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 چكیده

ر قسیمت تولیید   استفاده از ادوات کشاورزی ددارد.  یدو مصرف کالاها تأک عیتوز د،یتول محیطی یستز تیریبر مد داریپا ینتأم ةریزنج
  یی گنیدم را نیاگزیر کیرده اسیت    جیا  بیه  جاانجامد. همچنین دوری مناطق تولید و مصرف،  گندم به مصرف انرژی و انتشار آلودگی می

 نیی هیدف ا  ،رو یین ازا رود. یمی اکسیدکربن به شیمار   یدی مهم در مصرف انرژی و انتشار ها قسمتبنابراین، بخش توزیع نیز یکی از 
 اطلاعیات  از منظیور  نیی ا یبیرا اسیت.   گنیدم  ینتیأم  رهیزنج از بخش دو نیا در اکسیدکربن ید انتشار ای یهرزش سامطالعه برآورد ا

 کیی تفک به اکسیدکربن ید ای یهسا متیق مقدار نهاده، مسافت تابع افتیره از استفاده با و رانیا یها استان 1393 تا 1359 یها سال
 دیی تول  نی یهز از درصید  5/11 ،یآلودگ انتشار  نیهز که دهد یم نشان نیتخم جینتا. تاس شده زده نیتخم گندم عیتوز و دیتول بخش
 انتشیار  ای یهسا ارزش یطرف از. شود یم 33/1 به 77/1 از گندم  نیهز به درآمد نسبت کاهش باع  آن اعمال و داده لیتشک را گندم

 بیارة در داریپا عیو توز دیتول یاقدامات لازم برا یستیمبنا با نیر همب. است بوده دیتول بخش از شتریب ،عیتوز بخش در کربن اکسید ید
 وارد شود. زیست یطخسارت به مح نیکمتر که یطور ، بهشودگندم اعمال  کیمحصول استراتژ

 

 واژه کلید
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 مقدمه. 1

یودات کشواورزی بوه    ی مهو  در تول هوا  نهادهانریی یکی از 

محیکوی هموراه    یسوت زرود که مصرف آن با آروار   یمشمار 

 یآلودگ بروز به( و Najafi Alamdarlo et al., 2016است  

 ,Weitzman  شوود  یمو منجور   یا گ لانه یگازها انتشار و

1976; Najafi Alamdarlo, 2018دیو تول نیمیبت ب ة(. رابک 

 کورین  اکسید یانتشار د شیو افزا یمصرف انری  یکشاورز

 ,Stout, 1990; USDA  اسوت  شده ییدتي مکال،ات اکیردر 

2008; Snyder et al., 2009; Azamzadeh Shouraki et 

al., 2013; Najafi Alamdarlo, 2016 .)در  یانوری  مصرف

است  بدیل یب تیاهم یکالا  دارا ینتيم ةریمراحل زنج ةهم

و  ی موسوو اسوت   2یرونو یب آروار و استفاده از آن همراه بوا  

 طووول در یانوری  مصورف  بوه  توجوه  بوا (. 2353 همکواران  

 از یناشوو محیکووی یسووتز یرونوویب آرووار  ینتوويم ةریووزنج

و مصورف اتفوا     دیتول یها در بلش یاقتصاد های یتف،ال

 Ding et al., 2014; Salehi et al., 2017; Bijani  افتود  یم

et al., 2018عیو زدر بلوش تو  تواند یم آرار نیا  رو ین(  ازا 

  یرونو یب آروار  نیو اکوردن   یحاد  شود. درون زیمحصول ن

 تیف،ال از یناش محیکی یستز یها خسارت نیتلم مست زم

 مووتیق  سووازی یدرونوو از ب،وود نیبنووابرا اسووت  یاقتصوواد

را  1یاجتمواع  حاتیترج تواند یم و شدهتر  محصول شفاف

 Email: hamed_najafi@modares.ac.ir سئول:م نویسنده *
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 بور   یمستق ارر که محیکی یستز های ینههز پوشش دهد. زین

 دهیو ناد یاقتصواد  محاسوبات  در اغ وب  دارنود   ،هجام رفاه

 نقوش  توانود  یم آنها مقدار ةمحاسب رو ینازا  شوند یم گرفته

 باشود  داشوته  اسوترزاران یس ماتیتصوم  انولاو  در ییبسزا

 Hailu and Veeman, 2000). نبوودن  برابر رر ید طرف از 

 تجوارت  منکقه  هر در ییغذا محصولات یتقاضا و عرضه

 ,.Wilson et alکنود    یم یرناپذ اجتناب اطقمن نیب در را آن

 یباعووث بووروز اروورات جووانب یا ونقوول جوواده . حموول(2004

 است یا گ لانه یاز انوا  آن انتشار گازها یکیکه  گردد یم

 Edwards-Jones, 2010آروار    نیا سازی یمنظور درون (. به

 از یبو یترک ایو و  یاتیو مال  یکنترل یها از روش گیران ی تصم

 (.Perman et al., 2003 کنند  یم استفاده دو نیا

 ییجوا  جابوه  ةجو ینت در کوه  محیکوی  یستز آرار ةمحاسب

 رهیو زنج تیریمود در  ینقش مهمو   کند یم دایپ بروزکالاها 

مقدار تولید گنودم  (. Rajeev et al., 2017  رددا 3سبز ینتيم

 انیو رانیا ییکوالا در سوبد غوذا    تورین  یان   2353در سال 

تون   ونی یم 58/20با  برابر  (2352  مکارانمقدم و ه یت،ال 

و  ینتر بزر   درند 5/22استان خوزستان با  کهبوده است 

بووده اسوت    دکننوده یتول ینتر درند کوچر 08/0با  لانیگ

عدم تقوارن    نی(. ا2355  یوزرات جهاد کشاورز ة آمارنام

کورده اسوت.    یرناپوذ  آن را در سکح کشوور اجتنواب   عیتوز

 و گیورد  یمو  نورت یا جاده قیطر از رانیا در گندم عیتوز

 دراسوت.   ی یفس یانری مصرف به وابستهعموماً  بلش نیا

 بلوش  در دکربنیاکسو  ید  انتشار کل از درند 05/1 حدود

 در را( مسوافر  و کوالا  حمول  مجموو    یا ونقل جواده  حمل

 CO2گنودم در انتشوار    عیتوز تیکه نشان از اهم ردیگ یبرم

  کننوده  مصرف یبرا گندم تیاهمه ب توجه با رو نیاست. ازا

از  یناشو  یکو یمح سوت یو دولت  برآورد آروار ز  دکنندهیتول

 اتلوواخ در یمهموومحصووول نقووش  نیووا عیووو توز دیووتول

 در نیبنابرا؛ در پی داردرا  نهیزم نیدر ا حینح یها استیس

 نظر در زین یکیمح ستیز تیریمد دیبا محصول نیا عیتوز

 .(Wu & Dunn, 1995  شود گرفته

 رانیو ا در یانوری  ةکنند مصرف بلش نیدوم  ونقل حمل

 نیووا در یانووری مصوورف از درنوود 12 حوودود در و اسووت

بلوش   نیو مصرف آن در ا زانیو م گیرد یم نورت قسمت

بوه   2375نفت خام در سوال   ةبشک م،ادل ونی یم 5/283از 

 اسوت  دهیرس 2353نفت خام در سال  ةبشک ونی یم 3/322

بلوش در   نیبلش دومو  نی(. ا2355 ران یا یانری ة ترازنام

 2/15است و سوه  آن از   زین رانیدر ا نیکر دیاکس ید دیتول

 2353درنوود در سووال  53/12بووه  2375درنوود در سووال 

 در بلوش  نیو ا سوه   رسود  ینظر مو  است که البته به دهیرس

 ترازنامه  است افتهین یمحسوس کاهش اکسیدکربن دی دیتول

 زانیو م نکوه یبوا توجوه بوه ا    ن ی(؛ بنوابرا 2355 ران یا یانری

 2353تا  2375 ةونقل در دور در بلش حمل یمصرف انری

 زانیو کوربن بوه م   دیاکس یشده است  اما انتشار د برابر 86/2

 یازا به یآلودگ انتشار اسای  نیا بر. است بوده برابر 02/1

 امور  نیهمو  اسوت   افتوه ی شیافزا سوخت مصرف واحد هر

 بلوش  نیو ا دررا  کوی محی یستز کنترل های یاستس اتلاخ

 یایو زوا از توانود  یمو  دهیو پد نیا البته. کند یم یرناپذ اجتناب

 بررسی شود. ملت ف

در بوورآورد  2مسووافت تووابع از یمکال،ووات گونوواگون در

 یهوا  در بلوش  محیکوی  یسوت ز های یندهآلا ای یهش سازار

 در مکال،وات  نیا از. است شده استفاده یکشاورز با مرتبط

(  2385همکواران    و یجوان یدربوه   تووان  یمو  کشوور  داخل

 و یموسووو( اشواره کوورد.  2385پووور   و محسوون ی یاسوماع 

  نیبنوز  تور یهر ل ای یهسا متیق برآورد به( 2350  همکاران

 افوت یبا استفاده از ره رانیونقل ا نفت و گاز در بلش حمل

 بوا ( 2353  یعابود  و پوور  یانود. تهوام   پرداخته ستادهو داده  

 دیتول فرایند در اکسیدکرین یار دانتش ای یهسا متیق برآورد

 هور  دیتول یازا به گیرند که یم  نتیجه فاری استان در گندم

 زیست یطمح به الیر هزار 507 با م،ادل یخسارت گندم  تن

 ارزشبورآورد   به( 2353  همکاران و پوریع . شود یم وارد

 رانیو ا یکشواورز  بلوش  در دکربنیاکس ید انتشار ای یهسا

 5نهواده  مسوافت  توابع  افتیمکال،ه از ره نیا دراند.  پرداخته

  وو یک هر انتشار ای یهسا متیق متوسط و است شده استفاده

 بلووش در سوووخت مصوورف از یناشوو دکربنیاکسوو ید
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 222 بوا  برابور  2385 تا 2372 یها سال نیب در را یکشاورز

 .است کرده برآورد الیر

Fare  محیکوی  یسوت ز هوای  ینوه ( هز1006  همکارانو 

 یمسوافت  توابع  از استفاده با را کایآمر در یاورزکش از یناش

و  یموورور  ای ( در مکال،ووه Tol  1008انوود.   زده نیتلموو 

ارزش  زانیو م ا یو نوورت گرفتوه در دن   قوات یبراسای تحق

دلار  1200توا   5/2 نیرا بو  کوربن  اکسوید  ید تن هر ای یهسا

( Kumbhakar  1022و  Bokushevaگزارش کورده اسوت.   

 موت یتابع مسافت نهواده بوه بورآورد ق    افتیبا استفاده از ره

 در توروین ین مصورف  موازاد  هوای  یاز آلوودگ  یناش ای یهسا

و همکواران   Yaqubiانود.   پرداختوه  ه ند کشور ریش نن،ت

 هووای ینوودهکوواهش آلا یینهووا ةنوویبووه بوورآورد هز (1026 

 از لیو تح  نیا در .اند پرداخته برنج مزار  در محیکی یستز

 یمبتنو  هوای  یس مکان یتدرنها .اند هگرفت کمر یمسافت تابع

 حیتورج  یکنترلو  هوای  یس مکان بر یآلودگ کنترل در بازار بر

 از اسوتفاده  بوا ( 1027و همکواران    Mosavi .شوند یم داده

 موت یق یآزادسواز  آروار  یبررسو  بوه  مسوافت   تابع افتیره

 یکشاورز بلش در یآلودگ انتشار ای یهسا ارزش بر یانری

 (1026و همکواران    Tang کال،وة نتایج م اند. پرداخته رانیا

ای آلودگی در بلش کشاورزی  یهسادهد که قیمت  یمنشان 

چین در دورة مورد مکال،ه دارای روند افزایشی مستمر بوده 

 بور موؤرر   عوامول  به یا ( در مکال،هLin  1027و  Xuاست. 

 نیچو  یکشواورز  بلوش  در اکسویدکربن  ید یمکوان  انتشار

 برآورد را آن ای یهسا ارزش ود خ ةمکال، در اما  اند پرداخته

آروار   یابیو ( بوه ارز 1027و همکواران    Carlingانود.   نکرده

 و پردازنود  یونقول در کشوور سووید مو     حمول  اتیوضع مال

 کنتورل  بور  یمیبت ارر استیس نیا وضع که کنند یم بینی یشپ

توابع   افوت یاسوتفاده از ره  .داشوت  خواهود  اکسویدکربن  دی

در مکال،وات   محیکوی  یسوت ز ییکارا یابیارز یمسافت برا

 ؛Chakravorty et al.,2007  شوود  مشواهده موی   زین یررید

Recka, 2011.) 

 سوت  یو س رانیو محصوول گنودم در ا   تیتوجه به اهم با

 محیکوی  یسوت ز هوای  ینوه هز برآوردونقل آن   حمل ةگسترد

 نیو ااسوت. بور    تیو اهمحوایز   آن عیو توز و دیو تول از یناش

 انتشوار  ای یهزش سوا مکال،وه بورآورد ار   نیو هدف ا اسای 

 دیو تول یها بلش در یانری مصرف از یناش کربن اکسید ید

 محیکی یستز های ینههز برآورداست.  رانیا در آن عیتوز و

 بورآورد  یبورا  ییمبنا تواند یم  شود یم لیتحم جام،ه به که

 رور ید طرف از. رود شمار به کالا هر دیتول یاجتماع ارزش

 اتیمال افتیدر یبرا ییمبنا توان یم را ای یهسا ارزش مقدار

. (Dang & Mourougane, 2014  گرفووت نظوور در سووبز

 نیو ا مقدار که است نیا در مکال،ه نیافرد  منحصربه ی گیو

. گیورد  یمو  نظر در شده حمل یکالا با مکابق را اتیمال نو 

 افوت یاز ره ق یو تحق اتیو منظور و با توجه بوه ادب  نیا یبرا

پانل اسوتفاده شوده    یها داده و ترانس و تابع مسافت نهاده 

از  ریو هور   تیو اهم ةسو یبوه بورآورد و مقا   نیبنوابرا است؛ 

 هووای یآلووودگ انتشووار در کووالا ینتوويم ةریووزنج یهووا بلووش

 یشناسو  روشبوه   اداموه  در. اسوت  پرداختوه  محیکی یستز

و بحوث و در   جیاشاره شده و در قسمت سووم  نتوا   قیتحق

 .است شده ارایه ها یشنهادپ و یبند بلش چهارم جمع

   

 قیتحق یشناس . روش2

 موت یق دیو با یانتشوار آلوودگ   یآرار جانب سازی یدرون یبرا

(. Fare et al., 1993, 1998  آورد دسوت  بوه  را آن ای یهسوا 

 نیتلم  ای یهسا ارزش نیا آوردن دست به یها راه از یکی

 هوای  یخروجو  نیدر آن ارتبواط بو   کوه  اسوت  مسوافت  تابع

 توابع (. Recka, 2011  دشوو  یمو  نییت، نامک وب و مک وب

 :کرد فیت،ر رینورت ز به توان یم را نهاده مسافت

 2)  ( , )     [  (
 

 
)   ( )] 

تابع مسوافت  همرون  محودب و     ( , )   2 ةرابکدر  که

و شبه محدب نسبت  ین،ود ریو غ xنسبت به  ینزول ریغ

برابر بوا   فان ه نیپارامتر میبت است. مقدار ا ری  ( و yبه 

عضو از  ری xاست  اگر بردار نهاده  ریاز  شتریب ایو  ری

 ( )   آنراه اگر   ( باشد( ) ها   مجموعه ممکن نهاده

( , )   جووهیباشوود  درنت  & Fare  شوود خواهوود  

Primont, 1995 ؛Shephard, 1970 .)نهاده بوا  -مسافت تابع
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 است: رینورت ز ترانس و  به یاستفاده از شکل تاب،
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                   شروط تقوارن شوامل    1در رابکة 

 در طیشوورا نیووا ینتوويم اسووت.                  

کننوده   ینتيم؛ چرا که است یضرور ترانس و  توابع نیتلم

و باعث افزایش کارایی در  است iشینتقارن در ماتریس هی

 نیهمننو  .(Greene et al., 2015شود   یمتلمین پارامترها 

شووامل  زیوون ریوو ةهووا از درجوو  نهوواده یشووروط همرنوو 

∑          ∑ ∑              ∑ ∑           

   ∑ ∑               ∑ ∑ اسوووووت             

 Fare and Grosskopf, 1998 .) 

 افوت یبرآورد مودل فوو  اسوتفاده از ره    یها هاز را یکی

 نیو . در ااست( Chu  2568 و Aigner یاضیر یزیر برنامه

 حوداقل  ناشوناخته  یمرز از تابع یها انحراف مجمو  روش

 روش نیو ا در. نودارد  یآموار  یهوا  اییمق به یازین و شده

 و مک ووب  یها ستاده رمتقارنیغ عم کرد یچرونر توان یم

(. Hailu & Veeman, 2000  گرفوت  نظور  در را نوامک وب 

 ةمسئ  از استفاده با  فو  ةم،ادل در پارامترها مقدار ن یبنابرا

 ,Aigner & Chu  آیود  موی  دست به 3 ةرابک در یساز نهیبه

1968 :) 

 3) 

    ∑∑      ( , )

 

   

 

   

 

 
          

 
     

  ,                                                              
 

      ( , )

     

                                                         
             
      ( , )

     

                                                         
               

 

و تقوارن   یشروط همرن یفو  تمام سازی ینهبه مدل در که

 از یآلوودگ  ای یهسوا  ارزش افت یره نیا درپابرجاست.  زین

 (:Fare et al., 1993  آید یم دست به ریز ةرابک قیطر

 2)       
    ( , )    ⁄

    ( , )    ⁄
 

 

    سوتاده نوامک وب و    یا هیارزش سوا       2 ةرابک درکه 

 نیو ا در. رود یسوتاده مک ووب بوه شومار مو      یا هیارزش سا

 بوه  نسبت  1 ةرابکرابکه  نورت کسر در واقع مشتق تابع 

 مک ووب  ةستاد بهنسبت  مشتق آن ملرج و نامک وب ةستاد

 گنودم  یبوازار  موت یق در توان یم را کسر نیا حانل. است

 یبورا  را یا هی( سوا موت ی ق ارزش تیو نها در و کرد ضرب

 انتشوار  یا هیسا ارزش مقدار. آورد دست به نامک وب ةستاد

 بازار مدل در آن یساز یدرون یبرا یاریم،  دکربنیاکس ید

 بوا  م،وادل  ی ا هیسوا  موت یق رو نیو . ازارود موی  کار به گندم

 گنودم  ییجابجا  ویک هر یازا به آلودکننده هک است یاتیمال

 .بپردازد دیبا
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 بحث و جینتا. 4

 منبووع وهووا  داده ةمحاسووب ةنحووو قسوومت  نیووا در نلسووت

 نیتلم به مربوط جینتا ادامه  در. است آمده آنها یآور جمع

 .شود یم ارایهها  آن مورد در بحث و مدل

 

  ها داده .4.1

از  یناشوو دکربنیسوواک یانتشووار د زانیووم ق یووتحق نیووا در

ونقل آن مد نظر بوده است.  و حمل دیدر تول یمصرف انری

اسوت کوه    یبه نورت رانیتا مصرف گندم در ا دیفرایند تول

  وهایمحصول در سکح مزار   گندم به سو  نیا دیب،د از تول

کوه   شوود  موی  عیهر منکقه توز ازیمنتقل شده و با توجه به ن

 گنودم  عیو توز رایندف در یانری مصرف ةعمدشود  یم باعث 

 باشد.

در بلوش   یمصورف انوری   زانیو به دست آوردن م یبرا

محصوولات   دیو تول نوه یهز ةگندم  با توجه به آمارنامو  دیتول

گنودم   دیو در هر هکتار تول یمصرف انری زانیم  یکشاورز

 ةنو یهز زانیو م نلسوت  منظور  نیا یبرابرآورد شده است. 

 دیووتول هنوویهز ةآمارناموو از گنوودم دیووتول در آلات ینماشوو

 در. شود  اسوتلراج ( 2353 تا 2375  یکشاورز محصولات

 یسولام (  2355  بلشوده و آزرم مکال،ات به توجه با ادامه

(  2385  همکووواران و یطووواهر(  2385  شووواد ییسووورا و

( 2350و همکاران   انیم( و قاس2353  یعابد پور و یتهام

و با توجوه   مدهبه دست آ آلات ینماش ةنیدر هز یسه  انری

در هور هکتوار    یمقدار مصورف انوری    یسبد انری متیه قب

 شده است.گندم برآورد 

 بووا گنوودم توزیووع بلووش در یانووری مصوورفمقوودار 

 در رو یون . ازااستآمده  دست به 7نقل و حمل مدل سازی ینهبه

 و دیو تول مصورف   زانیو م کردن مشل  از ب،د قسمت نیا

 هووای ینووههز یسوواز حووداقل از ب،وود منکقووه  هوور واردات

 در. اسوت  شده برآورد شدهجا  به جا گندم زانیم  ونقل حمل

ونقول   حمول  سوازمان  یآموار  یهوا  گزارش به توجه با ادامه

ونقول   حمول  یبورا  یانوری  مصورف  زانیم  (2355ی  ا جاده

 بیضور  بوه  توجوه  با نیهمنن. است شده زده نیتلم گندم

 ترازناموه ی   یفسو  سووخت  از یناشو  اکسیدکربن ید انتشار

 هور  در کوربن  اکسوید  ید انتشوار  زانیم  (2355انریی ایران  

 نیو ا بور . اسوت آموده   دسوت  بوه  گندم عیتوز از یناش منکقه

 بلش و دیتول بلش در اکسیدکربن دی انتشار زانیم اسای 

 2در شوکل   2353 تا 2375 یزمان ةدور در گندمونقل  حمل

. در اسوت  شوده  ارایه جهینت یشناس روش از قبل آمده است.

از آمار و اطلاعوات اسوتفاده شوده در    ی ا خلانه  2جدول 

 این تحقیق گزارش شده است.

 

 
 ( 5656تا  5675) رانیا گندم عیتوز و دیتول بخش در اکسیدکربن دی انتشار روند. 5شکل 
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 رانیا 5656تا  5675 یزمان ۀدر دور استفاده مورد اطلاعات و آمار مشخصات .5 جدول

 استفاده مورد ریمتغ متوسط حداکیر حداقل اریم، انحراف

 الیر 20 به هکتار هر در گندم دیتول ةنیهز 557005 3172275 52251 505788

  وگرمیک به هکتارهر  در یمصرف بذر متوسط 23/283 05/362 12/51 20

 تریل به هکتار هر در ییایمیش سموم متوسط 22/2 37/12 0 17/2

 گندم دیتول در هکتار هر در کار روز نفر متوسط 2/12 7/201 82/2 5/26

  وگرمیک به گندم هکتار هر در ییایمیش کود مصرف متوسط 22/128 62/685 2/70 73/208

 الیر 20 گندم دیتول در یانری جز به آلات نیماش ةنیهز متوسط 258210 2673623 5075 282526

 هکتار در یانری مصرف 22/515 02/2813 38/22 83/187

  تن( هکتار در گندم دیتول در اکسیدکربن دی شارانت زانیم 20/2 83/2 21/0 76/0

  تن( هکتار هر یازا به گندم عیتوز از یناش اکسیدکربن دی انتشار زانیم 03/1 5/28 08/0 12/2

 قیتحق محاسبات و( 2355  یکشاورز جهاد وزارت  (2355  یانری ةترازنام اطلاعات و آمارميخذ:   

 

یوق ارایوه شود     با توجه به آننوه در قسومت روش تحق  

اکسیدکربن در بلش تولید  کمتر از بلوش   میزان انتشار دی

ی تحقیوق  بوه ازای هور هکتوار     هوا  افتهتوزیع است. بنا بر ی

اکسویدکربن   تن دی 2/2متوسط به میزان  طور بهتولید گندم  

  اما در ازای توزیع ایون مقودار گنودم میوزان     ابدی یمانتشار 

مجمو  انتشار در مجمو  تن خواهد رسید.  03/1انتشار به 

تن در هکتار خواهود بوود.    23/3تولید و توزیع نیز برابر با 

اهمیت بیشتر بلش توزیع را در بوه بوار    تواند یماین نتایج 

 ی نشان دهد.کیمح ستیزی ها خسارتآوردن 

 

 ترانسلوگ مدل نیتخم. 4.2

تا  2375ی ها سالی مورد نیاز برای ها دادهبا توجه به اینکه 

  8ی شده استآور جمعاستان کشور  30به تفکیر  و 2353

نسبت به تلمین توابع   5ی ترکیبیها دادهاز رهیافت  رو نیازا

ی هوا  دادهی مانوایی  ها آزمونمسافت نهاده اقدام شده است. 

نورت گرفته است. بسوط   Eviews افزار نرمترکیبی نیز در 

انجوام شوده و خروجوی آن در     GAMS افوزار  نورم مدل در 

 مده است.آ 1جدول 

 1در جودول   ترانس و  تابع نیتلم جینتا کهطور  همان

واتسون  -نیبرازش و دورب یخوب ةمقدار آمار دهد  ینشان م

 کوه  اسوت  خکور  شوایان مدل دارند.  حینح نینشان از تلم

 شوود؛  ینمو  انجام ترانس و  تابع در بیضرا  یمستق ریتفس

 وهوا   نهواده  کشوش  ةمحاسوب  یبورا  توان یم آن ریمقاد از اما

 بوا  نیهمننو . کورد  اسوتفاده  یکو یمح ستیز ییکارا ةمحاسب

ی هر واحد آلاینوده  ا هیساقیمت  توان یم ج ینتا نیا به توجه

 ,Fare & Grosskopfبورآورد کورد     2را به توجه به رابکة 

و قیموت گنودم در هور اسوتان       2(. با توجه به رابکة 1998

ر در اکسیدکربن به ازای هر هکتوا  ی هر تن دیا هیساارزش 

دو فرایند تولید و توزیع به دست آمده است. بوا توجوه بوه    

ی انتشوووار ا هیسوووامحاسوووبات تحقیوووق  نسوووبت ارزش  

 2/2متوسوط   طوور  بوه در فرایند تولید گنودم   اکسیدکربن دی

درند از هزینة تولید هر هکتار است؛ اما در فراینود توزیوع   

  که نشان از اهمیت بسویار  رسد یمدرند  3/25این عدد به 

 لاتر بلش توزیع در انتشار آلایندگی است.با
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 نهاده مسافت ترانسلوگ تابع بیضرا برآورد .2 جدول

 یدار ام،ن بیضر ریمتغ یدار ام،ن بیضر ریمتغ

 (1015/0  0015/0 (5/0  در دیتول CO2 در بذر ***(0000/0  6170/0 مبدد از عرن

 ***(0000/0  0021/0 (5/0  در عیتوز CO2 در بذر ***(0000/0  2136/0 بذر

 ***(0000/0  -0026/0 (5/0  در زمان در بذر (2551/0  -0506/0 س 

 ***(0005/0  0001/0 (5/0  در کار یروین در س  ***(0012/0  -0113/0 کار یروین

 ***(0000/0  0052/0 (5/0  در ییایمیکودش در س  ***(0028/0  -0736/0 ییایمیش کود

 ***(0000/0  -0058/0 (5/0  در آلات نیماش در س  ***(0000/0  1752/0 آلات نیماش

CO2 در س  ***(0000/0  -0025/0 دیتول CO2 0123/0  0003/0 (5/0  در دیتول)** 

CO2 در س  (5531/0  -0382/0 عیتوز CO2 0000/0  0025/0 (5/0  در عیتوز)*** 

 ***(0083/0  0072/0 (5/0  در زمان در س  (6370/0  -1538/0 زمان

 (1128/0  0050/0 (5/0  در ییمایش کود در کار یروین ***(0000/0  0223/0 (5/0  در دو توان به بذر

 (6865/0  -0212/0 (5/0  در آلات نیماش در کار یروین ***(0000/0  0028/0 (5/0  در دو توان به س 

 (3768/0  -0007/0 (5/0  در دیتول CO2 در کار یروین ***(0012/0  0068/0 (5/0  در دو توان به کار یروین

 (3037/0  -0022/0 (5/0  در عیتوز CO2 در کار یروین (7862/0  -0363/0 (5/0  در دو توان به ییایمیش کود

 *(0551/0  0025/0 (5/0  در زمان در کار یروین **(0220/0  0131/0 (5/0  در دو توان به آلات نیماش

CO2 2220/0  0257/0 (5/0  در آلات نیماش در ییمایش کود (6355/0  0010/0 (5/0  در دو توان به دیتول) 

CO2 در ییمایش کود (2705/0  0010/0 (5/0  در دو توان به عیتوز CO2 0000/0  0002/0 (5/0  در دیتول)*** 

 ***(0023/0  0282/0 (5/0  در عیتوز CO2 در ییمایش کود ***(0000/0  0315/0 (5/0  در دو توان به زمان

 (2820/0  0225/0 (5/0  در زمان در ییمایش کود (3252/0  -0021/0 (5/0  در س  در بذر

 ***(3508/0  -0032/0 (5/0  در دیتول CO2 در آلات نیماش ***(0002/0  0001/0 (5/0  در کار یروین در بذر

 ***(0001/0  0020/0 (5/0  در عیتوز CO2 در آلات نیماش ***(0001/0  0206/0 (5/0  در ییایمیکودش در بذر

 ***(0000/0  -0112/0 (5/0  در زمان در آلات نیماش *(0520/0  -0105/0 (5/0  در آلات نیماش در بذر

R2 8/81     

DW 81/2     

 قیتحق یها افتهیميخذ: 

 و نفر درند 5  20در سکح  یدار ام،ن بیترت *  ** و *** به
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 ارزش نیبوو ةرابکوو   قسوومت الووف و ب( 1شووکل  در

 عیو توزتولیود و  بلوش   دردی اکسیدکربن و مقدار  یا هیسا

 ةرابکو  اسوت   مشول   کهطور  شده است. همان داده نشان

 اسوت   یمنفو  یبررسو  مورد یزمان ةدور یط در دو نیا نیب

 خواهد کمتر آن یا هیسا ارزش  یآلودگ گسترش با رو نیازا

 یم،نوا  بوه  حالوت  نیو ا در کوه  داشوت  توجه دیبا البته. شد

 نیبو  یمنف ةرابک. است یکیمح ستیز یها خسارت شیافزا

 دییو تي مربوطوه  مکال،ات در یو مقدار آلودگ یا هیسا متیق

رابکة منفوی   دییتيدر واقع (. Fare et al., 2006  است شده

یی مدل آزما یراستبین ارزش آلودگی و مقدار آن  به نوعی 

. کنود  یمو  دییتيی تلمین زده شده را ها مدلبوده و نحت 

 ارزش اکسیدکربن  دی انتشار و یآلودگ گسترش با رو نیازا

 در شیافوزا  یم،نا به نیا و افتی خواهد کاهش آن یا هیسا

 شوود  یمو  وارد سوت یز طیمحو  بوه  کوه  اسوت  ییها خسارت

 Mosavi et al., 2017.) کرین که ناشی از  اکسید هر تن دی

مصرف انریی در بلش توزیوع گنودم تولیود شوده اسوت       

  ارزشوی  2383توا   2375ی هوا  سوال متوسط در بین  طور به

 ارزش نیو ا مقودار ریوال داشوته اسوت.     851200م،ادل بوا  

آموده   دسوت  بوه  2 ةتوجه به رابکو  بهاکسیدکربن  دی یا هیسا

 الیو ر 76300 بوا  م،ادل دیتول فرایند در ارزش نیهم. است

 انتشووار در عیووتوز بلووش تیوواهم رو نیوو. ازااسووت بوووده

 است. گندم دیتول بلش برابر 1/22 اکسیدکربن دی

  پراکنوودگی ارزش بوورآوردی انتشووار دی  3در شووکل 

ی ایوران نشوان   ها استاناکسیدکربن در بلش توزیع گندم در 

ی ا هیسوا که مشل  است  ارزش  طور همانداده شده است. 

در ایون   رو نیو ازادر مناطق شمالی کشور بیشتر بووده اسوت    

م دارای ارزش بوالاتری  مناطق آلودگی ناشوی از توزیوع گنود   

ی هرمزگان و مازندران دارای بیشترین و ها استانخواهد بود. 

ی خراسان جنوبی و کرمانشواه دارای کمتورین ارزش   ها استان

 کربن در بلش توزیع هستند.دیاکس یدی ا هیسا

ی ا هیسوا نیوز پوراکنش ارزش    2مشوابه در شوکل    طور به

ی هوا  اسوتان  کربن در بلش تولیود گنودم در  دیاکس یدانتشار 

کوه در ایون نقشوه     طوور  هموان . شوده اسوت   دادهکشور نشان 

ی کرمان و هرمزگان دارای بیشوترین  ها استانمشل  است  

ی ا هیسوا و کرمانشاه و خراسان جنوبی دارای کمتورین ارزش  

در بلش تولید گندم هستند. بر اسوای   کربن دیاکس یدانتشار 

ی در بلش تولیود  بیان کرد که انتشار آلودگ توان یماین نقشه 

ی مجاور تا حدودی بوه هو  شوباهت دارد.    ها استانگندم در 

فرایند تولیود در   م،مولاًکه  دهد یمرخ  ع ت نیا بهاین پدیده 

  تور  مشوابه ی همجوار به ع ت مسوافت کو  و اق وی     ها استان

ی ا هیسوا   ارزش رو نیو ازادارای یر روند مشلصوی اسوت    

ار به هو  نزدیور خواهود    بسی ها استانانتشار آلودگی در این 

بود. نکتة دیرری که در این بین وجود دارد  میزان پراکنودگی  

ی انتشار آلودگی در بلش تولیود نسوبت بوه    ا هیسادر ارزش 

بلش توزیع کمتر است؛ به این ع ت که نحووة تولیود گنودم    

دی  و آبی در اکیر نقاط کشور دارای رونودی ت،ریوف شوده    

در نحوة کاشت محصول  ها استاناست و اختلاف زیادی بین 

وجود ندارد  بنابراین میزان مصرف انریی و در نتیجه انتشوار  

 .استاکسیدکربن دارای پراکندگی کمتری  دی

  
 الف( بلش تولید ب( بلش توزیع

  گندم عیو توز دیتول فراینددر  یمقدارآلودگ و یا هیسا ارزش نیب ةرابط .7 شکل
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 گندم دیتول بخش در استان هر در یطیمح ستیز آثار یاثرگذار و عیتوز ۀنحو . 6شکل 
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 در بخش تولید و توزیع گندم در ایران اکسیدکربن دی یا هیسامتوسط ارزش  .6 جدول

 بلش تولید  بلش توزیع 

 استان ریال در هکتار( 20مقدار   ستانا ریال در هکتار( 20مقدار  

  ن هرمزگا 28116  ن هرمزگا 255738

  ن کرما 22215  ن زندرا ما 221675

  ن تهرا 21672  قزوین 217355

  ن وب وچستا ن سیستا 20768 یزد 225635

  ن زندرا ما 20225  ن وب وچستا ن سیستا 205158

  ن خوزستا 20050  مرکزى 55322

  قزوین 5552  ردبیل ا 57805

  ن کردستا 5081  ن کردستا 56383

  ق  8581  ق  55215

  لذ شما خراسان 8106  ن تهرا 53352

  ردبیل ا 7630  ن سمنا 88222

 یزد 7578 حمد وبویرا کهری ویه 87185

  ن زنجا 7215  ن زنجا 81225

  ن همدا 7205  ن همدا 82350

  ن نفها ا 7135  ن گ ستا 82067

 بوشهر 6526  غربذ ن یجا خربا آ 78673

  غربذ ن یجا خربا آ 6565  لذ شما خراسان 78255

 حمد وبویرا کهری ویه 6388  ن کرما 77521

  ن سمنا 6303  ن نفها ا 75872

  مرکزى 6226  ری فا 71131

  رى وبلتیا ل رمحا چها 6077  رضوى خراسان 72050

  یلام ا 6005  رى وبلتیا ل رمحا چها 65760

  رضوى خراسان 5508 بوشهر 65217

  ری فا 5775  یلام ا 62182

  ن لرستا 5252  ن لرستا 61258

  شرقذ ن یجا آخربا 2572  شرقذ ن یجا آخربا 55756

  ن گ ستا 2583  ن خوزستا 56536

  گیلان 2275  گیلان 55277

  ه نشا کرما 1506  جنوبذ خراسان 35552

  جنوبذ خراسان 2855  ه نشا کرما 31725

 حقیقت یها افتهی: ميخذ   
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گندم همراه  عیو توز دیتول است مشل  کهطور  همان

. شوود  یمو  لیو تحم جام،ه به که است یاجتماع یها انیبا ز

 زیو ن یاقتصاد محاسبات در یکیمح ستیز یها خسارت نیا

 یهوا  انیو ز ةمحاسوب  کوه  اسوت  خکور  شوایان . شود ینم وارد

 محصوول  نیو ا عیو توز ای و دیتول توقف یم،نا به یاجتماع

 کوه  اسوت  ییهوا  خسارت از یآگاه ب که ست ین ریاسترات 

 بهتور  نیبنابرا. کند یم وارد ستیز طیمح به یاقتصاد تیف،ال

 ییهوا  س یمکان از محصولات نیا نیتيم ةریزنج در که است

ها را بوه حوداقل    خسارت نیا زانیم بتواند که گرفت کمر

 از درنود  7/26 زانیو م بوه هوا   خسارت نیا مجمو برساند. 

 شوده  شوامل  یبررسو  موورد  ةدور در را گنودم  دیو تول ةنیهز

 محصوول  نیا دیتول ینسب تیمز تواند یم درند نیا. است

  .کند رییتغ دستلوش را

ی آلوووودگی در ا هیسوووا  مقووودار ارزش 3در جووودول 

ی ایران به تفکیر بلش تولید و توزیع گندم بورای  ها استان

( نشان داده شده است. بر این 2353تا  2375ره  متوسط دو

ی هرمزگوان و کرموان در بلوش تولیود و     هوا  استاناسای  

ی هرمزگوان و مازنودران در بلوش توزیوع دارای     هوا  استان

ی هوا  استان نیهمننی آلودگی هستند. ا هیسابیشترین ارزش 

ی در هر دو بلش تولید و توزیع  جنوبکرمانشاه و خراسان 

 ی را دارند.ا هیاسکمترین ارزش 

 

 ها یشنهادپی و بند جمع. 5

 آرووار کووه کنوود یموو جووابیا سووبز ینتوويم ةریووزنج تیریموود

و مصورف کالاهوا مود نظور      عیتوز د یدر تول محیکی یستز

 شدهتر  شفاف محصول های یمتق حالت  نیا. در ردیقرار گ

 نلسوتین . انجامود  موی  جام،ه رفاه در شیافزابه  یتدرنها و

 محیکوی  یسوت ز آروار  یکمّ مقدار ةمحاسب ر یمس نیا در گام

 ةجو ینت در کوربن  اکسوید  ید انتشوار اسوت.   ینتيم ةریدر زنج

 در کوه  اسوت  هایی یآلودگ نیمهمتر از یکی  یانری مصرف

. از طرف شود یم منتشر زیست یطمح در کالاها ینتيم ریمس

در  ینقوش اساسو   ر یاسوترات   یعنوان کوالا  گندم به رر ید

مکال،ه  نیهدف ا نیدارد. بنابرا رانیا در ییغذا تیامن ینتيم

 انتشوار  از یناشو  ییهوا  خسوارت  یاست تا مقودار کمو   نیا

 را رانیووا گنوودم عیووتوز و دیووتول بلووش در اکسوویدکربن ید

 از یک و  تیوضو،  توانود  یم ریمقاد نیا ةمحاسب. کند برآورد

 یبرا. کند ارایه گندم محصول داریپا ینتيم ةریزنج تیریمد

و  دیو آموار و اطلاعوات تول   از حاضر  قیمنظور در تحق نیا

 توا  2375 یهوا  سال در رانیا یها استان نیبگندم در  عیتوز

  یآلوودگ  ای یهبرآورد ارزش سا ی. برااست شده استفاده 2353

 بوه  ییتواب و  یهوا  داده با ترانس و نهاده -مسافت تابع افتیره

اکسوویدکربن  ای دی یهسووامقوودار ایوون ارزش کووار رفتووه اسووت. 

ایون   .شوود  یسوبز ت قو   اتیو مال افوت یدر یبرا ییمبنا تواند یم

سوازی   ینو ودرهوای   ینوه هزای در واقع بیوانرر   یهساهای  یمتق

زیست توسط جام،ه است و هر چوه مقودار آن    یطمحتلریب 

بیشتر باشد  نشان دهندة این است که تلریب نوورت گرفتوه   

رو ایون   یون ازابه چه میزان توسط جام،ه دارای اهمیت اسوت.  

هوای   یوات مالتوانود یورآورد مناسوبی بورای ت،یوین       یم ها یمتق

 (.  Fare et al., 1993محیکی ت قی شود   یستز

دی انتشوار   ای یهسوا  موت یق کوه  داد نشوان  قیتحق جینتا

 عیو کمتور از بلوش توز   اریبسو  دیو تول بلش دراکسیدکربن 

 الیر 76300برابر با  دیارزش در بلش تول نیاست. مقدار ا

 نیاست. مجمو  ا الیر 851200با برابر  عیو در بلش توز

 لیتشووک را گنوودم دیووتول نووهیهز از درنوود 7/26 مووتیدو ق

ایون نتیجوه بور اهمیوت بلوش توزیوع در انتشوار        . هد د یم

 یکنترلو  یهوا  استیس اعمال رو نیازاآلودگی دلالت دارد و 

 ازتور   اروربلش  و کواراتر  اریبسو  محصوول  عیتوز فرایند در

فوی بوه ع وت دولتوی بوودن      از طر .بود خواهد دیتول فرایند

ی هووا خسووارتسیسووت  توزیووع گنوودم در ایووران  بووروز    

بینوی بووده    یشپو ین بلوش قابول   در امحیکی بیشتر  یستز

 رانیو گندم در ا دیتول ةنینسبت درآمد به هز است. همننین 

 مقودار  اگور . است بوده 55/2برابر با  یمورد بررس ةدر دور

گرفتوه   دوره در نظور  نیدر هم محیکی یستز یها خسارت

 نی. بنوابرا افوت یکواهش خواهود    33/2نسبت بوه   نیشود  ا

 گنودم   ینتويم  ةریو زنج از یناشو  یها خسارت سازی یدرون

محیکی نیز در تولید گندم  یستزشود که پایداری  یم باعث

 مد نظر قرار بریرد. 

شود که تولید و  یمهای تحقیق  پیشنهاد  با توجه به یافته
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محیکوی نوورت    یسوت زتوزیع گندم براسوای ملاحظوات   

گیرد. همننین با توجه بوه نقوش بیشوتر بلوش توزیوع در      

یی گنودم در سوکح   جوا  جابهاکسیدکربن   ایجاد و انتشار دی

کشووور بوور مبنووای ایجوواد کمتوورین آلووودگی و تلریووب     

 هوای  ینوه هز در شیافوزا زیست باشد. بر این اسوای    یطمح

 مگنود  ییجوا  به جا مقدار ات یمال اعمال جهینت درونقل  حمل

 .خواهود داد  سو  شدن تر ینهبه سمت به را کشور سکح در

سوازی و افوزایش رانودمان انوریی در      ینوه بهاز طرف دیرر  

اکسیدکربن در بلوش   تواند انتشار دی یمکشاورزی   ادوات

 تولید را نیز کاهش دهد. 
 

 ها   یادداشت
1.  externality 
2. social preferences 
3. green supply chain managment 

4.  distance function 
5. input distance function 
6. Hessian 

طراحی شده به نورت زیر بوده است. در  ونقل حمل. مدل 7

به شرط آنکه  ونقل حملهای ناشی از  ینههزاین قسمت میزان 

میزان کالای خارج شده از یر منکقه از میزان تولید آن بیشتر 

منکقه از میزان کالای وارد  نباشد و همننین میزان تقاضا یر

 شده کمتر باشد  حداقل شده است: 

Min ∑                  
         
 

∑             ( )   
∑             ( )   
        

ه که مسوتقل شود   هایی سال در البرز استان به مربوط اطلاعات. 8

 است  در آمار استان تهران خکر شده است.
9. polling data  
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