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چکیده
کاربری های شهری را ارزیابی می کند و تأثیرات فعالیت های انسانی را  که با دقت بالا اثرات زیست محیطی  یکی از ابزارهایی 
کولوژیکی )Ecological Footprint( است. این مدل مقدار بار وارد شده از  بر محیط زیست اندازه گیری می کند، مدل ردپای ا
سوی یک کاربری مشخص بر محیط زیست را برآورد کرده و سطح زمین موردنیاز برای ارائه خدمات پایدار به جمعیت استفاده 
گیر شده و به همین خاطر  کاربرد این مدل در مطالعات شهری و منطقه ای فرا کاربری را نیز تعیین می کند. امروزه  کننده از آن 
کولوژیکی( و با اندازه گیری داده های واقعی، پنج  در این تحقیق با استفاده از روش مؤلفه ای )یکی از دو روش محاسبه ردپای ا
کردستان در  گاز طبیعی، برق، آب، غذا و زباله(، اثرات زیست محیطی دانشگاه  شاخص  تأثیرگذار بر محیط  زیست )از جمله 
کولوژیکی دانشگاه کردستان  سال تحصیلی 2015-2014 ارزیابی شده است. نتایج تحقیق نشان می دهد که شاخص ردپای ا
کردستان  کولوژیکی دانشگاه  که نشانگر عملکرد ناپایدار است. مقدار ردپای ا در سال تحصیلی یاد شده برابر با 0/56- است 
که برای جبران مقدار منابع طبیعی مصرف شده و زباله های ناشی از  برابر 16 هزار و 675 هکتار جهانی است، بدین معنی 
کردستان نیاز است. همچنین شاخص های انرژی )گاز طبیعی و برق( و آب با  آن به زمینی برابر با 165 برابر وسعت دانشگاه 
کمترین اثر زیست محیطی را در این دانشگاه بر محیط  کولوژیکی به ترتیب بیشترین و  کل ردپای ا 72/03 و 0/97 درصد 
کاهش  پیرامون داشته است. بنابراین می بایست در این دانشگاه برنامه جامعی به منظور اصلاح الگوی مصرف و در نتیجه 

گردد. اثرات زیست محیطی این دانشگاه بر محیط پیرامونی ارائه 

کاربری های آموزشی. کردستان، تأثیرات زیست محیطی، توسعه پایدار،  کولوژیکی، دانشگاه  گان کلیدی: ردپای ا واژ
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1. مقدمه
از روند سریع شهرنشینی  امروزه معضلات زیست محیطی ناشی 
تبدیل  حــوزه  ایــن  متخصصان  فـــراروی  چــالــش هــای  از  یکی  بــه 
شهرگرایی  مفهوم  پیشنهادی،  راه حل های  از  یکی  اســت.  شده 
شهرهاست  کیفی  توسعه  بر  نظارت  و  برنامه ریزی  در  کولوژیکی1  ا
درمانی،  مسکونی،  از  اعم  شهری  کاربری های   .)Spirn, 2014(
آموزشی و غیره سهم بالایی از مصرف منابع طبیعی دارند و نقش 
آموزشی  کز  مرا می کنند.  ایفا  پیرامونی  محیط  پایداری  در  مهمی 
زیاد  دلیل مساحت  به  دانشگاهی  به خصوص ساختمان های  و 
همچنین  و  زیربنا(  مترمربع  در  نفر  کم  )ترا کاربران  زیــاد  تعداد  و 
می توانند  زباله  تولید  و  طبیعی  منابع  مصرف  توجه  قابل  میزان 
در  پــایــدار محیطی  توسعه  اهـــداف  بــه  رســیــدن  در  مــؤثــری  نقش 
ــا وســعــت زیــادشــان  یــک منطقه داشــتــه بــاشــنــد. دانــشــگــاه هــا ب
بر  ــارزی  ب تأثیر  که  می کنند  عمل  کوچکی  شهرک های  همچون 
از  تغییرات محیطی دارند )Klein-Banai & Theis, 2011(. یکی 
برای تحلیل عملکرد  آن  کاربرد  اخیر  که در سال های  مدل هایی 
کرده، ردپای  سبز سایت های دانشگاهی، اهمیت دوچندانی پیدا 

کولوژیکی2 است. ا
 در این تحقیق دانشگاه کردستان به عنوان یک مرکز آموزشی بزرگ 
مقیاس در شهر سنندج به عنوان مطالعه موردی انتخاب شده تا 
سطح پایداری و اثرات زیست محیطی آن براساس شاخص های گاز 
طبیعی، برق، آب، غذا و تولید زباله در یک سال تحصیلی )2015-
گیرد.  قــرار  ارزیابی  مــورد  کولوژیکی  ا ردپــای  مدل  طریق  از   )2014
)بخش  کولوژیکی  ا ردپای  محاسبات  از  استفاده  با  راستا  این  در 
3/3( مقدار مصرف هر یک از شاخص های یاد شده و مقدار تولید 
کرده تا  زباله را در واحد مشترک این مدل )هکتار جهانی3( بیان 
بتوان مقدار فشار وارد شده بر محیط زیست به وسیله هر یک از 
گاز طبیعی، برق، آب، غذا و تولید  شاخص های پنج گانه )مصرف 
کرد. از طرفی دیگر با استفاده از شاخص  زباله( بر محیط را ارزیابی 
کولوژیکیEcological Footprint Index( 4( سطح پایداری  ردپای ا
اندازه گیری   2014-2015 تحصیلی  ســال  در  کردستان  دانشگاه 
اثرات  کاهش  انرژی و  شده است. به منظور بهینه سازی مصرف 
زیست محیطی فعالیت های انسانی، تعیین وزن و اهمیت هر یک 
از شاخص های پنج گانه در جهت دادن به برنامه های پیشگیرانه 
و اقدامات عملی مؤثر است. بنابراین در این تحقیق با استفاده از 
کردستان  که در دانشگاه  کولوژیکی مشخص می شود  مدل ردپای ا
گرفته  نظر  در  محاسبات  در  که  مختلفی  شاخص های  بین  در  و 
کدام یک بیشترین فشار را بر روی  شده )انرژی، آب، غذا و زباله( 
محیط پیرامونی وارد می کند تا از این طریق بتوان اولویت بندی 
کاهش مصرف منابع  دقیقی را در اجرای برنامه ها و سیاست های 

طبیعی در این دانشگاه ارائه داد.

1 Ecological Urbanism
2 Ecological Footprint
3 Global Hectares
4 Ecological Footprint Index

2. چارچوب نظری
کولوژیکی 2.1. مدل ردپای ا

دهه 1990  اوایــل  در  بار  نخستین  بــرای  کولوژیکی  ا ردپــای  مفهوم 
بریتیش  دانشگاه  گل6 در  کرنا وا ماتیاس  ریس5 و  ویلیام  وسیله  به 
گل این  کرنا کانادا مطرح شد که بعدها ماتیاس وا کلمبیا7 در ونکوور 
 .)Ewing et al., 2010: 9( مدل را در رساله دکتری خود توسعه داد
که  کولوژیکی یک شاخص پایداری زمین مبنا8ست  تحلیل ردپای ا
شدت استفاده انسان از منابع طبیعی و مقدار زباله های تولیدی آن 
 Wackernagel( را در یک سایت مشخص مورد بررسی قرار می دهد
and Yount, 1998: 512(. این مدل از معادل مقدار زمین به منظور 
 Bell( سنجش سهم فعالیت های انسانی از طبیعت بهره می گیرد
پایداری  سنجش  ابــزار  یک  عنوان  به  می تواند  و   )et al., 2008: 3
زباله های  و  طبیعی  منابع  مصرف  مقدار  که  شــود  گرفته  نظر  در 
 Flint, 2001:( تولیدی ناشی از آن را به واحد زمین تبدیل می کند
که عامل اصلی در  48(. سادگی این مدل به این موضوع برمی گردد 
کولوژیکی، زمین است )Rees, 1996: 203(. مدل یاد  تعیین ردپای ا
کردن  به  منظور فراهم  که هر فرد  این فرض استوار است  بر  شده 
کالا و خدمات ضروری زندگی نیاز به میزان مشخصی از زمین دارد 
کولوژیکی، تأثیر  کلی، ردپای ا )Nunes et al., 2013: 276(. به طور 
شیوه زندگی یک جامعه را بر محیط طبیعی اطراف بررسی می کند. 
که برای جبران مقدار مصرف منابع  که مقدار زمینی را  به  گونه ای 
نیاز است، مشخص می کند  طبیعی در بخش های مختلف مورد 
عامل  سه  کولوژیکی  ا ردپــای  مدل   .)Gottlieb et al., 2012: 195(

اساسی را در نظر می گیرد:
نوع مکان مورد مطالعه )روستا، شهر، حومه شهرها، منطقه ای - 1

از شهر یا روستا(،
مقیاس )دانشگاه، شهر، ناحیه، ملی(و- 2
جامعه  - 3 فرهنگی  و  رفتاری  هنجارهای  کولوژیکی  ا ردپــای  مدل 

کردن رفتارها ترسیم   )quantify( کمی با  را  آماری مورد بررسی 
که نسبت بین فعالیت های جمعیت مشخص را با توان  می کند 
منابع  بین  ارتباط  بتوان  تا  می دهد  نشان  منطقه  آن  زیستی 
Klein-( کرد را هوشمندانه مدیریت  طبیعی و این فعالیت ها 

.)Banai & Theis, 2011: 860
مصرف،  الگوی  قیاس  و  درک   قابل  نتایج  به  دستیابی  به  منظور 
که این  کولوژیکی با یک واحد جهانی ثابت بیان می شود  ردپای ا
 )gha( کولوژیکی، هکتار جهانی  ا ردپای  در محاسبات  ثابت  واحد 
نام دارد. هکتار جهانی )gha( یک شاخص استاندارد برای محاسبه 
بازدهی  و  بهره وری  که  است  زمین  مختلف  انواع  کولوژیکی  ا توان 
متفاوتی دارند و با استفاده از این شاخص مشترک می توان قیاس 
 Anielski( کولوژیکی داشت معناداری بین نتایج حاصل از ردپای ا

.)& Wilson, 2010: 36

5 William Rees
6 Mathis Wackernagel
7 British Columbia
8 Area based indicator
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2.2. ظرفیت زیستی
نقش  کــولــوژیــکــی  ا ــای  ــ ردپ مــحــاســبــات  در  کــه  مفاهیمی  از  یــکــی 
 Biocapacity آن به  که  زیستی )BC( است  بنیادی دارد، ظرفیت 
گفته می شود. BC در چند دهه اخیر به پارامتر مهمی در مسائل 
که معیار دقیقی برای بررسی الگوهای  زیست محیطی تبدیل شده 
کل زمین های  مصرفی به شمار می رود. ظرفیت زیستی به مقدار 
گفته می شود )Chambers et al., 2014:177(. در  مولد یک منطقه 
زمینـی  و مقـدار  کولوژیکی است  ا ردپــای  این مفهوم، مکمل  واقع 
که برای جبـران مصـارف انسانـی در اختیار است را تعیین مـی کند 
دقت  بــا  مولد  زمین   ،BC محاسبه  ــرای  ب  .)Ferng, 2014: 108(
اندازه گیری می شود. زمین مولد شامل پنج دسته از اراضی است 

)مسکونی(،  شده  ساخته  زمین های  مراتع،  ع،  مــزار از  عبارتند  که 
جنگل و منابع آبی )Bicknell et al, 1998: 154(. ظرفیت زیستی 
میزان سرمایه طبیعی را از لحاظ تولید منابع )انرژی و غذا( تفسیر 
مانند  نیستند  مولد  که  زمین هایی  و   )Rees, 1992: 125( می کند 

کویر و بیابان را شامل نمی شود.
با  را  دانشگاه  یا  شهر  منطقه،  یک  پــایــداری  سطح  که  پارامتری 
تعیین  زیستی  و ظرفیت  کولوژیکی  ا ردپــای  بین  رابطه  از  استفاده 
کولوژیکی نام دارد. این شاخص نشانگر  می کند، شاخص ردپای ا
بیان   1 شماره  جدول  در  که  است  حالت  چهار  در  پایداری  سطح 

شده است.

کولوژیکی جدول شماره 1: تعیین سطح پایداری با استفاده از شاخص ردپای ا

سطح پایداری EFI سطح
بسیار پایدار 0.5 <EFI< 1 1
 پایدار

ً
نسبتا 0<EFI ≤ 0.5 2

ناپایدار -1 <EFI ≤ 0 3
بسیار ناپایدار EFI ≤ -1 4

)Liu et al., 2017: 273(

کولوژیکی دانشگاه ها 2.3. مدل ردپای ا
کوچک  جامعه  یــک  عملکردهای  از  بــســیــاری  شــامــل  دانــشــگــاه  
ورزشی،  و  تفریحی  امکانات  آزمایشگاه،  مسکن،  جمله  از  مقیاس 
و  اداری  ساختمان های  و  کــشــاورزی  فعالیت های  حمل ونقل، 
که تأثیر زیادی را بر محیط زیست اطراف خود  آموزشی و غیره است 
می گذارد )Klein-Banai & Theis, 2011: 854(. این مؤسسات به 
که در توسعه اجتماعی دارنــد، نقش مهمی را  دلیل تأثیر بسزایی 
در ارائه راهکارهای زیست  محیطی برای رسیدن به توسعه پایدار 
ایفا می کنند )Bell et al., 2008: 3(. در سال های اخیر مؤسسات 
آموزش عالی به تقویت نقش شان به  منظور دستیابی به جامعه ای 
کلیدی آموزش  پایدار تشویق شده اند؛ زیرا این مؤسسات بازیگران 
ارتباط هرچه بیشتر  را به  منظور  در جامعه هستند و دانشجویان 
 Lambrechts & Van( می کنند  ــاده  آمـ پــایــدار  توسعه  مفهوم  بــا 
با  ارتباط  در  رشته هایی  به  ویژه  توجه   .)Liedekerke, 2014: 402
ساختمان های  تجهیز  زیست،  محیط  مهندسی  محیطی،  علوم 
دانشگاه به تکنولوژی پایدار، ارتباط بیشتر دانشگاه با سازمان های 
ملی و محلی که در زمینه مسائل زیست محیطی مشغول به فعالیت 
منابع  کاهش مصرف  به منظور  بیشتر  نهایت تلاش  و در  هستند 
که دانشگاه باید در سیاست های  طبیعی از جمله وظایفی است 
 Flint,( سالانه خود در راستای توسعه پایدار به مرحله اجرا برساند
مؤسسات  در  پــایــداری  ــرای  ب آمــوزش  که  همان گونه   .)2001: 58
روش هــای  توسعه  به  نیاز  گرفته،  قــرار  توجه  مــورد  بسیار  آموزشی 
می شود  احساس  بیشتر  نیز  کز  مرا این  پایداری  سطح  اندازه گیری 
که روش هایی  )Conway et al., 2008: 5(. بنابراین ضروری است 
کولوژیکی این مؤسسات بر محیط زیست مورد  نیز برای سنجش بار ا
گردد.  گیرد و سهم آنها در توسعه پایدار در جامعه بارزتر  توجه قرار 
ارزیابی توسعه  از جمله روش هــای مکانی  کولوژیکی  ا مدل ردپای 
که در چند دهه اخیر در سطح دانشگاه ها محبوبیت  پایدار است 

کرده است )Bell et al., 2008: 3(. اجرای مدل ردپای  زیادی پیدا 
کولوژیکی در محیط های دانشگاهی دو مزیت بالقوه را دارد: ا

نظارت بر عملکرد پایدار دانشگاه ها در بخش زیست محیطی از - 1
طریق اندازه  گیری شاخص های مؤثر )انرژی و زباله(و

و - 2 اصــول  مــورد  در  عمومی  اطلاعات  و  همگانی  گاهی  آ افزایش 
)دانشجویان،  افــراد  مشارکت  با  پــایــداری  صحیح  شیوه های 
داده هــا،  جــمــع آوری  نظارت،  فرآیند  در  کارکنان(  و  کارمندان 
کولوژیکی  کاهش ردپای ا نتایج و برنامه های اجرایی به  منظور 

.)Gottlieb et al., 2012: 91( مؤسسات آموزشی
اوایل  از  دانشگاهی،  سایت های  در  کولوژیکی  ا ردپــای  مطالعات 
کالیفرنیا  ایالت  با اجرای این مدل در دانشگاه ردلندز1 در  قرن 21 
خصوص  ایــن  در  شــد.  شــروع  استرالیا  در  نیوکاسل2  دانــشــگــاه  و 
همچون  دانشگاه هایی  جز  به  امــا  شــده  انجام  ــادی  زی مطالعات 
 Liu et( چین  تیانجین4  و   )Nunes et al., 2013( پرتغال  آلگاروه3 
 Janis,( اوهایو5  جمله  از  دیگر  دانشگاه های  سایر  در   )al., 2017
2007(، ویلامت6 )Torregrosa López et al., 2011( و ردلندز امریکا 
)Venetoulis, 2001(، نیوکاسل استرالیا )Flint, 2001(، هولم لیسی7 
 )Burgess & Lai, 2006( 8کوانتلن  ،)Dawe et al., 2004( انگلستان
 Li( نورث ایسترن10 چین ،)Conway et al., 2008( کانادا و تورنتو9 

1 Redlands
2 Newcastle
3 Algarve
4 Tianjin
5 Ohio
6 Willamette
7 Holme Lacy
8 Kwantlen
9 Toronto
10 Northeastern



80
1398 ــز  ــ ــی ــ ــای ــ پ

ــه ــامـ ــنـ ــلـ فـــصـ
 علمی-پژوهشی

شـــــمـــــاره ســـــــی و دو

et al., 2008( و SRM هند )Thattai, 2007( روند محاسبات ردپای 
کامل صورت نگرفته و نتایج به دست آمده  کولوژیکی به صورت  ا
کولوژیکی )هکتار جهانی( تبدیل نشده و  به واحد جهانی ردپای ا
کتفا نموده اند. از جمله معدود تحقیقات داخلی  به واحد هکتار ا
کار تحقیقی حیدری و همکاران )2017( است.  مرتبط با موضوع، 
کولوژیکی،  ا ردپــای  ارزیابی  شاخص های  از  یکی  پژوهش،  این  در 
بخش  نظرگرفتن  در  است.  حمل ونقل  بخش  در  سوخت  مصرف 
دقت  شاخص ها  سایر  بــه  توجه  ــدون  ب و  تنهایی  بــه  حمل ونقل 
کولوژیکی و مقایسه آن با سایر دانشگاه های دیگر  محاسبه ردپای ا
کاهش می دهد، زیرا در یکی از تحقیقات دیگر در دانشگاه آلگاروه  را 
که  پاسخ داده شده  این سئوال  به   )Nunes et al., 2013( پرتغال
کولوژیکی در دانشگاه های مختلف قابل مقایسه هستند  آیا ردپای ا
مدل  از  استفاده  با  و  ساختار  یک  ارائــه  با  نهایت  در  که  خیر؟  یا 
داده هایی  از  استفاده  که  شده  حاصل  نتیجه  این  قطعیت1  عدم 
آن  ــای  داده ه )که  حمل ونقل  بخش  در  سوخت  مصرف  همچون 
نمی تواند به طور دقیق قابل اعتماد باشد(، صحت و دقت مقایسه 
کولوژیکی بین دانشگا ه ها را پایین می آورد. یکی از آخرین  ردپای ا
شده  انجام  ترکیه  کشور  در  کولوژیکی  ا ردپــای  حــوزه  در  مطالعات 
از اعتبار بسیار  است )Sudaş & ozelturkay, 2015(. این تحقیق 
گردآوری داده ها فقط  که برای  پایینی برخوردار است؛ به این دلیل 
 .)www.myfootprint.org( از روش پرسشنامه استفاده شده است
استفاده از پرسشنامه برای دانشگاه چوکوروا2 در شهر آدانا3 به هیچ 
وجه نمی تواند نتایج مطلوبی را به همراه داشته باشد، چون آمار و 
ارقام دقیق مربوط به مصرف منابعی همچون گاز طبیعی، برق و آب 
یک دانشگاه را نمی توان صرفاً با استفاده از نظرسنجی جمع آوری 
از پرسشنامه به عنوان  کولوژیکی استفاده  ا ارزیابی ردپای  کرد. در 

گردآوری داده ها، دقت محاسبات را بسیار پایین می آورد.  ابزار 
به منظور ارزیابی پایداری یک منطقه، شهر یا دانشگاه روش های 
براساس  ارزیــابــی  روش هــا  ایــن  جمله  از  دارد.  وجــود  گونی  گونا
که در  کولوژیکی یکی از مدل هایی است  معیارها است و ردپای ا
این دسته از ابزارهای ارزیابی پایداری قرار می گیرد. شاخص هایی 
انــرژی  شامل  می شود  استفاده  کولوژیکی  ا ردپــای  مــدل  در  که 
ــای تــجــدیــد پـــذیـــر4(، مــصــرف ســوخــت در  ــرژی هـ )گـــاز و بـــرق، انـ
مصالح  دقیق(،  اندازه گیری  امکان  شرط  حمل ونقل  )به  بخش 
کردن  ساختمانی، آب، غذا، لوازم اداری و زباله می شود. با مدل 
کولوژیکی،  ا ردپای  شاخص  از  استفاده  نهایت  در  و  داده هــا  این 
 1 شماره  تصویر  می گردد.  تعیین  نظر  مورد  مکان  پایداری  سطح 
که چگونه می توان توسعه پایدار را از طریق مدل  نشان می دهد 
کولوژیکی ارزیابی نمود. مهم ترین شاخص های ارزیابی و  ردپای ا
کولوژیکی در تصویر بیان شده اند و در بخشی از  سنجش ردپای ا
گرفته اند،  که در این پژوهش مورد استفاده قرار  آن شاخص هایی 

گردیده است. مشخص 

1 Uncertainty analysis
2 Çukurova
3 Adana
4 Renewable energy 

3. روش
3.1. روش انجام تحقیق

 )Compound method( کولوژیکی براساس دو روش ترکیبی ردپای ا
می شود  اندازه  گیری   )Component-based method( مؤلفه ای  و 
که روش ترکیبی، روشی از بالا به پایین  )Top – Down( است. در 
این روش، از داده های جزئی استفاده نمی شود و در مقیاس های 
از پایین  کوچکتر دقت لازم را ندارد. اما روش مؤلفه ای یک روش 
مصارف  مانند  جزئی  داده هــای  که  است   )Bottom – up( بالا  به 
شده  جمع آوری  سایت  مقیاس  در  غیره  و  طبیعی  گاز  بــرق،  آب، 
صورت  دقیق  و  جزئی  داده هـــای  همین  براساس  نیز  تحلیل ها  و 
می گیرد )Simmons et al, 2000: 377(. در این تحقیق با توجه به 
مقیاس خرد مطالعه موردی و در دسترس بودن داده های واقعی و 

دقیق از روش مؤلفه ای استفاده شده است.

گردآوری داده ها 3.2. جامعه آماری و نحوه 
و  اساتید هیأت علمی  آمــاری تحقیق شامل دانشجویان،  جامعه 
کردستان در سال تحصیلی 2015- 2014 میلادی  کارکنان دانشگاه 
گاز طبیعی و آب در  می شود. میزان مصرف هر یک از منابع برق، 
سال  تحصیلی 2015-2014، از اداره تعمیر و نگه داری ساختمان ها و 
تأسیسات دانشگاه کردستان گردآوری شده که برای بالا بردن دقت 
نتایج حاصل، از قبوض مصرف انرژی به صورت ماهیانه استفاده 
گوشت  شده است. داده هــای مربوط به مصرف غذا شامل برنج، 
کی  گوشت قرمز(، ماهی، لبنیات، سبزیجات و روغن خورا غ و  )مر
کتورهای خرید غذاخوری های دانشگاه جمع آوری شده  از روی فا
به  از جمله نمک، حبوبات و نوشیدنی ها  اقلام دیگر  است. سایر 
دلیل ناقص بودن اطلاعات، بیان نشده است. میزان تولید زباله بر 
حسب واحد وزن )kg( از طریق مصاحبه با مسئولان سلف سرویس 
و تخمین بار روزانه تخلیه زباله در سطح دانشـگاه به دست آمـده 

است.

3.3. آنالیز داده ها و انجام محاسبات
کولوژیکی مصرف برق 3.3.1. محاسبات مربوط به ردپای ا

که برای تبدیل این واحد به هکتار  واحد برق مصرفی kWh است 
کرد: می بایست از رابطه های زیر استفاده 

ابتدا مقدار انرژی برق مصرفی دانشگاه با استفاده از روابط ذیل به 
کیلووات ساعت برق مصرفی به Y هکتار زمین   X( دست آمده است

تبدیل شده است( : 

X )kWh( × 1 )kJ/Sec( × 60 )Sec/min( × 60 )min/hr( = X1 )kJ(
کیلوژول انرژی   X1 که برای تولید حال در این قسمت زغال سنگی 

برق مورد نیاز است، محاسبه می گردد:
کیلوژول انرژی  گرم انواع زغال سنگ حدود 20  به طور متوسط هر 

.)Janis, 2007: 11( برق تولید می کند
X1 )kJ( × 1 )gr( / 20 )kJ( = X2 )gr( Coal

تولید  بــازدهــی  ــد  ــدود 31/4 درص گیاهان ح کــه  ایــن  بــه  بــا توجه 
:)Rahimi et al., 2015: 113( زغال سنگ دارند
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ــاره ســـــی و دو ــ ــم ــ ش

تصویر شماره 1. چارچوب مفهومی پژوهش

X2 )gr( / 0.314 = X3 )gr( Coal
درصد   85 متوسط  طــور  به  جهانی،  اســتــانــداردهــای  به  توجه  با 

کربن تشکیل می دهد، بنابراین: زغال سنگ را 
X3 )gr( Coal × 0.85 = X4 )gr( Carbon
که هر هکتار زمین توانایی جذب حدود  از طرفی دیگر با توجه به آن 
ابتدا  بنابراین   ،)Rahimi et al., 2015: 113( را دارد  کربن  تُن   1/8
بر  کربن تبدیل شده، سپس عدد حاصل  تُن  به  کربن  گرم  مقدار 

1/8 تقسیم می شود.
X4 )gr( Carbon ÷ 1,000,000 = X5 )Ton( Carbon
X5 )Ton( Carbon / 1.8 = Y )ha(                            )1(

بنابراین با توجه به رابطه شماره1 برای تولید X کیلووات ساعت برق 
مصرفی به Y هکتار زمین نیاز است. 

کولوژیکی مصرف گاز طبیعی 3.3.2. محاسبات مربوط به ردپای ا
گاز طبیعی به هکتار زمین باید به صورت  برای تبدیل مترمکعب 

گاز طبیعی مصرفی به Y هکتار زمین  کرد )X مترمکعب  زیر عمل 
تبدیل شده است( :

برابر  طبیعی  گاز  مترمکعب  هر  جهانی  استانداردهای  به  توجه  با 
گاز طبیعی پس: است با 35/314 فوت مکعب 

X )m3( × 35.314 = X1 )ft2(
کربن  گرم  گاز طبیعی حدود 0/24  از طرفی دیگر در هر فوت مکعب 

وجود دارد، بنابراین:
X1 )ft2( × 0.24 = X2 )gr( Carbon
کربن را  که هر هکتار زمین توانایی جذب 1/8 تن  با توجه به این 

دارد پس:
X2 )gr( Carbon × 1,000,000 = X3 )Ton( Carbon
X3 )Ton( Carbon / 1.8 = Y )ha(                            )2(
گاز طبیعی مترمکعب  X بنابراین با توجه به رابطه)2( برای تولید 

هکتار زمین نیاز است. Y مصرفی به 
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کولوژیکی مصرف آب 3.3.3. محاسبات مربوط به ردپای ا
است  نیاز  زمین  هکتار  به 0/00008  آب  مترمکعب  هر  جذب  برای 
به  مــربــوط  محاسبات  بنابراین   .)Burgess & Lai, 2006: 11(
شاخص آب به صورت زیر انجام می گیرد )X مترمکعب آب مصرفی 

به Y هکتار زمین تبدیل شده است( :
X )m3( × 8 × 10-5 = Y )ha(                                      )3(

کولوژیکی مصرف غذا 3.3.4. محاسبات مربوط به ردپای ا
کیلوگرم از طریق  که بر حسب  علاوه بر مقدار مصرفی اقلام غذایی 
کردستان جمع آوری شده  کتورهای خرید سلف مرکزی دانشگاه  فا
است، بر اساس آمارهای ارائه  شده از طرف سازمان جهاد کشاورزی 
کشاورزی به ضایعات  کل تولیدات محصولات  از  حدود 10 درصد 
پیش از مصرف اختصاص می یابد، بنابراین برای محاسبات مربوط 
کولوژیکی مصرف غذا در سطح دانشگاه، باید 10درصد به  به ردپای ا
کل غذای مصرفی دانشگاه اضافه نمود. سپس این مقدار  مقدار 
اراضی  بــرآورد مقدار  به منظور  از طرف دیگر  کرد.  تبدیل  تُن  به  را 
سطوح  تناسب  از  مصرفی،  غذای  مقدار  این  تولید  برای  موردنیاز 
کشاورزی  کشت و مقدار تولید محصولات سالانه سازمان جهاد  زیر 
از  شده  ارائــه   آمار  براساس  است.  شده  استفاده  کردستان  استان 
 2015 ســال  در  کردستان  استان  کــشــاورزی  جهاد  سازمان  ســوی 
کردستان  کشاورزی استان  کشت محصولات  مجموع سطوح زیر 
59452/44 هکتار و میزان کل تولید نیز برابر با 155095/5 تُن بوده 
کشاورزی در  است. به عبارتی دیگر برای تولید یک تُن از محصولات 
سطح استان به 0/34 هکتار زمین نیاز داریم؛ بنابراین به منظور 
محاسبه مقدار زمین لازم برای تولید X تن غذای مصرفی در سطح 

کردستان براساس رابطه زیر عمل شده است: دانشگاه 
  X )Ton( × 0.1 × 0.34 = Y )ha(                                )4(

کولوژیکی تولید زباله 3.3.5. محاسبات مربوط به ردپای ا
دانشگاه  سطح  در  زباله  تولید  کولوژیکی  ا ــای  ردپ محاسبه  بــرای 
است:  شده  تقسیم  بخش  دو  به  تولیدی  زباله  مقدار  کردستان، 
بخش  و  بهار  و  زمستان  پاییز،  فصل های  شامل  نخست  بخش 
دوم شامل فصل تابستان است، زیرا حجم زباله تولیدی در فصل 
تابستان )به دلیل تعطیل بودن دانشگاه( با سایر فصول متفاوت 
است. در روابط زیر X کیلوگرم زباله تولیدی به Y هکتار زمین تبدیل 

شده است.

آلی  ــواد  را م زبــالــه هــای تولیدی  ــد  ــدود 80درصـ بــه طــور تقریبی ح
تشکیل می دهند و در هنگام دفن به 25درصــد حجم اولیه خود 
طور  به  زباله  انــواع  کیلوگرم   450 هر  دفن  بــرای  می شوند.  تبدیل 
گر زباله تولیدی را  متوسط به یک مترمکعب زمین نیاز است اما ا
مواد آلی  تشکیل داده باشد، این مقدار به 0/25 مترمکعب می رسد 

)Rahimi et al., 2015: 113( بنابراین:
X )kg( / 450 = X1 )m3(
X1 )m3( × 0.25 = X2 )m3(
به طور معمول برای دفن هر لایه زباله به عمق حدود دو متر نیاز 

است:
X2 )m3( / 2 )m( = X3 )m2(
X3 )m2( ÷ 1 )ha( / 10000 )m2( = Y )ha(                          )5(
کیلوگرم زباله تولیدی به Y هکتار زمین نیاز است.   X پس برای دفن

کولوژیکی شاخص های مطالعه شده به  3.3.6. تبدیل ردپای ا
واحد هکتار جهانی

کولوژیکی دانشگاه کردستان  به منظور محاسبه دقیق میزان ردپای ا
و مقایسه آن با ردپای سایر دانشگاه ها در سطح جهان، نیاز است 
که هکتار زمین مورد نیاز برای جبران فشار بر محیط زیست به هکتار 
آوردن ردپــای  بــرای به دســت  که  رابــطــه ای  جهانی تبدیل شــود. 
زیر  شرح  به  می شود،  استفاده  جهانی  هکتار  براساس  کولوژیکی  ا

 .)Nunes et al., 2013: 279( است

Total EF )gha( =
 
                    )6(

گاز  کدام از شاخص های  : مقدار زمین به دست آمده برای هر 
طبیعی، برق، آب، غذا و زباله بر حسب هکتار است.

 )Equivalence Factor(: این عدد برای هر یک از شاخص ها 
و  با عنوان ضریب معادل شناخته می شود  که  ثابتی است  مقدار 
برای تبدیل مقدار هکتار مصرفی به هکتار جهانی استفاده می شود 

)جدول شماره 2(.
عنوان  با  اســت  دیگری  ثابت  ضریب   :)Land Productivity(  
می کند،  بیان  جهانی  استانداردهای  براساس  که  زمین  بهره وری 
برای تولید یک تُن از هر شاخص انرژی یا زباله در سال، چند هکتار 
زمین لازم است. تمامی ضرایب مورد نیاز در جدول شماره 2 ارائه 

شده است.
جدول شماره 2. ضریب معادل و بهره وری زمین براساس شاخص های موردمطالعه

شاخص
1/370/56برق

3-10 × 1/372/11گاز طبیعی

1/370/2آب
6-10 × 0/481/65زباله

0/52/264برنج
0/50/19گوشت
0/20/033ماهی

0/50/276لبنیات
0/522/5سبزیجات

0/51/485روغن

)Solís-Guzmán et al., 2013: 244(, )Nunes et al., 2013: 279(
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3.3.7. نحوه محاسبه ظرفیت زیستی در واحد هکتار جهانی
ظرفیت زیستی )BC( یک منطقه براساس هکتار جهانی از رابطه زیر 

:)Stechbart & Wilson, 2010: 35( به دست می آید

Total BC )gha( =
 

       )7(
 

زمین های  ــی،  آب سطوح  جنگل،  مــزروعــی،  اراضـــی  مساحت   :An

ساخته شده و مراتع بر حسب هکتار است و در کل شامل زمین های 
مولد است.

که برای هر منطقه متفاوت است و با  ضریب بازدهی زمین   :YFn

استفاده از رابطه شماره8 به دست می آید:

Yield Factor )YF( =     
            

 )8(

 )Equivalence Factor(: در محاسبات ظرفیت زیستی از ضریب 
ثابتی با عنوان ضریب معادل استفاده می شود )جدول شماره 3(. 
کثر زمین های ساخته شده )مسکونی(  گفتنی است به دلیل این که ا
گرفته اند، بنابراین ضریب  در مناطق با بیشترین حاصلخیزی قرار 
معادل زمین های ساخته  شده در هر منطقه را برابر با معادل آن در 
 Wackernagel and Yount, 1998:( اراضی مزروعی در نظر می گیرند

.)516
برای محاسبه ظرفیت زیستی در پژوهش حاضر، به منابع زیستی 
کردستان ارجاع شده است )جدول شماره 5(.  موجود در استان 
در  که  زیستی  منابع  تمامی  سنندج،  شهر  سطح  در  نخست  زیــرا 
کشور  در  چــون  دوم  نــدارنــد؛  ــود  وج می شوند،  آورده  محاسبات 
کردستان  استان  در  بنابراین  دارد،  وجــود  متمرکز  سیستم  ایــران 
داد.  تعمیم  سنندج(  )شهر  آن  مرکز  به  را  استان  عملکرد  می توان 
همچنین سرانه ظرفیت زیستی در استان کردستان به سرانه ردپای 
کردستان تعمیم داده شده است تا از این  کولوژیکی در دانشگاه  ا

طریق بتوان قیاس معقول تری را انجام داد.

ردپــای  شاخص  از  استفاده  بــا  پــایــداری  سطح  تعیین   .3.3.8
کولوژیکی ا

 BC( کولوژیکی و ظرفیت زیستی EFI حاصل تقسیم تفاضل ردپای ا
EF -( بر ظرفیت زیستی )BC( است )رابطه شماره9(.

EFI =                                     )9(

3.4. منطقه مورد مطالعه
دبیر  تربیت  دانشکده  عنوان  با  در سال 1974  کردستان  دانشگاه 
کار خود را آغاز نمود اما بعدها با توسعه دانشگاه در سال های  رازی 
گسترش یافت  1984 و 1985 ساختمان اداری و آموزشی دانشگاه 
این دانشگاه در  و ماهیت داد.  نام  تغییر  کردستان  به دانشگاه  و 
درجه   35 در  دانشگاه  اســت.  دانشکده  هفت  شامل  حاضر  حال 
و 16 دقیقه عرض شمالی و 46 درجــه و 59 دقیقه طول شرقی و 
است.  گرفته  قرار  کردستان  استان  مرکز  سنندج،  شهر  جنوب  در 
هکتار   101 کردستان  دانشگاه  متمرکز  و  اصلی  محوطه  مساحت 
ترتیب  به  کردستان،  دانشگاه  شرقی  شمال  و  شمال  در  اســت. 
گرفته اند  دانشگاه علوم پزشکی و بیمارستان تأمین اجتماعی قرار 
و سایر جبهه های جنوبی، شرقی و غربی را نواحی مسکونی تشکیل 
مسکونی  محله  بر  عــلاوه  دانشگاه  جنوبی  جبهه  البته  می دهند. 
به وسیله دانشگاه پیام نور نیز محدود شده است )تصویر شماره 
کنتور اصلی  کنتور اصلی آب، دو  کردستان شامل دو  2(. دانشگاه 
دانشگاه 16  این  دیگر  طرفی  از  است.  گاز  اصلی  کنتور  یک  و  برق 
را دارد.  گاز  فرعی  کنتور  و 10  برق  کنتور فرعی  فرعی آب، 16  کنتور 
گاز وارد شده به داخل دانشگاه را  کنتورهای اصلی میزان برق، آب و 
کنتورهای فرعی، مصرف هر یک از ساختمان ها  کرده و  اندازه گیری 

گانه محاسبه می کنند.  را به صورت جدا

4. بحث و یافته ها
کردستان، ردپای  اثرات زیست محیطی دانشگاه  ارزیابی  به منظور 
گاز طبیعی، برق، آب، غذا و زباله در سال تحصیلی 2015- کولوژیکی  ا
2014 در این دانشگاه اندازه گیری شد. نتایج تحقیق نشان می دهد 
با  برابر  شده  یاد  سال  در  کردستان  دانشگاه  کولوژیکی  ا ردپــای  که 
که این مقدار ردپای  16هزار و 675 هکتار جهانی است. بدین معنی 
کولوژیکی دانشگاه کردستان است،  کولوژیکی 165 برابر بیشتر از توان ا ا
یا به عبارتی دیگر برای جبران مقدار فشار وارد شده در سطح دانشگاه 
کردستان براساس پنج شاخصی که در این تحقیق بررسی شدند )گاز 
طبیعی، برق، آب، غذا و زباله( به زمینی با وسعت 165 برابر مساحت 
گاز طبیعی با شش  کولوژیکی مصرف  ا نیاز اســت. ردپــای  دانشگاه 
هزار و 969 هکتار جهانی و مصرف آب با 162 هکتار جهانی به ترتیب 
بیشترین و کمترین فشار را بر محیط وارد کرده اند. بعد از گاز طبیعی، 
برق، تولید زباله و مصرف غذا به ترتیب با 5043، 297/4 و 204 هکتار 
جهانی بیشترین فشار را بر محیط زیست، در سال تحصیلی 2015-

کردستان داشته اند. نتایج محاسبات و آنالیزها در  2014 در دانشگاه 
جدول شماره 4 ارائه شده است.  

جدول شماره 3. ضریب معادل زمین های مولد

طبقه

2/8اراضی مزروعی
0/5مراتع

1/1جنگل
0/2سطوح آبی

2/8زمین ساخته شده )مسکونی(

                                          )Liu et al., 2017: 269(
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ــا 72/03 درصــد  ب ــرق(  بـ و  ــاز طبیعی  )گـ ــرژی  ــ ان مــصــرف  شــاخــص 
کولوژیکی به خود اختصاص داده  کل ردپای ا بیشترین سهم را از 
درصد  برق 30/24  و  درصــد  طبیعی 41/79  گاز  مقدار،  این  از  که 
از شاخص  کولوژیکی دانشگاه را شامل می شوند. بعد  ا کل ردپای 
کولوژیکی دانشگاه در تولید زباله با  انرژی بیشترین سهم از ردپای ا
25/77 درصد مشاهده شد. در نهایت غذا و آب به ترتیب با 1/22 
کولوژیکی دانشگاه  ا ردپــای  کل  از  را  کمترین سهم  و 0/97 درصد 
)تصویر شماره 3(.  کردستان در سال تحصیلی 2015-2014 دارند 
کردستان با توجه به جمعیت آن  کولوژیکی دانشگاه  سرانه ردپای ا
در سال تحصیلی یاد شده )9585 نفر( برابر با 1/74 هکتار جهانی 

گاز طبیعی، برق، آب، غذا و  به ازای هر نفر است. سرانه شاخص 
زباله نیز در این سال به ترتیب برابر با 0/73، 0/53، 0/02، 0/02 
که نتایج محاسبات در  و 0/45 هکتار جهانی به ازای هر نفر است 

جدول شماره 4 ارائه شده است. 
کردستان در سال 2015 برابر با یک  مجموع ظرفیت زیستی استان 
آمــده است.  به دســت  و 698 هکتار جهانی  هــزار  و 397  میلیون 
 The Spatial Plannig of( استان  این  جمعیت  گرفتن  نظر  در  با 
Kurdistan province, 2013( در سال 2015 )1493645 نفر( حاصل 
کردستان 1/07 هکتار جهانی به ازای  سرانه ظرفیت زیستی استان 

هر نفر است )رابطه های شماره 7 و 8 و جدول شماره 5(.

تصویر شماره 2: موقعیت و همجواری های دانشگاه کردستان

1- بیمارستان تأمین اجتماعی 2- دانشگاه پیام نور 3- محلات مسکونی 4- دانشگاه علوم پزشکی 5- محور اصلی شهر )بلوار پاسداران(

کردستان در سال تحصیلی 2014-2015 کولوژیکی دانشگاه  جدول شماره 4: ردپای ا

شاخص
برق

)kWh(
گاز طبیعی

)m3(
آب

)m3(
غذا
)kg(

زباله
)Ton(

کل

جمعیت دانشگاه 
کردستان )2014-15(: 

9.585 نفر

ـــــ76152653308793294865190487531/8مصرف / تولید

)gha( کولوژیکی 50436.969162204297/416676ردپای ا

کولوژیکی کل ردپای ا 30/2441/790/971/2225/77100درصد از 

کولوژیکی سرانه ردپای ا
)هکتار جهانی به ازای هر نفر(

0/530/730/020/020/451/74

کولوژیکی دانشگاه کردستان در سال تحصیلی 2014-2015 تصویر شماره 3: سهم شاخص های موردمطالعه از ردپای ا
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کردستان در سال 2015 جدول شماره 5. ظرفیت زیستی استان 

ظرفیت زیستی )BC(ضریب بازدهیتولید سالانه )Ton(ضریب معادلمساحت )ha(طبقه
8077452/817784940/451027199اراضی مزروعی

14140000/55410/0004271مراتع
3740841/1970/0003107جنگل

1222470/2829014/75360539سطوح آبی
زمین ساخته شده 

)مسکونی(
76052/8-0/459583

)gha( کردستان 1397698مجموع ظرفیت زیستی استان 
کردستان )نفر( در سال 2015 کل استان  1493645جمعیت 

)gha( کردستان به ازای هر نفر 1/07سرانه ظرفیت زیستی استان 

سال  در  کردستان  دانشگاه  کولوژیکی  ا ردپــای  سرانه  به  توجه  با 
تحصیلی 2015-2014 )1/74 هکتار جهانی به ازای هر نفر( و سرانه 
کردستان در سال 2015 )1/07 هکتار جهانی  ظرفیت زیستی استان 
کردستان  کولوژیکی برای دانشگاه  به ازای هر نفر( شاخص ردپای ا
یا بسیار  پایدار  با استاندارد جهانی آن در سطح  که  0/56- است 
براساس  کردستان  دانشگاه  عملکرد  بنابراین  دارد،  فاصله  پایدار 
شاخص یاد شده در سال 2015 ناپایدار است، چون شاخص ردپای 
مطالعاتی  بستر  ناپایدار  عملکرد  معنی  به   0 تا   -1 بین  کولوژیکی  ا
خواهد بود )جدول های شماره 1 و 6(. در این تحقیق شاخص هایی 
کاغذ  مصرف  و  حمل ونقل  بخش  در  سوخت  مصرف  همچون 
نظر  در  استناد،  قابل  داده هــای  نبود  دلیل  به  دانشگاه  سطح  در 
ردپای  شاخص  حاصل  که  مــی رود  انتظار  بنابراین  نشدند.  گرفته 
کمتر و  کردستان از عدد یاد شده )0/56-( نیز  کولوژیکی دانشگاه  ا
کردستان در سال تحصیلی 2014-2015  در نتیجه عملکرد دانشگاه 

ناپایدارتر باشد.
در پژوهش حاضر شاخص های ارزیابی شده به واحد هکتار جهانی 
که به غیر از دانشگاه هایی همچون  تبدیل شد )جدول شماره 4( 

کولوژیکی  آلگاروه پرتغال و تیانجین چین، در سایر مطالعات ردپای ا
تبدیل  جهانی  هکتار  واحــد  به  مدنظر  شاخص  های  دانشگاه ها، 
کز انجام داد. با این  نشده تا بتوان قیاس معناداری را بین این مرا
وجود در این تحقیق نتایج حاصل از ارزیابی اثرات زیست محیطی 
گرفت  ارزیابی قرار  کردستان با شش دانشگاه دیگر مورد  دانشگاه 
کولوژیکی به مساحت دانشگاه ها بررسی شد  کل ردپای ا و نسبت 
با  پرتغال  آلگاروه  و  انگلستان  لیسی  هولم  دانشگاه  نظر  این  از  که 
کولوژیکی 1/23 و 376/2 برابر مساحت دانشگاه به ترتیب  ردپای ا
اعداد  کرده اند.  وارد  زیست  بر محیط  را  بیشترین فشار  و  کمترین 
که در دانشگاه های هولم لیسی و آلگاروه  حاصل بدین معنی است 
برای جبران مقدار منابع طبیعی مصرف شده و زباله های ناشی از 
آن به ترتیب به زمینی برابر با 1/23 و 376/2 برابر وسعت دانشگاه 
با 165  برابر  کولوژیکی  ا با ردپای  نیز  کردستان  نیاز است. دانشگاه 
بیشترین  پرتغال  آلگاروه  دانشگاه  از  بعد  دانشگاه  مساحت  برابر 
کولوژیکی دانشگاه  کرده است. ردپای ا فشار را بر محیط زیست وارد 
کردستان با ردپای سایر دانشگاها در سطح جهان مقایسه شد و 

نتایج و داده های مرتبط در جدول شماره 7 آورده شده است.

کردستان در سال تحصیلی 2014-2015 جدول شماره 6: سطح پایداری دانشگاه 

سرانه ظرفیت زیستی
)هکتار جهانی به ازای هر نفر(

کولوژیکی سرانه ردپای ا
)هکتار جهانی به ازای هر نفر(

EFIسطح پایداری

ناپایدار1/071/74-0/56

کولوژیکی دانشگاه ها جدول شماره 7: ردپای ا

دانشگاه
منبع

ردپای 
کولوژیکی ا

مساحت
بیشترین مصرف ردپای 

کولوژیکی )درصد( ا
EFI

ردلندز )امریکا(
Venetoulis (2001)

ــــــــــــانرژی )50/26(23005740

نیوکاسل )استرالیا(
Flint )2001(

ــــــــــــمصالح )43/73(359213527

هولم لیسی )انگلستان(
Dawe et al )2004(

ــــــــــــزباله )74/90(2962401/23

تورنتو )کانادا(
Conway et al )2008(

ــــــــــــانرژی )69/40(87449097

آلگاروه )پرتغال(
Nunes et al )2013(

ــــــــــــانرژی )70/03(752420376/2

تیانجین )چین(
Liu et al 2017)(

0/61غذا )48/28(465920023

کردستان
)تحقیق حاضر(

0/56-انرژی )72/03(16675101165
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5. نتیجه گیری:
بــه منظور  ابـــزاری  بــه عــنــوان  کولوژیکی مــی تــوان  ا از مــدل ردپـــای 
استفاده  مختلف  بخش های  در  منابع  مصرف  دقیق  مدیریت 
نمود زیرا مصرف منابع طبیعی مختلف و زباله های ناشی از آن را 
برای  می کند.  بیان  جهانی(  )هکتار  مشترک  جهانی  واحــد  یک  با 
در  برنامه هایی  اجــرای  نتیجه  در  و  زیست محیطی  اثــرات  ارزیابی 
کاهش اثرات مخرب بر روی محیط زیست  جهت حرکت به سمت 
در  اســت.  ضــروری  مختلف  منابع  مصرف  به  توجه  اولویت بندی 
دانشگاه  محیطی  زیست  اثــرات  ارزیــابــی  منظور  به  پژوهش  ایــن 
کولوژیکی  ا ردپــای  مدل  از  آموزشی،  مرکز  یک  عنوان  به  کردستان 
گاز طبیعی، برق، آب، غذا و  استفاده شد. بر اساس میزان مصرف 
کولوژیکی هریک از این شاخص ها و در  تولید زباله، مقدار ردپای ا
سال  در  زیست  محیط  بر  آنها  از  یک  هر  که  فشاری  مقدار  نتیجه 
تحصیلی 2015-2014 وارد می کند، اندازه گیری شده است. با توجه 
تحصیلی  سال  در  کردستان  دانشگاه  کولوژیکی  ا ردپــای  سرانه  به 
کردستان در سال 2015 و  یاد شده و سرانه ظرفیت زیستی استان 
پایداری دانشگاه  کولوژیکی، سطح  ا ردپای  از شاخص  استفاده  با 
گردید. براساس شاخص های مصرف  کردستان در این سال تعیین 
کولوژیکی  ا ردپــای  کل  زباله  و  آب، غذا  بــرق،  گاز طبیعی،  سالیانه 
برابر  یاد شده )2014-2015(  کردستان در سال تحصیلی  دانشگاه 
16675 هکتار جهانی به دست آمده است. به عبارتی دیگر، برای 
جبران مقدار مصرف منابع طبیعی و زباله های ناشی از آن در این 
کردستان نیاز است.  دانشگاه به زمینی با 165 برابر وسعت دانشگاه 
کردستان در سال  که دانشگاه  نمود  تحقیق مشخص  یافته های 
تحصیلی 2015-2014 عملکرد ناپایداری را داشته است. بیشترین 
مصرف  از  ناشی  ترتیب  به  محیط،  بر  شــده  وارد  فشار  کمترین  و 
انرژی )گاز طبیعی و برق( با 72/03 و مصرف آب با 0/97 درصد از 
کولوژیکی دانشگاه در سال تحصیلی یاد شده است. از  کل ردپای ا
این نظر، فشار واردشــده بر محیط زیست ناشی از مصرف انرژی، 
از سایر شاخص های دیگر  برابر فشار وارد شده ناشی  حدود 2/5 
که در این تحقیق بررسی شدند. مهم ترین  )آب، غذا و زباله( است 
که در دانشگاه های مختلف جهان در مدل ردپای  شاخص هایی 
انرژی، مصرف سوخت در بخش  کولوژیکی استفاده شده شامل  ا
که در  کاغذ هستند  حمل ونقل، مصالح، غذا، آب، زباله و مصرف 
کثر دانشگاه ها  کولوژیکی را در ا این میان، انرژی، بیشترین ردپای ا
کردستان نیز با 72/03 درصد چنین وضعیتی  داشته و در دانشگاه 
که توجه به مصرف انرژی در  مشاهده شد. بنابراین ضروری است 
کاهش مصرف منابع طبیعی در  برنامه ها و سیاست های  اولویت 
دانشگاه  از  بعد  کردستان  دانشگاه  گیرد.  قرار  کردستان  دانشگاه 
در  دانشگاه  وسعت  برابر   165 کولوژیکی  ا ردپــای  با  پرتغال  آلگاروه 
رده دوم دانشگاه ها از لحاظ بیشترین تأثیر مخرب بر محیط زیست 
کردستان به همراه دانشگاه تیانجین چین،  قرار می گیرد. دانشگاه 
با  دانشگاه  پــایــداری  سطح  تعیین  به  که  هستند  دانشگاهی  دو 
کولوژیکی پرداخته اند و سایر دانشگاه ها  استفاده از شاخص ردپای ا
بررسی  دانشگاه  مساحت  با  مقایسه  در  را  کولوژیکی  ا ردپــای  تنها 
کولوژیکی برابر  کرده اند. دانشگاه تیانجین چین با شاخص ردپای ا

کردستان با شاخص  با 0/61 عملکرد پایداری را داشته اما دانشگاه 
ناپایداری داشته  کولوژیکی 0/56- در سال 2015 عملکرد  ا ردپای 
است. بنابراین می بایست در این دانشگاه برنامه جامعی به منظور 
کاهش اثرات زیست محیطی این  اصلاح الگوی مصرف و در نتیجه 

گردد. دانشگاه بر محیط پیرامونی ارائه 
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