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 چکیده

مورد شمسی  7911-7931های در این پژوهش روند تغییرات ردپای اکولوژیکی غذا و کل، ظرفیت زیستی و کمبود اکولوژیکی ایران در فاصله سال
بینی شد. نتایج نشان داد که ردپای کل پیششمسی  7414ها برای سال ی بدست آمده مقدار این شاخصهاجزیه و تحلیل قرار گرفت و بر اساس روندت
ترتییب  بهشمسی  7414درصد در سال افزایش یافته و با تداوم این روند تا سال  3/1و  9/9غذای کشور در طی دوره مطالعه به ترتیب به میزان ردپای و 
هکتار جهانی به ازاء هر نفر بدست آمد که  21/1معادل  7931اء هر نفر خواهند رسید. ظرفیت زیستی کشور در سال هکتار جهانی به از 10/7و  94/9به 

باشید. از کیل ظرفییت    هکتار جهانی بر نفیر( میی   31/1هکتار جهانی بر نفر( و میانگین خاورمیانه و آسیای مرکزی ) 2/7کمتر از ظرفیت زیستی جهان )
. تغییرات زمانی ظرفیت زیسیتی کشیور رونیدی افزایشیی بیا      باشدمیها و مراتع درصد مربوط به جنگل 91اراضی زراعی و  مربوط به %41زیستی کشور 
هکتار جهانی به ازاء هر نفر برسد. کمبیود اکولیوژیکی کشیور )تفاضیل ردپیای       20/1به شمسی  7414شود که تا سال بینی میو پیش داردشیبی اندک 

 3/7به  شمسی 7931درصدی در سال  3/0هکتار جهانی به ازاء هر نفر بوده با رشد سالانه  1/1معادل  7911ی( که در سال اکولوژیکی از ظرفیت زیست
هکتار جهانی به ازاء هر نفر افزایش یابد. تعادل بین میزان مصرف و تولید مواد  0/1به شمسی  7414شود که تا سال بینی میهکتار جهانی رسید و پیش

های دامیی )گوشیت و لبنییات( میورد     سناریو مبتنی بر مقادیر مختلف مصرف فرآورده چهاربر اساس شمسی  7414ی غذای کشور در سال غذایی و ردپا
های دامی عدم تعادل بین تولید و مصرف شدیدتر شد و در نتیجه شیاخص خودکفیایی   ارزیابی قرار گرفت. در تمامی سناریوها با افزایش مصرف فرآورده

نسبت بیه مقیدار فعلیی     %11کاهش و ردپای غذا افزایش یافت. نتایج نشان داد که افزایش کارآیی مصرف منابع )آب و نیتروژن( به میزان غذایی کشور 
 باعث بهبود شاخص خود کفایی شده و ردپای اکولوژیکی غذا را در کلیه سناریوهای آینده به میزان قابل توجهی کاهش خواهد داد.
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 *7مقدمه

در طی سه دهه گذشته تقاضای روز افیزون انسیان بیرای غیذا و     
برداری شدید از منابع طبیعی پیآمدهای اکولوژیکی سایر خدمات و بهره

(. Moore et al., 2012ای را بیه همیراه داشیته اسیت )    کننیده نگران
چیه  ( نشان دادند که چنیان Tilman et al., 2001تیلمن و همکاران )

 1101استفاده انسان از منابع طبیعی با روند فعلی ادامه یابید تیا سیال    
هیای طبیعیی جهیان بیه زمیین      هکتار از اکوسیستم 371میلادی باید 

زراعی تبدیل شود. در این راستا محققین بدنبال دستیابی به معیارهایی 
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ی از منیابع و ارتبیاط آن بیا پاییداری     بیردار برای ارزیابی شیدت بهیره  
ها در مقیاس ملی و جهانی هستند. از میان معیارهای مختلفی نظامبوم

که به این منظور ارائه شده دو شاخص بیش از بقیه مورد توجیه قیرار   
گرفته است: زوال تنوع زیستی که بر اساس شدت از بین رفتن غنیای  

اری از منابع طبیعی جهان که بردشدت بهره گردد وای ارزیابی میگونه

شییود سیینجیده مییی 1بییا شاخصییی موسییوم بییه ردپییای اکولییوژیکی  
(Wackernagel et al., 2004 ردپای اکولوژیکی هر فرد یا جمعیت .)

مقدار کل مساحت مورد نیاز برای تأمین غذا و پوشاک، ساخت و سیاز  
هیای آن  )مسکن، جاده، صنعت( و جیذب ضیایعات حاصیل از فعالییت    

شیود  باشد که بر حسب هکتار بیه ازاء هیر نفیر بییان میی     میجمعیت 
(Wackernagel & Yount, 2000)      بیر اسیاس گیزارن صیندو .

                                                           
2- Ecological footprint 
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( ردپای اکولوژیکی جهیان در  WWF, 2012حمایت از حیات وحش )
میلیارد هکتار جهانی بوده است که مقدار سرانه  1/72برابر  1171سال 
 اشد. بهکتار جهانی به ازاء هر نفر می 1/1آن 

مفهوم دیگری است که همراه بیا   7ظرفیت زیستی ،از سوی دیگر
باشید.  می هاردپای اکولوژیکی ابزاری برای شناخت پایداری اکوسیستم

ظرفیت زیستی عبارتسیت از مجمیوع مسیاحت اراضیی ییق منطقیه       
جغرافیایی که از نظر تولید بیوماس و جذب ضایعات قابلییت مطلیوبی   

(. بیر اسیاس ایین    Kitzes & Wackernagel, 2009داشیته باشید )  
هیا و اراضیی غیربیارور فاقید ظرفییت زیسیتی       ها و کویرتعریف بیابان

معیادل مسیاحت    باشند، بنابراین، ظرفیت زیستی یق کشور الزامیا  می
(. بیر  Wackernagel & Silverstein, 2000واقعی آن نخواهد بود )

ان ظرفیت زیستی جهی میلادی  1171در سال  WWFاساس گزارن 
میلیارد هکتار جهانی بوده اسیت کیه بیا احتسیاب جمعییت       71معادل 

باشید  هکتیار جهیانی میی    2/7جهان در این سیال، مقیدار سیرانه آن    
(WWF, 2012)اگر ردپای اکولوژیکی بزرگتر از ظرفییت   ،. بطور کلی

اگر کوچکتر از ظرفیت زیستی باشد  و 1کمبود اکولوژیکی ،زیستی باشد
(. بر اساس et al., 2008 Sicheشود )ایجاد می 9باقیمانده اکولوژیکی

+ 3/1در حدود میلادی  1171این تفاوت برای سال  ،WWFگزارن 
مقدار زمین لازم برای تأمین  ،عبارت دیگره ب .هکتار جهانی بوده است
هکتیار بیشیتر از سیرانه ظرفییت زیسیتی       3/1نیازهای حیاتی هر فرد 

نیازهیای جمعییت جهیان بیه      ، در نتیجه برای تأمینبوده استجهان 
این کمبود را در مقییاس  درصد بزرگتر از زمین نیاز است.  01ای سیاره

بدین صورت کیه بیه ازای هیر سیال      ،وصیف کردتتوان زمانی نیز می
سال زمان  0/7برداری از منابع جهان با شدت فعلی، کره زمین به بهره

دم جهیان را  نیاز دارد تا منابع قابل تجدیید مصیرف شیده بوسییله میر     
های فسیلی بازسازی کرده و دی اکسیدکربن حاصل از مصرف سوخت

 (. Butchart et al., 2010را ترسیب کند )

محاسبه ردپای اکولوژیکی همیراه بیا ظرفییت زیسیتی اطلاعیات      
بیرداری از منیابع و وضیعیت پاییداری     مفیدی را در مورد شیدت بهیره  

  ،رو( و از ایین Kissinger & Rees, 2010سیازد ) محیطی فراهم میی 
 در طی دو دهه اخیر موضوع بسیاری از مطالعات بوده اسیت. بوچیارت   

 ( و کیتییزس و همکییاران Butchart et al., 2010و همکییاران )
(Kitzes et al., 2008   ردپای اکولوژی را در مقیاس جهیانی بیرآورد )

 هیا را میورد بررسیی قیرار دادنید و      نظیام کرده و وضعیت پایداری بیوم 
 ه جهانی ردپا نیز اطلس ردپای اکولوژیکی را تیدوین کیرده اسیت   شبک
(Ewing et al., 2009.) 

( ردپای van Vuuren & Smeets, 2000فان فورن و سمیتس )
اکولوژیکی کشورهای بنین، بوتان و کاستاریکا را محاسبه و بیا کشیور   
                                                           
1- Biocapacity 

2- Ecological deficit  

3- Ecological reminder 

( Bagliani et al., 2008هلند مقایسه کردند. باگلییانی و همکیاران )  
داری محیطی استان سیه نا در کشور ایتالییا را بیا محاسیبه ردپیای     پای

اکولوژیکی و ظرفیت زیسیتی و بیا تغیییر مقییاس از کیل اسیتان بیه        
ها و سپس به روستاها مطالعه کرده و نشان دادند که کمبود شهرستان

هکتار جهانی به ازای هر نفر بیوده و   10/1اکولوژیکی این استان تنها 
با تغیییر مقییاس از روسیتاها بیه کیل اسیتان تغیییر        توزیع مکانی آن 

درصد از ردپا مربوط به  2/99کند. نتایج این تحقیق نشان داد که نمی
 باشد.تولید غذا می

( ردپیای اکولیوژیکی دانشیگاه نیوکاسیل در     Flint, 2001فلینت )
کشور استرالیا را محاسبه کرده و نشان داد کیه مسیاحت اراضیی لازم    

کیل   برابیر  10زهیا و دفیع ضیایعات در ایین دانشیگاه      برای تأمین نیا
مساحت پردیس دانشگاهی است. در ایین مطالعیه اراضیی لازم بیرای     
دفع ضایعات بیشترین سهم را در ردپای اکولوژیکی دانشجویان داشت. 

( نییز مجموعیه دانشیگاهی شیمال     Li et al., 2008لی و همکیاران ) 
ق حیاکی از آن بیود کیه    شرقی چین را بررسی کردند، نتایج این تحقی

برابیر بیشیتر از    01ردپای سرانه دانشجویان ایین دانشیگاه در حیدود    
در ایین دانشیگاه    ،به عیلاوه  .مساحت واقعی موجود برای هر نفر است

  نیز زمین لازم برای دفع ضایعات مهمترین جزء ردپای اکولوژیکی بود.
کی در دهد که محاسبه ردپای اکولوژیمرور این مطالعات نشان می

های مختلف از کل جهان، تا یق کشور و حتی یق مجموعیه  مقیاس
پذیر بوده و در هیر میورد اطلاعیات مفییدی را دربیاره      آموزشی امکان

سیازد. بخیش عمیده    پایداری محیطی منطقه مورد بررسی فراهم میی 
های مربوط به ردپای اکولوژیکی در آمریکای شمالی، اروپیا و  پژوهش

نتیایج انتشیار یافتیه در میورد کشیورهای در حیال       کانادا انجام شده و 
 باشیید و در کشییور ایییران نیییز مطالعییاتی  توسییعه نسییبتا انییدک مییی 

جامعی در ایین زمینیه صیورت نگرفتیه اسیت. کیوچکی و همکیاران        
(Koocheki et al., 2014      بیا تجزییه و تحلییل وضیعیت تولیید و )

هکتار  22/1غذای ایران را معادل  مصرف مواد غذایی در کشور ردپای
جهانی به ازاء هر نفر برآورد کردند و نشان دادند که گوشت و لبنییات  

دهند. بیا توجیه بیه    خود اختصاص میه بیشترین سهم را در این ردپا ب
اهمیت موضوع هدف از اجرای این پژوهش برآورد ظرفییت زیسیتی و   

هیا و  کمبود اکولوژیکی کشور، ارزیابی روند تغییرات زمانی این شاخص
سی وضعیت آینده ردپای غذای ایران در ارتباط با الگوهای مختلف برر

 باشد.مصرف می

 

 هامواد و روش

اطلاعییات مییورد نیییاز بییرای محاسییبه ردپییای   :هااامنااا د داده
اکولوژیکی غذا در ایران شامل میزان تولید، واردات و صادرات غیلات،  

غذایی از های مواد روغن، حبوبات، شیر و لبنیات، گوشت و سایر گروه
رییزی  معاونیت برنامیه   پایگاه وزارت جهاد کشاورزی، وزارت بازرگانی،
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های اطلاعاتی کشور استانداری و نیز آمار و اسناد انتشار یافته در بانق
  آوری شد.جمع

: رون محاسییبه ردپییای محاساا ه ردیااای اکوکااوژاک   اا ا 
 ،اکولوژیکی توسط محققین مختلف توصیف شده اسیت )بیرای ملیال   

 کیتیزس و همکیاران  ( و Ewing et al., 2010) گ و و همکاراناوین

(Kitzes et al., 2009)      در ایین مطالعیه ردپیای اکولیوژیکی غیذای .
( Koocheki et al., 2014ترتیبی که کیوچکی و همکیاران )  کشور به

ردپیای غیذا شیامل مجمیوع      ،ه کردند برآورد گردید. بطور خلاصهئارا
هیای میواد   صیرفی هیر ییق از گیروه    مساحت لازم برای تأمین نیاز م

غذایی بر حسب هکتار جهانی اسیت. هیر هکتیار جهیانی مسیاحتی از      
اراضی است که عملکرد آن معادل مییانگین عملکیرد اراضیی جهیان     

(. بیدیهی اسیت کیه قابلییت تولیید      Monfreda et al., 2004باشید ) 
اراضی مختلف با هم یکسان نبیوده و در نتیجیه مسیاحت آنهیا قابیل      

باشد. برای رفع این مشکل مساحت محاسبه شیده بیرای   ه نمیمقایس
هر نوع محصول باید به واحد هکتار جهانی تبیدیل شیود. ایین عمیل     

( ef) 7ی مساحت اراضی بیا اسیتفاده از ضیرایب تبیدیل    زسایعنی معادل
(. بیه  Hails et al., 2006، )شدمربوط به هر نوع کاربری زمین انجام 

 :محاسبه شد (7)کی غذا از معادله ردپای اکولوژی، این ترتیب
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 معادله )7(               

هیانی( تعیداد   جردپیای اکولیوژیکی غیذا )هکتیار     : EF ،که در آن
مییزان  : iC ،های مواد غذایی )غیلات، گوشیت، لبنییات و غییره(    گروه

)تین   iمیانگین جهانی عملکرد محصیول  : iY ،)تن( iمصرف محصول 
)هکتار جهیانی بیر هکتیار(     iضریب تبدیل محصول : e,ifار( و در هکت
( معیادل  iCباشد. میزان مصرف هر گیروه از محصیولات غیذایی )   می

 7مجموع تولید و واردات منهای صادرات آن محصول است. در معادله 
جملات داخل پرانتز ردپای مربوط به هرگروه مواد غیذایی اسیت و بیا    

ر ردپای سرانه )هکتار جهانی بر نفیر(  تقسیم کردن آن بر جمعیت کشو
 برآورد شد.

ظرفییت زیسیتی برابیر اسیت بیا      محاس ه ظرفیت زاسای :  
کییه دارای توانییایی تولییید  مجمییوع اراضییی کشییور )آبییی و خشییکی(

بیولوژیکی بوده و در تولید یا دفع ضایعات بطور مطلوبی قابل اسیتفاده  
مکن اسیت  . این اراضی م(Kitzes & Wackernagel, 2009)باشند 

جنگل، مرتع، زمین زراعی و دریا باشند. بنابراین، ظرفیت زیستی برابر 
است با مجموع مساحت اراضی فو  بر حسب هکتار جهیانی )معادلیه   

 به صورت زیر محاسبه شد: (1
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 معادله )1(  

                                                           
1- Equivalence factor 

: iaظرفیییت زیسییتی کشییور )هکتییار جهییانی(،  : BC ،کییه در آن
جنگل ییا   ،انواع اراضی بر حسب هکتار )برای ملالمساحت هر یق از 

: y,ifضریب تبیدیل مسیاحت اراضیی بیه هکتیار جهیانی و       : e,ifمرتع(، 
باشد. لازم به ذکر است ضریب عملکرد مربوط به هر نوع از اراضی می

که ضریب عملکرد نسبت عملکرد محصول تولید شده در هیر نیوع از   
( اسیت  GYرد جهیانی آن ) ( بیه مییانگین عملکی   LYاراضی در کشیور ) 

(
GY

LY
iyf ,.)  معیادل   مسیاحتی در محاسبات از کل ظرفیت زیستی
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 & Wackernagel) شیود میی ظرفیت زیستی واقعی در نظیر گرفتیه   

Rees, 1996      ،با تقسیم کردن ظرفییت زیسیتی کشیور بیر جمعییت .)
 .آیدمیفیت زیستی سرانه )هکتار جهانی بر نفر( بدست ظر

بررسیی وضیعیت مصیرف و ردپیای غیذایی      سناراوهای آانده: 
انجییام شیید. اییین  CERESکشییور در آینییده بییر اسییاس سییناریوهای 

گروه است که وضعیت آینده را بر اساس الگیوی   چهارسناریوها شامل 
، تغیییرات  وسیعه اقتصیادی، اجتمیاعی و تکنولیوژیکی    ترشد جمعیت، 

مالات تکند. مسلم است که همه احوصیف میتمحیطی و ابعاد سیاسی 
ولی در مجموع پوشش قابل قبولی از  ،ممکن در آنها لحاظ نشده است

(. خلاصیه وضیعیت   Ferng, 2002دهنید ) ئیه میی  اشرایط آینیده را ار 
 ,IMAGE team) بینی شده در این سناریوها بصورت زیر اسیت پیش

2001:) 
b1Aسریع اقتصاد و تکنولوژی و رشد کند جمعیت. مصیرف   : رشد

وری در بیشتر گوشت به دلیل بالا رفتن درآمید سیرانه، افیزایش بهیره    
 کشاورزی، افزایش چشمگیر تولید غلات و علوفه.

2A کند، درآمد سیرانه کیم و    : رشد اقتصادی و تکنولوژیکی نسبتا
ت و رشد زیاد جمعیت، افزایش انیدک مصیرف گوشیت و تولیید غیلا     

 علوفه. 
1Bکید بر توسعه پایدار، رشد تکنولوژی زیاد، درآمد سرانه زییاد  أ: ت

و رشد نسبتا کند جمعیت، مصرف بیشتر گوشت و افزایش تولید غلات 
 . b1Aو علوفه ولی کمتر از 

2B      تداوم وضع فعلی در رشید تکنولیوژی و درآمید سیرانه، رشید :
شت و تولید غلات و ، افزایش مصرف گو2Aجمعیت زیاد ولی کمتر از 

این سناریو در نقطه میانی سیناریوهای   ،علوفه در حد متوسط. در واقع
 قبلی قرار دارد.
در این سناریوها وضعیت غذا در آینده بر اساس میزان  ،بطور کلی
های دامیی )گوشیت و لبنییات( توصییف شیده اسیت.       مصرف فرآورده

ارزیابی ردپیای  ( نیز با Koocheki et al., 2019کوچکی و همکاران )
درصید ردپیای    42اکولوژیکی غذا در ایران نشان دادند کیه در حیدود   

در نتیجیه تغیییر در    باشد وای کشور مربوط به گوشت و لبنیات میذغ
میزان مصرف این گروه غذایی بشدت بر ردپا تیأییر خواهید گذاشیت.    

های دامیی بیر   بنابراین، در این پژوهش افزایش میزان مصرف فرآورده
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س سناریوهای استاندارد جهانی به عنوان مبنیایی بیرای محاسیبه    اسا
 ردپای غذای کشور در آینده بکار گرفته شد. 

های میانگین جهانی سهم فرآورده CERESبر اساس سناریوهای 
و در  70دامی )گوشت و لبنیات( از کل غذای مصرفی در حال حاضیر  

 1111ل درصد است و مییزان رشید آن نسیبت بیه سیا      77خاورمیانه 
 17معیادل   2Aدرصید، در   11معیادل   b1Aسیال در   10 طیمیلادی 
درصید بیوده و    10برابیر بیا    2Bدرصد و در  11برابر با  1Bدر  ،درصد

درصد  10و  11، 72، 13برای خاورمیانه در سناریوهای فو  به ترتیب 
میانگین سهم این  ،(. در حال حاضرIMAGE team, 2001باشد )می

باشیید درصید کییل غیذای مصیرفی میی     1/70عیادل  میواد در اییران م  
(Koocheki et al., 2019که ب ) مراتب بیشتر از خاورمیانیه بیوده و   ه

تقریبا  مشابه میانگین جهان است. با این وجود محاسبه تغییرات ردپای 
هیای  بینیی شیده مصیرف فیرآورده    غذای کشور بر اساس الگوی پیش

 نجام شد. دامی در خاورمیانه نسبت به شرایط فعلی ا
ردپای غذا نحت تأییر سه عامل الگوی مصرف، انیدازه   ،بطور کلی

 ,.Wackernagel et alجمعیت و کارآیی استفاده از منابع قیرار دارد ) 

(. در اییین مطالعییه تییأییر میییزان مصییرف بییر ردپییا بییر اسییاس  2004
 1110شمسیی )  7414سناریوهای فو  و برای جمعیت کشور در سال 

ت منظور شد. به عیلاوه کیارآیی اسیتفاده از آب و    میلادی( در محاسبا
نیتروژن در دو حالت شامل تداوم تولید با کارآیی فعلیی و افیزایش آن   

 درصد در محاسبه ردپای غذا لحاظ گردید.  11به میزان 
های تغییر الگوی مصرف غذا از مصرف مستقیم غلات به فرآورده

غیلات شیده و    دامی به نوبه خود باعث افزایش مصیرف غیرمسیتقیم  
خودکفیایی کشیور را    ،تعادل فعلی بین تولید و مصرف و به بیان دیگر

تحت تأییر قرار خواهد داد. تعادل بین تولید و مصرف غذا در آینیده بیا   
سطح (. نسبت 7محاسبه ضریب جینی مورد ارزیابی قرار گرفت )شکل 

محصور بین منحنی و خط قطری به کل مساحت بین خیط قطیری و   
( موسوم است و مقدار آن که Gمختصات به ضریب جینی )محورهای 

شیدت انحیراف از حالیت تعیادل را      ،کنید و صیفر تغیییر میی    یقبین 
سازد. چنانچه رابطه بیین درصیدهای تجمعیی مصیرف و     مشخص می

تعادل کامیل بیین ایین دو     ،)خط قطری( باشد 7:7تولید بصورت خط 
انحیراف رابطیه دو   برابر صفر خواهد بود. در صیورت    Gبرقرار است و

متغیر از خط قطری، مصرف با تولید متعادل نمی باشد در نتیجه مقدار 
G  کند. حداکلر عدم تعادل میل می یقاز صفر بیشتر شده و به سمت

شده و منحنی لورنز بر محورهای  7برابر با  G که شرایطی خواهد بود
x  وy  .منطبق شود 

 

 نیااج و  حث

 وژیکیتغییرات زمانی ردپای اکول

 1179ا تی  7331هیای  ردپای اکولیوژیکی کشیور در فاصیله سیال    

طور چشمگیری افزایش یافتیه و  ه شمسی( ب 7931تا  7911میلادی )
(. این 1هکتار جهانی به ازاء هر نفر رسیده است )شکل  2/1به  0/7از 

 9/9هکتار جهیانی بیه ازاء هیر نفیر در سیال )      101/1افزایش معادل 
ا ردپیای  تی و تیداوم آن باعیث خواهید شید      باشید( سال میی  درصد در

هکتار جهانی بیه ازاء   91/9شمسی به  7414اکولوژیکی کشور تا سال 
یین دوره ردپیای غیذای اییران نییز      ا(. در طیی  1هر نفر برسد )شکل 

در حیال   .هکتار جهانی به ازاء هر نفیر افیزایش یافیت    170/1سالانه 
شود که بینی مییشهکتار جهانی به ازاء هر نفر است و پ 22/1حاضر 
 (.1هکتار جهانی به ازاء هر نفر برسد )شکل  10/7به  7414تا سال 

 

 
  منحن  کورنز و سطح محصور  ین منحن  و خط قطری -1شکل 

 yو  xنسبت این سطح به کل مساحت بین خط قطری و محورهای  ضریب جینی
 باشد.می

Fig. 1- Lorenz curve and area between curve and diagonal 

line 
 Gini coefficient is the ratio of this area and the total area between 

diagonal lines and coordinate lines. 
 

د کیه  ن( نشان دادKoocheki et al., 2019کوچکی و همکاران )
شیود،  درصد از ردپای کل را شیامل میی   91ردپای غذا در ایران حدود 

دهد که ایین نسیبت در طیی دوره    یز نشان میهای این تحقیق نیافته
ردپیای اکولیوژیکی شیامل     ،مطالعه تقریبا  یابت مانده است. بطور کلی

ضایعات )معمولا  بیر حسیب   ساز و  جزء اصلی یعنی غذا، ساخت و سه
باشد و ردپای غذا اراضیی زراعیی،   میشود( تولیدی محاسبه می کربن

 Globalگییرد ) بیر میی   هیای میاهیگیری را در  ها و آبمراتع، جنگل

Footprint Network, 2011    هیا و  (. سیاخت و سیاز )مسیکن، جیاده
درصید( و   پینج نظایر آن( سهم اندکی از ردپیای کیل بیوده )کمتیر از     

بنابراین، بخش عمده مساحت مورد نیاز برای تیأمین نیازهیای جوامیع    
شودکه برای ترسیب کربن حاصل از مصیرف  هایی میمربوط به زمین

ردپیای کیربن    ی فسیلی لازم است و این مساحت اصطلاحا هاسوخت
هیا  (. لازم به ذکر است که جنگیل Gan et al., 2012شود )نامیده می

ا تمهمترین سهم را در رپای کربن دارند و هر هکتار جهانی قادر است 
لیتیر نفیت را جیذب کنید      7401دی اکسید کربن حاصیل از مصیرف   
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(WWF, 2012 اطلاعات اندکی در می .)    ورد ردپیای کیربن کشیور در
 ,Global Footprint Networkباشد، شبکه جهانی ردپیا ) اختیار می

هکتیار   09/7را مییلادی   1112( ردپای کیربن اییران در سیال    2010
درصید از   00جهانی به ازاء هر نفر برآورد کیرده اسیت کیه در حیدود     

 باشد.ردپای کل می
 

 ظرفیت زیستی 

میلییون هکتیار مسیاحت     700از  نتایج این تحقیق نشان داد کیه 
درصید( آن دارای قابلییت تولیید     0/13میلییون هکتیار )   4/797کشور 

میلییون   0/17بیولوژیکی است و ظرفیت زیستی ایین اراضیی معیادل    
درصید از کیل    71(. در محاسیبات  7باشید )جیدول   هکتار جهانی میی 

 شیود در نظیر گرفتیه میی   ظرفیت زیستی جهت حفیظ تنیوع زیسیتی    
(Wackernagel & Rees, 1996  و باقیمانیده آن یعنیی )میلییون   09

هکتار جهانی، ظرفیت زیسیتی واقعیی کشیور اسیت کیه بیا احتسیاب        
 21/1نفیر(   X 9/11 071جمعیت ایران در سال انجیام ایین مطالعیه )   
از کیل ظرفییت    شیود. هکتار جهانی به ازاء هر نفیر تخمیین زده میی   

بیه اراضیی زراعیی    جهانی مربیوط   میلیون هکتار 3/99زیستی کشور 
-گیرند علیی یز در بر مینزارها را ای که دیمالبته اراضی حاشیه ،است

که ناشیی از   هستندرفیت زیستی کوچکی ظ دارای رغم مساحت زیاد،
ی اسیت. بیر اسیاس مییانگین     ضی پایین بودن ضریب عملکرد ایین ارا 

( ضییریب FAO, 2012ای )جهیانی عملکیرد اراضییی زراعیی حاشیییه   
که در حالی ،(7بدست آمد )جدول  00/1ها در کشور نعملکرد این زمی

عبیارت  ه بی  .بیود  3/1این ضریب برای اراضی زراعی اصلی در حیدود  
درصید مییانگین    01حیدود   ای کشیور در عملکرد اراضی حاشیه، دیگر

درصید مییانگین    31کیه در اراضیی اصیلی بیه     در حالی ،جهانی است
هیای کشیور نییز بیه     جنگلمراتع و  ،علاوهبه رسد.عملکرد جهانی می

از ظرفیییت زیسییتی پییایینی  0/1و  4/1ترتیییب بییا ضییریب عملکییرد  
هیای میاهیگیری کشیور بیالاتر از     که عملکرد آببرخوردارند در حالی

 (. 7میانگین جهانی است )جدول 
 

 
روند تغییرات ردیای اکوکوژاک  کل و   ا در کشور در  -2شکل 

شمس ( و  1292تا  1231)میلادی  2112ا ت 1991های فاصله سال

شمس ( که  ا  1111)میلادی  2122 ین  رشد آن تا سال ییش

 اا   شده است.رگرسیون  رون
( و میلادی 1171 و 1111های سال) WWFاز  1112تا  7331های های سالداده

میلادی  1179( استخراج شده و ردپای سال Hails et al., 2006هایلز و همکاران )
 ج این تحقیق است. مربوط به نتای

Fig. 2- Time trend of total and food ecological footprint of 

Iran between 1990-2013 and predicted trend by 2025 

extrapolated using regression 
Data points of 1990-2008 were extracted from. WWF (2002) and 

Hails et al. (2006) and for 2012 is the results of this research. 
 

هکتار جهانی بیه ازاء هیر    21/1ظرفیت زیستی ایران ) ،کلی بطور
کوچق و کمتر از نصف متوسیط   نفر در مقایسه با سایر کشورها نسبتا 

جهانی است. بیر اسیاس گیزارن صیندو  حماییت از حییات وحیش        
(WWF, 2012)  معادل میلادی  1171ظرفیت زیستی جهان در سال
هکتار جهانی به ازاء هر نفر و میانگین آن در کشیورهای توسیعه    2/7

و در خاورمیانییه و  42/7، در کشییورهای در حییال توسییعه 10/9یافتییه 
هکتار جهانی بیه ازاء هیر نفیر بیوده اسیت کیه        31/1آسیای مرکزی 

 باشند.همگی بزرگتر از ایران می
ظرفیت زیستی کشور برای هر یق از انیواع کیاربری    9در شکل 

اراضی ارائه و با میانگین جهان و آسیا )خاورمیانیه و آسییای مرکیزی(    
 مقایسه شده است.
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 انواع کار ری اراض  همراه  ا ضرااب معادل و ضرااب عملکرد مر وط  ه هر کار ری  رای محاس ه ظرفیت زاسی  کشور -1جدول 

Table 1- Land use types with equivalence factors and yield factors for each land use for calculation of total biocapacity 

 (6Gha x 10ظرفیت زاسی  )

)6Biocapacity (Gha x 10 
 ضراب عملکرد

Yield factor 

 ضراب معادل 

Equivalence factor 

)1-ha.(Gha 

 (6ha x 10مساحت )

)6Area (ha x 10 
 ایاراض  زراع  حاشیه

Marginal croplands 

9.9 0.55 1.8 10.0 
 اصلیاراضی زراعی 

Original croplands 

24.0 0.89 2.2 12.3 
 مراتع

Rangelands 

13.4 0.40 0.48 70.0 
 هاجنگل

Forests 

8.8 0.5 1.4 12.5 
 های ماهیگیریآب

Fishing ground 

9.3 1.15 0.36 22.6 
 ی ساخت و سازضارا

Built up   
lands 

 کل 4.0 2.2 0.7 6.2

Total 
 .اندای قرار گرفتهدیم در گروه اراضی زارعی حاشیهاراضی 

 (Hails et al., 2006) هایلز و همکاران مقدار ضرایب معادل برای هر کاربری به نقل از
 .(FAO, 2012های جهانی به نقل از )ضرایب عملکرد برای هر کاربری نسبت میانگین عملکرد کشور به میانگین عملکرد جهانی است، میانگین

Drylands are included in marginal croplands. 

The value of equivalence factors from Hails et al. (2006). 

Yield factor is national yield: global yield ratio, global yields from FAO (2012).  
 

 
های خاورمیانه و جهان (  ا میانگین خاورمیانه و دادهbت زاسی  )( و سهم هر اک از اجزا در ظرفیaمقااسه اجزای ظرفیت زاسی  ااران ) -2شکل 

 WWF, 2012از 

Fig. 3- Comparison of the components (a) and share of each component in total biocapacity of Iran (b) with the average of 

Middle East and world. World and Middle East data from WWF, 2012 
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هکتار جهانی بیر نفیر(    93/1ظرفیت زیستی اراضی زراعی ایران )
کیه  در حیالی  ،(a9مشابه آسیا و کمتر ازمیانگین جهیان اسیت )شیکل    
درصید   0درصید(   41سهم این اراضی در ظرفیت زیستی کل کشیور ) 

(. b9درصد بیشتر از متوسط جهانی اسیت )شیکل    70 بیشتر از آسیا و
 7/1هیای اییران )  ریسیتی جنگیل  ز ودن ظرفییت دلیل این امر پایین ب

هکتیار   10/1هکتار جهانی بر نفیر( در مقایسیه بیا مییانگین جهیانی )     
باشد، وضعیتی که در خاورمیانه و آسیای مرکزی نیز جهانی بر نفر( می

مشهود است. ظرفیت زیستی مراتیع کشیور نییز تیا حیدودی کمتیر از       
های میاهیگیری  رد آبولی این ظرفیت در مو ،خاورمیانه و جهان است

ساز تفاوت چشمگیری با میانگین جهان و خاورمیانه  و اراضی ساخت و
 (.a9ندارد )شکل 
بالاترین ظرفیت زیستی مربوط بیه منیاطقی از جهیان     ،کلی بطور

 ,FAOباشیند ) میی  بیارور های وسیع و است که دارای مراتع و جنگل

لاترین ظرفییت  در خاورمیانه و آسیای مرکزی بیا  ،(. برای ملال2003
هکتار جهانی بر نفر( مربوط به کشور ترکمنستان اسیت   43/9زیستی )
(. در مقابل WWF, 2012باشد )درصد آن مربوط به مراتع می 02که 

در کشورهای بیابانی عرا  و اردن که کمترین ظرفیت زیستی منطقیه  
ها و مراتع در هکتار جهانی بر نفر( سهم مجموع جنگل 14/1را دارند )

 Global Footprintدرصد است ) 79و  10رفیت زیستی به ترتیب ظ

Network, 2011هیای گسیترده،   رغیم وجیود بیابیان   (. در آفریقا علی
هیا و  هکتار جهانی به ازاء هر نفر است و جنگیل  01/7ظرفیت زیستی 

در این قاره کشور گابن دارای  دهند.میدرصد آن را تشکیل  01مراتع 
هکتار جهیانی بیر نفیر(     11/12جهان است ) بزرگترین ظرفیت زیستی

درصید   71و  11ها و مراتع از این ظرفیت بیه ترتییب   لکه سهم جنگ
(. در کانادا نیز ظرفیت زیستی بسییار بیزر    WWF, 2012باشد )می
درصید آن را بخیود    00ها هکتار جهانی بر نفر( و جنگل 31/74بوده )

ی در ظرفییت زیسیتی   که سهم اراضی زراعدر حالی ،انداختصاص داده
 (. Kissinger, 2013درصد است ) 73این کشور تنها 

های مویر در ظرفییت زیسیتی بجیز اراضیی     در بین انواع کاربری
 & Kissingerمربوط به ساخت و ساز بقیه در تولید غذا نقش دارند )

Rees, 2010ها بسته بیه منطقیه متغییر اسیت. در     ( البته سهم جنگل
صد از کل تولیدات غذایی از جنگیل تیأمین   در 91-41مقیاس جهانی 

شود و سهم این اراضی در برخی مناطق آفریقیا، آسییا و آمریکیای    می
(. MEA, 2005درصد نییز گیزارن شیده اسیت )     01جنوبی بیش از 
ر تولیید  ای دها جایگیاه عمیده  رسد که در ایران جنگلاگرچه بنظر می

در تولیید میواد    حقیق ظرفییت زیسیتی میویر   تغذا ندارند، ولی در این 

هکتار جهانی به ازاء هر نفیر بیرآورد    10/1ها غذایی با احتساب جنگل
( ردپییای Koocheki et al., 2014گردییید. کییوچکی و همکییاران )

هکتیار جهیانی    22/1معادل  7931اکولوژیکی غذای کشور را در سال 
 79/1به ازاء هر نفر بدست آوردند که بر این اساس کمبودی برابیر بیا   

 ای مردم ایران وجود دارد.ذر جهانی به ازاء هر نفر برای تأمین غهکتا
 

 تغییرات زمانی ظرفیت زیستی و کمبود اکولوژیکی

مییلادی   1179ا تی  7331هیای  ظرفیت زیستی ایران درطی سال
طور جزییی افیزایش یافتیه و بیا رشیدی      ه شمسی( ب 7931تا  7911)

جهانی به ازاء هیر   هکتار 21/1به  13/1درصد در سال از  70/1معادل 
شود با تداوم این روند خطی تیا سیال   بینی مینفر رسیده است و پیش

جهانی به ازاء هر نفیر  هکتار  20/1شمسی( به  7414)میلادی  1110
( و ظرفییت  1(. تفاضیل ردپیای اکولیوژیکی )شیکل     a4برسد )شیکل  
باشد کیه  برداری از منابع می( شاخصی از شدت بهرهa4زیستی )شکل 

)مازاد اکولوژیکی( بوده  ملبت)کمبود اکولوژیکی( یا  منفیاست ممکن 
هیا را میورد ارزییابی قیرار داد     نظامتوان پایداری بومو از طریق آن می

(Ewing et al., 2010  نتییایج نشییان داد کییه در کشییور کمبییود .)
طی سال ) 19اکولوژیکی قابل توجهی وجود دارد و این کمبود در طی 

درصد در سیال   3/0( با رشدی معادل میلادی 7331-1179های سال
شود بینی میهکتار جهانی به ازاء هر نفر رسیده و پیش 3/7به 27/1از 

هکتیار جهیانی بیه     0/1شمسی( به  7414میلادی ) 1110که تا سال 
 (. b4ازاء هر نفر برسد )شکل 

افزایش کمبود اکولوژیکی کشور طی دوره مطالعه به دلیل افزایش 
زیرا ظرفیت زیستی در این دوره تغیییر قابیل    ،ژیکی استردپای اکولو

توجهی نداشته و تا حدودی افزایش نیز یافته است. چنین وضیعیتی در  
زیستی کل جهیان از   زیرا ظرفیت د،شومقیاس جهانی نیز مشاهده می

هکتار جهیانی بیه ازاء هیر     2/7 به مقدارمیلادی  1171تا  1111سال 
کمبود اکولوژیکی جهان در طیی ایین دوره   که در حالی ،نفر یابت ماند

هکتار جهانی به ازاء هیر نفیر افیزایش یافتیه      3/1به  4/1ساله از  71
هیای  (. بنیابراین، بیرای تیأمین نییاز    Butchart et al., 2010اسیت ) 

و  11ای به ترتیب به سیاره 1171و  1111های جمعیت جهان در سال
در حیال   ،ود. بر این اسیاس نیاز خواهد ب درصد بزرگتر از کره زمین 01

برابیر مسیاحت    9/1حاضر برای تأمین نیازهای مردم اییران مسیاحتی   
 برابر افزایش خواهید یافیت   3/1به  7414کشور لازم است که تا سال 

 (.4)شکل 
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 ین  شمس ( و ییش 1292 تا 1231میلادی ) 2112ا ت 1991های روند تغییرات ظرفیت زاسی  و کم ود اکوکوژاک  کشور در فاصله سال -1شکل 

  ا رگرسیوناا   شده  رونشمس (  1111) 2122رشد آن تا سال 
 1171استخراج شده و ردپای سال  WWF (WWF, 2002; WWF, 2012) و( Hails et al., 2006)ز و همکاران لاز هیمیلادی  1112تا  7331های های سالداده

 مربوط به نتایج این تحقیق است. 
Fig. 4- Time trend of biocapacity and ecological deficit of Iran between 1990-2013 and predicted trend by 2025 extrapolated 

using regression  
Data points of 1990-2008 were extracted from Hails et al. (2006) and WWF (2002; 2012) and for 2012 is the results of this research.

  

 
میلادی میانگین کمبود اکولوژیکی درخاورمیانیه و   1171در سال 
هکتار جهانی به ازاء هر نفیر بیوده و کشیورهای     90/7آسیای مرکزی 

هکتیار جهیانی بیه ازاء هیر نفیر       9/3و  0/3قطر و کویت به ترتیب با 
بالاترین کمبود اکولوژیکی جهان را بخود اختصاص دادنید، در همیین   

بن بیشترین مازاد اکولوژیکی جهان بیه مییزان   سال کشور آفریقایی گا
 (. WWF, 2012هکتار جهانی به ازاء هر نفر را دارا بود ) 2/10

( Wackernagel & Rees, 1996به اعتقاد واکرنیجل و رییس ) 
ای است که نیازهای خود را تنها از اراضیی موجیود   جامعه پایدار جامعه

ه کمبیود اکولیوژیکی   در قلمرو یا منطقه خیود تیأمین کنید و در نتیجی    
ه تی نداشته باشد. البته این دیدگاه مورد انتقیاد اقتصیاد دانیان قیرار گرف    

زیرا در صورت پذیرن این سیاست بیرای دسیتیابی بیه توسیعه      ،است
(. بنیابراین،  Moffat, 2000پایدار، تجارت جهانی متوقف خواهد شید ) 

وز کمبود با تغییر الگوهای مصرف جوامع بدلیل افزایش درآمد سرانه بر
 ,Kitzes & Wackernagelرسید ) ناپذیر بنظر میاکولوژیکی اجتناب

2009.) 
تییوان جبییران کییرد   کمبییود اکولییوژیکی را از دو طریییق مییی   

(Monfreda et al., 2004; Wiedmann & Lenzen, 2007 :)
اسیت.   7واردات از سایر مناطق که نتیجه آن کمبود تجارت اکولوژیکی

یر گابن که ظرفیت زیسیتی آنهیا بزرگتیر از    کشورهایی نظ ،برای ملال
یکی خود را به کشیورهایی نظییر   ژمازاد اکولو .ردپای اکولوژیکی است

 ،کننید قطر یا کویت که با کمبود شدید اکولوژیکی مواجهند صادر میی 
در نتیجه نوعی کسری در تجارت منابع اکولوژیکی برای کویت و قطر 

زییرا ردپیای اکولیوژیکی صیادرات بیرای کشیور        ،بوجود خواهید آمید  
بیرداری بیشیتر از منیابع    حل دوم بهیره راه شود.واردکننده محاسبه می

 هیای طبیعیی ییا اصیطلاحا     محلی است که باعث تخلیه شدید سرمایه
دهنیده  روی در واقیع نشیان  خواهید شید. زییاده    1روی اکولوژیکیزیاده

یشیتر از سیرعت   وضعیتی اسیت کیه در آن سیرعت مصیرف منیابع ب     
(. باید توجه داشت که White, 2007بازسازی منابع تخلیه شده باشد )
حل برای جبران کمبود اکولیوژیکی در  هبکارگیری هر یق از این دو را

                                                           
1- Ecological trade deficit 

2- Ecological overshoot 



 6300     روند تغییرات زمانی ردپای اکولوژیکی غذا در ایران و ارزیابی سناریوهای آینده 

 ،روی در مقیاس بزرگتر خواهد شد. برای ملالباعث بروز زیاده ،نهایت
( نشییان داد کییه ردپییای اکولییوژیکی Samadpour, 2006صییمدپور )

برابر ردپای شهر تهران است، ایین منطقیه    0/1طقه الهیه در تهران من
در نتیجیه   ،کنید نیازهای خود را در وهله اول از شهر تهران تأمین میی 

شیود. در مقییاس   روی ساکنین این منطقیه بیه تهیران وارد میی    زیاده
بزرگتر، شهر تهران )از جمله منطقه الهیه( نیازهای خیود را از منیاطق   

وارد کیرده و میازاد نهیران بیه تمیامی اییران تحمییل        مختلف کشور 
شود. در بزرگترین مقیاس، ایران برای جبیران کمبیود اکولیوژیکی    می

کنید کیه در نهاییت باعیث     نیازهای خود را از سراسر جهان تأمین می
 یکی در جهان خواهد شد. ژجمع مازاد اکولوت

نابع را به های اخیر محققین بالا بردن کارآیی استفاده از مدر سال
عنوان راهکار دیگری برای کاهش کمبود اکولوژیکی مورد توجه قیرار  

هیای زراعیی بیالابردن    (. در بوم نظیام Kitzes et al., 2009اند )هداد
عملکرد از طریق افزایش مصرف منابع ردپای انرژی و در نتیجیه کیل   
تیر  ردپای اکولوژیکی را افیزایش داده و کمبیود اکولیوژیکی را عمییق    

که افزایش عملکرد بدون مصرف نهاده بیشتر و از در حالی ،هد کردخوا
هییا باعییث جبییران کمبییود طریییق افییزایش کییارآیی اسییتفاده از نهییاده

رسید کیه   نظر میه (. بKhan & Hanjra, 2008شود )اکولوژیکی می
سازگار برای کاهش ردپای اکولیوژیکی  یر و بومؤاین رون راهکاری م

 اشد.های آینده بکشور در سال
 

تأثیر افزایش کارایی استفاده از منابع برر تارادت تولیر  و    

 مصرف غذا

منحنی لورنز برای توصیف رابطه بین تولید و مصیرف   0در شکل 
 ارائه شده است. شمسی  7931مواد غذایی کشور در سال 

 
منحن  کورنز و سطح محصور زار منحن  )ضراب جین (  -2شکل 

مصرف مواد   اا  در کشور  ر   رای توصیف تعادل  ین توکید و

 ( 1292) 2112های سال اساس داده
Fig. 5- Lorenz curve and area under the curve (Gini 

coefficient) which describes the relation between food 

production and consumption in the country, based on 2013 

data 

راف منحنیی از خیط قطیری،    شود که درصیورت انحی  یادآوری می
( Gباشد و شاخصی که به ضریب جینیی ) مصرف با تولید متعادل نمی

سیازد. در  موسوم است شدت انحراف از حالت تعادل را مشیخص میی  
برآورد شد  12/1ضریب جینی بین تولید و مصرف شمسی  7931سال 

 درصد انحراف از خط قطری است.  12دهنده که نشان
( نیز نشان دادنید  Koocheki et al., 2019کوچکی و همکاران )

که در این سال ضیریب خودکفیایی میواد غیذایی )نسیبت تولیید بیه        
درصد بیشتر  79یعنی مصرف  ،است 21/1مصرف( در کشور در حدود 

بینیی شیده   واضح است که با توجه به افزایش پییش باشد. از تولید می
دهیه   (، ضریب جینیی در طیی  1برای ردپای اکولوژیق کشور )شکل 
رود که با افزایش تقاضا برای میواد  آینده تغییر خواهد کرد و انتظار می

غذایی به دلیل پیشی گرفتن مصرف از تولید این ضریب نییز افیزایش   
 یابد.
 چهیار تحیت  شمسیی   7414منحنی لورنز برای سال  0در شکل  

داوم تولیید بیا کیارآیی    تسناریوی مختلف برآورد شده و در هر سناریو 
درصد افزایش کارآیی مصیرف   11تفاده از منابع و نیز تولید با فعلی اس

 1179آب و نیتروژن محاسیبه و نتیایج بیا منحنیی مربیوط بیه سیال        
(12/1G=( مقایسه شده است، ضریب جینی )G و شاخص خودکفایی )

مربوط به هر سناریو نیز  7(SSI)یا نسبت تولید به مصرف مواد غذایی 
 ارائه شده است. 1در جدول 
تایج نشان داد که افزایش کارآیی تأییر قابل توجهی بیر ضیریب   ن

هیای  صد افزایش مصرف فیرآورده رد 2A (72جینی دارد، در سناریوی 
که با افیزایش کیارآیی مصیرف    در حالی ،رسید 9/1به  Gدامی( مقدار 

دهنده تعادل بیشتر کاهش یافت که نشان 72/1منابع ضریب جینی به 
ایش شیاخص خودکفیایی   افیز  ،نتیجیه آن  بین مصرف و تولید است و

(SSI کشور )1(. در سناریوی 1خواهد بود )جدول  37/1B (11   درصید
 11/1معیادل   SSIو  94/1برابیر   Gافزایش مصرف گوشت و لبنیات( 

بدست آمد و با افزایش کارآیی مقدار این دو شیاخص بیه ترتییب بیه     
رف درصیید افییزایش مصیی 2B (10رسییید. در سییناریوی  23/1و  11/1

 ،هیای دامیی( افیزایش کیارآیی ضیریب جینیی را کیاهش داد       فرآورده
که این ضریب و شیاخص خودکفیایی غیذایی کشیور در سیال      بطوری
 و 1حفظ خواهد شد )جیدول  میلادی  1179تقریبا  مشابه سال  1114
هیای  درصد افزایش مصرف فیرآورده  b1A (13 (. در سناریوی0شکل 

فزایش کارآیی ایین ضیریب را بیه    بود و ا 41/1معادل  Gدامی( مقدار 
 رسید. 12/1به  11/1نیز از  SSIکاهش داد و در نتیجه  91/1

 
 
 

                                                           
1- Self sufficiency index 
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شمس (  1111) میلادی 2122منحن  کورنز و سطح محصور زار منحن  )ضراب جین ( در سناراوهای مخنلف مصرف   ا در سال  -6شکل 

 درصد افزااش کارآا   21( توکید  ا cارآا  فعل ، )وکید  ا کت( تداوم b ین  در دو شرااط انجام شده: )ییش
  مقایسه شده است.( a) میلادی 1179در هر سناریو نتیجه با منحنی بدست آمده برای سال 

 ارائه شده اند. 1مقدار ضرایب جینی در جدول 
Fig. 6- Lorenz curve and area under the curve (Gini coefficient) for different food consumption scenarios for 2025  

Predictions were made under two future situations: (b) current resource use efficiency, (c) 20% increase in efficiency 
for each scenario the results are compared with the curve calculated for 2013. Value of Gini coefficients are shown in Table 2. 

 
 

 ا کارآا  اسیفاده از منا د  ه میزان فعل   محاس ه شده( در سناراوهای مخیلف آانده SSI( و شاخص خودکفاا  )Gمقادار ضراب جین  ) -2جدول 

 درصد افزااش آن 21و 

Table 2- Values of Gini coefficient (G) and self sufficiency index (SSI) under different future scenarios calculated with the 

current resource use efficiency and with 20% increment 

 سناراوهای آانده

Future scenarios 

 کارآا  فعل 

Current efficiency 

 زااش کارآا فا

Increased efficiency 

G SSI G SSI 

1B 0.34 0.74 0.27 0.89 

b1A 0.40 0.70 0.32 0.78 

2B 0.32 0.79 0.28 0.87 

2A 0.30 0.80 0.18 0.91 
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افزایش مصرف شمسی  7414ید آن است که تا سال ؤاین نتایج م
گوشت و لبنیات عدم تعادل بین تولید داخلی و مصیرف را نسیبت بیه    

ولی افزایش کارآیی استفاده از منابع بسیته   ،کندشرایط فعلی بیشتر می
ای تعیدیل  یت را به میزان قابیل ملاحظیه  به سناریوی آینده، این وضع

 خواهد کرد. 
( ذکیر شیده   FAO, 2006در گزارن سازمان خواروبیار جهیانی )  

که وضعیت غذایی حال و آینده جهان تابع میزان تولید و مصرف است 
 هییای باشیید و بنییابراین، ارزیییابیهییای دامییی میییغییلات و فییرآورده

وچکی و همکیاران  جهانی بر این دو گروه غیذایی متمرکیز اسیت. کی    
(Koocheki et al., 2019نشان دادند با وجودی )  که سهم گوشیت و

ولیی ایین    ،باشید درصد میی  0/70لبنیات در کل غذای مصرفی کشور 
انید.  درصد از ردپای غذا را بخیود اختصیاص داده   41های غذایی گروه

پایین بودن کارآیی تبدیل علوفیه بیه گوشیت و مصیرف بیشیتر آب و      
زییرا   ،باشیند ولید محصولات دامی علل اصلی این امر میی انرژی در ت

ه لیتر بیر کیلیوگرم( بی    4111-70111مصرف آب برای تولید گوشت )
 ،به علاوه .لیتر بر کیلوگرم( است 7111-1111مراتب بیشتر از غلات )

 0/1برای تولید مقدار مساوی کالری از گوشت در مقایسه با غلات به 
(. برآوردها Molden et al., 2007یاز است )برابر انرژی بیشتر ن 71تا 

دهد که در حدود یق سوم غلات تولیید شیده در جهیان در    نشان می
( و افیزایش  de Fraiture et al., 2007شود )تعلیف دام بکار برده می

مصرف محصولات دامی تقاضا برای غیلات در تغذییه دام را تشیدید    
تحقیق نییز مشیاهده شید     های اینکند. نتیجه این امر که در یافتهمی

عدم تعادل بین تولید و مصرف غذا و کاهش خودکفایی غذایی خواهد 
بود. بالابردن کارآیی اسیتفاده از منیابع در تولیید محصیولات زراعیی      
راهکار مناسبی برای افزایش عملکرد بدون نیاز به نهاده یا سطح زییر  

 (.Gerbens-Leenes & Nonhebel, 2002باشید ) کشت بیشتر میی 
( نشان دادند که با افزایش Khan & Hanjra, 2008خان و هانجیرا )

ای طیور قابیل ملاحظیه   ه مصرف گوشت ردپیای آب و انیرژی نییز بی    
 گییری کردنید کیه بیالا بیردن کیارآیی       افزایش خواهد یافت و نتیجیه 
 یرترین رون بیرای تعیدیل ایین    ؤهیا می  استفاده از آب و سیایر نهیاده  

 شرایط است.

 
ی استفاده از منابع بر ردپای اکولوژیکی یکاراتأثیر افزایش 

 غذا

ردپای غذای کشور در سناریوهای مخنلف آینده بیرای   1در شکل 
 ارائه شده است. شمسی  7414سال 

 
 

 
 ر شمس   1111ردیای اکوکوژاک    ای کشور در سال  -3شکل 

 سناراوی مخیلف مصرف گوشت و ک نیاتچهار اساس 
درصد افزایش آن انجام  11ه از منابع به میزان فعلی و محاسبات با کارآیی استفاد

 شده است.
Fig. 7- Ecological footprint of food stuffs under different 

future scenarios for consumption of meat and dairy 

products 
Calculated with the current resource use efficiency and with 

20% increment. 

 
هکتار بیر نفیر( در    19/7بر اساس این نتایج بالاترین ردپای غذا )

هکتار بر نفر( در سیناریوی   21/1و کمترین مقدار آن ) b1Aسناریوی 
2A   باشید.  حاصل خواهد شد و دو سناریوی دیگر بین این مقیادیر میی

افزایش کارآیی اسیتفاده از منیابع )آب و نیتیروژن( ردپیای غیذا را در      
که حتیی  بطوری ،(1داد )شکل خواهد ای آینده کاهش تمامی سناریوه

( b1Aدر بالاترین میزان افزایش مصرف گوشت و لبنییات )سیناریوی   
که تقریبا  مشیابه   رسدمیهکتار به ازاء هر نفر  12/7نیز ردپای غذا به 
شیید فعلییی مصییرف ربییا  7414بییرای سییال شییده بینییی مقییدار پیییش

نظیر  ه ا توجه به ایین نتیایج بی   . بباشدمی( 1های دامی )شکل فرآورده
رسد افزایش کارآیی مصرف منابع راهکار مناسبی در جهت کاهش می

 van Vuurenردپای غذای کشور در آینده باشد. فان فورن و بوومان )

& Bouwman, 2005 71( روند گذشته و آینده ردپای اکولوژیکی در 
در طیی  کیه  منطقه جغرافیایی جهان را بررسی کردند. نتایج نشان داد 

دهه آینده ردپای سرانه در قاره آسیا به دلیل افزایش تقاضیا بیرای    دو
کیه در  در حیالی  ،یابید مواد غذایی و مصرف بیشتر منابع افیزایش میی  

آفریقا به علت افزایش سریع عملکرد محصولات زراعی در واحد سطح 
)افزایش کارآیی منابع( ردپای اکولوژیکی سیرانه تیا حیدودی کیاهش     

های موجیود  های این تحقیق تفاوتیافت. البته بر اساس یافتهخواهد 
 1110بین ردپای کشورهای توسعه یافته و در حیال توسیعه تیا سیال     
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 میلادی به شکل فعلی باقی خواهد ماند. 

 نکتیییه قابیییل توجیییه در مطالعیییه فیییان فیییورن و بوومیییان    
(van Vuuren & Bouwman, 2005  محاسبه ردپای آینده منیاطق )

اساس سناریوهای تغییر اقلیم اسیت. ایین محققیین نشیان     مختلف بر 
دادند که بسته به نوع سناریوی تغییر اقلیم، اراضیی میورد نییاز بیرای     

تمسفر به ردپای سرانه افزوده شده و ااکسید کربن مازاد در ترسیب دی
در  1110در این صورت میانگین ردپیای اکولیوژیکی جهیان در سیال     

هکتار جهیانی بیه    4تا  4/1وضعیت بین  ترینترین و نامطلوبمطلوب
ه ازا هر فرد خواهد بود. این در حالی است که تداوم تخریب منیابع )بی  

های مناطق حاره( ظرفییت زیسیتی جهیان را    ویژه از بین رفتن جنگل
 تر خواهد شد.کاهش داده و در نتیجه کمبود اکولوژیکی فعلی عمیق

 

 گیرینییجه

هیا از طرییق بیرآورد ردپیای     امارزیابی وضعیت پایداری بیوم نظی  
ها روشیی پذیرفتیه   لیرغم برخی کاستیعاکولوژیکی و ظرفیت زیستی 
شود. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که ردپای شده و رایج محسوب می

اکولوژیکی غذا و کل کشور در طی دو دهه گذشیته رونیدی افزایشیی    
شمسیی   7414شیود کیه ایین رونید تیا سیال       بینی میی داشته و پیش

ست که ظرفییت زیسیتی کشیور در    ا مچنان تداوم یابد. این در حالیه

دهه آینده نسبت به حال حاضر تغیییر محسوسیی نخواهید کیرد و در     
هکتار جهانی بیه ازاء هیر نفیر     0/1نتیجه کمبود اکولوژیکی کشور به 

خواهد رسید. این وضعیت باعث تشدید فشار بر منابع طبیعیی و تنیوع   
یطی را بیش از پییش بیه مخیاطره خواهید     یستی شده و پایداری محز

هیای دامیی خیود    با افزایش تقاضیا بیرای فیرآورده    ،انداخت. به علاوه
یابید. مطالعیه وضیعیت آینیده بیا      کفایی غذایی کشور نیز کاهش میی 

سناریوهای مختلف مصرف گوشت و لبنییات نشیان داد کیه افیزایش     
رای تعیدیل  ها )آب و نیتروژن( راهکار مناسبی بی کارآیی مصرف نهاده
باشد. لازم بیه ذکیر   سبی ردپای غذای کشور میناین ایرات و کاهش 

است که در سناریوهای مورد بررسی در این پیژوهش تیأییر الگوهیای    
شیده  ندر نظر گرفته شمسی  7414رشد جمعیت و تغییر اقلیم در سال 

بنابراین، انجام مطالعات بیشتر در مورد پیآمدهای ایین تغیییرات    .است
هیای پژوهشیی محسیوب    ای اکولوژیکی کشور از جمله اولوییت بر ردپ
 شود.می

 

 سپاسگزاری
 7/74311بودجه این تحقیق از محل اعتبارات طرح پژوهه شماره 

پژوهشی دانشگاه فردوسیی  محترم توسط معاونت  17/14/7923مورخ 
 شود.که بدینوسیله سپاسگزاری میاست مشهد تأمین شده 
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Introduction 

Ecological footprint is an index based on the land area needed for basic requirements and also the waste disposal 

of an individual in a specific geographic location and usually calculated on the basis of area per capita which is 

normally global hectare (Gha) per capita. Total world ecological footprint for the year 2010 has been estimated to be 

18.2 billion Gha with a per capita 2.7 Gha. Biocapacity is another concept which together with footprint sustainability 

of ecosystems means the whole area of a specific geographic region which has a proper biomass production and waste 

absorption capacity. Measurement of ecological footprint together with biocapacity provides useful information on the 

intensity of resource use and the status of environmental sustainability. Evaluation of footprint by national bodies has 

been emphasized more, rather than the international ones. Footprint for food production also called foodprint is the area 

required for food production for a population (energy required for transportation and processing is not consider). The 

purpose of present study was to evaluate production and consumption status of different groups of agricultural foods 

and to measure the foodprint in Iran. Calculation of biocapacity and ecological deficiency in the country with regards to 

different consumption pattern was other purpose of this study. 

Materials and Methods 

Time trends of food and total ecological footprint, biocapacity and ecological deficit of Iran during 1990-2013 

were analyzed and based on trend equation the value of these indices were predicted for 2025.  

Data was collected for different group of agriculture foods from Ministry of Jihad Agriculture, Ministry of 

Commerce and also from other published data in official databases in the country. 

The effect of the amount of consumption on foodprint was considered on the basis of the above scenarios for the 

population of the country in year 2050. Furthermore the effect of water and nitrogen use efficiency on foodprint was 

also considered on the bases of food production in the present pattern and in a condition where these efficiencies are 

enhanced by 20%. The balance between production and consumption in the future was calculated by Gini coefficient.  

Results and Discussion 

Results indicate that food and total footprint were increased respectively, by 3.3 and 2.9% per year, during the 

study period and this trend would be led to 1.05 and 3.34 Gha/person for food and total footprint, respectively. Total 

biocapacity of the country in 2013 was estimated as 0.82 Gha/person which was lower than the value for world (1.8 

Gha/person) and Middle East average (0.91 Gha/person). Croplands accounted for 47% of total biocapacity of the 

country while forests and rangelands contributed by 30%. During the study period, biocapacity showed a positive trend 

but with a slow slope toward leading to 0.85 Gha/person in 2025. Ecological deficit of the country (ecological footprint 

minus biocapacity) which was 0.7 Gha/person in 1990 has increased by 5.9% per year with a value of 1.9 Gha/person in 

2013 and predicted to reach 2.5 Gha/person by 2025. The balance between consumption and national food production 

as well as footprint of food stuffs were analyzed under 4 scenarios based on different level of consumption of meat and 

dairy. In all scenarios of increase in consumption of animal products, the unbalanced relation of 
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consumption/production was intensified and resulted in decreased self-sufficiency index and increased footprint of food 

stuffs.  

Conclusion 

Foodprint for Iran is 0.88 Gha. For the different group of food the highest foodprint (0.43 Gha per person) is for 

animal products. Population growth together with increasing per capita income has changed food consumption pattern 

and hence the demand for more food has caused higher pressure on natural resources and more food to be imported. 

This is the case in most developing countries. Results showed that enhancement of resource use efficiency (water and 

nitrogen) by 20% higher than the current values could led to improvement of agricultural self-sufficiency and 

considerable reduction of footprint in all future scenarios. Our results showed that with increasing efficiency of resource 

use (water and nitrogen) foodprint can be reduced.  
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