
 69-84ص  /1402تابستان /2شماره /3های علوم کشاورزی پایدار/جلد پژوهش       69
https://www.sarj.iauk.ac.ir 

  

 

 اثرات اکولوژیکی و اقتصادی  تجهیز و نوسازی اراضی در تولید گندم آبی در استان همدان
 

 

 محمد عبدالملکی1* ، فرشته یزدانی2 

 راندانشگاه آزاد اسلامی، خرم آباد، ایاستادیار، ترویج و آموزش کشاورزی، گروه کشاورزی، واحد خرم آباد،  -1

 کارشناسی ارشد، موسسه آموزش عالی عمران و توسعه، همدان، ایران -2

 abdolmalekym3@gmail.comویسنده مسئول: * ایميل ن

 (31/6/1402: تاریخ پذیرش -23/6/1402 :تاریخ دریافت)

 
 

 دهیچک

ان ی در استو اقتصادی طرح تجهیز و نوسازی اراضی در تولید گندم آب اثرات اکولوژیکیهدف اصلی این تحقیق بررسی 

بن( نتشار کراهای محیطی تولید گندم با تحلیل ردپای اکولوژیکی )شاخصبه این منظور پایداری زیست همدان می باشد.

نی ضو تعاوعسنجیده شد. جامعه آماری تحقیق متشکل از کشاورزان و کارایی تولید آن با روش تحلیل پوششی داده ها 

و  تهتولید کشاورزی در روستای خردمند در استان همدان است که در طرح  تجهیز و نوسازی اراضی مشارکت داش

ت اد مشارکنفر و برای افر 73اند. حجم نمونه برای افراد مشارکت کننده گندمکارانی که در این طرح شرکت نکرده

و  شماری گردآوریمقطعی و به روش تمامهای تحقیق از طریق پرسشنامه به صورت مطالعه تکباشد. دادهمی 74نکرده 

رزانی که در میانگین انتشار گازهای گلخانه تولید گندم برای کشاو تحلیل گردید. DEAP2.1و SPSS26 با نرم افزارهای

اخص کیلوگرم بود. ش eq ha 2Co-1 1003و  15/778به ترتیب اند طرح شرکت کرده و کشاورزانی که شرکت نکرده

 01/0طح سهکتار جهانی محاسبه گردید که در  44/2و   39/2ردپای اکولوژیکی برای این دو گروه به ترتیب برابر 

خصیصی و میانگین کارایی فنی، تها، داری را نشان داد. براساس نتایج حاصل از تحلیل پوششی دادهتفاوت معنی

 889/0،  863/0و در اراضی تجهیز نشده بترتیب  797/0و  893/0،  866/0اقتصادی اراضی تجهیز شده، بترتیب معادل 

حاسبه شاخص براساس نتایج مدار نبود. تفاوت معنی 01/0که بین این دو نوع از اراضی در سطح  محاسبه شد 791/0و 

 باشد.از وضعیت بهتری برخوردار میمحیطی اراضی تجهیز و نوسازی شده اری زیستهای انتشار کربن، پاید

 

 ردپای اکولوژیکی، کارایی تولید، هاداده پوششی تحلیل، محیطی زیست پایداری های کلیدی:واژه
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 مقدمه

هر چند کشاورزی نقش بسيار مهمی در اقتصاد ایفا 

کند، اما در کارآمد بودن این بخش برای کاهش می

مناطق روستایی، برقراری امنيت غذایی و فقر در 

وجود درآمد پایدار، برای کشاورزان و سایر مردم 

هایی به و جود آمده است. این روستایی نگرانی

ها به این دليل است که محيط کشاورزی و نگرانی

محيطی، سابقه زیستمناطق روستایی با مشکلات بی

به ویژه در طی دو دهه گذشته مواجه شده 

(. در ایران همانند Bigdeli & Maleki, 2022است)

سایر کشورهای در حال توسعه، کشاورزی یکی از 

های اقتصادی است که درصد قابل ترین بخشمهم

را در بر  ملی از توليد و اشتغال بالایی وای ملاحظه

رویه استفاده بی (.Ommani et al., 2009)  گيردمی

یران، سبب کودهای شيميایی در ا وها کشاز آفت

آسيب شدید به منابع آب و خاک، کاهش قدرت 

عملکرد زمين، آلودگی محيطی، صدمه دیدن چرخه 

محيطی طبيعت و مشکلات بهداشتی برای زیست

 ,.Sharghi et alانسان، دام و طبيعت شده است )

(. تخریب روز افزون منابع طبيعی و زیست 2010

محيطی، موید این حقيقت است که در طی چند 

هه گذشته، توسعه به صورت موزون پيش نرفته و د

ادامه آن باعث ناپایداری و تشدید مخاطرات زیست 

محيطی خواهد شد. مجموع عوامل یاد شده باعث 

رنگ شدن مباحث توسعه پایدار در ایران و به پر

 ویژه در بخش کشاورزی شده است. 

دهد برای ارزیابی بررسی منابع و تحقيقات نشان می

بایست به چند اصل مهم و کشاورزی می پایداری

اساسی توجه کرد. بدین صورت که باید 

های مناسب و پوشش دهنده ابعاد مختلف شاخص

 ,Mullerپایداری کشاورزی را شناسایی کرد. 

بيان می کند که برای رسيدن به هدف  ((1998

های مورد نظر یابی به خواستهپایداری باید بر دست

های اقتصادی، ای در سيستمکه به صورت گسترده

اجتماعی و اکولوژیک )محيطی( گسترش یافته 

( Tatlidil et al., 2009است، تمرکز کرد. به عقيده )

ز سازی فرآیند توسعه، اپایداری از راه یکپارچه

طریق سه بعد اقتصادی، اجتماعی و محيطی حاصل 

 شود. می

با گسترش مفهوم توسعه پایدار در سطح جهان 

های کمی و کيفی متعددی برای دانشمندان مدل

های کشاورزی و اثرات ارزیابی پایداری سيستم

محيطی مخرب آنها در سطح مزرعه ارائه زیست

از یداری و پاگيری نموده اند. یک روش اندازه

های کمی، شاخص ردپای اکولوژیک مهمترین مدل

مفهوم ردپـای اکولوژیک بـرای نخستين  .می باشد

بـار به وسيله پروفسور ریـز و وا کرنا گل در 

کلمبيا مطرح  و در دانشگاه بریتيش 90 اوایــل دهـه

ردپای اکولوژیکی به عنوان  (.Rees, 2000شـد)

آگاهی عمومی ابزار موثر همگانی برای بالا بردن 

فشار محيطی ناشی از توليد و مصرف شناخته 

شود. به صورت عمومی به عنوان مقياسی از می

مقدار زمين مولد اکولوژیکی و آب مورد نياز برای 

تأمين یک فعاليت خاص با منابع مصرف شده و 

 ,.Fang et alشود )می کربن دی اکسيد تعریف

رد نياز این شاخص ميتواند مقدار زمين مو(. 2014

برای توليد محصولات مصرفی از کاربریهای 

مختلف و همچنين زمين مورد نياز برای دفع 

 )زائدات هر کدام از این کاربریها را پيش بينی کند

Habibi et al., 2018 براساس آمارهای موجود تا .)

 ، ميزان ردپای اکولوژیک کره1970پيش از سال 
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و از سال  زمين کمتر از ظرفيت زیستی زمين بوده

ميزان ردپا از ظرفيت زیستی زمين فراتر رفته  1971

هکتار  5/1ظرفيت زیستی جهان  است. اکنون سرانه

 .هکتار است 6/2زمين  ردپای ساکنان کره و سرانه

زیستی آن  در ایران نيز، ردپای اکولوژیک از سرانه

مصرف  بسيار بزرگتر است که این امر نشان دهنده

منابع و وابستگی به منابع دیگر مناطق  بيش از اندازه

جهان برای تأمين نيازهای بوم شناختی ساکنان 

است. با توجه به آمارهای سری زمانی، با وجود 

تا به  1961آنکه ظرفيت زیستی در ایران از سال 

اندکی داشته، اما مقدار ردپای  امروز، روند کاهنده

کند، میپرشتابی را دنبال  اکولوژیک، روند فزاینده

به بعد، مقدار  1980این امر موجب شده از سال 

ردپای اکولوژیک ایران بيش از ظرفيت زیستی شده 

 1شکل  .و کسری اکولوژیک در کشور رخ دهد

کاهش ظرفيت زیستی را در  روند افزایش ردپا و

 ,Data Footprint Network)دهدایران نشان می

2023.)  

. 

 
 (.Data Footprint Network, 2023) ( 2022-1961نمودار مقدار ظرفیت زیستی و ردپای اکولوژیک در ایران ) -1شکل 

 

-از طرفی، بدليل کاربرد بی رویه و نادرست نهاده

این بخش اقتصادی به بخش  های کشاورزی،

 ,Dekaminکننده انرژی تبدیل شده است )مصرف

(. کنترل مصرف انرژی، افزایش استفاده از 2021

های تجدیدپذیر و افزایش کارایی کاربرد انرژی

مهم  اقدام در راستای کاهش  ءنهاده ها از اجزا

ای است. استفاده کارآمد از انتشار گازهای گلخانه

محيطی، های زیستاهش آسيبنهاده ها سبب ک

های اقتصادی و افزایش سودآوری جوییصرفه

توليدات کشاورزی خواهد شد و یکی از اصول 

 (.Mobtaker et al., 2012کشاورزی پایدار است )

یکی از شاخص های مهم جهت ارزیابی کارایی 

های کمی فعاليت های اقتصادی است که به نسبت

دی مربوط ورودی و خروجی یک سيستم اقتصا

عنوان درجه موفقيت شود. کارایی اقتصادی بهمی

بردار در حداقل کردن هزینه توليد ميزان معينی بهره

از محصول بيان می شود که شامل دو بخش 

 ,Farrell)تخصيصی یا قيمتی و فنی یا تکنيکی است

ها ابزار تحليل پوششی دادهدر این راستا،  (.1957

مدیریت و ابزار خوبی برای های مفيد یکی از شيوه

گيری تعيين کارایی واحدهای تصميم

در زمينه ارزیابی  (.Wang et al., 2005باشد)می
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های اکولوژیکی و اقتصادی توليد در نظام های 

کشاورزی با استفاده از ردپای اکولوژیک و تحليل 

پوششی داده ها، مطالعات چندی انجام شده که در 

العات که به موضوع اینجا به برخی از این مط

 شود:پژوهش حاضر نزدیکتر هستند اشاره می

( در زمينه Esfahani et al., 2017نتایج مطالعه )

ای با استفاده کارایی و پایداری توليد ذرت علوفه"

ها و ردپای اکولوژیکی چند از تحليل پوششی داده

نشان داد شاخص  "کارکردی در شهرستان سرایان

به  جاری و بهينه توليد ردپای کربن در شرایط

هکتار جهانی بود که در  95/0و  83/0ترتيب معادل 

آن الکتریسيته و کود حيوانی به ترتيب بيشترین و 

 Coelli etنتایج تحقيق )کمترین مقدار را داشتند. 

al., 2002 بررسی کارایی فنی، "( با عنوان

تخصيصی، هزینه و مقياس برنج کاران بنگلادشی با 

نشان داد  "روش تحليل پوششی داده ها استفاده از

های فنی، تخصيصی، هزینه و مقياس ميانگين کارایی

، 2/56، 3/81، 4/69برای فصل خشک به ترتيب 

 ثيرگذار برأهای تدرصد بوده و مهمترین مولفه 9/94

کارگيری بيش از حد نيروی ناکارایی تخصيصی به

 Abdolmaleky etدر مطالعه ) باشد.کار و کود می

al., 2022 ارزیابی پایداری زیست "( با عنوان

نتایج  "محيطی: توليد سيب زمينی در غرب ایران

 57/0رد پای اکولوژیکی غير مستقيم نشان داد که 

هکتار جهانی و شاخص ردپا بر حسب مصرف 

عوامل بذر، گازویيل و بوده است.  06/3انرژی 

کودهای نيتروزنه بترتيب بيشترین تاثير را در 

 ,.Rezaei et al) اری زیست محيطی داشته اند.پاید

بررسی پایداری  "ای با عنوان ( در مطالعه2019

توليد سيب زمينی و خيار با روش ردپای اکولوژیک 

-سيبنشان دادند برای کشت  "در شهرستان بهار 

مصرف زیاد بذرهای محلی بجای بذور  زمينی

-اصلاح شده، گازوئيل و کود )ازت( باعث آلودگی

 در مطالعهی زیست محيطی شده است. همچنين ها

(Dekamin, 2021 تحت عنوان )"یابی جریان هزینه

 کارایی "مواد و انرژی سيب زمينی در استان همدان

و  65/2 برابر بترتيب انرژی مصرف وریبهره و

در مطالعه مصرف انرژی توليد محاسبه شد.  74/0

 انرژی مصرف وریبهره  و کاراییپنبه در ترکيه، 

 برای کتان کيلوگرم 06/0 و 74/0 برابر بترتيب

 ,Yilmazشد) محاسبه انرژی مگاژول یک مصرف

2005.) 

زمين مانند نيروی کار و آب از مهمترین عوامل 

توليد محصولات کشاورزی است. اما در حال 

حاضر پراکندگی و قطعه قطعه بودن و اندازه 

کی از نامتناسب بسياری از اراضی کشاورزی ی

ایل و مشکلاتی است که کشورهای مختلف سم

جهان، حتی کشورهای پيشرفته نيز با آن مواجه 

باشند و یکی از موانع جدی توسعه کشاورزی می

 ,Kalantari & Abdollahzadehگردد )محسوب می

(. روشن است که کوچکی و پراکندگی 2008

اراضی مانعی در استفاده از آب، زمين، نيروی 

-دیگر عوامل موثر در توليد کشاورزی میانسانی و 

(. یکی از اقدامات Blarel et al., 1992باشد )

اساسی در راستای بکارگيری موثر و کارامد عوامل 

تجهيز و نوسازی توليدی در کشاورزی اجرای طرح 

به مجموعه  تجهيز و نوسازی اراضی است. 1اراضی

شود که به توسعه و بهبود هایی گفته میفعاليت

عيت زیربنایی واحد مزرعه منجر شود. این وض

سازی اراضی، احداث اقدامات به شکل پکپارچه

شبکه فرعی آبياری، شبکه زهکشی سطحی و در 

                                                           
1evelopmentDarm FOn   
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های صورت لزوم زهکشی زیرزمينی، جاده

باشد که های بين مزارع میدسترسی، سرویس و راه

با این اقدامات زیربنایی سهولت در فعاليت 

تر محصول فراهم ليد بيشکشاورزی و زمينه تو

تر الگویی که در اجرای گردد. به عبارت سادهمی

باشد آماده کردن طرح تجهيز و نوسازی مد نظر می

زمين به نحوی است که موجب حداقل هزینه و 

کمترین نيروی صرف شده جهت کاربرد 

 ,Sobhaniporآلات در کار زراعت گردد )ماشين

ی کشاورزی به طرح تجهيز و نوسازی اراض (.1996

عنوان یک طرح ملی برای احياء اراضی کشاورزی 

های وری و کارایی نظامبرای کمک به بهره ایران و

در این راستا در برداری طراحی شده است. بهره

)اولين  1383-84روستای خردمند از سال زراعی 

قریب  1388-89سال شروع طرح( تا سال زراعی  

با اعتباری نزدیک  طرح و 2هکتار در قالب  900به 

ميليارد تومان تحت پوشش این طرح قرار  5/1به 

 560اند. کل سطح زیر کشت گندم این روستا گرفته

نفر  147کاران )آبی و دیم( هکتار و تعداد کل گندم

نفر در طرح تجهيز و  73است که از این تعداد 

نفر نيز در آن مشارکت  74و  نوسازی شرکت کرده

(. با توجه به اجرای Anonymous, 2020اند)نداشته

نسبتا گسترده این طرح در روستای خردمند و نيز 

عدم انجام پژوهش در خصوص تاثير این طرح بر 

ابعاد محيطی و اقتصادی توليد گندم در منطقه مورد 

مطالعه، هدف این پژوهش بررسی تطبيقی اثرات 

بر پایداری زیست محيطی اراضی تجهيز و نوسازی 

وليد محصول گندم آبی در روستای و کارایی ت

برای این منظور پایداری زیست  خردمند است.

محيطی توليد این محصول با بهره گيری از شاخص 

ردپای اکولوژیک و کارایی )فنی، تخصيصی و 

استفاده از روش تحليل پوششی اقتصادی( آن نيز با 

ها بعنوان ابزاری مناسب برای تعيين کارایی داده

مورد بررسی و تحليل قرار واحدهای توليدی، 

 گرفت.

 

 هامواد و روش

این تحقيق بر اساس هدف کاربردی، بر اساس نحوه 

ها پيمایشی و بر اساس زمان مقطعی گردآوری داده

شاورزان است. جامعه آماری تحقيق مشتمل بر ک

عضو تعاونی توليد کشاورزی در روستای خردمند 

استان همدان است که در طرح  تجهيز و نوسازی 

اند و گندمکارانی که در طرح اراضی مشارکت داشته

اند. حجم نمونه تجهيز و نوسازی شرکت نداشته

نفر و برای افراد  73برای افراد مشارکت کننده 

راین از روش باشد بنابنفر می 74مشارکت نکرده 

تمام شماری برای تعيين حجم نمونه استفاده شده 

است. ابزار گردآوری این تحقيق پرسشنامه می 

 باشد. دادهای جمع آوری شده بوسيله نرم افزارهای

DEAP2.1،Excel   وSPSS26  تجزیه و تحليل

شدند. در این تحقيق با هدف مطالعه ابعاد 

ر منطقه اکولوژیکی و اقتصادی توليد گندم آبی د

مورد مطالعه، از تحليل ردپای اکولوژیکی و تحليل 

کارایی استفاده گردید. تحليل ردپای اکولوژیکی با 

استفاده از شاخص های انتشار کربن و برای کارایی 

توليد، کارایی فنی، تخصيصی و اقتصادی با استفاده 

ها محاسبه گردید. از روش تحليل پوششی داده

غيرهای پایداری زیست جهت مقایسه ميانگين مت

محيطی و کارایی توليد گندم در اراضی این دو 

دو نمونه ای مستقل  Tگروه از کشاورزان از آزمون 

  استفاده شد.
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 های کشاورزیسنجش پایداری سیستم

به دليل پيچيدگی مفهوم پایداری کشاورزی، بسياری 

کنند که کشاورزی از صاحب نظران استدلال می

یک هدف، در برگيرنده دامنه زیادی پایدار به عنوان 

رو، برای (. از اینSaltiel, 1994از راهبردها است )

های سنجش پایداری و عوامل موثر بر آن در فعاليت

ها و کشاورزی، کارشناسان این فن شاخص

معيارهای متعددی را مطرح و مورد آزمون قرار 

های یکی از روش(. Hua-jiao et al., 2007اند)داده

. ردپای اکولوژیکی است تحليلش پایداری سنج

تعبير ردپای اکولوژیکی به عنوان شاخص پایداری، 

 "یا  "ظرفيت تحمّل  "ی منجر به معرفی ایده

شناختی شده است. ظرفيت برد در بوم "ظرفيت برد

تواند حداکثر جمعيتی که زمين می "عبارت است از 

ها را به طور نامحدود تامين نيازهای آن

در پاسخ به (. McDonald et al., 2004)"کند

مباحث مربوط به ظرفيت تحمل، روش جای پای 

منابع زیستی و  ها ازاکولوژیک، مقدار مصرف انسان

اکوسيستم  توليد پسماند را بر حسب نواحی

تواند بعد از می دهد واختصاص داده شده، نشان می

آن با ظرفيت توليدی زیست کره در یک سال معين 

یک  .(Wackernagel et al., 2000شود ) مقایسه

وری زمين مولد منطقه بر اساس ميانگين بهره

شود تا بيولوژیکی در یک سال معين، سنجيده می

انواع مختلف کاربری زمين در سطح جهانی قابل 

ای ناپایدار در نظر گرفته منطقهلذا  مقایسه باشد.

شود که ردپای اکولوژیکی آن بيش از ظرفيت می

 .(Lim, 2020اش در مقياس جهانی باشد)یزیست

ردپای اکولوژیکی فشار جمعيت و فرآیندهای 

با محاسبه انرژی و مواد  راصنعتی بر اکوسيستم 

مورد استفاده در یک شهر، منطقه یا کشور تخمين 

و بعنوان رهيافت و روشی برای تعيين زند  می

ها، مناطق یا ری فعاليتپایداری یا ناپایداميزان 

 . (Toth et al., 2018)رها معرفی شده استکشو

 

 تحلیل ردپای اکولوژیک

همانطور که گفته شد جهت ارزیابی پایداری زیست 

توليد گندم از تحليل ردپای مزارع محيطی 

گرفته شد. در این تحليل شاخص  هاکولوژیک بهر

-ميزان انتشار گازهای گلخانه(، 2coEFردپای کربن )

ردپای کربن  و 2CO ای برحسب معادل کيلوگرم

قرار سنجش بصورت زیر مورد براساس محصول 

 گرفتند:

 

 ردپای مستقیم و غیر مستقیم-1

 تواند به مجموع زمين واقعی وردپای اکولوژیک می

مجازی که به صورت مستقيم و غيرمستقيم به توليد 

 توليد 2COشود و جهت جذب محصول مرتبط می

است شده در طول دوره توليد محصول لازم 

شود بيان می 1رابطه  شود و به صورت تعریف

(Cerutti et al., 2013.) 

(1)                                                2co+ EFrealEF= EF

      

realEF  نشان دهنده زمين تصرف شده در طول زمان

زراعی، ساختمان، مراتع و جنگل  یهابوسيله زمين

 2برای توليد محصول است که با استفاده از رابطه 

   شود.محاسبه می

EF direct = ∑ 𝐴𝑎𝑎  EQFa             )2(  

aA  نشان دهنده ميزان زمين تصرف شده نوعa 

ضریب  aFQE )زراعی، جنگلی، مرتع، ساختمان( و

دهد. را نشان می aتعادل متناظر با هر نوع زمين نوع 

وری نسبی ميان انواع پهنه زمين ضریب تعادل بهره
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دهد و با توجه به تفاوت پتانسيل و آب را نشان می

وری پهنه های مختلف زمين دارای مقدار بهره

های زراعی در زمين برای نمونه ،باشدمتفاوت می

مقایسه با مراتع دارای فاکتور تعادل بزرگتر هستند 

ری آنها نسبت به مرتع بالاتر است وبهره زیرا 

(Wackernagel et al., 2005 ضرایب تعادل .)

  ارائه شده است. 1در جدول متناظر با هر نوع زمين 

2coEF   نشان دهنده ميزان جنگل لازم برای جذب

دی اکسيد کربن توليد شده در طول چرخه حيات 

-محاسبه می 3باشد که به صورت رابطه توليد می

 شود.  

EFCO2 = MCO2.
1−FCO2

SCO2
 . EQFf      )3(

     

2coM  2نشان دهنده ميزانCO  در جریان توليد

است که  2COبخشی از  2COFمحصول، 

  2COS شود،ساليانه توسط اقيانوس جذب می

توسط بيوماس بر مبنای  2COنرخ جذب 

(1-yr 2-m 2Kg CO و )fFQE  نيز نشان دهنده

اظر با اراضی جنگلی نضریب تعادل مت

 (.Huijbregts et al., 2008)باشد می

نيز در  3پارامترهای انجام محاسبات رابطه 

ميزان انتشار گازهای   آمده است. 1جدول 

از با استفاده  2coای بر حسب معادل گلخانه

های ای نهادهضرایب انتشار گازهای گلخانه

ارائه  2در جدول که  سنجيده شد کشاورزی

 .اندشده 

    (Wackernagel et al., 2005)پارامتر های محاسبات ردپای زیست محیطی  -1جدول 

 ارزش واحد مخف پارامتر

 fEqF - 4/1 ارزی جنگلفاکتور هم

 bEqF - 2/2 شدهارزی منطقه ساختهعامل هم

 cEqF - 2/2 زار اوليهارزی گندمعامل هم

 hEqF - 1 هم ارزی برق آبیعامل 

 pEqF - 5/0 ارزی مرتععامل هم

 pEqF - 4/0 ارزی ناحيه دریاییعامل هم

 2FCO - 3/0 شده توسط اقيانوسجذب 2COکسر 

 2CO SCO2 1-gr 2-m 2Kg co 4/0نرخ تجزیه 

 2CO 2ICO 1-Mj 2Kg co 007/0شدت انتشار سوخت فسيلی 

های کشاورزیای نهادهگلخانهضریب انتشار گاز  -2جدول   

 منبع (unit 2kg co-1) ایضریب انتشارگاز گلخانه واحد ورودی

 GJ 71 Dyer and Desjardins, 2006 ماشين

 L 76/2 Dyer and Desjardins, 2003 موتور دیزل

 Kg 3/1 Lal,2004 نيتروژن

 Kg 2/0 Lal,2004 فسفات

 Kg 2/0 Lal,2004 پتاسيم

 Kg 1/5 Lal,2004 کشرهشح

 Kg 9/3 Lal,2004 شکقارچ

 Kg 9/3 Lal,2004 کشعلف

 kwh 608/0 Khodi and Mousavi, 2009 لکتریستها
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 ردپای کربن براساس میزان محصول-2

در این روش ردپای اکولوژیکی براساس محصول 

 شود:برآورد می 4برحسب رابطه 

(4  )EPt =  ∑ (
(Pi)(PP×PC)

Co
)n

i=1    

𝐸𝑃𝑡 = ∑ (
(𝑃𝑖)(𝑃𝑃 𝑃𝐶)

𝐶𝑜
)

𝑛

𝑖=1

 

: شاخص ردپای اکولوژیکی tEPدر این رابطه: 

: ميزان محصول iP محصول بر حسب هکتار جهانی؛

: درصد زغال سنگ بازدهی شده PPبر حسب تن؛ 

: PC( بر حسب گرم؛ %314/0توسط گياهان معادل )

( بر %85/0درصد کربن موجود در زغال سنگ )

: توانایی یک هکتار زمين در جذب oCحسب گرم؛  

 .تن( 8/1کربن بر حسب تن )

 تحلیل کارایی: فنی، تخصیصی و کل

توان توانایی یک بنگاه در به دست کارایی را می

آوردن حداکثر ستانده از یک مجموعه نهاده معين با 

توانایی یک بنگاه برای فرض فناوری معلوم و یا 

های در توليد بازده معين با حداقل مجموعه نهاده

دسترس تعریف کرد که شامل دو بخش تخصيصی 

 (.Farrell, 1957)یا قيمتی و فنی یا تکنيکی است

های مفيد ها یکی از شيوهتحليل پوششی داده

و ابزار خوبی برای تعيين کارایی و مقایسه  یمدیریت

های سنتی اقتصادی است. در مدلهای مختلف بنگاه

)متداول(، فرض بر این است که اطلاعات مربوط به 

شناخته شده، قطعی و  ها کاملاًها و ستاندههمه نهاده

دقيق است، اما این فرض در دنيای واقعی ممکن 

های است درست نباشد. تحليل پوششی با داده

  Bccو  CCRهایقطعی )کلاسيک(، شامل مدل

های مختلف اما از آنجا که در بخشباشد. می

در کشاورزی( به دليل وجود  ویژهاقتصادی )ب

های غيردقيق روبه يم گيرنده با دادهصمریسک، ت

روست و یا به عبارت دیگر در شرایط نبود قطعيت 

قرار دارد، لذا به کارگيری روش تحليل پوششی 

های ها به صورت کلاسيک در چنين بخشداده

فرم  (.Wang et al., 2005رسد )یمناسب به نظر نم

ها به دو صورت با نرخ روش تحليل فراگير داده

بازدهی به مقياس ثابت و متغير وجود دارد که 

مقياس ثابت به صورت  روش با فرض بازدهی به

این فرم تنها در صورتی قابل اعمال ، باشدزیر می

 است که واحدها در مقياس بهينه عمل نمایند

(Charnes et al., 1987; Necat & Alemder, 

2006 .)            

minθλ , θ 

S.to: 

 yi+ Yλ ≥ 0 

θ xi – Xλ ≥ 0 

λ ≥ 0 

 ها وقتی نرخ بازدهی بهفرم روش تحليل فراگير داده

مقياس متغير وجود داشته باشد، به صورت زیر 

 (.Mojaverian, 2007باشد: )می

minθλ, θ 

St: - yit- Yλ ≥ 0 

θ xit – Xλ ≥ 0 

N′λ= 1 

λ ≥ 0 

 Nمحصول و  Mنهاده،  kشود جا فرض میدر این

 i منطقهنهاده برای   xitتعداد منطقه مورد بررسی، 

؛ اطلاعات مربوط به همه مناطق به tام در زمان 

  M.NT( و X)یعنی ماتریس نهاده  K.NTصورت 

شود. نشان داده می (Y) یعنی ماتریس محصول

نياز به دو  هابنابراین روش تحليل پوششی داده

 .باشدگروه متمایز مجموعه ورودی و خروجی می

θ  کارایی فنی با مقدار≥ θ ≥ باشد که می 1 0

دهد که اگر این مقدار برابر یک باشد، نشان می

 NT1، یک بردار λمنطقه روی مرز توليد است و 
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باشد. با است که برداری از مقادیر ثابت می

 θ و مقدار NTریزی خطی بایستی به حل برنامه

برای هر منطقه پرداخت؛ یعنی در این مدل لازم 

ها حل بار و هر مرتبه، برای یکی از مزرعه nاست 

برای هر مزرعه به دست  (θ)شود تا ميزان کارایی

 آید. 

 نتایج و بحث

 توصیفی هاییافته

ها حاکی از آن است که ميانگين سنی یافته

دهندگان در گروهی که در طرح تجهيز پاسخ

و در  86/53اند و نوسازی شرکت داشته

 51/41اند گروهی که در طرح شرکت نداشته

سال است. متوسط سرانه اراضی کشاورزی 

و در گروه دوم  96/11که در گروه اول  

آمار توصيفی  3هکتار است. جدول  16/9

 . دهدنمونه آماری مورد مطالعه را نشان می

 آمار توصیفی پاسخگویان  -3ول جد

 اندتجهيز و نوسازی شرکت نکردهدر  تجهيز و نوسازی شرکت کرده انددر 

 ميانگين متغيرها
انحراف 

 معيار
 ميانگين متغيرها بيشينه  کمينه

انحراف 

 معيار

 

 کمينه

 

 بيشينه

 58 27 97/7 51/41 سن )سال( 90 32 23/15 86/53 سن )سال(

سطح تحصيلات 

 )سال(
42/2 15/1 1 5 

سطح تحصيلات 

 )سال(
82/2 927/0 1 5 

 3 1 420/0 04/2 تعداد فرزندان )نفر( 6 1 765/0 33/2 تعداد فرزندان )نفر(

سابقه کشاورزی 

 )سال(
78/32 89/12 10 62 

سابقه کشاورزی 

 )سال(
03/22 39/9 6 53 

ميزان کل اراضی 

 )هکتار(
96/11 63/8 12/1 6/33 

ميزان کل اراضی 

 )هکتار(
16/9 68/5 2 35 

مصرف کود اوره 

 )کيلو گرم در هکتار(
50 00/0 50 50 

مصرف کود اوره 

)کيلو گرم در 

 هکتار(

05/54 74/13 50 100 

مصرف کود فسفات 

 )کيلو گرم در هکتار(
100 00/0 100 100 

مصرف کود فسفات 

)کيلو گرم در 

 هکتار(

14/110 23/20 100 150 

 120 100 99/6 83/103 عمق چاه فعلی )متر(
عمق چاه فعلی 

 )متر(
3/120 36/8 100 130 

 6 3 19/1 79/4 دبی چاه فعلی )اینچ(
دبی چاه فعلی 

 )اینچ(
09/4 953/0 3 5 

 

تحلیل پایداری: یافته های حاصل از محاسبه شاخص 

های انتشار کربن در اراضی کشاورزی تجهیز و 

 شده و اراضی تجهیز و نوسازی نشدهنوسازی 

ميزان انتشار گازهای گلخانه ای بر حسب معادل 

برای اراضی تجهيز و نوسازی شده و  2COکيلوگرم 
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ارائه شده  4تجهيز و نوسازی نشده در جدول 

است. بر اساس نتایج این جدول ميانگين انتشار 

گازهای گلخانه توليد گندم در یک هکتار اراضی 

کيلوگرم   15/778تجهيز و نوسازی شده معادل 

هکتار زمين  19/0است. همچنين به طور متوسط 

بهره ور جهانی لازم است تا آلاینده های توليد شده 

در اثر کاشت یک هکتار گندم را جذب کند )ردپای 

کربن توليد یک هکتار گندم( و در صورتی که ميزان 

توليد به عنوان واحد عملکردی در نظر گرفته شود 

توان چنين گفت که به ازاء توليد یک تن گندم می

در اراضی تجهيز و نوسازی شده به طور متوسط 

است تا هکتار زمين بهره ور جهانی نياز  06/0

گازهای گلخانه ای ایجاد شده ناشی از توليد آن را 

جذب کند. بعلاوه نتایج جدول نشان می دهد که 

ای در اراضی تجهيز ميانگين انتشار گازهای گلخانه

در هکتار  2COکيلوگرم  1003و نوسازی نشده 

کيلوگرم بيش از اراضی  212باشد که حدود می

ام شده است. است که در آن تجهيز و نوسازی انج

هکتار زمين  25/0در این اراضی به طور متوسط 

بهره ور جهانی لازم است تا آلاینده های توليد شده 

در اثر کاشت یک هکتار گندم را جذب کند )ردپای 

کربن توليد یک هکتار گندم(. همچنين نتایج 

محاسبه ردپای کربن برای توليد یک تن محصول 

ای ی گلخانهدهد که برای جذب گازهانشان می

هکتار  01/0منتشر شده در اثر توليد یک تن گندم، 

زمين بهره وری جهانی بيشتری نسبت به اراضی 

تجهيز و نوسازی شده نياز است و در صورتی که 

این عدد در مقدار کل گندم توليد شده در این 

اراضی ضرب شود رقم قابل توجهی خواهد بود. 

يد یک هکتار یافته ها نشان داد که ردپای کل تول

از رد  گندم در اراضی تجهيز و نوسازی نشده بيش

پای کل اراضی است که تجهيز و نوسازی انجام 

 ها نشاناند. نتایج محاسبه همه این شاخصداده

تر توليد گندم دهنده پایداری زیست محيطی بيش

در اراضی است که تجهيز و نوسازی شده اند

 

 اکولوژیک در اراضی تجهیز و نوسازی شده و تجهیز نشده پایو رد  2coای برحسب معادل انهمیزان انتشار گازهای گلخ -4جدول 

-ha 1-1 رد اکولوژیکی کربن رد پای کربن توليد محصول رد پا کل
/ha2co

  

 اراضی تجهيز شده ميانگين   15/778 19/0 06/0 39/2

 اراضی تجهيز نشده  ميانگين 95/1002 25/0 07/0 45/2

 

 با نتایج مطالعات تحقيق های این بخش ازیافته

(Zurong & Jing, 2010( ،)Lewan & Simmons, 

2001( ،)Bosshaq et al., 2012( و )Mahdavi 

Damqani et al., 2006.مطابقت دارد ) 

 

 

تحلیل کارایی: یافته های حاصل از محاسبه کارایی 

 اقتصادی فنی، تخصیصی و

جهت تحليل کارایی توليد گندم آبی در منطقه مورد 

مطالعه، سه معيار کارایی فنی، تخصيصی و اقتصادی 

محاسبه وسنجيده شد که نتایج آن در خروجی نرم 

آمده است. بر اساس  5در جدول   DEAP1.2افزار

نتایج این جدول در گروه اراضی تجهيز و نوسازی 

و ميزان  8667/0شده، ميانگين کارایی فنی حدود 
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است  1333/0عدم کارایی فنی در این حالت معادل 

و ميزان  8930/0و ميانگين کارایی تخصيصی معادل 

است. در گروه 107/0ناکارایی فنی در این حالت 

نوسازی نشده ميانگين کارایی فنی حدود  تجهيز و

و ميزان عدم کارایی فنی در این حالت  8638/0

است و ميانگين کارایی  1362/0 613/0معادل 

و ميزان ناکارایی  8896/0تخصيصی معادل 

 است.  1104/0در این حالت   تخصيصی

.

 کارایی فنی و کارایی کلمحاسبه کارایی تخصیصی  ،  -5جدول 

 اندتجهيز و نوسازی شرکت نکرده تجهيز و نوسازی شرکت کرده اند

 انحراف معيار ميانگين کارایی انحراف معيار ميانگين کارایی

 16701/0 8896/0 کارایی تخصيصی 16607/0 8930/0 کارایی تخصيصی

 16324/0 8638/0 کارایی فنی 16340/0 8667/0 کارایی فنی

 25130/0 7913/0 کارایی کل 24977/0 7970/0 کارایی کل

  74 جمع  73 جمع

در مورد کارایی تخصيصی بدليل آنکه محصول 

توليدی عمدتا توسط دولت خریداری شده و به 

نوعی در خارج از قيمت تضمينی خرید و فروش 

چندانی صورت نگرفته است لذا انجام طرح طبيعتاً 

تأثيری در کارایی نداشته است. در نهایت با توجه به 

 ميانگين کارایی در هر دو حالت یعنی هم بازدهی

ثابت و هم بازدهی متغير، کشاورزانی که در طرح 

اند نسبت به تجهيز و نوسازی شرکت کرده

اند کاراتر کشاورزانی که در این طرح شرکت نداشته

 ,Piesse & Thirtle)در این راستا باشند.  می

2000)،  (Bateese & Coelli, 1995( و )Odeck, 

دست به نتایج مشابهی ز در مطالعات خود ي( ن2009

 .یافتند

 

 

 

 

 

تحلیل استنباطی: مقایسه میانگین ردپای اکولوژیکی و 

کارایی بین دو گروه اراضی تجهیز و نوسازی شده و 

 اراضی تجهیز و نوسازی نشده

 

دو نمونه ای  Tدر این بخش با رویکرد آزمون 

مستقل به مقایسه دو گروه شرکت کننده در طرح 

تجهيز و نوسازی و گروهی که در این طرح شرکت 

ارائه  6شد که نتایج آن در جدول  نکرده اند پرداخته

شده است. نتایج  جدول نشان می دهد ردپای 

مزارع تجهيز نشده بيشتر از ردپای مزارع تجهيز 

و  Tمقدار آزمون شده بوده است و با توجه به 

 ی کلاز نظر ميانگين ردپا 01/0داری سطح معنی

داری بين مزارع دو گروه گندمکاران تفاوت معنی

وجود دارد. همانطور که نتایج حاصل از تحليل 

پایداری نشان داد این آزمون نيز نشان از پایداری 

تر توليد گندم آبی در اراضی زیست محيطی بيش

با توجه به همچنين . تجهيز و نوسازی شده است

از نظر  891/0داری و سطح معنی  Tمقدار آماره 

داری بين این دو گروه کارایی کشت تفاوت معنی



69-84ص  /2140 تابستان/2شماره /3های کشاورزی پایدار/جلد پژوهش      80  

 

 .نداشته استداری معنیوجود ندارد و تجهيز و نوسازی بر کارایی کل تاثير 

 شدهکارایی بین دو گروه اراضی  تجهیز و نوسازی شده و نمقایسه میانگین ردپای اکولوژیکی و  -6جدول 

  ميانگين انحراف معيار خطای ميانگين Tآماره  درجه آزادی داریسطح معنی

 تجهيز شده 392/2 1261/0 0147/0 -549/3 145 01/0

کل
پا 

رد
 

 تجهيز نشده 446/2 1297/0 0150/0 -573/3 398/74 01/0

 تجهيز شده 797/0 249/0 2923/0 138/0 145 891/0

یی
ارا

ک
 

کل
 

 تجهيز نشده 7913/0 2513/0 2921/0 138/0 992/144 891/0

 

 

 گیریتیجهن

تحليل ردپای اکولوژیک در کشاورزی موضوعی 

ور جدید و در حال تکامل است که ميزان زمين بهره

از محيطی ناشی مورد نياز برای جبران اثرات زیست

کند. های گوناگون کشاورزی را مشخص میفعاليت

محيطی کشاورزی عوامل مختلفی مخاطرات زیست

های کنند که در این پژوهش با روشرا تشدید می

نتایج تحليل . مختلفی مورد بررسی قرار گرفت

های ردپای اکولوژیک بر حسب هر یک از شاخص

 دهدمورد استفاده در منطقه مورد مطالعه نشان می

توليد گندم آبی در اراضی زراعی تجهيز و نوسازی 

شده و اراضی زراعی تجهيز و نوسازی نشده از 

های محاسباتی لحاظ اکولوژیکی ناپایدار است. یافته

ردپای اکولوژیکی توليد این محصول در هر دو 

 7/1و  59/1گروه از اراضی مطالعه شده و فاصله 

( موجود 8/0هکتار جهانی آنها از ظرفيت زیستی )

-(، نشانData Footprint Network. 2023ایران )

دهنده ناپایداری توليد گندم آبی در روستای 

اما نتایج  خردمند با اثرات زیست محيط منفی است.

نشان داد ميانگين ردپای اکولوژیکی کل توليد یک 

هکتار گندم آبی در اراضی که تجهيز و نوسازی 

اکولوژیکی کل در اند بيشتر از ردپای انجام نداده

اراضی است که در آنها تجهيز و نوسازی انجام شده 

است و با توجه به نتایج آزمون مقایسه ميانگين ها 

این تفاوت نيز معنی دار می باشد. بعبارتی دیگر 

اجرای طرح تجهيز و نوسازی تاثير مثبت و معنی 

دار در افزایش پایدای زیست محيطی توليد این 

رد مطالعه داشته است. نتایج محصول در منطقه مو

تحليل کارایی نيز نشان داد اگرچه کشاورزانی که در 

اند )کارایی کل طرح تجهيز و نوسازی شرکت کرده

کنندگانی که در این طرح ( نسبت به توليد7970/0

( از کارایی 7913/0اند )کارایی کل شرکت نکرده

نتایج  به اما با توجه ؛بيشتری برخوردار هستند

رغم اینکه دولت ن مقایسه ميانگين ها علیآزمو

بودجه و هزینه مناسب برای تجهيز و نوسازی 

اراضی کشاورزی اختصاص داده، عملا اجرای این 

داری در افزایش کارایی توليد گندم طرح تأثير معنی

 .آبی در منطقه مورد مطالعه نداشته است
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ABSTRACT 

 

The main purpose of this study was to investigate the ecological and economic effects of the 

land equipping and renovation plan in the irrigated wheat production. Therefore, the 

environmental sustainability of wheat production by the ecological footprint and its 

production efficiency by data envelopment analysis were measured. The statistical population 

consisted of wheat farmers from Kheradmand village in the Hamadan province, who have 

participated in the land equipping and renovation plan and who hadn't participated. The 

sample size for the participating farmers is 73 and for the non-participating farmers is 74. 

Data were collected through a questionnaire in a cross-sectional study, using of census 

method, and were analyzed with SPSS26 and DEAP2.1 software. The average GHG for 

participant and non-participant farmers in the land reform plan was measured at 778/15 and 

1003 kg co2 eq ha-1, respectively. The EF index for these two groups was estimated at 2.39 

and 2.44 gha, respectively which there was a significant difference at the 0/01 level. Based on 

the results of data envelopment analysis, average technical, allocation and economic 

efficiency were estimated at 0.866, 0.893, and 0.797 respectively, for the equipped and 

renovated lands, and at 0.863, 0.889, and 0.791 for the not equipped and renovated lands 

which there was no significant difference between these two types of lands at 0.01 level. 

According to the results of calculating the carbon emissions indices, the environmental 

sustainability of the equipped and renovated lands is in better condition. 

 

Keywords: Data Envelopment Analysis, Environmental Sustainability, Ecological Footprint, 

Production Efficiency. 
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