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 چکیده
شاخص جای پای اکولوژیک یکی از مهمترین شاخصهای اندازه گیری توسعه پایدار در مناطق جغرافیایی است که رفتارهای 

دهد. در این مطالعه به دنبال آن بوده ایم تا این شاخص را برای نیازهای می مصرفی ساکنان را مورد ارزیابی قرار

مصرفی حمل و نقل ساکنان استانهای ایران برآورد نماییم. علاوه براین محاسبه ظرفیت زیستی و مقایسه آن با جای پای 

دهد که مناطق ج مطالعه نشان می. نتایکنیماکولوژیک حمل و نقل به ما این امکان را داد تا استانهای زیست کُش شناسایی 

زیست کش اغلب در کمربند مرکزی ایران قرار داشته و شامل استانهای تهران، البرز، قزوین، قم، اصفهان، مرکزی، زنجان، 

باشند. به عبارت دیگر تامین نیازهای حمل و نقل ساکنان استانهای فوق در همدان، اردبیل، آذربایجان شرقی و غربی می

در این میان مقدار کسری اکولوژیک در استانهای تهران، البرز و قم بسیار بالاتر از  باشد.زیست کره می حال تخریب

واقع در کمربند ی همزمان متغیرها نشان از آن دارند که استانهای هااما مطالعه حرکت باشد.می ظرفیت زیستی آنان

آنها بالاست، بنابراین این استانها  درثرات سوء زیست محیطی ابالایی هستند، اما هرچند دارای تولید سرانه  میانی کشور

 کنند. می دو جنبه مهم توسعه پایدار شهری، یعنی محیط زیست و سلامت اجتماعی را فدای رسیدن به تولید بالاتر
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 مقدمه -1

شاخص جای پای اکولوژیک، شاخصی برای ارزیابی 

حاصل از  رف انسان و اثراتاپایداری است که میزان مص

کند. را بر محیط زیست ارزیابی می ی مصرفی ویهاتصمیم

 1990برای اولین بار در اوایل دهه مفهوم جای پای اکولوژیک 

 ابداع شد 2و ویلیام ریز 1توسط ماتیس واکرناگل

(Wackernagel 1991, Rees 1992, Wackernagel 

1994, Rees 1996, Wackernagel and Rees 1996) 
تحلیل جای پای اکولوژیک، یک ابزار محاسبه محیطی است که 

زمین و آبی که  سازد تا بر اساس مناطقپژوهشگر را قادر می

کنند، میزان مصرف منابع و جذب انسانها صرف تولید می

 ,Wackernagel & Rees) پسماندهای آنان را برآورد نماید 

به عبارت دیگر میزان جای پای اکولوژیک نشانگر  .(1996:9

مقدار مصرف )تقاضای مردم برای کالاهای طبیعی و خدمات 

ت که نیازهای مصرفی است( و معادل مقدار زمین، یا آبی اس

 جامعه را تامین کرده، یا آنکه پسماند تولیدی آنها را جذب 

کند. به این معنا، جای پای اکولوژیک بازگوکننده آثاری است می

که هر کدام از جوامع در اثر سبک و شیوه زندگی خود، بر 

 Wilson and)گذارند طبیعت به جای می

Anielski,2005). کند شاخص جای پای اکولوژیک بیان می

که در کدام ناحیه و کجا، انسان بر روی منابع  طبیعی فشار وارد 

دهد. به عبارت دیگر در روش جای پای آورده و آنرا تحلیل می

به چه »اکولوژیک به این سوال پاسخ داده خواهد شد که: 

وسعتی از انواع زمین، برای حفظ جمعیت نامحدود ساکن در 

طبق . (Rees, 1996)« دوده جغرافیایی خاص نیازمندیم؟مح

آمارهای جهانی در حال حاضر جای پای اکولوژیک جهانی 

دهد که در هکتار به ازای هر نفر است. این آمار نشان می 70/2

شیوه مصرف، برای تامین نیاز ساکنان کره  حال حاضر و با این
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داریم. براساس کره زمین  5/1زمین احتیاج به مساحتی معادل با 

( اگر روند مصرف منابع کره زمین به 2011) جهانیگزارش 

احتیاج به مساحتی  2030شکل جاری ادامه یابد، ما در سال 

معادل با دو کره زمین برای تامین نیازهایمان داریم. از این رو 

نیاز است تا تمهیداتی برای مقابله با اضمحلال بیش از پیش 

م انسانهای دنیا اندیشید. به دلیل اهمیت زمین، به عنوان مامن تما

یکی از مهمترین  حمل و نقلاین موضوع و آنکه بخش 

بخشهای جای پای انسان بر محیط زیست است، در این 

پژوهش به دنبال آن خواهیم بود تا جای پای اکولوژیک ساکنین 

های ایران را در بخش حمل و نقل بر محیط زیست استان

از این رو در ادامه به صورت خلاصه، روش گیری نماییم. اندازه

جای پای اکولوژیک را معرفی و مطالعات گذشته در این زمینه 

های تشریح خواهیم کرد. در انتها با معرفی روش ارزیابی داده

پژوهش به بیان تفصیلی نتایج محاسبه جای پای اکولوژیک 

 شهروندان استانهای ایران خواهیم پرداخت.  حمل و نقل

 

 شاخص جای پای اکولوژیک  -2
همانگونه که پیش از این بیان شد، شاخص جای پای 

اکولوژیک نشانگر کیفیت استفاده انسانها برای مصارف 

مختلف از زیست کره پیرامون خود است. یکی از مهمترین 

های انسان از محیط زیست، بهره برداری و فشارهایی استفاده

ایی خود در سال، بر است که به واسطه تامین نیازهای جابج

آورد. اما در این بخش، به صورت محیط زیست وارد می

خلاصه توضیح خواهیم داد، که جای پای اکولوژیک به عنوان 

تواند نشانگر این واقعیت باشد، چگونه اندازه شاخصی که می

جای پای عمومیت مفهوم گیری و برآورد خواهد شد. 

های متنوع  یآمدن روش شناسوجودهاکولوژیک، باعث ب

محاسبه در سطوح محلی و تغییر، در روش شناسی که 

واکرناگل و ریز پایه گذاری کرده بودند، شد. امروزه نواحی 

شوند. این روشها شهری توسط روشهای متفاوتی سنجیده می

، رویکرد کانیگ و 4ای، مدل مولفه3عبارتند از: مدل ترکیبی

 7ستانده -داده و مدل متابولیک 6، مدل پروژه اسلو5وارن

ی که برای محاسبه جای با توجه به فروض. (1391)شهانواز، 

توان جای پای اکولوژیک اندازه گیری ، می8شودمطرح می پا

 1کرد. جای پای اکولوژیک در شکل اولیه خود با فرمول 

 .شودمحاسبه می

(1) 𝐸𝐹=
𝐷𝐴𝑁𝑁𝑈𝐴𝐿

𝑌𝐴𝑁𝑁𝑈𝐴𝐿

 

: Y: تقاضای سالانه به یک محصول؛ Dدر این معادله، 

بازده سالانه همان محصول به واحد هکتار جهانی است. 

شود: ضریب هکتار جهانی، با کمک دو عامل ارزیابی می

هر هکتار را با متوسط بازده  10؛ که بازده متوسط ملی9بازده

کند، و ضریب های زمین مشابه، مقایسه میدر پهنه 11جهانی

های زمین نسبی میان انواع مختلف پهنه وریکه بهره 12تعادل

دهد. بنابراین فرمول جای پای اکولوژیک را و آب را نشان می

 نوشت:  2توان به صورت می

(2) 𝐸𝐹=
𝑃

𝑌𝑁

×𝑌𝐹×𝐸𝑄𝐹 

: میزان محصول یا پسماند به جا Pدر معادله بالا، 

 ،P: متوسط بازده ملی برای YN(  ANNUALDمانده )برابر با 
YF:  ضریب بازده منطقه ؛EQF:  ضریب تعادل نوع پهنه

 زمین؛ تفاوت بین جای پای تولید و مصرف، با فرمول 

 شود:زیر نشان داده می

(3) 𝐸𝐹𝐶=𝐸𝐹𝑃+𝐸𝐹𝐼−𝐸𝐹𝐸 

    CEF جای پای اکولوژیک مصرف :PEF:  جای پای

؛  13: جای پای جریان کالاهای وارداتی IEFاکولوژیک تولید 

EEF  پای جریان کالاهای صادراتی است. جای پای : جای

رفیت دهنده تقاضای اصلی ظنشان (pEF) اکولوژیک تولید

)شهانواز،  شودمحاسبه میزیستی است و با معادله زیر 

1391). 

(4) 𝐸𝐹𝑝=
𝑃

𝑌𝑁

×𝑌𝐹×𝐸𝑄𝐹 

P میزان تولید به دست آمده یا دی اکسید کربن منتشر :

: ضریب بازده؛  YF ؛ pمتوسط ملی برای  بازدهYN : شده ، 

EQF  ضریب تعادل برای نوع مصرف زمین هستند. ضریب :

بازده، تفاوت بین بازده میانگین جهانی و محلی را برای 

تولیدات قابل استفاده در یک نوع مصرف زمین خاص را 

دهد. آنها نسبت میانگین ملی را به بازده میانگین نشان می

کنند و سپس با کشورها، انواع مصرف جهانی محاسبه می

زمین، و سال، در محاسبات جای پای اکولوژیک ملی تغییر 

دهند. ضریب تعادل، نواحی یک نوع مصرف زمین می

را به، واحدهای متوسط موجود یا مورد تقاضا  14خاص

کند. ضریب تعادل، تبدیل می 15ور زیستی جهانینواحی بهره

بالقوه متوسط زمین  نسبت حداکثر بهره وری اکولوژیک

جهانی، یک نوع خاص مصرف زمین و بهره وری متوسط 

کند ی حاصلخیز کره زمین را محاسبه میهاهمه زمین

 (.1391)شهانواز، 



 
 

اما توضیحاتی در مورد ظرفیت زیستی و نحوه محاسبه 

ظرفیت زیستی، نواحی زمین  آن نیز ضروری است.

پسماند وجود حاصلخیزی است که برای تولید منابع و جذب 

ور محاسبه ظرفیت زیستی، با میزان کلی زمین بهره دارد.

شود. ظرفیت زیستی، یک معیار زیستی موجود آغاز می

وری آن زمین تراکمی از میزان زمین موجود است که، با بهره

وزن دهی شده است. به طور خلاصه، ظرفیت زیستی، توانایی 

ولوژیک است. های آبی و خاکی برای تهیه خدمات اکپهنه

ظرفیت زیستی یک کشور برای هر نوع مصرف زمین به 

 شود.صورت زیر محاسبه می

𝐵𝐶=𝐴×𝑌𝐹×𝐸𝑄𝐹       (5)  

، نواحی موجود A، ظرفیت زیستی، BC( 5در معادله )

به ترتیب  EQFو  YFبرای یک نوع مصرف زمین معین، و 

ضریب بازده و ضریب تعادل، برای انواع مصرف زمین کشور 

هستند. ضریب بازده، نسبت متوسط بازده ملی به متوسط 

بازده جهانی است. ضریب تعادل، نواحی موجود یا مورد 

تقاضای یک نوع زمین خاص )مانند میانگین زمین کشاورزی 

جهانی، مرتع و غیره( درون واحدهای متوسط نواحی بهره ور 

زیستی جهان و متنوع بر حسب  نوع مصرف زمین و سال را 

 .(1391)شهانواز،  دهدمی نشان
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(، با استفاده از روش جای 1389فریادی و صمد پور )

پای اکولوژیک مقدار اثرات هر یک از روشهای حمل و نقل بر 

اند. نتایج محیط زیست در کلان شهر تهران را محاسبه کرده

متر مربع  003/0دهد که مترو با بررسی صورت گرفته نشان می

زمین به ازای هر مسافر کمترین مقدار مصرف را که معادل 

مسافر خودروی شخصی که بیشترین  1400مقدار مصرف 

مقدار مصرف را دارا است به خود اختصاص داده است. به بیان 

زای هر یک مسافر دیگر بهترین توزیع مسافر آن است که به ا

 مسافر خودرو شخصی وجود داشته باشد.  071/0مترو، 

(، با استفاده از 1391نژاد و شهانواز )پور، حاتمیجمعه

روش فوق، به بررسی پایداری شهر رشت پرداختند، آنان به این 

در این شهرستان برابر با تیجه رسیدند که جای پای اکولوژیک ن

 وجه به مساحت شهری این منطقه بوده است، و با ت 979/1

به استفاده از  تواند پاسخگوی تامین نیاز خود بوده و ناگزیرنمی

علاوه براین نتایج حاصل از محاسبه  باشد.مناطق پشتیبان می

جای پای اکولوژیک در بخش حمل و نقل نشان از آن دارد که 

مقدار جای پای هر یک از ساکنان شهرستان رشت در این بخش 

  باشد. هکتار می 147/0ر با براب

( جای پای اکولوژیک در شهر 1391قرخلو و همکاران )

گیری کرده و براساس نتایج، جای پای کرمانشاه را اندازه

هکتار برای هر نفر، بالاترین  22/1اکولوژیک در بخش غذا با 

هکتاری برای هر  82/1سهم را در جای پای اکولوژیکی 

ست. به اعتقاد نویسندگان، از آنجایی شهروند کرمانشاهی داشته ا

هکتار است، شهروندان کرمانشاهی  8/0که ظرفیت زیستی ایران 

رفیت زیستی قابل تحمل برابر بیش از سهم خود، از ظ 275/2

اند به دیگر سخن شهر کرمانشاه کشور را به خود اختصاص داده

برای تامین غذا، انرژی و زمین مورد نیاز خود برای جذب دی 

برابر مساحت کنونی خود  180سید کربن به فضایی حدود اک

علاوه براین آنان اعتقاد دارند که جای پای ساکنان  نیازمند است.

هکتار برای هر  32/0کرمانشاه در بخش حمل و نقل برابر با 

 باشد. نفر می
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همانگونه که از ساختار پژوهش حاضر قابل دریافت است، 

باشد که با تفاده، شاخص جای پای اکولوژیک میابزار مورد اس

( برای تمام 1994روش معرفی شده توسط واکرناگل و ریز )

استانهای ایران محاسبه شده و از این طریق مقادیر جای پای 

که ناشی  ساکنین هر یک از استانهای ایران بر محیط زیست خود

. گیری خواهد شداز مصارف در بخش حمل و نقل است، اندازه

علاوه براین، میزان ظرفیت زیستی هر یک از استانهای کشور نیز 

براساس ساختار نظری معرفی شده آن اندازه گیری و گزارش 

های آماری های مورد استفاده برگرفته از سالنامهخواهد شد. داده

 بوده که با استفاده از  1390استانی و سالنامه انرژی سال 

ویو مورد تحلیل و ویوز و آرکافزاری اکسل، ایهای نرمبسته

ارزیابی قرار گرفته است )روش دقیق محاسبه در بخش نتایج 

 شود(. توضیح داده می

 

  گیرییجهنت -5

نقل، و برای محاسبه جای پای اکولوژیک در بخش حمل 

تامین مصارف مربوط به  ابتدا مقدار زمین مورد نیاز برای

را های فسیلی مصرف شده در بخش حمل و نقل سوخت

کنیم، برای این کار مقادیر مصرفی بنزین، گاز، نفت محاسبه می



 
 

کوره، نفت گاز، برق، مصرفی در بخش حمل را محاسبه کرده و 

تبدیلهای استاندارد  های مدل جای پای اکولوژیک وپایه براساس

، معادل انرژی آنها را به 16معرفی شده برای هر نوع سوخت

 1تجمیع خواهیم کرد. شکل واحد ژول محاسبه کرده و آنها را 

دهنده کل انرژی مصرفی در هر یک از استانهای کشور در  نشان

گونه که قابل پیش باشد. همانبراساس گیگاژول می 1390سال 

بینی است و از شکل نیز روشن است، استان تهران بالاترین 

، خراسان مصرف انرژی را داشته و پس از آن استانهای اصفهان

استان ایلام نیز  ،اند. از سوی دیگرار گرفتهرضوی و فارس قر

ر بخش حمل و نقل کشور کمترین مصرف سوختهای فسیلی د

 باشد. را دارا می

اما برای محاسبه جای پای اکولوژیک نیاز است تا مقدار 

این مقدار سوختهای فسیلی به  تشکیلزمین مورد نیاز برای 

اده صورت سرانه محاسبه شود. براساس فرض مورد استف

گیگاژول انرژی  100هر هکتار زمین، معادل  (1994) واکرناگل

کند، بنابراین مقدار گیگاژول انرژی را به هکتار زمین تولید می

معادل آن تبدیل کرده و از این طریق سرانه زمین انرژی استفاده 

 برای استانهای کشور را محاسبه شده در بخش حمل و نقل 

 قابل 4و  1و پیوست  2ر شکل محاسبه فوق دکنیم. نتایج می

استان سمنان با سرانه  ،1پیوست باشد، با توجه به مشاهده می

هکتار زمین برای هر فرد، بالاترین و استان لرستان با  207/0

هکتار زمین برای هر فرد ساکن، کمترین مقدار  091/0مقدار 

را در اختیار دارند.  لزمین انرژی مصرفی در بخش حمل و نق

پراکندگی جغرافیایی زمین انرژی در بخش حمل و نقل مشاهده 

نیز حکایت از آن دارد که استانهای واقع در مرکز ایران از جمله 

استانهای سمنان، قم، یزد اصفهان، قزوین و استان مازندران در 

شمال ایران دارای بالاترین مقدار زمین انرژی در ایران هستند. 

ه استانهای واقع در غرب کند کپراکندگی جغرافیایی بیان می

ایران به همراه استانهای خراسان شمالی و گلستان، خراسان 

جنوبی و سیستان و بلوچستان دارای کمترین مقدار زمین انرژی 

 .در ایران هستند

 
 میزان کل انرژی مصرف شده در بخش حمل و نقل در هر استان )گیگا ژول( .1شکل 

 
 )هکتار سرانه(استانهای ایران  در بخش حمل و نقل در مورد استفاده سرانه زمین انرژیپراکندگی  .2شکل 

 



 
 

براساس ساختار استاندارد شاخص جای پای اکولوژیک، 

های ساخته از است تا زمینپس از محاسبه مقدار زمین انرژی نی

ی محاسبه زمین شده در بخش حمل و نقل نیز محاسبه شود، برا

ها اعم از های موجود در استانساخته شده، مقدار انواع راه

آزادراهها، بزرگراه، راه اصلی عریض، راه اصلی دو خطه، راه 

رعی درجه دو، سایر فرعی عریض، راه فرعی درجه یک، راه ف

، راه فرعی شنی عریض، راه فرعی شنی درجه راههای اسفالت

های روستایی، طول انواع راهیک، راه فرعی شنی درجه دو، 

خطوط راه آهن اصلی، صنعتی و تجاری، فرعی و مانوری، 

با توجه به عرض  های راه آهن محاسبه وفرودگاهها، ایستگاه

معادل سرانه هکتار آن برای  استاندارد هر یک از راههای فوق،

زمین ساخته هر استان محاسبه شده و به عنوان شاخصی برای 

که در  رود. با توجه به نتایج این بخشار میشده در استان بک

، استان خراسان نمایش داده شده است 4و  2و پیوست  3شکل 

هکتار برای هر نفر بالاترین و استان تهران  0183/0جنوبی با 

ترین مقدار زمین ساخته هکتار برای هر نفر پایین 00036/0با 

 شده در بخش حمل و نقل را در اختیار دارند. 

 
 )هکتار سرانه( های ایرانسرانه زمین ساخته شده در بخش حمل و نقل در استان پراکندگی .3شکل 

 

 
 )هکتار سرانه( در ایرانسرانه جای پای اکولوژیک در بخش حمل و نقل  پراکندگی .4شکل 



 
 

اکولوژیک، کل براساس استاندارهای شاخص جای پای 

مصارف انسان )اعم از مصرف غذا، کالا و خدمات، مسکن و 

حمل و نقل( علاوه بر زمین انرژی و زمین ساخته شده، شامل 

باشد، اما زمین مرتع، زمین جنگل و زمین کشاورزی نیز می

( و گزارش جهانی سیاره زنده 1994براساس نظر واکرناگل )

شاورزی استفاده شده در (، مقدار زمین مرتع، جنگل و ک2010)

باشد، از این رو با تجمیع بخش حمل و نقل برابر با صفر می

توان کل جای پای زمین انرژی و زمین ساخته شده، می

اکولوژیک در بخش حمل و نقل استانهای ایران را محاسبه نمود. 

محاسبه کل جای پای اکولوژیک در بخش حمل و نقل 

نمایش داده شده است،  4و  3، پیوست 4همانگونه که در شکل 

زمین هکتار  214/0استان سمنان با  ساکنان نشان از آن دارد که

 095/0استان لرستان به مقدار  ساکنان برای هر نفر بالاترین و

برای هر نفر کمترین مقدار جای پای اکولوژیک را زمین هکتار 

 4همانگونه که در شکل در بخش حمل و نقل در اختیار دارند. 

شود ساکنان استانهای مرکزی ایران بالاترین جای ه میمشاهد

داشته و استانهای واقع در پای حمل و نقل را بر محیط زیست 

شمال غرب کشور به همراه استانهای خراسان شمالی، گلستان و 

سیستان و بلوچستان دارای کمترین مقادیر جای پای اکولوژیک 

 باشند.در بخش حمل نقل می

ساکنان بر محیط زیست خود به واسطه اما جای پای 

شود تقاضا در بخش حمل و نقل زمانی بیش از پیش پدیدار می

های اکولوژیکی استانها را بررسی نماییم. در این که مقادیر داشته

(، برای از میان بردن 1994بخش براساس نظر واکرناگل و ریز )

فشارهای اکولوژیکی حاصل از مصارف و نیازهای مردم در 

بخش حمل و نقل، لازم است تا در پهنه مورد نظر به اندازه 

جای پای اکولوژیک در بخش حمل و نقل، ظرفیت زیستی برای 

دفع آلودگی و بازتولید سوخت فسیلی وجود داشته باشد. در 

(، برای از میان بردن 1994اینجا براساس نظر واکرناگل )

م در فشارهای اکولوژیکی حاصل از مصارف و نیازهای مرد

بخش حمل و نقل، لازم است تا در پهنه مورد نظر به اندازه 

جای پای اکولوژیک در بخش حمل و نقل، زمین جنگل برای 

دفع آلودگی وجود داشته باشد. برای محاسبه این مورد مقدار 

جای پای اکولوژیک حمل و نقل را از زمین جنگل سرانه افراد 

توان کسری یکنیم، در این صورت مدر هر استان کم می

اکولوژیک هر یک از استانها در بخش حمل و نقل را محاسبه 

نماییم. در این بخش مناطقی که کسری اکولوژیک دارند، بدان 

معناست که تقاضای ساکنین آنها برای نیازهای حمل و نقل شان 

باشند. نتایج در حال فشار آوردن به زیست محیط استان می

داده شده است. با توجه به نمایش  5محاسبه حاضر در شکل 

تواند دریافت که استانهای مرکزی و شمال غربی ایران، شکل می

به واسطه مصرف بالای سوختهای فسیلی و کمبود زیست 

محیطی که قادر به جذب دی اکسید کربن بالا و تولید دوباره 

سوخت باشد، فشارهای شدید اکولوژیکی بر محیط زیست خود 

میان ساکنان استانهای تهران، البرز،  آورند. در اینوارد می

قزوین، قم، اصفهان، مرکزی، زنجان، همدان، اردبیل، آذربایجان 

شرقی و غربی به واسطه آنکه اولاً در شاهراه ترانزیتی و حمل و 

نقلی کشور قرار داشته و ثانیاٌ اراضی جنگلی پایینی دارند، مقدار 

  کنند.می کسری بالای اکولوژیکی را تجربه

 
 )هکتار سرانه( با میزان اراضی جنگلی در دسترسبخش حمل و نقل  جای پای اکولوژیک اکولوژیک؛ مقایسه سرانه پراکندگی کسری .5شکل 



 
 

توان جای پای اکولوژیک در بخش حمل و می علاوه براین

در استان نیز مقایسه نمود. برای  17نقل را با کل ظرفیت زیستی

محاسبه ظرفیت زیستی از بازدهی متوسط زمینهای کشور 

عمل کرده و  2012براساس گزاراش جای پای اکولوژیک 

. پس از این مرحله فرض 18کنیمضرایب را از آن استخراج می

های فوق برای تمامی استانها یکسان خواهیم کرد بازدهی زمین

یت استان و مقدار اراضی استان در . با توجه به جمع19است

توانیم بخشهای مرتع، کشاورزی، دریا، ساخته شده و جنگل، می

ظرفیت زیستی سرانه هر یک از ساکنان استانهای ایران را 

محاسبه نماییم. نتایج حاصل از محاسبات فوق نشان از آن دارد 

که ساکنان استان هرمزگان به دلیل سهم بالای اراضی دریایی و 

اکم اندک جمعیتی دارای بالاترین ظرفیت زیستی در میان تر

باشند. ظرفیت زیستی در ساکنان استانهای مختلف کشور می

هکتار برای هر نفر است. از  566/1استان هرمزگان برابر با 

سوی دیگر استان تهران به دلیل کمبود اراضی پربار و تراکم 

هکتار برای  046/0بالای جمعیتی با ظرفیت زیستی به اندازه 

هر نفر، دارای پایین ترین مقدار ظرفیت زیستی در میان 

باشد. مطالعه پراکندگی جغرافیایی ظرفیت استانهای ایران می

نمایش  6زیستی سرانه ساکنان استانها همانگونه که در شکل 

دهد که استانهایی که دارای تراکم داده شد است، نشان می

ران، البرز، گیلان، مازندران( و جمعیتی بالایی هستند )همانند ته

همچنین استانهایی که مقدار اندکی زمینهای حاصلخیر دارند 

)همانند سیستان و بلوچستان( دارای ظرفیت زیستی سرانه 

 پایینی 

استانهای فوق اغلب در کرانه   6باشند. با توجه به شکل می

  شمال به سمت جنوب شرقی ایران واقع شده اند.

 
 پراکندگی سرانه ظرفیت زیستی در میان استانهای ایران )هکتار سرانه( .6شکل 

 

 
 در ایران )هکتار سرانه(با ظرفیت زیستی کل جای پای اکولوژیک بخش حمل و نقل  اکولوژیک؛ مقایسه سرانه پراکندگی کسری .7شکل 



 
 

میان ظرفیت زیستی کل، در استانها و  حال اگر مقایسه ای

جای پای اکولوژیک در بخش حمل و نقل آنان داشته باشیم در 

خواهیم یافت که جای پای اکولوژیک حمل و نقل در استانهای 

ای بالاست که حتی از کل ظرفیت تهران، قم و البرز، به اندازه

نمایش  7زیستی استان نیز تجاوز کرده است. نتایج در شکل 

ده شده است. همانگونه که از شکل قابل استنباط است، دا

حاصل تفاضل میان جای پای اکولوژیک در بخش حمل و نقل 

-06/0(، البرز )-1/0و ظرفیت زیستی کل در استانهای تهران )

دهنده کسری ( منفی بوده و این موضوع نشان-01/0( و قم )

ید، در شدید اکولوژیک در این مناطق و  تقاضای غیر بهینه شد

   باشد.می بخش حمل و نقل

توان اذعان داشت که رفتارهای بنابراین در این بخش می

سوختهای فسیلی و تقاضا برای نیازهای حمل و نقل  –مصرفی 

ساکنان حاضر در استانهای واقع در کمربند میانی ایران که در   -

ای است که فشارهای نمایش داده شده اند، به گونه 5شکل 

اکولوژیکی بر محیط اطراف خود وارد آورده و در حال تخریب 

باشند، به اصطلاح استانهایی زیست کشُ محیط زیست می

هستند. این رویه در استانها تهران، قم و البرز همانگونه که در 

باشد. لازم به می نشان داده شده است بسیار شدیدتر 7شکل 

ستفاده از منابع، بین دو نوع رابطه، در مورد نحوه اذکر است که 

شهرها را به  20مناطق شهری وجود دارد. در این زمینه جراردت

تقسیم بندی کرده « biogentics»و  «biocidics»دو نوع 

است. بسیاری از شهرها در تاریخ، منابع ضروریشان را از مناطق 

کنند، بی آنکه آن منابع را دوباره احیا داخلی کشورشان تامین می

نام گرفتند. آنها منابع را  21شهرهایی زیست کشُکنند. چنین 

کنند، بدون اینکه خاک را بارور سازند، از جنگل مصرف می

کنند بدون اینکه به احیای جنگل بپردازند، و از آب استفاده می

کنند، بدون اینکه از پایداری منابع مطمئن باشند. استفاده می

 یستم به خطر چنین شهرهایی، وجود و سلامتی خود را در اکوس

اندازند. در طرف دیگر مناطق شهری کمی وجود دارند که می

دسته بندی شوند. چنین شهرهایی  22توانند به عنوان زیست زامی

مراقبتهای طولانی برای احیای مناطق پشتیبانشان دارند، تا بتوانند 

 پس  .(Girardet, 1993:22) منابعشان را تجدید کنند

، در 5توان گفت که استانهای واقع در کمربند میانی شکل می

حال از میان بردن زیست کره هستند در این میان استانهای 

تهران، البرز و قم پارا بسیار فراتر گذاشته و شدت تخریب 

محیط زیست را بسیار فراتر از ظرفیت زیستی موجود خود برده 

د که سایر یابمی اند. اما این مورد زمانی نمود بیشتری

این استانها را مطالعه نماییم.  23توسعه پایدار شهریشاخصهای 

( اعتقاد دارند که در دید جامع، 1390پورجعفر و همکاران )

پایداری زیست  -1یابد: توسعه پایدار در سه جنبه نمود می

پایداری اجتماعی با  -2محیطی با هدف تعادل اکولوژیک، 

قتصادی در قالب بقای پایداری ا -3هدف عدالت اجتماعی 

اقتصادی؛ هر منطقه شهری زمانی پایدار است که بتواند در هر 

سه مقوله حاضر رفتار کرده و بلوغ اقتصادی را همراه با سلامت 

محیط زیست و اجتماع به همرا داشته باشد، فداکردن هر یک از 

تواند منجر به این دو برای رسیدن به رشد اقتصادی بالاتر می

با توجه به و اجتماع شود.  –محیط زیست  –غرافیا اضمحلال ج

این موارد، جالب است رفتارهای سایر متغیرهای لازم برای 

توسعه پایدار با شاخص جای پای اکولوژیک در بخش حمل و 

ای نقل استانها را بررسی نماییم. برای این منظور، آزمون ساده

لحاظ اکولوژیک  هایی که ازدهیم تا بدانیم که آیا استانمی انجام

آورند، آیا همزمان بر اقتصاد و اجتماع می بر زیست کره فشار

 کنند؟ برای این منظور از تعداد می خود نیز فشار وارد

ها به عنوان شاخصی برای توسعه های مختومه در دادگاهپرونده

و از تولید سرانه به عنوان شاخصی برای توسعه  یاجتماع

 کنیم. می اقتصاد، استفاده

آزمونهای همحرکتی هر کدام از این  9و  8های شکل

 متغیرها را با شاخص جای پای اکولوژیک نمایش 

نمودار شود. مشاهده می 8دهد. همانگونه که در شکل می

پراکنش میان شاخص جای پای اکولوژیک در بخش حمل و 

نقل و تولید سرانه استان، نشان از وجود ارتباط مثبت میان این 

(. به عبارت 163/0)وجود همبستگی به اندازه  24متغیر دارددو 

دیگر، استانها به بهای تخریب زیست کره، قادر به بهبود کارکرد 

دهد که نیز نشان می 9. از سوی دیگر شکل 25انداقتصادشان بوده

به صورت همزمان استانهایی که تخریب محیط زیست در آنها 

کولوژیک حمل و نقل بالاست )شاخص بالایی برای جای پای ا

 26باشددر حال رشد می هانیز در آن تعدد وقوع جرمدارند( 

. بنابراین به صورت تلویحی (33/0)وجود همبستگی به اندازه 

، 5توان دریافت که استانهای موجود در کمربند مرکزی شکل می

با آنکه تولید سرانه بالایی دارند اما به واسطه تخریب بالای 

توسعه دستیابی به محیط زیست و عدم ثبات اجتماعی، قادر به 

پایدار شهری نبوده، و از این رو قدرت استفاده بهینه از منابع را 

  نخواهند داشت.



 
 

 
 و تولید سرانه نقلحمل و  جای پای اکولوژیک همحرکتی .8شکل 

 
 جرایم سرانهو  حمل و نقل جای پای اکولوژیک همحرکتی. 9شکل 

 

 گیرینتیجه -6

 3مناطق شهری کمتر از کنند که هرچند آمارها بیان می

 درصد کل مناطق قابل سکونت را در سیاره زمین تشکیل 

درصد از جمعیت جهانی را در خود  50تقریباً دهند، اما آنها می

اند. علی رغم، جای پای جغرافیایی کوچک، شهرها و جای داده

های جمعیتی آنها، یک اثر نامتناسب اقتصادی، اجتماعی، توده

کنند، بنابراین مطالعه اثرات فرهنگی و سیاسی ایجاد می

ار تواند برای جامعه بسیرفتارهای شهروندان ساکن در آن می

به دنبال آن در مطالعه حاضر مهم و حیاتی باشد. در همین راستا 

ایم تا با استفاده از شاخص جای پای اکولوژیک، رفتارهای بوده

برای مصرفی ساکنان استانهای ایران را مورد ارزیابی قرار دهیم. 

اینکار مقدار زمین استفاده شده در بخشهای زمین انرژی، زمین 

ع، زمین جنگل و زمین کشاورزی برای ساخته شده، زمین مرت

تامین نیازهای حمل و نقل ساکنین هر یک از استانهای ایران را 

براساس استاندارهای معرفی شده در شاخص جای پای 

، محاسبه نمودیم. علاوه براین 90اکولوژیک و آمارهای سال 

محاسبه ظرفیت زیستی و مقایسه آن با جای پای اکولوژیک 

این امکان را داد تا استانهایی را که تامین  به ماحمل و نقل 

ی جغرافیایی هانیازهای آنان در بخش حمل و نقل بیش از داشته

استانها و مناطق زیست کشُ هستند  ،آنان بوده و به اصطلاح

این مناطق اغلب در نتایج نشان از آن دارند که شناسایی شوند. 

ی تهران، البرز، کمربند مرکزی ایران قرار داشته و شامل استانها

قزوین، قم، اصفهان، مرکزی، زنجان، همدان، اردبیل، آذربایجان 

باشند. بنابراین این استانها یکی از  مهمترین شرقی و غربی می

ی، یعنی محیط زیست را تخریب توسعه پایدار شهرهای جنبه

علاوه براین محاسبه کل ظرفیت زیستی در استانهای  اند.کرده

آن با جای پای اکولوژیک استانها نیز نشان از آن ایران و مقایسه 

دارد که تقاضای ساکنان استانهای تهران، البرز و قم برای حمل و 

 ظرفیت زیستی در استانهای فوق  نقل بسیار بالاتر از کل

تری باشد. بنابراین این استانها نیازمند توجه ویژه و ضروریمی

دم توجه به این استانها باشند و عریزی و مدیریت میبرای برنامه

سبب فروپاشی محیط زیست و توقف روند حرکت به سمت 

ی که بررسی ساختار استانهایتوسعه پایدار در آنها خواهد شد. 

 ( وجود دارند،5در کمربند میانی کشور )مشخص شده در شکل 

نشان از آن دارد که این استانها یا دارای تراکم بسیار بالایی در 

ران، البرز( و یا آنکه دارای منابع طبیعی و جمعیت هستند )ته

جنگلی بسیار اندکی هستند )قم، اصفهان، مرکزی، همدان( 

ترانزیتی کشور قرار  هشاهرا علاوه براین تعدادی از استانها در

)قزوین، آذربایجان غربی و شرقی( هر یک از این  اندگرفته

مجزایی خواهد ی استانی نیازمند مدیریت و برنامه ریزی هادسته

بود تا ساختار جغرافیایی اقتصادی آن در طی فرآیند توسعه 

های همزمان متغیرها العه حرکتمط علاوه براین تخریب نشود.

نشان از آن دارند که استانهای حاضر هرچند دارای تولید سرانه 

در آنها بالاست، بنابراین دو جنبه  سرانه جرمبالایی هستند، اما 

ر شهری، یعنی محیط زیست و سلامت مهم توسعه پایدا

بنابراین نتایج کنند. می اجتماعی را فدای رسیدن به تولید بالاتر
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اجتماعی و  -کند که برنامه ریزان اقتصادیمی این پژوهش بیان

 ای به ساختار توسعه مناطقشهری در ایران باید توجه ویژه

ط ای که با مدیریت درست، محیداشته باشند، به گونه مرکزی

توان این می زیست فدای توسعه در کشور نشود. علاوه بر

 ریزی در این حوزه پیشنهادهای کلی زیر را برای برنامه

 مطرح نمود:

 فزایش کیفیت سوختهای فسیلی تولیدی و وارداتیا ×

ی مورد استفاده در خودروها کیفیت و کمیتمدیریت بر  ×

و کم ی سالم هاخودرو استفاده ازبرای  مناطق جغرافیایی،

 مصرف

 توسعه ناوگان حمل و نقل عمومی ×

پیگیری طرحهای بیابانزدایی و تشویق درختکاری و  ×

 بیابانزدایی در استانهای کویر مرکزی

ریزی مجزا و هماهنگ با ساختار توجه ویژه و برنامه ×

جغرافیا برای استانها واقع در شاهراه ترانزیتی مرکزی، 

های کمتر برخوردار استانهای با تراکم جمعیتی بالا و استان

 .از نظر زیست محیطی

 

 سپاسگزاری  -7

 91058093این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی با کد 

باشد که با پشتیبانی صـندوق حمایـت از پژوهشـگران می

 .و فنـاوران کشور به انجام رسیده است

 

 هانوشتپی-8
1- Mathis Wackernagel 
2- William Rees 
3- Compound Model 
4- Component Model 
5- Koenig And Warren 
6- Oslo Project Model 
7- Input-Output Metabolic 

های برای مطالعه بیشتر در مورد ساختار هریک از روش -8

(، بررسی 1391فوق، مراجعه کنید به شهانواز، سارا، )

پایداری توسعه منطقه شهری رشت با استفاده از روش 

انشگاه جای پای اکولوژیک، پایان نامه کارشناسی ارشد، د

 .(38علامه طباطبائی )صفحه 

ندی که آنها کنند و پسمامیزان منابعی که مردم مصرف می -9

. یک 2توان اندازه گیری و دنبال کرد. کنند را میتولید می

-زیر مجموعه مهم از این جریان منابع و پسماندها را می

توان برحسب نواحی حاصلخیز لازم برای حفظ این 

. جریان منابع و پسماندی که قابل جریان اندازه گیری کرد

گیری نباشد از ارزیابی مستثنی هستند و منجر به اندازه

 ناچیز شمردن سیستماتیک جای پای حقیقی انسان 

.  با وزن دهی به هر یک از نواحی به نسبت 3شود. می

توانند تبدیل به صلخیزیشان، انواع مختلف نواحی میحا

هکتارهایی با واحد مشترک هکتار جهانی شوند، 

. به دلیل اینکه یک هکتار 4حاصلخیزی میانگین جهانی. 

جهانی منفرد، یک مصرف مجزا دارد و هر هکتار جهانی 

اصلخیزی را نشان در هر سال معین، مقدار مشابه ای از ح

توانند با جمع کردن، یک شاخص متراکم دهد، آنها میمی

 ند.جای پای اکولوژیک یا ظرفیت زیستی، به دست آور

ن جای پای اکولوژیک بیان . تقاضای انسان، که به عنوا5

تواند مستقیماً، ذخیره طبیعت و ظرفیت زیستی را شده، می

در صورتی که هر دو در هکتار جهانی بیان شده باشند با 

. اگر تقاضای یک اکوسیستم از ظرفیت 6هم مقایسه کند. 

تواند احیاکننده اکوسیستم تجاوز کند، تقاضای نواحی، می

 (.Ewing. et al., 2008:3از نواحی ذخیره تجاوز کند)

10- Yield Factor 
11- National Average Yield 
12- World Average Yield 
13- Equivalence Factor 
14- Imported 
15- Specific Land Use Type 
16- World Average Biologically 

Productive Area 
های استاندارد (، تبدیل1994براساس نظر واکرناگل ) -17

توان به صورت انرژی و سایر موارد لازم در جای پا را می

مگاژول = 1کیلوگرم؛   1000تن = 1ذیل نشان داد: 

هکتار =  1کیلوکالری؛   8/238ژول=   1000000

 1000متر مکعب=  1آکر؛   472/2مترمربع =  10000

 1کیلو کالری ؛  8986متر مکعب نفت سفید=  1لیتر؛  

متر مکعب  1کیلوکالری؛  9969متر مکعب نفت کوره= 

 4184کیلوکالری=  1کیلوکالری؛  9500گاز طبیعی= 

لیتر بنزین = 1گیگاژول در هکتار در سال؛  6/315ژول= 

کیلووات  1مگاژول؛  9/4لیتر گازوئیل=  1مگاژول؛  29

 1000000000گیگاژول=  1ژول؛  3600000ساعت= 

 .ژول



 
 

ر لازم به یادآوری است که کل ظرفیت زیستی در ه  -18

محدوده جغرافیایی نشاندهنده پتانسیل منطقه فوق برای 

تامین نیازهای مصرفی در تمامی بخشهای تقاضا، اعم از 

 باشد. مسکن، غذا، کالا و خدمات؛ و حمل و نقل می

در اینجا برای آنکه بیان کنیم تا چه اندازه استانهای ایران 

برند، نشان خواهیم داد که از کسری اکولوژیک رنج می

شان به اندازه تامین عدادی از استانها حتی ظرفیت زیستیت

نیاز حمل و نقل نیز نبوده و مقایسه این دو شاخص نیز 

 .نشان از کسری شدید اکولوژیک استانهای فوق دارد

ضرایب هر یک از زمینها )جنگل، کشاورزی، مرتع، دریا   -19

و ساخته شده( به تفصیل در گزارش فوق برای کل ایران 

 است. قید شده 

این فرض به دلیل فقدان اطلاعات آماری بازدهی انواع   -20

سازی ساختار زمین به تفکیک استانی و برای ساده

 .پژوهش اعمال شده است

21- Girardet 
22- Biocidic 
23- Biogenic  

نظریه توسعه پایدار شهری حاصل بحث های طرفداران   -24

محیط زیست درباره مسائل زیست محیطی به خصوص 

است که به دنبال نظریه توسعه محیط زیست شهری 

ه شد. این نظریه یپایدار برای حمایت از منابع محیطی ارا

 ها اهمیت بسیاری ریزیبه نقش دولت در این برنامه

ها باید از محیط زیست دهد و معتقد است دولتمی

 (.1382شهری حمایت کنند )پاپلی یزدی،

ان رویکرد و نگرشهای متفاوتی میان رشد اقتصادی و میز -25

آلودگی محیط زیست در اقتصاد وجود دارد، اما یکی از 

کوزنتس است. این رویکرد از  Uمهمترین آنها منحنی 

اوایل دهه نود مطرح شد، و اعتقاد دارد که میان رشد 

اقتصادی و آلودگی زیست محیطی رابطه ای به صورت 

U  وارونه وجود دارد و این موضوع به فرضیه انتقال

ضیه منحنی زیست محیطی کوزنتس زیست محیطی یا فر

Environmental Kuznets Curve   معروف شده

براین نظریه در مراحل ابتدایی رشد اقتصادی، بنااست، 

تخریب محیط زیست زیاد است تا اینکه این موضوع به 

رسد و سپس در مراحل نقطه ای در حداکثر خود می

یابد.  اعتقاد بر آن بالای رشد، محیط زیست بهبود می

است که در سطوح پایین توسعه، هم کیفیت و هم شدت 

تخریب زیست محیطی به آثار فعالیتهای اقتصادی مداوم 

بر منابع طبیعی و همچنین به مقادیر محدود ضایعات 

شود. هنگامی که استخراج منابع تجزیه پذیر محدود می

یابد و جهش بیعی و فعالیتهای کشاورزی شدت میط

بیعی و هم افتد، هم تهی سازی منابع طنعتی اتفاق میص

شود. در سطوح بالاتر توسعه، تولید ضایعات تسریع می

تغییرات ساختاری به سمت صنایع و خدمات وابسته به 

های برتر و تقاضای افزایشی کیفیت اطلاعات، تکنولوژی

ش یکنواخت در تخریب محیط محیط زیست منجر به کاه

در این مورد (. 1389الهی و غفاری، شود )نصرزیست می

تحقیقات مختلفی برای بررسی ارتباط میان آلودگی هوا و 

توان اشاره کرد به اقتصادی انجام شد، که می رشد

( در امریکای شمالی و فرضیه 1991گروسمن و گروکر )

U ( بکرمن 1992را تایید کردند؛ شافیک و بندیوپادیا ،)

گروسمن و گروکر  (،1994(، سلدون و سانگ )1992)

 ( باز هم فرضیه کوزنتس را تایید کردند.1995)

لازم به ذکر است در اینجا بحثی از رابطه علی و جهت  -26

علیت وجود ندارد، منظور از این آزمون ساده آن است که 

چگونه  مقطع زمانینشان دهیم حرکت متغیرها در یک 

همحرکتی بوده است و آیا سه جنبه توسعه پایدار با هم 

یا خیر. روشن است که برای مطالعه اثرات علی و  ارندد

 جهت علیت میان متغیرها نیاز به مطالعات دیگر با 

تر آماری و های آماری بالاتر و آزمونهای محکمدامنه

 اقتصاد سنجی خواهد بود. 

کنیم که در اینجا منظور وجود رابطه علی باز هم تاکید می  -27

خواهیم نشان دهیم که میان این دو متغیر نیست، تنها می

بالایی دارند، تخریب  تعداد سرانه جرایمدر استانهایی که 

محیط زیست بالایی هم دارند و تنها رابطه همزمانی 

 وجود دارد نه رابطه علی.   

 

 راجعم-9
بررسی اثر رشد "(، 1386) ، ن.،و  مراد حاصل ج.،پژویان،  -

 اقتصادی،فصلنامه پژوهشهای ، "اقتصادی بر آلودگی هوا

 .141-160 .سال هفتم، شماره چهارم، ص

 

(، 1390) ، ع.،و پور خیری ، ز.،و خدائی م. ر.،پور جعفر،  -

ها و ، شاخصهارهیافتی تحلیلی در شناخت مولفه"



 
 

مجله مطالعات توسعه ، "ی توسعه پایدار شهریهابارزه

 .25-37 .سال سوم، شماره سوم، ص اجتماعی ایران،

 

(، 1392) ، س.،و شهانواز ، ح.،و حاتمی نژاد .،جمعه پور، م -

بررسی وضعیت توسعه پایدار شهرستان رشت با استفاده از "

 ی جغرافیای انسانی،هاپژوهش، "روش جای پای اکولوژیک

 . 191-208 .، ص3، شماره 45دوره 

 

بررسی پایداری توسعه منطقه " (،1391) .،شهانواز، س -

، "پای اکولوژیکشهری رشت با استفاده از روش جای 

اجتماعی، دانشگاه پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده علوم 

 علامه طباطبائی.

 

 پای جای تعیین" ،(۱۳۸۷)، ش.، فریادی و ،پ.م. صمدپور، -

 بلندمرتبه )نمونة و پرتراکم شهری نواحی در اکولوژیکی

 شناسی، محیط مجلة "تهران( الهیه محلة مطالعه مورد

 .۷۲ -۶۳،ص. ۴۵ شمارةتهران،  دانشگاه

 

تعیین تناسب "(، 1389)، ش.، فریادی و ،پ.م. صمدپور،  -

ی حمل و نقل با هدف کاهش هابهینه استفاده از انواع شیوه

، سال شناسیمحیط، "جای پای اکولوژیک در شهر تهران

 .97-108 .، ص54سی و ششم، شماره 

 

(، 1389) ، الف.،و شهبازی ، ه.،غفاری هو م. ح.،فطرس،  -

مطالعه رابطه آلودگی هوا و رشد اقتصادی کشورهای صادر "
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 خلاصه نتایج محاسبه جای پای اکولوژیک در بخش حمل و نقل .4پیوست          

 
ćÁ¾ýv üĊù¿ Ă¤·wÅ üĊù¿ ôí 

Ĉé¾É ûw¬ĉwz½»j 0.128133321 0.00260056 0.1307339 

Ĉz¾á ûw¬ĉwz½»j 0.118865669 0.00096914 0.1198348 

ôĊz¹½v 0.118589563 0.00473066 0.1233202 

ûwĄæÍv 0.153970614 0.0026333 0.1566039 

¿¾{õv 0.127763755 0.0005975 0.1283613 

÷Ēĉv 0.10785237 0.00623554 0.1140879 

¾ĄÉĀz 0.145809172 0.00488882 0.150698 

ûv¾Ą£ 0.14716965 0.00036421 0.1475339 

ć½wĊ¤¸z ów´ù½wĄ¯ 0.11201557 0.00664676 0.1186623 

ĈzĀþ« ûwÅv¾· 0.113051845 0.01834102 0.1313929 

ćĀÑ½ ûwÅv¾· 0.120937039 0.00321154 0.1241486 

ĈõwúÉ ûwÅv¾· 0.099148892 0.00589923 0.1050481 

ûw¤Å¿Ā· 0.118080595 0.00278908 0.1208697 

ûw¬ý¿ 0.132791859 0.00573683 0.1385287 

ûwþúÅ 0.207356889 0.00729175 0.2146486 

ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ 0.095045009 0.00522499 0.10027 

Ã½wå 0.135854047 0.00407302 0.1399271 

üĉÿÀé 0.178125529 0.00572821 0.1838537 

øé 0.161807227 0.00188424 0.1636915 

ûw¤Å¹¾í 0.110915752 0.00495448 0.1158702 

ûwù¾í 0.12900127 0.00422081 0.1332221 

āwÊýwù¾í 0.108447415 0.00375102 0.1121984 

ºú³v¾ĉĀz ÿ ĂĉĀĊöîĄí 0.118154319 0.0080124 0.1261667 

ûw¤Æöñ 0.108149152 0.00268951 0.1108387 

ûĒĊñ 0.147640964 0.00410465 0.1517456 

ûw¤Å¾õ 0.091110952 0.00389096 0.0950019 

ûv½ºý¿wù 0.160302742 0.00327014 0.1635729 

ćÀí¾ù 0.147140298 0.00706541 0.1542057 

ûwñÀù¾ă 0.150008344 0.00541698 0.1554253 

ûvºúă 0.105602958 0.00289829 0.1085012 

¹Àĉ 0.179002599 0.01023611 0.1892387 

 
 

  



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Mathis Wackernagel 
2 William Rees 
3 compound model 
4 component model 
5 Koenig and Warren 
6 Oslo project model 
7 input-output metabolic 

(، بررسی پایداری توسعه منطقه شهری رشت با استفاده از روش 1391برای مطالعه بیشتر در مورد ساختار هریک از روشهای فوق، مراجعه کنید به شهانواز، سارا، )

 (38کارشناسی ارشد، دانشگاه علامه طباطبائی. )صفحه جای پای اکولوژیک، پایان نامه 
. یک زیر مجموعه مهم از این جریان منابع و 2کنند را می توان اندازه گیری و دنبال کرد. کنند و پسماندی که آنها تولید می. میزان منابعی که مردم مصرف می1 8

جریان اندازه گیری کرد. جریان منابع و پسماندی که قابل اندازه گیری نباشد از ارزیابی مستثنی توان برحسب نواحی حاصلخیز لازم برای حفظ این پسماندها را می

.  با وزن دهی به هر یک از نواحی به نسبت حاصلخیزیشان، انواع مختلف نواحی می 3شود. هستند و منجر به ناچیز شمردن سیستماتیک جای پای حقیقی انسان می

. به دلیل اینکه یک هکتار جهانی منفرد، یک مصرف مجزا دارد و هر 4هکتار جهانی شوند، هکتارهایی با حاصلخیزی میانگین جهانی.  توانند تبدیل به واحد مشترک

یت جای پای اکولوژیک یا ظرف 8دهد، آنها می توانند با جمع کردن، یک شاخص متراکمهکتار جهانی در هر سال معین، مقدار مشابه ای از حاصلخیزی را نشان می

. تقاضای انسان، که به عنوان جای پای اکولوژیک بیان شده، می تواند مستقیماً، ذخیره طبیعت و ظرفیت زیستی را در صورتی که هر دو در 5زیستی، به دست آورند. 

تواند از نواحی ذخیره ند، تقاضای نواحی، میتجاوز ک 8. اگر تقاضای یک اکوسیستم از ظرفیت احیاکننده اکوسیستم6هکتار جهانی بیان شده باشند با هم مقایسه کند. 

 (.Ewing. Et al., 2008:3تجاوز کند)

9 yield factor 
10 national average yield 
11 world average yield 
12 equivalence factor 
13 imported 
14 specific land use type 
15 world average biologically productive area 

مگاژول = 1کیلوگرم؛   1000تن = 1(، تبدیلهای استاندارد انرژی و سایر موارد لازم در جای پا را می توان به صورت ذیل نشان داد: 1994واکرناگل )براساس نظر  16

 1لو کالری ؛ کی 8986متر مکعب نفت سفید=  1لیتر؛   1000متر مکعب=  1آکر؛   472/2مترمربع =  10000هکتار =  1کیلوکالری؛   8/238ژول=   1000000

لیتر بنزین 1گیگاژول در هکتار در سال؛  6/315ژول=  4184کیلوکالری=  1کیلوکالری؛  9500متر مکعب گاز طبیعی=  1کیلوکالری؛  9969متر مکعب نفت کوره= 

 ژول 1000000000گیگاژول=  1ژول؛  3600000 کیلووات ساعت= 1مگاژول؛  9/4لیتر گازوئیل=  1مگاژول؛  29= 



 
 

                                                                                                                                                                                     
 

به یادآوری است که کل ظرفیت زیستی در هر محدوده جغرافیایی نشاندهنده پتانسیل منطقه فوق برای تامین نیازهای مصرفی در تمامی  لازم 17 

ز کسری بخشهای تقاضا، اعم از مسکن، غذا، کالا و خدمات؛ و حمل و نقل می باشد. در اینجا برای آنکه بیان کنیم تا چه اندازه استانهای ایران ا

ین دو ژیک رنج می برند، نشان خواهیم داد که تعدادی از استانها حتی ظرفیت زیستی شان به اندازه تامین نیاز حمل و نقل نیز نبوده و مقایسه ااکولو

 شاخصه نیز نشان از کسری شدید اکولوژیک استانهای فوق دارد

 ضرایب هر یک از زمینها )جنگل، کشاورزی، مرتع، دریا و ساخته شده( به تفصیل در گزارش فوق برای کل ایران قید شده است.   18

 این فرض به دلیل فقدان اطلاعات آماری بازدهی انواع زمین به تفکیک استانی و برای ساده سازی ساختار پژوهش اعمال شده است  19

20 Girardet 
21 biocidic 
22 Biogenic  

توسعه نظریه توسعه پایدار شهری حاصل بحث های طرفداران محیط زیست درباره مسائل زیست محیطی به خصوص محیط زیست شهری است که به دنبال نظریه  23 

ها باید از محیط زیست پایدار برای حمایت از منابع محیطی ارائه شد. این نظریه به نقش دولت در این برنامه ریزی ها اهمیت بسیاری می دهد و معتقد است دولت 

 (.1382:340شهری حمایت کنند )پاپلی یزدی،

کوزنتس  Uرویکرد و نگرشهای متفاوتی میان رشد اقتصادی و میزان آلودگی محیط زیست در اقتصاد وجود دارد، اما یکی از مهمترین آنها منحنی  24 

وارونه وجود  Uاست. این رویکرد از اوایل دهه نود مطرح شد، و اعتقاد دارد که میان رشد اقتصادی و آلودگی زیست محیطی رابطه ای به صورت 

معروف شده   Environmental Kuznets Curveدارد و این موضوع به فرضیه انتقال زیست محیطی یا فرضیه منحنی زیست محیطی کوزنتس 

بنا بر این نظریه در مراحل ابتدایی رشد اقتصادی، تخریب محیط زیست زیاد است تا اینکه این موضوع به نقطه ای در حداکثر خود می رسد و است، 

سپس در مراحل بالای رشد، محیط زیست بهبود می یابد.  اعتقاد بر آن است که در سطوح پایین توسعه، هم کیفیت و هم شدت تخریب زیست 

ار فعالیت های اقتصادی مداوم بر منابع طبیعی و همچنین به مقادیر محدود ضایعات تجزیه پذیر محدود می شود. هنگامی که استخراج محیطی به آث

. در منابع طبیعی و فعالیتهای کشاورزی شدت می یابد و جهش صنعتی اتفاق می افتد، هم تهی سازی منابع طبیعی و هم تولید ضایعات تسریع می شود

تر توسعه، تغییرات ساختاری به سمت صنایع و خدمات وابسته به اطلاعات، تکنولوژی های برتر و تقاضای افزایشی کیفیت محیط زیست سطوح بالا

در این مورد تحقیقات مختلفی برای بررسی ارتباط میان (. 1389منجر به کاهش یکنواخت در تخریب محیط زیست می شود )نصرالهی و غفاری، 

را تایید کردند؛ شافیک  U( در امریکای شمالی و فرضیه 1991اقتصادی انجام شد، که می توان اشاره کرد به گروسمن و گروکر ) آلودگی هوا و رشد

 ( باز هم فرضیه کوزنتس را تایید کردند.1995(، گروسمن و گروکر )1994(، سلدون و سانگ )1992(، بکرمن )1992و بندیوپادیا )

بحثی از رابطه علی و جهت علیت وجود ندارد، منظور از این آزمون ساده آن است که نشان دهیم حرکت متغیرها در  لازم به ذکر است در اینجا  25 

ت علیت میان ت که برای مطالعه اثرات علی و جهیک دوره چگونه بوده است و آیا سه جنبه توسعه پایدار با هم برقرار هستند یا خیر. روشن اس

 متغیرها نیاز به مطالعات دیگر با دامنه های آماری بالاتر و آزمونهای محکمتر آماری و اقتصاد سنجی خواهد بود. 

رامی های باز هم تاکید می کنیم که در اینجا منظور وجود رابطه علی میان این دو متغیر نیست، تنها می خواهیم نشان دهیم که در استانهایی که ناآ 26 

 تماعی بالایی دارند، تخریب محیط زیست بالایی هم دارند و تنها رابطه همزمانی وجود دارد نه رابطه علی.   اج


