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Abstract 

Background & Objectives: Sistan, as one of the arid regions highly vulnerable to climate change, requires 

sustainable management of water and soil resources. Therefore, assessing the sustainability of agricultural 

systems in this region is crucial. The main objective of this research is to evaluate the efficiency and ecological 

sustainability of a wide range of crops in Zahak and Hirmand counties as examples of arid regions in the 

country. 

 

Materials and Methods: For this research, data related to the inputs and outputs of agricultural production 

systems were collected through interviews with farmers and meteorological data. Subsequently, using emergy 

analysis, all system flows were converted to emergy units. Finally, by calculating emergy footprint indicators, 

the ecological sustainability of agricultural systems was evaluated. 

 

Results: The results showed that wheat and alfalfa systems, respectively, with 7.28E+08 and 2.87E+10 global 

hectares per year, had the highest ecological capacity in Zahak and Hirmand counties. However, the analysis 

of carrying capacity and emergy footprint indicated that Zahak is in a surplus ecological state, while Hirmand 

is in a deficit state. These findings indicate that Zahak has a greater capacity to support its current agricultural 

activities, while Hirmand is under more pressure from natural resources and is at risk of environmental 

degradation. 

 

Conclusion: This research demonstrated that emergy analysis is an effective tool for assessing the 

sustainability of agricultural systems in arid and semi-arid regions. The results of this study can serve as a 

baseline for future studies and monitoring changes in the sustainability of agricultural systems. 
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 چکیده

سییتیتاب بع عاواب یکا از ااا خ کشی  و ستیا  بع راییرال ای،ینا، نیازااد ادیریت اایدار اااب     و    :اهدافمقدمه و 
هدف این اژوهش، ارزیابا کارایا    .باشدهای کشاورزی در این ااطقع ضروری ااکاک است. لذا ارزیابا اایداری سیتتم

ای از ااا خ کشیی  کشییور  و اایداری اکولوژیکا  یف وسییی ا از احصییورل زراعا در زه  و هیرااد بع عاواب ننونع
 .باشداا

 
های رولید کشیاورزی را از  ریخ  های سییتیتمها و کروجاهای اربوط بع ورودیاین اژوهش داده  برای  :هامواد و روش

بع واسد    هاکارگیری رح،یل اارژی، ک،یع جریابهای هواشیااسیا گرد وری ننود. سی ب، با بعاصیاسهع با کشیاورزاب و داده
های کشییاورزی  نظامهای رداای اارژی، اایداری اکولوژیکا  اارژی رهدیل شییدند. در نیایت، از  ریخ احاسییهع شییاک 

 .اورد ارزیابا یرار گرفت

 

هکتار جیانا در سییا ، بیشییترین   87/4×710و   28/7×810های گادم و یونجع بع ررریب با نتایج نشییاب داد کع نظام :هایافته
باشیییاد. با این سا ، رح،یل ظرفیت زیتیییتا و رداای اارژی ساکا از  ب ظرفیت اکولوژیکا را در زه  و هیرااد دارا اا

دهاد کع  ها نشیاب اااسیت کع زه  از نظر اکولوژیکا در وضی یت اازاد و هیرااد در وضی یت کتیری یرار دارد. این یافتع
های کشاورزی ف ،ا کود دارد، در سالا کع هیرااد رحت فشار بیشتری از نظر  زه  روانایا بیشتری در سنایت از ف الیت

 .اااب   هی ا بوده و در ا رض کطر رخریب احیط زیتت یرار دارد

 
های کشاورزی در ااا خ نظامین اژوهش نشاب داد کع رح،یل اارژی ابزاری کار اد برای ارزیابا اایداری  اگیری:  نتیجه 

بع عاواب کط اایع برای اطال ال  را و اایش راییرال در    دروانکش  و نینع کش  است. نتایج ساصل از این اطال ع اا
 . های کشاورزی اورد استفاده یرار گیردنظاماایداری 

 
 های اایداریشاک ،  های کشاورزینیاده،  ظرفیت اکولوژیکا،  های کشاورزینظام،  اایداری اکولوژیکا  کلیدی:  ه هایواژ
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 مقدمه 
 نیرأا ااز ارکاب اصیی،  اکیبع عاواب   یکشییاورز    
از جواا ،   یاریدر بتیی  یادر اد و اشییتاالزا  دیغذا، رول

 تییتاب، یااناد سیی   کشیی نعیدر ااا خ کشیی  و ن  ژهیوبع
 یا ها. با روجع بع چالشکایداا فایا   یی اسیییترارژ انقشییی 

رشیییید    ،ا یاز اایاب   ه  داریی نیاایا  یبردارهنچوب بیره
و    داریی ایا  تیی ریبیع اید  ازیی ن  ،انیای،  رالییو را  تیی جن 
  یاار  ،یکشییییاورز  یهیانظیام  یداریی ایا  خیدی  اابیی ارز

  تی عاا ،  2022شیاه ستییاا و کاظنا  اسیت    رینااذاجتاا 
نع رایا بع    یکشیییاورز  یداری(. اا2024اور    یو اصیییار

اسیت، ب،کع    ا یو اااب   ه تیتیزطیسفاظت از اح  یا اا
کشاورزاب و    ازندگ  تیفیو اررقاء ک  داریاا  شتیا  نیرأا

و    یری اا  شیییوداشیییاایل ا  زیرا ن  یاجواا  روسیییتیا
  ا ک یاکولوژ  یداریی ایا  اابیی ارز  ن،ی(. بایابرا2022هنکیاراب  

برکوردار اسیت و    یاژهیو  تیاز اهن  یکشیاورز یهانظام
در نظر گرفتیع    اقیاریعاواب احور رحقاطیال یع بیع  نیدر ا

 نظام در عصییر ا اصییر، جتییتجوی ی     شییده اسییت.
کشییاورزی اایدار بع عاواب ی  هدف ایم سیییاسییتا در  
  بخش کشییاورزی کشییورهای اخت،ف اطره شییده اسییت

اایداری بع  ور گتییترده بع   (.2006گفتییا و هنکاراب   
هیای اجتنیاعا،  عاواب یی  عیاایل سییارا در سفب جاهیع

های رولید کشیاورزی شیااکتع نظامفرهاگا و ایتصیادی  
شیود. ارزیابا اایداری، هم از نظر ایجاد و هم از نظر  اا

هیای دییخ و جیاا   سفب  ب، نییازااید اسیییتفیاده از رو 
(،  2007 هخ گفتع ارز  (.  2018    سییودو انجل و    اسییت

هیای جیاا  برای ارزییابا ایاییداری کیع  اسیییتفیاده از رو 
هیای اکولوژیکا، ایتصیییادی و اجتنیاعا را در نظر  جاهیع
اااا بیاشگیرنیید،  اوردروانیید  در  ارزشیییناییدی    هییای 

 .ارائع دهدنظام بوموض یت ف ،ا اداکلال 

های اخت،ف کنا و کیفا برای ارزیابا اایداری  رو 
هیا  و ظرفییت رحنیل احیط زیتیییت وجود دارد. این رو 

(،  2020اصیییاری اور و هنکاراب     ل اارژیشیییاال رح،ی
و  (  2002و هنکیاراب    وکرنیاگیل   رح،ییل ردایای اکولوژیکا
اِارِِژی ،  2023 عایاییت و اصیییاری اور    رح،ییل ردایای 
هتتاد. رکای  ارزیابا رداای   (2025شیردلا و هنکاراب 

اکولوژیکا یی  ابزار احیاسیییهیارا اسیییت کیع برای درک  
های انتییانا و فشییار وارد شییده بر  اررهاط بین ف الیت

شود. رداای اکولوژیکا ی   زاین و اااب   ب استفاده اا
ا یاری اسیت کع ایزاب فایایا اورد نیاز برای سفب ی   
ف الیت کاص را با در نظر گرفتن اتیاست اتوسط اورد  

های  نیاز برای رأاین اااب  اصییرف شییده و جذ  زبالع
 (.2014 فاگ و هنکاراب   کادگیری ااساصل، اندازه

ردایای اکولوژیکا روانیایا اتنیایز کود را در بیهود  
های اتییتقیم بین اصییرف  اررها ال و رتییییل اقایتییع

انتیییانا و ظرفییت رولیید  هی ا از  ریخ ارائیع و رح،ییل  
گی،جم و    نتایج در واسدهای فاییایا نشییاب داده اسییت

اگرچیع ردایای اکولوژیکا بیع عاواب یی   (.  2007هنکیاراب  
ریزی اایداری اااب   وسییی،ع اررها ا،  اوزشییا و برنااع

احهوبیت یافتع اسیت، ااا روانایا ارزیابا و اقایتیع انوا   
ها و فرایادها بر اسییا  سیی،تیی،ع ارارب اخت،ف جریاب

هیا را نیدارد. برای رف  این احیدودییت و سیییایر کیفییت  ب
( روشیا جدید  2005و هنکاراب  ژائو  کنهودهای اشیابع، 

ردنید کیع ردایای اکولوژیکا  بیع نیام ردایای اِارِِژی ا رفا ک
اِارِِژی  و رکایی  اِارِِژی را ادغیام اا کاید. رو  ردایای 

های کل اؤثر درگیر در رولید ی  احصییو  را در  جریاب
هیای رحقیقیارا اتاوعا، گیرد. این رو  در رلا نظر اا

ییایورا در  نظیاماز جن،یع بررسیییا   انگور  هیای رولیید 
، ارور  ااها در  (2023و هنکاراب    عاایت   سیییتییتاب

 ژانگ  ازار  بادی در چین(،  2013 و هنکاراب ژائو   چین
  ااایت اکولوژیکا در  سیییای ارکزی(،  2020و هنکاراب 

 شییییر شیییانگیای در چین و کلاب( 2019 لا و هنکاراب  
 . استفاده شده است(  2018و هنکاراب  گ اا

های زه  و هیرااید بع عاواب دو یطیب شییییرسیییتیاب
اصی،ا رولید احصیورل کشیاورزی در ااطقع سییتیتاب، 
  دارای شیرایط اکولوژیکا و کشیاورزی اتفاورا هتیتاد.
بیا روجیع بیع اهنییت اوضیییو  و کنهود اطیال یال جیاا  در  

های کشییاورزی  نظامزایاع اقایتییع اایداری اکولوژیکا  
های زه  و هیرااد، هدف از این اژوهش،  در شییرسیتاب

های کشیاورزی این  نظامارزیابا و اقایتیع رداای انرژی  
رواب بع  باشید. با انجام این اژوهش، اادو شییرسیتاب اا

هیای  نظیامدرک بیتری از وضییی ییت ایاییداری اکولوژیکا  
کشیاورزی در دو شییرسیتاب دسیت یافت و راهکارهای 

   اااسب برای بیهود اایداری ارائع داد.
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 ها مواد و روش
 های هدف مطالعه توصیف منطقه و نظام 

های وای  های هیرااد و زه  از شیرستابشیرستاب
باشیاد کع بع  در شینا  اسیتاب سییتیتاب و ب،وچتیتاب اا

در    ارب   واترییییییی کی،  945و    1100رررییب بیا وسییی یت  
ها،  اند. این شیرستاباحییدوده ااطقع سیتتاب وای  شده

 50΄الا 61°  28΄عرض شنالا و  31°  23´الا   30°  36΄در

اند. احدوده اورد اطال ع،  و  شییریا وای  گردیده °61
از شیر،، شینا  و جاو  با کشیور افاانتیتاب و از غر  

(. این دو  1شیکل  باشید  با شییرسیتاب زابل در اررهاط اا
 بادی   477دهتییتاب و   9شیییرسییتاب دارای ااج بخش، 

باشاد کع بر  هخ  ااربرداری عنواا نفو  و اتکن اا
نفر جن یّت  126000کانوار و   25700، سدود  1395سا   

 (.  2006دارند  ارکز اار ایراب 
های های کشیییاورزی اطره در شییییرسیییتابف الیت

هیرااید و زهی  شییییاایل زراعیت، ارور  دام و  یور،  

ای و ارور  ااها است کع در این  رولیدال باغا، گ،خانع
راسییتا، زراعت و دااداری و ارور   یور بع صییورل  
ر،فیقا، ایتصیاد عنده کانوارهای روسیتایا را رشیکیل اا 

هیای دیگر بیع دلییل فراهم نهودب بتیییتر  هید و ف یالییتد
 اااسیب در بتییاری از روسیتاهای ااطقع گتیتر  نیافتع 

بایابراین کشیییاورزاب برای ادااع ف یالیت کود بع   اسیییت.
اند کع بع واسییطع این  زیرسییطحا یا چاه  روی  ورده

ای، گیاهاب    ایدام بع کشیییت انوا  غلال، گیاهاب ع،وفع
هیای روغاا، احصیییورل جیالیزی، گییاهیاب  دارویا، دانیع

ای و ع،وفعو، ذرل دانعکااد. گادم، جای و بقورل ااغده
ی، یونجع، ک،زا، هادوانع، کربزه، اا ، عد ، ایاز، سیر،  ا

ررین احصیورل این  رازیانع، زیره سیهز و سییاهدانع ایم
از اجنو   شیوند. ها هتیتاد کع در ااطقع کشیت ااگروه

 47/30نفر کشیاورز سیاکن در ااطقع سییتیتاب،    32683
درصییید در    28/20درصییید در شییییرسیییتاب هیرااد و  

 کااد. شیرستاب زه  زندگا اا

 

 
 های مورد مطالعهموقعیت شهرستان -1شکل 

 
 ها آوری دادهجامعه آماری و جمع

این اطال ع با اسییتفاده از ا لاعال جن   وری شییده 
در ااطقع سیییتییتاب انجام شیید.  1400در سییا  زراعا  

کاتر  غیر    اژوهش لحیاا ایزاب و درجیع  از  سیاضیییر 

ها،   زاایشیییا و روصییییفا، از نظر نحوه گرد وری داده
هیا، از نو   اییدانا و در نییاییت بیع لحیاا ییاب،ییت ر نیم ییافتیع

ای از  جاا ع  ااری اجنوععشیود.  اینایشیا احتیو  اا
هیایا اسیییت کیع سیداییل دارای یی  صیییفیت  ییا واسیدافراد  
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  جیاا یع(.  1999اشیییترک بیاشیییاید  سجیازی و هنکیاراب  
 ی هااطال ع شیاال رنام کشیاورزاب شییرسیتاب نیا ی اار

اشیییترک  نییا کشیییت    اژگیبود کیع و  راایدیزهی  و ه
.  باشیداا تیتابیااطقع سی   یکشیاورز  ااحصیورل اصی،

  ی اااید  هقیعاز نو  نظیام  یریگسیاضیییر، ننونیع  خیدر رحق
بر اسیییا  رابطع    ازیانجیام شیییده و ر یداد ننونع اورد ن

ر  ازرعیع در    97اسییییا ،    نای  بر.  دیی گرد  نییکوکراب 
بع   راادیازرعع در شییرسیتاب ه  119شییرسیتاب زه  و  
  یرار گرفتاد.   اانتخا  و اورد بررسی  یعاواب ننونع  اار

انتخا  شییده اسییت کع بتواند   یر داد ننونع بع نحو نای
  یکشیاورز یهانظام اک، تیاااسیب از وضی   یاادهیننا
 .دیننا ائعار  یررخیدی  یهالیااا خ باشد و رح، نیا

ها، از ها و رکنیل ارسیشیاااعبرای دسیتیابا بع ننونع
ای با اکتصیاص اتااسیب  ااا خ  گیری  هقعرو  ننونع

اورد اطال ع بع عاواب  هقال( بیره گرفتع شیید. در وه،ع  
ب د، با اراج ع بع چارچو  ننونع، ر داد کشییاورز اورد  
نظر در هر ی  از  هقال بع صییورل رصییادفا انتخا  و  

های اورد نیاز از  ریخ رکنیل  سییی ب بع گرد وری داده
رابطع کوکراب عهارل ها اهادرل بع عنل  اد. ارسیشیاااع
 (:1980  اشاایدر و کوکراباست از  

 
N   دهاده کل جاا ع  ااری، نشابn  ای  سجم ننونع

 t اقدار  ااره  tشود، است کع از  ب جاا ع انتخا  اا

ا یار جاا ع یا ننونع  بتتع بع   انحراف  sاستیودنت، 
دیت استنالا اط،و  در بر ورد   d نو  احاسهع( و

 .  اارااتر اورد نظر است
 

 ردپای امرژی
را   است  نیاز  ابتدا  اارژی  رداای  احاسهع  برای 

اورد  نظام  اارژی  رح،یل  رکای   از  ریخ  رولید  های 
 ارزیابا یرار گیرند. 

 تحلیل امرژی

اولین یدم در رح،یل اارژی رشیخی  ارزهای اکانا  
هیای انرژی  نظیامو زایانا و ب ید ررسییییم ننودار زبیاب  

 1ESLاین ننودارها  (.1996ادوم و اترسیییوب     ( اسیییت
، اجزای اصییی،ا و روابط  نظیامارزهیای اکیانا و زایانا  

و هنچاین جرییاب اایاب  رجیدییدایذیر و    نظیاماتقیابیل دروب  
غیریابل رجدید و ااشیییا اواد یا انرژی اح،ا یا واردارا  

، فلاه نژاد و  2021اایری و هنکیاراب  دهید  را نشیییاب اا
هیای اورد اطیال یع (. این ننودار برای نظیام2022 راین  

دواین ارس،ع برای  نشییاب داده شییده اسییت.    2در شییکل  
. در این  رح،یل اارژی، رسیم جداو  ارزیابا اارژی اسیت

های اورد اطال ع بع سییع گروه  های نظامورودی  جداو 
احیطا رجیدییدایذیر و غیرییابیل رجیدیید و کرییداری شیییده  

 شوند. رقتیم اا

های ورودی کریداری شیده  ا لاعال اربوط بع نیاده
بییا  اصییییاسیهییع  از  یرییخ  نیظییام  کیروجیا  هینیچیاییین  و 

جن ازرعییع دادهداراب  شیییید.  هییای  هییای ورودی وری 
رجیدیداذیر  هی ا ااناید رابش کورشیییید، بار  باراب و  

های هواشیااسیا ااطقع سیرعت باد از  ریخ  اار ایتیتگاه
 .بدست  اد
  یهیا اربوط بیع نییاده  یهیاسیاضیییر، داده  خیدر رحق

شیییده از جن،یع کودهیا و سییینوم، بیع    یداریی کر  یورود
ایم  اکیعاواب     ی دارییی اییا  لییی رح،  یاییارااترهییا  نیرراز 
اورد اسیتفاده یرار    یکشیاورز  یهاتیتمیسی   اکیاکولوژ

بیالقوه در    یداریی ریا نیاایا  کاایداهیا، کنی  اداده  نیگرفتاید. ا
  تیییتیز طی ب بر اح  ریو رأث  یااینیاصیییرف اااب  شییی 

  ی هیاداده  ی ورشیییود. بیع علاوه، جن   ابررسییی   ررخیدی
احصیییو  و کربن  زاد    دیرول  زابینظام، ااناد ا اکروج

 ی سیییازایعیو بی  اکیاکولوژ  یاکیارا  لیی شیییده، ااکیاب رح،
 .سازدارا فراهم ا  یکشاورز  یادهایفر 
 

      
 

 
1 Energy System Language 
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 های زهک و هیرمندهای زراعی شهرستانها در نظامها و خروجیمدل مفهومی جریان ورودی -2شکل 

 

  ر ی دایذ یی رجید  یهیایاربوط بیع ورود  یهیاداده  ن،یهنچا
بار  باراب و سییرعت باد    د،یااناد رابش کورشیی   ا ی ه

ااطقع بدسیت    اهواشیااسی   یهاتیتگاهی اار ا  خیکع از  ر
ارز رییدو  ا ی ه  یانرژ  لییی اتییانتییی   اابییی  ایید، در    ن یو 

اؤثر    ا یاااب   ه  تیریاد  یاااسییب برا  یهایاسییترارژ
از ر یاالال    یررخیدی  لیی ااکیاب رح،  هیا،داده  نیانید. ابوده
را    یکشاورز  یادهایبر فر   انیای،  یرگذاریو رأث اطیاح

  ی وربیره  یبرا  داریاا  یفراهم ننوده و در ارائع راهکارها
 . کاادابیتر از اااب  کن  ا

اایاب  رجیدییدنیاایذیر  هی ا ایاناید فرسیییایش  با بر  
( بدسییت  اد. ایزاب ورودی انرژی  USLEاسییا  اد   

 رل بر اسیا   و  عنر ایش بیاا  سیارنع ااناد ااشیین
هیا بییاب شییید. اقیدار انرژی کروجا بیع عاواب شیییده  ب

کالری یابل سییوکتن با اسییتفاده از رو  ارائع شییده در  
ISO1928  اب  (. 2006دورادو و هنکاراب  شیید    ر ریف

های ورودی و کروجا، با ضیر  از احاسیهع هنع جریاب
انوا  جریاب انرژی و اواد در ضیییرایب رهیدیل اااسیییب  

  جیداو کرد    ( رهیدییلsejرواب  نییا را بیع واسید اارژی  اا
 (. 2004براوب و اولجیارا (  3و   2

از   ییی   اارژی هر  از  نکییع  هییای رولیییدی  نظییاماب 
رواب بع  احاسییهع شیید، با اسییتفاده از نتایج این رو  اا

بررسیییا ردایای اارژی ارداکیت. ردایای اارژی از دو  
بخش اصییی،ا ظرفییت زیتیییتا اارژی و ردایای اارژی  

ها ارائع رشیکیل شیده اسیت کع در ادااع رو  احاسیهع  ب
 شده است.

 
 (EBCظرفیت زیستی امرژی )

اارژی   رحنل  یابل  ظرفیت  احاسهع  بع  برای  نیاز 
رابطع  اارژی ورودی و  است  رجدیداذیر  احیطا    2های 

 گیرد. برای احاسهع این شاک  اورد استفاده یرار اا
                   EBC = (1-12%) × R/P1                   (2رابطع   

ظرفیت زیتتا اارژی را نشاب   EBCدر این رابطع  
زیتتا    12دهد،  اا راو   از  سفاظت  برای  بع  درصد 

در   روس ع  و  زیتت  احیط  جیانا  کنیتیوب  ایشایاد 
است، گرفتع  یرار  ورودی  R  رابطع  دهاده  های  نشاب 
احیطا  ام برای  رجدیداذیر  کع  است  کورشیدی(  ژو  

ررین ورودی اارژی  ج،وگیری از ارزیابا اااعف بزرگ
اا گرفتع  نظر  در  و  رجدیداذیر  اارژی    P1شود  چگالا 

ژو  کورشیدی در اتر ارب  در سا (  جیانا سارنع  ام 
دهد کع از  ریخ رابطع زیر احاسهع اا شود را نشاب اا 

 (. 2020، ژانگ و هنکاراب  2018 یانگ و هنکاراب 
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=P1(3 رابطع 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑒𝑎𝑟𝑡ℎ  

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑒𝑎𝑟𝑡ℎ
=

1.20E+25 sej

5.1𝐸+14𝑚2 = 2.35𝐸 + 10𝑠𝑒𝑗 𝑚−2                         
 

سرراسر زاین در  و  سا  شاال   یافتااارژی در
و   گراایا  زاین  انرژی  کورشیدی،  رابش  انرژی  اقدار 

 (.2016 براوب و اولجیارا  ااواج است 
 

 ( EFPردپای امرژی )
ورودی اارژی  بع  اارژی  رداای  احاسهع  های  برای 

 ایتصادی نیاز است 

       2P/wEFP = E                      (4 رابطع  
برای احاسهع رداای اارژی اطابخ با رابطع شناره  

( و چگالا اارژی  WE، دو  یتم اارژی اااب  ایتصادی  4
ای   اا2Pااطقع  یرار  استفاده  اورد  چگالا  (  کع  گیرد 
  ید.  ای از رابطع زیر بدست اااارژی ااطقع

 = P2(                                          5رابطع  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑖𝑛 𝑆𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛

𝐴𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑆𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛
=  

1.585𝐸+21 𝑠𝑒𝑗

5.213𝐸+09 𝑚2 = 3.04𝐸 + 11𝑠𝑒𝑗 𝑚−2 
 

 های ردپای امرژی شاخص
های رولید نیاز اسیت  نظامبرای درک بیتر از اایداری  

  های وابتیتع بع رداای اارژی بررسیا شیودرا شیاک 
هیایا کیع در این  . شیییاک (2026 رایاکییاب و هنکیاراب  

کتییری/اازاد  شییود شییاال  ها ارداکتع اااطال ع بع  ب

اارژی   فشییییار EED/EESاکولوژییی   شییییاک    ،)
( و  EFI(، شییییدل ردایای اکولوژیی   EPIاکولوژیکا  

( اسیت EECIشیاک  هناهاگا اکولوژیکا و ایتصیادی  
 ارائع شده است. 1ها در جدو   کع رو  احاسهع  ب

 
 های ردپای امرژی روابط محاسباتی شاخص  -1جدول 

 شاک   فراو 

EED/EES= ECC-EEF شاک  کتری/اازاد اکولوژی  اارژی 

EPI = EEF / 

ECC+EEF 

 شاک  فشار اکولوژی  

EFI = EEF / ECC   شدل رداای اکولوژی 

EECI= 
𝐸𝐹𝐼+1

√𝐸𝐹𝐼2+1
 شاک  هناهاگا اکولوژیکا و ایتصادی 

 
 

 نتایج و بحث
 (EBCظرفیت زیستی امرژی )

ظرفیت زیتیییتا اارژی بع ایانگین ظرفیت زیتیییتا  
ژائو و  جیت عرضیع اااب  اکولوژی  جیانا اشیاره دارد  

بییدییا2013هنکییاراب   کورشیییییید  انرژی  ااه  (.  ررین 
های کشیییاورزی در هنع نقاط  زیتیییتا ورودی بع نظام

جیاب اسیییت. بتیییتع بع شیییرایط ای،ینا باد و باراب نیز  
هیایا هتیییتاید کیع  ا فرایاید رولیید در رونید رشییید  نییاده

احصیورل اوثر هتیتاد. با روجع بع بادکیز بودب ااا خ  

هیدف، بیاد نقش ییابیل روجیا نتیییهیت بیع بیاراب  ا فرایاید  
 کاد.  رولید ایفا اا

این شیاک  نشیاب داد کع رولید گادم   بررسیا نتایج
در شیییرسییتاب زه  دارای بیشییترین ظرفیت زیتییتا  
این   در  یونجییع  و  جو  رولییید  گاییدم،  از  اب  بود.  اارژی 
شییرسیتاب نتیهت بع سیایر احصیورل اورد نظر در این  
اطال ع ظرفیت زیتییتا بیشییتری داشییتاد. هنانطور در  

شیییود فرایاید رولید سییییاهدانع و  اشیییاهده اا  2جدو   
رازیانع با کنترین ظرفیت زیتییتا در شیییرسییتاب زه   

شیییود. در شییییرسیییتاب هیرااد یونجع، ذرل  رکنیل اا
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ای با بیشیترین و سییاه دانع و زیره  ای و ذرل ع،وفعدانع
سیهز بع صیورل اشیترک با کنترین ظرفیت زیتیتا رولید  

ررین نقش شدند. سطح زیر کشت احصورل اخت،ف ایم
را در نتیایج سیاصیییل ایفیا کرد. در شییییرسیییتیاب زهی   
بیشترین سطح زیرکشت اربوط بع گادم و در شیرستاب 
هیرااید اربوط بیع یونجیع بود. شیییایید دلییل روجیع زییاد  

ای  کشیییاورزاب هیراایدی بیع رولیید احصیییورل ع،وفیع
ارور  دام در کاار احصیورل زراعا باشید و کرید و  

ررین رواند ایمیینت راینیاا گادم روسیط دولت نیز اا
انگیزه کشیییاورزاب در زهی  جییت رولیید این احصیییو   

 باشد.  
دهد کع احصیورل اخت،ف از ظرفیت نتایج نشیاب اا

هیا را  زیتیییتا اارژی اتفیاورا برکوردارنید. این رفیاول
رواب بیع عواایل اخت،فا از جن،یع شیییرایط ای،ینا، نو   اا

احصیو ، سیطح زیر کشیت و هنچاین عواال ایتصیادی و  
انتوی     اجتناعا اررهط با رولید هر احصییو  نتییهت داد

ررین اایاب  انرژی  بیع عاواب ایم  (.2012 گا و هنکیاراب  
 هی ا در ااا خ کشی  و نینع کشی ، باد و باراب نقش 
بتییار اینا در ر یین ظرفیت زیتیتا اارژی احصیورل  
دارنید. در این اطیال یع، بیا روجیع بیع بیادکیز بودب اایا خ  
رولیید   فرایاید  نییاده ایم در  بیع عاواب یی   بیاد  هیدف، 

یابل   احصیییورل، بع ویژه در شییییرسیییتاب زه ، نقش
بع عاواب ااه   رابش کورشییدی  .روجیا ایفا کرده اسیت

اصیی،ا انرژی برای فتوسییاتز، رابش کورشیییدی نیز بر  
کاا ی،و و    ظرفیت زیتییتا احصییورل رأثیرگذار اسییت

. هرچاد در این اطال ع بع  ور اتیییتقیم  (2012هنکاراب  
بع این عاال ارداکتع نشیده اسیت، ااا بع  ور غیراتیتقیم  
 .در شییاک  ظرفیت زیتییتا اارژی لحاا شییده اسییت
سیطح زیر کشیت هر احصیو ، بع  ور اتیتقیم بر ظرفیت  

گذارد. احصیوررا کع سیطح زیتیتا اارژی  ب رأثیر اا
زیر کشییت بیشییتری دارند، بع  ور ک،ا ظرفیت زیتییتا  
اارژی باررری دارند. در این اطال ع، گادم در شیرستاب 
زه  و یونجع در شییرسیتاب هیرااد بع دلیل سیطح زیر  

ارژی را دارا  کشییت باررر، بیشییترین ظرفیت زیتییتا ا
 .اندبوده

با روجع بع نتیایج، رولیید گایدم در شییییرسیییتیاب زه  
بیشییترین ظرفیت زیتییتا اارژی را دارا اسییت. این اار 

رواند بع دلیل سییطح زیر کشییت باری گادم و هنچاین اا
های سنایتا دولت در زایاع کرید رانیاا گادم  سیاست

باشیید. در شیییرسییتاب هیرااد، یونجع بیشییترین ظرفیت  
رواند بع دلییل اهنیت  زیتیییتا اارژی را دارد. این اار اا

 .ارور  دام در این ااطقیع و نییاز بیع رولیید ع،وفیع بیاشییید
های سنایتا  عواال ایتصیادی و اجتناعا ااناد سییاسیت

دولت در زایاع رولید احصیورل کشیاورزی، اًلاخ کرید  
رایینیاا گادم، و عادال کشییت کشییاورزاب و ررجیحال 

سطح زیر کشت رواند بر  ها در انتخا  احصورل، اا ب
و در نتیجع ظرفیت زیتیتا اارژی احصیورل رأثیرگذار  

 .  (2022و هنکاراب    نیکویا  باشد

 
 ( EFPردپای امرژی )

های انتیاب بر  راثیر ف الیت ی بع احاسیهعاارژ  یرداا
ایا هینیکییاراب     ایردازدایحیییط  و  بیخیش  2005ژائیو  در   .)

های کشیاورزی این راثیر ناشیا از اصیرف فشیرده نیاده
ورودی رجدیدنااذیر ایتصییادی اسییت کع اوجب افزایش  

شود. نیتروژب، فتفر و  رداای انتاب بر نظام رولیدی اا
هیای ورودی بیع  ررین نییادهنیروی انتیییانا اراصیییرف

های رولید گادم در هر دو شیییرسییتاب هتییتاد کع  نظام
هیا در اییاب  بیاعیت رحنییل بیشیییترین ردایای بیع این نظیام

های زه  و  های هدف اطال ع در شییرسیتابسیایر نظام
انید. الهتیع بیایید بیع این نکتیع روجیع شیییود کیع  هیرااید شیییده

های ایتصیییادی ورودی بع  علاوه بر اقدار بیشیییتر نیاده
ازار  گایدم در زهی  و هیرااید، سیییطح زیرکشیییت این  

شییاک  اوثر  احصییو  نیز در نتیجع ساصییل برای این  
بود. کنترین ایزاب رداای بع ازرا  رولیید سیییییاهدانع در  
هر دو شیییرسییتاب زه  و هیرااد وارد شیید کع ع،ت  ب 
ریاکیید بر سیییلاایت فرایاید رولیید گییاهیاب دارویا بیا سیداییل  

های شیینیایا اسیت. اب از سییاهدانع، اسیتفاده از نیاده
ای در هیرااید نیز سیداییل  رازییانیع در زهی  و ذرل دانیع

 های انتانا دریافت کردند. رداای را ناشا از ف الیت
ردایای اارژی بیع عاواب یی  شیییاک  ک،ییدی برای  

های انتانا بر احیط زیتت، نشاب  سیاجش فشیار ف الیت
دهد کع چع ایزاب از ظرفیت اکولوژیکا سیییاره برای  اا

رولید احصییورل و کداال اورد نیاز انتییاب اصییرف  
. در اطال ع ساضیییر، نتایج (2019 یانگ و فن  شیییوداا
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های زه  و  نشیییاب داد کع رولید گادم در شییییرسیییتاب
های غیر رجدیداذیر  هیرااد بع دلیل اصییرف باری نیاده

ااناد نیتروژب، فتیفر و نیروی انتیانا، بیشیترین رداای  
دهاده  اارژی را بع کود اکتصیاص داده اسیت. این نشیاب

فشیار یابل روجع این احصیو  بر احیط زیتیت و اااب   
 هی ا است. ع،ل بار بودب رداای اارژی در رولید گادم،  

های غیر رجدیداذیر و سیییطح زیر  اصیییرف باری نیاده
کشییت باری  ب اسییت. در اقابل، رولید سیییاهدانع در هر  
دو شییرسیتاب کنترین رداای اارژی را داشیتع اسیت. این  

هیای رولیید سیییاتا و ارگیانیی  رواب بیع رو اار را اا
ع در زه  و ذرل  سیییاهدانع نتییهت داد. هنچاین، رازیان

 اند.  ای در هیرااد نیز رداای اارژی نتهتا کنا داشتعدانع
هر دو شییرسیتاب زه  و هیرااد الگوی اشیابیا در  
اورد احصییورل با بیشییترین و کنترین رداای اارژی  

هیایا نیز در ایزاب دهاید. بیا این سیا ، رفیاولنشیییاب اا
رداای اارژی احصیورل اخت،ف در این دو شییرسیتاب 

رواند بع رفاول در شییرایط ای،ینا، نو   وجود دارد کع اا
کاک، دسیییترسیییا بع    و سیییایر عواال اح،ا اررهط  

دهد کع برای کاهش باشییید. نتایج این اطال ع نشیییاب اا
فشیار بر احیط زیتیت و دسیتیابا بع کشیاورزی اایدار،  
بیایید بیع دنهیا  راهکیارهیایا برای کیاهش ردایای اارژی  
احصیییورل ار اصیییرف ایاناید گایدم بود. سنیاییت از  

های کشییاورزی اایدار ااناد کشییاورزی ارگانی ،  رو 
وری  های شییینیایا و افزایش بیرهرف نیادهکاهش اصیی 

روانید بیع کیاهش ردایای اارژی احصیییورل کنی      اا
گذاری  بخشییا بع کشییت و سیییاسییتکاد. هنچاین، راو 

 اااسب در این زایاع ضروری است.

 
 های ردپای امرژی شاخص

 ( EED/EESشاخص کسری/مازاد اکولوژیک امرژی )
این شییاک  بع بررسییا وضیی یت ر اد  اکولوژی   

(. عدد  2022یائو و هنکاراب  اردازد  های رولییدی اانظیام
شیود:  ساصیل از این شیاک  بع این صیورل روصییف اا

در صییورریکع عدد ساصییل بزرگتر، کوچ  رر و یا برابر  
با صییفر باشیید نظام رولیدی دارای اازاد، کتییری و در  

(. عیدد  2018ییانیگ و هنکیاراب  ر یاد  اکولوژیی  اسیییت  
شیود کع ظرفیت  رر از صیفر ااساصیل در صیوررا بزرگ

زیتتا بیشتر از رداای اارژی باشد. هنانطور کع در دو  
های رولید  ( ارائع شیید نظامEFPو    EBCشییاک  یهل  

گادم، جو و یونجع در شیییرسییتاب زه  ظرفیت زیتییتا  
بیشییتری نتییهت بع رداای اارژی داشییتاد کع این اورد  

ها دارای اازاد اکولوژی  اارژی  کع این نظام اوجب شید
هیای رولیید یونجیع، ذرل  بیاشیییاید. این ارفیا، برای نظیام

ای هیرااد نیز افتاد و کوچ  بودب رداای  ای و ع،وفعدانع
ها دارای  نتیهت بع ظرفیت زیتیتا اوجب شید را این نظام

های اازاد اکولوژی  اارژی باشاد. سیر و گادم رایا نظام
رولیدی بع ررریب در شییرسیتاب زه  و هیرااد بودند کع  

را با کتییری    فشییار ناشییا از فرایاد رولید اوجب شیید
 (.2 جدو    اکولوژی  اواجع شوند

شاک  کتری/اازاد اکولوژی  اارژی بع عاواب ی   
اکولوژیکا   ر اد   ارزیابا وض یت  برای  یدررناد  ابزار 

یانگ و     گیرد های رولیدی اورد استفاده یرار ااسیتتم
ی   (2019فن   زیتتا  ظرفیت  اقایتع  با  شاک   این   .

دهد کع  یا  سیتتم با رداای اارژی  ب، بع اا نشاب اا 
ی  سیتتم از اااب   هی ا کود بع صورل اایدار استفاده  

نشاب اااا نتایج  یا کیر.  اکًر سیتتمکاد  کع  های  دهد 
شیرستاب در  ویژه  رولیدی  بع  هیرااد،  و  زه   های 

دانعسیتتم ذرل  یونجع،  جو،  گادم،  رولید  و  های  ای 
ای، دارای اازاد اکولوژی  اارژی هتتاد. این بداب  ع،وفع

س این  زیتتا  ظرفیت  کع  است  از  یتتما اا  بیشتر  ها 
ها  ها است و بع عهارل دیگر، این سیتتمرداای اارژی  ب

استفاده   اایداررری  صورل  بع  کود  اااب   هی ا  از 
های رولید سیر در زه  و گادم  کااد. در اقابل، سیتتماا

در هیرااد با کتری اکولوژی  اواجع هتتاد. این نشاب 
دهد کع فشار ناشا از فرایاد رولید این احصورل بر  اا

اااب   هی ا بیشتر از ظرفیت بازسازی این اااب  است. 
اکولوژی  سیتتم رفاول در وض یت  های رولیدی،  ع،ت 

های ادیریت رولید  نو  احصو ، سطح زیر کشت و رو 
اااب   بع  اتفاورا  نیازهای  اخت،ف  احصورل  است. 
 هی ا دارند و احصوررا کع سطح زیر کشت بیشتری  

های  رداای اارژی باررری نیز دارند. رو   دارند، ا نورخ
اکولوژی    وض یت  ر یین  در  نیز  رولید  ادیریت 

ایفا ااسیتتم نقش اینا  از  های رولیدی  استفاده  کااد. 
ارگانی ،  رو  کشاورزی  ااناد  اایدار  کشاورزی  های 
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نیاده  بیرهکاهش اصرف  افزایش  و  وری  های شینیایا 
اا  سیتتم    اکولوژیکا  وض یت  بیهود  بع  های  رواند 

دهد کع برای  رولیدی کن  کاد. نتایج این اطال ع نشاب اا
سفب اایداری اااب   هی ا و احیط زیتت، رزم است کع  

های رولیدی کشاورزی اعنا   ادیریت اایدار در سیتتم
شود. هنچاین روجع بع احصورل با رداای اارژی کنتر  
اایدار   کشاورزی  ررویج  و  بیشتر  زیتتا  ظرفیت  و 

 ضروری است. 

 
 (EPIشاخص فشار اکولوژیکی )

EPI  ایزاب اسیییتفیاده از اایاب  اکولوژیی  را اورد ،
یرار اا اایگ و  (.  2022ییائو و هنکیاراب  هید  ارزییابا 

( اقدار ساصیل از این شیاک  را کع بین  2018   هنکاراب
صیییفر و ی  اتایر هتیییتاد ایاگونع روصییییف کردند کع  

نشیاب دهاده اصیرف کنتر اااب    5/0نتیجع بین صیفر و 
اکولوژی  نتییهت بع ظرفیت اکولوژی  اسییت. این نتیجع  

هیای رولییدی هیدف اطیال یع بجز سییییر در  برای هنیع نظیام
زهی  و گایدم در هیرااید سیاصیییل شییید. بیع رررییب در  

دانع و عد  و در  شیییرسییتاب زه  زیره سییهز، سیییاه
ای، سییییاهدانع و ک،زا با شییییرسیییتاب هیرااد ذرل دانع

شیییونید این نتیجیع  کنترین فشیییار اکولوژیکا رولیید اا
کاید. اقیدار هیا را راییینین ااایاییداری رولیید این نظیام

های رولید سیییر در  شییاک  فشییار اکولوژی  در نظام
  513892/0و در هیرااد   590903/0شییییرسیییتاب زه   

سیاصیییل شییید دلییل  ب بزرگا ردایای اارژی از ظرفییت  
هیا را بیا  زیتیییتا بود کیع این اار دوام رولیید این نظیام

 (.2018ااگ و هنکاراب کاد  اخا رارا اواجع اا
شیییاک  فشیییار اکولوژیکا ابزاری ییدررناید برای  
سیییاجش ایزاب اسیییتفیاده از اایاب  اکولوژیکا روسیییط  

. این شاک  (2008 چن و لین    های رولیدی استسیتتم
دهید کیع چیع اقیدار از ظرفییت اکولوژیکا  بیع ایا نشیییاب اا

ی  ااطقع برای رولید احصییورل کشییاورزی اصییرف 
شیییود و  یا این اسیییتفاده اایدار اسیییت یا کیر. نتایج اا

اکًر سییییتیییتمنشییییاب اا رولییدی در  دهید کیع  هیای 
های زه  و هیرااد، فشییار اکولوژیکا کنا  شیییرسییتاب

یًا ، احصیییورل ایاناید زیره سیییهز،   دارنید  بیع عاواب ا
ای، سیییاهدانع و  دانع و عد  در زه  و ذرل دانعسیییاه

ک،زا در هیرااید کنترین فشیییار اکولوژیکا را دارنید. در  
هیای رولیید سییییر در زهی  و گایدم در  اقیابیل، سییییتیییتم

هیرااید فشیییار اکولوژیکا بیاریا دارنید. ع،یل رفیاول در  
های رولیدی، نو  احصییو ،  فشییار اکولوژیکا سیییتییتم
هیای ایدیرییت رولیید اسیییت. سیییطح زیر کشیییت و رو 

احصیییورل اخت،ف نییازهیای اتفیاورا بیع اایاب   هی ا  
دارند و احصیوررا کع سیطح زیر کشیت بیشیتری دارند،  

هیای  ا نورخ فشیییار اکولوژیکا بیاررری نیز دارنید. رو 
های  ادیریت رولید نیز در ر یین فشار اکولوژیکا سیتتم

هیای  کااید. اسیییتفیاده از رو رولییدی نقش اینا ایفیا اا
کشیییاورزی ایاییدار ایاناید کشیییاورزی ارگیانیی ، کیاهش 

وری    هیای شیییینییایا و افزایش بیرهاصیییرف نییاده
ار اکولوژیکا کن  کاد. نتایج این  رواند بع کاهش فشیی اا

دهد کع برای سفب اایداری اااب   هی ا  اطال ع نشاب اا
و احیط زیتییییت، رزم اسییییت کیع ایدیرییت ایاییدار در  

های رولیدی کشییاورزی اعنا  شییود. هنچاین سیییتییتم
روجع بع احصییورل با فشییار اکولوژیکا کنتر و ررویج  

 کشاورزی اایدار ضروری است.

 
 (EFIشدت ردپای اکولوژیک )

( ایزاب فشیار EFIشیاک  شیدل رداای اکولوژی   
هیای رولییدی بر احیط اکولوژیی  را اورد بررسیییا  نظیام

(. نتیایج نشیییاب داد کیع 2019لا و هنکیاراب دهید  یرار اا
های رولیدی هدف اطال ع در شیرستاب از ایاب هنع نظام

هیای رولیید اییاز، هایدوانیع و کربزه بیع رررییب بیا  زهی  نظیام
بیشیییترین شییییدل    48675/0و    530078/0،  838385/0

کااید بیا این وجود  ردایای را بیع احیط اکولوژیی  وارد اا
( هر سیع نظام 2020   ژانگ و هنکاراببراسیا  روصییف  

ها بین  رولییدی بع دلییل ایاکیع شیییدل رداای اکولوژی   ب
های  هی ا اسیترسیا نظامبومصیفر و ی  یرار دارد بع  

کااد. در صییورریکع اقدار این شییاک  بزرگتر  وارد ننا
از یی  بیاشیییید، ی اا ردایای اارژی بزرگتر از ظرفییت  

های نظامبومزیتیتا بوده و بع دلیل اسیتر  رحنی،ا بع  
ژانیگ و  شیییود  ییت  ب هیا بیا کطر اواجیع ااا راف ااا
( کیع این اورد  شیییدل ردایای اکولوژیی   2020هنکیاراب  

بزرگتر از یی ( برای نظیام رولیید گایدم هیرااید ارفیا، افتیاد.  
هیراایید   گاییدم  برای  شییییاک   این   057157/1اقییدار 
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های صیورل گرفتع  احاسیهع شید کع با روجع بع روصییف
های ا راف کود نتییهت بع سییایر نظامبومها بع این نظام

کااید. هیای هیدف در هیرااید راش بیشیییتری وارد اانظیام
های رولیدی در  شیدل رداای اکولوژی  برای سیایر نظام

 ( احاسهع شد.3ی   جدو  هیرااد کنتر از  
شییاک  شییدل رداای اکولوژیکا ابزاری اسییت کع 
ایزاب فشییار ی  سیییتییتم رولیدی بر احیط زیتییت را  

گوید  دهد. بع عهارل دیگر، این شاک  بع اا اانشاب اا
کع هر واسد احصیییو  رولیدی چع اقدار از اااب   هی ا  

کاد و چع ایزاب بع احیط زیتییت  سیییب را اصییرف اا
دهد کع اکًر  . نتایج نشیاب اا(2023اسیتوگ،ار    رسیانداا

های زه  و هیرااد،  های رولیدی در شییرسیتابسییتیتم
دانع و عد   بع ویژه احصیورل ااناد زیره سیهز، سییاه

ای، سیییییاهیدانیع و ک،زا در هیرااید،  در زهی  و ذرل دانیع
شییییدل ردایای اکولوژیکا کنتری دارنید، ی اا فشییییار 

اا وارد  زیتییییت  احیط  بر  اقییابییل، کنتری  در  کاایید. 
هیای رولیید اییاز، هایدوانیع و کربزه در زهی  و  سییییتیییتم

گادم در هیرااد شییدل رداای اکولوژیکا باررری دارند،  
کااد. ع،ت ی اا بع اااب   هی ا فشییار بیشییتری وارد اا

رفاول در شیدل رداای اکولوژیکا، نو  احصیو ، سیطح 
های ادیریت رولید اسیت. احصیورل زیر کشیت و رو 

اتفییاو نیییازهییای  و  اخت،ف  دارنیید  ااییاب   هی ا  بییع  را 
احصیوررا کع سیطح زیر کشیت بیشیتری دارند، ا نورخ  

هیای  شیییدل ردایای اکولوژیکا بیاررری نیز دارنید. رو 
ایدیرییت رولیید نیز در ر یین شیییدل ردایای اکولوژیکا  

کااد. اسیتفاده از  های رولیدی نقش اینا ایفا ااسییتیتم
های کشییاورزی اایدار ااناد کشییاورزی ارگانی ،  رو 

وری  های شییینیایا و افزایش بیرهکاهش اصییرف نیاده
رواند بع کاهش شیدل رداای اکولوژیکا کن  کاد.     اا

های  شیاک  شیدل رداای اکولوژیکا در کاار شیاک 
دیگری ااناد شیاک  کتیری/اازاد اکولوژی  اارژی و  

رری از وض یت  شاک  فشار اکولوژیکا بع اا دید کاال
 دهد.لیدی ااهای رواایداری سیتتم

 ( EECIشاخص هماهنگی اکولوژیکی و اقتصادی )
( بع EECIشاک  هناهاگا اکولوژیکا و ایتصادی  

اردازد کع روسی ع ایتصیادی را چع ایزاب این اوضیو  اا
ییائو و  گیرد  هنیاهایگ بیا ظرفییت اکولوژیی  صیییورل اا

 414/1و   1(. اقدار این شییاک  در بازه  2022هنکاراب  
رر باشید  گیرد. هر چع عدد ساصیل بع ی  نزدی یرار اا

نزدیکتر باشید هناهاگا بیشیتر    414/1هناهاگا کنتر، بع  
( هنیاهاگا در بیترین  414/1و برابر بیا این عیدد بیاشییید  

(. هنیانطور  2018ییانیگ و هنکیاراب  سیالیت کود یرار دارد  
شیییود، اقدار شیییاک  اشیییاهده اا  3و  2در کع جداو 

های هدف در  هناهاگا اکولوژیکا و ایتصادی برای نظام
هر دو شییییرسیییتاب زه  و هیرااد ی  و نزدی  بع ی   
بدسیت  اد. با روجع بع روصییف صیورل گرفتع روسیط  

( این نتیجیع نشیییاب دهایده عیدم  2018   ییانیگ و هنکیاراب
 ر اد  ایاب روس ع ایتصادی با ظرفیت اکولوژی  است. 
شاک  هناهاگا اکولوژیکا و ایتصادی بع اا نشاب  

دهد کع روسی ع ایتصادی در ی  ااطقع را چع اندازه با اا
.  (2008چن و لین     هیای  هی ا  ب هنخوانا داردظرفییت

های برای هنع سییتیتم  EECIدر اژوهش ساضیر، اقدار  
نزدیی  بوده اسیییت   1رولییدی در زهی  و هیرااید بیع عیدد  

دهاده عدم هناهاگا بین روسیی ع ایتصییادی و  کع نشییاب
ظرفیت اکولوژیکا است. دریل این عدم هناهاگا عهارراد  
ظرفیییت   بییع  روجییع  عییدم  ااییاب   هی ا،  بر  فشییییار  از: 

روییع از  هیا و اسیییتفیاده باریزیاکولوژیکا در برنیاایع
های شییینیایا. ایاادهای این عدم هناهاگا شییاال نیاده

بیره کییاهش  زیتییییت،  احیط  افزارخیریییب  و  یش  وری 
های رولیدی اسییت. برای بیهود  اذیری سیییتییتم سیییب

وضیی یت اوجود، باید بع سیینت روسیی ع اایدار سرکت 
کایم کیع شیییاایل ایدیرییت ایاییدار اایاب     و کیاک، ررویج  

های ایتصیادی و روجع  کشیاورزی ارگانی ، ایجاد اشیو،
 سازی کشاورزاب است.بع ظرفیت
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 های تولید محصولات کشاورزی در زهکنتایج ردپای امرژی نظام -2جدول 
EECI EFI EPI EES/EED 

 1-gha.yr ) 
EEF 

 1-gha.yr ) 
ECC 

 1-gha.yr ) 

  نظام رولیدی

1 45295/0  311745 /0   گادم  108×28/ 7 108×30/ 3 108×98/ 3 
1 403615/0  287554/0   جو 108×1/41 107×5/69 107×8/42 
1 284181/0  221293/0   یونجع  107×09/ 3 106×8/78 107×21/ 2 
1 48675/0  327392/0   کربزه  107×004/ 1 106×4/88 106×5/15 
1 530078/0  346439/0   هادوانع  106×6/69 106×3/54 106×14/ 3 
1 477821/0  323328/0   ذرل ع،وفع ای 106×6/38 106×05/ 3 106×3/33 

000001/1  283167/0  220678/0   عد  106×5/78 106×63/ 1 106×4/14 
1 44441/0  590903/0  2055753 -   سیر 106×4/62 106×6/68 
1 463756/0  316826 /0   ک،زا 106×4/43 106×05/ 2 106×2/37 
1 838385/0  456044/0  2/612116   ایاز  106×3/78 106×3/17 

000001/1  426648/0  299056 /0  1/22×106 6/915265   ذرل دانع ای 106×14/ 2 
000007/1  267065/0  210774/0  6/407145  4/148354   زیره سهز  105×5/55 
000005/1  36755/0  268765/0  4/315995  4/183641  8/499636   اا   
000011/1  361618 /0  265579/0  6/161191  43/91308   رازیانع 105×52/ 2 
000024/1  279127/0  218217/0  2/109212  75/42287   سیاه دانع 105×1/51  

 
 های تولید محصولات کشاورزی در هیرمند نتایج ردپای امرژی نظام -3جدول 

EECI EFI EPI EES/EED 

 1-gha.yr ) 
EEF 

 1-gha.yr ) 
ECC 

 1-gha.yr ) 

  نظام رولیدی

1 057157 /1  513892/0  943085 -   گادم  107×1/65 107×1/74 
1 204976 /0  170108/0   جو 107×275/ 1 106×61/ 2 107×01/ 1 
1 051787/0  049237/0   یونجع  107×4/87 106×52/ 2 107×4/62 

000001/1  178827/0  151699 /0   کربزه  106×7/80 106×1/39 106×6/40 
000001/1  095411 /0  087101/0   هادوانع  106×7/10 105×6/77 106×6/42 
000004/1  010985/0  010865 /0   ذرل ع،وفع ای 107×2/60 105×85/ 2 107×2/57 
000011/1  00608 /0  006044/0  1/50×107 53/92118   عد  107×1/515 
1 407154/0  289346 /0   سیر 107×02/ 2 106×8/22 107×19/ 1 

000011/1  005713/0  00568/0  1/64×107 61/94261   ک،زا 107×1/65 
1 123299/0  109765 /0   ایاز  107×02/ 2 106×49/ 2 107×77/ 1 

00003/1  001205/0  001203/0  2 /79×107 92/33726   ذرل دانع ای 107×80/ 2 
000017/1  011319/0  011193/0  4/99×106 03/57163   زیره سهز  106×5/05 
00001/1  008266 /0  008198/0  1/16×107 06/96710   اا   107×17/ 1 
000017/1  005872/0  005838/0  1 /004×107 43/59310   رازیانع 107×01/ 1 
000044 /1  004487 /0  004467/0  5/02×106 94/22660   سیاه دانع 106×5/05  

 
 

 گیری نتیجه 
های رولید  بررسیییا اایداری نظاماطال ع با هدف   نیا

های زه  و هیرااد  احصییورل کشییاورزی شیییرسییتاب
  1400اسییتاب سیییتییتاب و ب،وچتییتاب در سییا  زراعا 

 اده از این اژوهش،  دسیتبا روجع بع نتایج بعانجام شید.  
رح،ییل ردایای اارژی    گیری کرد کیعرواب چاین نتیجیعاا

دییخ   ارزیییابا  روانییایا  یییدررنایید،  ابزار  ییی   عاواب  بییع 
های کشییاورزی در ااا خ  اایداری اکولوژیکا سیییتییتم
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کشیی  ااناد زه  و هیرااد را دارد. نتایج کشیی  و نینع
رغم رفاول در ظرفیت  دهد کع ع،ااین اطال ع نشیییاب اا

از   بتییییییاری  ایخیتی،یف،  ایحصیییورل  اایرژی  زیتیییتیا 
های رولیدی در این ااا خ رحت فشیییار یابل  سییییتیییتم

بیع عیدم  روجیا از نظر اایاب   هی ا یرار دارنید.  ویژه، 
هناهاگا بین روسی ع ایتصیادی و ظرفیت اکولوژیکا در  

 .این ااا خ اشیود است

های این اژوهش ساکا از  ب اسییت کع برکا از یافتع
احصییورل ااناد گادم و یونجع ظرفیت زیتییتا باررری  
دارند، ااا فشییار ناشییا از رولید برکا احصییورل دیگر  
ایاناید سییییر و گایدم در هیرااید، اوجیب ایجیاد کتیییری  
اکولوژیکا شیییده اسیییت. هنچاین، شیییاک  فشیییار  

هیای  دهید کیع برکا از سییییتیییتماکولوژیکا نشیییاب اا
رولییدی ااناید سییییر و گایدم، اایاب  اکولوژیکا را بیش از  

  .اندازدها را بع کطر ااکااد و اایداری  بسد اصرف اا
اهایای ایم روانید بیع عاواب یی  کطنتیایج این اژوهش اا

ایدیریتا در  گیریبرای اطیال یال  را و رصییینیم هیای 
کشیی  سوزه کشییاورزی اایدار در ااا خ کشیی  و نینع

 استفاده یرار گیرد.    اورد
  ایعیشیییده در زااطیال یال انجیام  گریبیا د  تیییعیدر اقیا

  کشییی ،نیعیدر اایا خ کشییی  و ن  اکیاکولوژ  یداریی ایا
 ن یروجع و هنچایابل یهاااژوهش هنخوان  نیا یهاافتعی

کع    اقی. بع عاواب اًا ، رحقدهدارا نشیاب ا  انقاط رفاور
انجام شیید، نشییاب داد کع    سییایر احققین کشییورروسییط  

  ،کشیور کشی  نواسا  گریاشیابع در د  یورزااا خ کشیا
اواجیع   ا یاایاب   ه  تیی ریدر اید ااشیییابی یهیابیا چیالش

را رحت   ااحصیورل کاصی   اتیتیز  تیهتیتاد، کع ظرف
بار و   تیدهاده اهناا نشییاب  ی. اطال عدهدایرار ا  ریرأث
  یهابا رو   تعیدر اقا  یاارژ  لیرح،  یریکارگبع  یایازا

درک    شیبوده و هنزااب بر افزا  یداریاا  اابیارز  اسییات
دارد.    دیرأک  اکیو اکولوژ  یایتصیاد  االن،،نیاز ر االال ب

در ااطقع   یداریبر اا  ااا رنرکز کاصی   کردیکع رو  نیبا ا
بع    رواندا اده ادسیتبع  جیو نتا میافاه  ،دارد  تیتابیسی 
  زیااا خ اشیابع ن ریو کشیاورزاب در سیا  گذاراباسیتیسی 

  ی داریاررقاء اا  یاشیابع برا  یو راههردها  دهیالیام بخشی 
 .دهد شایادیرا ا  انیای، رالییبا را یو سازگار

 راادیکع شیرستاب ه  دهدااژوهش نشاب ا  نیا  جینتا
 یا هایرار دارد و رفاول  یشیتریب  اکیرحت فشیار اکولوژ

احصیییورل اخت،ف اشیییاهده  نیب  اتیییتیز  تیدر ظرف

داده شیود.    حیروضی   ررخی ور دیکع رزم اسیت بع  شیوداا
در    شیییوداا  شیییاییادیفشیییارهیا، ا  نیبیع ااظور کیاهش ا

بع اااب     شیتریب ازین با  اکشیت احصیورر  یجابع راادیه
اسیییتفیاده شیییود کیع    یاهیاو گایدم، از گونیع  ریایاناید سییی 
ااطقع دارند   او کاک  انیای،  طیبا شیرا  یبیتر  یسیازگار

  یداریی نیاایا  لیی بیع دل ن،یبیع اایاب  دارنید. هنچا  یکنتر  ازیی و ن
و    یایطره  یاریی  ب  یهیااایاب    ، اسیییتفیاده از رو 

کاهش   عب  رواندا   ا  تیریهوشییناد اد  یهاتییتمیسیی 
اااب  کن  کاد. اررقاء    نیاز ا  اعیاصرف    و استفاده بی

  یاسییتفاده از کودها  شیافزا  خیاز  ر  داریاا  یکشییاورز
و کیاهش اصیییرف سییینوم    ارایاو  زراع  تیی رعیا  ،ا ل
 ا اح، یهاتتمیکاک و اکوس تیفیسفب ک یبرا  ،یااینیش

بع کاهش فشییار   رواندااسییت و ا  یضییرور  راادیدر ه
ب،ایدایدل کنی     یداریی ایا  نیدر ااطقیع و راییین  اکیاکولوژ

ا بر  افزوب  رحق  یگییذارعییی سیییراییا  ن،یکایید.  و    قییالیدر 
اایاب  و    یوربیا هیدف بیهود بیره  دیی جید  یهیایفایاور

اایا خ    یبرا  ا یاایاب   ه  ازسیدشیکیاهش اصیییرف ب
  ی اژهیو  تیاهن راادیزه  و ه رینظ  کشی نعیکشی  و ن

  یاتیییتنر برا  یهیاهیا و  اوز کیارگیاه  یدارد. برگزار
کشیییت را بع سییینت    یالگوها  روانداا زیکشیییاورزاب ن

کاید و فشیییار بر اایاب  را    تیی هیدا  داررریی ایا  یهیافیادهاسیییت
 ا ف ،  طینع رایا بع بیهود شیرا  شیایادالیا  نیکاهش دهد. ا

ا  اردازنید،اا بیهود    ایدلادر  ورن  روانایداب،کیع  بیع 
در اایا خ اورد اطیال یع کنی  کااید و    اکیاکولوژ  یداریی ایا

 فیا یاایاب  در ااطقیع ا  داریی ایا  تیی ریدر اید  ینقش راههرد
 .ادیننا

 
 سپاسگزاری

و  ایالا ا یاونیت اژوهش  بیا سنیاییت  این اژوهش 
-IR فااوری دانشیگاه زابل در یالب  ره اژوهشیا شیناره

UOZ-GR-6673   انجام شییده اسییت. نویتییادگاب بر کود
اا کشییییاورزاب  رزم  هنکییاری صییینینییانییع  از  دانایید 

های   وری دادههای زه  و هیرااد کع در جن شیرستاب
اییدانا ایا را ییاری ننودنید، رشیییکر ننیایاید. هنچاین از  

های زه   کارشیااسیاب اداره جیاد کشیاورزی شییرسیتاب
و هیرااد و اداره کل هواشییااسییا اسییتاب سیییتییتاب و  
ب،وچتیییتیاب بیع کیا ر در اکتییار یرار دادب ا لاعیال و  

 گردد.  های اورد نیاز یدردانا ااداده
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