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  چکیده

هـاي اقتصـادي و   اثـرات فعالیـت   گیـري اندازهابزارها براي  ترینمهمیکی از  ،ي پاي اکولوژیکشاخص جا
نیازهـاي   تـأمین کـه بـراي    را توانـد مقـدار فشـاري   است. ایـن شـاخص مـی    زیستمحیطاجتماعی جوامع بر 

ه آن بـراي  کند. با توجه به اهمیت این شاخص و عدم محاسـب  گیرياندازه، شودمیمصرفی، بر جغرافیا وارد 
و مقایسـه شـده اسـت.     گیـري انـدازه ایـران   هـاي استانایران، در مطالعه حاضر، این شاخص براي  هاياستان

مصرفی غذا، کالا و  هايبخشایران، در  هاياستانشاخص جاي پا، براي هر یک از ساکنان  دیگرعبارتبه
ي، مرتع، جنگل، سـاخته شـده و   زمین کشاورز هايبخش، و مسکن و همچنین در زیر ونقلحملخدمات، 

 ،شدند. نتایج نشان از آن دارد که در زمـین کشـاورزي   بنديرتبهاز این حیث  هااستانو  گیرياندازهانرژي، 
اصــفهان بــالاترین و سیســتان و بلوچســتان  ،خراســان جنــوبی بــالاترین و فــارس کمتــرین، در زمــین انــرژي

تهـران بـالاترین و    ،، در زمین جنگلترینپایینترین و قزوین خراسان جنوبی بالا ،، در زمین مرتعترینپایین
اسـتان خراسـان جنـوبی بـالاترین و اسـتان       ،سـاخته شـده   هـاي زمـین و در  تـرین پـایین سیستان و بلوچسـتان  

________________________________________________________________ 

باشد که با پشتیبانی صـندوق حمایـت از پژوهشـگران و فنـاوران     می 91058093این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی با کد  -1
 کشور به انجام رسیده است. 
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. نتایج کلی اندداشتهایران  هاياستانمقدار جاي پاي اکولوژیک را در بین سایر  ترینپایینآذربایجان غربی 
، نشـان از آن دارد  شـود میجاي پاي اکولوژیک حاصل  هايبخشاین محاسبه که از تجمیع تمام حاصل از 

هکتار براي هر نفر داراي بـالاترین مقـدار و سـاکنان     412/2که ساکنان استان اصفهان با جاي پایی به اندازه 
جاي پاي اکولوژیک در  هکتار براي هر نفر داراي کمترین مقدار 269/1استان سیستان و بلوچستان با مقدار 

تـوان بیـان نمـود کـه تمـامی      . با توجه به نتایج سـنجش پایـداري توسـعه، مـی    باشندمیایران  هاياستانمیان 
اصـفهان، قـم و تهـران بـالاترین      هـاي اسـتان  بـین درایـن ایران داراي ناپایداري اکولوژیک بوده و  هاياستان

 ناپایداري را دارند.  
 
   .ایران هاياستاناکولوژیک، ظرفیت زیستی، توسعه پایدار، جاي پاي  :هاکلیدواژه 

  
 مقدمه

ابزاري براي سنجش پایداري اسـت کـه میـزان اثـرات مصـرف       1شاخص جاي پاي اکولوژیک
 1990کند. مفهوم جاي پـاي اکولوژیـک در اوایـل دهـه     ارزیابی می زیستمحیطانسان را بر روي 

  ,Wackernagel 1991, Rees 1992)ع شــدابــدا 3و ویلیــام ریــز 2توســط مــاتیس واکرناگــل
4Wackernagel 1994, Rees 1996, Wackernagel and Rees 1996) .    شـاخص جـاي پـاي

کنـد.  دهد که در کدام ناحیه و کجا، انسان بر روي منابع طبیعی فشار وارد میاکولوژیک نشان می
کشورها و یا کـل جمعیـت    ، شهرها، مناطق،هاسازماندر واقع این شاخص مقدار استفاده اشخاص، 

توان گفـت کـه جـاي    . بنابراین به صورت خلاصه میکندیمگیري انسانی، از منابع طبیعی را اندازه
 زیستمحیطبراي نشان دادن، کمی و عملی اثر انسان روي  هاتلاشپاي اکولوژیک از جدیدترین 

  است. 
________________________________________________________________ 

1- Ecological Footprint  

2- Mathis Wackernagel 
3- William Rees 

میزان جاي پاي اکولوژیک نشانگر مقدار مصرف (تقاضاي مردم براي کالاهاي طبیعی و خدمات اسـت) و معـادل مقـدار     -4
کند. به این معنا، جـاي  ه، یا آنکه پسماند تولیدي آنها را جذب میکرد نیتأمزمین، یا آبی است که نیازهاي مصرفی جامعه را 

-پاي اکولوژیک بازگوکننده آثاري است که هر کدام از جوامع در اثر سبک و شیوه زندگی خود، بـر طبیعـت بـه جـاي مـی     

 .(Wilson and anielski,2005)گذارند
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این روش انجام شده است، هر چنـد  در نقاط مختلف دنیا مطالعات فراوانی با استفاده از  تاکنون
بـه انجـام رسـیده کـه بـه       ازایـن یشپدر ایران تعداد این مطالعات اندك است، اما مطالعات مفیدي 

توان به موارد مطالعات انجام شده در ایران می ترینمهم. از شودیمصورت خلاصه در ادامه آورده 
محاسبه جـاي پـاي اکولوژیـک شـهر تهـران      ) 1385دلیر و ساسان پور (زادهذیل اشاره نمود: حسین

(Hoseinzadeh  dalir  and Sasanpour  , 2006)) محاسبه جـاي  1388، عربی یزدي و همکاران (
، عربـی یـزدي و همکـاران    (Arabi-Yazdi et al., 2010)پـاي آب در بخـش کشـاورزي ایـران     

، سـرایی و  (Arabi-Yazdi et al., 2009)) جاي پاي اکولوژیـک آب در خراسـان رضـوي    1388(
، فریـادي و   (Zareei & Saraei, 2009)) محاسبه جاي پـاي اکولوژیـک در بوشـهر    1388زارعی (

 ونقـل حمـل فسیلی در بخـش   هايسوختجاي پاي اکولوژیک مصرف  ۀ) محاسب1389صمدپور (
جـاي پـاي اکولوژیـک     ۀ)، محاسب1390، سرایی و زارعی () samadpor, 2010 &Faryadi(تهران 

، شـکور و دیگـران   (Zareei & Saraei, 2011) جهـانی  هـاي گـزارش ر ایـران براسـاس   کل کشـو 
جمعـه پـور و   ، (Shakoor et al., 2011)) سـنجش پایـداري گردشـگري در بـوان ممسـنی     1390(

، (Jome pour et al., 2013)جـاي پـاي اکولوژیـک شهرسـتان رشـت       ۀ) محاسـب 1391نواز (شـها 
 & Sasanpour)جاي پاي اکولوژیک تهران لندن و سانتیاگو ۀ) محاسب2011پور و سلیمانی (ساسان

Solymani, 2011) ) ــاران ــک کرمانشــاه     ۀ) محاســب1392، قرخلــو و همک جــاي پــاي اکولوژی
(Gharakhloo et al., 2013) ) ــژاد و همکــاران ــاي 1392، غلامحســین پــور جعفــري ن ) جــاي پ

 ,.Gholamhossien pour jafari nejad et al)اکولوژیـک آب بـراي محصـولات پسـته و خرمـا      

، (Hajjilu et al. 2013)جاي پاي اکولوژیـک تبریـز    ۀ) محاسب1392دیگران ( و لو، حاجی(2013
 ,Daliri & mehregan)شـمالی   هاياستان) محاسبه جاي پاي اکولوژیک 1394مهرگان و دلیري (

 ,Daliri & Shahanavaz)) محاسبه جاي پاي اکولوژیک مسکن 1394، دلیري و شهانواز ((2015

خراسان رضوي، شمالی  هاياستانلوژیک ) محاسبه جاي پاي اکو1394، دلیري و مهرگان ((2015
. با توجه به پیشینه انجام شـده در ایـران، هنـوز جـاي پـاي      (Daliri & mehregan, 2015)و جنوبی

به صورت همزمان و در مقام مقایسه انجام نشـده اسـت و در مقالـه     هااستاناکولوژیک براي تمامی 
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ایـران   هـاي اسـتان ژیک را بـراي تمـامی   حاضر به دنبال آن خواهیم بود تا شاخص جاي پاي اکولو
مقاله حاضر بسط نظـري و پیمایشـی مطالعـات مهرگـان و دلیـري       دیگرعبارتبهنماییم  گیرياندازه

. به این منظور ابتدا بـه صـورت خلاصـه شـاخص جـاي      1باشدایران می هاياستان) براي کل 1394(
ر بخـش، مقـدار جـاي پـاي     پاي اکولوژیک معرفی شده و سـپس بـا توضـیح روش محاسـبه در ه ـ    

 ایران محاسبه و گزارش خواهند شد.  هاياستاناکولوژیک 
  

 شاخص جاي پاي اکولوژیک 

) الگـویی را بـراي محاسـبه شـاخص جـاي پـاي اکولوژیـک بـا         1996؛1993ریز و واکرناگل (
مصرف کـه   هايبنديطبقه -استفاده از ماتریس مصرف کاربري اراضی ارائه دادند که شامل: الف

کـاربري   بنـدي طبقـه  -، کالاهاي مصرفی و خـدمات، مـواد زائـد ب   ونقلحملامل غذا، مسکن، ش
شامل شش جزء جداگانه است و کلیه کالاها و خدمات مصـرفی کـه انسـان     طورکلیبهاراضی که 

زمین  -1. (Cheal Ryu, 2005)، باید در شش جزء گنجانده شوند کندمیدر طول زندگی استفاده 
 -2شـود.  زمین مورد استفاده براي تولید محصولاتی که در جامعه مصرف مـی  کشاورزي: مساحت

کربن ناشی از مصرف سوخت به صـورت   اکسیدديزمین انرژي: مساحت جنگلی که براي جذب 
زمین مرتع: مساحت مرتعی کـه بـراي پـرورش دام     -3مستقیم و غیرمستقیم، مورد نیاز خواهد بود. 

زمین جنگل:  -4. گیردمیجمعیت منطقه، یا کشور مورد استفاده قرار  مورد نیاز و تولیداتشان، براي
زمین دریا: مساحت دریایی که  -5مساحت جنگلی که براي تولید چوب و کاغذ، مورد نیاز است. 

. گیـرد میقرار  برداريبهرهبراي تولید ماهی و غذاهاي دریایی، براي جمعیت منطقه یا کشور مورد 
 هــايزیرسـاخت و  هــاسـاختمان  وسـاز ســاختاحت زمینـی کــه بـراي   زمـین سـاخته شــده: مس ـ   -6

مورد نیاز در این بخش نشانگر مقـدار جـاي    هايزمینمورد نیاز است. مجموع کل  هاییسکونتگاه
تـدوین   اياولیـه پاي اکولوژیک خواهد بود. قاعدتاً، براي محاسبه این شاخص نیاز است تا فروض 

________________________________________________________________ 

ه در همین حد اکتفا شده است و دیگر بخشی مجزا براي پیشینه ، براي بیان پیشینباشدیماز آنجایی که مقاله حاضر طولانی  -1
 در نظر گرفته نشده است. 



  11منطقه اي شماره  مجله توسعه   20

اي اکولوژیــک، بــر هــر یــک از منــاطق جغرافیــایی را تــوان جــاي پــ، کــه براســاس آن مــی2شــود
  .3(Jome pour et al., 2013) کرد گیرياندازه

اي، جاي پاي اکولوژیک مورد محاسبه قرار گرفت، بـراي آزمـون پایـداري منطقـه     ازآنکهپس
نیاز است تا ظرفیت زیستی نیز برآورد شود. ظرفیت زیستی، نـواحی زمـین حاصـلخیزي اسـت کـه      

میـزان   گیـري انـدازه منابع و جذب پسماند وجود دارد. ظرفیت زیستی یک معیـار بـراي    براي تولید
زمین حاصلخیز موجود و توانایی این مناطق براي تولید محصولات کشاورزي، علف، چوب، ماهی 

-. ظرفیت زیستی بـا دو عامـل تعیـین مـی    (Shahanavaz, 2012)باشد و همچنین جذب پسماند می
که با معیار میزان بازده براي هر  هاپهنهو مقدار حاصلخیزي آن  وربهرهخاکی  آبی و هايپهنهشود: 

اي ارائـه دادنـد کـه    ، مطالعـه اولیـه  4، ارلیـک و هلـدرن  1971شوند. در سال می گیرياندازههکتار 
داد و این عوامل عبارتنـد از: جمعیـت،   عوامل تکوین ذخیره سرمایه طبیعی را مورد بررسی قرار می

 = جمعیـت محیطـی زیسـت شـهرت یافـت، (اثـر     5IPAT، فناوري. ایـن مـدل کـه بـه نـام      فراوانی
ــراي بررســی اثــر  فراوانــی ــوژي) چــارچوب مفیــدي ب ــاي  محیطــیزیســتتکنول اســت. جــاي پ

________________________________________________________________ 

. یک زیر 2توان اندازه گیري و دنبال کرد. کنند میکنند و پسماندي را که آنها تولید می. میزان منابعی که مردم مصرف می1 -2
نواحی حاصلخیز لازم براي حفظ این جریان اندازه گیري کرد. توان برحسب مجموعه مهم از این جریان منابع و پسماندها را می

جریان منابع و پسماندي که قابل اندازه گیري نباشد از ارزیابی مستثنی هستند و منجر به ناچیز شمردن سیستماتیک جـاي پـاي   
تواننـد تبـدیل بـه    حی می.  با وزن دهی به هر یک از نواحی به نسبت حاصلخیزیشان، انواع مختلف نوا3شود. حقیقی انسان می

. به دلیل اینکه یک هکتار جهانی منفرد، یک 4واحد مشترك هکتار جهانی شوند، هکتارهایی با حاصلخیزي میانگین جهانی. 
توانند با جمع ها میدهد، آنمصرف مجزا دارد و هر هکتار جهانی در هر سال معین، مقدار مشابه اي از حاصلخیزي را نشان می

. تقاضاي انسان، که به عنوان جاي پاي 5ص متراکم جاي پاي اکولوژیک یا ظرفیت زیستی، به دست آورند. کردن، یک شاخ
تواند مستقیماً، ذخیره طبیعت و ظرفیت زیستی را در صورتی که هر دو در هکتار جهانی بیان شده باشند اکولوژیک بیان شده، می

توانـد از  رفیت احیاکننده اکوسیستم تجاوز کند، تقاضـاي نـواحی، مـی   . اگر تقاضاي یک اکوسیستم از ظ6با هم مقایسه کند. 
 ).Ewing. Et al., 2008:3نواحی ذخیره تجاوز کند(

با توجه به طولانی بودن نتایج و مباحث موجود در مقاله از توضیح جزئیات روش نظري جاي پاي اکولوژیک اجتناب شده  -3
اي در بررسـی و مقایسـه پایـداري توسـعه منطقـه     )، 1394، حسن و نادر مهرگـان ( است، براي مطالعه مراجعه نمایید به : دلیري

 . 1-30، صص 9، شماره 22اي، سال ، دو فصلنامه اقتصاد و توسعه منطقههاي خراسان رضوي، شمالی و جنوبیاستان

4- Paul R. Ehrlich and John P. Holdren 
5- Environmental Impact = Population * Affluence * Technology 
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 Ewing(شـود اکولوژیک با سه عامل: جمعیت، سرانه مصرف، و حجم منابع و پسماندها تعیین مـی 

et al., 2010:23.(  

  
  کنندعوامل جاي پا و ظرفیت زیستی که کسري اکولوژیک جهانی را تعیین می:  1شکل 

  (Shahanavaz, 2012)، به نقل از )Ewing et al., 2010منبع: (
  

 66/2برابـر بـا مقـدار     2012جهانی جاي پاي اکولوژیک ایران در سـال   هايگزارشبا توجه به 
 پـاي  جـاي ، داراي  2010یـک از سـاکنان ایـران در سـال     بوده است. این در حالی اسـت کـه هـر    

هکتار سرانه بودند. اما از سوي دیگر بررسی رتبه ایران در ایـن شـاخص    68/2اکولوژیک به اندازه 
را بین کشورهاي دنیا کسـب کـرده    64رتبه  2012و  2010 هايسالنشان از آن دارد که ایران، در 

توانـد  گاه ایران در بین کشورهاي آسیا در ایـن بخـش مـی   است. علاوه بر این، بررسی و قیاس جای
قابـل مشـاهده اسـت، ایـران داراي جـاي پـاي اکولـوژیکی         1که در جدول  گونههمانمفید باشد. 

 .)Ewing et al., 2012(6از متوسط آسیا بوده است  تربزرگ
 

  مقایسه تراز اکولوژیکی کشورهاي منتخب آسیایی :1جدول 

 تراز اکولوژیک ظرفیت زیستی جاي پا 
 متوسط آسیا  

 افغانستان  

 ارمنستان  

 آذربایجان  

 بنگلادش  

 چین  

 گرجستان  

________________________________________________________________ 
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 هندوستان  

 اندونزي  

 ایران  

 عراق  

 ژاپن  

 اردن  

 قزاقستان  

 کره شمالی  

 کره جنوبی  

 یتوک  

 قرقیزستان  

 لبنان  

 مالزي  

 مغولستان  

 عمان  

 ستانپاک  

 فیلیپین  

 قطر  

 عربستان   

 سنگاپور  

 سوریه  

 تاجیکستان  

 تایلند  

 ترکیه  

 ترکمنستان  

 امارات  

 ازبکستان  

 یمن  

 (اعداد داخل پرانتز، نشانگر کسري اکولوژیک است) 2012گزارش جهانی جاي پاي اکولوژیک منبع: 
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 7نتایجروش پژوهش و 

مـورد نظـر    هايبخشجاي پاي اکولوژیک در هر یک از  گیرياندازهدر ادامه نتایج حاصل از 
 خواهد شد.  ارائه گیرياندازهبه همراه روش دقیق 

 
  جاي پاي مصرف مواد غذایی -1- 3

کشـاورزي، دریـایی، جنگلـی، سـاخته شـده و       هايزمیناز  هاانساندر بخش مصارف غذایی، 
فسـیلی را نیـز مـورد     هـاي سـوخت کنند. همچنین در این فرآیند، آنان مقادیري از مرتع استفاده می
نام خواهیم برد. در اولـین گـام مقـدار زمـین      دهند، که از آن به عنوان زمین انرژياستفاده قرار می

شـود. بـراي   گیري مـی اندازه هااستانکشاورزي لازم براي برطرف نمودن نیازهاي مصرفی ساکنین 
این کار مقادیر مصرف، تولید و بازده تولید هر یک از اقلام اصلی در سبد خـانوار ایرانیـان اعـم از    

هـاي  ، پیاز، چغندرقند، نیشکر، سـویا، کلـزا، سـایر دانـه    زمینیارقام برنج، گندم (دیم و آبی)، سیب
شـود. مقـدار   محاسـبه مـی   8روغنی (اعم از آفتابگردان، بادام زمینی و ...) و کلیه محصـولات بـاغی  

نیازهاي مصرفی در هر کدام از اقلام فوق بـا اسـتفاده از بـازده تولیـد در هـر       تأمینزمین لازم براي 
تجمیع آن براي تمـام مصـارف کشـاورزي،     9محاسبه خواهد شد یک از محصولات براي هر استان

________________________________________________________________ 

، و نیازمند آن است که در هر بخش به صورت جزئی توضیح باشدیماز آنجایی که روش پژوهش بسیار طولانی و جزئی  - 7
داده شود، از آوردن بخشی مجزا به عنوان روش پژوهش خودداري شد و توضیحات لازمه در بخش نتایج در حد امکان ارائه 

 از این و در هر زیر بخش به علاقه مندان ارائه گردد. تریلیتفصبسیار  تواندیمنتایج شد. البته 

زیر مجموعه اعم از سیب، گلابی، به، سایر دانه دارها، زردآلو، قیسی، گـیلاس، آلبـالو، هلـو، شـلیل،      60این بخش شامل  - 8
  .شودیمنگی و ... شفتالو، آلو، گوجه، سایر هسته دارها، انگور آبی، انگور دیم، توت فر

و در هر یک  میاکردهبه دلیل طولانی بودن روند محاسبات از بازگویی و تشریح جزئیات تک تک محاسبات چشم پوشی  - 9
یی را براي آشنایی خوانندگان از فرآیند محاسبه جاي پا ارائه خواهیم کرد: براي مثال براي محاسبه جاي پاي هامثال هابخشاز 

:  در استان آذربایجان میکنیمنیاز مصرف به برنج در استان آذربایجان شرقی به صورت زیر عمل  نیتأماي زمین کشاورزي بر
، از سوي دیگر هـر کـدام از   شودیمکیلوگرم محصول تولید  6146شرقی به ازاء هر هکتار اختصاص داده شده به برنج تقریباً 

) با توجه به جمعیت ساکن FAO(براساس آمارهاي  کندیممصرف کیلوگرم برنج  37ساکنین استان به صورت متوسط سالانه 
کیلوگرم برنج خواهد بود. بنابراین براي محاسبه جـاي  125818611در استان، آذربایجان شرقی هر ساله نیازمند واردات تقریباً 

هکتار زمـین   1951، که اولاً میکنیمپاي زمین کشاورزي (براي محصول برنج) در استان آذربایجان شرقی بدین صورت عمل 
داخلی استان که به برنج اختصاص داده شده جاي پاي اکولوژیک زمین کشاورزي (براي محصول برنج) از زمینهاي داخل استان 
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کشـاورزي هـر اسـتان     هـاي زمـین نشانگر مقدار جاي پاي اکولوژیک در بخش مصارف غذا روي 
  . 10است

باشـد.  بخش دیگر در محاسبه جاي پاي اکولوژیک مصارف غذایی مربوط به زمـین مرتـع مـی   
ر این بخش مقدار مصارف غذایی گوشت قرمـز  براساس نظر واکرناگل، براي محاسبه زمین مرتع د

گوشت و شیر و مقدار سـرانه  مقدار سرانه مصرف  روازاینو شیر مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. 
توان تولید گوشت و شیر در هر استان محاسبه خواهد شد. همانند گذشته با محاسبه این دو رقم، می

. در ادامـه  11مصارف غذایی را برآورد نمود تأمینی براي هاي جغرافیایمقدار نیاز استان به سایر پهنه
کـرده و   بـرداري بهـره براي محاسبه مقدار جاي پاي اکولوژیک در زمین مرتع، از روش واکرناگل 

هکتـار مرتـع    24/1نیازهاي خود بـه   تأمینموجود در استان براي  هايدامکنیم هر یک از فرض می
ید گوشت، شیر، پشم و سایر محصولات دامـی مـورد اسـتفاده    نیاز دارند که این مقدار هم براي تول

                                                                                                 
کیلو در  4784هکتار براي هر نفر)، مابقی نیازهاي مصرفی که از سایر استانها با بازدهی  00052/0(یعنی مقدار  دهدیمرا تشکیل 
بیانگر سرانه جاي پاي اکولوژیک زمین کشاورزي (براي محصول  دیآیموسط بازدهی برنج در کل کشور)، بدست هکتار (مت

هکتار براي هر نفر). همین فرآیند براي سایر محصولات اعم از  00706/0شده (یعنی مقدار  نیتأم هااستانبرنج) است که از سایر 
هاي روغنی (اعم از آفتابگردان، بادام زمینی و ...) نیشکر، سویا، کلزا، سایر دانه گندم دیم و آبی، سیب زمینی، پیاز، چغندر قند،

و کلیه محصولات باغی انجام شده و تجمیع تمامی آنها بیانگر مقدار جاي پاي زمین کشاورزي در بخش غذا براي هر کدام از 
  ها خواهد بود.  استان

ذایی هر استان بالاتر از تولیداتش باشد، استان مورد نظر به ناچار بایـد  ایم اگر مقدار مصارف غدر این بخش فرض کرده - 10
کنیم که هر استان که این ویژگی را دارد، مقـدار کسـري مـواد    کند. فرض می نیتأم هااستاننیازهاي مصرفی خود را از سایر 

توان به هاي زمین کشاورزي استانها را میکند. با توجه به مباحث مطرح شده، نیازغذایی را از متوسط بازدهی کشور دریافت می
هـاي  و دوم آن دسته از نیازهاي غذایی که با زمـین  شودیم نیتأمهاي داخل استان دو بخش تقسیم نمود، نیازهایی که با زمین

 هاي جغرافیایی است. آن وجود نداشته و از این رو ناچار به واردات مواد از سایر مکان نیتأمداخل استان قابلیت 

نیازهاي مصرفی خود براي گوشت قرمز و شیر نیستند،  نیتأمهایی که قادر به علاوه براین بازهم فرض خواهیم کرد استان - 11
کنیم نمایند. در این جا نیز فرض می نیتأمهاي ایران یا واردات از خارج ناچار خواهند بود تا کسري غذایی خود را از سایر استان

اي مواجه هستند که بازده تولید شیر و گوشت آن برابر با متوسط کل تولید مصارف خود با پهنه نیأمتهاي فوق براي که استان
 باشد. کشور می
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 . 12قرار خواهد گرفت
سـاخته شـده اسـت. بـراي      هـاي زمینمورد استفاده براي غذا مربوط به  هايبخشیکی دیگر از 

ساخته شده چند بخش مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت، این موارد شـامل   هايزمینمحاسبه مقدار 
مـورد   هـاي زمـین هاي سـرد آبـی و گـرم آبـی،     به استخرهاي پرورش ماهیمربوط  هايزمینمقدار 

 هـاي داماستفاده شده براي پـرورش   هايزمین، هااستاناستفاده براي کارخانجات صنایع غذایی در 
  است.  13شیري و گوشتی در هر استان

لـی  جنگ هـاي زمـین گیـرد،  غذا مـورد ارزیـابی قـرار مـی     تأمینیکی دیگر از مصارفی که براي 
در این  شودبندي و لفاف در صنایع غذایی می. براي مثال، مقادیري کاغذي که صرف بسته14است

  بخش محاسبه شده است. 
تواند شامل مصرف غـذاهاي دریـایی نیـز شـود، کـه بـراي       می هااستانمصارف غذایی افراد در 

________________________________________________________________ 

در اینجا نیز براي محاسبه جاي پاي اکولوژیک زمین مرتع  یک شهروند ساکن در استان آذربایجان شرقی به طریق ذیـل   -12
گـاو بـراي استحصـال شـیر      236034بز،  239635گوسفند،  1608160تعداد  عمل شد: براساس آمارهاي سالانه، در استان فوق

. هر کدام از سـاکنان اسـتان نیـز بـه     شودیمتن شیر استحصال  32/0دام در سال،  رأسموجود بود که به صورت متوسط از هر 
یدي در استان علاوه بـر  . با توجه به مقایسه تولیدات و مصارف، شیر تولکنندیمکیلو شیر در سال مصرف  70صورت متوسط 

شیر غذایی در سبد خانوار ساکنان آذربایجان  نیتأماز این رو براي  شودیمنیازهاي ساکنان استان به خارج از آن نیز صادر  نیتأم
و با  شودیمتن گوشت قرمز در استان تولید  20765. از سوي دیگر مقدار ردیگیمهکتار زمین مورد استفاده قرار  175/0شرقی، 

مصـرف   نیتـأم به این نتیجه رسید که بـراي   توانیمکیلو گوشت براي هرکدام از ساکنان استان،  5/12وجه به مصرف سرانه ت
هـاي سـایر   هکتار نیز از زمـین  099/0هکتار براي هر نفر) مقدار  0719/0هاي داخلی (گوشت، استان علاوه بر استفاده از زمین

ها انجام شده و سرانجام مقدار جاي پاي اکولوژیک . روند فوق براي تمام استانکندیمها براي واردات گوشت استفاده استان
  شیر و گوشت با هم تجمیع و محاسبه خواهد شد.   نیتأمساکنان آن در زمین مرتع برا 

بع زمین متر مر 15/6دام، لازم است  رأسدر اینجا براساس استاندارهاي ساخت دامداري فرض خواهیم کرد که به ازاء هر  -13
و بالاي صد نفر تقسیم کرده و هر بخش  99-50؛ 49-10مسقف فراهم شود. براي کارخانجات نیز آنها را در سه دسته کارکنان 

  هاي استاندارد براي احداث صنایع غذایی محاسبه نمودیم. را براساس متوسط زمین
هـاي جنگلـی، قطـع    ي آماري جزئی از زمـین هاداده غذا و همچنین نبود نیتأمالبته به دلیل اهمیت اندك زمین جنگل در  -14

شـود. امـا در پـژوهش    ها چشم پوشی میدرختان، بازدهی کارگاهاي چوب بري و .. ، از محاسبه این بخش در اغلب پژوهش
  با اعمال فروض ساده کننده، ساختاري براي محاسبه زمین جنگل استفاده شده در بخش غذا بدست آوریم. میاکردهحاضر سعی 
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 .  15شودمی برداريبهرهاستحصال آن از زمین موسوم به زمین دریا 
، براي محاسبه جاي پاي اکولوژیک مصـارف غـذایی، لازم اسـت زمـین انـرژي را نیـز       در انتها

فسیلی مورد استفاده در  هايسوختحاصل از  2coبراي از میان بردن  دیگرعبارتبهمحاسبه نماییم. 
نیازهاي غذایی، نیازمند فشار اکولوژیکی به اراضی جغرافیایی خواهیم  تأمینبخش کشاورزي براي 

فسیلی (بنزین، نفت سفید، گاز، نفت کوره، نفت گاز  هايسوختاراضی براي هر یک از  بود، این
و برق) براساس روش و ضرایب معرفی شده توسط واکرناگل مورد سنجش قرار خواهنـد گرفـت.   

هـر اسـتان را از    براي محاسبه این رقم ابتدا مقدار مصرف انرژي در بخش کشاورزي بـراي  بنابراین
استفاده باید بـه   هاي موردآوریم. که براساس روش جاي پا، تمام انرژيمی به دست ترازنامه انرژي

ژول تبدیل شـوند. ایـن تبـدیلات براسـاس معـادل انـرژي تولیـدي        واحد مشترك مگاژول یا گیگا
آید. در ادامه بـا اسـتفاده از ضـرایب تبـدیلی     می به دستفسیلی  هايسوختحاصل از هر کدام از 

انرژي به هکتار زمین مورد نیاز تبدیل شده و از این طریق زمین سرانه در بخش  واکرناگل، مگاژول
کـربن ناشـی از مصـرف     اکسیددي. براساس روش واکرناگل، میزان 16شودزمین انرژي محاسبه می

فسیلی نیاز به زمینی معادل با یک هکتار دارد، به این معنا که هر هکتار  هايسوختگیگاژول  100
ــلخیز  ــیزمــــین حاصــ ــال مــ ــد   100توانــــد در یــــک ســ ــا ژول انــــرژي تولیــــد نمایــ گیگــ

(Wackernagel,1994:104)  .  
غـذا در بخـش    تـأمین مورد اسـتفاده بـراي    هايزمیننتایج در این بخش مقادیر  بنديجمعبراي 

________________________________________________________________ 

ي دریایی در هر استان را محاسبه کرده و آن را بـا تولیـد و بـازدهی صـید     هایماهبراي محاسبه این بخش مقدار مصرف  -15
. لازم به توضیح است اراضی دریاي هر استان با استفاده از مرزهاي آبی و میکنیمي دریاي در استانهاي مرزي ارزیابی هایماه

با تقسیم مقدار صید هر استان با مقادیر اراضی آبی تحت پوشش آن، بازدهی تولید به ازاء  حق صید استان، محاسبه شد. در ادامه
هاي آماري محاسبه شد هر هکتار زمین دریا بدست آمد. از سوي دیگر مصرف سرانه ماهی در هر استان با استفاده از گزارش

  ).شودیم کیلو ماهی در سال مصرف 5(براي مثال در استان آذربایجان شرقی سرانه 
لازم به توضیح است، از آنجایی که از کل مصارف انرژي استفاده شده در استان، براي تولید محصولات کشاورزي داخل  -16

، ناچاریم به نوعی مقادیر مصرف داخل استان و شودینماما قاعدتاً تمام تولیدات در داخل استان مصرف  شودیماستان استفاده 
ان را از هم تفکیک نماییم. براي این کار متوسط نسبت صادرات محصولات کشاورزي، مرتعـی،  مقادیر مصرفی خارج از است

ها را محاسبه کرده و تجمیعی آنان را نشان از وارد کننده یا صادر کننده بودن استان در محصولات دریایی براي هر یک از استان
  .  میکنیمقلمداد 
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دریا، زمـین مرتـع و زمـین انـرژي، بـا هـم       زمین کشاورزي، زمین جنگل، زمین ساخته شده، زمین 
مـواد غـذایی    تـأمین ایـران بـراي    هاياستاناي اکولوژیک ساکنین هر یک از تجمیع شده و جاي پ

نمایش داده شده اسـت. بـا توجـه بـه شـکل سـاکنان اسـتان         2شود. نتایج فوق در شکل محاسبه می
مصـارف غـذایی خـود در سـال، بـالاترین       تـأمین هکتار زمین براي  979/0خراسان جنوبی با سرانه 

 تأمینهکتار زمین براي  35/0ذا را داشته و ساکنان استان قزوین با جاي پاي اکولوژیک در بخش غ
نیازهاي غذایی یک نفر، کمترین جاي پاي اکولوژیک در بخش غذا را دارند. بـا توجـه بـه شـکل     

ایران  هاياستاندر بخش غذا را میان  هاانسانپاي اکولوژیک  ، پراکندگی جغرافیایی جايتوانمی
جـاي پـاي    تـرین کوچـک شـمالی   هـاي اسـتان و  تـرین بزرگشرق کشور  هاياستان کرد.مشاهده 

 . باشندمیاکولوژیک مصارف غذایی را دارا 
  

  
 مصارف غذایی در ایران (هکتار سرانه) ینتأم: پراکندگی سرانه جاي پاي اکولوژیک براي 2شکل

  
  ونقلحملجاي پاي  -2- 3

، شـود مـی ه شده و زمین انرژي استفاده ، از زمین ساختونقلحملمربوط به  نیازهاي تأمینبراي  
ایران محاسبه خواهد شد. بـراي محاسـبه جـاي پـاي      هاياستانبنابراین در ادامه این دو بخش براي 

کـربن   اکسـید دياکولوژیک در بخش حمل نقل، ابتدا مقدار زمین مورد نیاز بـراي از میـان بـردن    
کار مقادیر مصـرفی بنـزین، گـاز، نفـت     کنیم، براي این را محاسبه می ونقلحملمصرفی در بخش 

 هايتبدیلکوره، نفت گاز و برق، در بخش حمل ریلی، دریایی، زمینی را محاسبه کرده و براساس 
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استاندارد معرفی شده براي هر نوع سوخت، معادل انـرژي آنهـا را بـه واحـد ژول تبـدیل و تجمیـع       
گیگاژول انـرژي   100زمین، معادل  خواهیم کرد. براساس فرض مورد استفاده واکرناگل هر هکتار

کند، بنابراین مقدار گیگاژول انرژي را به هکتار زمین معـادل آن تبـدیل کـرده و از ایـن     تولید می
-کشـور را محاسـبه مـی    هـاي استانبراي  ونقلحملطریق سرانه زمین انرژي استفاده شده در بخش 

  کنیم.
نیـز   ونقـل حمـل ساخته شده در بخـش   هايزمینپس از محاسبه مقدار زمین انرژي نیاز است تا 

اعـم از   هـا اسـتان موجـود در   هـاي راهانـواع   مساحتمحاسبه شود، براي محاسبه زمین ساخته شده، 
، بزرگراه، راه اصلی عریض، راه اصلی دو خطه، راه فرعی عریض، راه فرعی درجه یک، هاآزادراه

ی عریض، راه فرعی شنی درجـه یـک، راه   آسفالته، راه فرعی شن هايراهراه فرعی درجه دو، سایر 
روستایی، طول انواع خطوط راه آهن اصلی، صنعتی و تجاري، فرعی  هايراهفرعی شنی درجه دو، 

و معادل سرانه هکتار آن بـراي هـر اسـتان     آوريجمعراه آهن،  هايایستگاه، هافرودگاهو مانوري، 
  رود. ر استان بکار میمحاسبه شده و به عنوان شاخصی براي زمین ساخته شده د

شامل زمـین کشـاورزي، زمـین     ونقلحملبراساس نظر واکرناگل و ریز جاي پاي  کهازآنجایی
 ونقـل حملشود، بنابراین براي محاسبه کل جاي پاي اکولوژیک در بخش مرتع و زمین جنگل نمی

رد که استان سـمنان  ، نتایج نشان از آن داشودمیمقادیر زمین انرژي و زمین ساخته شده با هم جمع 
هکتار براي هـر نفـر کمتـرین     095/0هکتار براي هر نفر بالاترین و استان لرستان به مقدار  214/0با 

-کـه از شـکل مـی    گونههماندر اختیار دارند.  ونقلحملمقدار جاي پاي اکولوژیک را در بخش 
ان، قـم، یـزد، قـزوین و    مرکزي ایران، اعم از سـمنان، اصـفه   هاياستانتوان مشاهده کرد، ساکنان 

را در کشــور دارا هســتند،  ونقــلحمـل همچنـین اســتان اردبیــل، بـالاترین جــاي پــاي اکولوژیــک   
. از سوي آورندمیوارد  کرهزیست، فشارهاي بالاتري به هااستانافراد ساکن در این  دیگرعبارتبه

 تـأمین ک ناشـی از  نیمه غربی کشـور داراي کمتـرین مقـدار جـاي پـاي اکولوژی ـ      هاياستاندیگر 
مرکـزي کشـور شـاهراه ارتبـاطی      هـاي اسـتان باشند. البته با توجـه بـه آنکـه    می ونقلحملنیازهاي 

سرانه بالایی در جاي  هااستانبود که این  بینیپیش، بنابراین قابل باشندمیی در کشور نیز ونقلحمل
  داشته باشند.  ونقلحملپاي 

 

  خدماتکالاها و جاي پاي  -3- 4
مصـرفی انسـان در اقتصـاد، مصـرف کالاهـا و خـدمات یـا         هـاي بخش ترینمهمدیگر از یکی 
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) است، مصارفی همچـون پوشـاك،   ونقلحمل، مصارف غیرخوراکی (بجز مسکن و دیگرعبارتبه
کیف و کفش، و خدماتی همچون آموزش، بهداشـت و درمـان، خـدمات عمـومی و .... بـه دلیـل       

نوار، لازم است تا جاي پاي حاصل از مصارف فـوق نیـز بـه    اهمیت بالاي این بخش از مصارف خا
نیازهاي مصرفی خود به زمـین در   نیتأمصورت مجزا محاسبه شود. در این بخش نیز خانوارها براي 

مختلفی نیاز دارند، جنگل، مرتع، زمین کشـاورزي، زمـین سـاخته شـده و زمـین انـرژي        هايبخش
  وژیک باید محاسبه شود. هاي استاندارد جاي پاي اکولبراساس پایه

  
 در ایران (هکتار سرانه) ونقلحملرانه جاي پاي اکولوژیک بخش س: پراکندگی 3شکل 

  
)، براي محاسبه زمین انرژي در بخش کالاها و خـدمات از آمارهـاي   1994براساس واکرناگل (

نـی در دو بخـش   . آمارهاي هزینه درآمد خـانوار ایرا شودیممربوط به هزینه درآمد خانوار استفاده 
و ملزومات و خـدمات   هیاثاثمربوط به کیف و کفش، لوازم  هايبخشروستایی و شهري و در زیر 

هـا و خـدمات فرهنگـی، کالاهـا و خـدمات متفرقـه       خانوار، بهداشت و درمان، تفریحات سرگرمی
ه بـه نسـبت   کرده و با توج بنديدستهمربوط به هر یک از موارد بالا)  هايزیر بخشخانوار (و تمام 

هـاي غیرخـوراکی خانوارهـاي    جمعیت روستایی و شهري ساکن در هر استان، مقدار متوسط هزینه
 هـاي بخـش . در ادامه باید با استفاده از مقـدار شـدت انـرژي در    شودیممحاسبه  هااستانهر یک از 

بـه  لـف  مخت هايبخشمختلف اقتصاد ایران، میزان انرژي صرف شده بابت مصارف خانوارها را در 
) 1389آورد. براي استخراج شدت انرژي از محاسـبات انجـام شـده توسـط گلـی و اشـرفی (       دست
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مرحله معادل انرژي مصرفی سرانه هـر یـک    ازاینپس. Ashrafi, 2010 &Goli (1( شودیماستفاده 
 مصرفی مربوط به کالاها و خدمات محاسبه شده و هايبخشدر هر کدام از زیر  هااستاناز ساکنان 

 ) تبدیل به هکتار زمین خواهد شد. 1994هاي واکرناگل (یلنتایج با استفاده از تبد
)، براي محاسبه زمـین کشـاورزي، از میـزان مصـرف سـاکنان      1994براساس مطالعه واکرناگل (

از پنبه، تنباکو و توتون، چاي بهره خواهیم برد. در این بخش نیز میزان استفاده سرانه از هر  هااستان
. در بخـش مصـرف   آیـد مـی  به دستهاي استانی و هزینه درآمد خانوار از محصولات از دادهیک 

آمده و با توجه به  به دستجهانی، سرانه مصرف هر ایرانی  خواروبارهاي سازمان پنبه براساس داده
هـاي  براي پوشاك و لباس، نسبت بـه کـل هزینـه    هااستانهاي انجام شده هرکدام از ساکنان هزینه

به دلیل فقـدان اطلاعـات سـرانه مصـرف پنبـه در       دیگرعبارتبهشود. رخوراکی خود تعدیل میغی
-هاي پوشاك و لباس به کل هزینهایران، فرض خواهیم کرد که پراکندگی نسبت هزینه هاياستان

ایران، همانند پراکندگی مصارف ساکنان ایران براي مصـرف پنبـه    هاياستانهاي غیرخوراکی در 
اي براي هر فرد را برابر با متوسط مصرف کشور قلمـداد کـرده و بـا ضـرب     بته مصرف پایهاست، ال

هاي غیرخـوراکی،  هاي پوشاك و لباس به کل هزینهمقدار فوق در تفاضل از میانگین نسبت هزینه
مرحلـه بـا اسـتفاده از     ازایـن پـس کنـیم.  شاخصی براي مصرف سرانه پنبه در هر استان استخراج می

ایران و عملکرد در هکتار آنها را  هاياستانسازمان جهاد کشاورزي مقادیر تولید پنبه در آمارهاي 
. در ادامـه  2محاسبه کرده و به عنوان معیاري براي بازدهی تولید جغرافیـایی اسـتفاده خـواهیم کـرد    

________________________________________________________________ 

  به صورت زیر نمایش داد (بشکه نفت خام/میلیون ریال) توانیمها را م از بخشبراساس مطالعه فوق شدت انرژي در هر کدا -1
  ریال)

  شدت انرژي  بخش  شدت انرژي  بخش
  21/1  صنعت  58/0  کشاورزي

  7/7  حمل  و نقل  09/2  خدمات
 
تان (یا منطقه براي محاسبه زمین کشاورزي سرانه در این بخش، میزان سرانه مصرف پنبه را بر میزان بازدهی به هکتار پنبه اس -2

هـاي ایـران اختصـاص بـه     هکتار از زمین 117130به اندازه  90کننده پنبه) تقسیم خواهیم کرد. براساس آمارها، در سال  نیتأم
کیلو در هکتار را تجربه کرده است. با توجه به  2395تن پنبه متوسط عملکرد  270844738کشت پنبه داشته است. که با تولید 

ها محاسبه شده و با توجه یزان بازدهی به ازاء هر هکتار و میزان مصرف به ازاء هر نفر براي هر یک از استانموارد فوق الذکر، م
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براي محاسبه زمین کشاورزي در این بخش، جاي پاي مصرف توتون و تنباکو، چـاي نیـز براسـاس    
. در انتهاي این بخش، با جمع کردن مقدار زمین کشاورزي مورد نیاز 1شودمیروش محاسبه  همین

 هـاي زمـین بـر   هـا اسـتان براي پنبه، توتون و چاي، مقدار جاي پاي اکولوژیک ساکنان هر یـک از  
  آوریم. می به دستکالاها و خدمات موردنیازشان را  تأمینکشاورزي براي 

نیازهاي خود در بخش کالا و خدمات  تأمینفیایی که انسان براي جغرا هايبخشیکی دیگر از 
کند که انسان تنها براي کند، مراتع هستند. در این بخش واکرناگل فرض میمی برداريبهرهاز آن 

                                                                                                 
نیاز مصرفی به پنبه هـر فـرد سـاکن در     نیتأم)، مقدار زمین سرانه کشاورزي براي 1994به معادله ارائه شده توسط واکرناگل (

اند که هیچ زمینی به کشـت پنبـه اختصـاص نـداده     یی وجود داشتههااستاننیز،  ها بدست آمد. لازم به ذکر است در اینجااستان
ها میزان پنبه مورد نیاز خود را از سایر مناطق پشتیبان خود با بازدهی متوسط ایم که این استانبودند، همانند گذشته فرض کرده

 کنند.می نیتأمکشوري 

کند، از ایـن آمـار بـه عنـوان شاخصـی بـراي       نخ سیگار مصرف می 764-657براساس آمارهاي جهانی هر ایرانی سالانه بین  1
هاي خانوار بـراي توتـون و تنبـاکو، مقـادیر     مصرف متوسط هر ایرانی از توتون و تنباکو بهره برداري کرده و با توجه به هزینه

آمار وزارت کشاورزي در سال  مصرف تعدیل شده هر استان از توتون و تنباکو را محاسبه خواهیم کرد. از سوي دیگر براساس
کیلوگرم توتون برداشت شد. به عبارت  11571106هکتار زمین به کشت توتون اختصاص داشت که از آن  11230به اندازه  90

کیلو براي هر هکتار زمین، همچنین آمارهاي وزارت کشاورزي میزان تولید و عملکرد تولید هر  1653دیگر با بازدهی متوسط 
اند که هیچ زمینی به کشـت توتـون اختصـاص نـداده     هایی وجود داشتهدهد. در این بخش نیز استانها را ارائه مییک از استان

ها میزان توتون مورد نیاز خود را از سایر مناطق پشتیبان خود با بازدهی متوسط ایم که این استانبودند، همانند گذشته فرض کرده
) میزان زمین مورد نیاز براي تأمین مصرف توتـون  1994ارائه شده توسط واکرناگل (کنند. با توجه به روش کشوري تأمین می

افراد را نیز محاسبه خواهیم کرد. در انتهاي این بخش لازم است زمین مورد نیاز براي تأمین مصرف چاي نیز محاسبه شود. بـا  
کند، که از این به عنوان شاخصـی  مصرف میکیلوگرم چاي  4/1توجه به آمارهاي جهانی هر ایرانی به صورت متوسط سالانه 

دهد که ها بهره برداري خواهیم کرد (البته بجز استان گیلان که آمارها نشان میبراي مصرف سرانه چاي ساکنان در همه استان
 اند (گزارش ارائه شده توسط جهادکشاورزي اسـتان گـیلان)). از سـوي دیگـر    کیلو چاي داشته 1/5ساکنان آن مصرف سرانه 

هکتار زمین به کشت  2972هکتار و مازندران  29175تنها در استان گیلان  90کند که در سال آمارهاي وزارت کشاوري بیان می
هـاي  کیلو چاي برداشت شده است. بنابراین در این بخش نیز بجـز اسـتان   186968045چاي اختصاص یافته و به صورت کلی 

اند و ناگزیر به واردات از مناطق دیگر هستند. همانند نی به کشت چاي اختصاص ندادهها هیچ زمیگیلان و مازندران، سایر استان
ها میزان چاي مورد نیاز خود را از سایر مناطق پشتیبان خود با بازدهی متوسط کشوري تأمین ایم که این استانگذشته فرض کرده

ن سرانه مورد نیاز خانوارها براي تأمین چاي را نیز محاسـبه  )، مقدار زمی1994کنند. در ادامه با استفاده از روش واکرناگل (می
 خواهیم کرد. 
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کنـد. پشـم مـورد نیـاز نیـز از      بـرداري مـی  پشم مورد نیاز براي البسه و پوشاك از مراتع بهـره  تأمین
د. اما در این بخش باید مقدار زمین مرتع مورد استفاده گوسفندان تفکیـک  شومی تأمینگوسفندان 

-که گوسفند پس از استفاده از مراتع، علاوه بر پشم، گوشت نیز تولید می ايگونهبهصورت گیرد، 
کند. بنابراین بخشی از مراتع براي تولید گوشت و بخشی دیگر از آن براي تولید پشم مورد استفاده 

) تـلاش خـواهیم کـرد کـه     1994د. با استفاده از ساختار معرفی شده توسط واکرناگل (گیرقرار می
میان این دو بخش تمایز قائل شویم. براساس آمارهاي وزارت جهـاد کشـاورزي و سـالنامه آمـاري     

گوسفند وجود داشته که با توجـه بـه تولیـد     رأس13910900، در ایران تقریباً 1390استانی در سال 
کیلـوگرم پشـم در کشـور تولیـد شـده اسـت.        16693080براي هر گوسفند، مقـدار  کیلو پشم 2/1

به صورت مجزا، این مقدار مورد محاسبه قرار گرفتـه خواهـد    هااستانروشن است براي هر یک از 
توان مقـدار مصـرف   گوسفند در یک سال، می رأسشد. با توجه به مقدار زمین مورد نیاز براي هر 

را محاسبه و پس از آن با توجه به جمعیت استان مقـدار سـرانه مراتـع     هاستانامرتع براي هر یک از 
بـه  نیازهـاي وي بـراي کالاهـا و خـدمات را      تأمینمورد نیاز براي هر فرد ساکن در استان به منظور 

  آورد.  دست
مورد استفاده در کالاها وخـدمات میـزان تقاضـاي افـراد بـراي کاغـذ        هايبخشیکی دیگر از 

نیازهاي خود  تأمینداشته و براي  تأثیرجنگلی منطقه  هايزمیناین بخش تقاضاي افراد بر است. در 
نماینـد. بـراي سـاده سـازي فـرض       بـرداري بهـره هـا  هاي استخراج شده از جنگلناگزیرند از چوب

مختلف در کشور تفاوتی نداشـته و بـا    هاياستانخواهیم کرد که متوسط استفاده از کاغذ در میان 
(جهـاد کشـاورزي و سـایت    باشـد  کیلـوگرم در سـال مـی    20-18به آمارهاي ارائه شده بـین  توجه 

و همچنـین بـازدهی    1یک تن کاغذ تأمینجهانی)، با توجه به مقدار چوب مورد نیاز براي خواروبار
تقاضـاي   تأمینتوان میزان زمین جنگل مورد نیاز براي هاي داخل محدوده کشور، میتولید جنگل

  . 2د ایرانی را محاسبه نمودغذ هر فرکا
________________________________________________________________ 

 تن چوب مورد نیاز خواهد بود 4/1یک تن خمیر کاغذ،  نیتأمهاي وزرات صنایع و کشاورزي براي با توجه به گزارش -1

هـاي ایـران، و   تفکیـک اسـتان   و اطلاعات آماري در بخش جنگل به هادادهلازم به ذکر است در این بخش به دلیل فقدان  -2
هاي آن، مجبور به اعمال فرض ها از کاغذ و فرآوردههمچنین آمارهایی مجزا مبنی بر مقدار تقاضاي هر یک از ساکنین استان

  .میاشدهساده سازي و محاسبه مقداري واحد براي کل کشور 
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-و شـرکت  هـا کالاها و خدمات مصرفی غیرخوراکی نیز افراد نیاز به ایجاد کارگاه تأمینبراي 
براي محاسبه مقدار زمـین سـاخته شـده در بخـش      روازاینهاي تولیدي و خدماتی خواهند داشت. 

 هايشرکتو همچنین،  هااستانهاي صنعتی فعال در هر یک از کالاها و خدمات، از تعداد کارگاه
کننـده نیـاز    تـأمین  هـاي مسـاحت هـا و  خدماتی و تعاونی ثبت شده به عنوان شاخصی براي کارگاه

قبـل، میـزان    هايبخشتوانیم با تجمیع ایم. در انتهاي این بخش، میکالاها و خدمات استفاده کرده
کالاهـا و خـدمات    تأمیناي کشور را بر منطقه خود بر هاياستانکل جاي پاي ساکنین هر یک از 

دهـد در بخـش کالاهـا و    آوریم. نتایج حاصل از این محاسـبات، نشـان مـی    به دستمورد نیازشان 
ایلام، اصفهان و مرکزي بـالاترین جـاي پـاي اکولوژیـک را در میـان       هاياستانخدمات، ساکنان 

داراي کمترین مقـدار جـاي   سیستان و بلوچستان و البرز  هاياستانایران داشته و ساکنان  هاياستان
 باشند. پاي اکولوژیک می

  
  جاي پاي مسکن -4- 3

زمـین جنگـل، سـاخته     هايبخشنیازهاي مسکن افراد نیز مستلزم استفاده از اکولوژي در  ینتأم
شود که با توجـه بـه   می برداريبهرههاي فسیلی . در بخش مسکن نیز از انرژيباشدیمشده و انرژي 

لوژیک، این مصارف سبب اثرگذاري زمین انرژي خواهد شد. در این بخش ساختار جاي پاي اکو

                                                                                                 
  تولید و مصرف چوب در ایران

  2012  2011  2010  واحد  شرح

  تولید
  7468600  6761106  6539000  متر مکعب

  3773994  2933358  2582000  تن

  صادرات
  63249  11689  12921  متر مکعب

  117362  117362  116993  تن

  واردات
  6074404  6215807  5886865  متر مکعب

  3410862  3400662  3309339  تن

  خالص مصرف
  13479755  12965224  12412944  متر مکعب

  7067494  6216658  5774346  تن
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)، انرژي شامل دو مـورد انـرژي مـورد    1994براساس ساختار طرح ریزي شده در رساله واکرناگل (
باشـد. لازم بـه   استفاده براي تعمیرات و نگهداري ساختمان و در انرژي مورد استفاده در مسکن مـی 

انرژي در بخش خانگی را به عنوان انرژي مورد استفاده در بخـش   ذکر است در این بخش مصرف
 .1کنیممسکن قلمداد می

  
: پراکندگی جغرافیایی سرانه جاي پاي اکولوژیک در بخش مصارف کالا و خدمات در ایران (هکتار 4شکل 

 سرانه)
  

محاسبه زمـین  باشد. اما براي کشور می 1390این بخش از آمارها برگرفته از سالنامه انرژي سال 
ها و فروضی استفاده نماییم. براساس این فرض که انرژي ذخیر شده در یک دانرژي باید از استاندار

و همچنـین ایـن فـرض کـه      (Brown, 1985: 61)مگاژول به ازاء هر کیلوگرم الوار است  10الوار 
. (Shahanavaz, 2012)شـود  متـر مکعـب چـوب اسـتفاده مـی      6/23تقریباً براي ساخت یک خانه 

وزارت مسـکن و   هـاي گـزارش باشـد ( سال می 30علاوه براین عمر متوسط مسکن در ایران برابر با 
ایران (برگرفته از  هاياستانشهرسازي). بنابراین با توجه به مساحت و تعداد واحدهاي مسکونی در 

________________________________________________________________ 

ي مورد استفاده براي پخـت و پـز کـه    هايانرژالبته روشن است که مقدار انرژي مصرفی در ساختمان در این حالت شامل  -1
، خواهد شودیممربوط به بخش غذا و انرژي مورد استفاده براي گرمایش و سرمایش منزل که مربوط به بخش کالاها و خدمات 

ها نیستیم، بهتر دیدیم تا آن را به صورت تلفیقی در زمین انـرژي بخـش   تفکیک این بخش بود. اما چون براساس آمار قادر به
 مسکن بیاوریم.
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محاسـبه   توان میزان، انرژي حاصـل بـراي سـاخت و تعمیـرات مسـکن را     سالنامه آماري استانی) می
مصرفی در بخـش   هايسوختنمود. پس این مرحله با استفاده از سالنامه انرژي کشور، مقدار انواع 

) معادل زمـین  1994هاي معرفی شده توسط واکرناگل (خانگی را محاسبه کرده و با توجه به تبدیل
قبـل، کـل    توان با جمع دو بخـش ها محاسبه خواهد شد. در ادامه میبراي هر یک از انواع سوخت

  کشور را محاسبه نمود.  هاياستانزمین انرژي مورد نیاز براي 
سـاخته شـده    هـاي زمـین مهم بخش مسکن، میزان جاي پـاي افـراد بـر     هايبخشیکی دیگر از 

مقـدار مسـاحت زیربنـاي     90برداري از سرشماري آماري سال است. براي محاسبه این بخش با بهره
انـواع   بنـدي دسـته با توجه بـه   دیگرعبارتبهختلف محاسبه شد. م هاياستانواحدهاي مسکونی در 

مسکن موجود از نظر مساحت و تعداد آنها، بـه صـورت متوسـط مسـاحت مسـکن در هـر یـک از        
  ایران محاسبه شد. هاياستان

جنگلـی   هـاي زمـین مورد استفاده در بخش مسکن، مقـدار اسـتفاده از    هايبخشیکی دیگر از 
که پیش از این گفته شد، فرض  گونههمانباشد. چوب براي ساخت مسکن می از برداريبهرهبراي 

 ,Shahanavaz)شـود  متر مکعب چوب استفاده می 6/23کنیم که تقریباً براي ساخت یک خانه می

آماري حاصـل از سرشـماري اسـتانی، بعـد خـانوار در هـر        هايدادهعلاوه براین با توجه به  .(2012
هاي موجود در هر استان، مقدار جاي پاي افراد بـر  آن و مساحت ساختمان استان محاسبه و براساس

  شود. نیازشان به مسکن محاسبه می تأمینجنگلی براي  هايزمین
)، در بخش مسکن تنها از زمـین سـاخته   1994با توجه به ساختار معرفی شده توسط واکرناگل (

نیازي به زمین دریا و مرتع وجـود نـدارد،   شده و  برداريبهرهجنگلی  هايزمینشده، زمین انرژي و 
با تجمیع جاي پاي زمین ساخته شده، زمین انرژي و زمـین جنگلـی قـادر خـواهیم بـود تـا        روازاین

نیازهاي مسکن را براي هـر یـک از سـاکنان     تأمینمقدار کل جاي پاي اکولوژیک افراد به واسطه 
آن دارد که ساکنان استان تهران با مقدار جاي  ایران محاسبه نماییم. نتایج حاصل نشان از هاياستان

داراي کمتـرین   302/0بـالاترین و سـاکنان اسـتان سیسـتان و بلوچسـتان بـا        886/0پاي اکولوژیک 
نیازهاي مسکن خود هستند. مطالعـه   تأمینمنطقه به واسطه  هايزمینمقدار جاي پاي اکولوژیک بر 

مسکن نیـز نشـان از آن دارد کـه هـر چـه بـه        پراکندگی جغرافیایی جاي پاي اکولوژیک در بخش
نیازهاي مسکن خود اثرات شـدیدتري   تأمینکنیم، مردم براي سمت مرکز و شمال کشور حرکت 

واقـع در جنـوب    هـاي استانبوده و  تربزرگوارد کرده و ردپایشان بر زیست کره،  زیستمحیطبر 
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نیازهـاي مسـکن خواهنـد     تـأمین  شرقی و جنوب غربی کشور کمترین اثـرات را بـر جغرافیـا بـراي    
  داشت.

  
 : پراکندگی جغرافیایی سرانه جاي پاي اکولوژیک در بخش مسکن در ایران (هکتار سرانه)5شکل 

  
  ایران  هاياستانکل جاي پاي اکولوژیک  -5- 3

، غذا، مسـکن، کالاهـا و   ونقلحملاعم از  ،جاي پاي اکولوژیک هايبخشبا تجمیع تمام زیر 
نیازهـاي مصـرفی    ینتـأم ایـران را بـراي    هـاي اسـتان ن مقدار کل جاي پاي ساکنان توامی ،خدمات

محاسبه نمود. نتایج حاصل از این محاسبه نشان از آن دارد که ساکنان استان اصفهان با جـاي پـایی   
هکتار براي هر نفر داراي بالاترین مقدار و سـاکنان اسـتان سیسـتان و بلوچسـتان بـا       412/2به اندازه 

 هـاي اسـتان هکتار براي هر نفر داراي کمترین مقدار جاي پـاي اکولوژیـک در میـان     269/1مقدار 
ایـران   هـاي استان. مطالعه پراکندگی اندازه جغرافیایی جاي پاي اکولوژیک ساکنان باشندیمایران 

نیازهـاي   ینتـأم واقـع در مرکـز ایـران بـراي      هـاي اسـتان دهد که ساکنان ، نشان می 6و  7در شکل 
تـري نسـبت بـه    خـود گذاشـته و جـاي پـاي بـزرگ      زیستمحیطی خود اثرات شدیدتري بر مصرف

  ساکنان جنوبی کشور دارند. 
  

  ظرفیت زیستی -5- 3
ایران بر جغرافیاي اطرافشان،  هاياستانپس از محاسبه جاي پاي اکولوژیک ساکنان هر یک از 

نیز محاسبه نمـاییم، بـراي محاسـبه ایـن     را  هااستاننیاز است تا مقدار پتانسیل جغرافیایی هر یک از 
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کشور محاسبه شود. براي محاسـبه ظرفیـت زیسـتی از     هاياستانپتانسیل باید مقدار ظرفیت زیستی 
عمـل کـرده و    2012کشـور براسـاس گـزاراش جـاي پـاي اکولوژیـک        هايزمینبازدهی متوسط 

  کنیم.ضرایب را از آن استخراج می
  

  
  اي اکولوژیک براي هر استان (هکتار سرانه)میزان کل سرانه جاي پ: 6شکل 

  

  
 : میزان پراکندگی جغرافیایی کل سرانه جاي پاي اکولوژیک در ایران (هکتار سرانه)7شکل 

  
یکسـان اسـت.    هااستانفوق براي تمامی  هايزمینمرحله فرض خواهیم کرد بازدهی  ازاینپس
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مرتع، کشاورزي، دریا، ساخته شده و  هايبخشبا توجه به جمعیت استان و مقدار اراضی استان در 
ایـران را در هـر یـک از     هـاي اسـتان توانیم ظرفیت زیسـتی سـرانه هـر یـک از سـاکنان      جنگل، می

فوق محاسبه نماییم. نتایج حاصل از محاسبات فوق نشان از آن دارد کـه سـاکنان اسـتان     هايبخش
معیتی داراي بالاترین ظرفیت زیستی هرمزگان به دلیل سهم بالاي اراضی دریایی و تراکم اندك ج

باشـند. ظرفیـت زیسـتی در اسـتان هرمزگـان برابـر بـا        مختلف کشور می هاياستاندر میان ساکنان 
هکتار براي هر نفر است. از سوي دیگر استان تهران به دلیل کمبود اراضـی پربـار و تـراکم     566/1

مقدار ظرفیت  ترینیینپااي هر نفر، داراي هکتار بر 046/0بالاي جمعیتی با ظرفیت زیستی به اندازه 
ایران است. مطالعه پراکندگی جغرافیایی ظرفیت زیسـتی سـرانه سـاکنان     هاياستانزیستی در میان 

که داراي تراکم جمعیتی بالایی هستند (همانند تهـران، البـرز،    هاییاستانکه  دهدیمنشان  هااستان
حاصـلخیر دارنـد (هماننـد     هـاي زمـین ه مقـدار انـدکی   ک ـ هاییاستانگیلان، مازندران) و همچنین 

فوق  هاياستانسیستان و بلوچستان) داراي ظرفیت زیستی سرانه پایینی هستند. با توجه به شکل زیر 
 . اندشدهاغلب در کرانه شمال به سمت جنوب شرقی ایران واقع 

  

  
  تار سرانه)ایران (هک هاياستانپراکندگی سرانه ظرفیت زیستی در میان : 8شکل 

 منبع:محاسبات پژوهش
  

  ناپایداري در توسعه (کسري اکولوژیک) -6- 3
خود  زیستمحیطکه آنان بر  است ياثراما مقدار جاي پاي اکولوژیک افراد تنها نشانگر میزان 
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ایـران، بـا مقـدار جـاي پـاي       هـاي اسـتان توانیم با مقایسـه ظرفیـت زیسـتی    گذارند. در ادامه میمی
کشور از نظر اکولوژیـک   هاياستاناز  یککدامپاسخ دهیم که  سؤال، به این هااستاناکولوژیک 
باشـند. شـکل زیـر مقـدار کسـري اکولوژیـک       داراي ناپایداري بـالاتري مـی   یککدامپایدارتر و 

شـود، سـاکنان اسـتان    کـه در شـکل مشـاهده مـی     گونـه همـان دهـد.  ایران را نمایش می هاياستان
نیازهـاي   ینتـأم تـوان گفـت آنـان    قدار کسري اکولوژیـک بـوده و مـی   هرمزگان داراي کمترین م

، جبـران کـرده و از لحـاظ اکولوژیـک پایـداري      زیستمحیطمصرفی خود را به اثرات کمتري بر 
بالاتري دارند. از سوي دیگر ساکنان استان اصفهان، تهران و قم به ترتیب داراي بـالاترین کسـري   

فـوق بـه دلیـل کمبـود      هـاي اسـتان باشند، روشن است کـه  ن میایرا هاياستاناکولوژیک در میان 
نیازهایشان وابستگی شدیدي به منـاطق پشـتیبان    ینتأمپربار و تراکم بالاي جمعیتی براي  هايزمین

 باشند. ایران می هاياستانداشته و از این نظر براساس شاخص پایداري اکولوژیکی، ناپایدارترین 
  

  
  : میزان پراکندگی جغرافیایی کسري اکولوژیک در ایران (هکتار سرانه)9شکل 

 منبع:محاسبات پژوهش
  

 گیرينتیجهو  بنديجمع

ایـران را   هاياستاناین پژوهش به دنبال آن بوده تا با استفاده از شاخص جاي پاي اکولوژیک، 
کند. نتایج مطالعـه   بنديتبهر، گذارندمیاز نظر اثري که هر یک از ساکنان آن بر جغرافیاي منطقه 
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نیازهاي مصرفی خـود نـاگزیر بـه     تأمینایران براي  هاياستانحاضر نشان از آن دارد که بسیاري از 
، بسـیار  هااستانکه  اندازه جاي پاي اکولوژیک  ايگونهبهباشند. می کرهزیستاستفاده غیربهینه از 

خلاصه نتایج حاصل از محاسبه جاي پاي  دهندهنشانبالاتر از ظرفیت زیستی آنان است. جدول زیر 
 . باشدمیایران  هاياستانآن در  بنديرتبهاکولوژیک و 

  
  براساس اندازه جاي پاي اکولوژیک هااستان بنديرتبه: 2جدول 

  جاي پا  استان  رتبه  جاي پا  استان  رتبه  جاي پا  استان  رتبه
  020/2  کرمان  21  167/2  آذربایجان شرقی  11  412/2  اصفهان  1
  012/2  کردستان  22  166/2  قم  12  336/2  یزد  2
  970/1  خراسان شمالی  23  127/2  زنجان  13  316/2  مرکزي  3
  945/1  البرز  24  125/2  خراسان رضوي  14  299/2  ایلام  4
  927/1  قزوین  25  124/2  فارس  15  266/2  کهگیلویه و بویراحمد  5
  920/1  همدان  26  106/2  مازندران  16  233/2  اردبیل  6
  816/1  هرمزگان  27  084/2  گیلان  17  228/2  سمنان  7
  791/1  خوزستان  28  054/2  کرمانشاه  18  208/2  و بختیاري چهارمحال  8
  786/1  گلستان  29  053/2  لرستان  19  179/2  تهران  9

  727/1  بوشهر  30  047/2  آذربایجان غربی  20  169/2  خراسان جنوبی  10
  269/1  سیستان و بلوچستان  31  

  
مـورد   هايبخشدر محاسبه زیر  شده است، بنديدستهج حاصل از مطالعه در چندین بخش نتای

استفاده براي مصرف به این نتیجه رسیدیم که ساکنان استان خراسـان جنـوبی بـا جـاي پـاي سـرانه       
هـا  جاي پا بر این نوع از زمین ترینبزرگکشاورزي داراي  هايزمین برهکتار براي هر فرد  232/0

جــاي پــاي  تــرینکوچــکهکتــار بــراي هــر نفــر داراي  105/0ن اســتان فــارس بــا ســرانه و ســاکنا
باشند. در بخش زمین انرژي، ساکنان استان اصفهان با جـاي  کشاورزي می هايزمیناکولوژیک بر 
هکتار براي هر نفر بالاترین و ساکنان استان سیستان و بلوچستان با جاي پایی به  35/1پایی به اندازه 

بـه واسـطه اسـتفاده از     زیسـت محـیط تـرین میـزان اثـر بـر     هکتار براي هـر نفـر، پـایین    387/0 اندازه
. در بخش استفاده از مراتع نیـز، سـاکنان اسـتان خراسـان جنـوبی بـا       اندداشتهفسیلی را  هايسوخت
یی هکتار براي هر نفر، داراي بالاترین اثر بر مراتع و ساکنان استان قزوین بـا جـاي پـا    753/0مقدار 

مرتعی براي  هايزمینجاي پاي اکولوژیک بر  ترینپایینهکتار براي هر نفر داراي  227/0معادل با 
رسیم کـه سـاکنان   جنگلی، به این نتیجه می هايزمیننیازهاي مصرفی خود هستند. در بخش  تأمین
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سیسـتان و   هکتار بـراي هـر نفـر بـالاترین و سـکنه اسـتان       544/0استان تهران با جاي پایی معادل با 
جنگلـی   هايزمینجاي پاي اکولوژیک بر  ترینپایینهکتار براي هر نفر  391/0بلوچستان با مقدار 

 هـاي زمـین جاي پـاي اکولوژیـک،    هايزیر بخش. یکی دیگر از باشندمیایران  هاياستاندر میان 
ان خراسـان  ساخته شده است. محاسبه و تجمیع نتایج این بخش نشـان از آن دارد کـه سـاکنان اسـت    

هکتار براي هر نفر داراي بالاترین مقـدار و سـاکنان اسـتان آذربایجـان غربـی بـا        0252/0جنوبی با 
ترین میزان جاي پاي اکولوژیک به واسطه احـداث بناهـاي   هکتار براي هر نفر داراي پایین 0054/0

قبـل حاصـل    هـاي بخـش نتایج کلی حاصل از ایـن محاسـبه کـه از تجمیـع تمـام      اما  باشند.خود می
هکتـار بـراي هـر     412/2، نشان از آن دارد که ساکنان استان اصفهان با جاي پایی به انـدازه  شودمی

هکتار بـراي هـر نفـر     269/1نفر داراي بالاترین مقدار و ساکنان استان سیستان و بلوچستان با مقدار 
  . ندباشمیایران  هاياستانداراي کمترین مقدار جاي پاي اکولوژیک در میان 

مقایسـه میـزان کسـري اکولوژیـک در میـان       وسـیله بـه نتایج بررسی اندازه پایـداري در توسـعه   
اصفهان، تهران و قم داراي بالاترین میزان کسـري اکولوژیـک در    هاياستان، نشان داد که هااستان
کـه تمـامی    تـوان اذعـان داشـت   . بنابراین با توجه به ساختار نتـایج مـی  اندبودهایران  هاياستانمیان 
. در ایـن میـان   باشـند مـی ایران در حال مصرف بیش از پتانسیل تولید اکولوژیـک خـود    هاياستان
صنعتی و پرجمعیـت همچـون    هاياستانکه داراي اکولوژي غیرغنی همچون استان قم،  هاییاستان
 دیگرعبارتبهخود هستند.  زیستمحیطبر  بارترزیاناصفهان و تهران در حال اثرگذاري  هاياستان
و انـدازه جـاي پـاي     هـا اسـتان نشان از آن دارد که ارتباط مثبتی میان میزان تولید اقتصـادي   هایافته

انتظار داشت که سـاختار توسـعه اقتصـادي در     توانمی دیگرعبارتبهاکولوژیک آنها وجود دارد، 
است.  همراه زیستمحیطو  است که با فشار غیربهینه بر اکولوژیک ايگونهبهایران  هاياستانمیان 
کشـور، راهکارهـایی    محیطیزیستکه برنامه ریزان اقتصادي اجتماعی و  شودمیپیشنهاد  روازاین

براي توسعه بهینه بدون فشار بر اکولوژي را طراحی کرده و ساختار جامعه را با در نظر گـرفتن ایـن   
توانـد  این راهکارها می ترینمهمز ، براي آیندگان در نظر بگیرند. ازیستمحیطموهبت الهی یعنی 

ایـن مهـم بـا انتخـاب      ؛براي بهبود ظرفیت زیستی باشد هازمینافزایش بازدهی  منظوربه ریزيبرنامه
تولیدات کارا و با مزیت در بخش کشاورزي براي هر استان و تخصصی شدن تولیـد کشـاورزي و   

شود. علاوه براین ، حاصل میهااستان افزایش بازدهی در هکتار و به تبع آن بهبود شاخص پایداري
 تـرین مهـم نـو، از   هايانرژيفسیلی و رو آوردن به  هايسوختبراي کاهش استفاده از  ریزيبرنامه
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کـه زمـین انـرژي در     ايگونـه بـه ، شودمیایران قلمداد  هاياستانراهکارها براي کاهش جاي پاي 
فسیلی  هايسوختکاهش استفاده از  روازاینداشته،  ، بیشترین اثر را بر اندازه جاي پاهااستاناغلب 

کمک کند. قاعدتاً پیش  هااستانبه بهبود پایداري توسعه  تواندمینو  هايانرژيو جایگزینی آنها با 
و مراتـع، در   هـا جنگـل هاي منابع طبیعـی موجـود اعـم از    از تمام این موارد باید، حفاظت از عرصه

 ریـزي برنامهپایدار مانده و در ادامه با  هااستانموجود زیستی  هايرفیتظاولویت قرار گیرد تا ابتدا 
 موجود به انجام برسد.  هايپتانسیلمناسب تلاش براي بهبود 

  
References 

[1] Arabi Yazdi, A., A. Alizadeh , S. Nairizi. (2009). Study of food security 
based on the concept of virtual water trade and ecological water foot print 
(Case study: Khorasan Razavi Province) (in Persian). Agroecology journal, 
1, No.1, 1-13. (in Persian) 

[2] Arabi-Yazdi A., A. Alizadeh , F. Mohamadian. (2010). Study on Ecological 
Water Footprint in Agricultural Section of Iran (Text in Persian). Journal of 
water and soil, 23, NO.4, 1-10. (in Persian). 

[3] Azkia, M. and G., Ghaffari. (2003). sociology of development, Tehran, 
publisher of the universe. (in Persian) 

[4] Daliri H. and N. Mehrgan. (2015). Measuring Sustainable Development in 
the Khorasan Provinces of Iran (Text in Persian). Journal of economy and 
regional development, 22, No.9, 1-30. (in Persian) 

[5] Daliri, H. and S. Shahanvaz. (2015). Assessing the Sustainability of housing 
development in the provinces of Iran by using ecological footprint, Journal 
of Housing Economics (Ministry of Roads and Urban Development). No. 52, 
pp. 108-82. (in Persian) 

[6] De Coster, P. (2002). chair of sustainable development, Mohsen Hakimi 
translation of a chapter of Greenpeace, Issue 10. (in Persian) 

[7] Faryadi and samadpor, (2010). Determination of Optimum Portion use of 
Various Transportation Systems to Decrease the Ecological Footprint of 
Tehran (Text in Persian). Journal of Environmental Studies, 36, No. 54. 
97.108. (in Persian) 

[8] Gharakhloo,  M., Hataminejad, H., Baghvand, A., Yalveh, M. (2013). 
Evaluation of urban sustainability by Ecological footprint method (case 
study kermanshah city) , Human Geography Research, No. 45 (2) 105-
120.(in Persian) 

[9] Gholamhossien pour jafari nejad A., A. Alizadeh, A. Neshat. (2013). Study 
on Ecological Water Footprint and indicators of virtual water in Agricultural 
Section of Kerman Province (Text in Persian). Irrigation & Water 
Engineering, 4, No. 13, 80-90. (in Persian) 



  43 راساس شاخص جاي پاي اکولوژیکهاي ایران بسنجش پایداري توسعه در استان

[10] Goli,  Z., Ashrafi,  Y. ( 2010). Assessment of country energy intensity and 
the analysis Using the Fisher ideal index in iran, Economic Research and 
Policies No. 54, 35-54. (in Persian) 

[11] Hajjilu F., B. Yazdkhasti, Mohammad Bagher Alizadeh. (2013). Examine 
the relationship between cultural capital ecological footprint canvas 
Shnakhtymvrd Study: Tabriz citizens, Bioethics, 3, no 8. 101-133. (in 
Persian) 

[12] Hekmatnia, H. and A. Zangiabad. (2004). analyzed and stable levels in the 
city of Yazd and present strategies to improve it, Geographical Research, 
No. 72, 37-52. (in Persian). 

[13] Hoseinzadeh  dalir,  k.  and Sasanpour  F. ( 2006). Ecological footprint 
method in sustainability of mega cities with the attitude of Tehran 
metropolis, Geographical Research, No. 82, 83-100. (in Persian) 

[14] Hoseinzadeh  dalir,  k.  and Sasanpour  F. (2006). Ecological footprint 
method in sustainability of mega cities with the attitude of Tehran 
metropolis, Geographical Research, No. 82, 83-100. (in Persian) 

[15] Jome pour,  M., hataminejad,  H., Shahanavaz , S. (2013).  Sustainable 
development of Rasht county using ecological footprint, Human Geography 
Research, No. 45(3).191-208. (in Persian) 

[16] Jome pour,  M., hataminejad,  H., Shahanavaz , S. (2013).  Sustainable 
development of Rasht county using ecological footprint, Human Geography 
Research, No. 45(3).191-208. (in Persian) 

[17] Mehrgan, N. and H. Daliri. (2015). examining of the sustainability of 
development in the Northern provinces using the ecological footprint index, 
geographical space planning, Volume 5, Issue 17, pp. 169-151. (in Persian) 

[18] Pourjafar,  M., Khodaee,  Z., Pourkheiry, A.  ( 2011). Analytical approach in 
understanding components, indicators Sustainable urban development, 
Iranian social development studies, No. 3, 25-37. (in Persian) 

[19] Radcliffe, (1994). Sustainable Development, translated by Hussein Nir, 
published by the Center of Planning and Agricultural Economics Studies, 
Tehran. (in Persian) 

[20] Saraei M. H. and Zareei A. (2009) The Ecological Footprint (EF) as the 
Indicator of Societies Sustainability, Journal of Environmental Studies, 35, 
No. 50, 15-36. (in Persian) 

[21] Sarafi, M.  (2001). the foundations of sustainable development in Tehran 
metropolis, anti-development, development and socio-cultural norms 
conference in Tehran. (in Persian) 

[22] Shahanavaz  S. (2012). Sustainable development of urban areas in Rasht 
using ecological footprints, M.A theis, Faculty of social sciences, Allameh 
Tabatabaee University. (in Persian) 

[23] Shakoor A., M. Ghoraishi , M. Lashkari and Mahtab Jafari.    (2011). 
Consequently and tourism sustainability in Behesht Gomshodah of Bovan 
Mamassani by using of ecologic trace method (Text in Persian). Quarterly 



  11منطقه اي شماره  مجله توسعه   44

Journal of Human Geography, 3, No. 3, 57-69. (in Persian) 
[24] Zareei A. and Saraei M. H. (2011). Study of Ecological Capital with EF 

Index: Case Study, Iran, geograohy and environmental planning, Volume 22, 
Issue 1, Spring 2011, Page 97-106. (in Persian) 

[25] Bagliani M., Galli A., Niccolucci V., Marchettini N. (2008). The ecological 
footprint analysis applied to a sub-national area: the case of the Province of 
Siena (Italy), Journal of Environmental Management, 86(2). 354-364. 

[26] Bagliani Marco, .et al. (2006). Ecological footprint analysis applied to a sub-
national area: The case of the Province of Siena (Italy). Environmental 
Management, 86, 354–364. 

[27] Bagliani, M., Ferlaino, F., Procopio, S. (2003). The analysis of the 
environmental sustainability of the economic sectors of the Piedmont Region 
(Italy). In: Tiezzi E., Brebbia C.A., Uso J.L. (eds.). Ecosystems and 
Sustainable Development. WIT Press, Southampton, UK, pp. 613-622. 

[28] Cheal ryu, H. (2005). Modeling the per Capita Ecological Footprint for 
Dallas County, Texas: Examining Demographic, Environmental Value, 
Land-Use, and Spatial. M&S. Dissertation. University of Texas.  

[29] Costanza,  R. (2000). The dynamics of the ecological footprint concept. 
Ecological Economics, 32, 341-345. 

[30] Danish Environmental Assessment Institute. (2002). Assessing the 
ecological footprint: WWF’s living planet report. 

[31] Dhanju Amardeep. (2008) An Analysis Of The Ecological Footprint 
Mapping By Urban Areas As A Sustainable Development Indicator, A thesis 
submitted to the Faculty of the University of Delaware in partial fulfillment 
of the requirements for the degree of Master of Arts with a major in Urban 
Affairs and Public Policy. 

[32] Ecological Footprint Atlas. (2010). Global Footprint Network. 
http://www.footprintnetwork.org/  

[33] Ewing B., A. Reed, A. Galli, J. Kitzes, and M. Wackernagel. (2010). 
Calculation Methodology for the National Footprint Accounts, 2010 Edition. 
Oakland: Global Footprint Network.  

[34] Ewing B., D. Moore, S. Goldfinger, A. Oursler, A. Reed, and M. 
Wackernagel. (B)(2010). The Ecological Footprint Atlas 2010. Oakland: 
Global Footprint Network. 

[35] LU Ying. ,et al. (2009) Ecological Footprint Dynamics of Yunnan, China, J. 
Mt. Sci. 6: 286–292. 

[36] Medved, s. (2006). Present and future ecological footprint of Slovenia-The 
influence of energy demand scenarios, Ecological Modelling 192 (2006) 25–
36. 

[37] Rees W.E. (1992). Ecological footprints and appropriated carrying capacity: 
what urban economics leaves out. Environment and Urbanization 4(2). 121-
130. 

[38]  Sasanpour Farzaneh, Mohamd Solymani Mehrejani. (2011). Evaluation on 



  45 راساس شاخص جاي پاي اکولوژیکهاي ایران بسنجش پایداري توسعه در استان

the Sustainability of Metropolitan Environment for Good Urban 
Management by Ecological Footprint Model, Journal of Sustainable 
Development, http://www.jourlib.org/paper/2892368#.ViPPol7N0eM     

[39] Wackernagel, Mathis. (1994) ecological footprint and appropriated carrying 
capacity: a tool for planning toward sustainability, a thesis submitted in 
partial fulfillment of the requirements for the degree of doctor of philophy, 
university of British Colombia. 

[40] Wackernagel, Mathis, William, Rees. (1996). Our ecological footprint: 
reducing human impact on the earth. Gabriola Island, Canada: New Society 
Publishers. 

[41] Wilson, J., M., Anielski. (2005). Ecological Footprints of Canadian 
Municipalities and Regions. The CanadianFederationofCanadian 
Municipalities. 

[42] Zurong, ding, jing li. (2010) Ecological Footprint and Reflections on Green 
Development of Hangzhou, Energy Procedia, 5, 118–124. 



  11منطقه اي شماره  مجله توسعه   46

 
  ایران هاياستان): نتایج حاصل از محاسبه جاي پاي اکولوژیک در 1پیوست (

 
جاي پاي 

 مسکن
جاي پاي 

 غذا
جاي پاي کالاها و 

 خدمات
جاي پاي 

 ونقلحمل
کل جاي 

 اپ

 آذربایجان شرقی    


 آذربایجان غربی    


 اردبیل    


 اصفهان    


 البرز    


 ایلام    


 بوشهر    


 تهران    


چهارمحال 
 بختیاري

    


 خراسان جنوبی    


 خراسان رضوي    

 خراسان شمالی    


 خوزستان    


 زنجان    


 سمنان    


سیستان و 
 بلوچستان

    


 فارس    


 قزوین    

 قم    


 کردستان    


 کرمان    


 کرمانشاه    
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کهکلیویه و 
 راحمدبوی

    


 گلستان    


 گیلان    


 لرستان    


 مازندران    


 مرکزي    


 هرمزگان    


 همدان    


 یزد    

  


