانه

شهری و درونهای مل و نقل شهر ارومیه را مینی بوسبوم شناختی مربوط به ح قابل توجهی از جاپای

نرخ استفاده از خودرو شخصی در میان شهروندان از طرفی  دهند.روستایی به خود اختصاص می

این امر  .و این خود حاکی از پویایی نسبی اقتصاد شهری است دهدمیای رقم بالایی را نشان ارومیه

 باشد. ش دارابه جمعیتنسبت  را اتومبیلبیشترین سهم تهران  ازتا شهر ارومیه بعد باعث شده است 

( نیز بخش قابل توجهی از 0500034) جاپای مربوط به خودروهای شخصی 4جدول  طبقبنابراین 

در این میان  جاپای بوم شناختی سیستم حمل و نقلی شهر ارومیه را به خود اختصاص داده است.
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 ناکاراییدلیل به توانامر را می این باشد کهدر شهر ارومیه بسیار کم می وط به اتوبوسمیزان جاپای مرب

 دانست. در این شهر رانیسیستم اتوبوس

مقایسه میزان جاپای بوم شناختی مربوط به وسایل حمل و نقل شهری در شهر ارومیه با مقادیر  

سایر وسایل حمل و  ،هد که به غیر از اتوبوسداستاندارد ارائه شده توسط سازمان جهانی جاپا نشان می

توان گفت که به بنابراین می باشند.نقلی دارای جاپای بیشتری نسبت به میزان استاندارد جهانی آن می

اری خاصی برخوردار هستند به های حمل و نقلی در شهر ارومیه از سطح ناپایدجز اتوبوس سایر بخش

در  افزایش تعداد سفرها و تعداد خودروها زایش جمعیت شهر وهای آینده با افای که در سالگونه

شهر ارومیه با  بهبود شرایط مربوط به وسایل حمل و نقلی، ریزی مدون به منظورعدم برنامهصورت 

های مربوط به وسایل حمل و نقل درون شهری های زیست محیطی فراوانی در زمینه آلودگیبحران

 روبه رو خواهد شد.

 

 نتیجه گیري

توجه قرارگرفته و در دو  شهرها بسیار مورد در هویژی پایدار بهتوسعه های اخیر مقولهطی سال 

سطح خرد و کلان مطرح شده است. کیفیت زندگی انسان ارتباط مستقیمی با کیفیت محیط زیست او 

اقتصادی  محل برقراری ارتباطات اجتماعی، خود کهشهری  بیشتر ساکنانبستر زندگی  باتوجه به. دارد

ترافیک  و آلودگی صوتی هوا،مسائلی از جمله بحران محیط زیست، انرژی، آلودگی ،باشدو فرهنگی می

در این شرایط در  .کنندتوانند کیفیت زندگی انسان را دستخوش تغییر بخشی از عواملی هستند که می

 ویژه در نواحی شهریبهدار پای ی توسعهبهبود کیفیت زندگی انسان توجه به مقوله راستای افزایش و

شود که نمود عملی آن شکل گرفته ربوط به پایداری زمانی ملموس میبررسی مسائل م شود.مطرح می

گیری میزان پایداری گوناگونی برای اندازه یهاشاخص آمیزی گردد.باشد و منجر به نتایج موفقیت

این امکان  . شاخصی کهشناختی استومشاخص جاپای ب، ترین آنهامعروفشده که یکی از  بیانشهرها 

اقدامات مناسب فردی و جمعی را با ابزارهای موجود برای رسیدن به پایداری در  تا دهدمیما را را به 

راهکارهای مناسب را برای تداوم یا بهبود پایداری  ،شهرها صورت داده و ضمن سنجش پایداری شهرها

همچون  ناپایداری موجود در شهرهای مدرن امروزیبخش قابل توجهی از  .نماییمشهری پیشنهاد 

 .باشدهای ناشی از آنها میخودروها و آلودگی حرکتناشی از  ارومیه

ر های حمل و نقل شهری در شهمیزان پایداری شیوه در استفاده از مدل جاپای بوم شناختی نتایج 

ل و نقلی شهر ارومیه که بیشترین میزان جاپای بوم شناختی در سیستم حم مشخص نمودارومیه 

البته خودروهای شخصی و  باشد.و کمترین مقدار نیز مربوط به موتورسیکلت می بوسه مینیمربوط ب

 گرفتند. شناختی قراربومپای  جا مقدار زمینه های دوم و سوم دربوس در رتبهها نیز بعد از مینیتاکسی

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 001                                                  ...ارزیابی جاپای بوم شناختی وسایل حمل و نقل شهری؛ رویکردی نوین

میه با میزان استانداردهای جهانی نشان داد ارو در مقادیر جاپای وسایل حمل و نقل شهری یمقایسه

سایر وسایل موجود در سیستم حمل و نقل شهری ارومیه از میزان جاپای بیشتری  ،که به جز اتوبوس

و در  پایین استبسیار  آنها نسبت به استانداردهای جهانی برخوردارند و به همین دلیل سطح پایداری

بر محیط زیست شهر و سلامت و  منفیتوانند اثرات آتی می در سالیان ریزی مناسببرنامه نبودصورت 

 رفاه شهروندان داشته باشد.

ای را به شهر های حومهشهر و سکونتگاه انتوسعه ارتباطات شهر و پیرامون نه تنها دسترسی ساکن 

ی  ی شهرهارویه آن کانونتحرکات جمعیتی بی ، بلکهو متقابلا محیط روستایی اطراف هموارنموده است

ارتباطات شهر و پیرامون که در شهر ارومیه از  همچون ارومیه را با معضلاتی نیز مواجه نموده است.

های از رده خارج شده صورت می گیرد بر ناپایداری بوسیی چون مینیهال و اتومبیلیطریق وسا

 سامانه جغرافیایی و زیست محیطی شهر صدماتی را وارد نموده است.

سلامت و نشاط عمومی جامعه عملیاتی  یتواند در ارتقاملی یا محلی که میهای عمومی سیاست 

گردند شامل: تقدم پیاده روی، دوچرخه سواری و راهپیمایی جهت سفرهای کوتاه شهری، تقدم حمل و 

کیفیت ناوگان حمل و نقل عمومی و  یای، ارتقانقل عمومی جهت سفرهای بلند شهری و منطقه

های اتوبوس، اختصاص مسیرهای استفاده از ط آن  مانند افزایش ایستگاهطراحی و منظر سازی خطو

در دوچرخه و پیاده روی، استفاده از محدودیت ترافیکی جهت کاهش تراکم وسایل نقلیه و .... است 

حالی که در شهر ارومیه افزایش سرانه اتومبیل نسبت به خانوار و نیز کمبود شدید سیستم حمل و نقل 

بیشتری نسبت به میزان استاندارد  شناختیبوم ، سایر وسایل حمل و نقلی دارای جاپایهمچون اتوبوس

 باشند.جهانی آن می

ها و صدمات ناشی از ناپایداری حمل و به منظور کاهش چالش این شهرشود در بنابراین توصیه می 

 مد نظر قرار گیرد: رومیها های آینده شهرموارد زیر در برنامه و نیز مقابله با تهدیدهای پیشرو نقلی

سبز همچون دوچرخه سواری و  سفرهای تشویقهای حمل و نقل پایدار مبنی بر شیوهاستفاده از  - 

 یروپیاده

به ویژه حمل و  های پاکیزهحمل و نقل همگانی پاک و ارزان با منشاء سوخت ریزی مبتنی بربرنامه -

 ، مترو، تراموا، منوریل و...BRT نقل انبوه چون

رانی منظم بین شهر و روستاهای پیرامون با هدف کاهش استفاده از منابع اجرای سامانه اتوبوس 

 هابوسآلاینده چون خودرو شخصی و نیز مینی

های قدیمی شهر محدود کردن ورود خودروهای شخصی به بافتاجرای طرحهای ترافیکی ویژه و نیز  -

با توجه به حجم  هافرسودگی عملکردی این بافتی تاریخی و جلوگیری از هامنظور حفظ ارزشبه

 .های موجودتاکسی و مینی بوس
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و مجبور  شهر ارومیهتدوین قوانینی دال بر محدود کردن ورود خودروهای سنگین و دیزلی به داخل  -

 های شهر برای عبور و مرورکردن آنها به استفاده از کمربندی

نی بر کیفیت وسایل حمل و نقلی از نظر میزان تولید آلودگی های تاکسیرانی و اتوبوسرانظارت سازمان -

 و نیز میزان مصرف سوخت.

در حال تردد بوده و بسیاری از آنها هیچگونه  شهرکه در سطح  ییهابوسکاهش تعداد مینی -

استانداردی از نظر مصرف سوخت و تولید آلودگی نداشته و به همین دلیل بخش قابل توجهی از 

 دهند. حمل و نقل ارومیه را به خود اختصاص میمجموع جاپای 
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