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  چکیده

بسیاري با خـود همـراه   شهرها پس از انقلاب صنعتی به سرعت توسعه یافتند و این رشد و توسعه پیامدهاي 
ز و تشدید این و کیفیت زندگی مردم این جوامع وارد شده است. با برو زیستمحیطآثار این پیامدها بر داشت. عمدة 

گرفت. ریزان قرار ها و برنامهپایدار از سوي سازمان ملل متحد مطرح شد و در دستور کار دولت آثار، رهیافت توسعۀ
روش  ها در چارچوب ظرفیت زیستی طبیعت زندگی کنند.پایدار این است که انسان یکی از عناصر اساسی توسعۀ

 مورداستفادهانتیاگو، لیورپول جاي پاي اکولوژیک تاکنون براي سنجش پایداري شهرهاي بزرگ دنیا مانند لندن، س
کند به ایـن  پردازد و تلاش میمی شهرستان گرگانبه بررسی جاي پاي اکولوژیکی  این پژوهشقرار گرفته است. 

توان حمایت و برآورد نیازهاي اساسی جمعیت شهر را  شهرستان گرگانشناسی پرسش پاسخ دهد که آیا فضاي بوم
هاي پژوهش از نوع اولیه براي اطلاعـات مربـوط بـه    ی است. دادها رویکرد کماین پژوهش از نوع کاربردي بدارد؟ 

هاي ، سوختالکتریسیته، مصرف آب، تولیدشدهمصرف مواد غذایی و ثانویه براي اطلاعات مربوط به میزان مواد زائد 
یـک از   پـاي اکولوژیـک بـراي هـر    میزان جـاي  ها، داده منظور تحلیلبه .فسیلی، جمعیت، مساحت مسکن است

، گرمایش گازهاي طبیعی، نیروي الکتریسیته، آب و مسکن محاسبه و ونقلحملها همچون غذا، مواد زائد، شاخص
هـاي ایـن   یافتـه  ها با ظرفیت زیستی شهرستان گرگان مقایسـه گردیـد.  مجموع جاي پاي اکولوژیک این شاخص

، ونقلحمل، مواد زائددر گروه مصرفی مواد غذایی،  شهرستان گرگاندهد که جاي پاي اکولوژیکی پژوهش نشان می
پـاي  ي هکتار بوده اسـت. کمتـرین میـزان جـا     24/1نیروي الکتریسیته، گرمایش گازهاي طبیعی، آب و مسکن 

 ازآنجاکهاست.  بیشترین میزان مربوط به نیروي الکتریسیتهجهت دفع زباله و  موردنیازاکولوژیک مربوط به زمین 
این بدان  هکتار است 643/0 نفر هکتار است و ظرفیت زیستی شهرستان گرگان به ازا هر 8/0ظرفیت زیستی ایران 

ظرفیت  برابر بیش از 92/1کشور و  تحملقابلبرابر بیش از ظرفیت زیستی  55/1 جاي پاي اکولوژیکی معناست که
محـیط   تحملقابلگرگان از ظرفیت زیستی به عبارتی دیگر شهرستان  شهرستان گرگان است تحملقابل زیستی

ه کرد که شهرستان گرگان توان مشاهدشناختی می. با مقایسۀ ظرفیت زیستی و جاي پاي بومخود فراتر رفته است
شناختی دارد. این امر بدان معناست که چنانچه در آینده روند کنونی مصرف همچنان ادامه یابد، محیط کسري بوم

 بـراي تـدارك نیازهـاي    تريبزرگمنطقه پشتیبان نیاز به نیازهاي جمعیت را نداشته و  تأمینطبیعی دیگر توان 
زمـین   روي کـرة  اي پاي اکولـوژیکی انسـان بـر   بنابراین، براي کاهش ج مصرفی شهرستان گرگان خواهد داشت؛

عمومی شهروندان با مشارکت شود مگر محقق نمیحل، کاهش مقدار مصرف سرانه است و این مهم ترین راهمنطقی
  .در راستاي اصلاح الگوي مصرف و تلاش

  
  1پایدار، ظرفیت برد، گرگان. جاي پاي اکولوژیکی، توسعۀ :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
ــاب   ــداري مفهــومی اســت ن در جهــان معاصــر پای

دفی نهـایی  همچون دموکراسی یا عدالت و دلالت بر ه
هــاي اقتصــادي و اجتمــاعی دارد کــه هــادي سیاســت

: 1392ن، (یزدخواسـتی و همکــارا  جوامـع شـده اسـت   
ســـاکن در  کننـــدة). انبـــوه جمعیـــت مصـــرف102

موجــب ایجــاد انبــوه زبالــه و هــاي متــراکم ســاختمان
فراوان از وسایل نقلیه موتـوري موجـب ایجـاد     استفادة

(صادقی و  انواع آلودگی هوا و آلودگی صوتی شده است
پایداري در معناي وسیع خـود  ). 172: 1387همکاران،

جاري براي  به توانایی جامعه، اکوسیستم یا هر سیستم
شـود، بـدون   نامحدود گفته می تداوم کارکرد در آیندة

تحلیـل رفـتن منـابعی کـه      درنتیجـۀ  اجبـار بـه که این
سیستم به آن وابسته اسـت یـا بـه دلیـل تحمیـل بـار       

 Gilman( به ضعف کشیده شود هاآنروي  ازاندازهبیش

R, 1996: 7.( واکنشـی  1970 مفهوم پایداري در دهۀ ،
و توسـعه   زیستمحیطمنطقی نسبت به مسائل جهانی 

بود، به شـکلی کـه رشـد شـتابان شهرنشـینی پـس از       
هـاي صـنعتی،   دوم و گسـترش فعالیـت  جنگ جهـانی  

هـاي شـهري را کـاهش و ضـایعات     ظرفیت زیرساخت
(حکمـت نیـا و زنگــی    را افـزایش داد  محیطـی زیسـت 
 ).39: 1383آبادي، 

رسـمی   طـور  بـه پایدار، نخستین بار  مفهوم توسعۀ
آینـده  "با عنوان  1در گزارش برانت لند 1987در سال 

و  زیســتمحــیطدر کمیســیون جهــانی  "مشـترك مــا 
ــل توســعۀ ــن  WCED( ســازمان مل ) مطــرح شــد. ای

 :کنـد پایـدار را چنـین تعریـف مـی     توسعۀکمیسیون، 
هاي نسل حاضر بدون به مخاطره انـداختن  نیاز تأمین"

(پـاپلی   "هاي نسل آینده براي رفع نیازهایشانظرفیت
از درصـد   3که شـهرها تنهـا   با این ).49: 1387یزدي، 

انـد، امـا بـیش از نیمـی از     کـرده سطح زمین را اشغال 
جمعیت جهان و بیشـترین مصـرف منـابع را بـه خـود      

) هـیچ شـهري   Dhanju, 2008: 10( انـد دادهاختصاص 
ابع و ظرفیت پذیرش ضایعات تواند بدون اتکا به مننمی

پشتیبانش پایـدار باشـد. البتـه در مقابـل ایـن       منطقۀ
کـالا و خـدمات و تولیـد     ارائـۀ پشتیبانی، شهر نیز بـه  

                                                             
1. Brundtland 

اي اش، در روال توسـعه نوآوري و دانش و فن به منطقه
اي متقابـل میـان شـهر و    پـردازد تـا رابطـه   میطبیعی 

اي ناپایدار نخواهد بود منطقه برقرار شود. چنین توسعه
تر، در تقابـل بـا   و پایداري منطقه و در مقیاس گسترده

گسـترة  اسـت کـه   پایداري زمین نخواهـد بـود. واضـح    
پشـتیبانش، بنـا بـر حجـم و نـوع       رابطۀ شهر با منطقۀ

کارکردهاي هر شهر متغیر اسـت. شـهرهاي بـزرگ، از    
 ترین ونظر جمعیت و فعالیت در نظام شهري، گسترده

د که پشتیبان خود دارن ترین روابط را با منطقۀپیچیده
پیرامونش و فضاي ملـی   اغلب سطوحی فراتر از منطقۀ

 خــوردجهــانی پیونــد مــی بــه ســطحرا در برگرفتــه و 
شـهري پایـدار، نیـاز بـه      توسـعۀ  ).12: 1381(صرافی، 

پشـتیبانش دارد و   اي به شهر و منطقـۀ نگرش یکپارچه
 هـاي گـاه سـکونت بط متقابل شهر بـا دیگـر   تنها در روا

اقتصـادي،   سـازوکار در یک  . است یافتنیدستمنطقه 
توانـایی   کنند، امـا ایـن کالاهـا از   کالا تولید می شهرها

 یستم با اسـتفاده از منـابع اولیـۀ   لازم براي احیاي اکوس
وارد نشده نیسـتند. ایـن عمـل در بسـیاري از شـهرها      

پـور و همکـاران،   (جمعـه  شـود منجر به ناپایـداري مـی  
ــراکم جمعیــت،     195: 1392 ــاطر ت ــه خ ــهرها ب ). ش

تـرین  هاي اقتصادي و اجتماعی، مهـم فشردگی فعالیت
آلـودگی  ولیدکننده مواد زائـد و  مراکز مصرف منابع و ت

شـهرهاي جهـان حـدود     کهطوري بهروند؛ به شمار می
جهانیان را به مصرف  موردنیاز، منابع طبیعی چهارمسه
 الگوهـاي مـرور  ). Xing et al, 2009: 209( رسـانند می

هـاي اخیـر، حـاکی از    ویـژه در دهـه  توسعۀ شهري بـه 
ست زیرا رونـدهاي  ناپایداري توسعه در جوامع شهري ا

ــراي  ــأمینشهرنشــینی ب ــدگی   ت ــوب زن ــت مطل کیفی
شهروندان و دسترسی آنـان بـه رفـاه و برخـورداري از     
خدمات شهري و محیط سالم، همـراه بـا حفـظ منـابع     

هـاي  بررسی شاخص هاي آتی نبود وبراي نسل طبیعی
هـاي  تهدیـد جـدي نظـام    دهنـدة ی نشـان زیستمحیط

(یزدخواسـتی و همکـاران،    اسـت  شهري در این زمینـه 
هـاي  وجـود محـدودیت   ترتیـب  ایـن  به ).102 :1392

جمعیـت مسـکون، در    موردنیازمنابع  تأمینطبیعی در 
 عنــوان بــهو انــواع آلــودگی  کنــار فشــارهاي فیزیکــی

کننده در ایـن  ی تهدیدزیستمحیطترین مخاطرات مهم
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منطقه به همراه وجود شرایطی نظیر تـراکم جمعیـت،   
 انبــوه، تولیــد فــراوان زبالــه و ســبک زنــدگی مصــرف 

گوناگون، این شهر را به مـورد مناسـبی بـراي مطالعـه     
(یزدخواسـتی و   شهرنشینی پایدار تبـدیل کـرده اسـت   

پایـدار،   بـراي داشـتن توسـعۀ    ).104: 1392همکاران، 
گام اول، اطلاع از وضعیت پایداري منطقه اسـت تـا در   

 لازم بـراي توسـعۀ  ریـزي  ن، برنامـه صورت ناپایدار بـود 
گیـري  پایدار آن انجام گرفته و اجرا شود. بـراي انـدازه  

کمی و کیفی مختلفی وجـود  هاي سطح پایداري، روش
 1ها، روش جاي پـاي اکولوژیـک  دارد. یکی از این روش

    ).192: 1392 ،همکاران وپور (جمعه است
  

  بیان مسئله
هاي انسانی ردپـاي اکولوژیـک دارد و   تمام فعالیت

تـوان در زمینـه   بنابراین جـاي پـاي اکولوژیـک را مـی    
، مصرف مواد ونقلحمل، وسازساختهایی چون فعالیت

ــاي    ــرژي محاســبه کــرد. جــاي پ غــذایی و مصــرف ان
آثاري است که هر کدام از  بازگوکنندة )EF(اکولوژیک 

خـود بـر طبیعـت    یوه زنـدگی  جوامع بر اثر سبک و ش ـ
میـزان جـاي پـاي     گذارنـد. بـه بیـان دیگـر    برجاي می

اکولوژیک نشانگر مقدار مصرف (تقاضـاي مـردم بـراي    
کالاهاي طبیعی و خدمات است) و برابر مقـدار زمـین،   

کرده،  تأمینهاي مصرفی جامعه را یا آبی است که نیاز
 کنند. به اینرا جذب می هاآنکه پسماند تولیدي یا آن

آثاري اسـت   دهندةمعنا که جاي پاي اکولوژیک، نشان
زندگی خود،  دام از جوامع در اثر سبک و شیوةکه هرک

هـدف اصـلی کـه ایـن     گذارنـد  مـی  جاي بهبر طبیعت 
پژوهش در پی پرداختن بـه آن اسـت ارزیـابی فضـاي     

شناسی شهرستان گرگان و توان حمایـت و بـرآورد   بوم
اسـت. بـه منظـور    نیازهاي اساسی جمعیت شهرسـتان  

و  شـناختی بـوم دستیابی به این هدف و ارزیابی فضاي 
به تبع آن پایداري محیطی شهرستان از روش ارزیـابی  

گرفتـه شـده اسـت. بـدین      جاي پاي اکولوژیـک بهـره  
بـر فضـاي    تأثیرگـذار هاي اصلی و مهم منظور شاخص

ــوم ــد،  شــناختی و زیســتب ــوم ماننــد غــذا، مــواد زائ ب
ــل ، گرمــایش گازهــاي طبیعــی، نیــروي    ونقــلحم

                                                             
1. Ecological Footprint 

گیـرد.  ه، آب و مسکن مورد بررسی قـرار مـی  الکتریسیت
ها، هر کدام از این شاخصمجموع جاي پاي اکولوژیک 

بـر  است که سکونت در شهرستان گرگان  نشانگر اثري
آن دارد. حال با مقایسه این اثر با تـوان   بومزیستروي 

ان بـه  تـو شهرسـتان گرگـان مـی    بـوم زیستظرفیت و 
پـژوهش پاسـخ داد کـه آیـا فضـاي       پرسش اصلی این

شناسی شهرستان گرگان توان پاسخگویی به اثر بـر  بوم
  ؟یا نه جاي مانده از سکونت در این فضا را دارد

  
  و مبانی نظري هادیدگاهمفاهیم، 

جاي پاي اکولوژیـک بـه   : روش جاي پاي اکولوژیک
عنوان وسـیلۀ  ) به6199( 2گل و ویلیام ریزاوسیله واکرن

گیري مبتنی بر مفهوم اساسی پایداري و ظرفیـت  اندازه
کشش به کـار رفتـه اسـت. بـه لحـاظ تئـوري جاپـاي        

گیـري مقـدار   اکولوژیک یک جمعیت به وسـیله انـدازه  
کالاهـاي   مستمر براي تولید همۀ موردنیازب زمین یا آ

هاي تولید شده به زباله و براي جذب همۀ مورداستفاده
ــیلۀ ــ وس ــاجمعی ــین زده   ت ی ــادي، تخم ــش اقتص بخ

هاي انسانی ردپاي اکولوژیک دارد تمام فعالیت شود.می
 زمینـۀ  تـوان در پاي اکولوژیـک را مـی   و بنابراین جاي

مصرف مواد  ،ونقلحمل، وسازساختهایی چون فعالیت
جـاي  دیگر محاسبه کرد. به بیان غذایی و مصرف انرژي

بازگوکننده آثاري اسـت کـه هـر     )EF(پاي اکولوژیک 
یوه زنـدگی خـود بـر    کدام از جوامع بر اثر سـبک و ش ـ 

 ,Wilson and Anielskiگذارنـد ( طبیعت برجاي مـی 

توسط نیاز افـراد بـه    سادگی بهاین مفهوم، ). 2005:32
شـود. تحلیـل جـاي    زمین براي معاش توضیح داده می

 پاي اکولوژیک، یک ابزار محاسبه محیطی است کـه مـا  
زمـین و آبـی کـه     سـطح  اسـاس  بـر کند تا را قادر می

 وکنند، میـزان مصـرف منـابع    ها صرف تولید میانسان
 Wackernagel( آنان را برآورد کنیم پسماندهاي جذب

and Ress, 1996:9(.  میــزان جــاي پــاي اکولوژیــک
نشانگر مقدار مصـرف (تقاضـاي مـردم بـراي کالاهـاي      
طبیعی و خدمات است) و برابر مقـدار زمـین، یـا آبـی     

 کرده، یـا آن  تأمینهاي مصرفی جامعه را است که نیاز
کنند. به این معنا را جذب می هاآنکه پسماند تولیدي 

                                                             
2. Wackernagle and Rees 
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ه آثـاري اسـت ک ـ   دهندةنشانه جاي پاي اکولوژیک، ک
زندگی خود، بـر   کدام از جوامع در اثر سبک و شیوةهر

 ,Wilson and Anielski( گذارنـد می جاي بهطبیعت 

). بــرآورد جــاي پــاي اکولوژیــک بــراي یــک  2005:37
است. براساس  ايچندمرحلهجمعیت معین یک فرایند 

شـاخص   واکرناگل و ریز، محاسبۀ شدهابداعروش کلی 
  جاي پاي اکولوژیک شامل مراحل زیر است:

 مـواد مصـرفی اصـلی     تخمین سرانۀ مصرف سالانۀ
ــهبراســاس مجمــوع داده ــاي منطق اي و تقســیم ه

 میزان به مصرف کل به میزان جمعیت.
    تخمین زمین اختصاص داده شده به هر نفـر بـراي

ز طریـق تقسـیم متوسـط    تولید هر مورد مصرفی، ا
د بر متوسط سالانه تولید، یـا  هر مور مصرف سالانۀ

 زمین. بازة
 متوسط کل جاي پاي اکولوژیک هر نفر از  محاسبۀ

منـاطق اختصـاص داده   طریق جمـع کـردن تمـام    
هایی که در یک سال توسـط  بخش شده براي همۀ

 یک نفر، مصرف شده است.
 پاي اکولوژیک براي جمعیت منطقـۀ   جاي محاسبۀ

پاي  ايمتوسط ج ضربحاصل معین که با محاسبۀ
جمعیـت بـه دسـت     اکولوژیک هـر نفـر در انـدازة   

 ).Wackernagel and Ress, 1996: 65( آیدمی
جــاي پــاي اکولوژیــک، ظرفیــت  پــس از محاســبۀ

 شـده محاسـبه زیستی براي تعیین پایداري یا ناپایداري 
شود. چنانچه جاي می و با جاي پاي اکولوژیک مقایسه

اش اي بـالاتر از ظرفیـت زیسـتی   پاي اکولوژیک منطقه
 باشد منطقه دچار کسري اکولوژیک و ناپایـداري اسـت  

  ).198: 1392پور و همکاران، (جمعه
بـالاترین تعـداد از جمعیـت یـک     "ظرفیت تحمل 

توانـد از آن پشـتیبانی   گونه است که یـک منطقـه مـی   
راکم بالاي جمعیـت، در  مناطق شهري به دلیل ت ."کند

مجاز ظرفیـت   استفاده از منابع در سراسر جهان، از حد
بنابراین، مفهوم ظرفیت تحمـل   اند؛رفته ترپیشتحمل 

حلیـل و کمـی   در مرکـز ت  کننـده مصرفتوسط جایگاه 
هـا برحسـب   افـراد یـا گـروه    شـدة مصـرف کردن منابع 

تـوان از  شود. به این دلیـل، مـی  مناطق زمین، بیان می
بیات ظرفیت تحمل، مفهوم جاي پـاي اکولوژیـک را   اد

استخراج کرد. این یک ابزار تحلیلـی اسـت کـه بـه مـا      
را توان ارزیابی میزان مصرف منابع و جذب پسـماندي  

 دهـد مـی  ،راآیـد فعالیت انسانی به وجود مـی  که بر اثر
)Wackernagel and Ress,1996: 9.( 

 در پاسخ بـه مباحـث مربـوط بـه ظرفیـت تحمـل      
)Carrying Capacityي اکولوژیــک، )، روش جــاي پــا

ز منـابع زیسـتی و تولیـد    اهـا را  مقدار مصـرف انسـان  
کوسیســتم اختصــاص داده برحســب نــواحی اپســماند 

توانـد بعـد از آن بـا ظرفیـت     دهد و می، نشان میشده
 معـین مقایسـه شـود    سـال  یککره در تولیدي زیست

)Wackernagel et al, 2000:21(.  
، 1961از سـال   پـیش  تـا آمارهاي موجود  براساس

میزان جاي پاي اکولوژیک کره زمین کمتر از ظرفیـت  
ی ادامه یافتـه  است. این روند تا جای بودهزیستی زمین 

هکتـار و   8/1ظرفیت زیسـتی جهـان    که اکنون سرانۀ
 7/2سرانه جاي پـاي اکولوژیـک سـاکنان کـره زمـین      

 81/0(ظرفیـت زیسـتی   با مقایسـۀ سـرانۀ   هکتار است.
 67/2(ایــران اکولــوژیکی پــاي جــاي و ســرانۀ هکتــار)
اي پـاي اکولوژیـک ایـران از    یابیم کـه ج ـ میدر هکتار)
اسـت کـه ایـن امـر      تـر بـزرگ بسیار زیستی آن  سرانۀ
منابع و وابستگی بـه   دهندة مصرف بیش از اندازةنشان

هــاي نیــاز تــأمینطق جهــان بــراي منــابع دیگــر منــا
. بـا توجـه بـه    )1(نمودار  استآن شناختی ساکنان بوم
که با وجود  توان مشاهده کردهاي سري زمانی، میآمار
تـا بـه    1961که ظرفیت زیسـتی در ایـران از سـال    آن

 ، امـا مقـدار  دهداندکی را نشان می امروز، روند کاهندة
پرشـتابی را دنبـال    جاي پاي اکولوژیک رونـد فزاینـدة  

به بعد،  1980کند، این امر موجب شده که از سال می
مقـدار جــاي پــاي اکولوژیـک ایــران بــیش از ظرفیــت   
زیستی شده و کسـري اکولوژیـک در کشـور رخ دهـد.     

روند افزایش جاي پـاي اکولوژیـک و کـاهش     1 نمودار
 Ecological( دهدظرفیت زیستی را در ایران نشان می

Footprint Atlas, 2010(.  
  
  



 161                                                                                                                                            روشناس ساساندیوا و  زادهتقی سیدعلی

  
  

  .)1961-2012( مقدار ظرفیت زیستی و جاي پاي اکولوژیک در ایران: 1 نمودار
  

ظرفیـت زیسـتی، نـواحی    : زیسـتی ارزیابی ظرفیت 
است که براي تولید منـابع و جـذب    حاصلخیزيزمین 

منـاطقی ماننـد    پسماند وجـود دارد. ظرفیـت زیسـتی   
لپ که زندگی در آنجا وجود هاي آصحراي افریقا و کوه

شود. ظرفیـت زیسـتی، یـک معیـار     شامل نمی ندارد را
خلاصه،  طور بهدهی شده است. تراکمی از میزان زمین

هـاي آبـی و خـاکی بـراي     پهنه تواناییظرفیت زیستی 
خدمات اکولوژیـک اسـت. ظرفیـت زیسـتی یـک       تهیۀ

  1ر نوع مصرف زمین، بـه صـورت رابطـۀ    کشور براي ه
  شود.محاسبه می

  BC=A.YF.EQF        1 رابطه
: BC زیستی ظرفیت  

: A نواحی موجود براي یک نوع مصرف زمین معین 
YE وEQF و ضریب تعادل براي  ضریب بازده ترتیببه

پـور و همکـاران،   جمعـه (اسـت  انواع پهنۀ زمین کشور 
1392 :199.(  

 براي پاسخ به این پرسش که آیا براسـاس شـاخص  
پایداري اکولوژیک وجـود دارد یـا   جاي پاي اکولوژیک، 

زیستی خواهیم داشت تـا  ظرفیت  محاسبۀ ، نیاز بهخیر
آمده براي منطقه بـا  دست به زیستی ظرفیت با مقایسۀ

روش جاي پاي اکولوژیک، بتـوانیم مقـادیر کمبـود یـا     
گیري کـرده و براسـاس آن   ي اکولوژیک را اندازهاضافه

ــیم    ــخیص ده ــه را تش ــداري منطق ــا ناپای ــداري ی  پای
  ).203: 1392پور و همکاران، جمعه(

جــاي پــاي  2000گــزارش ســیاره زنــده در ســال 
هکتـار بـرآورد    47/2میـانگین ایرانیـان را    شناختیبوم

ــ .)wwf, 2000:25نمــوده اســت ( ــات براس اس اطلاع

جهانی جاي پاي اکولوژیـک  منتشر شده توسط جامعۀ 
هـاي  سـاس داده (اطلاعـات برا  2010این رقم در سال 

ي اکولوژیـک  ، میانگین جاي پـا بوده است) 2007سال 
کـه ظرفیـت زیسـتی    ، در حـالی هکتار 67/2هر ایرانی 

 ،هکتار بوده است. بـه عبـارتی   81/0ایران براي هر نفر 
از  تـر بزرگکتار ه 87/1جاي پاي اکولوژیک هر ایرانی 

یکـی   .)Ewing et al., 2010:50( ظرفیت زیستی است
هــاي مشــکلات، چگــونگی تبــدیل ارزش هزینــه   از 

محیطی یا اجتماعی به مواردي همچون، پول یـا  زیست
  .)43: 1395 (شاهینی فر و حبیبی، سطح زمین است
تعبیر جاي پاي اکولوژیکی : شناختیظرفیت برد بوم

، منجـر بـه معرفـی ایـدة     خص پایـداري به عنـوان شـا  
ت برد شده است. ظرفیـت بـرد   ظرفیت تحمل یا ظرفی

از حـداکثر جمعیتـی کـه     اسـت  عبارتشناختی در بوم
 تـأمین طور نامحدود  هرا ب هاآنتواند نیازهاي زمین می

کند. این موضوع زمانی کـه بـراي توزیـع جمعیـت بـر      
اسـتفاده شـود، بـه نسـبت      شـناختی بـوم حسب منابع 

اي نمونـه مقـدار مشخصـی از    صحیح و دقیق است. بـر 
هـا را  تواند نیازهـاي تعـداد معینـی از انسـان    زمین می

زمـین  کند و زمانی کـه ایـن تعـداد از ظرفیـت      تأمین
نایـاب   غـذایی  مـواد  ویژه به، موردنیازفراتر رود، منابع 

 دهـد رخ مـی بازگشت مـرگ جمعیـت    شود و دورةمی
)Mc Donald et al., 2004:50(.  

تـوان  جاي پاي اکولـوژیکی، مـی   تحلیل و تجزیهبا 
نیـاز افـراد و سـاکنان در     تـأمین وسعتی از زمین براي 

 ,Wilson( هاي مشخص زمین را بـرآورد کـرد  محدوده

امــروزه شــاخص جــاي پــاي اکولــوژیکی در   .)2005:8

نفر
هر 

ي 
 ازا

 به
تار

هک
 

 ظرفیت زیستی                     جاي پاي اکولوژیک                    
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و محلـی  بسیاري از کشورهاي جهان در سـطوح ملـی   
مصـرف  شود. این شـاخص، روش یکپارچـۀ   ه میاستفاد

 بـه ایعات است. ایـن شـاخص   منابع طبیعی و جذب ض
 ، بـر دهد که در کدام ناحیه و کجان مینشا روشن طور

سـرایی و زارعـی   ( شـود منابع طبیعـی فشـار وارد مـی   
  .)16: 1388فرشاد ، 

پایدار است  توسعۀ ،پیام اصلی جاي پاي اکولوژیکی
و تحـول  که خود فراتر از رفرمـی سـاده اسـت. تغییـر     

تغییـر  صـنعتی، در گـرو    ساختاري و بنیادي در جامعۀ
ــرد ه ــوم  رویک ــات ب ــا ملاحظ ــو ب ــت مس ــناختی اس  ش

بـه بیـان    .)13: 1387پـور،  دلیر و ساسـان زاده (حسین
از جوامـع   هرکدامآثاري است که  بازگوکنندة EFدیگر 

 جـاي  بـه گی خود بر جمعیت زند در اثر سبک و شیوة
    .)Wilson and Anielski, 2005:18( گذاردمی
 

  روش تحقیق
ت شناسی را فرایند چگونگی گردآوري اطلاعـا روش

به منظـور دسـتیابی   ها به یافته هاآنو شواهد و تبدیل 
شناسـی  لذا مفاهیمی کـه در روش  ؛اندبه دانش دانسته

هـدف  این فراینـد و   ةگردند، باید دربرگیرندمطرح می
شناسی از مفـاهیمی  آن باشد. به همین جهت در روش

، ابـزار  یـري گري، نمونـه آمـا  ۀآماري، نمون ۀچون جامع
هـا، روایـی و پایـایی    آوري دادهپژوهش یا ابزاري جمـع 

متغیرها صحبت  ها وداده وتحلیلتجزیههاي ابزار، روش
بـه منظـور   . )157:1389 ،یو شـواخ  يعابـد (شـود می

شناسی پژوهش باید مفـاهیمی  روشن شدن ابعاد روش
 هـا و رویکـرد، نـوع داده  هداف ، پارادایم، نوع، همچون ا

  ها مشخص گردد.گردآوري داده شیوة
رسـتان  سنجش پایداري محیطـی شه  هدف پژوهش:

ظرفیـت زیسـتی و جـاي     گرگان با استفاده از مقایسـۀ 
  پاي اکولوژیک.

ــژوهش: ــارادایم پ ــه عنــوان نظــامی از   پ ــارادایم ب پ
شود که تعریف می بینیجهاناي بنیادي یا هباورداشت

اي ه تنهـا در انتخـاب روش، بلکـه شـیوه    پژوهشگر را ن
شناختی  شناختی و معرفتهستی هايبنیادي در حوزه

 يهـا بـر روش  یمبتن چون این پژوهش دهد.جهت می
آمـده بـه   دست به يهاهاست و با استفاده از داد يآمار

لـذا   اسـت  یکم ـ جـه ینت نی ـرسد که ایم يریگجهینت
در روش  گرایـی اسـت.  پارادایم پـژوهش از نـوع اثبـات   

 ياهی ـها و گوها، شاخصکردن مقوله ینیع ییگرااثبات
روش بـه دنبـال    نی ـشـود و ا یها دنبال م ـکردن مقوله

 ـ  ياست، درست مثـل کـار   میتعم  یکـه در روش تجرب
اسـت و   انهیگراینگاه عل کید و به دنبال گردیانجام م

قـرار   یاض ـیر ةها را در مقولـه و قاعـد  هخواهد مقولیم
 یشود مطالب علـوم انسـان  یم یسع روش نیدهد، در ا

بـه   زیروش در همه چ نیشود، ا کینزد یبه علوم تجرب
 رهـا یمتغ نیبۀ است و معنادار بودن رابط اسیدنبال مق

دهـد و بـه   یقرار م یمورد بررس يرا با سنجش قرارداد
  .زهاستیدنبال ثابت کردن چ

کـه نظـري یـا    ها را بسته به اینپژوهش نوع پژوهش:
 ـ    معطوف بـه سیاسـت   وع هـاي اجرایـی باشـند بـه دو ن

د. پژوهش بنیادي بـا  کننبنیادي یا کاربردي تقسیم می
دارد و پـژوهش   سـروکار تولید دانش براي درك بیشتر 

ــل      ــه عم ــدام ب ــراي اق ــش ب ــد دان ــا تولی ــاربردي ب ک
)Majchrzak 1984:41( . کـه  به علت ایـن این پژوهش

جاي پاي اکولوژیک در ارزیابی به دنبال کاربست روش 
لـذا از نـوع    ،هسـت ي محیطی شهرستان گرگان رپایدا

  کاربردي است.
اسـتراتژي کـلان انـواع    رویکـرد و   رویکرد پـژوهش: 

کیفی و ترکیبی کمی،  توان در سه دستۀپژوهش را می
هاي کمـی محقـق از متغیرهـاي    جاي داد. در پژوهش

هـا بـه صـورت    کند و گـردآوري داده ی استفاده میکم
هـاي  وشها بـا ر اي و تحلیل دادهو نمونهسیستماتیک 

 تفسـیري  امـا پـژوهش کیـف    .پذیردآماري صورت می
عی ها را از منفـذ نـو  که پژوهشگر داده است. بدان معنا

کرسـول،  ( کنـد نگاه تخصصـی تفسـیر و پـالایش مـی    
یز مجموعـه اقـداماتی   نوع سوم پژوهش ن ).211:1391

 ـاست براي جمع ی آوري، تحلیل و ترکیب اطلاعات کم
 هـاي ایـن پـژوهش   داده و کیفی در یک مطالعه واحـد. 

، تولیـد  اطلاعات مربوط به مصـرف مـواد غـذایی   شامل 
از مصرفی  الکتریسیتهب و مواد زائد، مسکن، سوخت، آ

هـاي صـورت گرفتـه بـر روي     نوع کمی بوده و تحلیـل 
هاي آمـاري صـورت گرفتـه اسـت؛ لـذا      ها با روشداده

  .رویکرد پژوهش، کمی است
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در ایـن پـژوهش    اسـتفاده  موردهاي داده ها:نوع داده
هـاي  و هم از نوع ثانویـه هسـتند. داده   هم از نوع اولیه
آوري اطلاعات مربوط به مصـرف مـواد   اولیه براي جمع

انـد و  نامه گـردآوري شـده  با اسـتفاده از پرسش ـ غذایی 
هاي ثانویه با استفاده از اطلاعات مرکز آمار ایـران،  داده

 بـه  انآماري است سالنامۀطرح آمایش استان گلستان و 
  .اندآمدهدست

ویـه  هاي از نوع ثانبراي داده ها:شیوة گردآوري داده
هاي مرکز آمار ایران و منابع اطلاعاتی شامل سرشماري

مختلف مرتبط بـا شهرسـتان گرگـان     هاي توسعۀطرح
اج مطالعه شده و اطلاعـات مـرتبط بـا موضـوع اسـتخر     

ــه منظــور گــردآوري داده  ــد. ب ــه  گردی ــه ک ــاي ثانوی ه
غـذایی در  نامه مربوط بـه میـزان مصـرف مـواد     رسشپ

 بوده است با توجه به جمعیت جامعۀ شهرستان گرگان
درصد با در نظـر گـرفتن حـداکثر     95آماري و با دقت 

ــت (   ــی جمعی ــانس ویژگ ــداد p=q=0.5واری  400) تع

پرسشنامه توزیع و اطلاعات آن گـردآوري شـده اسـت    
شهري و عدد پرسشنامه در نقاط  280که از این تعداد 

یوه احتمـالی از  پرسشنامه در نقاط روستایی به ش 120
ی سیسـتماتیک توزیـع شـده    گیـري تصـادف  نوع نمونه

هـاي مختلـف از لحـاظ    هـا در محلـه  نامهاست. پرسش ـ
برخورداري و محرومیت اقتصادي، توسط افراد آمـوزش  

  دیده تکمیل شده است.
) بـراي  EFp( جاي پاي اکولوژیک آوردن دست بهبراي 

بایـــد )، Nریـــزي (مـــورد برنامــه  جمعیــت منطقـــۀ 
 را در انـدازة  ضرب متوسط جـاي پـاي هـر نفـر    حاصل

در ایـن پـژوهش    محاسبه کرد. )EFp=N.EF( جمعیت
هــایی ي محاســبه جــاي پــاي هــر نفــر از شــاخصبــرا

، گرمـایش گازهـاي   ونقـل حملهمچون غذا، مواد زائد، 
 هطبیعی، نیروي الکتریسیته، آب و مسکن استفاده شـد 

  ها بیان شده است.این شاخص 1است. در جدول 

 
  در تعیین جاي پاي اکولوژیک شهرستان گرگان مورداستفادههاي شاخص - 1جدول 

 توضیحات  شاخص

شت از زمین براي ک موردنیازمحاسبه جاي پاي مصرف مواد غذایی با احتساب ضایعات پیش از مصرف و سطح   غذا
تولید مواد غذایی. موردنیازمحصولات   

براي  یازموردنسالانه در شهرستان گرگان و محاسبه حجم آن پس از دفن و سطح  زباله تولید شدة میزان محاسبۀ  زائدمواد 
 دفن هر مترمکعب زباله

ر مجموع جاي پاي بنزین و گازوئیل به عنوان سوخت اصلی خودروها با توجه به انرژي تولید شده توسط ه  نقل و حمل
براي تولید بنزین یا گازوئیل موردنیازسوخت و میزان کربن   

گرمایش گازهاي 
  طبیعی

وان تشهري میتعداد مول متان در مترمکعب گاز  درصد متان از کربن است لذا با  محاسبه 75که با توجه به این
 میزان زمین موردنیاز براي تولید گاز براي هر نفر را محاسبه کرد.

موردنیاز گسنزغاللازم براي تولید برق و همچنین تخمین میزان کربن لازم براي تولید  سنگزغالتعیین مقدار   نیروي الکتریسیته  

صرف با توجه به میزان م توانمیاست  موردنیازهکتار زمین یک میلیون لیتر آب  08/0که براي هر با توجه به این  آب
را محاسبه کرد. موردنیازسالانه آب در شهرستان گرگان میزان زمین   

مسکن در شهرستان گرگان تأمینمیزان زمین استفاده شده براي   مسکن  
  

  ه و قلمرو پژوهشمحدود
 ةمحــدود  پــژوهش، ایــن  موردمطالعــه  ۀمنطقــ

 شـمالی  عرض 36˚ 58 تا 36˚ 44شهرستان گرگان در
. اسـت  شـده  واقـع  شـرقی  طـول  54˚ 45 تا 54˚ 10و

 از گلسـتان  اسـتان  مرکـز  عنـوان گرگـان بـه   ستانشهر
ندر ترکمن، از شـرق بـه شهرسـتان    ب و قلاآق به شمال

استان سمنان و از غرب بـه  آباد کتول، از جنوب به علی
 ۀن کردکــوي محــدود گردیــده اســت. منطقــشهرســتا

 2شهر،  3شامل  کیلومترمربع 1615مذکور با مساحت 
پارچـه آبـادي اسـت کـه در      109دهستان و  5بخش، 

نفر را در خود جاي داده است. شکل  462455مجموع 
  دهد.را نشان می موردمطالعه ۀموقعیت منطق 1
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  و موقعیت آن در استان گلستان و کشور ایران موردمطالعهمنطقه   -2شکل 

 
   بحث اصلی

 برآورد جاي پاي اکولوژیـک شهرسـتان گرگـان   
براي برآورد مقدار مصرف : غذا هاي مصرفیحوزهدر

ــذایی  ــواد غ ــان  م ــتان گرگ ــق  شهرس ــع از طری توزی
بـا  اقـدام شـده اسـت.     شهرستان گرگاندر  نامهپرسش

درصـد بـا    95آماري و با دقت  توجه به جمعیت جامعۀ
ــت   ــانس ویژگــی جمعی در نظــر گــرفتن حــداکثر واری

)p=q=0.5 ع و اطلاعـات  پرسشـنامه توزی ـ  400) تعداد
عـدد   280آن گردآوري شده اسـت کـه از ایـن تعـداد     

پرسشـنامه در نقـاط    120نقاط شهري و  درنامه پرسش
گیري تصـادفی  به شیوة احتمالی از نوع نمونهروستایی 

ــده اســت.  سیســتماتیک  ــع ش ــتوزی ــا در نامهپرسش ه

هاي مختلـف از لحـاظ برخـورداري و محرومیـت     محله
 دیده تکمیل شده اسـت. افراد آموزشاقتصادي، توسط 

دسـت  ذایی و مقدار ضایعات بهدر بخش مصرف مواد غ
  آید:می

  =Efood+Ewastمصرف سالانه             2فرمول 
ــاس داده دســت آمــده از طریــق   ههــاي بـ ـبراس

شهرسـتان  پرسشنامه، مقدار کل مصرف مـواد غـذایی   
تن بوده اسـت. از طرفـی براسـاس     8/299716 گرگان

درصد از کل  10آمارهاي وزارت جهاد کشاورزي حدود 
ــایعات    ــه ض ــاورزي ب ــدات کش ــیشتولی ــرف  پ از مص

تـوان گفـت مقـدار    اسـاس مـی   این اختصاص دارد و بر
  تن بوده است.68/29971ضایعات 

  
  مقدار مصرف مواد غذایی شهرستان گرگان - 2جدول 

  299716,8  مصرف مواد غذایی (تن)
  29971,68  ضایعات پیش از مصرف (تن)

  76844  سطح زیرکشت (هکتار)
  367764  کل محصولات تولیدي (تن)

  
299716.8 + 29971.68 =  تن329688.48

  کل مصرف مواد غذایی گرگان در یک سال
بـراي تولیـد ایـن     موردنیازبه منظور برآورد اراضی 

مقدار مصرف، از تناسب سـطوح زیـر کاشـت و مقـدار     
بــرداري کشــاورزي در تولیــد محصــولات ســالانه بهــره

اسـتفاده   1393آماري  سالنامۀاستان گلستان براساس 
شده است. در سال یاد شده، مجموع سطوح زیر کشت 

هکتـار و مقـدار    76844محصولات شهرستان گرگـان  
تن بوده است. بـراین   367764 تولید محصولات سالانه

  اساس:  
76844	 ÷ 367764 =  هکتار	0.2

هکتار زمین نیاز  2/0حصول به یعنی به ازاي هر تن م
مقدار  ةکنندنیتأمتوان میزان زمین ابراین میبن است؛

  مصرف مواد غذایی شهر گرگان را تعیین کرد: 
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329688.48 × 0.2 =  هکتار65937.69
  مواد غذایی گرگان تأمینبراي  موردنیازمیزان زمین 

65937.69	 ÷ 462455 = 0.14 
  شهرستان گرگانجاي پاي مواد غذایی 

 591هر شهروند گرگـانی   سرانۀ تولید زبالۀ: زائدمواد 
اسـتان   1393آمـاري سـال    سالنامۀ( گرم در روز است

هـر   رانۀ سالانۀتوان سگلستان) با توجه به این رقم می
  نفر و به تبع کل شهر را محاسبه کرد.

591	 ÷ 1000 = 0.591	kg 
0.591 × 365 = 215.71푘푔 سالدرطول 	 

462544 × 215/17
= 	99777678/96	푘푔 ÷ 1000
= 99777/67ton 

  
شهرستان هاي درصد از زباله 80که به این با توجه

دهند و در هنگـام دفـن   را مواد آلی تشکیل می گرگان
و در  یابـد درصد حجم اولیه خود تقلیل مـی  25حدود 

 مترمکعـب  2/0حجم کیلوگرم به  450با  مترمکعبهر 
بنابراین حجم زبالـه پـیش از دفـن     تبدیل خواهد شد؛

  مساوي است با:
99777678/96	 ÷ 450 = 221728/17	푚3 

حجم زباله با توجه به تغییرات فیزیکی در هنگام دفن 
  مساوي است با:

221728/17 × 0/25 = 55432/04푚3 
متـر   2به طور معمول دفن هر لایه از زبالـه بـه عمـق    

بـراي   موردنیازاست. با توجه به این امر مساحت زمین 
  برابر است با: شهرستان گرگاندفن زباله 

55432/04 ÷ 2 = 27716/02	푚3 
27716/02	 ÷ 10000 = 2/7716ℎ푒푐푡푎푟푒 
2/7716	 ÷ 462544 = 0.0000059	ℎ푒푐푡푎푟푒 

مصرف گازوییل و بنـزین بـه   در این بحث، : ونقلحمل
عنوان سوخت اصلی خودروها مبناي اصـلی محاسـبات   
بوده است مقدار مصرف خودروهـا بـا اسـتفاده از آمـار     

هـاي نفتـی ایـران،    رسمی شرکت ملی پخش و فرآورده
 آید. محاسـبۀ خودروها به دست می میزان سوخت انواع

از طریــق برقــراري  شهرســتان گرگــانمقــدار مصــرف 
-شهر و شهرستان با کل مصرف اعـلام  تناسب جمعیت

  شده، انجام گرفته است.
سبات انجـام شـده، میـزان مصـرف     با توجه به محا

 لیتر و مصرف نفـت گـاز   37/302 بنزین گرگان، سرانۀ

برابـر   کمـابیش لیتر است. بنزین بدون سـرب   85/182
125000 BTU        در هر گـالن اسـت کـه برابـر بـا نـرخ

اسـت.   BTUتن کربن آزاد شده در هر بیلیـون   35/19
 138700 کمـابیش سوخت گازوییل نیز در هـر گـالن   

BTU تن کربن در  95/19کند که در نهایت، تولید می
کنـد(فریادي و صـمدپور بـه    آزاد مـی  BTUهر بیلیون 

)؛ بنابراین باید 102-103: 1387از پزتا و دروسام،نقل 
 سـرانۀ  تأمینبراي  موردنیازمیزان زمین  براي محاسبۀ

  مصرف بنزین و گازوییل به صورت زیر عمل کرد:
  جاي پاي بنزین محاسبۀ

139837000 ÷ 462455 = 	302/37푙푖푡	 
302/37 ÷ 3/7853 =  گالن79/88
79/88 ÷ 125000 = 9985327퐵푇푈 
9985327 ÷ 1000000000

= 0/009985327퐵푇푈	بیلیون 
0/009985327 ÷ 19/35

= 0/193216	푡표푛푛푒푠	푐푎푟푏표푛 
 8/1حال با توجه به این قانون که سالانه براي جذب 

  بنابراین: تن کربن یک هکتار زمین نیاز است؛
0/193216 ÷ 1/8 =  هکتار0/1073

  جاي پاي گازوییل محاسبۀ
84562000 ÷ 462455 = 	182/85푙푖푡	 
182/85 ÷ 3/7853 =  گالن48/30
48/30 ÷ 138700 = 6700109/84퐵푇푈 
6700109/84 ÷ 1000000000

= 0
/00670010984퐵푇푈	بیلیون 

0/00670010984 ÷ 19/95
= 0/133667	푡표푛푛푒푠	푐푎푟푏표푛 

 8/1حال با توجه به این قانون که سالانه براي جذب 
  بنابراین: تن کربن یک هکتار زمین نیاز است؛

0/133667 ÷ 1/8 =  هکتار0/07426
کلـی ردپـاي    محاسبۀ: ونقلحملجاي پاي  محاسبۀ

هـا  از مجموع ردپاي انواع سوخت ونقلحملاکولوژیکی 
  آید:به دست می

0/07427 + 0/1073 =  هکتار0/18156
  هکتار است. 18156/0 ونقلحملبنابراین ردپاي 

گـاز  : جاي پاي گرمایش گازهاي طبیعـی  محاسبۀ
هایی است کـه تمایـل جهـانی    طبیعی از دسته سوخت

عنـوان  داشـته و بـه  براي مصـرف آن رونـدي افزایشـی    
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انرژي جایگزین و پاك مطرح است. کشور ایران بـا دارا  
درصـد از کـل ذخـایر جهـان، دومـین       15بودن حدود 

ارزش پـس   کشور جهان از حیث دارا بودن این منبع با
  ).  12: 1386پور،(عباس از روسیه است

ایش گازهــاي ردپــاي اکولوژیــک گرمــ بــراي محاســبۀ
  است:شده طبیعی به روش زیر عمل
ها در فوت مکعـب  تعداد مول نخست براي محاسبۀ

گونـه کـه تعـداد    از قانون گازها استفاده کرد. ایـن باید 
ــا تقســیم  مــول هــا در فــوت مکعــب مســاوي اســت ب

فشار (اتمسفر) و حجم (فوت مکعب) براي  ضربحاصل
حرارت( کلـوین)  در درجه  Rضریب ثابت  ضربحاصل

 زیر نشان داده شده است. که در رابطۀ
 

 N=V/R.T             3فرمول 
گفتنی است که فشار گـاز داخـل لولـه در منـازل     

25/0 psi    است و از آنجایی کـه هـرpsi   5/14معـادل 
ــت؛  ــفر اس ــی  اتمس ــابراین م ــر را  بن ــدار زی ــوانیم مق ت

  گیري کنیم:نتیجه
P=0.25÷14.5= 0.017 atm 

V=1cubic Foot=28.3 L یک فوت  تعداد مول در
 مکعب

R=0.08206 L atm/mole k ضریب ثابت   
T=60 degrees Farenheit=15.55 

Centigrade=288.5 Kelvin 
هاي معین اس شاخصتوانیم براسدر نتیجه می

  ها در فوت مکعب بپردازیم.تعداد مول شده به محاسبۀ
N=0/017× 28/3 ÷ 0/08206 × 288/5 = 0/02 

مـول   02/0گیریم که در یـک فـوت مکعـب    نتیجه می
کـولی متـان   متان وجود دارد و با این نکته که جـرم مل 

  بنابراین: گرم در مول است؛ 043/16
16/043 g/mole× 0/02	푚표푙푒푠 = 0/
32푔푟푎푚푠	퐶퐻4	푝푒푟	푐푢푏푖푐	퐹표표푡 

درصد از متان، کربن  75با در نظر داشتن این نکته که 
  گیریم که:است نتیجه می

0/32푔푟푎푚푠	퐶퐻4	푝푒푟	푐푢푏푖푐	퐹표표푡 × 0/75
≡ 0/24푔푟푎푚푠	퐶퐻4	푝푒푟	푐푢푏푖푐	퐹표표푡 

وت مکعـب برابـر   با توجـه بـه تبـدیل واحـدها، هـر ف ـ     
 مترمکعـب از سوي دیگـر، یـک   و  مترمکعب02832/0

توان براي محاسـبۀ  مکعب است، میفوت  314/35نیز 

را به  شهرستان گرگانکربن، مقدار مصرف گاز طبیعی 
  فوت مکعب تبدیل کرد:

552/5 ÷ 462455 = 1136m3 
1136 × 35314
= 40105푐푢푏푖푐	푓표표푡	푐표푛푠푢푚푡푖표푛	푛푎푡푢푟푎푙	푔푎푠 

40105 × 0/24 = 9625푔푟کربن 
9625 ÷ 1000000 = 0/009625푡표푛	کربن 
 8/1با توجه به این قانون که سـالانه بـراي جـذب    

  بنابراین: است؛هکتار زمین نیاز تن کربن یک 
0/009625 ÷ 1/8 = 0/005347	ℎ푒푐푡푎푟푒 

کـل بـرق   : الکتریسـیته  جاي پاي نیروي محاسبۀ
ــال   ــان در س ــتان گرگ ــدود 1393مصــرفی شهرس ، ح

ساعت بوده است. براي تعیـین   کیلووات 952641000
مصرفی باید از روش تبـدیل واحـدهاي    کیلوژولمقدار 
گیــري، مشــخص شــود کــه یــک مقــدار معــین انــدازه

مقــدار  وجــود دارد. کیلــوژولســاعت چنــد  کیلــووات
  شود:زیر محاسبه می بر مبناي رابطۀ موردنظر

1푘푤ℎ ≡ 1 × 1000푤 × 3600푠
= 3/6× 10 푊. 푠
= 3/6× 10 퐽 

952641000푘푤ℎ × 3/6 × 10 푗
= 3429507600000KJ 

ی کـه بـراي تولیـد    سـنگ زغـال توان مقدار رو میاز این
زیـر محاسـبه    ر کیلوژول محاسبه شـده، از رابطـۀ  مقدا
  کرد:

34295076 × 10 ÷ 1푔푟 ÷ 20푘푗
= 17147538 × 10 푔푟푎푚푠 

حال با در نظر داشـتن ایـن نکتـه کـه گیاهـان حـدود       
  دارند: سنگزغالدرصد بازدهی تولید  4/31

17147538 × 10 푔푟푎푚푠 ÷ 0/314
= 54609993
× 10 푔푟푎푚푠	푐표푎푙 

درصد کربن وجـود   85 سنگزغالکه در با پذیرش این
  پردازیم.مقدار کربن در آن می دارد، به محاسبۀ

54609993 × 10 푔푟푎푚푠	푐표푎푙 × 0/85
= 46418494 × 10 푔푟푎푚푠	푐푎푟푏표푛	
= 464184/94	푡표푛푒	푐푎푟푏표푛	 

با توجه به این نکتـه کـه هـر هکتـار زمـین،      در نتیجه 
  کند:تن کربن جذب می 8/1حدود 

464184/94	푡표푛푒	푐푎푟푏표푛 ÷ 1/8
= 257880	ℎ푒푐푡푎푟푒 

464184/94	푡표푛푒	푐푎푟푏표푛 ÷ 462455 = 0/56	 
نتیجه، جاي پاي اکولوژیکی هـر یـک از شـهروندان     در

  است.هکتار  56/0گرگانی از نیروي الکتریسیته 
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هاي صورت با توجه به بررسی: جاي پاي آب محاسبۀ
هکتار زمین یک میلیون لیتر آب  08/0گرفته براي هر 

). از آنجایی که 36: 1385 (صمدپور، است نیاز مورد
حدود  1393در سال  شهرستان گرگانمصرف آب 

آماري  سالنامه( بوده است مترمکعبهزار  22257
  )1393 استان گلستان،

22257 × 10 푙푖푡푟푒 × 0/08 ÷ 10
= 1780	ℎ푒푐푡푎푟푒 

1780 ÷ 462455 = 0/00385 
بـا توجـه بـه جمعیـت     : جاي پاي مسـکن  محاسبۀ 
ــاکن در   462455 ــري ســ ــهرنفــ و  گرگــــان شــ

ور متوسط به هریـک از  آن به ط هکتار 161581وسعت
 یابد.هکتار زمین اختصاص می 3493/0ساکنان آن 

161581 ÷ 462455 = 0/3493 
 

 رد پاي اکولوژیک شهرستان گرگان به تفکیک عناصر مصرفی -3جدول 
  (هکتار/نفر) EF  (هکتار) EFP  اجزا
  14/0  7/64743  غذا

  0000059/0  72/2  مواد زائد
  18156/0  32/83963  ونقلحمل

  56/0  8/258974  نیروي الکتریسیته
  005347/0  74/2472  گرمایش گازهاي طبیعی

  00385/0  45/1780  آب
  3493/0  53/161535  مسکن
  24/1  26/573473  جمع

 
 گیرينتیجهبندي و جمع

تـلاش شـده اسـت بـا اسـتفاده از       ،در این پژوهش
مـورد   شهرسـتان گرگـان  روش جاي پـاي اکولـوژیکی   

اصلی این بررسی بر ایـن   فرضپیشارزیابی قرار بگیرد. 
فاقد توان لازم و کـافی   شهرستان گرگانپایه است که 

نیازهاي ساکنان خـویش   تأمینبراي  شناسیبومفضاي 
دهـد کـه جـاي    هاي این پژوهش نشان میاست. یافته

در گروه مصرفی مواد  شهرستان گرگانپاي اکولوژیکی 
، نیـروي الکتریســیته،  ونقـل حمـل زائـد،   غـذایی، مـواد  

هکتـار   24/1ایش گازهاي طبیعـی، آب و مسـکن   مگر
بوده است. گرچه این موارد فهرست کـاملی از مصـارف   

آن با فضاهاي مـواد زائـد    نیست، اما مقایسۀ ستانشهر
و  فضـاهاي پشـتیبان آن   و حتـی  ستانشهر شدةاشغال

گرگـان   سـتان همچنین استان بیانگر این است که شهر
ن نیازهــاي زیســتی و پایــداري خــویش، بــراي بــرآورد

اي فراتر از محـدوده جغرافیـایی خـود    متکی به منطقه
پاي اکولوژیک مربوط به زمین کمترین میزان جا است.

بیشـترین میـزان   جهـت دفـع زبالـه اسـت و      موردنیـاز 
از آنجا کـه ظرفیـت    است. مربوط به نیروي الکتریسیته

ــران  ــار اســت هک 8/0زیســتی ای ــت وت زیســتی  ظرفی

ــر      ــر نف ــه ازا ه ــان ب ــتان گرگ ــار  643/0شهرس هکت
و جاي پـاي اکولـوژیکی    است )1: 1393 سردارآبادي،(

دسـت آمـده اسـت    هب شهرستان گرگانهکتاري  24/1
برابـر بـیش از ظرفیـت     55/1این بـدان معناسـت کـه    

 ظرفیـت  ازبرابر بیش  92/1و کشور  تحملقابلزیستی 
ــل زیســتی ــه خــود شهرســتان گرگــان  تحمــلقاب را ب

 شهرستان گرگـان بارتی دیگر اختصاص داده است به ع
 فراتـر رفتـه   محیط خـود  تحملقابلاز ظرفیت زیستی 

ــاي      ــاي پ ــتی و ج ــت زیس ــۀ ظرفی ــا مقایس ــت. ب اس
کرد که شهرستان گرگان  توان مشاهدهشناختی میبوم

این امـر بـدان معناسـت کـه      شناختی دارد.کسري بوم
مـه  چنانچه در آینده روند کنونی مصـرف همچنـان ادا  

نیازهاي جمعیت  تأمینیابد، محیط طبیعی دیگر توان 
بـراي تـدارك    تـري بزرگرا نداشته و منطقه پشتیبان 

  گرگان خواهد داشت. ستاننیازهاي مصرفی شهر
هاي هاي این پژوهش با نتایج پژوهشتهیاف مقایسۀ

است. براسـاس   توجهیقابلپیشین، بیانگر نکات  مشابه
 شـهر کـلان  شـناختی بومپور جاي پاي مطالعات ساسان
هکتار محاسبه شده  79/3حدود  1385تهران در سال 

بـراي   موردنیـاز  است. کمترین میزان مربوط بـه زمـین  
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حاسبه شده است. مترمربع م 06/0دفع زباله که حدود 
که در  ايمطالعهر حبیبی و  رحیمی، د 1394در سال 

سـنندج انجـام دادنـد چنـین نتیجـه       قطارچیانمحله  
 اقتصـادي،  -اجتمـاعی  متغیرهـاي  میان درگرفتند که 

 شناختیبوم جاي پاي بر را تأثیر بیشترین درآمد سطح
 نیــز ســواد ســطح و دارد مســکن و ونقــلحمــل غــذا،

ــالاترین ــأثیر ب ــر را ت ــاي ب ــاي جــاي پ  مصــرفی کالاه
مهدي قرخلو و همکـاران  دیگر پژوهشی  در . گذاردمی

جـاي  شهري بـا روش   با عنوان ارزیابی پایداري توسعۀ
هاي ی شهر کرمانشاه صورت گرفت. یافتهپاي اکولوژیک

اکولـوژیکی   دهد کـه جـاي پـاي   این پژوهش نشان می
، مـواد غــذایی هـاي مصـرفی   شـهر کرمانشـاه در گـروه   

زمـین  و  ، گرمایش گازهاي طبیعی، آب، برقونقلحمل
   هکتار بوده است. 82/1 زائدبراي دفع مواد  موردنیاز

 ـ  زیستمحیطتحلیل  دسـت   هی ما براسـاس نتـایج ب
رونـد کنـونی    ده از این پژوهش این است کـه ادامـۀ  آم

ــراي توســعه، موجــب کــاهش فرصــت هــاي زنــدگی ب
هاي تحقیق کلی یافتهبه طورواهد شد. هاي آتی خنسل

دهد که میزان جاي پاي اکولوژیکی بـه طـور   نشان می
هاي تولیدي است، این بیش از مقدار زمینچشمگیري 

. ایداري و نقصان اکولوژیکی استتفاوت بیانگر شکاف پ
دهـد کـه مصـرف بایـد بـه      این مقدار تفاوت نشان می

کـاهش یابـد، بـه    منظور پایداري اکولوژیکی بلندمدت 
زمـین یـک ناحیـه محـدود اسـت،       ازآنجاکهدیگر بیان 

مجموع جاي پاي اکولوژیکی باید کمتر از کل تقاضـاي  
ن باشد تا اکوسیسـتم  جمعیت فعلی نواحی مختلف زمی

و از طرف دیگر، امکان تصرف زمین توسط  پایدار بماند
و همچنـین جـاي    نهایـت دارد افراد بشري میل به بـی 

به طور مداوم  ورها،پاي اکولوژیکی نواحی، در کلیه کش
بنابراین، براي کاهش جاي پـاي   در حال افزایش است؛
تـرین  روي کـره زمـین منطقـی    اکولـوژیکی انسـان بـر   

حل، کاهش مقدار مصرف سرانه است و این مهم بـا  راه
و تلاش در راستاي اصـلاح   مشارکت عمومی شهروندان

  شود.الگوي مصرف میسر نمی
  

  پیشنهادها
 ی ــمحاسبات تعیین میزان واقعها و انجام ارزیابی 

ــبات  ــین براســاس محاس ــل از   EFمصــرف زم قب
محلات و نواحی شـهري.   هاي توسعۀتصویب طرح

بدین صورت که قبـل از تعیـین تـراکم جمعیتـی،     
ابتــدا براســاس مقــدار زمــین موجــود جهــت       

منطقـه   شـناختی بـوم حداکثر ظرفیت  وسازساخت
ــهاســتاندارد EFمحاســبه شــود و  ــت بهین  ، جمعی

 شود.محاسبه می
  ها در اراضی سـبز و  وسازساختممانعت از افزایش

هـاي  انتقال توسعه به اراضی فاقد توانباز شهرها و 
هاي مربوطه اعم از وسعۀ فضاي سبز توسط ارگانت

 شهرداري.
 فضـاهاي   وین و اجراي ضوابط و مقررات توسـعۀ تد

چندین برابر سطوح سـاختمانی  و باز به میزان  سبز
ــراکم ســازي محــلات  شــدتولیــد  ه در فرآینــد مت
 شهري.

 زي براي مصرف بهینه هریـک  ساآموزش و فرهنگ
 ـاز شاخص بـه   EF کـار رفتـه در محاسـبۀ    ههاي ب

 مصرف. منظور کاهش سرانۀ
  زیسـتی  در مـورد آثـار محـیط    یرساناطلاعآموزش و

ناشی از بالا بودن میزان مصرف، با اسـتفاده از مفهـوم   
 .EFزمین و روش 

 شـناختی شـهر گرگـان    هاي بـوم پتانسیل توجه به
 ها.ها و رودخانهویژه جنگل، باغهب

 مصـرف و اجـراي مـدیریت سـبز در      اصلاح الگوي
  .  یردولتیغمراکز دولتی و  کلیه

  
  منابع
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