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Abstract 

Background and Objectives: One of the most important conditions for improvement of the quality of 

life in present and future is attainment of a sustainable development in society. Sustainable 

development is a complicated and nebulous concept, which has been assessed through many different 

methods. Today, the best method for determining the level of the sustainability of societies consists in 

analyzing the effects of human activities on nature. Accordingly, in this study the situation of 

sustainability in Ahvaz city is assessed through analysis of the situation of ecologic footprint as well as 

the biological capacity of Ahvaz City.  

Material and Methodology: The present research enjoys an applied objective and it is done in a 

descriptive-analytic manner. In this research, the ecologic footprint and the biological capacity of 

Ahvaz city were determined in the first place and in the second place, the situation of this mega city 

was compared to the circumstances of the world, Asia and Iran.  

Findings: The results of the study display that the footprint share of consumption in Ahvaz city is 

equal to 1.4 hectare and for the whole city it is 1542298.356 hectares and the share of biological 

capacity in the city is equal to 0.406 hectare and for the whole city it is 444751.1 hectare. The share of 

transportation footprint and the share of water footprint are the most and the least shares, respectively, 

in Ahvaz City. 

Discussion and Conclusion: The results show that the ecological footprint of Ahvaz City in 

comparison to the world level, Asia, and the country is less by 47.85, 20.9 and 47.46 percents, 

respectively. In addition, the biological capacity of the city is less in comparison to the world, Asia 

and Iran by 77.18, 50.48 and 49.87 percents, respectively. 
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 مقدمه

کننده اصلي  امروزه شهرها به عنوان مصرف کننده و توزيع

هاي اساسي  کالاها و خدمات و نيز به دليل مسايل و چالش

خالي از هاي متروک و  مانند ترافيک و تراکم زمين، ساختمان

سکنه، تغيير کاربري زمين، آلودگي صوتي، آلودگي آب و 

بسياري از موضوعات محيط زيستي ديگر، کانون توجه بحث 

يابي به يک وضعيت  اند. بنابراين به منظور دست پايداري شده

هايي جهت حصول به  پايدار واقعي در شهرها، تدوين سياست

پايدار ضروري اي  يابي به جامعه شهرهاي پايدار براي دست

اي مهم تحت عنوان توسعه پايدار  است. به همين منظور مقوله

مندان و  در چند دهه اخير مورد توجه جدي و اساسي انديش

(. در اين بين توجه به مبحث 1متفکران توسعه قرار گرفت )

شهرها به دليل رشد سريع کالبدي و  توسعه پايدار در کلان

زيستي و مشکلات و  جمعيتي بدون توجه به مباحث محيط

چون افزايش آلودگي محيط زيستي،  اي هم مسايل عديده

کاهش توان اکولوژيکي، مصادره منابع منطقه پشتيبان، افزايش 

تر ناتواني مديريت  زيست و از همه مهم بار وارده بر محيط

شهري در تأمين و اداره امور شهر، که همگي مؤيد ناپايدارتر 

شهرها شده است، حايز اهميت شدن فضاي اکولوژيکي کلان 

به  پايدار توسعه شدن مطرح حقيقت تري است. در فراوان

 بر تأثيرات شهرها از ناشي نيز سوم هزاره اصلي شعار عنوان

 است. بدون انساني زندگي مختلف ابعاد و کره زيست گستره

 و شهرها به توجه بدون پايدار و توسعه پايداري از بحث شک،

 گسترش با ترتيب، (. بدين4بود ) واهدخ بي معنا شهرنشيني

 هاي مدل دانشمندان المللي، بين در سطح پايدار توسعه مفهوم

جوامع،  پايدار توسعه گيري اندازه براي کيفي متعددي و کمي

 اکولوژيک، پاي جاي (. روش6ارايه دادند ) ويژه کلان شهرها به

 مصرف مقدار که است هاي تعيين پايداري از روش يکي

 نواحي حسب بر را پسماند توليد و منابع زيستي از ها انسان

را  اکولوژيک پاي جاي (. روش4کند ) مي اکوسيستم ارزيابي

 گاه دانش در 1550ي  دهه اوايل ،4و ريز 1واکرناگل ماتيس

هاي کارآمد  (. اين روش يکي از روش5کردند ) کلمبيا معرفي

                                                 
1- Mathis Wackernagel 

2- William Rees 

 ظرفيت ،شناختي ظرفيت بوم ريزي، در زمينه ارزيابي برنامه

اکولوژيکي و سنجش وضعيت پايداري در جوامع در  نهايي

 گسترده طور اخير به هاي سال در سطح ملي و محلي است، که

 زائد توليد مواد جذب و منابع مصرف شاخص يک به عنوان

 به نياز شناختي مورد بوم توليد مساحت سرانه اساس بر شده

ي پاي (. به عبارت ديگر روش جا3است ) شده برده کار

اکولوژيک، بازگوکننده آثاري است که هر کدام از جوامع در اثر 

گذارند. به  سبک و شيوه زندگي خود، بر طبيعت به جاي مي

هاي زمين و آب مورد نياز  طور دقيق، اين شاخص، ميزان پهنه

براي توليد تمام منابعي را که يک فرد، جمعيت يا فعاليت، 

کنند،  را جذب مي کنند و پسماند توليد شده مصرف مي

 نمايد. محاسبه مي

ميزان ظرفيت  اواسط قرن بيستم، تا طبق نظرات دانشمندان

محيط بيش از اثري بود که انسان از فعاليت خود بر روي 

گذاشت و هر جا زخمي بر چهره طبيعت  طبيعت برجاي مي

ديگر به  (، عوامل مختلف طبيعي با هماهنگي يک4خورد ) مي

کردند. اما از  ند و تعادل محيط را حفظ ميپرداخت ترميم آن مي

هاي انسان بر روي محيط از ظرفيت  اثر فعاليت 1531سال 

طوري که امروزه سرانه جاي  زيستي طبيعت پيشي گرفت، به

هکتار و سرانه  4/4پاي مصرف انسان بر طبيعت در جهان 

دهد که بشر  (. اين نشان مي1هکتار است ) 1/1زيستي جهان 

اي که در دست دارد، مصرف  درصد بيش از ذخيره 50 تقريباً

 5/1ها نيازمند  که با اين روش مصرف، انسان کند و اين مي

سياره براي جبران مصرف خود هستند و کره زمين تقريباً يک 

ماه وقت نياز دارد تا منابع مصرف شده توسط انسان  3سال و 

اخير هاي  (. بر اين اساس، در سال5در يک سال را احيا کند )

 NGOهاي انسان بر طبيعت مورد توجه  توجه به اثرات فعاليت

 هاي محيط زيست جهاني قرار گرفته است. ها و سازمان

دهد که سرانه  بررسي وضعيت اکولوژيک در ايران نيز نشان مي

هکتار است، در حالي که جاي پاي  5/0ظرفيت زيستي آن 

که  ضمن آن، اين امر (10) باشد هکتار مي 31/4اکولوژيک آن 

دهنده مصرف بيش از حد از منابع و وابستگي به منابع  نشان
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ديگر مناطق جهان براي تأمين نيازهاي اکولوژيک ساکنان 

ها،  است، باعث ايجاد مشکلات فراواني از جمله رواج بيماري

پايين آمدن سطح کيفيت زندگي و ... شده است. اين امر 

هاي  هواز که در سالچون شهر ا شهرهايي هم ويژه در کلان به

اخير به دليل استفاده نامناسب از منابع و امکانات و مشکلاتي 

از جمله آلودگي آب رودخانه کارون در اثر ورود آشکار فاضلاب 

شهر به آن، حرکت ريزگردها، آلودگي هوا در نتيجه 

هاي حمل و نقل و صنايع نفتي، آلودگي خاک و منابع  فعاليت

اند، حايز  شده پذيري آسيب و يداريآب زيرزميني، دچار ناپا

جا که امروزه ايجاد شهر   اهميت فراواني است. بنابراين از آن

باشد و به منظور  اي پايدار مي يابي به جامعه پايدار، لازمه دست

کلي زندگي ساکنين شهر اهواز و دستيابي به  ارتقا کيفيت

اکولوژيک در اين شهر، در اين پژوهش ضمن  پايدار توسعه

گويي به  ررسي وضعيت پايداري در شهر اهواز، به پاسخب

چون؛ جاي پاي اکولوژيک در شهر اهواز چه قدر  سؤالاتي هم

باشد؟؛  باشد؟ و ظرفيت زيستي اين شهر به چه ميزان مي مي

 پرداخته شده است.

 پيشينه و مبانی نظري تحقيق

از جمله تحقيقات داخلي و خارجي که پيرامون مساله تحقيق 

( 4015چون، گاللي ) توان به مواردي هم گرفته ميصورت 

اشاره کرد که به تشريح منطق تعيين رد پاي اکولوژيک و 

ايجاد اطمينان به نتايج محاسبات رد پاي اکولوژيک براي 

هاي  زيستي محيطي و توصيه استفاده در ارزيابي خطرات محيط

سياستي پيرامون اين مساله در مراکش پرداخته است. نتايج 

حقيقات وي نشان داد که ارزش اصلي رد پاي اکولوژيک ت

هاي انسان به خارج شدن محيط  بسيار برجسته است و فعاليت

زيست از تعادل و افزايش رد پاي اکولوژيک بسيار اثر گذار 

( 4015واليو، ماررو و سوليس گازمن ) -(. گونزالس11است )

پروژه ساخت مسکن در  54به بررسي رد پاي اکولوژيک 

دهد که  ها نشان مي اند. نتايج تحقيقات آن سپانيا پرداختها

هاي وسيع و بزرگ در زمان ايجادشان رد پاي  ايجاد خانه

هاي چهار طبقه  تر نسبت به خانه برابر بيش 5/1اکولوژيکي 

( 4014(. لئو و همکارانش )14چندين خانواري داشته است )

لوژيک در به محاسبه عوامل سودمند براي تعيين رد پاي اکو

ها  چين با استفاده از روش منطقي پرداختند. نتايج تحقيق آن

نشان داد که شبکه توليد اصلي از هر نوع اکوسيستم داراي 

هايي بر حسب عوامل سودمندي در ايالات مختلف بوده  تفاوت

( با 1654(. جمعه پور، حاتمي نژاد و شاهنواز )16است )

بررسي پايداري  استفاده از روش جاي پاي اکولوژيک به

ها نشان داد که  اند. نتايج تحقيقات آن شهرستان رشت پرداخته

هکتار به ازاي هر  345/1جاي پاي مصرف در شهرستان رشت، 

(. 6هکتار به ازاي هر نفر است ) 414/0نفر و ظرفيت زيستي 

( منابع بوم شناختي ايران را پس از 1650سرايي و زارعي )

اند. نتايج تحقيقات  بررسي کرده 1610انقلاب اسلامي تا سال 

دهد که منابع اکولوژيک در ايران به صورت  ها نشان مي آن

( به 1650(. شکور و همکاران )14ناپايدار استفاده شده است )

گري در دهستان بوان از شهرستان  سنجش پايداري گردش

نورآباد ممسني با استفاده از روش رد پاي اکولوژيک 

دهد که وضعيت  ها نشان مي حقيقات آناند. نتايج ت پرداخته

ها در حالت پايدار قرار  گري در منطقه مورد مطالعه آن گردش

ي ديگر که به ها پژوهشدر اين پژوهش برخلاف (. 15دارد )

گري و يا  چون گردش بررسي جاي پاي اکولوژيک در ابعادي هم

، با توجه به اين اند پرداختهچون شهرستان  در سطوح کلاني هم

که شهر پايدار، امکان ايجاد جامعه پايدار را فراهم  اصل

سازد و با توجه به ارتباط متقابل و دوسويه جاي پاي  يم

اکولوژيک و ظرفيت زيستي در پايداري شهرها، ضمن بررسي 

وضعيت پايداري از طريق برآورد جاي پاي اکولوژيک و ظرفيت 

يک و زيستي، شرايط کلان شهر اهواز از نظر جاي پاي اکولوژ

ظرفيت زيستي با شرايط جهان، آسيا و کشور از اين نظر مورد 

 مقايسه قرار گرفته است.

 جاي پاي اکولوژيک

توسط ويليام  1550دهه  اوايل در اکولوژيک پاي رد شاخص

يافت  گسترش به سرعت و شد ارايه 4واکرناگل ماتيس و 1ريز

را براي  6اکولوژيک پاي رد بار اولين براي واکرناگل و (. ريز13)

 جهاني، منابع هاي داده از با استفاده يافته، توسعه کشور سيزده

                                                 
1- William Rees 

2- Mathis Wackernagel 

3- Ecological Footprint 
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 که است اين شناسي بوم پاي رد اوليه (. ايده14تخمين زدند )

 نوعي ارتباط زمين، کره از اي منطقه و فعاليت فرآيند، ،هر فرد

 توليد منابع، از استفاده طريق از ارتباط اين که دارد زمين با

است  طبيعت شده توسط توليد خدمات از ستفادها و زايد مواد

 براي اندازه محاسباتي ابزار يک پاي اکولوژيک رد .(15و  11)

 رد واقع در طبيعت است. روي بر جمعيت اثرات تقاضاي گيري

 تأمين براي را طبيعت منابع از استفاده نحوه پاي اکولوژيک

به  کند، مي محاسبه و ... ها دولت نواحي، شهرها، ها، انسان نياز

 اراضي قلمرو مجموع اکولوژيک، پاي رد ديگر عبارت

 مصرفي منابع مستمر جهت توليد نياز مورد و آب خيز حاصل

 يک در آن از حاصل زايدات تمام و جذب انساني نياز مورد

(. اين 40باشد ) جهاني مي هر مقياس و در مشخص اجتماع

 براي ضاهايششود که انسان به ارتباط بين تقا رويکرد باعث مي

به  (.41طبيعت پي ببرد ) نيازهاي مادي خود و منابع تأمين

 به اکنون توان گفت که ردپاي اکولوژيک هم طور کلي مي

 به کردن کمک براي ساده، عملياتي شاخص يک عنوان

 پاي شود. رد مي تعريف ناپايداري و پايداري مقابل حفاظت در

 و روشن الگوي در يک زمين با را انسان برخورد شناسي بوم

 مقدار عنوان به اکولوژيک، پاي دهد. رد مي واضح نشان

 مواد زايد جذب و جمعيت يک مصرف براي که مساحت زميني

  (.44شود ) مي تعريف نيز است، نياز مورد ها آن

 ظرفيت زيستی

 توليد براي که است خيزي حاصل زمين نواحي زيستي، ظرفيت

به عبارتي ديگر  .(44دارد ) وجود پسماند جذب و منابع

ظرفيت زيستي، توانايي اکوسيستم براي توليد مواد زيستي 

مفيد و دفع مواد زايد توليد شده توسط انسان با استفاده از 

 مناطقي مانند زيستي دانش و تکنولوژي جاري اوست. ظرفيت

 وجود جا آن در زندگي را که آلپ هاي کوه و آفريقا صحراي

 تراکمي از معيار يک زيستي، شود. ظرفيت نمي ندارد، شامل

 دهي وزن زمين آن، وري بهره با که است موجود زمين ميزان

 آبي هاي توانايي پهنه زيستي ظرفيت خلاصه، طور شود. به مي

 (.13است ) اکولوژيک خدمات ي تهيه براي خاکي و

 روش تحقيق

اين پژوهش از لحاظ هدف کاربردي است که با استفاده از 

يلي انجام شده است. در اين پژوهش ابتدا لتح –روش توصيفي 

اي اطلاعات مورد نياز پيرامون مساله  خانه از طريق منابع کتاب

و پيشينه تحقيق گردآوري شد. سپس متناسب با وضعيت 

اي و شهري و با  هاي موجود در سطوح متفاوت منطقه داده

گيري از روش اسنادي، اطلاعات مورد نياز از طريق  بهره

آماري استان خوزستان، آمارنامه شهر اهواز اسناد نامه  سال

هاي مربوطه  معاونت بازيافت شهرداري اهواز، و ساير ارگان

جمع آوري گرديد. در مرحله بعد با روش جاي پاي اکولوژيک 

 بر اصلي، مواد مصرفي ي سالانه مصرف ي سرانه از طريق برآورد

 هکل ب مصرف تقسيم و اي منطقه هاي داده مجموع اساس

 نفر هر به شده داده اختصاص زمين جمعيت و برآورد ميزان

 مصرف متوسط تقسيم راه از مصرفي، مورد هر توليد براي

زمين و  بازده يا توليد ي سالانه متوسط بر مورد ي هر سالانه

 ( ازEF) 1نفر هر اکولوژيک پاي ردّ کلّ متوسط ي محاسبه

نفر هر  به که اکوسيستم مناطق تمامي زدن جمع طريق

 جمعيت ( برايEfp) 4اکولوژيک يافت، جاي پاي اختصاص مي

ضرب  حاصل ي محاسبه (، باNشده ) ريزي برنامه ي منطقه

( Efp= N × EFجمعيت ) ي اندازه در نفر هر پاي متوسط رد

. سپس ظرفيت زيستي شهر اهواز با استفاده (13)تعيين گرديد

  از رابطه زير محاسبه شد:

(1)                   BC =A × YF × EQF                

نواحي موجود براي يک  A، 6ظرفيت زيستي BCدر اين رابطه 

به ترتيب ضريب بازده  EQFو  YFنوع مصرف زمين معين و 

 ضريب باشند. هاي زمين مي و ضريب تعادل براي انواع پهنه

است.  جهاني بازده متوسط به ملّي بازده متوسط نسبت بازده،

تقاضاي يک نوع زمين  مورد يا موجود ينواح تعادل، ضريب

ور زيستي جهان بر  خاص؛ درون واحدهاي متوسط، نواحي بهره

، در نهايت (6) دهد حسب نوع مصرف زمين و سال را نشان مي

                                                 
1- Ecological Footprint per person 

2- Ecological Footprint 

3- Biological capacity 
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جاي پاي اکولوژيک و ظرفيت زيستي با جاي پا و ظرفيت 

 زيستي جهان، آسيا و ايران مورد مقايسه قرار گرفت.

 هاي تحقيق يافته

 اسبه جاي پاي اکولوژيک در شهر اهوازمح

در روش جاي پاي اکولوژيک براي مصرف هر نوع انرژي و مواد، 

مقدار معيني زمين در يک يا چند اکوسيستم نياز است تا 

هاي مصرف منابع مشخص شود. مبناي اندازه گيري در  جريان

اين روش واحد سطح است و هر واحد سطح برابر با يک هکتار 

وري جهاني است. از  ر، نسبت به ميانگين بهرهزيستي بارو

ها داراي سطوح متفاوتي است،  وري زمين جايي که بهره آن

هکتار )بارورترين  6/0بنابراين واحد سطح براي اراضي زراعي 

هکتار، براي اراضي مرتعي  3/0ها(، براي اراضي جنگلي  زمين

 است هکتار براي درياها در نظر گرفته شده 6/13هکتار و  4/4

بهترين و ترين،  يکي از مناسب. روش واحد سطح (44و  46)

باشد. در  پاي اکولوژيک مي يبراي برآورد جا ها روشترين  کامل

زير ابتدا به محاسبه جاي پاي اکولوژيک شهر اهواز در 

هاي حمل و نقل، غذا، مواد زايد، برق، گاز و آب پرداخته  بخش

 تعيين گرديده است. شده، سپس جا پاي اکولوژيک شهر اهواز

در اين مرحله با توجه به سه نوع سوخت رايج در خودروها 

)بنزين، گازوييل و گاز(، ابتدا آمار مورد نياز از معاونت حمل و 

نامه آماري شهر اهواز استخراج شد، سپس رد پاي  نقل و سال

بنزين، گازوييل و گاز مصرف شده تعيين گرديد، در نهايت با 

وژيک در سه بخش مذکور، جاي پاي جمع رد پاي اکول

 اکولوژيک حمل و نقل در شهر اهواز تعيين شد.

 جاي پاي بنزين

برابر با  1650ميزان بنزين مصرف شده در شهر اهواز در سال 

ميليون ليتر بوده است. بر اين اساس به صورت زير به  444

محاسبه رد پاي اکولوژيک بنزين پرداخته شد. بر اساس 

 145000شده بنزين بدون سرب معادل  تحقيقات انجام

BTU  انرژي حرارتي توليد شده( در گالن بوده و مقدار آزاد(

 BTUتن کربن در هر ميليارد  65/15سازي کربن در آن نيز 

 161400چنين سوخت گازوييل نيز معادل  باشد. هم مي

)انرژي حرارتي توليد شده( در هر گالن است و در هر ميليارد 

 (.45سازد ) تن کربن رها مي BTU ،55/15تن 

424 ÷ 1095389 = 0.000387077 × 1000000 = 

387.0771023 liter 

با توجه به محاسبات صورت گرفته سرانه مصرف بنزين در شهر 

ليتر در سال براي هر فرد است.  044/614اهواز برابر با 

جايي که هر يک گالن آمريکايي برابر با  چنين از آن هم

 باشد، بنابراين داريم: ليتر مي 4156/6

387.0771023 ÷ 3.7853 = 102.2579722 gallons 

102.2579722 gallons × 125000 BTU/gallon = 

12782246.53 BTU 

0.012782247 Billion BTU × 19.35 ton carbon 

/ billion BTU = 0.24733647 tones Carbon 

ن کربن ت 1/1حال با توجه به اين قانون که سالانه براي جذب 

يک هکتار زمين نياز است، در زير به تعيين ميزان سرانه زمين 

مورد نياز براي جذب کربن ناشي از مصرف بنزين در شهر اهواز 

 شود. پرداخته مي

0.24733647 tones Carbon   × 1 hectare ÷ 1.8 

tones Carbon = 0.13740915 hectare 

ي جذب بر اساس محاسبات فوق سرانه زمين مورد نياز برا

کربن توليد شده از مصرف بنزين در شهر اهواز برابر با 

باشد، براي به دست آوردن رد پاي  هکتار مي 16440515/0

در تعداد جمعيت شهر اهواز ضرب  16440515/0شهر عدد 

 شود. مي

 0.13740915 × 1095389 = 150516.4716 

hectare 

 جاي پاي گازوييل

 هاي فرآورده پخش ليم بر اساس برآورد صورت گرفته شرکت

خوزستان(، ميزان مصرف گازوييل در شهر  )منطقه ايران نفتي

باشد که براي تعيين ميزان رد پاي  ميليون ليتر مي 1453اهواز 

 شود. آن به صورت زير عمل مي

1496 ÷ 1095389 = 0.001365725 × 1000000 = 

1365.72487 liter 

1365.72487 ÷ 3.7853 = 360.7969964 gallons 

 گالن سرانه مصرف

360.7969964 gallons × 138700 BTU / gallon 

= 50042543.4 BTU 
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0.050042543 Billion BTU × 19.95 ton carbon 

/ billion BTU = 0.998348741 tones Carbon 

در اين مرحله نيز با توجه به اين قانون که هر ساله براي جذب 

نابراين سرانه ميزان تن کربن يک هکتار زمين نياز است، ب 1/1

زمين مورد نياز براي جذب گازوييل به صورت زير محاسبه 

 شود: مي

0.99834874 tones Carbon   × 1 hectare ÷ 1.8 

tones Carbon = 0.554638189 hectare 

در اين مرحله براي محاسبه کلي جاي پاي شهر در زمينه 

ز گازوييل، سرانه زمين مورد نياز براي جذب کربن ناشي ا

 گردد. مصرف گازوييل در تعداد جمعيت شهر اهواز ضرب مي

 0.554638189 × 1095389 = 607544.5715 

hectare 

 مصرفی در خودروها CNGو  LPGجاي پاي گاز 

( مصرف شده توسط LPGجا که ميزان گاز مايع ) از آن

 451154تن معادل با  661546000خودروها در شهر اهواز 

( مصرف شده CNGزان گاز طبيعي )ميليون ليتر بنزين و مي

جا  چنين از آن باشد و هم تن مي 560/144133در خودروها 

ليتر بنزين  66/1که وزن يک کيلوگرم گاز طبيعي معادل با 

توان نتيجه گرفت که ميزان گاز طبيعي  باشد، بنابراين مي مي

ليتر  16/51154566مصرف شده در خودروها در شهر اهواز 

زان هر دو گاز مايع و طبيعي مصرف شد در بنزين و مجموع مي

باشد. در اين  ليتر بنزين مي 16/54603460خودروهاي سبک 

قسمت به منظور درک بهتر مساله ابتدا مقادير گاز مايع و 

طبيعي مصرفي در خودروها بر حسب ليتر بنزين محاسبه 

 شده، سپس به فوت مکعب تبديل گرديد.

مول متان وجود دارد  04/0جايي که در يک فوت مکعب   از آن

گرم در مول  046/13و با اين توجه که جرم مولکولي متان 

 است، بنابراين:

16.043 g/ mole × 0.02 moles = 0.32 grams 

CH4 per cubic Foot 

درصد از متان، کربن است،  45با در نظر داشتن اين نکته که 

 گيريم که: نتيجه مي

0.32 grams carbon per cubic foot × 0.75 = 

0.24 grams carbon per cubic foot 

در اين قسمت به منظور درک بهتر مساله ابتدا مقادير گاز مايع 

و طبيعي مصرفي در خودروها بر حسب ليتر بنزين محاسبه 

شده، سپس با استفاده از قانون تبديل واحدها )يک ليتر معادل 

دار جا که مبناي محاسبه مق فوت مکعب( و از آن 065613/0

باشد، ليتر بنزين به فوت مکعب  کربن گازها فوت مکعب مي

تبديل شد. بنابراين ميزان گاز مصرف شده توسط خودروهاي 

فوت مکعب  511/6455156سبک در شهر اهواز برابر با 

باشد. بر اين اساس ميزان زمين مورد نياز براي جذب کربن  مي

 توليد شده به صورت زير خواهد بود:

3259893.911 × 0.24 = 782374.5387 grams 

carbon 

782374.5387 ÷ 106 = 0.782374539 ton 

0.782374539 ÷ 1.8 = 0.434652522 hectare 

توان نتيجه گرفت که ميزان زمين  با توجه به نتايج فوق مي

مورد نياز براي جذب کربن ناشي از مصرف گازهاي مايع و 

 53104/6طبيعي در خودروهاي شهر اهواز براي هر نفر 

کيلومتر مربع  4354/46کيلومتر مربع و براي کل شهر معادل 

 باشد. هکتار مي 464354544/0يا 

 

 محاسبه جاي پاي اکولوژيكی حمل و نقل

محاسبه کلي جاي پاي اکولوژيکي حمل و نقل از طريق جمع 

هاي مصرف شده بخش حمل و نقل )بنزين،  ردپاي سوخت

 آيد. گازوييل و گاز( به دست مي

0.13740915 + 0.554638189 + 3.96802E-07 = 

0.692047736 hectare 

150516.4716 + 607544.5715 + 0.434652522 

= 758061.4778 hectare 

 35/0با توجه به نتايج فوق رد پاي حمل و نقل در شهر اهواز 

برابر با هکتار به ازاي هر نفر اهوازي و براي کل شهر اهواز 

 هکتار است. 4441/451031

 جاي پاي مواد غذايی

هاي به دست آمده از سازمان ميوه و ميادين شهر  بر اساس داده

اهواز و سازمان صنعت، معدن و تجارت استان خوزستان، مقدار 

تن است.  06/536350کل مصرف مواد غذايي شهر اهواز 

انشگاهي همچنين از آنجا که بر اساس آمارهاي وزارت جهاد د
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درصد از کل توليدات محصولات کشاورزي به  10حدود 

توان  ضايعات پيش از مصرف اختصاص دارد و بر اين اساس مي

تن بوده است.  06/53635گفت مقدار ضايعات پيش از مصرف 

 گردد. بنابراين مصرف سالانه به صورت زير محاسبه مي

Efood + Ewast = 963650.03 + 96365.03 = 

1060015.033 tons =مصرف سالانه 

به منظور برآورد اراضي مورد نياز براي توليد اين مقدار مصرف، 

از تناسب سطوح زير کشت و مقدار توليد محصولات سالانه 

اين  1650بهره برداري کشاورزي شهر اهواز از آمار نامه سال 

شهر، استفاده شده است. در اين سال مجموع سطوح زير کشت 

هکتار و مقدار توليد محصولات  1543444محصولات استان 

تن بوده است. بر اين اساس ميزان زمين مورد  531141سالانه 

نياز براي توليد يک تن محصول کشاورزي به صورت زير 

 شود. محاسبه مي

968848 ÷ 1576427 = 0.614 

 314/0بر اساس نتايج حاصل از انجام تحقيق به طور متوسط 

محصول کشاورزي در استان هکتار زمين براي توليد يک تن 

ي مقدار  توان ميزان زمين تأمين کننده نياز است. بنابراين مي

 مصرف مواد غذايي شهر اهواز را تعيين کرد:

1060015.033 ÷ 0.614 = 651469.0783 hectare 

ميزان زمين مورد نياز براي تأمين مقدار مصرف غذايي شهر 

 اهواز

651469.0783 ÷ 1095389 = 0.594737649 

hectare جاي پاي مواد غذايي شهر اهواز 

 جاي پاي مواد زايد

بر اساس اطلاعات شرکت بازيافت مواد و توليد کود آلي اهواز، 

گرم در  550ي هر شهروند اهوازي حدود  ي توليد زباله سرانه

ي  ي سالانه توان سرانه (، با توجه به اين رقم مي43روز است )

 محاسبه کرد.هر نفر و به تبع آن کل شهر را 

0.95 × 365 = 346.75 Kg 

حجم زباله توليد شده توسط يک شهروند اهوازي در سال 

 )سرانه سالانه توليد زباله(

1095389 × 346.75 = 379826135.8 ÷ 1000 = 

379826.1358 ton 

ي  توان گفت که مقدار زباله بر طبق نتايج به دست آمده مي

در سال است. با تن  1651/645143توليد شده شهر اهواز 

هاي توليد شده شهر بازيافت  درصد از زباله 4که   توجه به اين

هاي شهر اهواز  درصد از زباله 41شود و نيز به دليل آن که  مي

اي( تشکيل  هاي فساد پذير )پسماندهاي غذايي و باغچه را زباله

شان  درصد از حجم اوليه 45دهد که در هنگام دفن حدود  مي

کيلوگرم به  450طوري که در هر متر مکعب  بهيابد،  کاهش مي

متر مکعب زباله دفن خواهد شد. بنابراين حجم زباله  4/0حجم 

 پيش از دفن مساوي است با:

379826.1358 – 15193045.43 = 364633090.3 

Kg  درصد بازيافت 4حجم زباله پس از  

364633090.3 ÷ 450 = 810295.7563 m3  حجم

 زباله پيش از دفن

810295.7563 × 0.25 = 202573.9391 m3  حجم

 زباله با توجه به تغييرات فيزيکي در هنگام دفن

متر  4از آن جايي که به طور معمول براي دفن هر لايه از زباله 

عمق نياز است، بنابراين با توجه به اين امر مساحت زمين مورد 

 نياز براي دفن زباله شهر اهواز برابر است با:

202573.9391 ÷ 2 = 101286.9695 hectare 

بر اساس نتايج حاصل از انجام تحقيق، شهر اهواز براي دفن 

هکتار زمين نياز  101416زباله به طور متوسط سالانه حدود 

 :دارد. اين مقدار براي هر شهروند اهوازي برابر است با

 101286.9695 ÷ 1095389 = 0.092467 hectare 

 جاي پاي آب

هکتار  01/0ي صورت گرفته براي هر ها با توجه به بررسي

(. از آن جايي 44زمين، يک ميليون ليتر آب مورد نياز است )

 56333645حدود  1654که مصرف آب شهر اهواز در سال 

 (:41مترمکعب است )

93666345000 liter × 0.08 hectare ÷ 1000000 = 

7493.3076 hectare 

رد پاي  0.006840773 = 1095389 ÷ 7493.3076

 مصرف آب در شهر اهواز بر حسب هکتار

 جاي پاي برق

 5544554برابر با  1650کل برق مصرفي شهر اهواز در سال 

کيلو وات ساعت بوده  5544554000مگاوات ساعت معادل 
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ترين منبع توليد برق در شهر  است. از آن جايي که گاز مهم

 اهواز است، بنابراين رد پاي برق در قسمت رد پاي گاز محاسبه

 شده است.

 جاي پاي گاز

در دو بخش  1650ميزان گاز مصرفي شهر اهواز در سال 

متر مکعب و در بخش  440556000خانگي و تجاري برابر با 

متر مکعب بوده است.  4346335000صنعتي و نيروگاهي 

حال براي تعيين ميزان زمين لازم جهت جذب کربن، ميزان 

تفاده از قانون تبديل ها ابتدا با اس گاز مصرفي در تمامي بخش

شود که بر اين  واحدها، متر مکعب به فوت مکعب تبديل مي

 13311551455اساس مقدار گاز مصرفي شهر اهواز برابر با 

 گردد. فوت مکعب مي

1.79904E+11 × 0.24 = 43176927007 grams 

carbon 

43176927007 ÷ 106 = 43176.92701 ton 

43176.92701 ÷ 1.8 = 23987.18167 hectare 

23987.18167 ÷ 1095389 = 0.021898323 

hectare 

توان نتيجه گرفت که ميزان زمين  با توجه به نتايج فوق مي

هاي  مورد نياز براي جذب کربن ناشي از مصرف گاز در بخش

مسکوني، تجاري، صنعتي و نيروگاهي شهر اهواز براي هر نفر 

اکولوژيک ( رد پاي 1باشد. جدول ) هکتار مي 041151646/0

 دهد. به تفکيک عناصر مصرفي را در شهر اهواز نشان مي

 

 منبع: محاسبات نگارندگان رد پاي اکولوژيک در شهر اهواز به تفكيک عناصر مصرفی -1جدول 

Table 1. ecological footprint in the city of Ahvaz in terms of the elements of cost 

 EFP EF(Capita / hectare)( hectare) عنصر مصرفی

 354044463/0 44/451031 حمل و نقل

 554464345/0 04/351435 مواد غذايي

 054434/0 53/101413 مواد زائد

 003140446/0 60/4456 آب

 041151646/0 11134/46514 گاز

 4045/1 653/1544451 جمع

براباار بااا  1650از آنجااايي کااه جمعياات شااهر اهااواز در سااال 

گانه شهر اهاواز برابار    1بوده و مساحت مناطق نفر  1055615

هکتار بوده، بنابراين به طور ميانگين به هر نفر از  46/41433با 

يابد، که بر  هکتار زمين اختصاص مي 015/0ساکنين اين شهر 

اين اساس مقدار مصرف زماين در شاهر اهاواز باراي هار نفار       

باراي  برابر مساحت کنوني شهر است. به عبارتي ديگر  45/140

تأمين زمين مصرفي ساکنين شهر اهواز باه مسااحتي بايش از    

هکتاري اساتان   4/3405استان خوزستان نياز است و مساحت 

درصد از زمين مورد نيااز سااکنين شاهر     41/0خوزستان تنها 

 کند. اهواز را تأمين مي

 محاسبه ظرفيت زيستی شهر اهواز

واز بر در اين مرحله براي بررسي وضعيت پايداري شهر اه

ابتدا وضعيت ظرفيت  اکولوژيک، پاي جاي اساس شاخص

زيستي شهر محاسبه شد، سپس با مقايسه ظرفيت زيستي 

شهر با جاي پاي اکولوژيک شهر، وضعيت پايداري و يا 

گردد. در اين مرحله از آمارهاي  ناپايداري شهر اهواز تعيين مي

موجود در سطح شهرستان بهره گرفته شده، سپس نسبت 

يتي آن براي شهر اهواز تعيين گرديد. به منظور تعيين جمع

 نوع هر براي تعادل ضريب و بازده ضريب زيستي، ظرفيت

 ضرب نظر مورد زمين مقدار مساحت در زمين ي پهنه

 گزارش در ساله هر مختلف، هاي زمين تعادل گردد. ضرايب مي
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 طول در مناطق تمام براي و شود منتشر مي جهاني پاي جاي

 ي هر پهنه بازده ضرايب برآورد است. براي برابر سال يک

 منطقه، زمين )مانند مرتع( در ي آن پهنه بازده مقادير زمين،

شود.  تقسيم دنيا در زمين ي پهنه همان بازده متوسط بر بايد

( سرانه و کل ظرفيت زمين بر حسب پهنه هاي زمين 4جدول)

 را در شهر اهواز نشان ميدهد.

 

منبع: محاسبات نگارندگان هاي زمين )هكتار( کل ظرفيت زمين بر حسب پهنهسرانه و  -9جدول 

Table 2. Per capita and total capacity of the Earth in terms of land zones (ha) 

 مجموع دريا جنگل مرتع کشاورزي پهنه زمين

 403041/0 0104/0 000114/0 145111/0 155/0 سرانه ظرفيت زيستي

 1/444451 44/11506 4535/144 4/164054 4/415040 يستيکل ظرفيت ز

نتايج حاصل از ظرفيت زيستي نشان داد که سرانه ظرفيت 

هکتار و براي کل شهر  403/0زيستي در شهر اهواز 

هکتار است. به طور کلي مقايسه جاي پاي  1/444451

اکولوژيک و ظرفيت زيستي شهر اهواز گوياي آن است که اين 

ظ اکولوژيک در حالت ناپايدار قرار دارد. بررسي و شهر از لحا

هکتار به ازاي هر  4/1مقايسه جاي پاي اکولوژيک شهر اهواز )

دهد  نفر( با جاي پاي اکولوژيک جهان، آسيا و ايران نشان مي

تر از جاي پاي جهان، آسيا و ايران  که جاي پاي شهر اهواز کم

ناپايداري قرار است، به عبارتي هر چند شهر اهواز در حالت 

دارد، اما ناپايداري آن در جاي پاي اکولوژيک نسبت به سطح 

درصد و  5/40درصد، نسبت به سطح آسيا  15/44جهاني 

تر است. از طرفي،  درصد، کم 4303/44نسبت به سطح ملي 

بررسي و مقايسه ظرفيت شهر اهواز با ظرفيت زيستي جهان، 

تي اين شهر نسبت دهد که ظرفيت زيس آسيا و ايران نشان مي

 41/50درصد، نسبت به سطح آسيا  11/44به سطح جهاني 

باشد. به  تر مي درصد کم 14/45درصد و نسبت به سطح کشور 

طور کلي بايد گفت که شهر اهواز به دليل عدم تعادل در جاي 

پاي اکولوژيک و ظرفيت زيستي در حالت ناپايداري قرار دارد. 

يک و ظرفيت زيستي را در ( سرانه جاي پاي اکولوژ4شکل )

 جهان، آسيا، ايران و اهواز مورد مقايسه قرار داده است.

 
 مقايسه سرانه جاي پاي اکولوژيک و ظرفيت زيستی در جهان، آسيا، ايران و اهواز -9شكل 

Figure 2. Comparison of per capita ecological footprint and biological capacity in the world, Asia, Iran, Ahvaz 
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نتيجه گيري

جا که دست يابي به توسعه پايدار به ارتباط متقابل و  از آن

متعادل انسان و طبيعت وابسته است، بنابراين براي دست يابي 

ويژه توسعه پايدار شهري که زمينه  به توسعه پايدار به

سازد،  يابي به توسعه پايدار را در سطح جامعه فراهم مي دست

گذارد، مورد توجه قرار  راتي که انسان بر طبيعت ميبايد اث

گيرد. بر اين اساس در اين پژوهش با استفاده از روش جاي 

 هاي تعيين پايداري بر مبناي از روش پاي اکولوژيک که يکي

 بر پسماند توليد و منابع زيستي از ها انسان مصرف مقدار

ر اکوسيستم است، به بررسي وضعيت پايداري د نواحي حسب

شهر اهواز پرداخته شده است. نتايج حاصل از انجام تحقيق 

 4/1نشان داد که سرانه جاي پاي اکولوژيک براي شهر اهواز 

چنين  باشد. هم هکتار مي 403/0هکتار و سرانه ظرفيت زيستي 

نتايج حاصل از انجام تحقيق نشان داد که جاي پاي اکولوژيک 

اي اکولوژيک و و ظرفيت زيستي شهر اهواز نسبت به جاي پ

تر است. البته بايد ياد  ظرفيت زيستي جهان، آسيا و ايران کم

آور شد که بين ظرفيت زيستي و جاي پاي شهر اهواز نيز 

تعادلي وجود ندارد. به عبارتي ديگر شهر اهواز از لحاظ 

اکولوژيک در حالت ناپايدار قرار دارد. در اين تحقيق بخش 

رين سهم را در جاي پاي ت هکتار بيش 35/0حمل و نقل با 

اکولوژيک کلي شهر اهواز به خود اختصاص داده است که از 

اين نظر نتايج اين تحقيق با نتايج تحقيق قرخلو و همکاران 

ها  خواني ندارد، زيرا بر اساس مطالعات آن ( هم46( )1654)

ترين سهم جاي پاي اکولوژيک شهر کرمانشاه  بخش غذا بيش

توان  است که از دلايل اين تفاوت مي را به خود اختصاص داده

هاي فرهنگي در شهر اهواز  به تفاوت در سبک زندگي و ويژگي

چنين بايد ياد آور شد که بر اساس  و کرمانشاه اشاره کرد. هم

تر از سرانه  سرانه جاي پاي اکولوژيک شهر اهواز کم ،محاسبات

جاي پاي اکولوژيک شهر کرمانشاه محاسبه شده توسط قرخلو 

پور  ( و تحقيق حسين زاده دلير و ساسان1654همکاران ) و

باشد. بايد توجه داشت شهر  مي (45) ( در شهر تهران1615)

هاي زيست محيطي ديگري از جمله ريزگردها  اهواز با بحران

باشد، که اين امر نيز باعث افزايش جاي پاي  نيز مواجه مي

صرف از شود. البته تغيير در الگوهاي م اکولوژيک شهر مي

طريق فرهنگ سازي، همراه با افزايش سطح آگاهي و اطلاعات 

شهروندان و مسؤولان و گرايش به استفاده و بهره گيري از 

تواند در بلند مدت باعث  هاي پاک براي تأمين نيازها، مي انرژي

کاهش جاي پاي اکولوژيک شهر شود. در اين پژوهش به 

ظرفيت زيستي منظور کاهش جاي پاي اکولوژيک و افزايش 

 گردد: شهر اهواز پيشنهادهايي به شرح ذيل ارايه مي

 ريزي  توجه به رويکردهاي نوين شهرسازي و برنامه

چون الگوي شهر سبز، شهر اکولوژيک و  شهري هم

 شهر زيست پذير

 کارون رود به وارده هاي کش  زه آلودگي کنترل 

 شهر درون هاي مانداب بهداشتي شرايط کنترل 

 ه منظور کاهش حجم زباله توسط فرهنگ سازي ب

 در بهداشتي و فني مقررات شهروندان و رعايت

 زباله دفن فرايند

 به سازي و ترميم و فاضلاب خانه تصفيه ساخت 

 شهر فاضلاب شبکه

 کاهش براي عمومي نقل و حمل تأکيد بر توسعه 

 ها خودروها و کاهش آلودگي مرور و عبور حجم

 منظور به ينهبه مصرف براي سازي فرهنگ و آموزش 

 الگوي سرانه جاي پاي اکولوژيک، اصلاح کاهش

 در سطح شهر سبز مديريت و اجراي مصرف

 زيستي محيط آثار مورد در رساني اطلاع و آموزش 

 مفهوم از استفاده با مصرف، ميزان بودن بالا از ناشي

 روش جاي پاي اکولوژيک و زمين

 ريزي به منظور استفاده بهينه و اصولي از برنامه 

ويژه رود کارون با رعايت  هاي اکولوژيک شهر به توان

 محيطي شرايط زيست

 تقدير و تشكر

جوي کارشناسي ارشد  از سرکار خانم زهرا عباسي دانش

گاه شهيد چمران اهواز و کارشناس شهرداري دزفول که  دانش
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هاي مورد نياز تحقيق  نويسندگان را در فرآيند گردآوري داده

 گردد. و قدرداني ميياري رساندند، تشکر 
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