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Abstract 

Objectives: The main objectives of this study are to estimate the input-oriented environmental efficiency of 

sugar beet production in Urmia Lake basin and the economic loss of its production. 

 

Material and Methods: The statistical population of this study was sugar beet farmers in the Central and 

Nazlu Chay districts of Urmia County, and the required data were collected randomly and through face-to-

face interviews from sugar beet producers with 100 questionnaires in 2017-2018. To estimate the 

environmental efficiency, in which fertilizers and chemical pesticides were considered as detrimental inputs, 

the stochastic frontier function was used as a Translog functional form. Then, the economic losses of sugar 

beet production were calculated. 

 

Results: On the base of research findings, the average environmental efficiency was 58%, explaining that 

producers of sugar beet can keep consumption of other inputs constant, reduce the consumption of chemical 

inputs (fertilizers and chemical pesticides) by 42% and produce observed level of the output. The estimated 

average economic loss was 5.53 million Rials per hectare. In other words, due to the environmentally 

inefficient performance of sugar beet farmers, damages equal to 5.53 million Rials are imposed on the society 

through polluting the environment.  

 

Conclusion: It is recommended to adopt appropriate price policies that can limit the use of fertilizers and 

chemical pesticides in the production of sugar beet, which will reduce production costs and farmers will benefit 

from this way. 
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آبریز ددریاچه  محور تولید چغندرقند در حوضه-محیطی نهاده: اهداف اصلی این تحقیق برآورد کارایی زیستاهداف
 باشد.ارومیه و زیان اقتصادی تولید آن می

 

 های مرکزی و نازلو چای شهرستان ارومیه بودند؛ کهجامعه آماری این تحقیق چغندرکاران در بخش ها:مواد و روش
ن پرسشنامه از تولیدکنندگا 011های مورد نیاز به صورت تصادفی ساده و از طریق مصاحبه حضوری با تکمیل داده

محیطی، که در آن کودها و سموم شیمیایی برآورد کارایی زیستبرای آوری شد. جمع 0976-72چغندرقند در سال زراعی 
صادی زیان اقتسپس  .استفاده شدتابع مرز تصادفی به شکل تابعی ترانسلوگ  از های مضر لحاظ شده بودند،عنوان نهادهبه

  تولید چغندرقند محاسبه شد.
 

درصد به دست آمد. با این توضیح که  82های تحقیق، میانگین کارایی زیست محیطی برابر با براساس یافته: هایافته
های شیمیایی )کودها و سموم ها، مصرف نهادهداشتن مصرف سایر نهادهتوانند با ثابت نگهتولیدکنندگان چغندرقند می

برآورد شده برابر  زیان اقتصادیول را تولید کنند. میانگین و سطح ثابت محص دادهدرصد کاهش  47شیمیایی( را به اندازه 
، محیطیمیلیون ریال بر هکتار برآورد شد. به عبارت دیگر، به دلیل ناکارا عمل کردن چغندرکاران به لحاظ زیست 89/8با 

 میلیون ریال بر جامعه از طریق آلوده شدن محیط زیست تحمیل می شود. 89/8خسارتی برابر با 
 

مناسبی که بتواند مصرف کودها و سموم شیمیایی را در تولید قیمتی های شود از سیاست: توصیه میگیری نتیجه
های تولید کاهش پیدا کرده و کشاورزان از این مسیر منتفع خواهند کار هزینهچغندرقند محدود بکند، اتخاذ بشود؛ که با این

 شد.
 

 محیطی زیست کارایی ، زیان اقتصادیارومیه،  چغندرقند، حوضه آبریز دریاچه های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
های اقتصاد بخش کشاورزی یکی از مهمترین بخش

است که با برقراری ارتباطات پسین و پیشین با سایر 
سزایی های اقتصاد، از جمله بخش صنعت، نقش بهبخش

کند. چغندرقند یکی از مهمترین در توسعه ایفا می
محصولات کشاورزی در ایفای این نقش است؛ که 

 شود. برفاده میصورت تجاری برای تولید شکر استبه
سطح  0972-72اساس آمار بدست آمده در سال زراعی 

و مقدار هکتار  094287زیرکشت چغندرقند در کشور 
بوده است. استان آذربایجان تن  2922487تولید آن 

کشور چغندرقند درصد از کل سطح زیرکشت  71غربی 

mailto:m.molaei@urmia.ac.irمسئول
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 نامبی) را در اختیار دارددرصد از کل تولید  29/09و 
7107 .) 

زیرکشت سطح  0972-72در سال زراعی 
استان آذربایجان غربی  سالانه محصولات زراعی

 14/770هزارهکتار بوده که از این مقدار  44/671
هزارهکتار  41/977هزارهکتار مربوط به سطح آبی و 

باشد. سطح زیرکشت و تولید مربوط به سطح دیم می
 77/0هکتار و  87102محصولات صنعتی به ترتیب 

درصد از کل  8/2باشد. محصولات صنعتی تن می ونمیلی
سطح برداشت محصولات زراعی استان را به خود 
اختصاص داده است. از بین محصولات صنعتی استان 
که شامل توتون و تنباکو، چغندرقند، کنجد، آفتابگردان 

سطح  ،باشدهای روغنی میروغنی، کلزا و سایر دانه
ند به ترتیب برابر با زیرکشت، تولید و عملکرد چغندرق

تولید، است.  تن 08/49تن و  0064427هکتار،  76728
 ارومیه چغندرقند در شهرستان عملکرد و سطح زیرکشت

تن،  02477 ترتیب برابر بابه 72-0972در سال زراعی 
 (.7107 نامبیباشد )هکتار می 429و  تن 00/97

هایی مانند کودها و سموم شیمیایی استفاده از نهاده
در تولید چغندرقند، گرچه ممکن است باعث افزایش تولید 
و بالا رفتن کارایی فنی تولید بشود؛ اما آثار 

محیطی منفی زیادی از جمله آلودگی خاک و آب زیست
داشته و توسعه پایدار بخش کشاورزی را با تهدیدات 

رای جلوگیری از این آثار نیاز به بکند. جدی مواجه می
ود وجهایی است که از بهکارگیری تکنولوژیتوسعه و به

زیست جلوگیری و برای آمدن این آثار منفی بر محیط
کشاورزان به راحتی قابل دسترسی باشد. برای این 

زیست کاهش منظور لازم است آثار منفی روی محیط
اورزان کاهش داده شده و در عین حال، مقدار تولید کش

پیدا نکند. در نتیجه بایستی در برآورد کارایی فنی تولید 
محیطی ها، آثار زیستکارگیری نهادهمحصول و به

بدیهی های آلاینده مدنظر قرار بگیرد. استفاده از نهاده
های زیادی نیز محیطی هزینهاست این آثار منفی زیست

ز مقدار کنند. اطلاع ازیست و جامعه تحمیل میبر محیط

                                                           
1 Reinhard 

تواند به ها و برآورد ارزش ریالی آنها میاین هزینه
 در اتخاذگزاران بخش کشاورزی سازان، سیاستتصمیم

 محیطیآثار منفی زیستهای مناسب برای کاهش سیاست
و نیل به توسعه پایدار بخش کشاورزی کمک شایانی 

 . نماید
دهد که در ارتباط با کارایی مرور منابع نشان می

حصولات مختلف مطالعات زیادی انجام شده است فنی م
؛ 7107؛ دشتی و همکاران 7100)رفعتی و همکاران 

؛ 7109؛ بابایی و همکاران 7107 اسفندیاری و همکاران
؛ 7104؛ اشراقی و کاظمی 7104شبان و همکاران 

؛ گلان و موریتی 7112؛ گنزالس گارسیا 7116برازدیک 
؛ هریکبالدی و 7104؛ عمر 7107؛ کومار و آرورا 7101

در ارتباط با مختلفی هم (. مطالعات 7108همکاران 
جعفرنیا و ) استمحیطی انجام شده برآورد کارایی زیست

دشتی و همکاران  ؛7108مولائی و ثانی  ؛7109اسماعیلی 
 شورتال و بارنز؛ 7111همکاران  و 0درینهار ؛7170
بی و همکاران بی ؛7171اکسپوزیتو و ولاسکو  ؛7109
رود نقش مهمی در کاهش ( که انتظار می 7170

محیطی داشته باشد. در تمامی این های زیستآلاینده
برآورد  7محور-مطالعات کارایی زیست محیطی محصول

شده است. با این توضیح که در فرآیند تولید در کنار 
محصول خوب، محصول یا محصولات بد تولید شده و 

 برخی ی کارایی ارزیابی شده است.تاثیر آنها روی اندازه
محور تولید را -محیطی نهادهمطالعات هم کارایی زیست

فنی و  ( کارایی7102مولائی و همکاران )اند. برآورد کرده
که کودها و  ،محور تولید برنج-محیطی نهادهزیست

 های آلاینده در نظر گرفتهعنوان نهادهسموم شیمیایی به
و  22ترتیب برابر با اند، را در شهرستان بابلسر بهشده

( 7107نوروزیان و همکاران ) دست آوردند.درصد به 22
های )نهاده محیطیاقتصادی و زیستمتوسط کارایی 

عنوان آلاینده در فرآیند تولید در نظر گرفته شیمیایی به
های تولیدکننده این کاران را در استانپنبه اند(شده

درصد برآورد  22و  20ترتیب به محصول در ایران
برخی مطالعات هم به برآورد کارایی  کردند.

2 Output-Oriented Environmental Efficiency 
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های اقتصادی تولید محصولات زیانمحیطی و زیست
پس از  (7106ران )و همکا انگویناند. کشاورزی پرداخته

محور تولید چای در -محیطی نهادهبرآورد کارایی زیست
خسارت دست آمد، به 19/26که به طور متوسط ویتنام، 

تو دلار بر هکتار محاسبه نمودند.  466اقتصادی آن را 
( کارایی با کارگیری منابع و زیان اقتصادی تولید 7108)

برنج در ویتنام به این نتیجه رسیدند که متوسط کارایی 
محیطی( های نرمال )غیر مضر از لحاظ زیستنهاده

های مضر، سموم باشد. در بین نهادهدرصد می 71/60
و  97/80شیمیایی و انرژی کمترین کارایی را به ترتیب 

دهنده استفاده باشند که نشانمیدرصد دارا  89/48
باشد. همچنین زیان اقتصادی ها میرویه از این نهادهبی

 0611دلار که معادل  921کل تولید هر هکتار برنج 
براساس مرور منابع دست آمد. کیلوگرم برنج به

ای در داخل کشور و در حوضه آبریز دریاچه مطالعه
جام نشده است. ارومیه در ارتباط با تولید چغندرقند ان
با  حاضر مطالعهبرای پرکردن این شکاف تحقیقاتی، 

 زیان اقتصادیمحیطی و اهداف برآورد کارایی زیست
  ه است.تولید چغندرقند انجام شد

 

 هاو روشمواد 
بر اساس مطالعات انجام شده توسط آیگنر و 

( تابع 0722بروئک )دن(، میوسن و ون0722همکاران )
 شود:بیان می 0رابطه [به صورت  مرزی تصادفی تولید

 

𝑦𝑖 = 𝑓(𝑥𝑖  , 𝛽)𝑒Ɛ𝑖        i=1, 2,…,N    ] 0رابطه[ 

بردار  𝑥𝑖ام، iی ستانده مزرعه 𝑦𝑖به طوری که 
-جزء خطای مدل می Ɛ𝑖بردار پارامترها و  𝛽ها، نهاده

𝑣𝑖برابر با  Ɛ𝑖 باشد. جزء خطای مرکب − 𝑢𝑖  که بوده𝑣𝑖 
 است که خطای تصادفی با توزیع نرمال دو طرفه متقارن

ی آثار احتمالی خارج از کنترل کشاورز دهندهنشان
 )بعنوان مثال شرایط نامساعد آب و هوایی، بلایای

گیری و دیگر اختلالات آماری طبیعی(، خطاهای اندازه
شود که بصورت مستقل و معین، باشد. فرض میمی

v(توزیع نرمال بصورت 
2N(0,σ  .داشته باشدiu  جزء

ی ، که کارایی فنی مزرعه(0iu<)ی کارایی است طرفهیک
iگیرد. با ضرب م را در بر میاvi-e  0رابطه [در دو طرف 

های حداکثر راستنمایی، تابع ها با تخمینβو جایگزینی 
در خواهد آمد  7مرزی تصادفی تولید بصورت رابطه 

 (:0770)براوو یورتا و ریگر 

هرابط  7] ] 𝑦𝑖
∗ = 𝑓(𝑥𝑖, 𝛽⨂)𝑒−𝑢𝑖 =  𝑦𝑖𝑒−𝑣𝑖 

𝑦𝑖که در آن، 
ی ی مشاهده شده در مزرعهستانده ∗

i ،ام𝛽⨂  بردار پارامترهای برآورد شده با تکنیک حداکثر
د توانمحیطی میراستنمایی است. شاخص کارایی زیست

 ی مضربصورت حداقل ممکن در بکارگیری نهاده
محیطی مشاهده شده با مشخص بودن فناوری، زیست

های معمولی تعریف سطوح مشاهدات ستانده و نهاده
 شود:محاسبه می 9با استفاده از رابطه  شده و

𝐸𝐸 ]9 رابطه[ = 𝑚𝑖𝑛{ɸ ∶ 𝐹(𝑋, ɸ𝑍) ≥ 𝑌} ≤ 1 

,𝐹(𝑋که در آن  ɸ𝑍)  و مرز تولیدی جدید X  وZ  به
محیطی معمولی و مضر زیست یهاترتیب بردار نهاده

-عملکرد برآورد شده است. کارایی زیست Yهستند و 

( 7111محیطی با بکارگیری تعریف رینهارد و همکاران )

Z(، بصورت 7117و رینهارد و همکاران )
EE

Z




 

 شود:محاسبه می

 
[ 4 رابطه ] 𝐿𝑛 𝐸𝐸 = 𝐿𝑛 ɸ𝑍 − 𝐿𝑛 𝑍 = 𝐿𝑛 (

ɸ𝑍
𝑍⁄ ) = 𝐿𝑛 ɸ 
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محیطی و لگاریتم کارایی زیست 𝐿𝑛 𝐸𝐸که در آن 
 iu 0 =برابر است با لگاریتم تابع مرزی جدید با فرض 

 . iu  0≠منهای تابع مرزی اصلی زمانی که 
ی حاضر یک ستانده )چغندرقند( وجود مطالعهدر 

های غیرمضر، دارد. که در تولید آن علاوه بر نهاده

های آلاینده )کودها و سموم شیمیایی( مورد نهاده
گیرند. تابع تولید مرز تصادفی استفاده قرار می

 نوشت: 8توان به صورت رابطه ترانسلوگ را می

 

[ 8 طهراب ] 

𝐿𝑛𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝐿𝑛𝐿 + 𝛽2𝐿𝑛𝑆 + 𝛽3𝐿𝑛𝑀 + 𝛽4𝐿𝑛𝑊 + 𝛽5𝐿𝑛𝐶ℎ + 𝛽6𝐿𝑛𝐻 +
0.5(𝛽11𝐿𝑛2𝐿 + 𝛽22𝐿𝑛2𝑆 + 𝛽33𝐿𝑛2𝑀 + 𝛽44𝐿𝑛2𝑊 + 𝛽55𝐿𝑛2𝐶ℎ + 𝛽66𝐿𝑛2𝐻) +
𝛽12𝐿𝑛𝐿 × 𝐿𝑛𝑆 + 𝛽13𝐿𝑛𝐿 × 𝐿𝑛𝑀 + 𝛽14𝐿𝑛𝐿 × 𝐿𝑛𝑊 + 𝛽15𝐿𝑛𝐿 × 𝐿𝑛𝐶ℎ + 𝛽16𝐿𝑛𝐿 ×
𝐿𝑛𝐻 + 𝛽23𝐿𝑛𝑆 × 𝐿𝑛𝑀 + 𝛽24𝐿𝑛𝑆 × 𝐿𝑛𝑊 + 𝛽25𝐿𝑛𝑆 × 𝐿𝑛𝐶ℎ + 𝛽26𝐿𝑛𝑆 × 𝐿𝑛𝐻 +
𝛽34𝐿𝑛𝑀 × 𝐿𝑛𝑊 + 𝛽35𝐿𝑛𝑀 × 𝐿𝑛𝐶ℎ + 𝛽36𝐿𝑛𝑀 × 𝐿𝑛𝐻 + 𝛽45𝐿𝑛𝑊 × 𝐿𝑛𝐶ℎ +
𝛽46𝐿𝑛𝑊 × 𝐿𝑛𝐻 + 𝛽56𝐿𝑛𝐶ℎ × 𝐿𝑛𝐻 + (𝑣 − 𝑢)  

 
تعداد  Lعملکرد محصول در هر هکتار،  Yکه در آن 

آب  Wآلات، ماشین  Mمیزان بذر مصرفی،   Sنیروی کار، 
مقدار سموم  Hمقدار کود مصرفی و   Chمصرفی، 

ر باشد که بعنوان متغیاستفاده شده می در هکتار شیمیایی

. پس از برآورد تابع اندشدهمحیطی مضر محسوب زیست
محیطی با استفاده از ، کارایی زیست8مرز تصافی رابطه 

 .شودمحاسبه می 6 رابطه

 

 [6]رابطه  

LnEE=[(𝛽5+𝛽6+𝛽15LnL+𝛽25LnS+𝛽35LnM+𝛽45LnW+𝛽55LnCh+𝛽16LnL+𝛽26LnS+ 
𝛽36LnM+𝛽46LnW+𝛽66LnH+𝛽56LnCh+𝛽56LnH)+{(𝛽5+𝛽6+𝛽15LnL+𝛽25LnS+𝛽35LnM+

𝛽45LnW+𝛽55LnCh+𝛽16LnL+𝛽26LnS+𝛽36LnM+𝛽46LnW+𝛽66LnH+𝛽56LnCh+ 
𝛽56LnH)2–4(0.5 𝛽55+0.5𝛽66+𝛽56)ui}0/5]/( 𝛽55+𝛽66+2𝛽56)   

𝐸𝐸 = 𝑒𝑥𝑝(𝐿𝑛 𝐸𝐸) = ɸ = (
ɸ𝐻

𝐻⁄ ) 

 
پس از برآورد کارایی زیست محیطی بایستی ارزش 
خسارات زیست محیطی تولید چغندرقند برآورد شود که 

)انگوین و  شوداستفاده می 2برای این منظور از رابطه 
 (:7106همکاران 

 Eli=(1-EEi)*TCi [2]رابطه 

 
 زیان اقتصادیبه ترتیب  iTCو  iElکه در این رابطه، 

 باشد.و هزینه استفاده از کودها و سموم شیمیایی می
مورد مطالعه، بخش نازلوچای و بخش منطقه 

شهرستان ارومیه از  باشد.مرکزی شهرستان ارومیه می

پنج بخش تشکیل شده است که عمده تولید چغندرقند در 
های مورد نیاز باشد و دادههای مرکزی و نازلو میبخش

 0976-72زراعی در سال آوری ها جمعاز این بخش
 اند.شده
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  محدوده مورد مطالعه -1 شکل

 
صورت های موردنیاز در این مطالعه، بهداده

حجم نمونه با استفاده از فرمول  کهآوری تصادفی جمع
آوری ، جمعدست آمدبه 011( برابر با 2کوکران )رابطه 

 .گردید

𝑛 [2]رابطه  =

𝑧2 × 𝑝 × 𝑞
𝑑2

1 +
1
𝑁 (

𝑧2 × 𝑝 × 𝑞
𝑑2 − 1)

 

 
 dآماری،  جامعه حجم Nآماری،  نمونه حجم nکه 

 zگیرند(، می نظر در 18/1 برابر معمولاً) مجاز اشتباه
 سطح برای (α-1) اطمینان سطح با نرمال متغیر مقدار

 از برخورداری نسبت p، 76/0 برابر درصد 78 اطمینان
 عدم نسبت q=(1-p) و )کارایی( موردنظر صفت

برابر با  p=q) موردنظر)ناکارایی( صفت از برخورداری
  ( است.8/1

 
 نتایج

-های مورد استفاده شامل نیروی کار، ماشیننهاده

آلات، سموم شیمیایی، کودهای شیمیایی، آب و بذر و 
باشد. همانطور مقدار محصول چغندرقند میستاده شامل 

مشخص است میانگین سطح زیرکشت  0که از جدول 

هکتار است که از  77/7چغندرقند در منطقه مورد مطالعه 
شود. برای تن محصول برداشت می 70/67هر هکتار 

لیتر  70/6تولید این مقدار محصول به طور متوسط 
کش( و سموم شیمیایی )حشره کش، علف کش و قارچ 

کیلوگرم کودهای شیمیایی )کود ازت، فسفات و  21/872
میزان کودها و سموم  شود.استفاده میدر هکتار پتاسیم( 

شیمیایی مصرف شده در هر هکتار از محصولات زراعی 
باشد لیتر می 97/1کیلوگرم و  20/97ترتیب در کشور به

شود که مقدار مصرف این (. ملاحظه می7107)فائو 
ی مضر در حوضه آبریز دریاچه ارومیه خیلی هانهاده

مقدار  بیشتر از میانگین مصرف در کل کشور است.
 .استمده آ 0ها در جدول مصرف سایر نهاده
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 های توصیفی محصول چغندرقندآماره -1جدول 
 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین گیریواحد اندازه متغیر

 1/041111 1/01111 67/70247 99/67709 کیلوگرم مقدار محصول
 8/61180 78/00 07/8776 87/210 ساعت نیروی کار

 1/076 22/2 61/72 22/92 ساعت آلاتماشین
 1/61 17/1 28/6 70/6 لیتر سموم شیمیایی

 1/0278 10/1 27/977 21/872 کیلوگرم کودهای شیمیایی
 72/07776 76/0828 82/4428 07/2970 مترمکعب آب
 1/7 1/0 22/1 17/7 کیلوگرم بذر

 72 8/1 76/7 77/7 هکتار سطح زیرکشت
 های تحقیقمأخذ: یافته

 
تابع تولید مرزی تصادفی به روش حداکثر 
درستنمایی با توزیع نیمه نرمال تعمیم یافته برای اثرات 

 7عدم کارایی تخمین زده شد؛ که نتایج حاصله در جدول 
نمایی این برآورد گزارش شده است. آماره نسبت درست

باشد؛ که از توزیع یک طرفه گزارش می 70/29برابر با 
ی کند. آماره( تبعیت می0726پالم )شده توسط کوده و 

داری پنج درصد برابر بحرانی این توزیع در سطح معنی
است. چون آماره نسبت درستنمایی بزرگتر از  20/7با 

صفر مبنی بر عدم  یباشد، فرضیهآماره بحرانی می
عبارت دیگر، نارکارایی در شود. بهوجود ناکارایی رد می

 بایستی برآورد شود.  تولید چغندرقند وجود دارد و
پس از برآورد تابع مرز تصادفی، کارایی 

محیطی هر مزرعه محاسبه گردید که آمار زیست
آورده شده است.  9توصیفی مربوط به آن در جدول 

 21/1درصد زارعین بیشتر از  99محیطی کارایی زیست
-60/1درصد آنها بین  04محیطی بوده و کارایی زیست

یشترین و کمترین مقدار کارایی (. ب7است )شکل  40/1

درصد به دست  9درصد  و  77محیطی به ترتیب زیست
درصدی میان  76آمده است که بیانگر شکاف بسیار زیاد 

باشد. همچنین متوسط محیطی مزارع میکارایی زیست
ی آن برابر با و میانه درصد 82محیطی کارایی زیست

درصد  81دهد که به دست آمد. میانه نشان می 69/1
درصد دارند.  69مزارع کارایی زیست محیطی کمتر از 

مصرف  داشتنمیانگین نیز بیانگر این است که با ثابت نگه
های درصد در مصرف نهاده 47ها و کاهش سایر نهاده
توان تولید محصول را در همان سطح ثابت زیانبار می

کنند، نگه داشت. زمانی که چغندرکاران ناکارا عمل می
ط مصرف کودهای شیمیایی در هر هکتار برابر با متوس
 70/6کیلوگرم و متوسط استفاده از سموم شیمیایی  872

محیطی برآورد شده، لیتر است. با توجه به کارایی زیست
درصد کاهش  47ها را توان مقدار مصرف این نهادهمی

عبارت دیگر، مصرف کودها و سموم شیمیایی را داد. به
لیتر کاهش داد و  60/7کیلوگرم و  780ترتیب به به

 کاهشی در مقدار محصول ایجاد نشود. 
 

 
 محیطی چغندرکارانتوزیع کارایی زیست  -2شکل 
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 تابع تولید مرزی تصادفی  برآورد نتایج -2جدول 
Zمتغیر  ضریب انحراف معیار آماره 

62/0 -  12/0  LL لگاریتم نیروی کار *0/20- 

08/0  28/0  07/7  Lm آلاتلگاریتم ماشین 

16/9  114/0  Lh لگاریتم سموم شیمیایی ***9/12 

20/0-  92/0  Lch لگاریتم کودهای شیمیایی *7/42 - 

27/1  22/0  41/0  Lw لگاریتم آب 

20/1-  17/6  72/4 -  Ls لگاریتم بذر 

74/1  12/1  17/7  Ll2 توان دوم لگاریتم نیری کار 

78/7 -  71/1  Lm2 آلاتتوان دوم لگاریتم ماشین **1/48 - 

07/7 -  19/1  Lh2 توان دوم لگاریتم سموم شیمیایی **1/12 - 

98/1 -  17/1  117/1 -  Lch2 توان دوم لگاریتم کودهای شیمیایی 

89/0 -  07/1  91/1 -  Lw2 توان دوم لگاریتم آب 

17/1 -  20/1  12/1-  Ls2 توان دوم لگاریتم بذر 

79/1  01/1  01/1  Ll ×Lm آلاتلگاریتم نیروی کار ضرب در لگاریتم ماشین 

47/1 -  14/1  17/1 -  Ll ×Lh لگاریتم نیروی کار ضرب در لگاریتم سموم شیمیایی 

18/1 -  12/1  19/1 -  Ll ×Lch لگاریتم نیروی کار ضرب در لگاریتم کود شیمیایی 

61/0  01/1  Ll ×Lw آب لگاریتم نیروی کار ضرب در لگاریتم *1/02 

47/1 -  72/1  00/1 -  Ll ×Ls لگاریتم نیروی کار ضرب در لگاریتم بذر 

90/7-  18/1  Lm ×Lh آلات ضرب در لگاریتم سموم شیمیاییلگاریتم ماشین ** 1/07- 

82/7  07/1  Lm×Lch آلات ضرب در لگاریتم کود شیمیاییلگاریتم ماشین ** 90 /1 

42/0 -  06/1  74/1-  Lm ×Lw آلات ضرب در لگاریتم آبماشینلگاریتم  

26/0 -  47/1  Lm ×Ls آلات ضرب در لگاریتم بذرلگاریتم ماشین * 1/26- 

27/0 -  12/1  Lh ×Lch لگاریتم سموم شیمیایی ضرب در لگاریتم کود شیمیایی * 1/09- 

- 92/7  12/1  Lh ×Lw لگاریتم سموم شیمیایی ضرب در لگاریتم آب ** 1/71- 

21/1  92/1  76/1  lh×Ls لگاریتم سموم شیمیایی ضرب در لگاریتم بذر 

49/0  07/1  02/1  Lch ×Lw لگاریتم کود شیمیایی ضرب در لگاریتم آب 

07/1  26/1  12/1  Lch ×Ls لگاریتم کود شیمیایی ضرب در لگاریتم بذر 

28/0  41/1  Lw ×Ls لگاریتم آب ضرب در لگاریتم بذر *1/28  

19/0  77/07  86/07  CONS عرض از مبداء 

 های تحقیقماخذ: یافته
 محیطینتایج برآورد کارایی زیست  -3جدول 

 حداقل حداکثر میانه میانگین 
 19/1 77/1 69/1 82/1 محیطیزیست کارایی

 10/1 96/72 72/9 89/8 زیان اقتصادی
 های تحقیقماخذ: یافته

محیطی تولید پس از برآورد کارایی زیست
 89/8تولید برابر با  زیان اقتصادیمیانگین چغندرقند، 

با توجه دست آمد. به بر هکتار ( 9دلار 71) میلیون ریال
 9740به قیمت سرمزرعه هر کیلوگرم چغندرقند برابر با 

 67709و عملکرد چغندرقند )( 7107نام بیریال )

                                                           
 ریال 304444یک دلار =  2

درصد درآمدناخالص هر  9 یزیان اقتصادکیلوگرم(، 
تن  20/0شود که معادل هکتار چغندرقند برآورد می

محیطی و ( کارایی زیست7108تو )باشد. چغندرقند می
 19/21ترتیب تولید برنج را در ویتنام به زیان اقتصادی

دلار برهکتار برآورد کردند. در حالی که  921درصد و 
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دهد ان می( نش7106نتیجه مطالعه هونگ و همکاران )
درصد  19/26محیطی تولید چای در ویتنام کارایی زیست

مقایسه باشد. دلار بر هکتار می 466 زیان اقتصادیو 
( و هونگ و 7108نتایج این مطالعه با مطالعات تو )

محیطی دهد که کارایی زیست( نشان می7106همکاران )
محیطی چای درصد( کمتر از کارایی زیست 82چغندرقند )

درصد( در ویتنام است.  19/27درصد( و برنج ) 19/26)
در نتیجه انتظار بر این است ارزش خسارت زیست 
محیطی تولید چغندرقند خیلی بیشتر از تولید چای و برنج 

 زیان اقتصادیدر مطالعات فوق باشد؛ اما برخلاف انتظار 
دلار(  921دلار( خیلی کمتر از تولید برنج ) 71چغندرقند )

نرخ مبادله واحد تاثیر از دلار( است. چنانچه  466و چای )
پولی ایران )ریال( با دلار و واحد پولی ویتنام )دونگ( بر 

پوشی شود، دلیل این تفاوت ناشی از این تفاوت چشم
ند توایهای شیمیایی )کودها و سموم( مقیمت پایین نهاده

 باشد.  
ی تولید ناکارا نتایج این مطالعه بیانگر این است که

هر هکتار چغندرقند در حوضه آبریز دریاچه ارومیه 
 89/8محیطی معادل شود که خسارت زیستباعث می

تواند میلیون ریال بر جامعه تحمیل شود. این ضرر می
های زیرزمینی، خاک و تولید ناشی از آلوده شدن آب

تولید محیطی باشد. با ناسالم از لحاظ زیستمحصول 
میلیون ریال( ذخیره  89/8، رقم فوق )کارای چغندرقند

شده و جامعه از تولید این محصول متضرر نخواهد شد. 
های شیمیایی ی نهادهبا توجه به اینکه متوسط هزینه

میلیون بر هکتار است؛ چنانچه کارایی  86/00
ی این برسد، هزینه درصد 011محیطی تولید به زیست
میلیون کاهش یافته و برابر با  89/8ها به اندازه نهاده

شود. به بیان بهتر، حداقل میلیون ریال بر هکتار می 19/6
 19/6های شیمیایی به طور متوسط برابر با ی نهادههزینه

حداقل هزینه  9شکل باشد. در میلیون ریال بر هکتار می
واقعی صرف شده برای آنها  های شیمیایی با هزینهنهاده

 زیان اقتصادیبرای تمام مزارع نشان داده شده است. 
میلیون ریال بر هکتار  10/1-42/8درصد مزارع بین  87
درصد  9؛ در حالیکه ارزش این خسارت برای باشدمی

میلیون ریال بر هکتار  27/70-96/72زارعین بین 
 (. 4شکل باشد )می

 

 
 های شیمیایی در تولید چغندرقندمقایسه هزینه واقعی و حداقل هزینه نهاده -3شکل 

 

 
 محیطی تولید چغندرقندتوزیع ارزش خسارت زیست  -4شکل 
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محیطی تولید ارتباط بین کارایی زیست 8شکل در 
تولید آن نشان داده شده  اقتصادیزیان چغندرقند و 

شود با افزایش کارایی است. همانطور که مشاهده می
ل برای تحلی یابد.زیست محیطی، خسارت تولید کاهش می

تر این ارتباط از الگوی رگرسیونی استفاده شد که دقیق
آمده است. ضریب تعیین برآورد  4نتایج آن در جدول 
درصد  21دهد ن میاست که نشا 2/1شده برای این مدل 

تولید چغندرقند توسط  زیان اقتصادیاز تغییرات در 
. شودمحیطی تولید آن بیان میتغییرات کارایی زیست

همچنین ارتباط بین این دو متغیر از لحاظ آماری در سطح 
عبارت دیگر، ضریب متغیر دار است. بهیک درصد معنی

 ( از لحاظ-24/4محیطی در این مدل )کارایی زیست
 داری با صفر دارد.آماری اختلاف معنی

 

 
 ارتباط بین کارایی زیست محیطی و ارزش خسارت زیست محیطی -5 شکل

 
 ارتباط بین کارایی زیست محیطی و ارزش خسارت زیست محیطی تولید چغندرقند -4جدول 

 داریسطح معنی tآماره  معیارانحراف  ضریب متغیر
 11/1 -07/08 97/1 -24/4 محیطیکارایی زیست
 11/1 14/02 70/1 67/9 عرض از مبدا
 های تحقیقماخذ: یافته

 

صورت نمایی است، چون شکل تابعی این مدل به
ی محیطتغییرات ارزش خسارت با تغییر در کارایی زیست

ثابتی نخواهد بود. به همین دلیل تغییر در ارزش مقدار 
محیطی خسارت برای مقادیر مختلف کارایی زیست

(. درصورتی که کارایی 8محاسبه گردید )جدول 
به  زیان اقتصادیباشد،  0و  0/1محیطی برابر با زیست

میلیون ریال در هر هکتار  77/1و  07/79ترتیب برابر با 
به  0/1محیطی از یی زیستخواهد بود؛ و زمانی که کارا

میلیون ریال به  79/2 زیان اقتصادییابد، افزایش می 7/1
کند. همچنین اگر کارایی از ازای هر هکتار کاهش پیدا می

میلیون  02/1افزایش یابد، این خسارت به اندازه  0به  7/1
به بیان دیگر، چنانچه هزینه صرف شده شود. ریال کم می
کودها و سموم شیمیایی( به اندازه های مضر )برای نهاده
همانطور که  نشان داده شده است. 6در شکل این ارتباط 

با افزایش  زیان اقتصادیشود تغییر در ملاحظه می
 کند.محیطی کاهش پیدا میکارایی زیست
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 تولید چغندرقند زیان اقتصادیتغییر در  -5 جدول

 زیان اقتصادیتغییر در  زیان اقتصادی محیطیزیستکارایی 
0/1 07/79  
7/1 76/04 79/2- 
9/1 22/2 47/8- 
4/1 41/8 92/9- 
8/1 97/9 12/7- 
6/1 14/7 72/0- 
2/1 76/0 27/1- 
2/1 22/1 42/1- 
7/1 42/1 91/1- 

0 77/1 02/1- 
 های تحقیقماخذ: یافته

 

 
 تولید چغندرقند زیان اقتصادیارتباط بین کارایی زیست محیطی و تغییر در  -6شکل 

 
 هاگیری و پیشنهادنتیجه

با نیاز آبی کشاورزی چغندرقند یکی از محصولات 
ستاد احیای دریاچه ارومیه  همین دلیل،به ؛زیاد است

آذربایجان در استان  را محدود کردن کشت این محصول
. در این مطالعه تلاش شد تا با ارزیابی کندغربی دنبال می

ن تولید ای زیان اقتصادیکارایی زیست محیطی و برآورد 
بررسی شود که آیا تولید کنندگان این محصول  محصول

 ،. همچنینخیرکنند یا محیطی کارا عمل میبه لحاظ زیست
حصول این م ناکارای که تولید اقتصادی میزان خسارت

برآورد شود.  نیز کند،زیست تحمیل میبر جامعه و محیط
های مورد نیاز با استفاده از تکمیل برای این منظور داده

پرسشنامه در بخش نازلو و مرکزی در شهرستان 
نفر از کشاورزان که به صورت تصادفی  011ارومیه از 

زیان برآورد  برایآوری گردید. انتخاب شده بودند، جمع
، ابتدا کارایی زیست محیطی با استفاده از روش یاقتصاد

یان زتحلیل تابع مرز تصادفی ترانسلوگ برآورد و سپس 
دهد که تولید محاسبه شد. نتایج نشان می اقتصادی

درصد  82میانگین کارایی زیست محیطی برابر با 
باشد. با این توضیح که تولیدکنندگان چغندرقند می
ها، ن مصرف سایر نهادهداشتتوانند با ثابت نگهمی

مصرف نهاده های شیمیایی )کودها و سموم شیمیایی( 
درصد کاهش دهند و سطح ثابت محصول  47را به اندازه 

 را تولید کنند.
میانگین مصرف کودها و سموم شیمیایی به ترتیب 

باشد؛ لیتر در هر هکتار می 70/6کیلوگرم و  872برابر با 
از هر هکتار نیز در حدود و مقدار چغندرقند برداشت شده 

محیطی برآورد تن است. با توجه به کارایی زیست 69
توان مقدار مصرف کودها و سموم شیمیایی را شده، می
لیتر کاهش داد و با ثابت  60/7کیلوگرم و  780به ترتیب 

ها، از هر هکتار نگه داشتن مقدار مصرف سایر نهاده
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 زیانگین میان تن چغندرقند برداشت نمود. 69زمین 
میلیون ریال بر هکتار  89/8برابر با  اقتصادی تولید

برآورد شد. به عبارت دیگر، به دلیل ناکارا عمل کردن 
ر براب زیان اقتصادیمحیطی، چغندرکاران به لحاظ زیست

شدن میلیون ریال بر جامعه از طریق آلوده 89/8با 
شود. میانه برآورد شده برای زیست تحمیل میمحیط
میلیون ریال بر هر هکتار است؛ که  72/9 اقتصادیزیان 

درصد چغندرکاران  81 زیان اقتصادیدهد نشان می
درصد بقیه بیشتر از این  81میلیون ریال و  72/9کمتر از 
 86/00باشد. میانگین هزینه نهاده های شیمیایی رقم می

که با کاهش هزینه میلیون ریال بر هکتار است. در حالی
میلیون ریال بر هکتار، کارایی  19/6های شیمیایی به نهاده

درصد افزایش خواهد  011درصد به  82محیطی از زیست

ه مناسبی ک قیمتی هایشود از سیاستتوصیه مییافت. 
بتواند مصرف کودها و سموم شیمیایی را در تولید 

کار چغندرقند محدود بکند، اتخاذ بشود؛ که با این
پیدا کرده و کشاورزان از این  های تولید کاهشهزینه

 مسیر منتفع خواهند شد.
 

 سپاسگزاری
و کد  74/89این مقاله از طرح تحقیقاتی به شماره 

که توسط پژوهشکده مطالعات دریاچه  76/آ/117طرح 
از ارومیه تامین مالی شده است، استخراج شده است. 

ارومیه برای تامین مالی این پژوهشکده مطالعات دریاچه 
شود.سپاسگزاری می طرح
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