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  شهري با روش جاي پاي اكولوژيكي ي ارزيابي پايداري توسعه
  )شهر كرمانشاه :موردي ي نمونه(

 دانشگاه تهران جغرافيا، ي دانشيار دانشكدهـ  ∗ مهدي قرخلو

  دانشگاه تهران جغرافيا، ي استاديار دانشكدهـ  حسين حاتمي نژاد
  دانشگاه تهران ،ي محيط زيست استاديار دانشكدهـ  اكبر باغوند

  دانشگاه تهران ريزي شهري، دانشجوي دكتراي جغرافيا و برنامهـ  مصطفي يلوه

  27/02/1391: نهايي تأييد          29/01/1391: پذيرش مقاله

  چكيده
كنـد بـه ايـن     و تلاش ميپردازد  مي ،اين مقاله به بررسي جاي پاي اكولوژيكي شهر كرمانشاه

و بـرآوردن نيازهـاي    حمايـت شناسي شهر كرمانشاه تـوان   آيا فضاي بوم: پرسش پاسخ دهد
آمـاري آن   ي انجام گرفته و جامعه اين پژوهش با روش توصيفي شهر را دارد؟ جمعيتاساسي 

مراجـع  دو روش خانوارهاي شهري كرمانشاه بوده كه آمار مربوط به ميزان مصرف آنها از  تمام
حجـم   .آوري شـده اسـت   گويه جمـع  14ل از متشكّ ،ساخته پژوهشگر ي نامه رسمي و پرسش

دهد كـه جـاي پـاي اكولـوژيكي      مي نشان پژوهشي اين ها يافته.خانوار بوده است 322نمونه 
برق  آب، گرمايش گازهاي طبيعي، ونقل، حمل ،مواد غذاييي مصرفي ها كرمانشاه در گروهشهر 

آن بـا فضـاهاي    ي مقايسـه كـه   ،هكتار بوده اسـت  82/1زائد  و زمين مورد نياز براي دفع مواد
بيانگر اين است كـه شـهر كرمانشـاه بـراي بـرآوردن       مانند شهرستان و استان، ،پشتيبان آن

نگاهي به . فراتر از استان كرمانشاه است اي هكي به منطقپايداري خويش متّ نيازهاي زيستي و
 ،هكتـار  22/1بـا   مـواد غـذايي  كـه سـهم    نشان مي دهد ،ميزان مواد مصرفي شهر كرمانشاه

كمترين ميزان مربوط به زمين مورد نيـاز بـراي دفـع     .بيشترين سهم را در بين ساير مواد دارد
 هكتـار 8/0از آنجايي كه ظرفيت زيستي ايـران   .بوده استبه ازاي هر نفر ع متر مرب06/0 زباله
برابر بيش  275/2 هكتاري شهر كرمانشاه بدان معناست كه 82/1جاي پاي اكولوژيكي  ،است

 ي گفتـه  بـه  .ل كشور را به خود اختصـاص داده اسـت  ظرفيت زيستي قابل تحم از ،سهم خود از
انرژي و زمـين مـورد نيـاز     شهر كرمانشاه براي تأمين غذا، روند كنوني مصرف، ي با ادامه ديگر

  .خود نيازمند است كنونيبرابر مساحت  180به فضايي حدود  ،اكسيدكربن براي جذب دي
  

  .كرمانشاه ،ظرفيت برد ،پايداري پايدار شهري، ي توسعه پاي اكولوژيكي،جاي ّ ، :ها واژه كليد
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  مقدمه

مـروزه انسـان بـا    ابه چه ميزاني اسـت؟   ها ت اين شاخصياهم جوامع وجود دارد؟هايي براي سنجش پايداري  چه شاخص
 ميـان  اي هجانب ـ همـه  ي يكسـان و  ايـده ، و در اين زمينه روست همحيطي روب ي زيستها اي در عرصه سابقه هاي بي چالش
 ي،ي مادها اقتصادي و عرصهي ها فعاليتدر سطوح موجود ، زمين 1سازگان كه بوم محيطي وجود دارد نظران زيست صاحب

: 1380 ارجمندنيا،( زيرا فشارهاي اقتصادي بر منابع طبيعي بيش از پيش رو به افزايش است؛ ديگر قادر به پايداري نيستند
انرژي و ساير منابع ضروري زمـين   آب، را بر زمين، اي هفشار فزايند ،همراه الگوي مصرف ناپايدار به جمعيتافزايش  ).93
زايـي و   بيابـان  فرسـايش خـاك،   ازجملـه  معمول با تخريب شديد محيط زيست،طور  به جمعيت شتابانرشد  .كند مي وارد

 ـ مي تاين وضعي .زدايي همراه است جنگل شـد و  ل منطقـه با تواند فراسوي حدود منابع طبيعي و اقتصادي و ظرفيت تحم
ناپايداري شـهري يكـي از    ،دليلهمين  به. )58: 1382 پالمر،( ت به مخاطره بياندازدي زندگي آن را در درازمد توانايي اداره

 ـ ،رو از اين .آيد مي شمار يكم بهو ي شهرهاي قرن بيستها ترين موضوعات و چالش اصلي ي شناخت كشورها از ظرفيت ملّ
تـرين   از سـوي ديگـر يكـي از مهـم     .پايدار اسـت  ي گام نهادن در مسير توسعه ي اقدام در زمينه نخستين ،ل خويشتحم

زنـدگي متـرادف آن در جهـان     ي بـه رشـد شـتابان شهرنشـيني و شـيوه      ،كنـوني  ي ي ناپايداري فرايند توسـعه ها دغدغه
همـراه   بـه  اي هكه در واقع تمركز و فشار نقط شهرنشينيافزون همراه نسبت روز به جمعيت ي سابقه افزايش بي .گردد ميباز

تـداوم   .داشـته اسـت   2پيامدهاي زيانباري براي زيسـت كـره   محيط زيست را در پي دارد، ي زندگي ضدها گسترش شيوه
آفرين بوده و هشداري بـر ناپايـداري    چالش ويژه شكل و كاركردي كه در كشورهاي جنوب دارد، به گونه رشد شهري، اين

تـر و   روز پيچيـده  ي شـهري روزبـه  هـا  ابعاد سـكونتگاه  ،از سوي ديگر ).3: 1380 افي،صرّ( روال كنوني است به شهرنشيني
  ).2 :1391 زياري و ديگران،( ي شهري نمايان شده استها بوم ناپايداري در زيست دنبال آن، به

شهري در شهر كرمانشاه با استفاده از روش جـاي پـاي    ي اين مقاله با هدف ارزيابي پايداري توسعه در همين راستا،
شناسـي شـهر كرمانشـاه تـوان حمايـت و بـرآوردن        آيا فضاي بوم :پاسخ دهد ها بر آن است تا به اين پرسش ،اكولوژيكي

يي بـه تمـامي   گـو  پاسـخ و  پشـتيباني ي زيستي آن قادر بـه  ها كه سامانه اي هگون به شهر را دارد؟ جمعيتنيازهاي اساسي 
  .ي اجتماعي و اقتصادي ساكنان خود باشدها فعاليت

  مباني نظري
تحليـل جـاي پـاي    ، ي زنـدگي هـا  ي خاص يا سبكها گيري پايداري مكان چيده براي اندازهترين ابزارهاي پي يكي از مهم

ايـن   .كردنـد آموختگان اين دانشگاه اجرا  استاد دانشگاه بريتيش كلمبيا و شاگردان و دانش ،اكولوژيكي است كه ويليام ريز
زندگي مدرن را  آثارمعياري مناسب براي ارزيابي  ،مدل با تبديل نياز به منابع و آلودگي به زمين مورد نياز براي جبران آنها

همچنين تحليـل جـاي   . مناطق و كشورها مورد محاسبه قرار بگيرند، شهرها، توانند براي افراد مي آثاراين  .كند مي فراهم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ecosystems 
2. Biosphere 
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ي هـا  ي خـاص و شـيوه  هـا  و توضيح عمـومي را از پايـداري مكـان    تواند يك ابزار آموزشي مفيد باشد مي پاي اكولوژيكي
 ـ    آثـار در تلاش براي تشريح دقيق  پژوهشگرانگرچه . گوناگون زندگي ارائه دهد ي كشـورها  بـراي بعضـي شـهرها و حتّ

وپنجه  شوند كه اقتصاددانان طرفدار محيط زيست با آن دست مي رو هاغلب با همان مشكلاتي روب ها اما اين تلاش، هستند
پول  ،محيطي يا اجتماعي به مواردي همچون ي زيستها هزينه چگونگي تبديل ارزش ،يكي از اين مشكلات. كنند مي نرم

را براي چگونگي تفسير استفاده از منابع و آلودگي آنهـا   هايي هبراي اين كار لازم است كه ابتدا فرضي. يا سطح زمين است
جاي پاي اكولـوژيكي  مفهوم . بوده است مطالعهو اين ازجمله مواردي است كه همواره مورد  كردرها ايجاد توسط اين متغي

بـه محـيط    جمعيتتواند از فشار بار  مي اين مفهوم با تداوم وابستگي انسان به طبيعت و آنچه .اما جامع است، بسيار ساده
ي انسان با طبيعت و بر تـداوم زنـدگي بـا طبيعـت و تنظـيم      ها بر چالش، جاي پاي اكولوژيكي. ارتباط دارد ،زيست بكاهد

مصرف  تواند با انسان نمي، تمددرازدهد كه در  مي نشان اين روش همچنين. طبيعت تأكيد دارد ي هماند روابط خود با باقي
  ).32 :1379، ارجمندنيا( نهايت از منابع زيستي به زندگي ادامه دهد بي

 "ظرفيـت بـرد  "يـا   "لظرفيت تحم" ي في ايدهمنجر به معرّ، عنوان شاخص پايداري تعبير جاي پاي اكولوژيكي به
طور نامحـدود   تواند نيازهاي آنها را به مي ي كه زمينجمعيتحداكثر "شناختي عبارت است از  ظرفيت برد در بوم. شده است

صـحيح و دقيـق   نسبت  به ،شناختي استفاده شود برحسب منابع بوم جمعيتتوزيع  براياين موضوع زماني كه  ."كندتأمين 
را تأمين كند و زماني كه اين تعداد از  ها ني از انسانتواند نيازهاي تعداد معي مي ي از زمينمشخّصمقدار  نمونه،براي . است

دهـد   رخ مـي  جمعيـت بازگشت مرگ  ي شود و دوره مي ناياب مواد غذاييويژه  به ،منابع مورد نياز، ظرفيت زمين فراتر رود
)McDonald et al, 2004: 50.( توان وسعتي از زمين براي تأمين نياز افراد  مي ،با تجزيه و تحليل جاي پاي اكولوژيكي

  ).Wilson, 2005: 8(ي مشخّص زمين را برآورد كرد ها و ساكنان در محدوده
ايـن  . شـود  مي ي استفادهي و محلّشاخص جاي پاي اكولوژيكي در بسياري از كشورهاي جهان در سطوح ملّ ،امروزه

دهـد كـه در    مـي  نشان روشنيطور  اين شاخص به. استمصرف منابع طبيعي و جذب ضايعات ي  روش يكپارچه، شاخص
اين روش ابزاري است كه به تـدوين  . )16 :1388، سرايي و همكار( شود مي منابع طبيعي فشار وارد بر ،كدام ناحيه و كجا

و  هـا  ريـب تنها اهداف و راهبردهاي آينده را در جلوگيري از تخ رساند و نه مي ت و پايداري زندگي ياريي درازمدها برنامه
، ارجمنـد نيـا  ( كند مي هاي نهادي را در مسير و مجراي درستي هدايت گيري بلكه تصميم، كند مي ي بيانهاي ماد نابرابري

ل تغييـر و تحـو  . پايدار است كه خود فراتر از رفرمـي سـاده اسـت    ي توسعه، پيام اصلي جاي پاي اكولوژيكي. )96 :1380
دليـر و  زاده  حسـين ( اسـت  شـناختي  بـوم در گرو تغيير رويكرد همسو با ملاحظات  ،صنعتي ي ساختاري و بنيادي در جامعه

نخست اينكـه   ؛شمار رود بهتواند شاخص پايداري  مي ديدگاهرو جاي پاي اكولوژيكي از دو  از اين. )13 :1387، ساسان پور
 كنـد و نشـان   مي مصرفي انسان را محاسبه جمعيتكالاها و خدمات تمام تأمين  شناسي بومي ها جاپاي اكولوژيكي هزينه

سـازي و غيـره بـه زمـين نيـاز       ساختمان ،ها هاحداث جاد طور مستقيم براي توليدات كشاورزي، تنها به نه ،دهد كه مردم مي
ي عبيـر جـا پـا   ت ،دوم اينكـه . شـود  مي از زمين تأمين ها غير مستقيم نيز كالا و خدمات مورد نياز انسان طور بهبلكه  دارند،
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  .شده استمنجر  1"ظرفيت تحمل"ي  في ايدهبه معرّ، شاخص پايداري عنوان بهاكولوژيكي 
 ـ ي صـمدپور در ناحيـه   براي نمونـه، . اند كار گرفته هبرخي نيز اين نوع مطالعات را در مقياس نواحي شهري ب ي هالهي 

 ـ، شـهري وسازهاي  ي و ساختجمعيتمحيطي افزايش تراكم  زيستبه ارزيابي آثار  تهران سـازي در   خصـوص بلندمرتبـه   هب
نشـان داده   پـژوهش نتايج حاصل از ايـن  . پاي اكولوژيكي پرداخته است جايي شهري با استفاده روش ها هنواحي و محلّ

يكـي از   ي منزله ميزان فضاي سبز و باز به، مطالعه ي سال دوره 26 ه طيالهي ي هوسازهاي محلّ است كه با افزايش ساخت
پـژوهش  بر اساس نتايج اين . طرز چشمگيري كاهش يافته است به ،ي كيفيت محيط زيست شهريها شاخصترين  اصلي
برابر سهم قابـل اختصـاص بـه آن و     272است كه  شدهنفر در هكتار محاسبه   33/6 هالهي ي پاي اكولوژيك ناحيه جاي

1055ا ي همحلّ ،ديگر ي گفته به. ط شهروندان تهراني استبرابر سهم متوسلهيي گذشـته بخـش زيـادي از    هـا  دهه ه طي
  ).67 :1385، صمد پور( فراواني را بر شهر تحميل كرده استزيانبار منابع محيط زيست پيراموني را تخريب و آثار 

موجب  ،شهري چون تهران شناسي كلان پيامدهاي ناپايداري بوم ،پنداشته است گونه كه ساسان پور در حقيقت همان
 شـناختي  بـوم فضاي  ،اي گفته به. شود مي )كشور(شهري خود  كلان ي پشتيبان يا منطقه ي منطقه شناختي بومكاهش توان 

 ي ن ايـن نكتـه  مبـي  پـژوهش نتايج حاصـل از ايـن   . خود را ندارد جمعيتتهران توان برآوردن نيازهاي اساسي  شهر كلان
 مـواد غـذايي  هـاي   هكتار است كه توزيـع آن در گـروه    46/2 هر نفر تهراني حدود اكولوژيكاساسي است كه جاي پاي 

ايـن بـدان   ، و مساحت شهر تهـران  جمعيتبه ارقام  توجهبا . است 83/0و خدمات  38/0 ونقل حمل ،34/0 مسكن، 91/0
بـه   ،توليـد و مصـرف ادامـه دهنـد     ي زيست خود با همين شـيوه  ي مفهوم است كه چنانچه شهروندان تهراني براي ادامه

شـهر   اكولوژيـك بالا بودن جـاي پـاي    ،از سوي ديگر. تهران نياز دارند شهر كلانبرابر فضاي كنوني  25بيش از فضايي 
يعنـي   ،پشـتيبان خـود   ي تهران به منطقه شهر كلانكه ناپايداري در  شود مي سبب ،تهران نسبت به ساير شهرهاي ايران

  ).4 :1385، ساسان پور( ايران منتقل شود كلّ

   پژوهش روش
 پـژوهش هـاي ايـن   داده .ي استفاده شده استتبييني و تحليلي و كم ـ  هاي توصيفي ي از روشكلّ طور به پژوهشدر اين 

. خانوارهاي ساكن در شهر كرمانشـاه بـوده اسـت    تمامشامل ي آن،  مورد مطالعه ي جامعه. است ياز نوع كمطور عمده  به
ي اين پژوهش از دو روش ها داده. هجري شمسي انجام گرفته است 1390صورت مقطعي و در سال  به پيش رو ي مطالعه

 ،بـرداري و نيـز   و فيش اي هدر روش اسنادي با استفاده از مطالعات كتابخان ها اين داده. اند اسنادي و ميداني گردآوري شده
كـه   هـا  داده بخشي از. دان گردآوري شد، هاي مختلف هاي علمي و همچنين سازمان اينترنتي و پايگاه يتارنماهامراجعه به 

. آمـده اسـت   دست هپژوهشگر ب ي شده ي تدوين نامه پرسشاز طريق  ،پذير نبود امكان آنها با روش اسناديامكان گردآوري 
. بـود  مـواد غـذايي  آمار ميـزان مصـرف    ،نتوانست از طريق مراجع رسمي بدانها دست يابد پژوهشگرترين آماري كه  عمده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Carrying Capacity. 
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 ـ )117 :1377 ،حافظ نيا( 1راناستفاده از فرمول كوكين پژوهش با ا ي نمونه و سـطح اطمينـان    درصـد  5ت ، در سـطح دقّ
شهر . استفاده شده است اي هگيري تصادفي خوش در اين مطالعه از روش نمونه. دخانوار محاسبه ش 322ميزان  به، درصد95

كشـي انتخـاب و    صورت قرعه چند بلوك به اي همنطقه برحسب مناطق شهرداري انتخاب و از هر منطق ششكرمانشاه به 
  .برداشت شد

و ) تفصـيلي (پاي اكولوژيكي كه از تركيب كاربرد دو روش استقرايي جا بعدي با استفاده از روش تلفيقي ي در مرحله
  .در سطوح نواحي شهري اقدام خواهد شد EF(2( پاي اكولوژيك ردّ ي براي محاسبه، است تشكيل شده) تركيبي(قياسي 

به وسعت  اي هشهر كرمانشاه در محدود شناختي بوم پردازش اطلاعات و ارزيابي توان، كارگيري اين روش هب ي لازمه
  .آمده است دست بهمناطق شهرداري كرمانشاه  ي كه با استفاده از نقشه است هزار هكتار10

 )EF( پـاي اكولوژيـك   ردّ گيـري  هي لازم بـراي انـداز  ها آوردن داده دست هب پژوهش،انجام  ي ترين مرحله شايد مهم
ي مـورد نيـاز   ها ازجمله داده. د آمدندست خواه هجداول آماري كشور ب با كمكليه او گيري اندازهي لازم براي ها داده. باشد

  .كرداشاره  ،توليدات جنگلي و مصارف آن، غذا، توان به مصرف انرژي مي ،براي تحليل
  :شوند مي اين محاسبات مراحل اصلي زير را شامل، )1996( 3واكرناگل و ويليام ريز ابداعيِي براساس روش كلّ

و تقسيم مصرف كل  اي هي منطقها بر اساس مجموع داده ،مصرفي اصلي مواد ي مصرف سالانه ي سرانه برآورد •
 .جمعيتبه ميزان 

 ي ط مصرف سـالانه تقسيم متوس راهاز ، زمين اختصاص داده شده به هر نفر براي توليد هر مورد مصرفي برآورد •
يا بازده زمين توليد ي ط سالانههر مورد بر متوس. 

كه به هـر   اكوسيستم از طريق جمع زدن تمامي مناطق) EF(پاي اكولوژيك هر نفر  ردّ ط كلّمتوس ي محاسبه •
 .نفر اختصاص يافته است

ضرب  ي حاصل با محاسبه، )N( شده ريزي برنامه ي منطقه جمعيتبراي ) Efp(پاي اكولوژيك  دست آوردن ردّ به •
ّمتوست ي پاي هر نفر در اندازه ط ردجمعي )Efp = N × EF( )Wackernagel & Rees, 1996(. 

 ميـزان ، غـذا  :عبارتنـد از  گيـري  انـدازه ي موجـود و قابـل   هـا  داده ،پاي اكولـوژيكي شـهر كرمانشـاه   جابراي تعيين 
  .نيروي الكتريسيته و مقدار زباله آب، گرمايش حاصل از گازهاي طبيعي،، ونقل حملناشي از اكسيدكربن  دي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  مورد مطالعه ي في محدودهمعرّ
 7درجـه و   47عـرض شـمالي از خـط اسـتوا و      ي دقيقـه  19درجه و  34ت مركز استان كرمانشاه با موقعي ،شهر كرمانشاه

 متري از سطح درياي آزاد واقـع شـده اسـت   1322تفاع النهار گرينويج در غرب ايران و در ار طول شرقي از نصف ي دقيقه
رونـد،   شمار مـي  بهخدماتي شهر  ي هاي پيرامون كه جزء محدوده مساحت اين شهر با احتساب شهرك. )1 ي شماره شكل(

 525زمينـي ايـن شـهر تـا تهـران       مسـافت  .)38 :1382، مشاور طرح و آمـايش  مهندسان( است هزار هكتار 10 بر افزون
مركز آمار ( خانوار بوده است 198117و  نفر 784602داراي  1385سرشماري سال  اساسشهر كرمانشاه بر . است كيلومتر
. اسـت  غربي كشور پـس از تبريـز و اهـواز    ي ي سومين شهر بزرگ ايران در حاشيهجمعيتاين شهر از نظر . )1385ايران، 

شـهر   جمعيـت ، بر اسـاس بـرآورد مركـز آمـار ايـران     . گرفته است انجام 1387اطلاعات سال  ي محاسبات مربوط بر پايه
  ).1387، همان( نفر بوده است 818362كرمانشاه در سال ياد شده 

   
  ت شهر كرمانشاه نسبت به كشور و ساير سطوح بالاترموقعي ي نقشه .1شكل 

  مركز آمار ايران :منبع

  ها بحث و يافته
از روش جـاي پـاي    ،مصـرف كـالا و انـرژي شـهر كرمانشـاه     محيطي مربوط بـه ميـزان    براي سنجش پيامدهاي زيست

اسـتفاده   ،در دانشگاه بريتيش كلمبيـاي كانـادا   اي هريز منطق شناس و برنامه  زيست، پروفسور ويليام ريزابداعيِ اكولوژيكي 
 ـ ي نهميزان نياز سالا، در اين روش. شده است كـه بـا    )شـناختي  بـوم از نظـر  (د شهر كرمانشاه به مقدار زمين و درياي مولّ
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روش جـاي پـاي   ، كـه گفتـه شـد    گونـه  همـان  .محاسـبه شـد   ،كند مي ي آنها را برآوردهها تمامي نياز هاي موجود وريافن
ني زمـين در يـك يـا چنـد     مقدار معي، اكولوژيكي بر اين ايده استوار است كه براي هر مورد از موارد مصرف انرژي و مواد

تعريف شده با  جمعيتارزيابي جاي پاي اكولوژيكي از . دكني مصرف منابع را فراهم ها مورد نياز است تا جرياناكوسيستم 
 ـ     در  ).Wackernagel and Ress, 1995: 25( اسـت  اي هفضاي استقرار و نيازهاي مصـرفي آن يـك رونـد چنـد مرحل

 ـ اي همنطق ـ، يدر سطوح ملّ ي موجودها آمارها و داده براساسبراي محاسبه  نخست ي مرحله ميـانگين مصـرف    ،يو محلّ
و مـديريت آلـودگي    مـواد غـذايي  ، كالا و خدمات ونقل حمل، ي مصرفي مانند انرژيها اقلام مورد نظر در حوزه ي سالانه

 ي دوم، سـرانه  ي در مرحله). Wackernagel & Ress, 1995: 30( شود مي برآورد جمعيتحسب مصرف كل و حجم بر
  .شود مي زده هاي مصرفي تخمينها يا زيرحوزهمورد از حوزهشده براي توليد هر  مساحت زمين تصاحب

يك واحد سطح برابر است با يـك هكتـار فضـاي زيسـتي      .شود مي گيري اندازهجاي پاي اكولوژيكي در واحد سطح 
ها بـراي كشـت غـلات و    بارورترين زمين. وري متفاوت است زمين از نظر بهره .وري نسبت به ميانگين جهاني بهره، بارور

  ).Wackernagel and Rees,1995: 63( گيرند مي مورد استفاده قرارم رترين آنها براي مراتع و چراي داكم بارو
 .نسبت بـه ميـانگين جهـاني بهـره وري     ،ي زراعيها هكتار از زمين 3/0بدين ترتيب واحد سطح برابر است با حدود 

 3/16يـا  ، هكتار از ميانگين اراضي مرتعـي  7/2 وجنگلي  يها هكتار از ميانگين زمين 6/0همين واحد برابر است با حدود 
ميزان بيشتري از واحد سطح نسـبت بـه همـان     ي دهنده نشان ،بارور بنابراين يك هكتار زمين كاملاً. )ساحل( هكتار دريا

شـود و   مي سنجش "زيست توده" حسب ظرفيت آنها براي توليدبر ها مساحت تمام زمين. چندان بارور است مقدار زمين نه
مقياس كاملي از جـاي   "واحد سطح"روش  .شود مي گيري اندازهحسب توليد مواد پروتئيني براي مصرف انسان دريا نيز بر

ي زيسـتي و  هـا  ظرفيـت  شده، اراضي ساخته، پاي اكولوژيكي مناطق و كشورهاي مختلف را برحسب انواع كاربري اراضي
  ).Wackernagel, 2003: 9(د كن مي يكي برآوردژكمبودهاي اكولو

  ي مصرفيها حوزه
  غذا •

 هـاي  لـّه در مح هـا  نامه پرسش. اقدام شده است نامه پرسششهر كرمانشاه از طريق  مواد غذاييبراي برآورد مقدار مصرف 
ط ،ت اقتصاديمختلف از لحاظ برخورداري و محروميدر . كرمانشاه تكميل شده اسـت  هاي لّهديده در مح افراد آموزش توس

  :آيد مي دست بهمصرف سالانه از مجموع مقادير غذايي و مقدار ضايعات ، بخش مصرف غذايي
Ε݂݀݋݋ ൅ Εݏܽݓt مصرف سالانه =  

تـن   7/535208 شهر كرمانشـاه  مواد غذاييمصرف  مقدار كلّ، نامه پرسشآمده از طريق  دست بهي ها بر اساس داده
درصد از كل توليدات محصولات كشـاورزي بـه    10بر اساس آمارهاي وزارت جهاد كشاورزي حدود  طرفي،از  .بوده است

  .تن بوده است 87/53520 توان گفت مقدار ضايعات مي و بر اين اساس ضايعات پيش از مصرف اختصاص دارد
tons 57/588729  =87/53520  +7/535208  Εfood= مصرف سالانه  ൅ Εwast ⇒   

محصولات  از تناسب سطوح زير كاشت و مقدار توليد، برآورد اراضي مورد نياز براي توليد اين مقدار مصرفمنظور  به
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اسـتفاده شـده   ، 1382هاي كشاورزي استان كرمانشاه بر اساس آمار سرشـماري عمـومي كشـاورزي    برداري ي بهره سالانه
 هكتار و مقـدار توليـد محصـولات سـالانه     670893مجموع سطوح زير كشت محصولات استان ، در سال ياد شده. است

  :بر اين اساس. تن بوده است 1144945
hectar716708931144945 /=÷    

 براي توليد يك تن محصول كشاورزي در استان كرمانشاه نيـاز اسـت  زمين هكتار  7/1ط متوس طور به بدين معنا كه
  ). 22 :1387آماري استان كرمانشاه،  ي سالنامه، مركز آمار ايران(

  :كردشهر كرمانشاه را تعيين  مواد غذاييمقدار مصرف  ي كننده توان ميزان زمين تأمين مي بنابراين

hectar26910008407157588729   زمين مورد نياز براي تأمين مقدار مصرف غذايي كرمانشاه /// =×  

hectar2218183622691000840             جاي پاي مواد غذايي شهر كرمانشاه // =÷  

  مواد زائد •
هر شهروند كرمانشـاهي حـدود    ي توليد زباله ي سرانه، بر اساس اطلاعات شركت بازيافت مواد و توليد كود آلي كرمانشاه 

ي  تـوان سـرانه   مي به اين رقم توجهبا ، )2 :1390 ،شركت بازيافت مواد و توليد كود آلي كرمانشاه( است گرم در روز 600
  . محاسبه كردشهر را  كلّ تبع هر نفر و به ي نهسالا

kg21936560  ي هر نفر كرمانشاهي    ي توليد زباله ي سالانه سرانه =×/  

tonkg 2781792211000179221278179221278219818362 /=÷⇒=×  

ه با . است تن 278/179221 ،شهر كرمانشاه ي توليد زباله توان گفت مقدار مي درنتيجه درصـد از  80بـه اينكـه    توجـ
د و در هنگـام دفـن حـدود    ن ـده مـي  تشـكيل  )اي هو باغچ ـ اي هآشپزخانپسماندهاي ( شهر كرمانشاه را موادآليي  ها زباله
25و يابد مي ليه خود تقليلدرصد حجم او 2/0كيلوگرم به حجم  450ب با در هر متر مكع ب تبديل خواهـد شـد  متر مكع .

  :بنابراين حجم زباله پيش از دفن مساوي است با
35398269450179221278 m/=÷  

 :به تغييرات فيزيكي در هنگام دفن مساوي است با  توجهحجم زباله با 

 34995672505398269 m/// =×  
به اين امر مساحت زمين مورد نياز براي دفن  توجهبا  .است متر 2دفن هر لايه از زباله به عمق حدود طور معمول  به

  :زباله شهر كرمانشاه برابر است با
hectarem 984100007497837497832499567 3 //// =÷⇒=÷  

hectare0000060818362984 // =÷  
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  .هكتار زمين نياز دارد 5نه حدود ط سالامتوس طور بهبراي دفن زباله  اي شهر كرمانشاه گفته به
  ونقل حمل •

مقـدار مصـرف   . سوخت اصلي خودروها مبناي اصلي محاسبات بوده است عنوان بهمصرف گازوييل و بنزين ، در اين بحث
غير مسـتقيم مـواقعي كـه آمـار رسـمي از مصـرف        روشدر  .آيد مي دست بهغير مستقيم و مستقيم  روش از دو ها خودرو

روز يـا   در طـول شـبانه   )نفر( جا شده هتعداد مسافران جاب ،و نيز )مورد( با استفاده از تعداد سفرها سوخت وجود نداشته باشد
چنـين  و هم هـا  بـوس و سـواري   ميني، اتوبوسمانند ، انواع وسايل مختلف شخصي و عمومي ي وسيله به ،سالانهيا ماهانه 

مسـتقيم بـا    در روشامـا  . جايي براي هر يك از وسايل ذكر شده قابل حصـول اسـت   هموتورسيكلت و اعمال ضرايب جاب
  .آيد مي دست بهميزان سوخت انواع خودروها  ،ي نفتي ايرانها فراورده ي پخش واستفاده از آمار رسمي شركت ملّ

هـر سـاله در مقيـاس     ،ي نفتي ايـران ها پخش و فراوردهي ها از سوي شركت ملّ انواع سوخت ي نهآمار مصرف سالا
 شهر و شهرستان با كلّ جمعيتمقدار مصرف شهر كرمانشاه از طريق برقراري تناسب  ي محاسبه .شود مي شهرستان ارائه

  .گرفته استانجام ، مصرف اعلام شده
 ليتـر  453يتر و مصرف نفت گاز نيـز  ل 389، بنزين كرمانشاه ي ميزان مصرف سرانه شده، انجامبه محاسبات  توجهبا 

تن كربن آزاد شده در هر  35/19 با نرخ برابركه  در هر گالن است BTU 125000كمابيش برابربنزين بدون سرب . است
ن كربن تُ 95/19، كه درنهايت كند مي توليد BTU 138700كمابيشسوخت گازوئيل نيز در هر گالن . است BTUبيليون 

  ).102-103 :1389، به نقل از پزتا و دروسام صمدپورفريادي و ( كند مي آزاد BTUدر هر بيليون 
زير عمل صورت  بهيل يمصرف بنزين و گازو ي ميزان زمين مورد نياز براي تأمين سرانه ي بنابراين بايد براي محاسبه

  :كرد

  جاي پاي بنزين ي محاسبه
  389 ÷ 7853/3=  766/102    ي بنزين  ي مصرف روزانه گالن سرانه

BTUgallonBTUgallons 12845750125000766102 =× //  

CarbontonnesbilionBTUCarbontonnesBTUbillion 24856526203519012845750 //// =×  

  :بنابراين، تن كربن يك هكتار زمين نياز است 8/1به اين قانون كه سالانه براي جذب  توجهحال با 

hectareCarbontonneshectareCarbontonnes 13809181208112485652620 /// =÷×  

شـهر ضـرب    جمعيـت را در تعداد 138091812/0ي جاي پاي شهر ضروري است كه عدد كلّ ي درنتيجه براي محاسبه 
  .كنيم

hectare1130098183621380918120 ≅×/  

  جاي پاي گازوئيل ي محاسبه
  453 ÷ 7853/3=  673/119  ي گازوييل  ي مصرف روزانه گالن سرانه
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BTUgallonBTUgallons 116598645138700673119 /// =×  

CarbontonnesbilionBTUontonnesCarbBTU 3311429690951901659864510 //// =×  

  :بنابراين، تن كربن يك هكتار زمين نياز است 8/1به اين قانون كه سالانه براي جذب  توجهحال با 

hectareCarbontonneshectareCarbontonnes 18396831608113311429690 /// =÷×  

  .كنيمشهر ضرب  جمعيترا در تعداد 183968316/0ي جاي پاي شهر ضروري است كه عدد كلّ ي براي محاسبه 
hectare1505538183621839683160 ≅×/  

   ونقل حملجاي پاي اكولوژيكي  ي محاسبه
  .آيد مي دست به ها پاي انواع سوخت مجموع ردّ با ونقل حملپاي اكولوژيكي ردّ ي كلّ ي محاسبه

hectare322060128018396831601380918120 /// =+  

ّهكه امروزه بخشي قابل گفتني اين ي هنكت. است هكتار 32/0 ونقل حملپاي  بنابراين ردونقـل  حملاز ناوگان  يتوج 
. انـد  يـل و بنـزين روي آورده  ياستفاده از گاز طبيعي به جاي گازو به ،شخصي شهر كرمانشاه ي هي وسائط نقليعمومي و حتّ

ي هـا  و فـراورده  ي پخـش ها از سوي شركت ملّ دليل عدم تفكيك ميزان مصرف خودروها و گاز مصرفي منازل و كارگاه به
كـه   اسـت  جاي پاي اكولوژيكي ناشي از گرمايش گازهاي طبيعي در بخشي جداگانه مورد بررسي قرار گرفته، نفتي ايران

  .است ونقل حملبخشي از آن مربوط به بخش 

  گرمايش گازهاي طبيعي •
انـرژي   عنـوان  بـه كه تمايل جهاني بـراي مصـرف آن رونـدي افزايشـي داشـته و      است يي ها سوخت دسته از گاز طبيعي

ذخائر جهان، دومين كشـور جهـان از حيـث     درصد از كلّ 15كشور ايران با دارا بودن حدود . جايگزين و پاك مطرح است
ي در تـوجه ي قابل ها گذاري در ايران نيز سرمايه. )12 :1386، عباس پور( است دارا بودن اين منبع با ارزش پس از روسيه

دليـل عـدم    بـه . دهـد  مـي  روندي رو به رشد را نشان ،گذشتههاي  سال طي گازگرايش به مصرف  و شده انجاماين زمينه 
 ي بـراي محاسـبه  ، آمار مصرف گاز شهر كرمانشاه به نگارنده ي كرمانشاه در خصوص ارائه ي شركت گاز منطقههمكاري 

ي مصـرف   ميزان سـرانه ، مطالعاتي ي ميانگين استاني و تعميم آن به محدوده ي ميزان مصرف گاز شهر از طريق محاسبه
 ـ متـر 1224 برابـر ، 1387گاز طبيعي شهر كرمانشاه در سـال   ي نهسالا ـ ( ب بـرآورد شـده اسـت   مكع  ي پخـش  شـركت ملّ

 بهـره  بـي  كشـي گـاز طبيعـي    لوله ازاين حقيقت كه بسياري از روستاهاي استان  با وجود. )1387، ي نفتي ايرانها فراورده
 نظر اما به، اين گمان وجود دارد كه ممكن است ميزان مصرف گاز شهر كرمانشاه بيش از مقدار برآورد شده باشد و هستند

زمـين مـورد نيـاز     ي براي محاسبه. تر باشد بخش خيلي زيادي اطمينان به ميزاناقل مصرف مقدار حد ي محاسبه ،رسد مي
  :زير عمل شده است روش بهگازهاي طبيعي ي  براي جذب كربن توليد شده
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در  هـا  تعداد مول كه گونه اين .ب بايد از قانون گازها استفاده كرددر فوت مكع  1ها تعداد مول ي براي محاسبه نخست
(و حجم  2)اتمسفر( ضرب فشار تقسيم حاصل ب مساوي است بافوت مكعبر حاصل ضرب ضـريب ثابـت  ) بفوت مكع R 

ܰ .ي زير نشان داده شده است كه در رابطه )كلوين( در درجه حرارت ൌ ܲ ൈ ܸ/ܴ ൈ ܶ 
، اسـت  اتمسـفر  5/14معـادل   psiو از آنجايي كه هر  است psi 25/0است كه فشار گاز داخل لوله در منازل  گفتني

  :گيري كنيم مقدار زير را نتيجهتوانيم  مي بنابراين
atmP 0170514250 /// =÷=  

LFootcubicV    تعداد مول در يك فوت مكعب   3281 /==  

KmoleatmLR  ضريب ثابت   //082060=  

  KelvinCentigradeFarenheitdegreesT 5288551560 // === 

  .ب بپردازيمدر فوت مكع ها تعداد مول ي شده به محاسبه نهاي معي شاخصتوانيم بر اساس  مي در نتيجه

02052880820603280170 /)/()/()/()/( =×÷×=N  

 043/16 مول متان وجود دارد و با اين نكته كه جـرم ملكـولي متـان    02/0ب گيريم كه در يك فوت مكع مي نتيجه
  :بنابراين، است گرم در مول

FootcubicperCHgramsmolesmoleg 432002004316 //// =×  

  :گيريم كه مي نتيجه است كربن، درصد از متان 75نكته كه  با در نظر داشتن اين

footcubicpercarbongramsfootcubicpercarbongrams 240750320 /// =×  

 314/35 ب نيـز يك متر مكع ،ب و از سوي ديگرمتر مكع 02832/0 ب برابرهر فوت مكع، به تبديل واحدها توجهبا 
  :كردب تبديل را به فوت مكعمقدار مصرف گاز طبيعي شهر كرمانشاه ، كربن ي توان براي محاسبه مي ،استفوت مكعب 

 
gasnaturalconsumtionFootcubic33643224314351224 // =×  

carbongrams840641037324033643224 /// =×  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
آنهـا   جـرم كـلّ   در ايـن صـورت،   اتم كنار هـم قـرار گيرنـد،    022/6 1023 هاي بسيار پيشنهاد كردند كه اگر ها پس از آزمايش شيميدان.  1

 بعـدها عـدد   .انـد  آنها اين تعـداد را يـك مـول ناميـده     .آساني با ترازوهاي معمولي اندازه گرفت اي خواهد شد كه بتوان مقدار آن را به اندازه به
  .رو عدد آووگادرو ناميدندي ايتاليايي آمدئو آووگاد را به ياد دانشمند پر آوازه 022/6 1023

  1atm=760 mmHg.اين فشار را يك اتمسفر نيز مي گويند عنوان فشار استاندارد پذيرفته شده است، فشار هوا در سطح دريا به . 2
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ton010373840108406410373 6 /// =  

  :تن كربن داريم 8/1هكتار به ازاي هر  1به قانون  توجهبا 
hectare00576081010373840 /// =÷  

 عمتر مرب 58 ،كرمانشاهيتوان گفت كه زمين مورد نياز براي جذب كربن ناشي از مصرف گاز طبيعي هر شهروند  مي
  .است هكتار 4714اين جاي پاي حدود  ،شهر نيز و براي كلّ است

  نيروي الكتريسيته •
برقراري تناسـب بـين ميـزان     با. مگاوات بوده است982062 حدود ، 1387برق مصرفي شهرستان كرمانشاه در سال  كلّ

كيلـو وات   813552238شهر كرمانشـاه حـدود    مقدار برق مصرفي، شهري و روستايي شهرستان جمعيتمصرف برق به 
  ). غرب اي هبه نقل از شركت برق منطق، 1387، آماري استان كرمانشاه ي سالنامه( ساعت محاسبه شده است

ن شود كه در يك مقدار معي مشخّص ،گيري اندازهتبديل واحدهاي  روش براي تعيين مقدار كيلو ژول مصرفي بايد از
  :شود مي زير محاسبه ي مقدار مورد نظر بر مبناي رابطه. چند كيلو ژول وجود داردكيلو وات ساعت مصرفي 

1kwh=1 (1000W) (3600s)= 6/3 106 W.s= 6/3 106J 

(813552238) kwh 6/3 106 J =  2928788056800000 J/1000=  2928788056800 KJ 

  :زير محاسبه كرد ي از رابطه، محاسبه شدهتوان مقدار زغال سنگي كه براي توليد مقدار كيلو ژول  مي رو از اين
2928788056800KJ 1gram/20KJ=146439402840grams 

 :درصد بازدهي توليد زغال سنگ دارند 4/31حال با درنظر داشتن اين نكته كه گياهان حدود 
146439402840gram 0.314÷ =466367524968grams coal 

  .پردازيم مي مقدار كربن در آن ي به محاسبه، دارددرصد كربن وجود 85با پذيرش اينكه در زغال سنگ 
466367524968grams coal 85 /0 =  396412396223 grams Carbon = 396412 tone Carbon 

  :كند مي تن كربن جذب8/1حدود  ،به اين نكته كه هر هكتار زمين توجهدر نتيجه با 

396412 8/1 =220229 hectare 

  .است هكتار27/0جاي پاي اكولوژيكي هر يك از شهروندان كرمانشاهي از نيروي الكتريسيته ، در نتيجه

  آب •
 :1385، صـمدپور ( اسـت  مورد نيـاز آب يك ميليون ليتر  زمينهكتار  08/0هر براي ي صورت گرفته ها به بررسي توجهبا 
آمـاري   ي سـالنامه ( ب بوده استمتر مكعهزار  85770حدود 1387از آنجايي كه مصرف آب شهر كرمانشاه در سال . )36

  ).10 :1387، به نقل از شركت آب و فاضلاب استان كرمانشاه، استان كرمانشاه
85770000000litre 08/0  hrctare÷1000000=  6862  hectare 
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  6862 ÷ 818362=  008/0    )به هكتار(جاي پاي مصرف آب شهر كرمانشاه 

هزار هكتـاري آن در   10شهري كرمانشاه و وسعت  ي گانه ششنفري ساكن در مناطق  818362 جمعيتبه  توجهبا 
شـود كـه    مـي  بنابراين ملاحظه. يابد مي هكتار زمين اختصاص 01/0آن  ساكنانط به هر يك از متوس طور به ،1387سال 

ي چنانچه آن را با مجمـوع  و حتّاست  برابر بيش از مساحت اشغالي كنوني شهر 180شهر كرمانشاه  ساكنانمصرف زمين 
بـه ايـن ترتيـب بـراي تـأمين      . آن خواهد بود 23/2كنيم، مقايسه  است هكتار 670893برابر سطوح زير كشت استان كه 

ي ها سامانه ،به سخني ديگر. است به فضايي بيش از دو برابر مساحت استان نياز ،شهر كرمانشاه ساكناننيازهاي مصرفي 
 سياسي يا جغرافيـايي را در بـر   ي بسيار فراتر از محدوده اي همحدود ،مايت از شهر كرمانشاه لازم استزيستي كه براي ح

 ).1 ي شماره جدول(گيرد  مي

  مصرفي ردپاي اكولوژيك شهر كرمانشاه به تفكيك عناصر و مواد .1جدول 
  )نفر/هكتار ( EF )به هكتار(EFP اجزا

  22/1  269/1000840  غذا
  0000006/0  98/4  مواد زائد

  322/0  263562  ونقل حمل
  27/0  220229  نيروي الكتريسيته

  0058/0  4714  گرمايش گازهاي طبيعي
  008/0  6862  آب
  8/1  1496212  جمع

  گيري نتيجه
پايداري شهري در شهر كرمانشـاه مـورد ارزيـابي     ،در اين مقاله تلاش شده است با استفاده از روش جاي پاي اكولوژيكي

شناسـي   است كه شهر كرمانشاه فاقد توان لازم و كافي فضـاي بـوم   بر اين پايهفرض اصلي اين بررسي  پيش. قرار بگيرد
دهد كه جـاي پـاي نشـان اكولـوژيكي شـهر       مي نشان پژوهشي اين ها يافته. است تأمين نيازهاي ساكنان خويش براي

برق و زمين مورد نيـاز بـراي دفـع    ، آب، گرمايش گازهاي طبيعي، ونقل حمل، مواد غذاييي مصرفي ها گروه كرمانشاه در
ي آن بـا فضـاهاي    امـا مقايسـه   ؛از مصارف شهر نيست يكامل فهرستگرچه اين موارد . هكتار بوده است 82/1مواد زائد 

بيانگر اين اسـت كـه شـهر كرمانشـاه     ، مانند شهرستان و همچنين استان ،ي فضاهاي پشتيبان آنشهر و حتّ ي شده اشغال
ي هـا  يافتـه  ي مقايسه. فراتر از استان كرمانشاه است اي هكي به منطقمتّ ،براي برآوردن نيازهاي زيستي و پايداري خويش

پـور در   ات ساسـان مطالع ـ بـر اسـاس  . ي اسـت تـوجه بيانگر نكات قابل  ،پيشين مشابه  هاي پژوهشبا نتايج  پژوهشاين 
در ايـن  . هكتـار محاسـبه شـده اسـت     46/2 حـدود  ،1385تهران در سال  شهر كلانجاي پاي اكولوژيكي  ،دانشگاه تبريز

 طـور  به. هكتار برآورد شده است 9/0خود اختصاص داده است و حدود  بيشترين سهم از جاي پاي را به مواد غذاييمطالعه 
 ي ي مصرفي براي محاسـبه ها كه گروهجااز آن. است هكتار از شهر كرمانشاه بيشتر 64/0تهران  شهر كلاني جاي پاي كلّ

به نظر  امعن ي جاي پاي آنها نيز تا حدودي بيكلّ ي شايد مقايسه، جاي پاي اكولوژيكي اين دو شهر مشابه يكديگر نيستند
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 ي بيـانگر ايـن نكتـه    ،شهر يكسـان اسـت  دو  كه در هر مواد غذاييو  ونقل حمل ،تك موارد مانند تك ي اما مقايسه. برسد
كـه   دهد مي اين پژوهش نيز نشان، همگام با اين نتايج. اساسي است كه الگوي مصرف تا حدود زيادي به هم شبيه است

هكتار  22/1با  مواد غذاييمربوط به سهم  ،مصرف موادغذايي شهر كرمانشاه ميزان بالاي جاي پاي اكولوژيكي مربوط به
كمتـرين ميـزان   . دارند مواد غذاييمراتب سهمي كمتر از  ، بهمحاسبه شده است پژوهشساير موارد مصرفي كه در اين  و

 از آنجاكه ظرفيت. ع بوده استمتر مرب06/0هكتار يا  000006/0حدود  كه است مربوط به زمين مورد نياز براي دفع زباله
برابر بـيش از   275/2است كه هكتاري شهر كرمانشاه بدان معن 82/1 جاي پاي اكولوژيكي، است هكتار 8/0زيستي ايران 

رونـد   ي كـه بـا ادامـه    كردتوان بيان  مي ،ديگر ي گفته به. خود اختصاص داده است ل كشور را بهظرفيت زيستي قابل تحم
 180به فضايي حدود  ،اكسيدكربن انرژي و زمين مورد نياز براي جذب دي، شهر كرمانشاه براي تأمين غذا، كنوني مصرف

روند كنوني مصرف همچنان بدين طريق در آينده است كه چنانچه اين امر بدان معن. برابر مساحت فعلي خود نيازمند است
پشتيبان بزرگتري را بـراي تـدارك ايـن     ي را نداشته و منطقه جمعيتمحيط طبيعي ديگر توان تأمين نيازهاي ، ادامه يابد

روند  ي آمده در اين پژوهش اين است كه ادامه دست بهمحيطي ما بر اساس نتايج  تحليل زيست .نيازها لازم خواهد داشت
و راهبردهـايي كـه در ايـن     هـا  روش. شـد  هاي آينده خواهـد  ي زندگي براي نسلها موجب كاهش فرصت ،كنوني توسعه

از جهـان،   اي هي ديگر در هر گوش ـها مطالعهتوانند در خصوص  مي ،اند آمده دست بهشده و نتايجي كه  كار گرفته مطالعه به
 .كار گرفته شوند محيطي و جغرافيايي به علمي زيست ي حوزه ي ويژه در زمينه به
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