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های محیطی انتشار آلایندههای زیستبرآورد هزینه

 های شیری شهرستان بنابگاوداری
 1قادر دشتی و جبرئیل واحدی اله حیاتی، الهام امیررسولی، باب

  12/94/2041 تاریخ پذیرش:                                                                               40/40/2041 تاریخ دریافت:

 چكيده
عمده آب و هوا و  هایپذیریرییو منبع تغ یطیمحستیز یهایآلودگ یاصل هایاملعجمله از  هاآلایندهانتشار 
انتشار  هاینبعم نیتراز بزرگ یکی، یریش یهاداریگاو ژهیوبه، صنعت دامپروری آید.به شمار می یستیتنوع ز
هدف از این  شده است. لیتبد ینگران یمنبع جد کیبه  یطیمحستیز دگاهید که از درویبه شمار م هاآلاینده

-باشد. دادههای شیری شهرستان بناب میهای گاوداریمحیطی انتشار آلایندههای زیستبرآورد هزینه پژوهش

 دست آمد.به 1318شیری در سال  یگاودارواحد  111پرسشنامه از  لیو تکم طریق سرشماری های مورد نیاز از
های نیتروژن و فسفر دفعی از روش ای آلایندهقیمت سایه هاییزانها، مبرآورد میزان انتشار آلاینده پس از

د. شها برآورد محیطی آلایندهزیست دست آمد و در نهایت هزینهه تابع مسافت ستاده ترانسلوگ ب ایفراسنجه
ترتیب های شیری بهفر دفعی در گاوداریای هر کیلوگرم نیتروژن و فسقیمت سایه یانگیننتایج نشان داد که م

 ای منفی بدین مفهوم است که کاهش در ستادهباشد. قیمت سایهریال می -31/13831و  -11/18881برابر 
ها دارد. نتایج مربوط به نامطلوب، هزینه فرصتی برابر با کاهش در ستاده مطلوب و یا افزایش در مصرف نهاده

سالانه به  به ترتیب دفعیفسفر  و لات گاوهای شیری بیانگر آن است که، نیتروژنهای دفع شده از فضوآلاینده
این  بیانگرها کند. همچنین نتایج کششوارد می آسیب و زیانمیلیون ریال به محیط زیست  0/0و   8/03میزان 

های علوفه، تره با نهادهنهاده کنسانباشد و نیز های نیتروژن و فسفر دفعی مکمل میبود که، شیر تولیدی با آلاینده
کار مکمل و نیز علوفه با نهاده انرژی جانشین و با نیروی کار جانشین و با نهاده انرژی مکمل و نهادهنیروی
های شیری حدود های گاوداریمحیطی آلایندهدر نتیجه هزینه زیست کار با نهاده انرژی جانشین است.نیروی

ریال به محیط  012133معادل  زیانیازای تولید هر تن شیر مفهوم که به؛ بدین شدمیلیون ریال برآورد  3/08
 .شودزیست منطقه وارد می

   JEL: O13, Q5, R15بندی طبقه

 محیطیای، گاوهای شیری، هزینه زیستقیمت سایه تابع مسافت ستاده،، هاآلایندههای کليدی: واژه
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 مقدمه

 پرشماریهای زیرا نقش آید،به شمار میتوسعه محیط زیست یکی از ارکان بسیار مهم حیات و 

دلیل اکنون این مولفه به کند. اما همهای مختلف حیات بازی میرا برای ایجاد تعادل در مولفه

-بهره از آنطور آزاد و نامحدود مقرارت ویژه و تعریف مالکیت خاص برای آن، به نبود قوانین،

های مختلف در این حوزه زیست و ایجاد آلودگی آن تخریب محیط ، که نتیجهشودمیبرداری 

مختلف  هایمنبعاز  های و آلایندهاگلخانه یانتشار گازها(. Sharzeie and Majed, 2014) است

و منبع  یطیمح ستیز یهایآلودگ یاصل هایملاع جمله ازکه  یاز بخش کشاورز ژهیوو به

 ,.Ghorbani et al) رودبه مشار می یستیتنوع ز، خاک و هوا و عمده آب هایپذیریرییتغ

، انتشار گازهای 1)فائو( گزارش سازمان خواربار و کشاورزی سازمان ملل متحد بنابر .020(9

را به خود ای گازهای گلخانه درصد از کل انتشارهای 3/11حدود  ای از بخش کشاورزیگلخانه

ای از صنایع گازهای گلخانه هم بخش کشاورزی ایران از انتشار. در این بین سدهداختصاص می

دهد. همچنین سهم بخش را تشکیل می ارهادرصد از کل انتش 8/6حدود  کشورمختلف در 

 ,FAO) شودای را شامل میگازهای گلخانه درصد کل انتشارهای چهارهای شیری گاوداری

نظر  زکند، که ادرصد وزن بدنش، فضولات دفع می 8تا  7یک گاو شیری روزانه بین  .(2018

مخلوط همچنین،  .باشدمتر مکعب میسانتی 41روزانه  ،گرمیکیلو 454حجمی برای یک گاو 

 ,Ghorbani and Khosravinia). درصد رطوبت دارد 87تا  85 درحدودع گاو، ادرار و مدفو

2011) 
 ریش دیتول زانیآن، م یهاو فرآورده ریش یتقاضا برا شیکشور و افزا تیبا توجه به رشد جمع

میلیون تن در  11به  خورشیدی 91اواسط دهه تن در  ونیلیم 6/9و از حدود  افتهی شیاافز

ترتیب شرقی بههای صنعتی کشور و استان آذربایجانگاوداری شمار .است دهیرس 1411سال 

واحد در زمینه  741و  17389به ترتیب  شمارآن که از  باشدواحد می 931و  87118حدود 

کنند. در حال حاضر جمعیت گاوهای اصیل، دورگ )آمیخته( و ت میپرورش گاو شیری فعالی

-می رأس  58851و 8336978 و استان آذربایجان شرقی به ترتیب برابر با بومی کشور

 . (Statistical Center of Iran, 2023)باشند

آوری فضولات آن باعث ایجاد آلودگی گردبهداشت و  نشدن تغذیه دام، رعایت نادرستمدیریت 

های شیری شهرستان های نیتروژن و فسفر از گاوداریمحیط زیستی از جمله انتشار آلاینده

                                           
1 Food and Agriculture Organization (FAO) 
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قره قشلاق  های زیرزمینی و تالابها منجر به آلودگی خاک، آببناب شده است. این آلاینده

گونه پرنده بومی و مهاجر، پستانداران  185شود. تالاب قره قشلاق زیستگاه این منطقه می

ها موجب به خطر افتادن حیات باشد که این آلایندههای متنوع و نادر گیاهی میگونهو  پرشمار

ها که محیطی این گاوداریزیست هایسئلهد. بنابراین توجه به مشونهای جانوری میاین گونه

 State) محیطی باشند، امری ضروری استهای زیستتوانند کانون و مرکزی برای آلودگیمی

Livestock Affairs Logistics, 2020). 

ها و بررسی ای،ها و محاسبه قیمت سایهمحیطی آلایندههای زیستبرآورد هزینهدر رابطه با 

ها اشاره به آندر داخل و خارج از کشور انجام پذیرفته است که در ادامه  های بسیاریارزیابی

ای انتشار گازهای گلخانهمحیطی های زیستبه برآورد هزینه Ghorbani et al (2009) .شودمی

تصادفی مسافت ستاده  یگاوداری شیری شهرستان مشهد با استفاده از الگوی مرز 85

-ای گاوداریمحیطی انتشار سالانه گازهای گلخانههای زیستنتایج نشان داد هزینهپرداختند. 

 .باشدمیمیلیارد ریال  3/67911و  68/11برابر با  ترتیبهای شیری در مشهد و کشور به

Jafarnia and Esmaeili (2013)  منظور واحد پرواربندی گوساله در شیراز به 61پژوهشی روی

انجام ای ستاده دو مرحله تابع مسافتاز طریق محیطی های زیستای آلایندهتعیین قیمت سایه

درآمد و  معنا که میزانداد؛ بدینها را نشان میای آلاینده. نتایج مثبت بودن قیمت سایهدادند

ارزش  Abedi and Tahamipour (2014) یابد.کارایی تولید با کاهش ستاده آلاینده افزایش می

از  را با استفاده استان فارس اکسید کربن در تولید گندمدی محیطیهزینه زیستای و سایه

 هزینه فرصت کاهش . نتایج نشان داد کهدندکرمحاسبه تابع ترانسلوگ تصادفی مسافت ستاده 

 1938اکسید کربن از طریق کاهش ستاده مطلوب یا افزایش نهاده، معادل یک کیلوگرم دی

ریال کاسته شود و در  1938ریال است و برای کاهش هر کیلو از آن باید تولید گندم به ارزش 

اکسید بابت انتشار دی ریال 485517معادل  آسیب و زیانیازای تولید هر تن گندم، نتیجه به

ای انتشار گاز هزینه و قیمت سایه Alipour et al (2014) د.شومحیط زیست وارد میکربن، به 

در  اکسید حاصل از توسعه بخش کشاورزی ایران را از طریق تابع مسافتای کربن دیگلخانه

اکسید از بخش نتایج با انتشار کربن دی بنابربرآورد کردند.  1389تا  1371های بازه زمانی سال

 شود.میلیارد ریال هزینه ایجاد می 1744میزان طور میانگین بهران، سالانه بهکشاورزی ای

Molaei and Sani (2017)  تابع مسافت ستاده برای برآورد قیمت سایه ایفراسنجهاز رویکرد-

بررسی انجام نتایج  بنابرراب بهره بردند. واحد گاوداری شیری شهرستان س 51های ای آلاینده
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میلیون ریال و  31ترتیب مثبت ازای هر تن بهای نیتروژن و فسفر بهیمت سایهمیانگین ق، شده

توان بر درآمد میلیون ریال می 31د و با حذف هر تن نیتروژن شمیلیون ریال برآورد  5/6منفی 

-میلیون ریال درآمد چشم 5/6گاودار افزود و با حذف هر تن فسفر از فرایند تولید بایستی از 

آب  های جانبی شوریای و هزینهارزش سایه Abolghasemi et al (2020). دپوشی کر

تبعی درجه  شکلدار در تابع فاصله ستانده جهت از طریقرا  رانیا زیرزمینی در بخش کشاورزی

ارزش تابع  میانگین موید آن بود که جینتا. کردند ارزیابی ریزی ریاضیدوم و با رویکرد برنامه

ای شوری باشد. همچنین میانگین ارزش سایهمی 888/1یران برابر با دار افاصله ستانده جهت

به دست متر میلیارد ریال به ازای هر میکروزیمنس بر سانتی 878/1آب زیرزمینی ایران برابر با 

کشت  یگزینجا یهاانتشار گاز متان در روش اییهسا یمتق Zakariyaei et al (2023) آمد.

نتایج . کردند یبررسستانده -مسافت یتصادف یمرز یالگوز طریق ارا در ایران  جبرن یغرقاب

کشور در روش  یزارهایانتشار سالانة متان در شال یستیز یطمح هایینههز که آن بود گویای

 یناست. همچن یالر یلیاردم 358و  356، 633برابر با  یبترتبه یکارو خشکه یتناوب ی،سنت

 یالر 5737و  5818، 5156 یبترتبه هافرضپیش نیمتان در ا یلوگرمهر ک اییهسا یمتق

 .محاسبه شد

  Hadly (1998)  های شیری در بریتانیا را ای ستاده نامطلوب گاوداریقیمت سایه پژوهشیدر

 331 های مربوط به، از دادهبررسی. در این کردبا استفاده از رویکرد تابع مسافت ستاده بررسی 

نتایج،  قیمت  بنابراستفاده شد.  1998تا  1988های طی سال گاوداری شیری در سطح بریتانیا

ای قیمت سایه Shaik et al (2002) دست آمد.پوند به -34/89ستاده نامطلوب )نیترات( برابر با 

ه با برا  1997تا  1936های های کاهش آلودگی نیتروژن کشاورزی آمریکا در سالو هزینه

ای و قیمت سایه های پژوهش،یافته بنابر .بررسی کردند تابع مسافت ستاده و نهادهکارگیری 

ازای هر پوند و از دلار به 81/8دلار تا  91/1ترتیب از هزینه کاهش آلودگی برای نبراسکا به

-نهیو هزای هیسا متیق Fare et al (2006)  شد. برآوردمیلیون دلار  789میلیون دلار تا  311

دار و با استفاده از دوگان بین تابع مسافت ستاده جهت را متحده الاتیا یکشاورز یآلودگ یها

طور متوسط حدود های کل آلودگی بهآن بود که هزینه گویایتابع درآمد برآورد کردند. نتایج 

های درصد درآمد حاصل از بخش زراعت و دام بود و کمترین و بیشترین میزان هزینه 5/17

محیطی های آلودگی زیستبه خود اختصاص دادند. هزینه ترتیب آیداهو و کالیفرنیابه را آلودگی
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های غربی آمریکا ها در ایالتدرصد درآمد بخش زراعت و دام بوده و این هزینه 6ها کشآفت

 ها اندک است.ر ایالتدیگنسبت به 

 (2016) et al Mamardashvili  های شیری ای آلودگی گاوداریقیمت سایه تحقیقیدر

ای ستاده نامطلوب مازاد فاده از تابع فاصله هذلولی برآورد کردند. قیمت سایهسوئیس را با است

فرانک سوئیس در هر کیلوگرم نیتروژن و با توجه به  88نیتروژن، با توجه به ستاده شیر برابر با 

 کشتزاردر  ای نیتروژنقیمت سایه . همچنیندست آمده فرانک ب 67/49شیر غیر ستاده

 Adenuga et al د.شفرانک برآورد  6/13 و 4/17به ترتیب معادل عارف مت کشتزارو ارگانیک 

محیطی هزینه آلودگی نیتروژن دفعی و کارایی زیستتابع مسافت ستاده ا استفاده از ب (2019)

یانگین کارایی م برابر نتایج حاصله ند.کرد بررسی ایرلندرا در های شیری گاوداری

. دست آمده ب 98/1و  89/1به ترتیب برابر با  رلند شمالیایرلند و ای جزیرهمحیطی برای زیست

و  8/4برابر با  های کاهش به ازای هر کیلوگرم نیتروژن مازاد به ترتیبمیانگین هزینه همچنین

با استفاده از روش  های خودبررسیطی  Balezenits et al 202)2( د.محاسبه شیورو  8/6
1DEA-SBM ای در انتشار گازهای گلخانه ایو قیمت سایهمحیطی ارایی زیستبه محاسبه ک

های طی سالمحیطی کارایی زیستمیانگین  ،نتایج بنابر. پرداختند لیتوانی های شیریگاوداری

کاهش انتشار گازهای  توان بالقوهو  باشددر نوسان می 59/1تا  55/1در محدوده  مورد بررسی

 54/41ای نیز از ای گازهای گلخانهسایهد. قیمت شارزیابی درصد  85تا  81ای بین گلخانه

)یورو بر معادل تن دی اکسید  89/55به  8115)یورو بر معادل تن دی اکسید کربن( در سال 

 افزایش یافته است.  8119کربن( در سال 

های مهم بخش کشاورزی در های آن یکی از فعالیتپرورش گاو به منظور تولید شیر و فرآورده

-گونهتوجهی در اقتصاد و تامین درآمد تولیدکنندگان دارد، بهو نقش قابل شهرستان بناب بوده

واحد  61واحد گاوداری شیری سنتی دارای پروانه و حدود  119ای که در این شهرستان حدود 

واحد صنعتی فعال و نیمه فعال وجود دارد. همچنین شهرستان بناب  8بدون پروانه و نیز دارای 

هزار  6/34های لبنی قرار دارد و با تولید حدود نظر تولید شیر و فرآورده در رتبه سوم استانی از

 East) دهدتن شیر در سال سهم بسزایی در تولید شیر استان را به خود اختصاص می

Azarbijan jihad Organization, 2020). حکایت نیز  پیشین های انجام شدهبررسیبندی جمع

                                           
1 Slacks-Based Measure-Data Envelopment Analysis (SBM-DEA) 
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ها، آلاینده مهارنهایی  محیطی و هزینهزیست یزان هزینهمنظور تعیین مکه به از آن دارد

-گران قرار گرفتهها بسیار مورد توجه پژوهشای انتشار آلایندهاستفاده از مفهوم قیمت سایه

ن توجهی در نزد محققااز مقبولیت قابل نیزاستفاده از رهیافت تابع مسافت در این راستا است. 

-ای انتشار آلایندهمفهوم قیمت سایه پژوهش با استفاده ازاین در  رو از این برخوردار بوده است.

های نیتروژن و فسفر محیطی انتشار آلایندههزینه زیست ،ها و رهیافت تابع مسافت ستاده

ده و راهکارهای لازم برای کاهش برآورد شهای شیری شهرستان بناب دفعی از گاوداری

 محیطی ارائه شده است.های زیستآلودگی

 روش تحقیق
-دهری یک تابع تولید بدون تفکیک ستاوطور معمول عملکرد یک بنگاه از طریق میزان بهرهبه

زیرا میزان  باشد درستتواند نمیگیری شود. این نوع اندازههای مطلوب و نامطلوب حاصل می

-واحده کهنگامی گیرد. های نامطلوب مانند آلودگی آب و هوا را دربر نمیدهی از ستااگسترده

سوق دهند، نسبت نهاده  های نامطلوبدههای خود را به سمت کاهش ستاهای تولیدی، نهاده

گیری کارایی یابد. اندازهکاهش می واحد تولیدیوری افزایش و بهره واحد تولیدیبه ستاده 

که میزان نهاده به  هنگامی ؛تواند افزایش یابدده مطلوبی است که میزان ستاده مبین میستا

-ده نامطلوبی است که میز نشانگر میزان نهاده رایج و ستاار رفته ثابت بماند. کارایی نهاده نیک

منجر به اعمال  هاتهاین نک ثابت باشد. درکمطلوب ده که میزان ستا؛ هنگامیتواند کاهش یابد

یی د تا به هنگام تولید و محاسبه کاراشوهای تولیدی میواحدگیران هایی بر تصمیممحدودیت

بردار x  که صورتی در .در نظر گرفته شوندمحیطی زیست هایآسیب و زیان، آن واحد تولیدی

( باشد، 8ستاده نامطلوب zو  1ستاده مطلوبعنوان به y)ها بردار ستاده U=(y , z)و  هانهاده

مجموعه  L(y , z)و  xمشاهده برای بردار نهاده داده شده مجموعه ستاده قابل P(x)همچنین 

 مبنای بر T فناوریصورت مجموعه  در این است؛ z و y وردنیاز نهاده برای تولید بردار ستادهم

 :(Fare et al., 1993)شود ( تعریف می1رابطه )

T =  {(x , y , z)  ∈  RN + M + R , (y , z)  ∈  P(x) , x ∈  L(y , z)} (1                   )  

فرض اساسی در شود. تولید بیان می یفناور ارتباط بین ستاده مطلوب و نامطلوب از طریق

-به .ستهاآن 1و قابلیت حذف 3ناپذیریهای مطلوب و نامطلوب، قابلیت جداییرابطه با ستاده

                                           
1 Good (Desirable) Output 
2 Bad (Undesirable) Output 
3 Null-jointness 
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که کل فرآیند تولید متوقف ی نامطلوب متوقف نخواهد شد مگر آنهاعبارت دیگر تولید ستاده

شود، مگر آنکه وبی تولید نمیمطل به این مفهوم است که هیچ ستاده ناپذیر بودنجدایی شود.

دو قابلیت حذف اگر فرض شود ستاده مطلوب و نامطلوب هر  د.نامطلوب نیز تولید شو ستاده

. خواهد بودپذیر کاهش نسبی ستاده مطلوب و نامطلوب امکانصورت  در این ضعیف را دارند

ولید ستاده به این مفهوم است که از بین بردن یا کاستن از میزان ت قابلیت حذف ضعیف

به این نیز قابلیت حذف قوی باشد. نامطلوب مستلزم کاهش میزان تولید ستاده مطلوب می

توان محصول بد را بدون پرداخت هزینه یا کاهش میزان تولید شود که میصورت بیان می

 .(Wang et al., 2018) از فرآیند تولید کاست ،محصول خوب

تابع فاصله ستاده نمایش داد. با  وعه ستاده و همچنینتوان از طریق مجمتولید را می فناوری

ای را بدون نیاز به فرض تولید چندمحصولی و چند نهاده فناوریتوان می استفاده از تابع فاصله

 د:( بیان کر8ه صورت رابطه )سود ب سازیبیشینهکردن هزینه یا  کمینه

𝐷0(𝑥, 𝑦) = 𝐷0(𝑥, 𝑔, 𝑏) = min{𝜃: 𝑦 𝜃⁄ ∈ 𝑃(𝑥), 𝜃 > 0} 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙  𝑥 ∈ 𝑅+
𝑁  (8           )  

های مربوط به مجموعه ستاده مشاهده شده در طی شعاعی از مبدأ به بینیپیش 𝜃که در آن 

 .(Darijani et al., 2005)باشد بزرگترین مجموعه ستاده ایجاد شده توسط مجموعه نهاده می

 هایمعادلهها ارائه شده است که در این پژوهش از معادلات مختلفی برای برآورد مواد دفعی گاو

بهره  Hollmann et al (2008)و  Nennich et al (2005) هایه در بررسیبه کار گرفته شد

های شیری از برآورد نیتروژن و فسفر دفعی گاوداری منظورپژوهش به این . دره استگرفته شد

 :(Nennich et al., 2005; Hollmann et al., 2008) دش( استفاده 4( و )3) هایرابطه

pE(
g

d
) = ∑ (7/5 + DMIx(

kg

d
) + dietaryP(

g

g
) × 780 − MY(

kg

d
) × 0/702) n

x=1 (3    )  

nE(
g

d
) = ∑ (DMIx(

kg

d
) × dietaryCP(

g

g
) × 84/1 + BW(kg) × 0/196) n

x=1 (4         )  

درصد فسفر خام  dietaryP، یلوگرم()ک ماده خشک مصرفی کل گله xDMI، های بالارابطهدر 

وزن  BWعملکرد شیر برای هر راس گاو،  MYدرصد پروتئین خام جیره،  dietaryCPجیره، 

ترتیب نیتروژن و فسفر دفعی )گرم در روز( به  Epو  Enگاوهای موجود در گله،  شمار xگاو و 

فر موجود در رصد فسدست آوردن درصد ماده خشک، درصد پروتئین خام و ده برای ب. باشدمی

بیان شده در انتشارات انجمن تحقیقات آمریکا در سال  هاییزانمترکیبات مواد خوراکی، 

 Dang and هایبررسی و ارزیابی بنابرپژوهش  این در است. کار گرفته شدهه ب 8111

                                                                                                           
1 Disposability 
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Mourougane (2014) و Zhou et al (2014) تابعی  شکلاز برآورد تابع مسافت  منظوربه

 :(Reinhard, 1999; Molaei and Sani, 2017) شدبهره گرفته ( 5رابطه ) برابرسلوگ تران

lnDoi = α0 + ∑ αzjlnZij + αY lnYi +
1

2
∑ ∑ αzjzm

 lnZij lnZim + 0/5αYY lnYi
2 +

2

m=1

2

j=1

2

j=1

 

∑ αZjY lnZij lnYi + ∑ αk lnXik +

4

k=1

1

2
∑ ∑ αkllnXiklnXil + ∑ ∑ αkzj

lnXiklnZij

2

j=1

4

k=1

4

l=1

4

k=1

2

j=1

 

+ ∑ αkYlnXiklnYi  
4
k=1 + Vi (5                                                                 )  

بردار  iZبردار ستاده مطلوب،  iYام،  iمقدار تابع مسافت ستاده برای گاوداری  oiD ،(5در رابطه )

جز اخلال تصادفی، دارای توزیع  ivو  برآورد فراسنجه αها، بردار نهاده  ikXهای نامطلوب، ستاده

N(0, σv
-از کنترل کشاورز در نظر گرفته می بیرون رخدادهایمنظور در نظر گرفتن به که ( 2

 λ مانندستاده ترانسلوگ نیاز به یک وزن،  برای سنجش همگنی رویکرد تابع مسافت شود.

. لذا با اعمال باشدستاده می ها در تابع مسافتاست، که معادل معکوس وزنی یکی از ستاده

کننده که در این بخش، یک ستاده عنوان متغیر نرمالشرط همگنی و انتخاب یک متغیر به

های نرمال کننده انتخاب شدند دهعنوان ستابه جداگانهصورت ه مطلوب و دو ستاده نامطلوب ب

، تابع  –iU به صورت oiLnD و نیز جایگزینی مقدار V و همچنین با اضافه کردن اجزای اخلال

 ;Reinhard, 1999) دشون( بازنویسی می8( و )7(، )6) هایابطه( به صورت ر5مسافت ستاده )

Coelli and Perelman, 1996.) هاابطهدر این ر m ، شیر،ستاده مطلوب n و p ترتیب ستادهبه-

کار های کنسانتره، علوفه، نیرویترتیب نهادهبه e و k ،a ،l های نامطلوب نیتروژن و فسفر دفعی؛

 منفی و دارای توزیع نرمالجز اخلال تصادفی غیر iU جز اخلال تصادفی و iV باشند.و انرژی می

)𝜇. 𝜎𝑢
2(+N تابع مسافت ستاده  شود.ها در نظر گرفته میهناکارایی فنی ستاد برای محاسبه که

 ( آمده است:6ترانسلوگ نرمال شده توسط ستاده مطلوب شیر در رابطه )
- Lnm = α0 + αn lnn* + αp lnp* + 0.5 αnn (lnn*)2 + 0.5 αpp (lnp*)2 + 0.5 αnp lnn* lnp* + αk lnk 

+ αa lna + αl lnl + αe lne + 0.5 αkk (lnk)2 + 0.5 αaa (lna)2 +0.5 αll (lnl)2 + 0.5 αee (lne)2 +0.5 

αka lnk lna +0.5 αkl lnk lnl + 0.5 αkelnk lne + 0.5 αal lna lnl + 0.5 αae lna lne + 0.5 αle lnl lne 

+ αkn lnk ln* + αkp lnk lnp* + αan lna lnn* + αap lna lnp* + αln lnl lnn* + αlp lnl lnp* + αen lne 

lnn*+ αep lne lnp* + Ui + Vi                                                                                                                  )6( 

∗𝑛که  طوریهب =
𝑛

𝑚
 ،𝑝∗ =

𝑝

𝑚
های نامطلوب نیتروژن و فسفر دفعی نرمال شده ترتیب ستادهبه 

( تابع مسافت ستاده ترانسلوگ نرمال شده توسط 7رابطه ) باشند.توسط ستاده مطلوب شیر می

 دهد:دفعی را نشان می ستاده نامطلوب نیتروژن
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- lnn= α0 + αm lnm* + αp lnp*
  + 0.5 αmm (lnm*)2 + 0.5 αpp (lnp*)2 + 0.5 αmp lnm* 

lnp* + αk lnk + αa lna + αl lnl + αe lne + 0.5 αkk (lnk)2 + 0.5 αaa (lna)2 + 0.5 αll 

(lnl)2 + 0.5 αee (lne)2 + 0.5 αka lnk lna + 0.5 αkl lnk lnl + 0.5 αke lnk lne + 0.5 αal lna 

lnl + 0.5 αae lna lne + 0.5 αle lnl lne + αkm lnk lnm* + αkp lnk lnp* + αam lna lnm* + 

αap lna lnp* + αlm lnl lnm* + αlp lnl lnp* + αem lne lnm* + αep lne lnp* + Ui + Vi   )7(  

∗𝑚 (،7)در رابطه  =
𝑚

𝑛
∗𝑝 و  =

𝑝

𝑛
شیر و فسفر دفعی نرمال شده توسط ند از اعبارتترتیب به 

نیز  دفعی تابع مسافت ستاده ترانسلوگ نرمال شده توسط ستاده نامطلوب فسفر نیتروژن دفعی.

 شده است: آورده( 8در رابطه )
- lnp= α0 + αm lnm* + αn lnn*

  + 0.5 αmm (lnm*)2 + 0.5 αnn (lnn*)2 + 0.5 αmn lnm* 

lnn* + αk lnk + αa lna + αl lnl + αe lne + 0.5 αkk (lnk)2 + 0.5 αaa (lna)2 + 0.5 αll 

(lnl)2 + 0.5 αee (lne)2 + 0.5 αka lnk lna + 0.5 αkl lnk lnl + 0.5 αke lnk lne + 0.5 αal lna 

lnl + 0.5 αae lna lne + 0.5 αle lnl lne + αkm lnk lnm* + αkn lnk lnn* + αam lna lnm* + 

αan lna lnn* + αlm lnl lnm* + αln lnl lnn* + αem lne lnm* + αen lne lnn* + Ui + Vi    )8(    

∗𝑚 که در آن =
𝑚

𝑝
  ،𝑛∗ =

𝑛

𝑝
ل شده بیانگر ستاده مطلوب شیر و نیتروژن دفعی نرمابه ترتیب  

از روش تحلیل مرزی  (8( و )7(، )6)های مدل برآوردباشند. برای توسط فسفر دفعی می

فاصله از مرز کارایی با یک عبارت خطای دو جزئی  شد که در آن ( بهره بردهSFAتصادفی )

از کنترل بیرون  رخدادهایمبین  –iU – i= V oiLnDده است. عبارت خطای شجایگزین 

𝜎𝑣  (رای توزیع بوده و داکشاورز 
2N(0, ~ iV باشدمی .)𝜇. 𝜎𝑢

2(+N  ~ iU   خطای یکطرفهنیز 

 شودها در نظر گرفته میناکارایی فنی ستاده محاسبه برایاست که توزیع نیمه نرمال  با

(Coelli et al., 2013)افزار وسیله نرمها به روش حداکثر درستنمائی و به. مدلSTATA14 

 دشاستخراج  (9)صورت رابطه ای ستاده نامطلوب بهقیمت سایهدر ادامه پژوهش  شدند. دبرآور

Zhou et al (2014) : 

𝑃𝑧𝑟 = 𝑃𝑦
𝑦

𝑧𝑟

𝜕𝑙𝑛𝐷(𝑥 .  𝑦 .  𝑧)

𝜕𝑙𝑛𝑧𝑟
𝜕𝑙𝑛𝐷(𝑥 .  𝑦 .  𝑧)

𝜕𝑙𝑛𝑦

(9                                              )                           :  

های شیری و های فسفر و نیتروژن دفعی از گاوداریپس از محاسبه میزان تولید آلاینده

محیطی دفع فسفر و های زیستها، هزینهای یا هزینه نهایی کاهش آلایندهاستخراج قیمت سایه

 د:شمحاسبه  (11( و )11) هاینابر رابطهبنیتروژن 

Cn = Pn × n                                                                                         )11( 

Cp = Pp × p                                                                                         )11( 
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، pPو  mP ،nP، دفعی و فسفر تولید شیر، نیتروژن میزانترتیب به pو  m ،n، بالا هایابطهدر ر

محیطی زیست ترتیب هزینهبه pC و nCدفعی و  ای شیر، نیتروژن و فسفرترتیب قیمت سایهبه

واحد پرورش گاو  119از این پژوهش برای اطلاعات مورد نیاز  د.نباشنیتروژن و فسفردفعی می

انجام تحقیق  برای د.شآوری گرددر شهرستان بناب  1398شیری دارای پروانه مربوط به سال 

 گیری استفاده شد.جای نمونهبهها از روش سرشماری کم گاوداری شماربا توجه به 
 نتایج و بحث

هزینه برق، گاز، نفت و کار، انرژی )ها شامل مصرف کنسانتره، علوفه، نیرویمصرف نهاده یزانم

نیتروژن و فسفر دفعی های نامطلوب مطلوب شیر و ستاده و همچنین میزان ستاده گازوئیل(

گزارش ( 1واحد پرورش گاو شیری شهرستان بناب در جدول ) 119برای  1398مربوط به سال 

( 4( و )3) هایابطهر. با توجه به میزان نیتروژن و فسفر دفعی محاسبه شده از طریق شده است

تن  73/79تن علوفه،  31/41طور میانگین با مصرف (، هر گاوداری سالانه به1جدول ) بنابر

تن شیر تولید  54/76میلیون ریال انرژی، سالانه  16/1کار و نفر روز نیروی 8/8کنسانتره، 

 تن فسفر روانه محیط زیست کرده است. 38/1تن نیتروژن و  87/1و  نموده

 های شیری شهرستان بناب )سالانه(های گاوداریها و ستادهوضعیت نهاده (8)جدول 
Table (1) The state of inputs and outputs of dairy farms in Bonab couty (yearly) 

 متغیر
variable 

 علامت
Sign 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Std.dv 

 کمینه
Minimum 

 بیشینه
Maximum 

 علوفه )تن(
Feed (ton) 

a 40.31 29.16 0 210.78 

 کنسانتره )تن(
Concentrate (ton) 

k 79.73 72.74 13.14 542.02 

 روز(-نفروی کار )نیر
Labor 

l 2.2 0.96 1 5 

 انرژی )ده هزار ریال(
Energy (10000 rials) 

e 1160.9 750.62 240 6000 

 مقدار شیر تولیدی )تن(
Milk (ton) 

m 76.53 69.01 14.08 475.2 

 گاو شیری )رأس( شمار
Number of dairy cows (head) 

cow 15.33 9.1 6 55 

 فسفر دفعی )تن(
Excreted phosphorus (ton) 

p 0.31 0.25 0.09 1.95 

 نیتروژن دفعی )تن(
Excreted nitrogen (ton) 

n 1.86 1.38 0.59 10.01 

 قیمت شیر )ریال(
Milk price (Rials) 

𝑃𝑚 11778.15 62.18 10500 14700 

Source: Research findings                                                                                        های تحقیقمنبع: یافته 
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ملاحظه  است. ارائه شدهواحدهای پرورش گاو شیری شهرستان بناب  هایویژگی( 8در جدول )
های مصاحبه مدیران گاوداری همه بوده و ها بدون استثنا شخصیگاوداری همهمالکیت  شودمی

سال قرار  45بازه بیشتر از درصد مدیران گاوداری، در  48میانگین سنی  باشند.می شده، مرد
 پیشینهدارای  درصد آنان 58د دیپلم و زیر دیپلم و درصد مدیران دارای سطح سوا 8/68 دارد.

 74های مدیریت گاوداری و در کلاسنان درصد آ 58 باشند.میسال  15فعالیتی بیشتر از 
درصد دامداران به  7/64. اندشرکت کردهآموزشی مربوط به بهداشت های در کلاس درصدشان

درصد میانگین مساحت  1/36 اند. همچنیندامداری مشغول بوده از های دیگری به غیرفعالیت
 .باشدمیمترمربع  1111ها کمتر از گاوداری

 واحدهای پرورش گاو شیری شهرستان بناب هایویژگی (3)جدول 
Table (2) Characteristics of dairy cattle breeding units in Bonab couty 

 متغیر
variable 

 هاگروه
Groups 

 فراوانی
Frequency 

 درصد فراوانی
Frequency % 

 سن )درصد(
Age 

< 35 
35 − 45 

> 45 

14 
48 
57 

11.8 
40.3 
47.9 

 سطح سواد )درصد(
Education level 

 سوادبی
Illiterate 

 تردیپلم و پایین
Diploma and lower 

 کاردانی
Associate Degree 

 و بالاتر کارشناسی
Bachelor's degree and higher 

20 
74 
14 
11 
 

16.8 
62.2 
11.8 
9.2 

 فعالیت )درصد( پیشینه
Experience 

≤ 15 
> 15 

50 
69 

42 
58 

 مساحت گاوداری
Area 

< 1000 
1000 − 2000 

≥ 2000 

43 
37 
39 

36.1 
31.1 
32.8 

 درآمد غیرگاوداری )درصد(
Offarm income 

 بله
Yes 

 خیر
No 

77 
 
42 

64.7 
 

35.3 
 

های آموزشی شرکت در کلاس
 مربوط به بهداشت )درصد(

Participation in health 
education classes 

 بله
Yes 

 خیر
No 

88 
 
31 

74 
 

26 

مدیریت های شرکت در کلاس
 )درصد( گاوداری

Participation in cattle 
management classes 

 بله
Yes 

 خیر
No 

62 
 
57 

52 
 
48 

Source: Research findings                                                                                        های تحقیقمنبع: یافته 
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( نتایج مربوط به برآورد تابع مسافت ستاده نرمال شده ترانسلوگ توسط ستاده شیر را 3جدول )
، لذا دار شدندبرآورد شده معنی هاییب از بین ضریبضر 16 ،شودملاحظه میدهد. نشان می

-زیست ای و هزینهی قیمت سایهتحلیل و محاسبه برایمدل مورد استفاده از اعتبار مناسبی 

 های شیری برخوردار است.های گاوداریمحیطی آلاینده

 ( نتایج برآورد تابع مسافت ستاده ترانسلوگ نرمال شده توسط ستاده شیر3جدول )
Table (2) Results of translog distance function normalized by milk 

z آماره   

Z- Statistic 
 ضریب

Coefficient 
 متغیر

Variable 
z آماره   

Z- Statistic 
 ضریب

Coefficient 
 متغیر

Variable 
1.22 0.181 

 فسفر* کنسانتره
lnp*lnk 

2.79 24.154*** 
 عرض از مبدأ

Intercept 

-3.21 -0.675*** 
 فسفر*علوفه

lnp*lna 
2.63 7.486*** 

 فسفر
lnp 

0.30 0.024 
 فسفر* نیروی کار

lnp*lnl 
-2.10 -4.962** 

 نیتروژن
lnn 

-3.42 -0.394*** 
 فسفر*انرژی

lnp*lne 
-0.96 -0.9 

 کنسانتره
lnk 

-2.10 -0.276** 
 نیتروژن*کنسانتره

lnn*lnk 
-2.52 -1.947*** 

 علوفه
lna 

2.96 0.494*** 
 ژن* علوفهنیترو

lnn*lna 
-1.61 -0.832* 

 نیروی کار
lnl 

0.31 0.026 
 نیتروژن* نیروی کار

lnn*lnl 
0.91 0.278 

 انرژی
lne 

3.130 0.412*** 
 نیتروژن*ل انرژِی

lnn*lne 
-5.87 -1.357*** 

 توان دوم فسفر
lnp*lnp 

0.32 0.016 
 کنسانتره*علوفه

lnk*lna 
-8.82 -2.193*** 

 توان دوم نیتروژن
lnn*lnn 

-1.05 -0.028 
 کنسانتره*نیروی کار

lnk*lnl 
1.14 0.838 

 توان دوم کنسانتره
lnk*lnk 

0.96 0.027 
 کنسانتره*انرژی

lnk*lne 
2.47 0.021*** 

 توان دوم علوفه
lna*lna 

-0.94 -0.05 
 علوفه*نیروی کار

lna*lnl 
-4.51 -0.176*** 

 توان دوم ل نیروی کار

lnl*lnl 

0.02 0.0005 
 انرژِی علوفه*

lna*lne 
-3.47 -0.08*** 

 انرژی دومتوان 
lne*lne 

3.52 0.121*** 
 نیروی کار*نرژِی

lnl*lne 
8.28 1.849*** 

 فسفر* نیتروژن
lnp*lnn 

197.736 
 لگاریتم درستنمایی

Log lijelihood 
Source: Research findings                                                                                        های تحقیقمنبع: یافته 

به همین ترتیب تابع مسافت ستاده ترانسلوگ نرمال شده با نیتروژن و فسفر دفعی به ترتیب با 
 بود. های یادشدهتابعتصریح مناسب  بیانگردار برآورد شدند که نتایج ضریب معنی 17و  15

کار و انرژی های کنسانتره، علوفه، نیرویبه نهادههای ستاده مطلوب نسبت نتایج برآورد کشش
متغیر  ،در مدل برآورد شده که است یادآوریاست. لازم به  ارائه شده m,iε( با نماد 4در جدول )
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ها برعکس آن در حالت کشش نشانهلذا  منفی ظاهر شده است، نشانهلوب( با وابسته )ستاده مط
 باشد.عادی می

 هاهای جانشینی بین نهادهها و کششه مطلوب نسبت به نهادههای ستادکشش( 4جدول ) 
Table (4) Elasticities of desired output subject to inputs and elasticities of 

substitution between inputs 
 انرژی

(e) 
 کارنیروی
(l) 

 علوفه
(a) 

 کنسانتره
(k)  

4.04 1.28 -14.85 -7.96 
 (m,iε) هاکشش شیر نسبت به نهاده

Milk elasticity subject to  inputs 

0.28 -0.83 -1.95 -0.9 
 (iα) کشش جزئی

Partial elasticity 

-1.131 0.013 0.067 -7.57 
 (Cx,k) ام با کنسانترهxکشش جانشینی نهاده 

Elasticity of substitution between input x and concentrate 
0.587 -0.87 -15 0.063 

 (Cx,a) علوفهام با xانشینی نهاده کشش ج
Elasticity of substitution between input x and feed 

0.053 1.59 -0.057 0.001 
 (Cx,l) ام با نیروی کارxکشش جانشینی نهاده 

Elasticity of substitution between input x and labor 
3.12 1.08 0.787 -1.42 

 (Cx,e) ژیام با انرxکشش جانشینی نهاده 
Elasticity of substitution between input x and energy 

Source: Research findings                                                                                        های تحقیقمنبع: یافته 

نامطلوب فسفر و نیتروژن های کشش تابع مسافت ستاده نسبت به ستاده مطلوب شیر و ستاده
تابع مسافت ستاده ضمن اینکه . دست آمده ب -78/13و  -88/1، 88/7ترتیب برابر دفعی به

به و نیتروژن دفعی کشش  استنسبت به ستاده نامطلوب فسفر دفعی دارای کشش بالاتری 
توجه  . باباشدمیولی کشش تابع مسافت نسبت به ستاده مطلوب شیر پایین  داردبالایی  نسبت

های نیتروژن و فسفردفعی از کشش جانشینی، تولید شیر نسبت به آلاینده ناشیبه نتایج 
فعی نسبت به فسفر دفعی بیشتر باشند، که درجه مکملی تولید شیر و نیتروژن دمکمل هم می

یابد و درصد شیر افزایش می 66/18ازای افزایش یک درصد نیتروژن دفعی که بهطوریهب است،
. نسبت کندپیدا میدرصد افزایش  58/1ازای افزایش یک درصد فسفر دفعی، شیر حدود نیز به

عنوان توان از آن بهدهد که میرا نشان می فناورانهها هزینه فرصت کشش جانشینی بین ستاده
 .بهره بردیک معیار اقتصادی 

ای نیتروژن قیمت سایه تابع مسافت ستاده، در ادامه اقدام به برآورد هایفراسنجهپس از برآورد 
این  مهارهای نهایی عنوان هزینههای شیری شهرستان بناب، بهدفعی در بخش گاوداری و فسفر
 است. ارائه شده ( 5در جدول ) د که نتایج آنشها آلاینده
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 های شیری شهرستان بناب )ریال(های گاوداریای آلایندهنتایج برآورد قیمت سایه ( خلاصه5جدول )
Table (5) Shadow price of pollutants of dairy farms in Bonab couty (Rials) 

 انحراف معیار
Std.dv 

 کمینه
Minimum 

 بیشینه
Maximum 

 میانگین
Mean 

 

26502.9 -294959.5 -1300.69 -18552.11 
 ای نیتروژنقیمت سایه

Shadow price of nitrogen 

2998.56 -20727.9 -3958.59 -13802.39 
 ای فسفرقیمت سایه

Shadow price of phosphorus 
Source: Research findings                                                                                        های تحقیقمنبع: یافته 

ار یک واحد و جلوگیری از انتشمدیریت و مهار آلاینده به مفهوم آن است که  مهارنهایی  هزینه
توان گفت که دیگر، می. به بیانیباشدمیها به چه میزان دارای هزینه بیشتر از این آلاینده

های شیری به چه میزانی منجر به های مذکور در گاوداریکاهش یک واحد از سطح آلاینده
ها، یک واحد از این آلاینده مهارمنظور افزایش کیفیت محیط زیست آن منطقه خواهد شد. به

 ،هاکاهش سطح آلاینده روشاز سطح تولید خود بکاهد. مقداری بخش دامپروری بایستی از 
هایی ها از نهادهآلاینده برای مهارها بایستی کاهش دادن سطح تولید شیر است و یا دامداری

ر ها، تولید شیسطح این آلاینده مدیریت و مهارعبارت دیگر، برای . بهکنندبدین منظور استفاده 
اعطای  و یا تغذیه دام بهینهمدیریت  مانند هاآلودگی مهارهای یابد؛ بلکه از نهادهکاهش نمی

 شود.ها استفاده آن مهارمحیطی برای های زیستیارانه

ای فسفر و نیتروژن دفعی به شود، میانگین قیمت سایهمشاهده می (5در جدول ) گونه کههمان
طور کلی . بهمحاسبه شده استریال  -11/18558و  -39/13818ترتیب ازای هر کیلوگرم به

-و محیط زیست داشته و کاهش آن سامانهبوممنفی بر  هایگذاریمحیطی اثرهای زیستستاده

ای منفی بدین معنی است که کاهش در د. قیمت سایهشوای منفی میها منجر به قیمت سایه
ها دارد و ده مطلوب و یا افزایش مصرف نهادهفرصتی برابر با کاهش ستا نامطلوب، هزینه ستاده

مفهوم دیگر، . بهباشدمیدهنده کاهش درآمد از طریق کاهش ستاده نامطلوب همچنین نشان
 یعنی بنابر، باشدمیمیلیون ریال  5/18هزینه فرصتی معادل دارای کاهش یک تن نیتروژن 

کیلوگرم شیر،  1546تولید فرض قابلیت حذف ضعیف برای کاهش یک تن نیتروژن بایستی از 
کیلوگرم شیر،  1151نظر کرد و همچنین برای کاهش یک تن فسفر بایستی از تولید صرف

ترتیب باید از دیگر، برای کاهش یک کیلوگرم فسفر و نیتروژن دفعی بهعبارتچشم پوشید. به
های دهای آلاینقیمت سایه ریال کاسته شود. 11/18858و  39/13818تولید شیر به ارزش 

و  Fare et al (1993) ،Hadly (1998) ،Lee (2005) تحقیقاتی که به وسیلهدر  محیطیزیست
Molaei and Sani (2017)  خلاصه نتایج برآورد . ه استبه شدسامحنیز منفی انجام شده

( ارائه 6های شیری در جدول )های فسفر و نیتروژن گاوداریمحیطی آلایندههای زیستهزینه
  شده است.
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 های شیری  شهرستان بناب )ریال(های گاوداریمحیطی آلایندههای زیستهزینه( 6جدول )

Table (6) Environmental costs of polluting dairy farms in Bonab county (Rials) 
 انحراف معیار

Std.dv 
 کمینه

Minimum 
 بیشینه

Maximum 
 میانگین
Mean 

 هزینه زیست محیطی
Envirenmental costs 

88079430 1885946 9.8 × 108 40832330 
 نیتروژن دفعی

Excreted nitrogen 

4074099 803706 29860860 4434851 
 فسفر دفعی

Excreted phosphorus 
89512860 4397789 9.11 × 108 45267190 

 مجموع
Total 

Source: Research findings                                                                                        های تحقیقمنبع: یافته 

های نامطلوب نیتروژن و فسفر های شیری در کنار تولید ستاده مطلوب شیر، ستادهگاوداری
، (6جدول ) بنابر. را درپی داردآلودگی محیط زیست این امر کنند که تولید مینیز دفعی را 

میلیون ریال و  8/41میزان ستان بناب، نیتروژن دفعی سالانه بههای شیری شهربرای گاوداری
کند. در وارد می آسیب و زیانمیلیون ریال به محیط زیست  4/4میزان فسفر دفعی سالانه به

د. نکنمحیطی ایجاد میمیلیون ریال هزینه زیست 3/45میزان مجموع گاوهای شیری سالانه به
ای بالغ بر کنند، هزینهقتصادی که برای تولید شیر صرف میبر هزینه ا افزونها این گاوداری

محیطی متحمل زیست عنوان هزینههزار ریال برای تولید یک تن شیر در هر سال به 8/486
ریال بابت دفع نیتروژن  371معادل ای ازای تولید هر کیلوگرم شیر، هزینهعبارتی بهد. بهشونمی

آسیب و  از گاو شیری به محیط زیست ریال8/486مجموع و در  دفع فسفرریال بابت  8/55 و
 شود.وارد می زیان

های انتشار یافته از هر راس گاو شیری محیطی آلایندههای زیستنتایج  برآورد هزینه خلاصه 
سالانه  میانگینطور س گاو شیری بههر رأ، دهدنشان می ( آورده شده است7در جدول )که 

درصد  96/88که حدود کند، به محیط زیست وارد می و زیانآسیب ریال  8493165حدود 
درصد آن مربوط به انتشار فسفر  14/11محیطی مربوط به انتشار نیتروژن دفعی و هزینه زیست

 باشد.دفعی از هر راس گاو شیری می

 (یالشهرستان بناب )ر یریاز هر راس گاو ش  هایندهآلا محیطییستز هایینههز( 7جدول )

Table (6) Environmental costs of pollutants from each dairy cow in Bonab 
county (Rials) 

 انحراف معیار
Std.dv 

 کمینه
Minimum 

 بیشینه
Maximum 

 میانگین
Mean 

 هزینه زیست محیطی
Envirenmental costs 

3414279 157162.2 37813820 2217877 
 نیتروژن دفعی

Excreted nitrogen 

83935 100463.2 546923.1 275188.6 
 فسفر دفعی

Excreted phosphorus 
3409164 461295.2 379278 60 2493065 

 مجموع
Total 

Source: Research findings                                                                                        های تحقیقمنبع: یافته 
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 دهاگیری و پیشنهانتیجه
-های نیتروژن و فسفر دفعی و برآورد هزینهبا هدف بررسی وضعیت انتشار آلاینده این پژوهش

ای یا هزینه های شیری شهرستان بناب و محاسبه قیمت سایهمحیطی گاوداریهای زیست

گذاری مناسب در ها انجام شده است؛ تا از این طریق سیاستنهایی کاهش آلودگی آلاینده

-ها و بهبود وضعیت تولیدی صورت گیرد. برای دستیابی به هزینهآلاینده نیزاجهت کاهش م

ها ای آنها و قیمت سایهانتشار این آلاینده یزانهای تخریب محیط زیست، نیاز به دانستن م

گاوداری  119ای طراحی و از ها پرسشنامهترتیب برای برآورد میزان آلایندهباشد. بدینمی

ها، از محاسبه کشش به دست آمدهد. نتایج شطریق محاسبه تکمیل  شیری شهرستان بناب از

دهد، که مبین سهم بسزای کشش بالای شیر نسبت به نهاده علوفه و کنسانتره را نشان می

باشد که مثبت می ،کار و انرژیباشد. کشش نهاده نیرویعلوفه و کنسانتره در تولید شیر می

کار با توجه به مقدار مورد نیاز در طی دوره و وجود روینی نشدن توان در تغییرعلت آن را می

دهد که نهاده همچنین نتایج نشان می .بهینه انرژی دانستندادن کار مازاد و تخصیص نیروی

علوفه با نهاده  کار جانشین و با نهاده انرژی مکمل و نهادههای علوفه، نیرویکنسانتره با نهاده

باشد. افزون بر کار با نهاده انرژی جانشین میمکمل و نیز نیروی کارانرژی جانشین و با نیروی

از نرخ نهایی تبدیل نرمال شده، مکمل بودن شیر تولیدی نسبت به  به دست آمدهنتایج  این

دهد، که درجه مکملی تولید شیر و نیتروژن های نیتروژن و فسفردفعی را نشان میآلاینده

 .دفعی نسبت به فسفر دفعی بیشتر است

تن  38/1تن در سال و  87/1ترتیب برابر به یانگینطور ممیزان انتشار نیتروژن و فسفر دفعی به

قیمت  بررسی و ارزیابیدست آمد. در این به 1397در سال برای گاودارهای شیری در سال 

ه با استفاده از تابع ترانسلوگ مسافت ستاده و ب ی نامطلوب نیتروژن و فسفرهاای ستادهسایه

. نتایج بیانگر شدمحاسبه  ایفراسنجهارگیری دوگان بین تابع مسافت و تابع درآمد، به روش ک

و  11/18558ترتیب برابر آن است که هزینه فرصت کاهش یک کیلوگرم نیتروژن و فسفر به

 ی نیتروژن و فسفر هردو منفی شدند. این امرا. همچنین قیمت سایهباشد-میریال  39/13818

فرصتی برابر با کاهش ستاده مطلوب و  ست که کاهش در ستاده نامطلوب، هزینهبدین مفهوم ا

های نیتروژن و فسفر دفع شده از فضولات ها دارد. در نهایت آلایندهیا افزایش مصرف نهاده

 آسیب و زیانمیلیون ریال به محیط زیست  8/45گاوهای شیری مربوط به شهرستان بناب، 
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ریال ایجاد  486811معادل  آسیب و زیانیازای تولید هر تن شیر گر، بهدیعبارتکند. بهوارد می

 د.شومی

ای بر ارائه راهکارهای درونی کردن و کاهش واقع مقدمهمحیطی در های زیستبرآورد هزینه

کاربرد کود نیتروژنه یا افزایش قیمت  تعدیل در این راستا باشد.محیطی میهای زیستهزینه

، شودتهیه می 1ها سیلاژکه از آن بقولاتیهای ستفاده از آن برای رشد علوفهمنظورکاهش اآن به

وژن دفع کاهش استفاده از کود نیتروژنه باعث کاهش میزان نیتر چراکه .دشوتواند موثر واقع می

خوراکی خواهد شد و همچنین سبب تجمع  هایمنبعکننده از این شده توسط گاوهای استفاده

-همین ترتیب دفع نیتروژن را نیز در دامنیز شده و به به دست آمده هایکمتر آن در محصول

 دهد.ها کاهش میکننده از آنهای استفاده

هوازی گاز برای هضم بیاندازی یک واحد تولید زیستاعطای تسهیلات و وام برای ایجاد و راه

-زیست ایسئلهتواند ممیو تولید انرژی  گاززیست بر استحصالافزون کار فضولات که انجام این

 هاینبعاز فضولات دام را حل کند و همچنین باعث کاهش مصرف م ناشیمحیطی 

رسانی در سطح روستاها و سوخت هایسئلهو کاهش م ایسنگوارههای تجدیدناپذیر، سوخت

-گاز میزیستهای تولید زایی برای جوانان با تشکیل و توسعه تعاونیهمچنین موجب اشتغال

های ئلهرشد اقتصادی و توسعه پایدار و کاهش مس تواند منجر بهمی هااملی این عه همهشود ک

 د.شومحیطی زیست

کمپوست اندازی تولید ورمیتواند با اعطای تسهیلات و وام به دامداران برای اجرا و راهدولت می

جب محیطی کمک کند و همچنین موهای زیستاز فضولات دام در جهت کاهش آلاینده

نکردن از کودهای محیطی از طریق استفاده های زیستهای تولید و هزینهکاهش هزینه

های باعث کاهش رویش علفکمپوست ورمیشود، به دلیل اینکه کش علف هایشیمیایی و سم

مخلوط کردن کمپوست با خاک موجب جلوگیری از فرسایش خاک  افزون بر اینشود. هرز می

  د.شوکشاورزی می هایو باروری خاک و افزایش محصول و باعث افزایش حاصلخیزی

در صورت امکان فرآوری و خشک کردن کود و فضولات، بهداشتی کردن و بسته بندی آن برای 

-از فرآوری و غنی پس توانشود. ضمن اینکه میمی أکیدهای کشاورزی تکوددهی به زمین

 د.شوهای نشخوارکننده استفاده های دامسازی در جیره

                                           
 د.شوجو فرآوری می و هایی همچون ذرتهای علوفهسیلاژ نوعی خوراک دام است که از تخمیر ساقه و برگ 1
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های غذایی جیره بندیترکیبی تغذیه دام و استفاده از نظریه بهینهترویج و آموزش مدیریت 

مین شده توسط جیره با میزان نیاز د معدنی از طریق هماهنگی میزان تأموا کمترین مبنایبر

 د.شومینیز حیوان، باعث کاهش میزان فسفر دفعی توسط حیوان 
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Extended Abstract 

Introduction: The environment holds a paramount position in life and 

societal progress, serving multifaceted functions to sustain equilibrium 

across various facets of existence. However, the lack of stringent legal 

frameworks and clear ownership delineations has led to unbridled and 

perpetual exploitation of this fundamental component, resulting in 

environmental degradation and the concomitant emergence of pollution. 

This issue is particularly pronounced in this geographical context, where 

emissions of pollutants, chiefly emanating from the agricultural sector, 

constitute a pivotal driver of environmental degradation and herald 

significant perturbations in climate and biodiversity. The livestock industry, 

notably the dairy cattle sub-sector, has emerged as a primary contributor to 

emissions, posing significant environmental concerns. The primary 

objective of this study is to quantitatively assess the environmental costs 

linked to the emission of pollutants from dairy farms situated in Bonab 

County. 

Material and methods: This investigation employs the output distance 

function to assess the shadow valuation of emissions produced by polluting 

entities. The technological framework of environmentally impactful firms is 

delineated through a repertoire of functions, encompassing production, cost, 

profitability, as well as input and output distance functions. Opting for the 

distance function, in lieu of the production function, confers an 

advantageous ability to model the production of diverse commodities and 
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inputs, particularly in circumstances where pricing information for these 

elements is not available. 

To derive the distance function, the selection of an appropriate functional 

form is imperative. In this context, the translog functional form was utilized, 

incorporating one desirable output (milk) and two undesirable outputs 

(nitrogen and phosphorus). Subsequently, the output distance function was 

standardized with reference to milk, nitrogen, and phosphorus. This 

progression culminated in the computation of elasticities concerning the 

desirable and undesirable outputs, which correspond to the elasticities of the 

distance function. Ultimately, the shadow valuation of emissions for 

nitrogen and phosphorus, along with their environmental costs, was 

ascertained. The requisite dataset was procured through a comprehensive 

census and the administration of questionnaires, aggregating information 

from 119 dairy cattle farms during the year 2019. 

Results and discussion: The results showed that the average shadow prices 

per kilogram of nitrogen and phosphorus in dairy farms were -18552.11 and 

-13802.39 Rls, respectively. Negative shadow prices mean that a reduction 

in undesirable outputs has the opportunity cost of reducing desirable output 

or increasing inputs. Eventually, the results of nitrogen and phosphorous 

excretion pollutants from dairy cows in the county of Bonab indicate that 

Nitrogen 40.8 million Rls per year and phosphorous 4.4 million Rls per year 

were damaged to the environment. also, The elasticity results indicated that 

the produced milk combined with nitrogen and phosphorus pollutants, as 

well as a concentrate input with forage and labor inputs, was substitutability 

and with energy input was Complement, also, there was a substitutability 

relationship Between forage input with energy and with labor was 

complementarity, labor input with energy was substitutability. as a result, 

the environmental cost of dairy cattle pollutants was estimated at 45.3 

million Rls, which means that for the production of one tone of milk 

equivalent 426200 Rls will be damaged to the environment of the region. So 

it is possible to reduce the emission of environmental pollutants by 

performing a series of measures. Reducing the use of nitrogen fertilizer will 

reduce the amount of nitrogen excreted by the cows using these sources of 

food, and it will also cause less accumulation of nitrogen in the products 

obtained. Granting a loan for the creation and operation of a biogas 



 

 

 
 

 
 

production unit for the anaerobic digestion of waste, which, in addition to 

biogas extraction and energy production, can solve the environmental 

problems caused by animal waste and also reduce consumption, non-

renewable resources and fossil fuels. Producing vermicompost from animal 

waste is among other solutions that can reduce environmental pollutants and 

also reduce production costs and environmental costs. Drying animal 

excrement, promoting and teaching the correct management of animal 

nutrition can also reduce the amount of nitrogen and phosphorus excreted 

by the animal. 

JEL Classification: O13, Q5, R15 

Keywords: Pollutants, Output Distance Function, Shadow Price, Dairy 

Cattle, Environmental Cost 

 


