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 چکیده 

شهد  شهر اکولوژیک و ابعاد توسعه پایدار در شهر چناران، پرداختهه  یهاشاخصدر این تحقیق به ارزیابی 

 ،اسهت. بهرای بررسهی Emergy، استفاد  از روش هاداد  لیابزار تحل. جامعه آماری، شهر چناران و است

چون منابع تجدید پذیر، تجدید ناپذیر، سوخت و تولیدات، استفاد  شد  و سپس شهر چناران  یهاشاخص

( مورد بررسهی رهرار محیطیزیستو فشار  وریبهر  )شدت، ساختار، Emergyرا به لحاظ ابعاد مختلف 

ع از منهاب Emergy بررسی ساختار، جریان  در ،Emergyجهت بررسی شدت از تراکم و سرانه  که داد ،

فرآینهد،  وریبههر و در  ییخودکفهاهمچنهین نهر   مهواد وتجدید پذیر در مقایسهه بهه واردات انهرژی و 

Emergy   و  محیطیزیسههتجههت نشهان دادن فشهار  و درنهایهتسهوخت و بهرد در ن هر ترفتهه شههد

بهه  EYRکهه نسه ت  شهودیمهاسهتفاد   ههاانیجراز ترکیب همه عوامهل و  (ESI) یداریپا یهاشاخص

ELR( عملکردEmergy   استزیستمحیطبه بارتذاری )  بهر اسها و همچنین تحمل تهراکم ررفیهت 

Emergy  دههدیمهنشهان  جینتا .باشدیمتجدید پذیر، EYRو  1.05آمهد  در شههر چنهاران  بهه دسهت

(ELR )3.76e+04  یداریهپامیهزان  ،که از نس ت این دو با ههم باشدیم (ESI)  2.79برابهر بهاe-05  

ناشهی از  محیطیزیسهتفشهار  درنتیجهه باشهدیمهکمتهر  ELRبه  EYRاست و با توجه به اینکه نس ت 

 از ،مسهتقیم داشهته ریتهث ، این نیز بر پایهداری  فسیلی بالا بود یهاسوختاستفاد  از منابع تجدید ناپذیر و 

از منهابع محلهی و  تهرشیبصورت ترفته نیز باعث استفاد   یوسازهاساخترشد و تسترش شهر و  طرفی

در  یهاشاخصبا توجه به  هایریتجهت، اردامات و همچنین .منجر به کاهش پایداری شد  است درنتیجه

 .یستن شهر اکولوژیک ،در راستاین ر ترفته شد  

 .Emergyروش  ،چناران ،توسعه پایدار ،اکولوژیک :هاهواژکلید
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 قدمه م -8

 ا هرات زیهرا ت هدیل شهد  اسهت نگرانهی عمهد به یهک  جهان سراسر کشورها دردر بسیاری از  سریعشهرنشینی 

 یکهیهمچنهین  شهرنشهینی بهه دلیهل انسانی. توسعه (Jaeger et al, 2010دارد ) زیستمحیطبر روی  را خود آورانیز

اسهتفاد  از زمهین و  .(,Miltner et al 2004باشهد )یمهآن  و کهارکرد اکوسیسهتم سهاختار در یامنطقه راتیتث  از دیگر

 تغییهرات اسهت زیهرا باعهث نگران کنند  فرایندهای نیترعمد  یکی از توسعه شهری، با ارت اط در رییتغ ،زمین پوشش

شهرایط آ  و ، ا یهمقبزرگالگوههای آ  و ههوایی  و تث یرات هاستمیاکوس ط یعی چرخه ،انرژی و مواد چشمگیر در

 (. Alberti et al: 2005است )شد  منابع آ   و ،زیستی تنوع ،محلی هوایی

انسانی و تغییهرات ارلیمهی  یهاتیفعالکه توسط  خساراتیو  محیطیزیستپاسخی به بحران  ؛شهرهای اکولوژیکی

توان اکولوژیک را تهوان بهالقو  سهرزمین در  توانیمبنابراین ؛ (Muñuzuri et al: 2010,6168باشد )یم، اندشد حاصل 

شههرهای کوچهک و بهزرگ و  .(1321پهورجعفر و دیگهران،دانسهت )اکولوژیکی آن برای توسعه  یهاتیرابلرابطه با 

( طراحی شوند تا کیفیت زندتی ساکنانشهان را افهزایش دهنهد و اکولوژیک) یشناختبوماصول  بر اسا باید  هادهکد 

 (.The fifth international eco city conference shenzen, china, 1999) ط یعی باشند یهابومستیزحافظ 

آزاد  یههاارزش کامهل اداهام طوربهه ارائهه شهد، کهه Odum توسط 1213در سال  ابتدا Emergy وتحلیلتجزیه

 ینههدر زم یاتسهترد در جههان مطالعهات  اکنهون .باشهدیمه خهدمات و اطلاعهات، ،کالا ،تذاریسرمایهشامل  محیطی

Emergy (، 6516چهن )زهانگ، می، شن و  است. نگرفته صورت کار این رانیا در متثسفانه اما انجام شد  است

کهه، ههدا از  انهدداد ، انجام Emergyآنالیز  بر اسا  محیطیزیستبرای خطرات  سازیش یهدر پژوهش، ارزیابی و 

اسهت و در ایهن  Emergyمدل  بر اسا شهر ساحلی تیانجن  محیطیزیستخطرات  سازیش یهاین مطالعه بررسی و 

بهود   1220-6552 یهاسهالمطالعه عوامل خطر اکوسیستم شهری را بررسی و برای ارزیهابی پایهداری از تیهانجن در 

چهن مذکور افزایش یافته اسهت. لهی یهو، یانهگ و  یهاسالدر  محیطیزیستنشان داد  که فشار خطرات  است، نتایج

(6516،) Emergy  محیطیزیسهتمصرا، رشد ارتصهادی و ا هرات  بلندمدتمنابع  پویا شهری از یسازمدلم تنی بر 

عملکرد ایجهاد ارت هاط بهین ایهن اجهرام بهه  تمرکز، شهری هیک دیدتا  تاز  در جامعاین مطالعه  و دررا بررسی کرد ، 

 یهههاانیزو   ههرر ،محیطیزیسههتعر ههه خههدمات  ازجملههه) محیطیزیسههت یهانهههیهزطههرا عر ههه ارزیههابی 

 نیتهرمهماز  یدر ایهن مقالهه، ملاح هات نیچنههم و باشهدیم(  برای درمان تذاریسرمایهو ارتصادی و  محیطیزیست

 منهابع بین رفهتنپایتخت، جمعیت، منابع آ ، از  شهری، زمین، یهاییدارا، Emergy اجزای مدل پویا شهری م تنی بر

چهن . سهو، یانهگ و اندشهد آن مشهخص بازخورد و سهناریوهای  درنهایتشد  و  بررسی محیطیزیستارتصادی و 

مطالعهه مهوردی از سهه شههر در ) ،Emergyشهری براسها   یهاستمیاکوس(، محدود کردن تحلیل عاملی از 6511)

و ط یعهی، ارتصهادی و اجتمهاعی  یهاستمیرسیز مربوط به عوامل محدود کنند این مطالعه  و در  اندداد چین( را انجام 
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  به کهار ترفتهه شهد  Emergy با آنالیزمتعدد در داخل و در میان این زیر سیستم  محیطیزیست یهاانیجر یریتانداز 

 ههاداد بها اسهتفاد  از  شههر سهدر  انرژی و مواد وسازسوختشهری از ن ر  یهاستمیاکوستوصیف و ع موجود از و 

سهاختار، شهدت، رفها ، فشهار  یهاجن ههبهرای سهه شههر از Emergy م تنی بهر وتحلیلتجزیه و سپس ،6550در سال 

 -ارزیهابی اکولهوژیکی (،6511وچهن )بررسی شد  است. لی یهو، یانهگ  اکولوژیک -و رابط ارتصادی محیطیزیست

 یهاهیهپاو هعیت  مورد مطالعه ررار دادند که در این مقاله  را ،Emergyشهرهای پکن براسا    ستمیاز اکوسارتصادی 

بها و و واردات، مهورد بررسهی رهرار ترفهت  پایه، الگوهای مصهرا، صهادراتبومی و ارتصاد شهری، که شامل منابع 

شهدت، نسه ت بهار  ازجملهه، Emergy وتحلیلتجزیههناشهی از  یهاشهاخصو  هانسه تاز  یااز مجموعههاسهتفاد  

آن را بهر روی  سهنگین و فشهار ،6552-1222 یهاسهالپکهن در طهول  در محیطیزیسهت یداریو پا محیطیزیست

 نتهایج نشهان داد کهه توسهعه ارتصهاد در پکهن در ارت هاط  .ررار داد  اسهتبررسی  و وتحلیلتجزیهمورد  زیستیطمح

یهولین،  .اسهت زیسهتمحیطبهار بهر روی نسه ت اعمال افهزایش  درنهایتمصرا منابع ایر رابل تجدید و  نزدیک با

ارتصهادی در  یهاسهتمیاکوس زیسهتمحیطو کشاورزی سهازتار بها  Emergyآنالیز از ساختار  (،6511) یشو  یایج

 سهتمیس ،از هونهان زیسهتمحیطمربهوط ارتصهادی، اجتمهاعی و آمار  تیریبهر این مقاله با  که ،اندداد هونان را انجام 

 ورودی و خروجهی از ههاداد ، و انجهام محاسه ات و پهردازش 6551استان برای سهال  محیطیزیست و منابعکشت 

Emergy از و هعیت فعلهی سهاختار ورودی و خروجهی، ررفیهت بهار ی وتحلیلتجزیه حالنیدرعو  برای این سیستم

 یاشهالود  یزیهریپهاین مقاله بهه  و درنهایتبررسی کرد   مشکلات سیستم و کارایی عملیات سیستم را در میان دیگر

پرداختهه  اسهتان هونهان محیطیزیسهت و منهابع سیستم کشهت توسعه پایدار در ،محکم برای تحقیقات بیشتر در آیند 

 است.

Emergy، یههایانهرژتحلیهل انهرژ ی اسهت، کهه در برتیرنهد  تمهامی  یهارا یکی از اکسرژی(: موجود ) یانرژ 

روش اکسهرژی  دروارهع ههم باشهد رناشی از حرکت واکنش و یا هر چیز دیگه تواندیمجریان سیال است. این انرژ ی 

جههانی پتانسهیل کهار یها  یریتانهداز  صهورتبهتقری هی  طوربهکه  ندهاستیفرآیک راهکار برای آنالیز ترمودینامیکی 

 کهه داردیمهکاربرد موازنه اکسرژی بیان  کی .شودیمدر ارت اط با یک محیط تعریف  مختلف انرژی یهاشکلکیفیت 

 ،میهزان اتلهاا نیها مصرا شهد  اسهت. ،فرآیند لهیوسبه ،وارد شد  به فرآیند)مفید(  چقدر از پتانسیل کار رابل استفاد 

 یهک تحولهات در میرمسهتقیا مسهتقیم و طوربهاست که  از یک نوع Emergy وارع در ت.اس یریناپذبازتشتهمان 

 روش مفههومی پایهه  بهرای وم نهای ن هری  ،(Odum,1996) ردیهتیمهمهورد اسهتفاد  رهرار  محصول و یا خهدمات

Emergy، ترمودینامیک  جهت در( استBertalanffy,1968)  یهاسهتمیسو   پایهه یهاسهتمیس تئهوری طورکلیبهو 

 ،، کهه در طهول دو دههه تذشهتهEmergyکه در این راستا با اسهتفاد  از روش  (Odum,1983است ) شناسیبوم

Emergy  بهرای در  منهابع  کارآمهدو  مهث ریهک ابهزار  عنوانبههمربوطه و نس ت  ابت شد ،  یهاشاخصبا
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عملکهرد کلهی و پایهداری مهورد اسهتفاد   یریتانهداز جههت  ،ط یعی و ارتصادی یهاستمیاکوسدر  ،جریان

 ،شهری و مقایسه سهطو  پایهدار شههری را محیطیزیستارزیابی عملکرد  ،سیستماتیک طوربهکه  ررارترفته

   .(Cai et al:2009,4320کند )یمبررسی 

آمهد  از  بهه دسهتو بها اسهتفاد  از اطلاعهات  Emergyتیری روش انهداز  تیهری در این تحقیق با به کار رونیازا

آمهد   به دسهتبه انداز  تیری اطلاعات  ،منابع تجدید پذیر، ایر رابل تجدید و تولیدات ()ابعاد مختلف، در  یهابخش

، Emergyشههر اکولوژیهک )شهدت  یهاشهاخصو ارزیابی شهر چناران به لحهاظ  وتحلیلتجزیهپرداخته و سپس به 

چگونهه یهک پاسه  بهه ایهن پرسهش کهه   و شد  است ( پرداخته محیطیزیست، و بازدهی و فشار Emergyساختار 

درصدد ارائه راهکارهای بهرای کهاهش  درنهایت رود؟ به کار در توسعه شهر چناران عملاً تواندیمرویکرد اکولوژیکی  

ناسازتار و ارتقاء کیفیت زیسهتی و سهکونت بها توجهه بهه منهابع موجهود  یهاتیفعالو  محیطیزیستا رات مخر  

 .میباشیم

 محدوده مورد مطالعه -2

 وَ جغرافیهایی طهول درجه 02  63 ََ ات درجه 01 32 مختصاتَ در چناران، شهرستان مرکز چناران شهر

 مشههد ناحیهه محهدود  در ارهعو شهری نقاط از یکی جغرافیایی، عرض درجه 37 تا 53 تاَ درجه 32 و 12

 فاصهل حهد در شهرری جنهو  -اربی شمال روند با نام همین به دشتی بستر در شهر این .ترددیم رلمداد

 در مربهع کیلهومتر  3576 مسهاحت بها شهرسهتان نیها است. یافته استقرار بینالود و مسجد هزار کو  رشته

 لحهاظ به منطقه این تردد.می محدود مشهد شهرستان به شرد از و شد  وارع ر وی خراسان استان شمال

 وزارت جغرافیهایی مانسهاز) دارد رهرار شرد شمال به خزری هوای ع وری تا  تذر در جغرافیایی مورعیت

 تعهداد متهر، میلهی 63630  ،1321 سال در چناران شهر سالانه بارش  میانگین (،1311 مسلح، هاینیرو و دفاع

سهازمان آ  و ههوا شناسهی ) اسهت شهد  تهزارش  انیهه بر متر 65باد سرعت و ساعت 313133 آفتابی ساعات

 شههر جمعیتهی تحولهات و بهود ، نفهر 11027 چنهاران شههر جمعیت 1325 سال در (.1321خراسان ر وی، 

 نیها شد ، برابر 0  اًیتقر شهر جمعیت ساله 35 دور  این در که دهدیم نشان 1300-1310 دور  در چناران

 مههاجرتی ا ر آن، ط یعی رشد و شهر جمعیت رشد میزان کاهش با 1370-1310 دهه در که است حالی در

 ،چنهاران شههر جهامع طهر ) است رسید  ط یعی رشد نر  از کمتر اندکی یا درصد 1/3 به و یافته کاهش نیز

1317). 
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 چناران شهر محدوده مورد مطالعه، -8شکل

 هاروشمواد و  -9

 روش تحقیق -9-8

آمهد   به دستصورت که اطلاعات  به این .است کمی تحقیقات نوع از روش، و ماهیت حیث از تحقیق این

مهواد (، N) دیهتجدمنهابع ایهر رابهل (، R) ریپذشامل منابع تجدید  شهر اکولویک( یهاشاخصمختلف ) یهابخشاز 

(G و )( سوختF )است که توسط یهاشاخص، که باشدیمOdum  .بها اسهتفاد  از روش  ارائه شد  اسهتEmergy ،

 یهاشهاخه( و زیهر محیطیزیستو فشار  وریبهر ، ساختار، Emergyشدت بعد )در چهار انداز  تیری شد  و سپس 

 پرداخته و تجزیه وتحلیل شد  است.  هاآنمرت ط، به بررسی و استخراج  یهافرمولآن و 

   Emergyمحاسبه روش  -9-2

انسهانی اسهت ، منابع و خهدمات انرژی تمام اشکال از ترمودینامیکی پایه و اسا  ،با استفاد  از  Emergy محاس ه

و ههم  یک سیسهتم . برای ارزیابیکندیمت دیل  خورشیدی  Emergy معمولاً، شکلی از انرژی یک معادل که آنها را به

از همهه  شهودیمهی تهیهه جهدول ابتهدا خروجهی و ههایورود برای همهه حسا  ارزیابی و جهت  سازماندهیچنین 

 از تهام نههاییوسهپس  (1جهدول )ماننهد  انهرژی، نیهروی کهار و از منابع وارعی یهاانیجرارزیابی شامل   یهاانیجر

یها  مناسهب) تیو هع بهه من هور تعیهین، ارزیابی در برخی موارد کمی است و تفسیر نتایج شامل  Emergy ارزیابی

بهه دن هال  ممکهن اسهت در تاهی موارد ارزیهابی ، وشودیمانجام  زیستمحیط توسعه در یک طر  ازنامناسب بودن( 

در  اسهت. تحلیلهیههم  و کمهیهم  ،Emergy کاریایی باشد. ارزیابی به حداکثر رساندن یبرا ،استفاد  از منابع بهترین

 یهااسهتیسمسهائل مربهوط بهه  وتحلیلتجزیهبه  درنهایتپرداخته و  پیچید  یهاستمیس ارزیابی به  Emergy روش
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ی ژ، تعریهف شهد  بهه انهرEmergy جریهان (.Silvert  1982,شود )یمپرداخته  محیطیزیست یهاتیریمدعمومی و 

بیهان  Sejو واحهد آن  شهودیمهموجود از یک نوع که بطور مستقیم و ایر مستقیم در یک سرویس یا محصول استفاد  

بهه یهک واحهد  تهوانیمهسیسهتم دیگهر را  یهایژتیو، متغییرهای مورعیت مورد ن ر و مث رعوامل  درنتیجه. شودیم

کهه از یهک فراینهد در زیهر   k، از جریهان kEmergy Emت دیل کرد. با این تعریف  solar emergyمتریک نرمال، یعنی 

 :  دیآیم به دستداد  شد ، 
 

(1)                                                                                                            1,2,….,n= , iiEiTri∑k = Em 
 

مکات هه کننهد ( از )متنهارر  Tr ،transformityبه فرآیند و  iمحتوای انرژی وارعی جریان ورود مستقل   iEکه در آن 

 برآورد شد  است. ر لاًکه  iجریان ورودی 

 جریهان در اطلاعهات خهام و انهرژی اسهت، نیروی کار و از منابع وارعی یهاانیجر از مثال ( عنوانبهزیر، ) جدول

 .باشهدیمهسیسهتم  از کهل  Emergy برای به دست آوردن یاخلاصه و سپس، Emergy واحد به ت دیل هستند که

. اسهتفاد  از اندشهد معرفهی  جداتانهه بهه عنهوان ارلهام جهدول ( درههر سهال در معمولاً) در واحد زمان انرژی جریان

سهاختار جهدول در زیهر  مثال.، به عنوان شودیم وتحلیلتجزیه درنهایتو  ساخته شد  ساختاراین  در معمولاً هاجدول

 :(Sciubba, 2010است ) آورد  شد 
 

 Emergyاز جدول ارزیابی  اینمونه -8جدول

Note Item(name) Data(flow/time) Units 
UEV 

(seJ/unit) 

Solar Emergy 

(seJ/time) 

1. First item xxx.x J/yr xxx.x Em1 
n. nth item xxx.x J/yr xxx.x Emn 

O. Output xxx.x J/yr or g/yr xxx.x 

 

 .دهدیمخام را نشان  یهاداد : تعداد موارد 1ستون 

 است که در نمودار نشان داد  شد  است. هاتمیآ: نام 6ستون 

 .است واحدهای دیگر دلار یا، ترم، ژول در خام یهاداد : 3ستون 

 .دهدیمرا نشان   خام یهاداد از  برای هر آیتممورد نیاز واحد: 1ستون 

و ، سهاعت، تهرم در اعداد بیان شد  است. تاهی اورات،  Solar emergy joules در واحد ، Emergyواحدهای  ارزش: 0ستون 

 (.$/sej/hr; sej/g sej)است استفاد  شد   زین مناسب،  UEV بنابراین، دلار بیان شد  است یا

 تشکیل شد  است.  UEVو ورودی مواد خام نر  محاس هاز  که ،داد  شد  از یک جریان خورشیدی Emergy : 2ستون 

 ماخذ: )همان من ع(
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از محصهول یها فراینهد  Emergyآمهاد  شهد، ارزش واحهد  ههایورودپس از آنکه جدول جهت ارزیهابی همهه 

در مثال جدول بالا( برای اولین واحهد از انهرژی، مهورد ارزیهابی و بررسهی رهرار  oردیف ) . خروجی،شودیممحاس ه 

توسهط واحهدهای خروجهی محاسه ه  Emergyو ارزش واحد انرژی، با تقسهیم  Emergy، سپس ورودی ردیتیم

مفیهد هسهتند. نیهز  Emergy یههایابیارزواحد که نتیجه داد  برای هر ارزیابی، برای دیگر  یهاارزش. سپس شودیم

 .(Sciubba, 2010کنند )یمجدید را تولید   Emergyواحد  یهاارزش، Emergy یهایابیارزبنابراین 
 

 
 ها بینانمدل مفهومی شامل متغیرها و روابط  -2شکل

 بحث و  نتایج -4

 یبهازده، Emergy، سهاختار Emergyشهدت )ارزیابی و عیت شهر چناران، در سهطح  چههار شهاخص اصهلی 

، ییهاشهاخص( انجام شد. که هر کدام از موارد تفته شد  از انداز  تیری زیهر محیطیزیست( فرایند و فشار وریبهر )

 .شودیمد  است، که در ادامه به آن اشار  آم به دستررار ترفته،  وتحلیلتجزیه، مورد محاس ه و Emergyکه با روش 
 

 8931شرایط کلی از شهر چناران در سال  -2جدول 
 شهرستان چناران موارد

 730127331 (m  2مساحت )

 mm)) 61532بارش 

 11027 جمعیت

 0231 تراکم نس ی جمعیت

 1163311 (3mسرانه مصرا آ  )

 (1317،شهر چناران : )طر  جامع ماخذ
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 Emergyعملکرد در روش  یهاشاخص -4-8

 :آورد  شد  است  Emergy روش در مهم مورد استفاد  اصطلاحات  بسیاری از تعاریف در زیر

Emergy مسهتقیم یها ایهر مسهتقیم  طوربههمحصول یا خدمات  تحولات است که در یک فرم موجود در انرژی ؛

نهور  ،Emergy بها اسهتفاد  از. تاسه Emergy ژول یها  Emjoule, Emergy واحهد .ردیتیممورد استفاد  ررار 

از انهرژی  ،Emjoules در ههر یهک آنهها با بیهان ،معمول طوربه توانیمرا  انسانی و خدماتخورشید، سوخت، برد 

 خورشهیدی Emergy ررار داد  شد  است، ت دیل بهه یهک واحهد کهرد. اتهر آنها برای تولید مورد نیاز که خورشیدی

 اتهر .شهودیمهمحاسه ه  ( sejمخفف ) خورشیدی  Emjoules ن ر ترفته شد ، سپس نتایج براسا در  پایه عنوانبه

 در بیشهتر مهواردامها  الکتریکی استفاد  شد  است،  Emjoules و یا زاال سنگ  Emjoules مانند واحدها دیگر چه

 .(Odum, 1980ت )داد  محاس ه  شد  اس خورشیدی Emjoules در Emergy یهاداد 

 ،یهک فرآینهد واحد ازمحصول  یک برای تولید مورد نیاز emergy  بر اسا  ؛ Emergy، (UEVs)واحد ارزش

 :به شر  زیر استکه  وجود دارد   UEVs انواع مختلفی از .شودیممحاس ه 

Transformity  ورودی : Emergy در دسههتر  اسههت. انههرژی بههه ازای هههر واحههد تولیههدtransformity  

 شد  است. تعریف 1.0برابر با  زمین جذ  شد  توسط خورشیدنور  از خورشیدی

Emergy : Specific emergy واحد جرم، خروجی درEmergy  بهه عنهوان معمولاً که ،است خاصEmergy  

  .بیان شد  است  (seJ /g) در هر ترم خورشیدی

Emergy: Emergy per unit money  پهول در واحهد، Emergy محصهول از یهک واحهد تولیهد حمایهت از 

 متوسهط طوربهه .شودیماستفاد    Emergy واحد پول به پرداخت آن برای ت دیل از که ،(ارز )به عنواناست  ارتصادی

 و یها یهک کشهور کهل Emergy  اسهتفاد  از تقسهیم توانیمرا   /خورشیدی emjoules در  / emergyپول نس ت

 تورم است. یهاشاخص ،از یدهند نشان  که ،محاس ه کرد کشور ارتصادی آن تولید ناخالص

Empower ،انیجر : توانمند سازی emergy  به عنوان مثهال( ،Emergy در واحهد زمهان.) انیهجر  Emergy 

بیهان شهد   ( /seJسهال) ،seJ / S)) زمهان، خورشهیدی در ههر  emjoules خورشیدی توانمندسازی در واحد معمولاً

 (.  Odum, 1980است )

را در جهدول زیهر مشهاهد   Emergy مربهوط بهه یواحهدهاو  تعهاریف، اختصارات، اصطلاحات از  یاخلاصه

 (.Hau & Bakshi, 2004) دیکنیم
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 Emergy واحدهایو  اصلی هایشاخص، اختصارات، اصطلاحات() مقرراتروانین و  -9جدول

ت
صا

شخ
م

 

 واحد مخفف تعریف تااصطلاح

Emergy 

 معمولاً) از یک نوع موجود مقدار انرژی

یا  مستقیم طوربهکه  ،( است خورشید

و یا  برای تولید مورد نیاز، ایر مستقیم

 ماد  انرژی یا ذخیر  سازی

mE 

seJ (solar 

equivalent 

Joules)seJ: 

 ژولمعادل )

 خورشیدی(

Emergy Flow 
 

 ( Emergy)جریان

 

 و یا انرژی ورودی هر جریان مرت ط با

 Emergy روند به سیستم/ مواد

R=renewable flows; 

N= nonrenewable 

flows; 

F= imported  flows; 

S= services 

= Rتجدید پذیر یهاانیجر  

N  =تجدید ناپذیر جریان 

F  =وارد شد  یهاانیجر 

= S  خدمات 

−1seJ*time 
 

Gross Emergy Product 
 (Emergy ناخالص)تولید

برای را   سالانه  Emergy مجموع

 یامنطقه و یا ارتصاد ملی اندازی یک
GEP 

−1seJ*yr 
 

 

Emergy released (used) 
 )استفاد  شد ( 

ها در یک  Emergy  تذاریسرمایه

 (footprintفرایند )انداز  تیری فرایند 
U= N+R+F+S seJ 

Emergy Yield Ratio نس ت(

 ( Emergyعملکرد 

منتشر شد   Emergy مجموع 

واحد  ( درشودیم)استفاد  

 Emergy تذاریسرمایه

EYR= U/(F+S) seJ 

Environmental Loading 

Ratio 

)نس ت در حال بارتیری 

 (زیستمحیط

تجدید ناپذیر و  Emergyمجموع 

وارداتی منتشر شد  در هر واحد از منابع 

 تجدید پذیر محلی

ELR= (N+F+S)/R seJ 

Emergy Sustainability 

Index 

 (Emergy)شاخص پایداری 

در هر واحد از  Emergyعملکرد 

 محیطیزیستبارتذاری 
ESI= EYR/ELR seJ 

Renewability 

 )رابلیت تجدید(
شد  منتشر   Emergy درصدی از کل

 رابل تجدید پذیر استفاد  شد (،)
%REN= R/U seJ 

Emergy Investment Ratio 

 (Emergy تذاریسرمایه)نس ت 

مورد نیاز   Emergyتذاریسرمایه

برای بهر  برداری از یک واحد از منابع 

 محلی تجدید پذیر و تجدید ناپذیر.

EIR= (F+S)/(R+N) seJ 

 (Hau & Bakshi, 2004)ماخذ:
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مهورد  جریهاناز  کهه نشهاناصهلی  یهاشهاخص و یها، نس ت یک فرایند، چندین از جهانی برای ارزیابی عملکرد

 (.Mansson,1993شود )یماستفاد   به شر  زیر است، Emergy یهاشاخصعملکرد  نس ت استفاد  در
 تذاریسهرمایهکه در واحهد ؛(شودیماستفاد  شد  )منتشر  Emergyمجموع Emergy (EYR :)نس ت عملکرد 

Emergy در دستر  یک فرایند، جههت بههر  بهرداری  تذاریسرمایه.، این نس ت هست، انداز  تیری از همه مقادیر

 از منابع محلی به من ور کمک به ارتصاد محلی.

مهورد  Emergyواردات  (: از نس ت منهابع تجدیدناپهذیر وELY)Emergy زیستمحیطنس ت درحال بارتیری 

 توانهدیمهاین نشان از فشار فرآیند تحولات در محیط است و  و منابع تجدید پذیر است. Emergyبه استفاد   استفاد ،

 برای تولیدات در ن ر ترفته شود. هاستمیاکوسانداز  تیری عملکرد استر   عنوانبه

بهه نسه ت در حهال بهارتیری  Emergy(: این شاخص، از نس ت عملکرد ESI)Emergyپایداری  یهاشاخص

را  محیطیزیسهتواحدی از بهارتیری  در ی، سهمی از یک من ع یا فرایند،انداز  تیر نیا .دیآیم به دست زیستمحیط

 .دهدیمنشان 

استفاد  شد  در ارتصاد، از یک منطقه یا کشهور بهه مسهاحت منطقهه یها  Emergyشدت توانمند سازی: نس ت کل

 Emergyچنین بطور جداتانه، به ترتیب توسط تقسهیم همهه تجدید پذیر یا ناپذیر هم  Emergyکشور است. تراکم 

 .شودیمتجدید ناپذیر به مساحت، محاس ه  emergyتجدید پذیر به مساحت، و کل 

 :شودیمچندین نس ت دیگر، تاهی اورات بسته به نوع و مقیا  سیستم در حال ارزیابی، محاس ه 

. در داراز مهدت، تنهها باشهدیمهد اسهتفاد  مهور Emergy( : نسه ت Ren %) Emergyدرصهد رابهل بازیافهت 

 .مانندیمبالا پایدار   Ren %فرایندهایی با 

کهل جمعیهت  بهه استفاد  شهد  در یهک ارتصهاد از منطقهه یها کشهور، Emergy: نس ت از کل  Emergyسرانه 

، بطور متوسهط بهرای نشهان دادن اسهتاندارد هالیپتانسیک انداز  تیری از  عنوانبه تواندیم  Emergy. سرانه باشدیم

  .شودیمزندتی مردم استفاد  

 روش ارزیابی -4-2

بهه انهرژی  ،تعریف شهد  Emergyمتنوع از انرژی موجود در سلسله مراتب اجزای سیستم،  یهایژتیوبا توجه به 

در تعیهین و یها  معمولهاً. شودیمموجود از یک نوع که بطور مستقیم و ایر مستقیم در یک سرویس یا محصول استفاد  

از محصهولات مختلهف از   Emergy. شهودیمبیان Solar emjoules (sej  )انرژی خورشیدی،  یهامعادلانداز  تیری 

 بهه دسهتخهاص،  Emergyیها   Transformity(، در  ریب انتقال یعنهی j( یا مقادیر انرژی ) kgجرم ) ر  مقدار 

مورد نیاز برای تولید یهک واحهد انهرژی از نهوع   Emergyمقداری از یک نوع  عنوانبه Transformity. بنابراین دیآیم

مثهال  بهه عنهوان، در هر ژول و یا ترم جریان خروجهی، Solar emergy joulesدر  معمولاًدیگری تعریف شد  است. 
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sej/j  یاsej/j   بیان شد  است. از لحاظ تئوریtransformity  را بهرای تولیهد از  یتهرشیب، انرژی خورشهیدی تربزرگ

، اکولوژیهک ترنییپها Transformity. خروجهی یها همهان سیسهتم بها طل هدیمهمنابع، محصول یا خدمات مورد نیاز، 

 .(Sciubba, 2010دهد )یمکارامدتری را نشان 
 

 مربوط هایشاخصو  Emergyطبقه بندی جریان  -4جدول

 توصیف() حیتشر Emergy یهاشاخص 

 R رابل تجدید محلیمنابع ط یعی  1

 N منابع ایر رابل تجدید 6

 F سوخت 6

 G کالاها و خدمات 1

 U=N+R+G+F استفاد  شد   Emergyکل 0

 R/U منابع محلی تجدید پذیر بصورت ،شودیمبخشی که استفاد   2

 Emergy (ED) U/area  تراکم  7

 Emergy (ESR) (R+N)/Uنس ت خودکفایی  1

 U/pop (EPCاستفاد  شد  ) Emergyسرانه  2

 F/pop سوخت استفاد  شد  Emergyسرانه  15

 Emergy (EYR) U/(G+F)نس ت عملکرد  11

 Emergy (EIR) (G+F)/(N+R) تذاریسرمایهنس ت  16

 R/(G+F) (ELR) زیستمحیطنس ت بار تذاری  13

 Emergy (ESI) EYR/ELRشاخص پایداری  11

 (U*area)/(R*pop) تجدیدپذیر Emergyتحمل تراکم ررفیت براسا   10

 (Cai et al,2009)ماخذ: 
 

( و Gمهواد )(، N) دیهتجد(، منهابع ایهر رابهل R) ریپهذانرژی در سیستم شهری شهامل منهابع تجدیهد  یهاانیجر

مختلهف  یهاجن ههارائهه شهد  اسهت. بهرای ارزیهابی  Odumاست که توسهط یهاشاخصکه  ،باشدیم( Fسوخت )

و تعاملات و سیستم پایداری مهورد بررسهی رهرار  زیستمحیطسیستم، مانند شدت استفاد  از منابع، بازد  فرایند، فشار 

آمهد  اسهت.  (1) ( و3) در جهدول شهمار  وتحلیلتجزیههمهورد اسهتفاد  در  یهانس تو  هاشاخص، که این ردیتیم

 شهدت)ن هر بهه چههار جن هه مهورد  تهوانیمهمربوط، کهه  Emergy یهاشاخصو  هانس تاز طریق  وتحلیلتجزیه

Emergy تهوانیمهاستفاد  از منابع(، ط قه بنهدی کهرد، در همهین حهال  وریبهر و  زیستمحیط، ساختار منابع، فشار 

 با دیگر شهرها از کشورهای مختلف در سطح، کارایی و پایداری داشته باشیم. یاسهیمقا
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 یمحلهسوخت و... و هم چنین منهابع ژئومورفولهوژیکی  آماری در تولید، مصرا، اطلاعات (،0)شمار  در جدول 

، 1317:شههرچناران طهر  جهامع)تابش نور خورشید، باران، باد، سنگ آهک و...( در سال مورد مطالعه تهردآوری شهد  )

و سهپس بها ت هدیل مقهادیر (، 1325، جههاد کشهاورزی:1325:آمار ایران مرکز، 1321سازمان آ  و هواشناسی خراسان ر وی:

عهددی  Transformity) دیهآیمه بهه دسهت transformity( از طریق  ر  در sej(، به )j) یانرژ( و مقادیر kgجرم )

( را 1شهمار  )آمهد  از فرمهول  بهه دسهتنتهایج  توانیم( 0شمار  )جدول  در محاس ه شد  است(. ر لاً ابت است که 

 مشاهد  کرد.

 

 8931سال منابع شهر چناران درسالیانه Emergy جریان  -5جدول 

 Transformity واحد 8931درسال  هاداده هاشاخص عدادت

(sej/unit) 
Solar emergy (sej) 

 منابع تجدید پذیر

 6.44e+16 j/yr 1 6 نور خورشید 1

 3.45e+11 j/yr 3.02e+04 1.04e+16 باران 6

 9.73e+06 j/yr 2.59e+04 2.52e+11 باد 3

 6.44e+16 7.48e+16 جمع کل

 منابع غیر قابل تجدید

 1.17e+15 j/yr 1.11e+05 1.09e+17 تاز ط یعی 1

 5.69e+12 g/yr 1.68e+04 9.56e+16 شیمیاییوکودآهک نگ س 0

 g/yr 6.69e+04 0 0 زاال سنگ 2

 1.18e+15 1.30e+20 جمع کل

 منابع تولیدی و وارداتی

 1.44e+15 j/yr 2.69e+05 3.87e+20 برد 7

 4.30e+15 j/yr 3.36e+05 1.44e+21 محصولات کشاورزی 1

 2.16e14 j/yr 3.36e+06 7.26e+20 محصولات دامی 2

 1.17e+15 j/yr 1.11e+05 1.09e+17 هاسوخت 15

 7.13e+15 2.68e+21 جمع کل

 

 8931از شهر چناران در سال Emergy  هایشاخصطبقه بندی  -1جدول 
 مقدار Emergy یهاشاخص تعداد

 7.48e+16 منابع ط یعی رابل تجدید محلی 1

 1.09e+17 منابع ایر رابل تجدید 6

 1.30e+16 سوخت 6

 2.68e+21 کالاها و خدمات 1
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 1ادامه جدول 
 مقدار Emergy یهاشاخص تعداد

 2.81e+21 (Uاستفاد  شد  )  Emergyکل  0

 2.66e-05 منابع محلی تجدید پذیر بصورت ،شودیمبخشی که استفاد   2

 Emergy (ED) 3.81e+15  تراکم  7

 Emergy (ESR) 4.63e-2نس ت خودکفایی  1

 5.75e+16 (EPCاستفاد  شد  ) Emergyسرانه  2

 2.24e+12 سوخت استفاد  شد  Emergyسرانه  15

 Emergy (EYR) 1.05e+00نس ت عملکرد  11

 Emergy (EIR) 1.41e+04 تذاریسرمایهنس ت  16

 3.76e+04 (ELR) زیستمحیطنس ت بار تذاری  13

 Emergy (ESI) 2.79e-05شاخص پایداری  11

 1.75e-06 تجدیدپذیر Emergyتحمل تراکم ررفیت براسا   10

 

نشان دهند  عدم تعادل بین منهابع تجدیهد  ELR ،(2) (،0(، )1شمار  )از جدول با توجه به اطلاعات به دست آمد  

کوچهک  نسه تاًپهایین نشهان دهنهد  بهار تهذاری   ELRپذیر و ایر رابل تجدید مورد اسهتفاد  در یهک فراینهد اسهت.

و با توجه به محاس ات انجهام شهد  در شههر  دهدیمبالا نشان از زیاد  روی را نشان  ELR، در حالی که محیطیزیست

چراکه میزان منابع تجدیهد ناپهذیر بزرتتهر از  باشدیمچناران، نشان از عدم تعادل بین منابع تجدید پذیر و تجدید ناپذیر 

بهه  7.48e+16با توجه به منابع در دستر ، نس ت منابع تجدید پهذیر بهه تجدیهد ناپهذیر  و ،باشدیممنابع تجدید پذیر 

1.09e+19 شهد  و بهر  تهرشیباستفاد  شد  این نس ت بهه مراتهب  یهاسوختبا دخالت منابع و  درنتیجهکه  باشدیم

اسهتفاد   بها شهر چناران در و عیت خیلی بدی ررار ندارد. محیطیزیست، درکل از ن ر نس ت بار دیافزایمعدم تعادل 

شهری را بررسی کهرد کهه بها ترکیهب  یهاستمیاکوسدر ارزیابی ریسک اکولوژیکی  توانیم ESIاز شاخص پایداری  

محاسه ه شهد   ELRو  EYRآورد، که آن از نس ت  به دست محیطیزیستارتصادی و ا رات -هردو عملکرد اجتماعی

آمهد  در شههر چنهاران  به دسهت EYR. دهدیمرا نشان  زیستمحیطو انداز  تیری تولید یک سیستم نس ت به فشار 

آمهد  در  به دسهت ESI، شودیمکه از نس ت این دو با هم میزان پایداری نشان داد   باشدیم  ELR 3.76e+04و  1350

 زیسهتمحیطنس ت بهه بهار تهذاری  Emergyاست و با توجه به اینکه نس ت عملکرد   2.79e-05شهر چناران برابر با 

فسهیلی بالها بهود، ایهن  یهاسوختاپذیر و ناشی از استفاد  از منابع تجدید ن محیطیزیستفشار  درنتیجه باشدیمکمتر 

ال تهه رشهد و تسهترش  کهه مستقیم داشته و باعث پایین آوردن سطح پایداری در منطقه شد  است. ریتث نیز بر پایداری 

منجهر بهه  درنتیجههاز منهابع محلهی و  تهرشیبشهر و مهاجر پذیری و ساخت و سازهای صورت ترفته باعث استفاد  
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از در چههار بعهد در زیهر بهه نمهایش تذاشهته شهد    Emergyاما محاس ه و انداز  تیری و ست.کاهش پایداری شد  ا

 است:

 Emergyشدت  -4-2-8

 2.81e+21(sej)در شهر چناران با توجه به محاسه ات انجهام شهد  در سهال مهورد مطالعهه   Emergyکل مصرا 

 بهه دسهتو سرانه استفاد  شد  است که بطور کلهی نتهایج  Emergyتراکم  از ،Emergy. جهت بررسی شدت باشدیم

مهد ن هر اسهت. تهراکم و سهرانه  یهاشهاخصاست که نشهان از بالها بهودن  5.75e+16و  3.81e+15آمد  به ترتیب 

Emergy د. ارنقش مهمی در عملیات سیستم شهری د 

 Emergyساختار  -4-2-2

مهورد نیهاز  Emergyش سریع شهرنشینی بسیار حیاتی اسهت. به پایداری منطقه، با توجه به تستر Emergyساختار 

فسهیلی و  یهاسهوختط یعهی و اسهتفاد  و واردات  زیسهتمحیطبرای حفظ ساختار مشاهد  شد  از دو من ع اصلی 

از منهابع تجدیهد  Emergy، جریهان آمهد  به دستو با توجه به اطلاعات  باشدیمارتصادی  یهاسازمانکالاها  از سایر 

 باشهدینمهکوچک است. با وجود اینکه شهر، خیلی تسهترد  و صهنعتی  نس تاًر مقایسه به واردات انرژی و مواد پذیر د

آمهد  از منهابع تجدیهد  بهه دسهت. بخهش باشدیمدر سیستم شهری  هاانیجراز عدم تعادل  یانشانهولی همین، خود 

 یهاسهتمیسکهه  دههدیمهو ایهن نشهان  باشهدیم رتکماست که در مقایسه با منابع ایر رابل تجدید  7.48e+16شوند  

نادیهد   تهوانینمهو ال ته تنوع عملکرد شهری را نیز  باشدیمزندتی در منطقه به شدت وابسته به منابع ایر رابل تجدید 

توجهه بهه محاسه ات انجهام شهد   بها ، نس ت خود کفایی است.Emergyترفت. شاخص دیگری در ارت اط با ساختار 

شهر چناران با کاهش نر  خود کفایی مواجه است. چرا که سطح خود کفایی بالا نشهان از و هعیت مناسهب و سهطح 

( 53512و یها )  4.63e-3خود کفایی پایین نشان از و عیت نامطلو  است و شهر چناران با نهر  خهود کفهایی پهایین 

وارد شهد  بهه  Emergyمنابع ایر رابل تجدید و هم چنهین افهزایش سهوخت  یهاانیجراست و این وارعیت نشان از 

 Emergyبسهزایی در سهاختار  ریتهث فسیلی  یهاسوخت. استفاد  از دهدیمشهر و استفاد  کمتر از منابع محلی را نشان 

 و شهر دارد.

 فرآیند وریبهره -4-2-9

. که بهه من هور بررسهی عملکهرد باشدیمسوخت و برد   Emergyفرآیند، استفاد   وریبهر دو شاخص مرت ط با 

در  توانهدیمه هاشهاخص. سوخت و برد نقش بسیار حیاتی در توسعه شهری، و شدت ایهن باشدیمن ام مند از شهر 

تذار باشند. همان طور که نتایج نشان داد  سوخت و برد استفاد  شد  در شهر چناران، در کهل در یهک  ریتث  وریبهر 

مصرا کارخانجات و صنایع موجهود در شههر چنهاران را انکهار کهرد کهه  توانینمبالا ررار ترفته که ال ته  نس تاًسطح 
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باعهث  توانهدیمهو برد را در شهر چناران افزایش داد  است و  هاسوختمیزان استفاد  از  و درنتیجهمصرا انرژی را 

دریافهت کهه  تهوانیمهآمد  از محاس ات انجام شد   به دستج با توجه به نتای و درنهایتبروز مشکلاتی در آیند  شود. 

از منهابع  ههاآن یهاخواسهته درنتیجهاز منابع و  ترشیب وریبهر شهر در طول فرآیند صنعتی شدن و شهر نشینی بدن ال 

یهد ناپهذیر را که باعث  رر رساندن به منابع محلی و استفاد  بیش از حد از منابع ایر بهومی و تجد ابدییمنیز افزایش 

 .کندیمفراهم 

 محیطیزیستفشار  -4-2-4

در یک اکوسیستم، بحهث آلهودتی و اسهتفاد  بهیش از حهد از منهابع تجدیهد  محیطیزیستبرای نشان دادن فشار 

و ( 0شهمار  )در جهدول  اشار  تردیهد ر لاًناپذیر و از بین بردن منابع محلی و تجدید پذیر اهمیت دارد. همان طور که 

را داشته اسهت و ازطهرا دیگهر  درصد بالایی فسیلی یهاسوختهر چناران در استفاد  از منابع تجدید ناپذیر و ، ش(2)

باعهث تشهدید آلهودتی و  و..... (کارخانهه رنهد چنهارانکارخانجات )صنایع و  وجود منابع آلود  کنند  در شهر از ر یل

و اکوسیستم شد  است. وابستگی شهر به منابع تجدید ناپهذیر و تولیهد زبالهه ان هو   بهر  زیستمحیطصدمه رساندن به 

مختلهف عملکردههای شههری  یهاجن ههکامل و با توجه به تمام  طوربه. و در وارع تنها، دیافزایم محیطیزیستفشار 

 دت را داشت.تصویر کلی و چشم انداز خوبی از توسعه شهری با مفهوم پایداری طولانی م توانیم

 جمع بندی -5

بسهیار  توجه به اصول توسعه پایدار و بخصوص پیاد  سازی و حرکت در جهت ت دیل شدن به شههر اکولوژیهک،

( وریبههر ) یبهازده، Emergy، ساختار Emergyشدت )چهار شاخص اصلی که در  دهدیمنشان نتایج  .باشدیممهم 

خهوبی رهرار ترفتهه  نسه تاً( شهر چناران با توجه به اینکه در و عیت موجود، در پایداری محیطیزیستفرایند و فشار 

در جهت اید  شههر  محیطیزیستدر حوز   هاتیفعالولی جهت تیری در اردامات صورت ترفته، نشان داد  شد  که 

کامهل در  طوربههکهه  ناپهذیرمواد، سوخت، منابع تجدید پذیر و تجدید  Emergy یهاانیجراکولوژیک ن ود  و این از 

 ( به نمایش تذاشته شد، مشخص شد  است.2شمار  )و  (0) ،(1شمار  )جدول 

( در یهک اکوسیسهتم شههری از ترکیهب همهه ESI) یداریپا یهاشاخصو  محیطیزیستجهت نشان دادن فشار 

 بها ( اسهت،زیسهتمحیطبه بارتهذاری  Emergyعملکرد )ELRبه  EYRکه نس ت  شودیماستفاد   هاانیجرعوامل و 

نشان دهند  عدم تعادل بین منهابع تجدیهد پهذیر  ELR(، 2) (،0(، )1شمار  )توجه به اطلاعات به دست آمد  از جدول 

، محیطیزیسهتکوچهک  نس تاًپایین نشان دهند  بار تذاری   ELRو ایر رابل تجدید مورد استفاد  در یک فرایند است.

و با توجه به محاس ات انجام شد  در شهر چنهاران، نشهان از  دهدیمبالا نشان از زیاد  روی را نشان  ELRدر حالی که 

چراکه میزان منهابع تجدیهد ناپهذیر بزرتتهر از منهابع تجدیهد  باشدیمعدم تعادل بین منابع تجدید پذیر و تجدید ناپذیر 
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 1.09e+19بهه  7.48e+16جدیهد پهذیر بهه تجدیهد ناپهذیربا توجه به منابع در دستر ، نس ت منابع ت  و ،باشدیمپذیر 

بهر عهدم تعهادل  شهد  و تهرشیباستفاد  شد  این نس ت به مراتهب  یهاسوختبا دخالت منابع و  درنتیجهکه  باشدیم

شههری را بررسهی  یهاستمیاکوسارزیابی ریسک اکولوژیکی در  ،توانیم ESIاستفاد  از شاخص پایداری   با .دیافزایم

و  EYR، کهه آن از نسه ت دیآیم به دست محیطیزیستارتصادی و ا رات -که با ترکیب هردو عملکرد اجتماعیکرد 

ELR  دههدیمهرا نشان  زیستمحیطنس ت به فشار  ،و انداز  تیری تولید یک سیستم ،محاس ه شد .EYR بهه دسهت 

نشهان داد   ( ESI) یداریهپامیهزان  ،که از نس ت این دو با هم باشدیم  ELR 3.76e+04و  1.05 ،آمد  در شهر چناران

 ،Emergyاست و با توجهه بهه اینکهه نسه ت عملکهرد   2.79e-05آمد  در شهر چناران برابر با  به دست ESI، شودیم

ناشی از استفاد  از منابع تجدیهد ناپهذیر و  محیطیزیستفشار  درنتیجه باشدیمکمتر  زیستمحیطنس ت به بار تذاری 

مستقیم داشته و باعث پایین آوردن سطح پایداری در منطقهه شهد   ریتث ، این نیز بر پایداری  فسیلی بالا بود یهاسوخت

از منهابع محلهی و  تهرشیبال ته رشد و تسترش شهر و ساخت و سهازهای صهورت ترفتهه باعهث اسهتفاد   که است.

 .ه کاهش پایداری شد  استمنجر ب درنتیجه

شههر اکولوژیهک در شههر چنهاران در  یهاشهاخصیهان ارزیهابی به جهت رابطه م یقتحق ینحاصل از ا یجلذا نتا

م تنهی  وتحلیلتجزیهه( تحت عنوان 6552همکاران )، با نتایج حاصل از سای و Emergyراستای توسعه پایدار با روش 

، Emergyشهدت و تهراکم مشهابه ) یهاشهاخصبها  کهه شهن در چهین،از مناطق پکن، تیانجن و تانگ Emergyبر 

  را مهورد آزمهون رهرار داد 6550تها  1221 یهاسهال( در طول محیطیزیست فشار منابع، وریبهر و  یبازده ساختار،

نتایج نشان داد که این سه شهر در مقایسه با دیگر شهرهای چین بارتهذاری محیطهی بالهاتر و  و دارد. یهمخوانیودند، 

و ایهن مطالعهه  .تذار بود  اسهت ریتث سطح پایداری کمتری دارد، اترچه فرایند سریع شهرنشینی و توسعه ارتصادی نیز 

شهری ممکن است به ههدر رفهتن منهابع و که الویت اول در ررابت توسعه ارتصادی در مناطق متراکم  دهدیمنیز نشان 

ساخت و ساز بیش از حد شود. در حالی که انتخا  منطقی الگهوی توسهعه مناسهب، بهرای هماهنهگ کهردن توسهعه 

 منابع لازم است. یهاتیمحدودو پایداری طولانی مدت، برای ال ه بر  یامنطقه

و اسهتانداردهای  هاشهاخصو  "شههر اکولوژیهک"ن یر ت دیل یک شههر بهه  یهااستیسبه همین دلیل با اجرای 

محیطی با آسهتانه ررفیهت تحمهل  تواندیمدارد،  محیطیزیستو مسائل  زیستمحیطمرت ط با آن که توجه بسیاری به 

و برنامهه  اهاسهتیس، ههایریهتبها جههت  توانهدیمهشهر چناران،  یهایژتیوبالا داشته باشد. و با توجه به مورعیت و 

با توجه به اینکه شههر در شهرایط  ترددیمهمین دلیل پیشنهاد  به مناسب و عارلانه یک شهر اکولوژیک باشد. یهایزیر

از ساخت و سهاز و...، امکهان  یهاتیفعالبا توجه به تشدید ررار دارد، و  Emergy یهاشاخصمطلوبی به لحاظ  نس تاً

همچنهین حفهظ  و ، بنابراین، توسعه باید تحهت کنتهرل و مرار هت رهرار تیهرد.تعادل اکولوژیکی وجود دارد بین بردن

باتوجه بهه اینکهه روش  و صنعتی لحاظ تردد. یهاطر در جهت توسعه پایدار در بکارتیری  محیطیزیستملاح ات 
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Emergy  چشهم یکشهاورز )اکوسیسهتم، مختلهف یهانههیزماین روش در  یهاتیرابلبه در ایران کار نشد  وباتوجه ،

در شناسایی و حهل مشهکلات کهار  تواندیمو....(، استفاد  از این روش  مواد و بازیافت، ارتصاد انیجر ،یمدلساز انداز،

 ساز باشد.
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