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 چكيده
و تغيير الگـوي مصـرف، فشـار بـر محـيطت در سالي جمعي رشد فزاينده و به تبع آن افزايش هاي اخير

و منابع آن را افزايش داده است بـ از آنجا كه تجديدپذيري برخي از ايـن منـابع صـدها. طبيعي طـولهسـال
و برخي نيز غير قابل تجديد است، ادامه مي مييانجامد شود كه محـيط طبيعـي تـوان تـأمين اين روند سبب

و به مرور زمان دچار روند نزولي گرددنيازهاي جمعي طرف ديگر تمام نيازهـاي مصـرفياز.ت را نداشته باشد
ها نيست، به همين دليل براي تـأمين ايـن نيازهـا، مراكز سكونتگاهي منطبق با توان اكولوژيكي موجود در آن

و همچنـينيبا توجه به مفاهيم توسعه. پشتيبان مورد نياز استيمنطقه پايدار، ظرفيت محدود منابع زمـين
و وسعت اراضي پشتيبان مورد نياز جهت برنامه ت، تعيين ميزاننيازهاي اساسي جمعي ريزي مطلوب بـا مصرف

مي رويكرد آينده و تحليل مفهوم جاپـاي بـوم. رسد نگرانه ضروري به نظر و1شـناختي در همين راستا شناخت
ب روش هدف. هاي انساني اهميت بسياري دارد گيري پايداري فعاليت عنوان ابزاري براي اندازهههاي سنجش آن

و ارزيابي روش جاپـاي بـوم  و در نهايت تحليل شـناختي تحقيق حاضر شناخت مفاهيم، نحوه سنجش، كاربرد
و با بهره. است و تحقيقات انجام شده در كشورهاي روش گردآوري اطلاعات به صورت اسنادي گيري از مقالات

و دشـواتغم محـدوديرها حاكي از آن است كه علي يافته. مختلف جهان است هـاي محاسـبه جاپـايريهـا
مي بوم و برآورد اراضي پشتيبان، اين روش و ارزيـابي شناختي رثـاآتواند چارچوب مناسـبي بـراي سـنجش

. پايدار باشديمحيطي در راستاي توسعهزيست

.محيطيشناختي، ظرفيت زيستي، اثرات زيست بوم جاپاي:هاهواژكليد

 مقدمه
و پديدارب اقتصـادي منـابع طبيعـي شدن مظـاهر مختلـف آن، ارزشا وقوع انقلاب صنعتي

و گسترش مهـاجرت جمعيتيدر اين راستا رشد فزاينده. بيشتر آشكار گرديد هـاي شهرنشين

1- Ecological Footprint 

سالجمعي در مصـرف،جمعيتجمعيت الگـوي تغيير و افزايش آن تبع به و اخير هاي
است داده صـده. افزايش منـابع ايـن از برخي تجديدپذيري كه آنجا از

هادامهادامه است، تجديد قابل مييغير سبب روند محـيطاين كه شود
گردد نزولي روند دچار زمان مرور به و باشد تماماز.نداشته ديگر طرف

آن در موجود اكولوژيكي توان با برايمنطبق دليل همين به نيست، ها
تاستاست هتوسعهتوسعه. نياز مفاهيم به توجه منابعي. با. با محدود ظرفيت پايدار،

ميزان تعيين جهتت، نياز مورد پشتيبان اراضي وسعت و مصرف
مي نظر به جاپـاي. درسدرسدضروري مفهوم تحليل و شناخت راستا همين در

اندازه براي ابزاري فعاليتعنوان پايداري اهميتگيري انساني هاي
روش ارزيابي و تحليل نهايت در و كاربرد سنجش، نحوه مفاهيم،

بهره با و اسنادي صورت به انجاماطلاعات تحقيقات و مقالات از گيري
علييافته كه است آن از حاكي محـدوديرها محـدوديرغم اتمحـدوديرغم اتمحـدودير دشـومحـدودير دشـوات ات و ات و ات ات هـايرياتهـا

مي روش اين پشتيبان، واراضي سـنجش بـراي مناسـبي چارچوب تواند
هتوسعهتوسعه باشديراستاي باشدي دي پايدار دي پايدار . دي
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جهت تأمين نيازهاي مصـرفي. روستا به شهر، بازخوردهاي متفاوتي بر طبيعت بر جاي گذاشت
و انساني در نظام پويايِ مراكز سكونتگاهي، به محدوده جمعيتاين  ي وسيعي از منابع طبيعي

و روسـتايي، محاسـبه بدين ترتيب در برنامه. نياز بود بـرآورد ميـزان مصـرف،يريـزي شـهري
و محدوديت آن شناسايي امكانات و ارزيابي مستمر از آنجـا كـه. هـا ضـروري گرديـد هاي منابع

و نقل، چـوب: مر احتياجات اساسي خود مانندمردم جهت تأمين مست و حمل انرژي براي گرما
و غـذا بـراي  و توليدات كاغذي، الياف مصنوعي براي پوشاك، كيفيت آب براي ساخت مساكن

و بسـياري از ديگـر از نيازهـاي خـود، بـه زندگي سالم، چاه هاي فاضلاب براي جـذب زائـدات
ازياند، استفاده زيستكره وابسته يدر سـامانه حد از اين منـابع، سـبب بـروز اختلالاتـي بيش
و سياسـيييكپارچه كره و در نتيجه باعث ايجـاد پيامـدهاي اقتصـادي، اجتمـاعي زمين شده

انتقـالياز طرفي در كشورهاي در حال توسـعه، جريـان يـك طرفـه. شود جبران ناپذيري مي
اي منابع توليدي از روستاها به شهرها سبب مي نفوذ نقاط شـهريين پيامدها بر حوزهشود كه

از. پشتيبان شهرها بيشتر شوديبه عنوان منطقه بنابراين ارزيـابي مسـتمر منـابع بـا اسـتفاده
و ابزارهاي توسعه رهيافت ميپايدار از جمله روش جاپاي بوميها تواند راهكار مناسبي شناختي

م ريزي براي برنامه و تـأمين نيازهـاي مصـرفي بـه هاي آينده در جهت كاهش فشارهاي حيطي
. صورت صحيح باشد
آن با توجه به رابطه و فضاهاي زيست در اي كه بين مردم  سـطح ها براي تأمين نيازهايشـان

ناميده"شناختي بومجاپاي"انسان از طبيعت در اصطلاحيزمين وجود دارد، استفادهيسياره
زمـين، در اين راستا، براي سـهولت مقايسـه ايـن موضـوع در منـاطق گونـاگون كـره. شود مي

مجمـوع فضـاهاي لازم بـراي تـأمين انـواعيها از طريق محاسـبه فضاهاي تحت اشغال انسان
و مي مختلف كالاها از. شود خدمات بوم شناختي محاسبه در واقـع هـر فـرد يـا هـر اجتمـاعي

و منـابع آن وارديدر سـطح كـره) ند شهر يا كشورمان(ها انسان زمـين، فشـاري را بـر زمـين
و يا پيامد بوم. سازد مي شـناختي هـر شناختي ايجادشده بر فضاها به عنوان جاپاي بوم اين فشار

به فرد يا گروه شناخته مي و شود كه شامل استفاده از طبيعت و دفـع مـواد زائـد منظور جذب
تـوان همچنين به طور همزمـان نمـي.ي حاصلخيز براي بازتوليد منابع استبرداري از اراض بهره

شـود،ت اسـتفاده مـي تأمين نيازهاي يك جمعيـ برايآن دسته از اراضي را كه به طور مستمر 
برداري بهرهتمام ذخاير طبيعي آنهااز، مگر اينكه به كار بردت ديگر براي تأمين نيازهاي جمعي

آن.شده باشد از شناختي بر اساس دامنه چه كه در بالا ذكر شد، مطالعات جاپاي بومبر اساس اي
. استمرار زندگي بشر را فراهم نمايـديهاي ارزيابي ظرفيت زيستي بنا نهاده شده تا زمينه روش

شد 1970و 1960ي ها در دهه بخشي از اين تلاش براي مثال اقداماتي.)(Cohen,1995انجام

مي سبب شهرها به ايروستاها كه حوزهشود بر پيامدها يايناين
شود بيشتر شهرها منـابع. پشتيبان مسـتمر ارزيـابي بنابراين

بوميهتوسعهتوسعه جاپاي روش جمله از ميپايدار تواندشناختي
م فشارهاي كاهش جهت در نيازهـايآينده تـأمين و محيطيمحيطي

آن زيست فضاهاي و مردم بين كه نيازهايشـاناي تأمين براي ها
استفاده اصطلاحيدارد، در طبيعت از بوجاپاي"انسان

گونـاگون منـاطق در موضـوع ايـن مقايسـه سـهولت براي راستا،
همحاسـبهمحاسـبهانسان طريق از لازميها فضـاهاي مجمـوع

مي محاسبه شناختي بوم يـا. شودخدمات فـرد هـر واقـع در
كشور كـره) يا سـطح زمـيني) در) در بـر را فشـاري زمـين،

بوم پيامد جاپاييا عنوان به فضاها بر ايجادشده شناختي
بهمي طبيعت از استفاده شامل كه وشود جذب منظور

تاستاست منابع بازتوليد براي همزمـانحاصلخيز طور به همچنين



147  ...شناختي؛ رويكردي نو براي سنجشجاپاي بوم

ــامانه ــد س ــنجشيمانن ــرژي از س ــان ان ــبيه جري ــق ش ــط طري ــازي توس ادُم" س ــاوارد "1ه
(odum et al, 1994)2جـي فورسـتر"جهـاني توسـط سـازي پويـاي منـابع مدليتوسعه؛"

(Meadows et al, 1972:1992) 3ويتـاكر روبرت"المللي توسط هاي بيولوژيكي بينو برنامه"،
جاپاي بوميامكان محاسبه (Whittaker et al, 1975) هاي جهان خيزي اكوسيتمميزان حاصل

از هاي بيشتري در اين زمينه بوده اخير شاهد پيشرفتيدر دهه.شناختي را فراهم كرد ايم كـه
ميآن حيـاتي، ارزيـابي چرخـه (Albel et al,1990)حيـاتيتوان بـه ارزيـابي چرخـه جمله

اپُشـور"و محاسبه فضـاهاي طبيعـي بـر اسـاس ديـدگاه (Hofstetter,1991)انرژي "4جـولران
(Buitcnkamp et al, 1992) و طرح مفهـوم جاپـاي از زمان شكل به هر حال. اشاره كرد گيري

شناختي، طرفداران زيادي براي آن در كشورهاي مختلف پيدا كرده است، چرا كـه مفهـوم بوم
بر جاپاي بوم شـناختي اقتصـادي در هـر اي سنجش نظام بـوم شناختي راهبردي قابل پيشرفت

و خلاصه شده از شرايط زيست محيطي يك ناحيه را ارا و پيامي شفاف  دهـده مـييناحيه است
)0 RIIDWW� � � � � � � � � � � ± � � يهاي ارزيابي توسـعه از جمله شاخص)EF( شناختي جاپاي بوم.)�

و اين و: شـود چنـين تعريـف مـي پايدار است جاپـاي بـوم شـناختي مقـدار زمينـي حاصـلخيز
ت اكوسيستم و ازأهاي آبزي كه براي توليد و همچنين دفع زايـدات ناشـي مين نيازهاي مختلف

5HV( نمايــد مصــرف مــورد نيــاز اســت را بــرآورد مــي V � � � � � � � � � ± � � ســال.)� اخيــردر هــاي
را در جهـت تنظـيم"شـبكه جاپـاي بـوم شـناختي جهـاني""6برنزسوزان"و"5ويكرناگل"

ي ايـن شـبكه در توسـعه. پا در سطح جهـان تأسـيس كردنـد استانداردهاي لازم براي ثبت جا
از"مأموريـت ايـن شـبكه. شناختي نقش مهمي داشته اسـت شناسي جاپاي بوم روش حمايـت

و مـديريت محـدوده شناي مفهوم جاپاي بوم اقتصاد پايدار از طريق توسعه هـاي ختي، سـنجش
� باشـد مـي"اكولـوژيكي در جهـت پايـداري ايـن قلمروهـا  / LYLQ J � 3ODQ HW� 5HSRUW� � � � � در . �

شناختي، هميشه اين سؤال اصلي مطرح اسـت كـه چـه هاي موجود در زمينه جاپاي بوم تلاش
مي،مقدار از ظرفيت بارور زيستكره ر مورد استفاده انسان قرار ياسـتا محاسـبه گيـرد؟ در ايـن

خيز مورد نيـاز بـرايي تقاضاهاي انساني از زيستكره، به مقدار زمين حاصل پا با تبديل كليه جا
در ايـن راسـتا سـنجش. گيـرد صـورت مـي) منابع توليدي يا جذب زائـدات( تأمين اين نيازها
مي"7ظرفيت زيستي"شناختي زمين،ي بوم موجودي سرمايه ي موجـودي مقايسه. شود ناميده

1-Odum. T 
2-Forster. G 
3-Whittaker. R 
4-Opshor. Jolran 
5-Wackernagel. Mathis 
6-Bornz. sozan  
7-Biocapacity 

ناحيه يك محيطي زيست شرايط از شده خلاصه و شفاف
0 RIIDWW� � � � � � � � � � � ± � � �(0 RIIDWW� � � � � � � � � � � ± � � �(0 RIIDWW� � � � � � � � � � � ± � � بوم.� شاخص)EF( يشناختيشناختيجاپاي جمله هاياز

يمـيمـي تعريـف زمينـي: شـودچنـين مقـدار شـناختي بـوم : جاپـاي: جاپـاي
ت و توليد براي تأكه تأو دفعو همچنين و مختلف نيازهاي مين

مــي بــرآورد را 5HV(دنمايــدنمايــداســت V � � � � � � � � � ± � � �(5HV V � � � � � � � � � ± � � �(5HV V � � � � � � � � � ± � � در.�
يجهـانيجهـاني""6زبرنزبرنزسوزان شـناختي بـوم جاپـاي را"شـبكه

جا ثبت دكردنـدكردنـدبراي تأسـيس جهـان سطح در شـبكه. پا ايـن
تاسـتاسـتبوم داشته مهمي نقش ايـن. شناختي . مأموريـت. مأموريـت

توسعه بومطريق جاپاي مفهوم مـديريتاشناشناي و سـنجش ختي،
اقلمروهـاقلمروهـا ايـن پايـداري �باشـديمـيمـي"جهـت / LYLQ J � 3ODQ HW� 5HSRUW� � � � � �

بوم جاپاي مطرحزمينه اصلي سؤال اين هميشه شناختي،
زيستكره مي،بارور قرار انسان استفاده ايـنمورد در گيـرد؟

لحاصلحاصل زمين مقدار به زيستكره، از انساني خيزتقاضاهاي
زائـدات جذب يا توليدي ايـنگيـرد) صـورت) صـورت) منابع در
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 زيستكره با مقدار تقاضا از اين منابع به دو بخش اصلي؛ شـامل موجـودي يـا تـوان اكولـوژيكي
هـا از طبيعـت بـراي رفـعو ميزان تقاضاي انسان) خيز زيستي يا ظرفيت زيستينواحي حاصل(

مي) شناختي جاپاي بوم(نيازهايشان  .شود تقسيم
اراضـي زراعـي، جنگـل،( خيـز زيسـتي مشخص حاصل قلمروهايه زمين از از آنجا كه كر
يو همچنين اراضي ساخته شده تشكيل شده است، اين قلمروهـا، احياءكننـده) مراتع، شيلات

هاي عميـق يـا زمين مانند اقيانوسيدر حاليكه ديگر قلمروهاي سياره. منابع زيستكره هستند
ف بيابان عال هستند، امـا ايـن منـابع تجديدپـذير، قابليـت لازم را بـراي ها نيز از نظر بيولوژيكي
با محاسبات انجام شده، مجموع ظرفيت زيستي كـره. شدن به كل ظرفيت زيستي ندارند اضافه

با 2003زمين در سال  در8/1عبارتي حدودبه،بيليون هكتار2/11برابر هكتار براي هر فـرد
ت و هم زمينـه جـذب سطح جهاني بوده است كه هم امكان  زائـدات را داشـته اسـت وليد منابع

)Ferng, 2005:423(.خيـز شناختي شش نوع اصلي از نـواحي حاصـلي جاپاي بوم در محاسبه
:گردد زيستي به شرح زير مشخص مي

و توليـد- اراضي زراعي مورد استفاده جهت توليد غلات به منظور تأمين غذا، تغذيـه حيوانـات
؛  الياف مصنوعي

و شير؛-  اراضي مرتعي براي پرورش حيوانات جهت توليد گوشت، پوست، پشم
و مصنوعي؛ ها شامل جنگل جنگل-  هاي طبيعي
و مراكز پرورش ماهي؛-  قلمروهاي ماهيگيري شامل؛ ماهيگيري دريايي
و توليد برق- و نقل، توليدات صنعتي و قلمروهاي ساخته شده شامل؛ مسكن، حمل ؛... آبي
هـاي ناشـي از سـوختCO2ين انرژي يا كربن، مقدار زمين يا اقيانوسي كه بـراي جـذبزم-

� فسيلي، مورد نياز است : DFNHUQ DJHO� HW� DO� � � � � � � � � � � ؛�
و مفهـوم، شـيوهه شده،يحال با توجه به مقدمه ارا و در ادامه به بررسي تعريف هـاي محاسـبه

و ارزيابي روش جاپاي  و نقد مي بومسنجش، كاربرد .پردازيم شناختي

و مفهوم جاپاي بوم  شناختي تعريف
. قابليت هر طبيعت در مكان با توجه به نيازهاي انسان اسـتيمحاسبه شناختي جاپاي بوم

هـا، استفاده از منـابع طبيعـت را بـراي تـأمين نيـاز انسـانينحوه شناختي جاپاي بومدر واقع
و شهرها، نواحي، دولت مي... ها گونـه ايـن شـناختي جاپـاي بـوم كند، به عبـارت ديگـر محاسبه

و آب مورد نياز جهـت توليـد مسـتمر منـابع: تعريف شده است مجموع قلمرو اراضي حاصلخيز
و جذب تمام زائدات حاصـل از آن در يـك اجتمـاع مشـخص در هـر  مصرفي مورد نياز انساني

همحاسبهمحاسبه.) بومدر جاپاي نـواحيي از اصلي نوع شش شناختي
مي :گرددمشخص

تغذيـه غذا، تأمين منظور به غلات توليد جهت استفاده

شير و پشم پوست، گوشت، توليد جهت حيوانات پرورش
مصنوعي؛لجنگلجنگل و طبيعي هاي

ماهي؛ پرورش مراكز و دريايي ماهيگيري شامل؛ ماهيگيري
توليد و صنعتي توليدات نقل، و حمل مسكن، شامل؛ شده

جـذب بـراي كه اقيانوسي يا زمين مقدار ناشـيCO2كربن،
�است : DFNHUQ DJHO� HW� DO� � � � � � � � � � � ؛�

ارا شده،يمقدمه شده،ي ،ي ،يه شـيو،يه مفهـوم، و تعريف بررسي به ادامه در
جاپاي روش ارزيابي و ميبومنقد .پردازيمشناختي

بوم يشناختيشناختيجاپاي
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:( است مقياس جهاني DFNHUQ DJHO� HW� DO� � � � � مي شناختي جاپاي بوم.)� چه نشان دهد كه ما
و زمين مي مقدار آب كنيم تا منابع مصرفي مورد نياز خـود هاي حاصلخيز كشاورزي را استفاده

و همچنين ضايعات حاصل از آن را دفع نما و بـا شـناختي جاپاي بوميبا محاسبه.يميرا توليد
مي هاي دولت توجه به سياست را توان به راه ها و آنها هايي براي تأمين نيازهاي بشر دست يافت
و ارزيابي كرد بنابراين اين رويكرد تنها محدود به موقعيت كنوني با توجه بـه نيـازِ زمـين. اجرا

و ماندگاري بشر امروزي نيسـت، بلكـه آزمايشـگاهي بـراي آزمـون راهبرد  هـاي جهت پايداري
در جستجوي برقـراري ارتبـاط بـين شناختي جاپاي بومبدين ترتيب. متفاوت براي آينده است

و اراضي است و تقاضاهاي ما از آن براي تأمين كالا، خدمات .منابع طبيعت
مي شناختي جاپاي بومبدين ترتيب در ابزاري است كه به ما كمك كند تـا بـه طـور روشـن

و كره رابطهيزمينه و نيز توليدات آينده فكـريي بين انسان ابـزار EF بنـابراين.يمكن ـزمين
ب مناسبي براي اندازه در اينجا، پايداري بـه معنـاي. سوي پايداري استه گيري پيشرفت جوامع

زمـين اسـت، بـهي بازتوليد كره دستيابي به سطحي از رضايت از زندگي بدون كاهش ظرفيت
ازعبارت ديگر  و تحليـل. ظرفيت بازتوليد زمين فراتر رود نبايد ميزان مصرف، جاپـاي با تجزيه

و ساكنان در محدوده هاي مشـخصمي شناختي بوم توان وسعتي از زمين براي تأمين نياز افراد
 (Wilson, 2005:8). زمين را برآورد نمود

را مطـرح شـناختي جاپـاي بـوم در ابتدا ويليام ريس، استاد دانشگاه برتيش كلمبيا، مفهـوم
و شاگرد قديمي. كرد . انـد اش ماتياس ويكرناگل، مقالات علمي فراواني در اين زمينه نوشـته وي

نتايج عقلايي، مجموع تقاضاي اكولوژيكي براي افراد جامعه به طـوريهيآنها تلاش كردند با ارا
و تركيبي محاسبه شود و ويكرناگـل تصـريح كردنـد كـه. ساده گيـري ميـزان انـدازه EF ريس

ميتفشاري است كه جمعي مي EF. كند هاي انساني بر طبيعت تحميل ي دهد كه لازمـه نشان
و دفع ضايعات بـ ت در سـطح زمـين، اسـتفاده از الگوهـاي جمعيـيوسـيلهه استفاده از منابع

.(Bicknell et al, 1998:1) پايدار استيتوسعه

و ظرفيت جاپاي بوم  زيستيشناختي
به مطالعات نشان مي در طور كلي باعث كمبود منابع بوم شـناختي مـي دهد كه بشر و شـود

و يا اقدامات موثري به كار طبيعي به پايان خواهد رسيد، مگر اينكه سياستينتيجه سرمايه ها
و ويكرناگل، ماتريس براي سهولت در انجام تحليل.)Loh,2002(گرفته شود  هاي پيچيده، ريس

و شـش طبقـه مصـرفيزيستي را با پنج طبقه-فضايِ مصرفي ه ي ـتوليـد زيسـتي ارايي مهـم
و خـدمات:طبقات مصرفي شامل. كردند و نقـل، كالاهـاي مصـرفي غذا، محل سكونت، حمـل

ب جوامع پيشرفت تاستاستبهبهگيري پايداري اينجا،. سوي . در. در
ظرفيت كاهش بدون زندگي از رضايت كرهاز يبازتوليد

از مصرف، رودميزان فراتر زمين بازتوليد و. ظرفيت تجزيه با
محدوده در ساكنان و افراد نياز تأمين براي زمين از وسعتي

.(Wilson, 2005:8)

مفهـوم كلمبيا، برتيش دانشگاه استاد بـومريس، جاپـاي
اينيقديميقديمي در فراواني علمي مقالات ويكرناگل، ماتياس اش
افراديهيارا براي اكولوژيكي تقاضاي مجموع عقلايي، نتايج

شود هكـهكـه. محاسبه كردنـد تصـريح ويكرناگـل و انـدازEFريس
تجمعيتجمعيميجمعي تحميل طبيعت بر انساني ميEF. دكندكندهاي نشان

بـ ضايعات جمعيـيوسـيلههدفع جمعيـيوسـيلههبـ اسـتفادهبـ زمـين، سـطح در ت تجمعيـيوسـيلهه جمعيـيوسـيلهه
(Bicknell et al, 1998:1)(Bicknell et al, 1998:1)(.

تظرفيتظرفيت يزيستيزيستيو
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و و جنگـل و ساز، ماهيگيري، اراضي زراعـي و طبقات توليد زيستي، شامل انرژي، ساخت است
%( باشد مرتع مي LFNQ HOO� HW� DO� � � � � � � � � � � ± � � �(.EF و كالاهـا بر اساس مصرف ميزان منـابع

بدون صادرات، محاسبه مي �( شود مانند، توليدات دامي به علاوه واردات � � ± � � � Erb,2004:.( 

و جمعيـ و همكارش، استفاده از آمارهـاي مصـرف ت اسـت كـه بـر روش پيشنهادي ويكرناگل
ب در بخش"1ميانگين فرد"اساس آن مصرف سالانه وسـعت لازم. آيـد دسـت مـيههاي مختلف
يمصرفي در سال، بـر ميـانگين سـاليانهيتوان با تقسيم درصد سرمايه براي هر شخص را مي

يبـا محاسـبه EFمجموع درصد سـرمايه. توليد محصول براي هر بخش مصرفي محاسبه كرد
بـيها براي هر بخش مصرفي در طول يك دوره مجموع قلمرو اكوسيستم دسـتهزماني خاص

� آيد مي % LFNQ HOO� HW� DO� � � � � � � � � � � ± � � � واحدهاي فيزيكـي بـه عنـوان يـك روش ارزيـابي . �
/( مناسب پيشنهاد شده تا با استفاده از آن قابليت پايداري، ارزيابي شود HZ DQ � � � � � � � � ± � �(.

بسـيارEFنتايج حاصل از برآورد زيسـت محـيط به نسبت سياسي و عمومي آگاهي افزايش در
+( مفيـد اسـت  HUHQ G HHQ � � � � � � � � � � ± � � � � � YDQ � NRRWHQ � � % XOWH� � � � � � � � � � ± � � �ايـن.) 
و كشش تحليلرموارد، كا مي EFهاي برد گسترده ينقطـه EFارزيابي چـارچوب. دهد را نشان

و منطقـه شروعي براي بسياري از تحليل در هاي ملي و خـدمات بـوم جريـانيزمينـه اي -هـا
يرا در سـطوح معيـاري، ماننـد محـدوده EFسـازمان، چنـد پـيش از ايـن. باشد شناختي مي
ــي ــازماني)Friedland,2003( شخص ــهري)Barrett,2001(، س ــاطق)Folke,1997(، ش ، من

)) HUQ J� � � � � � � � � � � � . Q DXV � � � � � :( هـا ملت) � DFNHUQ DJHO� � 5HV V � � � � � � � % LFNQ HOO� � � � � �

Wackernagel et al, 1999 (و در سراسر جهان)/ L� KRQ J � HW� DO� � � � � � دب)� . انـد سـت آوردهه
و هـاي منطقـه هـا در مقيـاس بيشتر براي اثبات تخصيص انساني اكوسيستم EFهاي تحليل اي

:( ملي مناسب است DFNHUQ DJHO� � 5HHV � � � � � و نقـل EF، زيرا در ارزيابي)� و حمـل ، تجـارت
.المللي در نظر گرفته شده استبين

مي از سويي  1970ياز دهه. زمين مقايسه كرد)BC(را با ظرفيت زيستي EFتوان ديگر
)BC(و شاخصي براي مناسب بـودن الگوهـاي زيست ريزي محيطمفهوم مهمي در برنامه شده

%( باشدمي پايدارمصرفي ازلحاظ الگوهاي  LFNQ HOO� HW� DO� � � � � � � � � � � ± � � در واقع اگر مقدار ).�
EF ازBC ب و كمبود منابع بوم شناختي ميهفراتر رود، نقصان آيـد كـه در ايـن صـورت وجود
:گرفت توان دو مسير را در پيش مي

1- Average person 
 

شود ارزيابي پايداري، قابليت آن از با
محـيطEFبرآورد به نسبت سياسي و عمومي آگاهي افزايش در

+ HUHQ G HHQ � � � � � � � � � � ± � � � � � YDQ � NRRWHQ � � % XOWH� � � � � � � � � � ± � � �

تحليل كشش و ميEFهايگسترده نشان چـارچو. ددهددهدرا ارزيابي
تحليل همنطقـهمنطقـهاز و ملي درهاي جريـانيهزمينـهزمينـهاي جريـاني هـاني
نايـنايـن از معيـاري،EFسـازمان،دچنـدچنـدپـيش سـطوح در را

Friedland,2003(Friedland,2003(Friedland,2003ــازماني س ،)Barrett,2001(Barrett,2001(Barrett,2001ــهري ش ،)Folke,1997

) HUQ J� � � � � � � � � � � � . Q DXV � � � � � � () HUQ J� � � � � � � � � � � � . Q DXV � � � � � � () HUQ J� � � � � � � � � � � � . Q DXV � � � � � :(اهـاهـا) ملت) ملت� DFNHUQ DJHO� � 5HV V � � � � � � � % LFNQ HOO� � � � � �

Wackernagel et al, 1999 (جهان سراسر در /(و L� KRQ J � HW� DO� � � � � � �( / L� KRQ J � HW� DO� � � � � � �( / L� KRQ J � HW� DO� � � � � � �

اكوسيستم انساني تخصيص اثبات براي مقيـاسبيشتر در هـا
: DFNHUQ DJHO� � 5HHV � � � � � �(: DFNHUQ DJHO� � 5HHV � � � � � �(: DFNHUQ DJHO� � 5HHV � � � � � ارزيابي� در زيرا ،EFتجـارت ،

تاستاست شده .گرفته
يزيستيزيستيEFتوانمي ظرفيت با كرد)BC(را مقايسه زمين

برنامه طمحيطمحيطدر مناسبتزيستزيستريزي براي شاخصي و شده
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شـناختي از ديگر كشورها كه خود با مشكل عدم وجود تجارت منـابع بـومBC واردكردن-الف
.روبرو هستيم

از بيشـتر BCاگر مقـدار. وجود دارد) شناختيفرا رفت بوم(طبيعيياز بين رفتن سرمايه-ب
EF مي و فـراهم شود، مازاد بوم شناختي وجود دارد، از اين مازاد آوري خـدمات توان براي تهيه

0( در ديگر كشورها استفاده كرد RQ IUHG D� � HW� DO� � � � � � � � � � ± � � �(.

و روند  شناختي تحول جاپاي بوم سابقه
و اجتمـاعي در دانشـگاه بـريتش كلمبيـا در اوايـل دهـه ناحيه ريزي برنامهيدانشكده ياي

ب. شناختي را مطرح كردجاپاي بوم 1990 و ويكرناگليوسيلهه اين مفهوم در اثـري بـه ريس
. گسـترش يافـت 1996در سـال"كـاهش اثـر انسـان بـر زمـين-شناختي مـا جاپاي بوم"نام 

ازيدر زمينهو ديگران با مطالعه"1ويتوسك"ويكرناگل اذعان داشت كه توليـدات سهم انسان
شـناختي بـه از پيشگامان مفهـوم جاپـاي بـوم) انسان از توليدات فتوسنتزي تملك(فتوسنتزي 
18در قـرن.گـردد روند، هر چند ممكن است كه اين تقدم به زماني دورتـر نيـز بـاز شمار مي
مييكننده كه ميزان منابع موجود در زمين مشخص ها معتقد بودند فيزيوكرات . باشد ارزش آن

ب به اعتقاد طبيعت ميه گرايان تمام ارزش، از زمين و در اين ديـدگاه كشـاورزي تنهـا دست آيد
و درآمدزا در اقتصاد است، برخلاف آن بخش به بخش توليدي و خدمات، طور قابل هاي صنعت

بي ملاحظه مي اي  هر چند اقتصاددانان كلاسيك، نظريـه ارزش در اين راستا.شد فايده محسوب
ت( كيـدأت"2ظرفيـت بـرد"يرا قبول ندارند اما بر ايده) كننده ازرش آن استعيينمنابع زمين،

 نيز معتقـد بودنـد كـه) 1772-1823(و ديويد ريكاردو)1766-1834( توماس مالتوس. دارند
و همچنين قابليـت اراضـي محـدود كـرد جمعي عـلاوه بـر ايـن.ت را بايد براساس ظرفيت برد

و به صورت تصاعد هندسـي افـزايش مالتوس معتقد بود كه رشد جمعي ت به شكل ثابت نيست
و بالاخره ريكارد مي بينـي بر رشد غذا را پـيش جمعيتگرفتن مالتوس كه پيشيو برخلاف يابد

مفهوم"3بورگ استرام"در عصر مدرن.روندي تدريجي دارد جمعيتكه رشد كرد، معتقد بود
 ايــن ايــده توســط. شــناختي اســت كــه مشــابه ايــده جاپــاي بــوم ظرفيــت بــرد را توســعه داد

شـناختي اسـاس بـوم":رفـت در كتابش با عنوان فرا)1982("4كاتون" شناسي به نامجامعه
شد"5اي تغييرات دوره  . (McDonald et al, 2004: 53)، مطرح

1- Vitusek 
2- Carrying capacity 
3- Borg storm 
4- Catton 
5- Over shoot: The Ecological Basis of Revolutionary Change 

كه همطالعهمطالعهكويتوسكويتوسكداشت با ديگران هزمينهزمينهو ازيدر سهم ازي سهم ازي
فتوسنتزي توليدات از جاپـاي) انسان مفهـوم پيشگامان از

بـاز نيـز دورتـر زماني به تقدم اين كه است ممكن چند
مشخصدبودندبودند زمين در موجود منابع ميزان مييكنندهكه آن

ب زمين از ارزش، تمام ميهگرايان ميهب دستب ميه دست ديـدگاهميه اين در و آيد
بخش آن برخلاف است، اقتصاد در بهدرآمدزا خدمات، و صنعت هاي

مي اراستاراستا.شدمحسوب اين كلاسيك،در اقتصاددانان چند هر
تاستاست آن ازرش ايده) كننده بر اما ندارند قبول ظرفيـت"ي) را) را

1834( س  )1834 ريكاردو)1-1766-1766-1(  ديويد نيز) 1-1772-1772-1(1823(1823(و
كـرد محـدود اراضـي قابليـت همچنين و برد ظرفيت براساس

جمعي رشد تصاعدكه صورت به و نيست ثابت شكل به جمعيتجمعيت
برخلافريكارد يپيشيپيشيو كه رشدجمعيتنگرفتنگرفتنمالتوس بر
داردجمعيتدرشدرشد تدريجي مدرن.روندي عصر بورگ"در

داد بــومتوســعه جاپــاي ايــده مشــابه تاســتاســتكــه شــناختي
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 شناختي در سراسر جهان برآورد شده اسـت بر اساس مطالعات انجام شده ميزان جاپاي بوم
، صـنعت98/2 هـاي كشـاورزي شناختي در نيوزيلند بـراي بخـش ميزان جاپاي بومبراي مثال(

� محاسـبه شـده اسـت/.51و خـدمات /. 57 % LFNQ HOO� HW� DO� � � � � � � � � � ± � ميـزان جاپـاي . �
شناختي در برخي از شهرهاي ايتاليا از جمله سـيينِا، آنكونـا، ونيـز، كاليـاري، آسـكولي بـه بوم

. (Bagliani et al: 89)محاسبه شده است80/5،11/6،71/5،43/5،54/6ترتيب 
شناختي در كشور چين با انتخاب شهرهاي نمونه محاسـبه ميزان جاپاي بوم 2004در سال

با در اين ميان هنگشد كه  باو چانگ86/4كنگ و كمتـرين31/1جين به ترتيـب بيشـترين
شناختي براي ساير شهرهاي منتخـب از جملـه شـانگهاي، ميزان جاپاي بوم. اند مقدار را داشته

شن پكن، تيان  باشـد مـي42/3،06/3،95/2،04/2،01/2جـن بـه ترتيـب يانـگ، شـن جين،
(Xiao-dong et al:130) .و جاپـايج هت آشـنايي بيشـتر بـا تفـاوت ميـان ظرفيـت زيسـتي

و حداقل جاپاي بـوم1يشناختي جدول شماره بوم در حداكثر و ظرفيـت زيسـتي را شـناختي
. دهد برخي از كشورها نشان مي

بو:1 جدول و ظرفيت زيستي در كشورهاي منتخب سالمميزان جاپاي  2003شناختي

 نام كشور
ظرفيت
زيستي

جاپاي
شناختيبوم

 نام كشور
ظرفيت
زيستي

جاپاي
شناختيبوم

2/194/1گابن14/3ليبي
5/04/1مصر7/04/0سومالي
9/149/5نيوزيلند4/126/6استراليا
153/1بوليوي3/05/0بنگلادش

09/0عراق4/01/3ترينيدادوتوباگو
1/44قزاقستان3/06/0هائيتي
8/04/4هلند8/09/11امارات
8/03/1مولداوي3/01/0افغانستان
9/64/4روسيه126/7فنلاند
8/04/2ايران9/05/1كوبا
/: مأخذ LYLQ J � 3ODQ HW� 5HSRUW� � � � � � � 

 شناختي كاربرد جاپاي بوم
بشناختي از زماني جاپاي بوم و ريس در سـاليوسيلههكه توسـعه يافـت، 1996ويكرناگل

و سياسـي برانگيخـت  � توجه زيادي را در محافل دانشـگاهي � � ± � � � � Erb,2004:(.ينشـريه

(Xiao-dong et al:130)ظرفيـتج ميـان تفـاوت بـا بيشـتر آشـنايي جهتجهت
بـوم1يشماره جاپاي حداقل و ظرفيـتحداكثر و شـناختي
مي . ددهددهدنشان

بو جاپاي منتخبمميزان كشورهاي در زيستي ظرفيت و شناختي

كشور
ظرفيت
زيستي

جاپاي
شناختيبوم

كشور نام
ظرفيت
زيستي

جاپاي
شناختيبوم

2/19گابن14/3ليبي
5/0مصر7/04/0سومالي
9/14نيوزيلند4/126/6استراليا
15بوليوي3/05/0بنگلادش

0عراق4/01/3ترينيدادوتوباگو
1/4قزاقستان3/06/0هائيتي
8/0هلند8/09/11امارات

8/0مولداوي3/01/0 افغانستان
9/6روسيه126/7فنلاند

/8ايران9/5/1
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ب"شناختياقتصاد بوم" منتشـر (ISSE)1شـناختي المللي اقتصـاد بـوم جامعه بينيوسيلههكه
و نشريه مي هاي اختصاصي در زمينـه جاپـاي به عنوان نشريه"سياست كاربري اراضي"يشود
و اهميت جاپاي بوم بوم و 2004و 2000هاي شناختي را در سال شناختي، مشكلات در نظريـه

.دادند عمل مورد بحث قرار 
تعريـف مجـدد"و (WWF)2المللي نيز مانند صندوق حيات وحش جهان هاي بين سازمان
ب جاپاي بوم،(RP)3"پيشرفت درهشناختي در برخي از كشورها را و يـا دوسـالانه صورت سالانه

و منتشر ساخته 2000سال  .اند محاسبه
"4ويلسـون.اُ.اي"را مـورد توجـه قـرار داد، شـناختي جاپـاي بـوم از جمله دانشمنداني كه

دارد، چـرا كـه وي به جاپا به عنوان ابتكار برجسته توجـه. شناس بزرگ قرن بيستم بود زيست
جاپـاي. (Wilson,2005) تواند بين اطلاعات علمي پيچيده بـه آسـاني ارتبـاط برقـرار كنـد مي
:ازجمله.استدر سراسر جهان به منظور كاربردهاي گوناگوني استفاده شده شناختي بوم

هـاي را بـه عنـوان يكـي از شـاخص شناختي جاپاي بوم6"كارولو"و5"پتلوما" مهندسان شهر-1
 هاي مربوط به ارزيابي عملكرد فاضلاب به كار بردند؛ در انتخاب گزينه اصلي

 جهان؛ حيات وحشصندوق-2
كه-3 نگر بـراي سـنجش پيشـرفت را به عنوان شاخصي آينده شناختي جاپاي بوممجلس ملي ولز

 مورد استفاده قرار داد؛
د به مثابه بخشي از تحليـل شناختي جاپاي بومچند بانك سويس از-4 ميـزانيربـاره هـاي خـود

؛ (McDonald et al, 2004:58)اعتبار مالي كشورها استفاده كردند

در EFموارد بسيار زيادي از كاربرد و طبيعي وجود دارد كـه نقـش آن را در علوم اجتماعي
و تحليل ميزان پايداري نشان مي دو. دهد تجزيه و ديگـران بـه بررسـي تـأثير رزا بـراي مثـال

بـر انـواع آثـار زيسـت محيطـي)و فراوانـي جمعيت( انسانو تكامل پيدايشبه محرك مربوط
گ انتشار گازهاي گلخانـه:شامل و افـزايش جاپـاي ازهـاي تخريـب اي، انتشـار ازُن كننـده لايـه
 (Rosa et al, 2004:509-512). كردندمطالعه شناختي بوم

و ديگران تحليل جاپاي بوم-وارن شناختي را به منظور ارزيـابي توليـد انبـوه غـذاهاي رودز
در بـين .  (warren et al, 2003:488)دريايي در اقتصاد كشورهاي بزرگ آسـيا بـه كـار بردنـد 

 
1- International Ecological Economics Society 
2- World Wildlife Fund 
3- Redefining Progress 
4- Wilson. E.O  
5- Petaluma 
6- Carollo 

برقـرار ارتبـاط آسـاني بـه پيچيده علمي (Wilson,2005)اطلاعات

شده استفاده گوناگوني كاربردهاي منظور به جهان اسسراسر
بوم6"وكارولوكارولو"و5"اپتلوماپتلوما يكـييشناختيشناختيجاپاي عنـوان بـه را
بردند؛هگزينهگزينه كار به فاضلاب عملكرد ارزيابي به مربوط هاي
جهان؛ش

بوم آيندهيشناختيشناختيجاپاي شاخصي عنوان به بـرايرا نگر
داد؛

بوم تحليـليشناختيشناختيجاپاي از بخشي مثابه خـودبه هـاي
كردند ؛(McDonald et al, 2004:58)استفاده

كاربرد از داردEFزيادي وجود طبيعي و اجتماعي علوم در
مي نشان پايداري بـه. ددهددهدميزان ديگـران و زارزارزا مثـال بـراي

لتكاملتكاملپيدايشبه نو ل نو تكامل نو لتكاملتكام نو انسالتكامل انسانو يفراوانـيفراوانـيجمعيت( نو آثـار)و انـواع بـر
گلخانـه گگازهاي انتشـار تخريـباي، وگازهـايگازهـاي ازُن لايـه كننـده

(Rosa et al, 2004:509-512).دكردندكردند
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و ديگران مدل تـأثيرات غيرمسـتقيم را توسـعه دادنـد تـا بتواننـد تحقيقات ملي، جورجنسون
و غير و مجمـوع تـأثيرات موقعيـت سيسـتم تأثيرات مستقيم  هـاي نـابرابري جهـاني، مسـتقيم
 بـرآورد نماينـدرا شـناختي متوسط جاپـاي بـوم برميزان باسوادي نرخو خانوادگي، شهرنشيني

(Jorgenson et al, 2003:374).و ديگران با توجه به ديدگاه هـاي مربـوط بـه اكولـوژي يورك
و اقتصاد سياسي، به بررسي عوامل مـؤثر بـر جاپـاي بـوم   شـناختي پرداختنـد انساني، نوسازي

(York et al, 2003:281).و جليجوم تحليل جاپاي يشـناختي را بـراي محاسـبه بوم هوباسك
و صادرات از كشورهاي اتحاديهنيازهاي مستقي و غيرمستقيم به زمين جهت توليد اروپا بـهيم

هاي شناختي در سياستگذاري تمايل به كاربرد تحليل جاپاي بوم. ساير نقاط جهان به كار بردند
و محلي در حال رشد است بين .(Hubacek & Jiljum, 2003:141) المللي، ملي

و زمان شناختي در مكان بومهاي ارزيابي جاپاي روش و در سطوح بخش ها هاي هاي مختلف
نتايج اين مطالعات ميـزان جاپـا را از سـطح كـل. اند اجتماعي استفاده شده-متفاوت اقتصادي

در زمين تا سطح هر كشور، از سطح مناطق تا سطح شهرها، از سطح جوامـع تـا خـانواده  و هـا
و يا تجاري مورد سنجش قرار دادههاي اقتصاد سطح رفتارهاي فردي، سازمان . اند ي، صنعتي

مي جاپاي بوم تواند شاخص پايداري محسوب شـود؛ اول اينكـه جاپـاي شناختي از دو منظر
و خـدمات جمعيـيشناختي تأمين كليه بوميشناختي هزينه بوم ت مصـرفي انسـان را كالاهـا

مي محاسبه مي و نشان تقيم بـراي توليـدات كشـاورزي، دهد كه مردم نه تنها به طـور مسـ كند
و ها، ساختمان احداث جاده و غيره به زمين نياز دارند، بلكه به طور غيرمستقيم نيـز كـالا سازي

مي خدمات مورد نياز انسان يـك كيلـو كـرهيبراي مثـال جهـت تهيـه. شود ها از زمين تأمين
و تنها كاربري زمين ملاك نيسـ مجموعه از ايـن منظـر جاپـاي.تاي از عوامل توليد نياز است

مي بوم و فعاليتتهاي پنهان بوم شناختي جمعي تواند جهت بيان هزينه شناختي هـا بـه كـار ها
شناختي به عنوان شـاخص پايـداري، منجـر بـه معرفـي دوم اينكه، تعبير جاپاي بوم. برده شود

.شده است» ظرفيت برد«يا» ظرفيت تحمل«يهايد
ازشناختي ظرفيت برد در بوم توانـد نيازهـاي تي كه زمـين مـي حداكثر جمعي«عبارت است

براين موضوع زماني كه جهـت توزيـع جمعيـ.»ها را به طور نامحدود تأمين نمايد آن حسـبت
و دقيق استمنابع بوم براي مثال مقدار مشخصي از زمين. شناختي استفاده شود نسبتاً صحيح

و زماني كه اين تعداد از ظرفيت زمـينها تواند نيازهاي تعداد معيني از انسان مي را تأمين كند
و دوره فراتر رود، منابع مورد نياز بالاخص مواد غذايي ناياب مي ت بازگشت مرگ جمعيـيشود

.McDonald et al, 2004:50)(»افتد اتفاق مي

نبومجاپاي در زمانشناختي درو و هاي
شده استفاده جاپـا. داندانداجتماعي ميـزان مطالعات اين نتايج

تـا جوامـع سطح از شهرها، سطح تا مناطق سطح از كشور،
سازمان اقتصادفردي، سنجشهاي مورد تجاري يا و صنعتي ي،

مي منظر دو از شـود؛شناختي محسوب پايداري شاخص تواند
مي بومي هكليهكليهمي تأمين جمعيـيشناختي خـدمات و جمعيـتجمعيـتكالاهـا

مي ـمسـمسـنشان طـور به تنها نه مردم كه توليـداتدهد بـراي ـتقيمـتقيم
غيرمستقيمساختمان طور به بلكه دارند، نياز زمين به غيره و سازي
ميانسان تأمين زمين از هتهيـهتهيـه. شودها جهـت مثـال براي

ـنيسـنيسـ ملاك زمين كاربري تنها و است نياز از.ـتـتتوليد
ههزينههزينه بيان جمعيجهت شناختي بوم پنهان تتهاي تتجمعي وجمعي تت و تت تتها تتها
بوم جاپاي پايـداري،تعبير شـاخص عنوان به شناختي

برد«يا» ل تاستاست» ظرفيت .شده
ازيشناختيشناختيبوم است جمعي«عبارت زمـينحداكثر كه جمعيتيجمعيتي
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و اندازه  شناختي گيري جاپاي بومسنجش
جز سازي داده يكپارچه، مبتني بر شناختي جاپاي بومشناسي روش و مناسـب،يهاي بسيار ي

: وجود داردشناختي جاپاي بوميدو رويكرد اصلي براي محاسبه. هاي موجود است از ميان داده
 اي؛ روش مؤلفه-1
؛)Simon, et al, 2000( روش مركب-2

. شوددر برخي موارد، تركيبي از اين دو روش نيز استفاده مي
اين روش كه رويكـردي پـايين بـه بـالا دارد : (LCA)1حياتيتحليل چرخهاي يا روش مؤلفه

زا منابع مصرفي انسانيهدهند تمام عناصر تشكيل و آنئها ها را در نظـر دات توليدي حاصل از
و خـدمات( بدين ترتيب كه مقادير تمام اقلام مصرفي فردي. گيرد مي در ابتـدا مشـخص) كـالا

و با استفاده از داده در ايـن. شـود شـناختي محاسـبه مـي حيات، جاپاي بوميهاي چرخه شده
از روش صحت كلي نتايج نهايي، به جامعيت فهرست مؤلفه و نيـز ارزيـابي اعتبـار هـر كـدام ها

شـود هايي كه در رابطـه بـا ايـن رويكـرد مطـرح مـي چالش. عناصر مشخص شده بستگي دارد
:عبارت است از

و كمبود داده-الف  حيات؛يكامل در رابطه با توليدات چرخههاي صحيح
 توليد؛يهمجدد برخي از موارد در زنجيريمشكلات مربوط به محاسبه-ب
فر-ج و تحليل و دانش زياد براي تجزيه  يندها؛آنياز به اطلاعات
؛حياتيل در ارتباط با ارزيابي چرخهيسنجش ميزان مسا-د

تح در مجموع تشخيص مؤلفه و و تجزيه فرها يند بستگي بـه ارزشآليل تقاضا در اين روش
و اكتشافي دارد .منابع ابداعي

هاي گـردآوري در اين روش با استفاده از داده: (I-O)2ستانده-يا تحليل داده روش تركيبي
ميشناختي جاپاي بومشده در سطح مليّ،  هـا، از ايـن بـراي صـحت بيشـتر داده. شود محاسبه

ميروش اغلب در سطح مليّ  و واردات مشـخص استفاده شود، زيرا جريان مواد ماننـد صـادرات
مي. است و بنابراين و توليـدات محلـي اكوسيسـتم توان مصرف نهايي را بـا جمـع زدن واردات

مي. تفريق آن از صادرات، برآورد نمود و ستانده تـوان از مشـكل با استفاده از روش ارزيابي داده
يا( هاي بزرگتر از سطح مليّ در مقياس.دنيز اجتناب نمو مجدديمحاسبه يك منطقه از جهان

دري، محاسبه)كل جهان و ظرفيت زيستي با گرفتن مقادير موجود در سطح ملي بـه نظر جاپا
از شـناختي در سـطوح پـايين روش تركيبي براي مطالعات جاپاي بوم. شود آساني انجام مي تـر

 
1- Life Cycle Analysis 
2- Input - Output 

چرخ بوميهاي جاپاي محاسـبهحيات، شـناختي
مؤلفه فهرست جامعيت به نهايي، اعتبـارنتايج ارزيـابي نيـز و ها

دارد رويكـردشچالشچالش. بستگي ايـن بـا رابطـه در كه هايي

و هچرخهچرخهصحيح توليدات با رابطه در حيات؛يكامل حيات؛ي ؛ي
همحاسبهمحاسبه رزنجيرزنجيريبه در موارد از برخي توليد؛يهمجدد توليد؛يه ؛يه

فر تحليل و تجزيه براي زياد ؛آيندها؛آيندها؛آدانش
هچرخهچرخهيامسامسا ارزيابي با ارتباط در حياتييليل حياتي ؛تي

مؤلفه تحتشخيص و تجزيه و فرها روش اين در تقاضا تحليل و تحليلتجزيه و يندآتجزيه
دارد .اكتشافي

داده از: (I-O)2ستانده-تحليل استفاده با روش اين : در: در
بوم مييشناختيشناختيجاپاي بيشـتر. شودمحاسبه صـحت بـراي

مييّمليّمليّ صـادراتاستفاده ماننـد مواد جريان زيرا شود،
محلـي توليـدات و واردات زدن جمـع بـا را نهايي مصرف توان
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هـاي يكرد متفاوتي است، زيرا در سطوح زيرملي دادهسطح ملي، مانند شهر يا استان نيازمند رو
به لازم درباره بنابراين استفاده از روش تركيبـي بنـدرت. طور خاص وجود نداردي جريان منابع

هاي مربوط بـه مصـرف اي نيز قابل اجرا نيست، زيرا داده از طرفي روش مؤلفه. پذير استامكان
و برخـي از داده تجارت، خانوادهيدر زمينه و نـاقص بـوده و ديگر نهادها معمولاً كم هـا نيـز ها

شـناختي شـهرها بايـد از روش جاپـاي بـوميبنـابراين بـراي محاسـبه. شـود ناديده گرفته مي
هـاي مصـرفي در اين زمينه با تفكيك جاپاي سطح ملي بـه فعاليـت. غيرمستقيم استفاده نمود

خ(مختلف  و ساير خدمات انهمانند غذا، و نقل، كالا گـذاري آنهـاو سپس مقياس) سازي، حمل
و متوسـط آن در يـك جامعـه، محاسـبات بين متوسط ملي اين فعاليتيبر اساس مقايسه هـا

مي.(www.iclei.ir) شود انجام مي توان مطالعات مربوط به شهرها را طي چهار مرحلـه بنابراين
:به شرح زير انجام داد

 شناختي در سطح ملي؛ جاپاي بوميكار با محاسبهشروع-1
كاربري زمين،-شناختي در سطحِ ملي با تشكيل ماتريس مصرف تحليل متوسط جاپاي بوم-2

و بخش بدين ترتيب كه هر يك از فعاليت شـناختي هاي مصرفي چه مقدار از كل جاپاي بـوم ها
 كنند؛ را ايجاد مي

 آن با متوسط ملي؛يو مقايسه تشخيص تفاوت الگوهاي مصرف محلي-3
شناختي در سـطح ملـي استفاده از اين اطلاعات براي بررسي رابطه بين متوسط جاپاي بوم-4

؛هاي محلي با ويژگي
و پايـايي روش شناسـي وجـود داشـته باشـد، در شرايطي كـه ترديـدي نسـبت بـه اعتبـار

به برنامه و حداكثراي گونهريزي بايد در باشد كه حداقل جاپا نظر گرفته ظرفيت زيستي موجود
شناختي محاسبه شده احتمالاً از ميزان واقعي آن بسـيار كمتـر در اين صورت فرارفت بوم. شود 

. است
و غيروابسته مـي با استفاده از داده و اعتبـار داده هاي جامع و تـوان سـازگاري هـا را كنتـرل

ر.(Wackernagel et al, 2005) اعتبار محاسبات را بالا برد يس بخش اجرايي شبكهيويكرناگل
فـرض اوليـه.ه كـرده اسـت ي ـشـناختي ارا هايي را براي تقويـت جاپـاي بـوم پا، روش جهاني جا

از است كه تقاضاي كل را مـي شناختي اين ويكرناگل در رابطه با روش محاسبه جاپاي بوم تـوان
 ـتمام فضاهاي تأمين منابع به علاوه فضـاهاي جـذيطريق محاسبه دسـت آوردهب زائـدات ب

)Wackernagel et al, 2004 .(

ميهمحاسبهمحاسبه بومي مي جاپاي مي جاپاي ملي؛مي سطح در شناختي
بوم مصرجاپاي ماتريس تشكيل با ملي سطحِ در شناختي

فعاليت از بخشيك و جاپايها كل از مقدار چه مصرفي هاي

محلي مصرف همقايسهمقايسهالگوهاي هيو مقايسهيو يو همقايسهمقايس ملي؛همقايسهيو متوسط با آن
بوم جاپاي متوسط بين رابطه بررسي براي شناختياطلاعات

روش پايـايي و اعتبـار بـه نسـبت وجـودترديـدي شناسـي
رحداكثرحداكثرايهگونهگونه و جاپا حداقل كه موجودباشد زيستي ظرفيت

بوم واقعيفرارفت ميزان از احتمالاً شده محاسبه شناختي

يمـيمـي غيروابسته و جامع دادهاي اعتبـار و سـازگاري تـوان
برد ريويكرناگل.(Wackernagel et al, 2005)بالا يسريويكرناگل يسيويكرناگل يويكرناگل
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به- مدل داده به هر حال، هاي اقتصادي طور گسترده در تحليلستانده ابزاري رياضي است كه
و خدمات بين بخش مي مربوط به جريان كالا الذكر مدل فوق. شود هاي اقتصادي به كارگرفته

ميبر اين فرض استوار است كه هر چيزي كه توسط  ب،شود يك صنعت توليد يوسيلههنهايتاً
مي شود كه اين صنايع يا مشتريان مصرف مي در.توان دنبال كرد جريان مصرف را همچنين

مي هاي كه دادهصورتي فيزيكي هاي تواند جريان لازم در اين زمينه وجود داشته باشد، اين مدل
و پيگيري نمايدو مالي محيطي، از روش تحليل-تركيبي اقتصادي هاي مدل. را نيز مشخص
مي-داده و غيرمستقيم زيست ستانده استفاده از كنند تا بتوانند اثرات مستقيم محيطي ناشي

بريهاي صنعتي در زنجيره فعاليت توليد را مشخص نمايند يا اينكه ميزان تأثيرگذاري آنها
مي. اقلام مورد تقاضا را برآورد نمايند شناختي استفادهن در تحليل جاپاي بومتوا از اين روش

هاي توليدي يا در ميان تقاضاي نهايي براي اقلام مختلف كرد تا ميزان جاپا را در بين فعاليت
مي. تقسيم نمود )2جدول(كاربري اراضي- توان جهت گسترش ماتريس مصرف همچنين از آن

به. نيز استفاده كرد شناختي مؤلفه جاپاي بوم5و اصلي كاربري اراضي عنصر6اين ماتريس
مي. يافته است اختصاص ب از اين ماتريس شناختي بوم عنوان ابزاري جهت ارزيابي جاپايهتوان

از. استفاده كرد و حمايت منظور از مصرف كاربري اراضي ميزان زميني است كه براي تأمين
ت مشخص يا به عبارتي مقدار زميني كه براي توليد موانيازهاي جمعيت موردد مصرفي جمعي

.گرددمحاسبه،نياز است

بوم:2جدول جاپاي سنجش براي اراضي كاربري مصرف ماتريس شناختيچارچوب
ماتريس مصرف
كاربري اراضي

زمين
ساخته شده

بنديپهنه
اكسيدكربن

اراضي
كشاورزي

اراضي
مرتعي

 جنگل
اراضي

 جمعماهيگيري

 غذا
 مسكن
 ونقلحمل

 كالاها
 خدمات
 جمع

و قابل تمرين استها تكرار اسبات مربوط به اين روشمح يشناختي رابطـه جاپاي بوم. پذير
و توسعهيمكمل بين سرمايه مييطبيعي شـناختي، قدرت جاپاي بـوم. دهد اقتصادي را نشان

و معمول مصرف منابع، بـه يـك الگـو يعنـي معـادل وسـعت  و تبديل الگوهاي پيچيده تجميع

فعاليت بين نهاييدر تقاضاي ميان در يا توليدي هاي
مي آن از مصرفهمچنين ماتريس گسترش جهت كاربري- توان
به ماتريس ياراضياراضيرعنصرعنصر6اين كاربري مؤلفه5واصلي

مي.  ماتريس اين باز ارزيابيهتوان جهت ابزاري عنوان
براي كه است زميني ميزان اراضي كاربري مصرف از

موا توليد براي كه زميني مقدار عبارتي به يا مصرفيمشخص د
.گردد

جاپاي:2 سنجش براي اراضي كاربري مصرف ماتريس چارچوب
زمين

شده ساخته
بنديپهنه

اكسيدكربن
اراضي
كشاورزي

اراضي
مرتعي

جنگل
ماهيگيري
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و پايدار شاخصمزي. اراضي است ميت آشكار تـوان هاي تجمعي، توليد يك عدد واحد است كه
� ها به كار برد گيري آن را به آساني در تصميم � &RV WDQ ] D� � � � � � � � � � � ± � � � � � 

بر جاپاي بوميمحاسبه زيـر صـورتياسـاس روش ويكرناگـل بـا اسـتفاده از رابطـه شناختي
:گيرد مي

:كه درآن
I:نوع كالاهاي مورد نظر؛يكنندهمشخص 

ci:هر كالا؛يمقدار مصرف سرانه 
pi:بازدهي متوسط هر كالا؛ 
rj:ضريب معادل؛ 
N:تتعداد؛جمعي
ef :شناختي جاپاي بوميسرانه .

زير صورتيظرفيت زيستي طبق روش ويكرناگل با استفاده از رابطهيهمچنين محاسبه
:گيرد مي

: كه در آن
aj:خيز بوم شناختي از كالاي نواحي حاصلj؛
rj:ضريب معادل؛ 

Yj:ضريب توليد كالايj؛
Ec :ظرفيت زيستي؛يسرانه 
EC :؛كل ظريت زيستي

و ضريب بازدهي يا ضـريب توليـد در روش جاپـاي بـوم شـناختي در جـدول ضريب معادل
.ه شده استيارا)3( شماره

كالا؛ هر

مي بومي . يشناختيشناختيمي

ازيمحاسبه استفاده با ويكرناگل روش طبق زيستي ظرفيت

كالاي از شناختي بوم j؛j؛jخيز

j؛j؛jكالاي
زيستي؛

؛يزيستيزيستي
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و بازدهي ضريب:3 جدول  هاي معادل

 عنوان ضريب معادل ضريب بازدهي

 انرژي فسيلي 1.1 0.00

 اراضي ساخته شده 2.8 1.66

 اراضي مزروعي 2.8 1.66

 مراتع 0.5 0.19

0.91 1.1 جنگل

 هاي پرورش ماهي مكان 0.2 1.00

-  شيرين آب 1.0

�: مأخذ : DFNHUQ DJHO� HW� DO� � � � � � � � � � � ± � � � � 

خيز حاصل هاي معين هاي معادل، متوسط قابليت بازدهي جهاني محدوده طوركلي ضريببه
. دهـد هاي حاصلخيز زيستي نشـان مـي محدودهزيستي را نسبت به متوسط قابليت جهاني كل 

معـينيخيز زيستي يك كشور يا منطقههاي حاصل بازدهي محدوده ضريب بازدهي نيز ميزان
بـراي. دهـد خيز زيستي مشابه نشان مـي حاصليمقايسه با متوسط جهاني يك محدوده را در 

كشـاورزي در منطقـه اراضـي كشاورزي با مقايسه نسبت بين توليـد مثال، ضريب بازدهي اراضي
و متوسط توليداراضي كشاورزي جهان بدست مي �آيد مورد مطالعه &KHQ J� HW� DO� � � � � � � � � ± � �.

ويشـبكه شناسـي، جاپـاي بـوميبه طور مختصر نحوه محاسبه)1( شكل شماره مصـرف
مي توليدات زيستي را با توجه به ميانگين  سا. دهد توليدي در سطح جهاني نشان سازيدهبراي

.از ورود عوامل توليدي فرعي جلوگيري شده است نمودار بيشتر، در اين 

� : DFNHUQ DJHO� HW� DO� � � � � � � � � � � ± � � � �

محدوده جهاني بازدهي قابليت متوسط معادل، هايهاي
كل جهاني قابليت زيستيمحدودهمتوسط حاصلخيز هاي

محدودهميزان لحاصلحاصلبازدهي كشورهاي يك زيستي خيز
محدوده يك جهاني حاصليمتوسط حاصلي نشانلي مشابه زيستي خيز

دتوليـدتوليـداراضي بين نسبت مقايسه با كشـاورزياراضـيكشاورزي
مي بدست جهان كشاورزي توليداراضي �آيدمتوسط &KHQ J� HW� DO� � � � � � � � � ± � �

همحاسبهمحاسبه نحوه مختصر طور ميبه بـومي مي جاپـاي مي جاپـاي شناسـي،مي
ميانگين به ميتوجه نشان جهاني سطح در دهتوليدي

تاستاست شده جلوگيري فرعي توليدي عوامل ورود .از
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و ظرفيت زيستي ساختار محاسبه جاپاي بوم:1 شكل  شناختي
.et al,2005:10)  (Wackernagel: مأخذ
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و ارزيابي جا  شناختي اي بومپنقد
اسـت شناختي اين اصلي جاپاي بوم معتقدند كه ويژگي) 2000("2موفات"و"1 كاستانزا"

و اكتشافي را جهت تغيير جريان استفاده از منابع انساني فراهم مي در. كنـد كه ابزاري آموزشي
پايـدار بـه شـرح زيـر برانگيختـهيهايي در رابطه با توسعه شناختي بحث اين راستا جاپاي بوم

: است
 هاي انسان؛ فعاليتيپيامدهاي گسترده-
و فعاليت اكوسيستمنقش منا-  پايدار؛يها در توسعه بع كليدي
و فشارهاي بوم شناختي؛- و بازرگاني در توزيع منابع  نقش تجارت
و كنترل در راستاي توسعه انتخاب شاخص- ؛پايداريهاي مناسب براي فرايند مديريت

و محدوديت به طور كلي ضعف كه هايي در جاپاي بوم ها برخـي از آنهـا بـه شناختي وجود دارد
:شرح زير است

 شناختي شناسي جاپاي بوم وجود ابهام در روش-
بـراي مثـال. شـناختي وجـود نـدارد بدين ترتيب كه روش مشخصي براي محاسبه جاپاي بـوم

بنـا ) UNSNA(3المللـي ماننـد هاي پذيرفته شده بينشناختي بر اساس كنوانسيون جاپاي بوم
شناختي بـا يكـديگر دليل تفسير نتايج حاصل از مطالعات جاپاي بومبه همين. نهاده شده است
.همخواني ندارد

 هاي فضايي تعيين محدوده-
ميلهأ، يك مسEFفضايي مناسب براي محاسبهيانتخاب محدوده براي. شودي مهم محسوب

و محلي محاسبه كرد هاي جهاني، ملي، ناحيه توان در مقياس را مي EFمثال در ايـن رابطـه. اي
و سياسـي را كـه مـي4"سيلورستين"و"ويكرناگل" و قلمروهـاي فرهنگـي توانـد تصـميمات

و5"وانـدربرگ"در مقابـل. نماينـد هاي محيطي را تحت تأثير قرار دهد، پيشـنهاد مـي سياست
و طبيعي ندارنـد، چنين محدوده معتقدند كه6"ورِبروگن" هايي در سطح زمين، مفهوم محيطي

آب در عوض محدوده و محدو هوايي، اكوسيستمو هاي ميهدها . دهند هاي آنها را مدنظر قرار
مي جاپاي بوم- و وضعيت گذشته را بيان  كند؛ شناختي مربوط به شرايط حال حاضر نيست

1- Costanza 
2- Moffatt. I 
3- United Nation System of  National Accounts 
4- Silverstin. J 
5- Van den Bergh 
6- Verbruggen. H 

محدوديت بومو جاپاي در داردهايي وجود شناختي

بومش جاپاي يشناختيشناختيشناسي
بـوم جاپاي محاسبه براي مشخصي وجـودروش شـناختي

كنوانسيون اساس نبينبينبر شده پذيرفته ماننـدهاي المللـي
بومنهمينهمين جاپاي مطالعات از حاصل نتايج تفسير شناختيدليل

فضايي هاي
همحاسبهمحاسبه براي مناسب مسEFفضايي يك لهأ، مس لهأ، مس يك لهأ، محسوبيك مهم ي

مقياس هناحيهناحيهدر ملي، جهاني، كرهاي محاسبه محلي و اي
مـي4"نسيلورستينسيلورستين كـه را سياسـي و فرهنگـي قلمروهـاي

يمـيمـي پيشـنهاد دهد، قرار تأثير تحت مقابـ. دنماينـدنماينـدرا . در. در
محدودهكه محيطيچنين مفهوم زمين، سطح در هايي
آب ماكوسيستماكوسيستموهاي محدوهوايي، و مدنظرهدها را آنها هاي
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و تحـت آوريفـن هـا بـا توجـه بـه انعكاسي از نيازهاي محيطي انسـان EFبه عبارتي موجـود
و ارزش مي مديريت محيطي عناصركليدي تعادل پايدارEF همچنين. باشد هاي اجتماعي رايج

راو چگونگي انطباق نظام آوريفنمانند ارزش خالص توليدات داخلي، تغييرات  هاي اجتمـاعي
مي به صورت ساده  گيرد؛ اي ناديده

شـناختيل مربوط به محاسـبات جاپـاي بـوميخيزي اراضي نيز از ديگر مساتفاوت در حاصل-
0( است F' RQ DOG � HW� DO� � � � � � � � ؛)�

شـناختي مطـرح شـده در اين شرايط، ضرورت تغيير در تفسير نتايج حاصل از جاپاي بـوم
از. است وجود داشت، ولي در حال حاضـر سـه 1990از اواخر دهه EFهر چند بيشتر انتقادات

ايـن. كننـد شـناختي تأكيـد مـي گرايش مهم بر نياز به تغييـر اساسـي در تفسـير جاپـاي بـوم 
اس گرايش ازها عبارت :ت

از-1 در تحقيقات علمي به مثابه ابزاري جهت ارزيابي پايداري EF افزايش تقاضا براي استفاده
و سطح زندگي فردي؛ سياست  هاي عمومي، الگوهاي تجاري

؛ شناختي هاي تعديل نتايج حاصل از جاپاي بوم افزايش روش-2
زم تلاش متمركز براي تدوين استانداردهاي بين-3 ؛EFيينهالمللي در

 نتيجه
و افزايش ميزان جاپاي بوم جمعيتبا افزايش شناختي، سـهم هـر فـرد از منـابع كره زمين

و كشمكش ادامه. زمين در حال كاهش است هايي را بـراي تصـاحبي اين روند، بحراني عظيم
ب ز بـراي ميـزان اراضـي مـورد نيـايبه همين دليل محاسبه. دنبال خواهد داشتهمنابع بيشتر

بهيادامه هر فرد از منابع طبيعي جهت رفع نيازهاي روزمـرهيعبارتي سرانهزندگي هر فرد يا
از طرف ديگر براي كاهش فشار بر محيط بايد ميزان فشار را مشـخص. رسد ضروري به نظر مي
و. ريزي براي كـاهش آن را آغـاز كـردو آنگاه فرآيند برنامه بنـابراين آگـاهي از وضـع موجـود

و محـيطتپايدار از منابع با رعايت حفظ تعادل بين انسـان، فعاليـيريزي براي استفاده برنامه
رغـم در ايـن راسـتا، علـي. محيطي اسـت زيستليطبيعي، رويكرد جديدي براي سنجش مسا

و كاستي مي دشواري ها تواند ما را در بررسـي ميـزان هاي محاسبه، شاخص جاپاي بوم شناختي
و ظرفيت ويازآنجا كه در محاسـبه. زيستي هر كشور ياري كند فشار جاپـا از ضـرايب معـادل

مي بازدهي جهاني استفاده مي و همچنـين سـاير كنيم، توان با توجه با ظرفيت كل كـره زمـين
دريبرد گسـتردهرهمچنين با توجه بـه كـا. ريزي را به انجام رساند كشورها، برنامه ايـن روش

محيطـي اسـتفاده توان به عنوان رويكردي نو در ارزيـابي زيسـتمي تمام جوانب زندگي، از آن

از ت
از استفاده جهتEFبراي ابزاري مثابه به علمي تحقيقات در

فردي؛ زندگي سطح و تجاري الگوهاي
بوم جاپاي از حاصل نتايج ؛يشناختيشناختيتعديل

نبينبين استانداردهاي تدوين زمبراي در ؛EFيهينهزمينزمينهالمللي

بومجمعيت جاپاي ميزان افزايش و زمين سـهمكره شناختي،
شكشمكشكشمكشهادامهادامه. است و عظيم بحراني روند، اين هاييي

تداشتداشت همحاسبهمحاسبه. خواهد دليل همين اراضـييبه ميـزان
به يا هسرانهسرانهفرد رفعيعبارتي جهت طبيعي منابع از فرد هر

ميزان. درسدرسد بايد محيط بر فشار كاهش براي ديگر طرف از
كـرد آغـاز را آن كـاهش براي آگـاهي. ريزي بنـابراين

انسـان،ياستفاده بين تعادل حفظ رعايت با منابع از پايدار
مسا سنجش براي تليجديدي زيستلي تاسـتاسـتتلي ايـنمحيطي در
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و بـهيدر دهكده. كرد و روسـتايي در ارتبـاط بـا يكـديگر جهاني امروز كه تمام عناصر شهري
و همچنين با توجه به اصل مكمل بودن مكان ريـزي ها، برنامـه نوعي وابسته به يكديگر هستند

و  در. آميز موجودات كره زمين ضـروري اسـت زيست مسالمتاصولي براي آينده به منظور بقا
ب و طبيعي، بايد دنبـال يـافتن پاسـخيه اين راستا ،جهت كاهش فشارهاي اقتصادي، اجتماعي

س :ي از قبيل زير باشيميهاالؤبراي
و گوشتي مصرفي انسان لازم است؟يچه مقدار مراتع براي تغذيه  دام جهت توليد لبنيات

و حيوانات نياز است؟ چه مقدار اراضي  كشاورزي براي توليد محصولات مورد نياز انسان
 چه ميزان نواحي دريايي براي توليد ماهي مصرفي نياز است؟

و پارك  هاي شهري اشغال شده است؟چه مقدار از اراضي توسط منازل، باغات، ميادين
 نياز داريم؟ هاي فسيلي، به چه مقدار اراضي جنگلي جهت توليد انرژيي مشابه انرژي

و انـرژي، البته بايد توجه داشت كه ارزيابي كامل جاپاي بوم شناختي عـلاوه بـر منـابع طبيعـي
و پرورش، كاربري تمام خدمات اجتماعي مانند بيمارستان هاي نظامي ها، پليس، دولت، آموزش

. گيردو مانند آن را نيز در بر مي

انرژي جنگليمشابه اراضي مقدار چه به فسيلي، نيازهاي
بوم جاپاي كامل ارزيابي كه منـابعداشت بـر عـلاوه شناختي

بيمارستان مانند پرورش،اجتماعي و آموزش دولت، پليس، ها،
مي . گيردبر
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