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Achieving a sustainable approach to human development, which includes avoiding the 

destruction of habitats and avoiding the extinction of species, requires a better 

understanding of the options facing humans for development. The purpose of this 

research is to evaluate the ecological footprint and biological capacity of Razavi 

Khorasan province. In this study, the carbon footprint, the ecological footprint of 

agricultural, horticultural, protein, and aquatic products were integrated to calculate the 

provincial ecological footprint and the amount of biological capacity in different cities 

were calculated to analyze the biological capacity at the level of this province. The 

findings show that the ecological footprint of the entire province is 18,020 thousand 

global hectares. The total biological capacity of different cities also indicates that the 

biological capacity of the entire province is 14,362,89 thousand hectares. These cases 

indicate that Khorasan Razavi province needs an area of about 1.25 times its size to 

reduce the ecological footprint of the population living in it. A more detailed 

investigation on the relationship between the two parameters of the total ecological 

footprint and the total biological capacity shows the important points of the current 

condition of the use of natural resources and the impact of people living in different cities. 

The results of this research can provide effective knowledge and tools for policy makers 

and decision makers of planning and land management, which are necessary for 

managing the existing ecosystems and environmental assets of the Khorasan Razavi 

province, as well as the pressure on those ecosystems as a result of human activities.  
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ها ابودی گونهها و اجتناب از نزیستگاهدستیابی به یک رویکرد پایدار برای توسعة انسانی، که شامل پرهیز از تخریب 
روی انسان برای توسعه است. هدف از انجام این تحقیق، ارزیابی های پیشاست، نیازمند درک و فهم بهتر از گزینه

ای کربن، بندی و تلفیق رد پدر این تحقیق از جمع شناختی و ظرفیت زیستی استان خراسان رضوی است.رد پای بوم
حاسبة شناختی و با ممحصولات کشاورزی، باغی، پروتئینی، و آبزیان به محاسبة رد پای بوم ختیشنابومرد پای 

ها افتهیهای مختلف به تحلیل ظرفیت زیستی در سطح این استان پرداخته شد. میزان ظرفیت زیستی در شهرستان
. مجموع ظرفیت زیستی باشدهزار هکتار جهانی می 12222شناختی کل استان دهد که رد پای بومنشان می
هزار هکتار جهانی است. این  28/10102دارد که ظرفیت زیستی کل استان  های مختلف نیز حاکی از آنشهرستان

، به شناختی جمعیت ساکن در خودموارد بیانگر این نکته است که استان خراسان رضوی برای کاستن رد پای بوم
ی کل و شناختتر در ارتباط بین دو پارامتر رد پای بوم. بررسی جزئیبرابر خود نیازمند است 22/1مساحتی در حدود 

ظرفیت زیستی کل نکات مورد توجهی را از وضعیت نحوة استفاده از منابع طبیعی و میزان تأثیر جامعه ساکن در 
 و تواند دانش و ابزار مؤثری برای سیاستگذاراننتایج این تحقیق میکند. های مختلف نمایان میشهرستان

های موجود در استان و و مدیریت سرزمین فراهم آورد که برای مدیریت اکوسیستمریزی گیران برنامهتصمیم
 ند.های انسانی، ضروری هستها در نتیجه فعالیتزیستی و همچنین فشار وارد بر آن اکوسیستمهای محیطدارایی
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 مقدمه
رویه کند از جمله افزایش بیزیستی جهانی که بشر امروز آنها را تجربه میدهد که بسیاری از مشکلات محیطمطالعات نشان می

سیدی، ، باران ازایی، کاهش لایة ازنای و گرمایش جهانی، از بین رفتن تنوع زیستی، بیابانجمعیت، گسترش شهرنشینی، اثر گلخانه
(. Świąder et al., 2020های خطرناک و سایر موارد نظیر آنها، ناشی از بارگزاری بیش از حد تحمل کرة زمین است )زباله

نحوی که ای بین رهبران جهان، سیاستگذاران و متخصصان گردیده است بههای فزایندهها منجر به نگرانیشناسایی این چالش
های عملی برای تبدیل کرة خاکی به مکانی پایدار برای زندگی هستند. رسیدن به این هدف شدنبال راهکار های مؤثر و روبه

مستلزم درک عمیق حد بردباری زمین است که در آن کرة خاکی قادر به پشتیبانی حیات ساکنان فعلی و آینده خود باشد. امروزه 
روری های طبیعی ضارچوب ظرفیت قابل تحمل اکوسیستمهای موجود برای توسعه در چدر بحث توسعة پایدار، دانستن محدودیت

 های انسانی مقاومت کند. است تا زمین بتواند در برابر تغییرات ناشی از فعالیت

 ننماید، خارج پایداری حالت از را هااکوسیستم که زیستیمحیط تغییرات مجاز حدود تعیین در سودمند و اساسی مفاهیم از یکی

 هر برای شده محاسبه آستانة رعایت و آن مفاهیم و فنون بکارگیری با که ( استCarrying Capacityظرفیت برد ) مفهوم

ظرفیت  نمود. تضمین نیز را طبیعی اکوسیستم اصلی عناصر پایداری انسانی، هایفعالیت تداوم ضمن توانمی طبیعت، در اکوسیستم
مکان  یک در بازگشت غیرقابل تخریب یا رفتپس بروز معین بدون کاربری یک برای تجدیدپذیر منابع از برداریبهره حد بیشینة برد

(. اصطلاح ظرفیت برد را همچنین Badhian et al., 2014است ) نسل یک در برگشت غیرقابل زمانی مقیاس یک در و معین
 Wuی شود )زمان پشتیبانتوان به سادگی به صورت زیر تعریف کرد: حداکثر جمعیتی که توسط یک اکوسیستم در طول مدت می

and Hu, 2020) .ی تواند قبل از فروپاشراحتی میحداکثر فشار یا باری که یک سیستم به"معنیتواند بههمچنین ظرفیت برد می
 صورت مقاومت در برابر افزایشاطلاق شود. اگر این مقدار از مرز عبور کند، طبیعت با تحمیل فشار به "در برابر آن مقاومت کند

کسالی، صورت اثرات تخریبی مانند سیل، خشتواند بهدهد. این فشارها میهای آنها واکنش نشان میرویة جمعیت انسانی و فعالیتبی
عنوان یک ابزار قدرتمند برای این مفهوم به. (Taiwo and Feyisara, 2017قحطی، رانش زمین و غیره نشان داده شوند )

طور گسترده در نظریة ظرفیت برد به .(Świąder et al., 2020رود )شمار میزیستی بهحیطای و مریزی و مدیریت منطقهبرنامه
ای برای زیستی در مقیاس منطقهزیست استفاده شده است و نقش مهمی در مدیریت منابع محیطریزی و مدیریت محیطبرنامه
( به بررسی پایداری 2222و همکاران ) Kov´acs مثال،عنوان (. بهFeng et al., 2018ریزی های مکانی داشته است )برنامه
ی در دورة و ظرفیت زیست شناختیبومزیستی کلانشهر بوداپست در مجارستان برای توسعة شهری براساس مفاهیم رد پای محیط
یت م تعادل آن با ظرفاین شهر و عد شناختیبومدهندة افزایش سرانة رد پای های آنها نشانپرداختند و یافته 2212تا  2221زمانی 

( و 2211و همکاران ) Wangای، زیستی در دسترس در محدودة این شهر بود. براساس نتایج ارزیابی ظرفیت برد منابع آب منطقه
Yang ( اظهار داشتند که رشد جمعیت سریع می2212و همکاران )های منابع آب را تشدید و در نتیجه رشد اقتصادی تواند بحران

 دود کند.منطقه را مح

 Galli ( 2222و همکاران )اجتماعی و -شش شهر کشور پرتغال با شرایط اقتصادی شناختیبومای به ارزیابی رد پای در مطالعه
تمام شهرها  شناختیبوم( پرداختند. نتایج حاکی از آن بود که رد پای 2211-2210ساله ) 2جمعیتی متفاوت در یک دورة زمانی 

بیش از  دهندة کسری زیستی آنها و مصرفنها و همچنین ظرفیت زیستی متوسط کشوری بود که نشانبیشتر از ظرفیت زیستی آ
در  و ظرفیت زیستی شناختیبومدر تحقیقی به بررسی تغییرات سرانة رد پای ( 2222و همکاران )  Guoحد منابع در دسترس بود.

طور متوسط به شناختیبومپرداختند. نتایج آنها نشان داد که سرانة رد پای  2212تا  2222استان کوینگای چین در دورة زمانی 
 درصدی داشته است.  12افزایش یافته و ظرفیت زیستی هم افزایش محدود  12/2سالانه %

در چندین مطالعه و طرح  دهه دارد و دو نزدیک به ایسابقه ایران در کالبدی توسعة ریزیبرنامه در آن کاربرد و برد ظرفیت بحث
به بررسی و مقایسة ظرفیت زیستی و رد پای  (2212و همکاران ) Miri Ghalenoبه مفهوم ظرفیت برد اشاره شده است.  پژوهشی

هکتار  2/2و  2/2شناختی دهندة کسری بومپرداختند که نتایج آنها نشان 1182و  1122های شهرستان مشهد در سال شناختیبوم
( به ارزیابی پایداری 2212) Roshanasو  Taghizadehهای مذکور بوده است. در پژوهش دیگری، جهانی در این شهر در سال

هایی همچون غذا، مواد زائد، حمل و نقل، و گرمایش براساس شاخص اختیشنبومزیستی شهرستان گرگان با روش رد پای محیط
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 Soltaniو Abedi هکتار جهانی بوده است. 20/1شناختی شهرستان گرگان رد پای بومنتایج نشان داد که  های طبیعی پرداختند.گاز

Khamsa  (2222)  در بخش انرژی و آب مصرفی در بخش خانوار شهر تهران پرداختند و  شناختیبومبه برآورد میزان رد پای
 و Rahnamaرویة انرژی و آب است. دلیل مصرف بیمیلیون هکتار به 0شناختی این بخش بیش از نشان دادند که کسری بوم

Hosseini (2221 روش رد پای )مورد استفاده قرار دادند که منظور ارزیابی وضعیت پایداری در شهرستان اهواز را به شناختیبوم
   آن است. 020/2و سرانة ظرفیت زیستی را  0/1شناختی این شهرستان سرانة رد پای بومنتایج آنها حاکی از آن بود که 

 ای و استانی برایکه پژوهش حاضر در مقیاس منطقهمطالعات گذشته عمدتاً در مقیاس شهری صورت گرفته است درحالی
های ای در قالب طرحشهرستان( است. این نکته نه تنها امکان کاربرد نتایج را در سطح کلان منطقه 28ها )انای از شهرستمجموعه

 کند، بلکه در مقیاس کوچکتر شهرستانآمایش سرزمین و توسعة پایدار شمال شرق کشور و استان خراسان رضوی تسهیل می
تحمل  ریزی برای تعریف بار قابلمنظور برنامهو ظرفیت زیستی را به شناختیامکان برهمکنش و مقایسة توازن میان رد پای بوم

رآورد های بیشتری برای بکند. در پژوهش حاضر برخلاف مطالعات گذشته، سعی شد تا حد امکان از شاخصاکوسیستمی فراهم می
 د.ها( استفاده شور شاخصمحصولات پروتئینی آبزیان در کنار سای شناختیبوم)شاخص رد پای  شناختیبوممیزان ردپای 

های رد پای کربن، میزان ترسیب شناختی استان خراسان رضوی با بررسی شاخص( ارزیابی رد پای بوم1هدف پژوهش حاضر: 
( بررسی میزان ظرفیت زیستی 2های مختلف استان، کربن، رد پای محصولات )کشاورزی، باغی، پروتئینی و آبزیان( در شهرستان

منظور شناختی و ظرفیت زیستی به( ارزیابی برهمکنش بین رد پای بوم1های اراضی و مختلف استان براساس کاربریهای شهرستان
تواند قیق میهای این تحهای مختلف استان است. یافتهشناختی و بار قابل تحمل اکوسیستمی در بخشتحلیل میزان پایداری بوم

ای هیابی توسعه در جهت توسعة پایدار استان و رفع عدم تعادلهای مکانن و طرحاطلاعات لازم را برای مطالعات آمایش سرزمی
 های سرزمینی فراهم نماید.ای و استفاده از همة قابلیتمنطقه

 

 شناسی پژوهشروش

درصد از مساحت کشور با  2ترین استان شمال شرق کشور با حدود عنوان پهناوراستان خراسان رضوی به منطقة مطالعاتی:

های خاص توپوگرافی و اقلیمی، وجود مناطق کویری از تنوع زیستی قابل توجهی برخوردار است. این استان وجود دارا بودن ویژگی
جمعیت خراسان رضوی براساس آمار سرشماری عمومی  .قوم، کویر مرکزی و شرق ایران استشامل چهار حوزة آبریز اترک، قره

که مرکز  شهر مشهد .شودنفر است که دومین استان ایران از نظر جمعیت محسوب می 0010221(، برابر 1182نفوس و مسکن )
درصد جمعیت  1/00نفر )معادل 1221120رود که جمعیت آن، شمار میخراسان رضوی است، بزرگترین شهر این استان نیز به

زیستی فراوانی از جمله تخلیة تدریجی های محیطاین استان با چالش .(Statistical Center of Iran, 2016باشد )استان( می
راه مخاطرات همهای صنعتی و کشاورزی، بهوری پایین فعالیتها، بهرههای استان، تمرکز گرایی جمعیت و فعالیتمنابع آبی دشت

 Khorasan Razavi General Department ofرو است )پذیری منابع طبیعی رو بهطبیعی از جمله خشکسالی و آسیب

Environmental Protection, 2018)ریزی آمایش سرزمین در این استان اجرایی نگردیده است.. با این وجود، هنوز برنامه 

 شناختیومبصورت جداگانه به ارزیابی رد پای کربن، رد پای شناختی در استان خراسان رضوی، ابتدا بهمنظور ارزیابی رد پای بومبه
 شناختیومبمنظور ارزیابی رد پای بندی و تلفیق آنها بهلات کشاورزی، باغی، پروتئینی، آبزیان و مقایسة آنها و در نهایت جمعمحصو

استان،  هایهای استان خراسان رضوی پرداخته شد. در مرحلة بعد، با محاسبة میزان ظرفیت زیستی در شهرستانکل در شهرستان
های زیر جزئیات بیشتری از نحوة محاسبة هر در سطح استان صورت گرفت. در بخش شناختیبومی تحلیل و مقایسة آن با رد پا

 کدام از موارد فوق ارائه شده است:

اکسید منظور ارزیابی رد پای کربن، ابتدا به توصیف نحوة محاسبة میزان انتشار دیبهمحاسبة میزان انتشار و ترسیب کربن: 

اکسید کربن حاصل از مصرف استان خراسان رضوی پرداخته شد. به این منظور، ابتدا مقدار دیهای مختلف کربن در شهرستان
های انرژی از جمله مصرف برق و گاز محاسبه گردید. مقادیر عددی میزان مصرف برق و گاز شهری و روستایی در حامل

اکسید استخراج گردید و سپس میزان دی 1182 های مختلف استان خراسان رضوی در سالهای مختلف از طریق آمار نامهشهرستان
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 ازای میزان مصرف برق و گاز شهری و روستایی محاسبه شد.کربن منتشر شده به

شناختی در مورد کربن و انواع محصولات از رابطة زیر استفاده شد برای محاسبة ردپای بومشناختی: محاسبة رد پای بوم

(Global Footprint Network, 2021). 
*YF*EQF nY = P /EF  

EF: شناختیرد پای بوم ،Pجا مانده )بر حسب تن(، دست آمده یا پسماند به: میزان محصول بهnY متوسط بازدة استانی برای تولید :
علت موجود نبودن این ضریب برای ایران )که بهبرای تولید یا جذب پسماند  : ضریب بازدة ملیYFیا جذب پسماند )تن بر هکتار(، 

ای که در تولید : ضریب معادل برای کربن و نوع کاربری اراضی عمدهEQFاز ضریب جهانی و برابر یک استفاده شده است( و 
 محصول بکار رفته است.

ربن در کل استان بر مساحت در فرمول فوق(، میزان ترسیب ک nYبرای محاسبة متوسط بازدة استانی )محاسبة رد پای کربن: 

 است. 22/1دست آمد. ضریب معادل کربن نیز تن در هکتار به 22/1هایی که پتانسیل جذب کربن دارند، تقسیم شد و عدد زمین
 بنابراین رد پای کربن برای هر شهرستان براساس رابطة زیر محاسبه شد:

ton/hecec Khorasan Razavi = 3.50 =39,057,118.9 tone C sequestration / 11,144,867.67 h nY 
EQF= 1.28, EF= Co2 Emission / Yn * 1.28 

برای محاسبة رد پای محصولات کشاورزی، ابتدا میزان کل تولید محصولات کشاورزی  رد پای محصولات کشاورزی و باغی:
است. همچنین میزان مساحت اراضی تن بوده  2،122،101مورد محاسبه قرار گرفت که برابر با  1182در کل استان در سال 

تن در هکتار بوده  02/8هکتار بوده است. بر این اساس، متوسط بازدة استانی این محصولات  210،212کشاورزی استان نیز برابر با 
  است. برای محاسبة رد پای محصولات باغی، ابتدا میزان کل تولید محصولات باغی در کل استان محاسبه گردید که این میزان

تن بوده است. میزان مساحت اراضی زیر کشت این نوع محصولات نیز  822،121در استان خراسان رضوی برابر با  1182در سال 
گردد. رد پای تن در هکتار برآورد می 21/2هکتار بوده است که بازدة متوسط استان از جهت محصولات باغی  102،812برابر با 

 ه گردید.های زیر محاسباین محصولات به روش

 P=  = تن 2،122،101مقدار تولید مصولات کشاورزی  رد پای محصولات کشاورزی 
* EQFnEQF = 2.5, EF = P/ Y= 5,158,163 tone / 534515 hec Agriculture land = 9.65 ton/hec nY 

P= تن  822،121  = مقدار تولید محصولات باغی در استان    رد پای محصولات باغی  

tone / 340,912 hec = 2.81 ton/hec= 958,353 nY 
* EQF nEQF= 2.5, EF = P/ Y 

میزان تولیدات  1182ابتدا بازدة تولید محصولات پروتئینی در کل استان محاسبه شد. در سال  رد پای محصولات پروتئینی:
هکتار  22/0،021،810ابر با تن و میزان مساحت مراتع نیز بر 1،021،182محصولات پروتئینی در استان خراسان رضوی برابر با 

 تن در هکتار است. 22/2بوده است. بر این اساس، بازدة تولید این نوع محصولات 
P= 1،021،182 تن  = های پروتئینی در استان مقدار تولید فرآورده   رد پای محصولات پروتئینی 
Yn= 1,423,390 tone / 6,603,934.58 Hec = 0.22 ton/hec 
EQF= 0.46, EF = P / Yn * EQF  

برای محاسبة رد پای محصولات پروتئینی مربوط به آبزیان، ابتدا بازدة تولید این محصولات در کل استان محاسبه شد. در سال 
هکتار  12/1،200تن در سطحی معادل  12،122میزان تولیدات این محصولات پروتئینی در استان خراسان رضوی برابر با  1182

ان تولید آبزی شناختیبومتن در هکتار است. با توجه به رابطة زیر رد پای  11/1متوسط استانی مربوط به آن  بوده است بنابراین بازدة
 محاسبه گردید. 

P= تن   12،122  رد پای محصولات پروتئینی )آبزیان( مقدار تولید آبزیان در استان  =
Yn= 10,150 tone / 3,266.38 hec = 3.11 ton/hec 
EQF= 0.37, EF = P/ Yn * EQF 

ب پسماندهای تولید پذیر و جذظرفیت زیستی به پتانسیل زیستی یک منطقه برای تأمین منابع تجدیدمحاسبة ظرفیت زیستی: 
ابراین به شود. بنعبارت دیگر، ظرفیت زیستی مفید بر حسب هکتار جهانی برای هر شخص بیان میشده آن منطقه اشاره دارد. به

ا قابلیت تولید های بوری زیستی تمام سرزمیناست که میانگین بهرهای جمعیت انسانی بستگی دارد. هکتار جهانی واحد تعدیل شده
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های مختلف استان خراسان دهد. رابطة زیر برای محاسبة ظرفیت زیستی شهرستانروی زمین در یک سال مشخص را نشان می
 الف(.  0( )شکل Global Footprint Network, 2021رضوی استفاده شده است )

BC= A * YF * EQF 

BC : ،ظرفیت زیستیA ،مساحت کاربری مورد نظر :YFعلت موجود نبودن این ضریب برای ایران : ضریب بازدة ملی است که به
. ضریب معادل های استانهای مختلف در شهرستان: ضریب معادل کاربریEQFاز ضریب جهانی و برابر یک استفاده شده است و 

 است. 12/2، و مزارع پرورش ماهی 00/2مرتعی ، 22/1، جنگلی 2/2اراضی کشت شده و ساخته شده 

 

  پژوهش هایافتهی
عنوان مشهد به ویژههای مرکزی استان بهاکسید کربن در مرحلة اول مربوط به شهرستاننتایج نشان داد بیشترین میزان انتشار دی

های انرژی در این مصرف بالای حاملدهندة باشد که نشانمیلیون تن می 12تا  2مرکز استان و شهرستان نیشابور در محدودة 
زوار ویژه شهرستان سبهای واقع در غرب و شرق استان، بهها نسبت به مناطق دیگر است. بعد از این مناطق، شهرستانشهرستان

 ا دارند.اکسید کربن بالاترین میزان انتشار رهزار تن دی 222هزار تن و شهرستان تربت جام با انتشار حدود  822با انتشار حدود 
منظور محاسبة متوسط مقدار بههزار تن مشاهده شد.  01اکسید کربن نیز در شهرستان کلات با حدود کمترین میزان انتشار دی
ع موجود های کلان براساس منابهای مختلف استان، مقدار متوسط ترسیب کربن برای هر یک از کاربریترسیب کربن در شهرستان

های مختلف، میزان هرستان ضرب گردید و از مجموع ترسیب کربن صورت گرفته توسط کابریهای هر شدر مساحت کاربری
ن های مرکزی، غربی و جنوبی استان بالاتریترسیب کربن در شهرستانمتوسط ترسیب کربن در هر شهرستان محاسبه گردید. 

تن و  1،122،222ن و شهرستان سبزوار با حدود عنوان مرکز استامقدار را نسبت به مناطق دیگر استان دارند. شهرستان مشهد به
تن بیشترین میزان ترسیب کربن را در  2،022،222تن و شهرستان بردسکن با حدود  1،222،222سپس شهرستان خواف با حدود 

الای ب دلیل مساحتهای مشهد و سبزوار بههای دیگر استان دارند. میزان بالای ترسیب کربن در شهرستانمقایسه با شهرستان
هزار کیلومتر مربع جنگل و  20نمایند. حدود اکسید کربن ایفا میها و باغات است که نقش مهمی در جذب دیها، کشتزارجنگل
هزار کیلومتر  112هزار کیلومتر مربع کشتزار و باغ در شهرستان مشهد قرار دارد و این مقادیر برای شهرستان سبزوار در حدود  022

ر کیلومتر مربع کشتزار و باغ است. کمترین مقدار ترسیب کربن هم متعلق به شهرستان بینالود به میزان هزا 222مربع جنگل و 
طوری جز مشهد، نیشابور و جوین، میزان ترسیب کربن از انتشار آن بیشتر است، بهها بهدر اغلب شهرستان هزار تن است. 222حدود 

آباد و کلات بود که میزان ترسیب کربن شهرستان صالح اکسید کربن متعلق بهیکه بیشترین اختلاف بین میزان ترسیب و انتشار د
ربن اکسید کشود که میزان انتشار دیهای مشهد و نیشابور مشاهده میبرابر انتشار آن است. در شهرستان 22و  10در آنها حدود 

هزار  122میلیون و  0بیشترین رد پای کربن را شهرستان مشهد با حدود  .ج( 1برابر ترسیب کربن بوده است )شکل  2و  2حدود 
 ترتیبآباد و کلات بههزار هکتار جهانی و کمترین آن را شهرستان صالح 222میلیون و  1هکتار جهانی و شهرستان نیشابور با حدود 

 (. الف 1هکتار جهانی دارا هستند )شکل  822هزار و  12و   022هزار و  12با حدود 

است. این نکته بیانگر این است که استان خراسان  20/11،010،122مجموع رد پای کربن کل استان خراسان رضوی برابر با 
اکسید کربن به این میزان هکتار جهانی زمین با پتانسیل جذب نیاز دارد. ای ناشی از انتشار دیرضوی برای کاستن اثرات گلخانه

هکتار است.  02/11،100،202زمین در دسترس در استان که پتانسیل جذب کربن را دارا باشد، این در حالی است که کل مساحت 
برابر  22/1حدود های انسانی بهواسطة مصارف و فعالیتدر نتیجه استان خراسان رضوی برای حذف رد پای کربن تولید شده به
 بن نیازمند است.زمین فعلی یعنی به مساحت تقریبی موجود در استان با قابلیت جذب کر

شهرستان مشهد بالاترین رد پا را از لحاظ محصولات کشاورزی و شهرستان نیشابور بالاترین رد پا را از نظر محصولات 
های بعدی های چناران و تربت جام نیز از لحاظ رد پای مربوط به محصولات کشاورزی و پروتئینی در ردهپروتئینی دارند. شهرستان

 آباد برایهای بینالود برای محصولات کشاورزی و صالحن میزان رد پای محصولات نیز مربوط شهرستانقرار دارند. کمتری
 (. 2محصولات پروتئینی است )شکل 
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های به تفکیک شهرستان های مختلف، ب(:  نقشة ترسیب کربناکسید کربن به تفکیک شهرستانالف(:  نقشة انتشار دی -1شکل 

 های مختلفاکسید کربن و ترسیب کربن بر حسب شهرستانمختلف، و ج(: میزان انتشار دی

 راهنمای نقشه
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ها )هکتار جهانی(میزان رد پای محصولات کشاورزی، باغی و پروتئینی به تفکیک شهرستان -2شکل   
 

تن داشته  0،122،222با میزان  1182شهرستان مشهد بیشترین میزان تولید محصولات کشاورزی را در سطح استان در سال 
ور خود اختصاص داده است. شهرستان نیشاباست و با این میزان تولید، بالاترین رد پای این گونه محصولات را در سطح استان به

تن( بالاترین میزان رد پا را در ارتباط با این  222،212) 1182پروتئیتی در استان در سال نیز با بالاترین میزان تولید محصولات 
تن تولید محصولات کشاورزی آبی و دیم کمترین  1،112(. شهرستان بینالود با 2خود اختصاص داده است )شکل محصولات به

منجر دارا بودن کمترین رد پای این محصولات برای های استان داشته است که در بین شهرستان 1182میزان تولید را در سال 
دارا بوده  1182تن( را در سال  0،220آباد نیز کمترین میزان تولید محصولات پروتئینی )این شهرستان شده است. شهرستان صالح

 (. 2های دیگر کمتر بود )شکل است بنابراین رد پای این محصولات در این شهرستان در مقایسه با شهرستان

نکتة قابل توجه دیگر تفاوت بازدهی تولید انواع محصولات در استان است که در محاسبة میزان رد پای مربوط به انواع 
 های قبل ذکر شد، مشخصهایی که برای محاسبة رد پای انواع محصولات در بخشمحصولات نقش کلیدی دارد. با توجه به رابطه

و محصولات کشاورزی  11/1، آبزیان 21/2، محصولات باغی 22/2حصولات پروتئینی گردید که بازدهی متوسط مربوط به تولید م
ویژه محصولات دلیل پایین بودن بازدهی مربوط به محصولات پروتئینی نسبت به سایر محصولات بهدر سطح استان است. به 02/8

که با وجود میزان تولید کمتر محصولات شود عنوان مثال، شهرستان نیشابور، ملاحظه میها بهکشاورزی در برخی شهرستان
محصولات پروتئینی  شناختیبومتن(، رد پای  210،202تن( نسبت به میزان تولید محصولات کشاورزی ) 222،212پروتئینی )

عبارت دیگر، ( بالاتر است. به2/111،122مراتب از رد پای مربوط به محصولات کشاورزی )( در این شهرستان به02/021،222)
رستان نیشابور با تولید محصولات پروتئینی شهرستان نیشابور با میزانی برابر با کمی بیش از نصف میزان تولید محصولات شه

ب، ج و د(. در مورد شهرستان مشهد  1ایجاد کرده است )شکل  شناختیبومبرابر این محصولات رد پای  2/0کشاورزی، در حدود 
برابر میزان تولید محصولات پروتئینی است ولی  22میزان تولید محصولات کشاورزی حدود شود که عنوان مثال مشاهده مینیز به

محصولات پروتئینی بوده و این مسئله به بازدهی پایین  شناختیبومبرابر رد پای  1مربوط به آن تنها  شناختیبوممیزان رد پای 
 استان اشاره دارد. محصولات پروتئینی در استان و استفادة نامناسب از مراتع در این 
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 شناختیبوم رد پای های مختلف استان:شناختی در شهرستانمقایسه و تحلیل برهمکنش ظرفیت زیستی و رد پای بوم
ف های مختلکل از مجموع رد پای کربن، محصولات پروتئینی و آبزیان، کشاورزی و باغی و سرانة مربوط به آن در شهرستان

های یها را برای جذب پسماندها و آلودگهای شهرستانه گردید. میزان تفاوت رد پای کل و ظرفیت زیستی، اکوسیستماستان محاسب
ن مقدار کل در شهرستان مشهد بیشتری شناختیبومدهد که تفاوت میزان رد پای دهد. نتایج نشان میخوبی نشان میتولید شده به

 ج(. 0ب و  0های بعدی قرار دارند )شکل ن در رتبههای نیشابور و چنارااست و سپس شهرستان
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های استان بر حسب هکتار جهانی، ب( نقشة مقایسة رد پای کل و ظرفیت زیستی کل در الف( نقشة ظرفیت زیستی شهرستان -4شکل 

 های استانشهرستاناستان، و ج( میزان تفاوت رد پای کل و ظرفیت زیستی 
 

 گیریو نتیجه بحث
های مختلف مورد بررسی و شناختی کل و ظرفیت زیستی استان خراسان رضوی به تفکیک شهرستاندر این مطالعه، رد پای بوم

شاورزی ک شناختی کل در استان، میزان رد پای کربن، رد پای مربوط به محصولاتمنظور ارزیابی رد پای بومارزیابی قرار گرفتند. به
زان بندی قرار گرفتند. نتایج این مطالعه نشان داد که میهای مختلف استان محاسبه و مورد جمعو پروتئینی تولید شده در شهرستان

ضوی شناختی استان بوده و استان خراسان ردهندة عدم تعادل بومشناختی کل از ظرفیت زیستی بیشتر است که نشانرد پای بوم
ها همچنین نشان برابر خود نیازمند است. یافته 22/1شناختی جمعیت ساکن در خود، به مساحتی در حدود ی بومبرای کاستن رد پا

بوده است. مقایسة این  22/2و سرانة ظرفیت زیستی آن  22/2شناختی در استان خراسان رضوی داد که میزان سرانة رد پای بوم
شناختی دهد که میزان سرانة رد پای بوم( نشان میGlobal Footprint Network, 2023نتایج با مقادیر متوسط کل ایران )

( کمتر و میزانة سرانة زیستی استان از مقدار متوسط سرانة زیستی مربوط به ایران 2/1شناختی ایران )استان از متوسط رد پای بوم
 ( بیشتر است. 2/2)

های واقع در بخش مرکزی گردد که شهرستانن مشخص میهای استاشناختی کل در شهرستانبا بررسی میزان رد پای بوم
ای اند. از لحاظ میزان سرانة رد پخود اختصاص دادهشناختی کل را بهاستان از قبیل مشهد و نیشابور بالاترین میزان رد پای بوم

معنی است که میزان و این بدین (81/2و  20/2شناختی، شهرستان جوین و نیشابور بالاترین میزان سرانة رد پا را دارا هستند )بوم
ای استان است. هازای هر فرد از جمعیت ساکن در آنها بیشتر از سایر شهرستانواسطة تولیدات این شهرستان بهکربن تولید شده به

شناختی کل در شهرستان جوین مربوط به بازدة کم تولید محصولات کشاورزی است و در بخش عظیمی از میزان رد پای بوم
شناختی مربوط به تولید محصولات پروتئینی دارد. آمار مربوط به تولید محصولات دامی و پروتئینی ابور اختصاص به رد پای بومنیش

 1182عنوان قطب تولید این محصولات در سال دهد که این شهرستان با بالاترین میزان تولید محصولات پروتئینی بهنشان می
 رود. شمار میبه

ویژه های واقع در مرکز، شرق و غرب استان، بهدهد که ظرفیت زیستی شهرستانظرفیت زیستی نشان مینتایج محاسبة 
های واقع در های مشهد، نیشابور، سبزوار و خواف دارای بالاترین ظرفیت زیستی هستند. این در حالی است که شهرستانشهرستان

(، یعنی 0/2ترین میزان سرانة ظرفیت زیستی )فیت زیستی دارای پایینویژه شهرستان مشهد با بالاترین میزان ظرمرکز استان به
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ر مشهد دلیل جمعیت بالای ساکن دهای اساسی او، است که این مسئله بهسهم زمین متعلق به هر فرد ساکن در آن برای تأمین نیاز
انة ظرفیت زیستی کمی دارند )کمتر از های مرکزی دیگری که سرعنوان مرکز استان قابل توجیه است. اما در مورد شهرستانبه

دلایلی از قبیل کم بودن ظرفیت زیستی آنها و دارا بودن مساحت کم کشتزار، توان به( مانند بینالود، تربت حیدریه و کاشمر می02/1
 های تأمین کنندة نیازهای اساسی جامعة ساکن اشاره کرد. عنوان زمینباغ و جنگل به

و سرانة ظرفیت  02/2، 1182شناختی شهرستان مشهد در سالسرانة رد پای بوم (2212و همکاران ) Miri Ghalenoدر تحقیق  
است تا حدود  0/2و  20/2ترتیب گزارش شد. این مقادیر در مقایسه با نتایج تحقیق حاضر در مورد این شهر که به 2/2زیستی 

ها در ایران صورت گرفته که در مورد کلانشهرها یا مراکز استانها زیادی همخوانی دارد. در مورد مقایسة نتایج با سایر پژوهش
( اشاره کرد که با بررسی توسعة پایدار شهرستان اصفهان براساس 2210و همکاران ) Sasanpourعنوان به پژوهش توان بهمی

هکتار  02/2شناختی و رد پای بوم 01/2شناختی نشان دادند که این شهرستان دارای سرانة ظرفیت زیستی رویکرد رد پای بوم
( کلانشهر مشهد در تحقیق حاضر تا 02/2ستی )( و ظرفیت زی20/2شناختی )جهانی است. این مقادیر در مقایسه با رد پای بوم

هکتار  Roshanas (2212 )20/1و  Taghizadehشناختی شهرستان گرگان در تحقیق رد پای بوم حدود زیادی همخوانی دارد.
 و Rahnamaجهانی بوده که در مقایسه با شهرستان مشهد در تحقیق حاضر کمتر است. مقایسة نتایج شهرستان مشهد با نتایج 

Hosseini (2221 )گزارش کردند، نشان  020/2و سرانة ظرفیت زیستی را  0/1شناختی شهرستان اهواز را که سرانة رد پای بوم
برابر شهر اهواز است  2/1شناختی مشهد تقریباً دهد که با وجود برابری تقریبی ظرفیت زیستی این دو مرکز استان، رد پای بوممی

 های صنعتی وابسته به آن در این شهر باشد. معیت انسانی بیشتر و فعالیتتواند به دلیل تمرکز جکه می
شناختی نسبت به ظرفیت زیستی در استان خراسان رضوی، در صورت ادامة روند با توجه به بالاتر بودن میزان رد پای بوم

ها لازم خواهد ازرگتری برای رفع این نیکنونی مصرف، محیط طبیعی دیگر قادر به تأمین نیازهای جمعیت نبوده و منطقة پشتیبان بز
ناختی و ظرفیت شمنظور به تعادل رساندن میزان رد پای بومتوان بیان کرد که بهطور کلی میداشت. براساس نتایج این تحقیق، به

ها مربوط به ارهکریزان استانی باشد. بخش اول راتواند پیش روی مسئولین و برنامههای مختلفی میزیستی در سطح استان راهکار
است.  ازای تولید محصولاتشناختی بههای دارای بالاترین میزان رد پای بومویژه در شهرستانشناختی بهکاهش میزان رد پای بوم

شناختی ترین دلایل بالا بودن میزان رد پای بومدهد که بازدهی پایین تولید محصولات پروتئینی یکی از عمدهاین مطالعه نشان می
اهش وری از طریق کراهکارهایی از قبیل افزایش میزان بهرههمین دلیل، هایی از قبیل نیشابور و مشهد است. بهشهرستان کل

ریزی و بسترسازی لازم، انتقال بخشی از این تولیدات میزان زائدات، کاهش یا تعدیل تقاضا مناسب خواهد بود. همچنین با برنامه
شناختی کمتری نسبت به ظرفیت زیستی خود دارند، انجام گیرد. این روش ر که میزان رد پای بومهای همجواتواند از شهرستانمی
های کم بازده برای جذب پسماند و آلودگی تولید شده از محصولات پروتئینی با بازدهی های شهرستانتواند از فشار بر اکوسیستممی

در مراتع، محدود کردن فصل چرای دام در مراتع، استفاه از علوفة خشک و برخی راهکارها از قبیل کاهش تراکم دام پایین بکاهد. 
اهش دهند. شناختی را کتوانند تا حدی فشار رد پای بومخوراک دام در فصولی که کمیت و کیفیت علوفه مراتع مطلوب نیست، می

توسط دامداران و کشاورزان صورت گیرد  ای )شبدر و یونجه( جهت خوراک مورد نیاز دام است کهراهکار دیگر کشت گیاهان علوفه
ها از دامداران جهت تأمین خوراک دام های مالی و تشویقی دولتشناختی بر مراتع طبیعی کاسته شود. حمایتتا از فشار بوم

ی دامداران اخلریزی برای حمایت از تولیدات دتواند راهکار دیگری برای کاهش فشار دام بر مراتع استان باشد. برنامهقیمت میارزان
های کوچک و صنعتی و تغییر رویکرد از دامداری در مراتع ها در محیطهای کم سود جهت تجمیع داماستان از طریق اعطای وام

وری را در سرزمین افزایش دهد. در بخش واند میزان بهرهقیمت میهای صنعتی با خوراک آماده و ارزانبه دامپروری در دامداری
تواند منجر به استفادة بهینه از خاک و زمین کشاورزی، منابع ها و کشاورزان مینیز با همکاری دو جانبه بین دولتکشاورزی استان 

آب و آبیاری، کاهش مصرف کود و سموم و تغییر الگوی کشت محصولات کشاورزی مناسب با مناطق خشک گردد و در نتیجه از 
های نوین کاشت، داشت و برداشت در کشاورزی همچنین و استفاده از روش شناختی بکاهد. توسعة تکنولوژیفشار رد پای بوم

توانند میزان هدردهی محصولات را کاهش دهند و در نتیجه با های فرآوری محصولات دامی و کشاورزی میاستفاده از تکنولوژی
   شناختی گردند. وری، کارایی تولید را افزایش دهند و سبب کاهش فشار بومافزایش بهره
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قرار  زیست در سطح استان باید مورد توجهدر بخش ظرفیت زیستی استان نیز توجه به حفاظت و احیای منابع طبیعی و محیط 
عنوان منابع تولید در کشاورزی ای بههای آبی و رودخانهها، اکوسیستمگیرد. حفاظت و احیای آب و خاک، مراتع، درختزارها، جنگ

زیست، منابع طبیعی، آبخیزداری و منابع آب، وزارت کشاورزی، های محیطمورد توجه قرار گیرند. سازمانو دامداری باید بیش از پیش 
صورت علمی و عملی اقدام نمایند تا سبب بهبود شرایط های وابسته باید در حفظ و احیای سرزمین بهوزارت نیرو و سایر ارگان

 زیستی سرزمینی در استان گردند.  
یابی انواع توسعه در استان خراسان های آمایش سرزمین و مکانتواند اطلاعات مفیدی را برای طرحمی نتایج پژوهش حاضر
شناختی شناختی استان با نتایج میزان ظرفیت زیستی و رد پای بومصورت که با ارزیابی و مقایسة توان بومرضوی فراهم آورد. بدین

 د.گردها در استان فراهم میای مناسب برای بارگذاری جمعیت و فعالیتههای مختلف استان، امکان شناسایی مکاندر بخش

ا های زیر مجموعة آنهدهد که برخی از نواحی آمایشی استان و شهرستانمطالعات آمایش سرزمین استان خراسان رضوی نشان می
 های تحقیق حاضر دارای رد پایافتههای مشهد، بینالود و نیشابور که براساس یویژه شهرستاندر شمال و شمال غرب استان به

ها یر ساختگذاری و افزایش زهای صنعتی برای سرمایهعنوان محورها و خوشهباشند بهشناختی بالا و ظرفیت زیستی پایین میبوم
ها، سعههای عملیاتی این توشود قبل از اجرای برنامه(. بنابراین پیشنهاد میRahnama and Aghajani, 2011اند )معرفی شده

شناختی اجتماعی این مناطق برای برپایی توسعه براساس ظرفیت برد و توان بوم-شناختی و اقتصادیهای بومها و محدودیتظرفیت
ای مطالعات آمایش سرزمین استان در محور های توسعهراستا با راهبردمورد بررسی قرار گیرد. همچنین نتایج مطالعة حاضر، هم

 هایر شهرستان سرخس، در محور غرب در شهرستان های سبزوار و بردسکن، و در محور جنوب در شهرستانویژه دشمال شرق به
 شناختی و ظرفیت زیستی در این مناطق است. دلیل همترازی و تعادل بیشتر بین میزان رد پای بومگناباد و بجستان به
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