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  چکیده
ه کست محیطی آثار زی وجویی در مصرف انرژی های فسیلی در کشور و توجه نکردن جدی به صرفهبا توجه به ذخایر عظیم سوخت

و محدودیت  ی از صنایعنشی بسیارتارمدلیل تجهیزات فرسوده و ساخچنین بهاست. همی اتلاف در این زمینه شدهباعث گسترده شدن دامنه
 آخرین ه ازبا استفاد بخش صنعت است. این تحقیق بررسی تغییرات آلایندگیبرای بخش صنعت کشور انجام گرفته ها مطالعات اندکی داده

الاهای کت که تولید گر آن اسدهد. نتایج تحقیق بیانقرار می را مورد بررسی SDAبا روش  1۳90و 1۳۸0 سال های ستانده -ول دادهاجد
 ات و ساختار اجزایرینی تولیدین تحرک آفچنو هماست. ها بودهترین عامل موثر بر افزایش انتشار آلایندهنهایی با بیشترین تغییر مثبت مهم

ه طوری که اثر ب ود یافته،ایی بهباست. روند تحولات ترکیب و اجزای کالاهای نهکالاهای نهایی نیز باعث افزایش انتشار آلایندگی شده
ها ار اکثر آلایندهر کاهش انتشبنرژی اگرچه تأثیری اچنین شدت و هم . تغییرات ساختار تولیدیها داشته استکاهنده بر انتشار تمام آلاینده

است. از هودب 1۳90و  1۳۸0ی هداشته، با این وجود بهبود ترکیب اجزای کالاهای نهایی به عنوان عاملی در جهت کاهش انتشار طی دور
  باشد.می SPM ۳۸01و  xSO ،xNOو کاهش گازهای  HCو  COو سپس گازهای  2COنتایج دیگر این تحقیق افزایش انتشار گاز 
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Abstract 

Given the huge reserves of fossil fuels in the country And neglecting to save energy And 

environmental effects that have led to a widespread waste of space.Also, due to the worn-out 

equipment and structure of many industries and data constraints, few studies have been done 

for the industry sector in the country.This research examines the changes in industrial sector 

emissions by using the latest output data sheets of the years 1380 and 1390 by the SDA 

method.The results of the research show that the production of final goods with the highest 

positive change is the most important factor affecting the increase of emissions.And also 

product mobility and the structure of the final components of the components also increase 

the emission of pollutants.The evolution of the composition and components of the final 

goods has been improved, with a decreasing effect on the release of all contaminants.Changes 

in the manufacturing structure of the industrial sector as well as the intensity of 

energy,although affecting the emission reductions of most pollutants However, the 

improvement of the composition of the final goods components has been a factor in reducing 

emissions during the years 1380 and 1390. Other results from this study include increased 

CO2 emissions, followed by CO and HC and reduced SOx, NOx and SPM gases of 1380. 

Keywords: “Pollution”, “Industry Sector”, “Input-Output Table”, “Iran”. 
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   مقدمه-1
 یهاجنبه تیاهم مورد در یاریبس یآگاه ر،یاخ یهاسال یط

-مدهآ دیپد مختلف جوامع نایم در داریپا توسعه و ستیز طیمح

 و دتمانیم مدت،کوتاه اهداف کشورها اکثر که یطوربه. است
 متعهد را خود و نموده نییتع خود یبرا نهیزم نیا در را یبلندمدت

 مخرب آثار نیا از یکی. اندکرده دیجد اهداف نیا به یابیدست به
-یهاگاز انتشار شیافزا ست،یز طیمح بر یانسان یهاتیفعال

 سترشگ ،یتکنولوژ صنعت، ختهیگس افسار توسعه .است یالخانهگ
 در ژهیو به یامروز جوامع شدنیصنعت و شهرها یهیرویب

 ترفشرده و شتریب یبرداربهره به منجر توسعهحال در یکشورها
 به منجر هاسوخت نیا احتراق. استشده یلیفس یهاسوخت

. شودیم اتمسفر در خطرناک و یسم ندهیآلا مواد انتشار شیافزا
 یانرژ یهابخش نیترپرمصرف از یکی صنعت بخش انیم نیا در

 ارانتش موجب میرمستقیغ و میمستق صورت دو به که است کشور
 .(1۳۸9 ،یلیل)شودیم هوا در یطیمح ستیز یهاندهیآلا

 مناطق در یادیز تیجمع شده موجب شدن یصنعت و ینیشهرنش
 داریاپ یتوسعه که نجاستیا و شوند متمرکز گریکدی کنار کوچک
-نندهک نیتأم یعیطب منابع و ستیز طیمح. کندیم دایپ تیموضوع

 هانآ از حفاظت نیبنابرا هستند دیتول ینهادها از یاریبس ی
 بهبود در یانرژ بخش داریپا توسعه. است داریپا توسعه یلازمه

 ،دارد ییبسزا نقش یطیمح ستیز و یاقتصاد ،یاجتماع طیشرا
 ستیز یهابیآس کاهش موجب امر نیا به توجه که یاونهگبه

 به توجه اب.  .خواهدشد یاگلخانه یگازها انتشار از یناش یطیمح
 به سهم رانیا صنعت بخش ،افتهیانجام که یتجرب مطالعات

 یانرژ مصرف یهابخش انیم در هاندهیآلا انتشار در ییسزا
 .است شده ستیزطیمح شدن آلوده به منجرو  دارد را کشور

 ستین یگندیآلا بدون یاقتصاد یهاتیفعال گفت توانیم درواقع
 . دارد میمستق یرابطه یندگیآلا با و

 یانرژ و منابع روزافزون شیافزا سبب شتابان شدن یصنعت
 انواع و گازها زانیم شیافزا ،یانرژ مصرف شیافزا. شودیم

 یبررس صوصخ نیا در .داردیپ در را یطیمح ستیز یهاندهیآلا
 بهبود در تواندیم کهآن لیدل به صنعت بخش یطیمح ستیز آثار

 ، پورتر) است مهم،  باشد داشته یاعمده نقش یزندگ یاستاندارها
 بخش ریز نیچند خود صنعت بخش نکهیا به توجه با(.1۳۸4

 .هستند بریانرژ شدت به هاآن از یبرخ شودیم شامل را یدیتول
 ،یاساس فلزات یهابخش ریز به مربوط ،انتشار سهم نیشتریب

 ییایمیش محصولات و شگاهیپالا و کک زغال ،یرفلزیغ یکان
 چندان دو دیبا توجه نیا و دارند یزیناچ سهم هابخش ریسا و بوده
 یهاسال طول در(. 1۳94 همکاران، و جیکو عبادالهان پور) شود

 سطح ءارتقا و یزندگ یاستاندارها توسعه بهبود در صنعت گذشته،
 ه،یتغذ مسکن، نیتأم. استداشته یاساس نقش بشر دانش

 خدمات و قیتحق پرورش، و آموزش نقل، و حمل و ییجاجابه
 حال نیا با یول. اندوابسته یصنعت محصولات به یهمگ یپزشک
 هاآن در که یصنعت توسعه یالگوها که است شده ثابت اکنون

 یالگوها  است نشده گرفته نظر در یطیمح ستیز ملاحظات
 یزیربرنامه در نیبنابرا (.1۳۸4 ، ایمهرپو و یریجهانگ) دارندیناپا

 از یطیمح ستیز یداریپا و یصنعت توسعه عنصر دو توسعه،
 دیبا بادوام، یاتوسعه از یبرخوردار منظور به و بوده یاساس عناصر
 در. گردد استوار یطیمح ستیز یداریپا مفهوم بر یصنعت توسعه

 نظر مورد دیبا که ستین یاقتصاد رشد تنها نیا یمل سطح در واقع
 برخوردار یادیز تیاهم از زین رشد نیا یچگونگ بلکه ردیبگ قرار

 یهاتیقابل حفظ با توانیم که است شده ثابت تجربه به  .است
 خاص یالگو نیا به. داد شتاب یاقتصاد حرکت به ستیز طیمح
 اساس و هیپا عنوان به. شودیم گفته "داریپا توسعه " توسعه از
 تحت شدت به ندهیآ در صنعت توسعه ریمس ،یاجتماع شرفتیپ

 در ژهیو به .دارد قرار یاسیس و یاقتصاد ،یاجتماع اتیفرض ریتأث
 صنعت، توسعه حال در یالگو توسعه، حال در یکشورها
 ها ندیآلا انتشار و یانرژ ستمیس کل در را یتوجه قابل یهاتفاوت

 و مناسب توسعه به توجه (.Romano,2017) کرد خواهد جادیا
 توسعهدرحال یکشورها عیصنا در یطیمح ستیز طیمح با سازگار

 پور) سازد فراهم را استیس یدرصحنه هموار یریمس تواندیم
 همراه به یجهان داتیتول رشد (.1۳94 همکاران، و جیکو عبادالهان

 نیا ست،یزطیمح بر یاقتصاد تیفعال آثار وسعت از شتریب یآگاه
 بدون تواندینم دیتول یفعل سطوح که آوردیم وجود به را ینگران

 تا است لازم نیبنابرا .شود حفظ ستیز طیمح به رساندن بیآس
 جبران ای کردن محدود ست،یز طیمح از حفاظت یبرا ییهاروش

 یجهان استیس کی اعمال. شود یمعرف یطیمح ستیز خسارت
 و ردیبربگ در را جهان کل یریپذ تیمسئول دیبا هم ستیزطیمح
 کنند فهیوظ و فیتکل احساس مردم آحاد و کشورها همه ،هم

. بنابراین به لحاظ توسعه فعالیت های (1۳۸2 همکاران، و نپرم)
ضرورری می باشد تا  ی، شناخت وضعیتتکنولوژتولیدی و 

صورت  موجودلازم برای کنترل وضعیت  هایگذاریسیاست
 یندگیآلا راتییتغی بررس در این مقاله به اسبر این اس. پذیرد
 ییرات اینتغو سهم  1۳90و1۳۸0 یهاسال در رانیا صنعت بخش

 تجزیه و تحلیل ساختاری با روش ه هاندیآلاتمام  انتشار بر لوامع

(SDA) ستانده توسط اقتصاددانان کمیت  -که براساس مدل داده

در  را (بررسی(Rose&Casler,1996گرا ساخته شده است.
انجام مورد ویژیگی ها تئوریک و کارکرد های اصلی این روش 

. نمونه هایی از بررسی های انجام شده در مورد دادند

شامل کارهای  2Co در تجزیه انتشارات SDA عملکرد

(Rose&Casler,1998( و )Chang&Lin,1998و ) 

(Munksaard,2000 می باشد. باتوجه به مطالب بالا به )
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ت انجام گرفته در خارج از ایران و همچنین داخل برخی از تحقیقا
 ایران پرداخته می شود.

 مطالعات پیشین 

(Burkande, 2009)، ادهد جدول از استفاده با یامطالعه در – 
 دو هر در یآلودگ زانیم نییتع و لیتحل و هیتجز به فیلئونت ستانده

 تحدهم الاتیا در یاواسطه یکالا و یینها یکالا یتقاضا خشب
 لسا در شده جادیا یآلودگ نیشتریب که افتیدر یو. پرداخت

 یلاکا از استفاده و کالا یینها دیتول بخش دو هر در ،2002
 .است دهبو یآهن ریغ فلزات هیاول محصولات به مربوط ،یاواسطه

(Lim&et al ,2009)، و انرژی مصرف میان ارتباط تحلیل به 
 با رهک کشور صنعتی هایبخش از ناشی اکسید دی کربن انتشار

 یدوره برای ستانده – داده ساختاری تحلیل و تجزیه از استفاده
 که است داده نشان مطالعه این نتایج.اند پرداخته 200۳ تا 1990

 یمال بحران سال) 199۸ سال از صنعتی 2CO انتشار رشد نرخ
 راتصاد اثر که حالی در. است یافته کاهش شدت به( کره کشور

 گذاشته افزایش به رو سرعت هب( 200۳-2000) ومس یدوره در
 را تأثیر نبیشتری اقتصادی رشد انفرادی، عوامل تمام میان از. است

  .است داشته CO2 انتشار افزایش بر

((Aglietti&et al 2011، ارانتش تحلیل به ایمطالعه در 
 200۸ تا 1995 های¬سال طی ایتالیا، در ایگلخانه گازهای

 کل ساختاری، یتجزیه تکنیک از استفاده با آنان. اند¬پرداخته
 اثر وژی،تکنول اثر) اصلی عامل سه به را ایگازگلخانه انتشار

. انددهکر تجزیه( نهایی تقاضای سطح اثر و نهایی تقاضای ترکیب
 است دهدا نشان ساختاری یتجزیه تحلیل از آمده دست به نتایج

 این در ایگلخانه گاز شارانت و اقتصادی رشد بین ناچیزی پیوند که
 تائید را زناچی پیوند این نیز انتشار شدت کاهش و دارد وجود کشور

 فنی ضرایب در تغییر که است داده نشان چنینهم نتایج. کندمی
 طی کل ارانتش کاهش بر ترمستحکم نسبتاً و پایدارتر صورتی به

 .است بوده مؤثر بررسی مورد دوره

(Pang & Shi,2011)،  ساختاری تجزیه روش از استفاده با 

 در کربن اکسید دی تولید رشد بر مؤثر عوامل ستانده، – داده مدل
 متقسی عامل چهار به را 2005 و 1995 دوره در چین اقتصاد
 و شکاه در مهمی اثر تکنولوژیکی و کربن انتشار شدت. کردند

 بنکر اکسید دی انتشار افزایش در مهمی اثر  داخلی تقاضای
 .است هداشت

(Akbostanci&el al,2011)، انتشار عنوان تخت مقاله در 

 2COو تحلیل و تجزیه رویکرد با ترکیه تولیدی صنایع در 

 عوامل ی¬مطالعه به  LMDI  جمعی روش از استفاده همچنین
 ترکیه در تولیدی صنعت 57 در کربن اکسید دی انتشار بر مؤثر

 در تغییر عامل پنج به شارانت تجزیه از آمده بدست نتایج. پرداختند
 و انرژی شدت بخشی، انرژی ترکیب فعالیت، ساختار فعالیت،
 سطح و انرژی شدت در تغییر که دهدمی نشان انتشار، عوامل
 کربن اکسید دی انتشار تغییرات در عوامل ترینمهم فعالیت
 صنایع بین در و سنگزغال هاانرژی بین در همچنین و هستند
 .اندداشته انتشار در را سهم ترینبیش اساسی فلزات

(Jhang, 2015)، کشور 2000 – 2010 دهه روی بر تمرکز با 
 از حاصل 2CO انتشار و انرژی مصرف رابطه بررسی به چین

 2OC انتشار غیرمستقیم عوامل تأثیر همچنین و خانگی مصارف

 این از لحاص نتایج. پرداختند ستانده – داده روش از استفاده با
 عمده بخش که رسدمی نظر به اولاً که است آن نشانگر پژوهش
 غیرمستقیم مصرف از ناشی 2CO آزادسازی و کل انرژی مصرف
 انتشار دوما. است خانگی مصارف در 2CO تولید و انرژی

 یسرانه ازای به رشد به رو روند گر بیان 2CO غیرمستقیم
 .باشدمی انرژی مصرف شدت و خانگی مصرف

((Guo&et al,2018، رانتشا و انرژی مصرف رابطه بررسی به 

 – ادهد روش از استفاده با چین کشور برای ایگلخانه گازهای
 در کلیدی هایبخش که دهندمی نشان نتایج. پرداختند ستانده

 و انرژی مصرف در جوییصرفه باعث تنها نه چین اقتصادی نظام
 فسیلی هاییانرژ بلکه شوندمی دیگر هایبخش در 2CO انتشار
 جهیتو قابل میزان به را 2CO و کنندمی مصرف را توجهی قابل

 .دهندمی افزایش

 یندگیآلا یبررس عنوان تخت یامطالعه در ،(1۳۸6) یوارث و یتراب
 تاندهس – داده کردیرو از استفاده با کشور عیصنا یطیمح ستیز
 نایم متقابل روابط و ییشناسا( کربن دیاکس ید خاص مورد)

 عمقط در کشور یصنعت یهابخش یدیتول یهاتیفعال سطح
 نیا توسط یانرژ مصرف شدت و مصرف ،1۳۸0 سال یزمان
 تیفعال هرشت هر توسط شده منتشر یطیمح ستیز آثار و هاتیفعال

 ییهابخش چه در که کندیم مشخص حاصل جینتا. پرداختند
 گرید و یستان اتیمال ،یگذار متیق از استفاده با توانیم
 واه یآلودگ رهگذر نیا از و یینها یتقاضا مناسب، یهااستیس

 .کرد کنترل را کربن دیاکس ید توسط

 و مستقیم ضرایب بررسی به ،(1۳91) اسفندیاری و قزلباش
 برای محیطی زیست هایآلاینده انواع ایجاد غیرمستقیم

 ستانده – داده جدول از استفاده با اقتصادی، مختلف هایبخش
 از نوع هفت انتشار تحقیق این. رداختندپ 1۳۸0 سال برای
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 و  CO2) ، CO ، SO2 ، NO2  ، SPM هوا هایآلاینده
HC   )هایبخش که دهدمی نشان نتایج. گیردمی بر در را 

 شیمیایی صنایع و غذایی صنایع فلزی، غیر کانی محصولات
 غیرمستقیم و مستقیم ضرایب همچنین و مستقیم ضرایب بالاترین
 ضرایب بالاترین. اندداده اختصاص خود به را آلودگی کاهش
 و آب نقل، و حمل هایبخش به مربوط نیز CO2 انتشار مستقیم

 .باشدمی فلزی غیر کانی محصولات

 طی مطالعه ای با بررسی تحلیل (1۳9۳صادقی و همکاران )
با  رژیتجزیه انتشار سه اثر ساختاری، تقاضای نهایی و شدت ان

ا (، و همچنن بSDAل تجزیه ساختاری)استفاده از روش تحلی
 یج رسیدهابه این نت1۳۸5-1۳۸0-1۳70-1۳65استفاده از جداول 

ایش مذکور عمدتا در جهت افزاند که در سطح گروهها سه اثر 
 انتشار مشارکت دارند.

 در دگیآلو بررسی به ایمطالعه در( 1۳94) غفاری و نصراللهی
 1۳۸6 ورهد برای بلوییتا هایداده کمک به ایران تولیدی صنایع

 هوا آلودگی که دهندمی نشان بررسی نتایج. پرداختند 1۳74 –
 حجم و صنعتی هایفعالیت حجم انرژی، مصرف از مثبت تابعی

 قیمت کار، نیروی وریبهره از منفی تابعی نیز و فیزیکی سرمایه
 .است انسانی مهارت شدت و فسیلی هایسوخت

 انتشار انمیز سنجش به ایمطالعه در ،(1۳95) خسروانی و بزازان
 هاخانوار و تولیدی مختلف هایبخش توسط کربن اکسید دی

 ستزی ستانده – داده روش با ایران در انرژی مصرف از ناشی
 در خانوارها سهم آمده بدست نتایج براساس. پرداختند محیطی

 صورت به و درصد 41 مستقیم طور به CO2 آلاینده انتشار
 اقتصادی هایفعالیت سهم چنین¬هم. است رصدد 29 غیرمستقیم

 صورت به و درصد 59 مستقیم طور به CO2 انتشار در
 .است درصد 71 غیرمستقیم

   روش انجام تحقیق-2

  منابع آماری  

 -نیاز به جداول داده (SDA تجزیه تحلیل ساختاری) در این روش
ه ستاند -منابع آماری این تحقیق، جداول دادهستانده می باشد. 

کشور است، که توسط مرکز آمار ایران تهیه  1۳90و1۳۸0سال 
این جدول شامل سه گروه جداول اصلی،  می باشد. شده است

پشتیبانی و جداول تحلیلی است. جداول اصلی متشکل از جداول 
باشد. این کننده میساخت و جذب به قیمت تولید کننده و مصرف

شده است. درحال حاضر  جداول به قیمت تولید کننده مورد استفاده
آخرین جدول رسمی کامل و  1۳90ستانده سال  -جدول داده

شود. آمار و ارقام مربوط به قیمت آماری کشور محسوب می

 1۳90و 1۳۸0های های فسیلی از تراز نامه انرژی سالسوخت
وزارت نیرو اخذ شده است. شاخص قیمت کالاها و خدمات 

آمارهای اقتصادی بانک  نیز از 1۳90و 1۳۸0های مصرفی سال
 مرکزی تهیه شده است.

 متقارن بخش در بخش ولاجدی و ساخت معرف 

 هم ترین ابزارهای تحلیل ساختارستانده از م -جدول داده
از  امعجاقتصادی،پیش بینی و برنامه ریزی می باشد. و تصویری 

 کدیگرا یباقتصاد کشور، روابط بین فعالیت ها و وابستگی آن ها 
تن اطلاعات برای در اختیار داش(. 1۳۸۳)بانوئی،  ی دهدرا نشان م

لوژی کنومورد نیاز ، ابتدا جدول متقارن بخش در بخش با فرض ت
 بخش تهیه شده است. برای تهیه ماتریس ضرایب فنی جدول
متقارن بخش در بخش از ماتریس جذب و ماتریس ساخت 

 استفاده می شود:
                             )1( 

 

ماتریس ضرایب فنی را نشان  در اینجا 
دهد که هر واحد باشد که نشان میمی دهد که با ابعاد می

به  iشود چه مقدار از تولیدات بخش تولید می jکالا در بخش 
رسد. به مصرف می jصورت مواد اولیه یا کالای واسطه در بخش 

ضرایب فنی ماتریس جذب   چنین هم
های این ماتریس نشان یا در واقع همان درایه ijk باشد کهمی
 ید دردهد که سهم کالاها و خدمات لازم به ازای هر واحد تولمی

باشد می ماتریس ساخت با ابعاد  M ها چقدر استبخش
و  kماتریس عناصر تعداد کالاها است. nها و تعداد بخش  mکه 
M  شود:از رابطه های زیر محاسبه می 

                                             )۲(    

                                           )۳(   

 –حال برای بدست آوردن ماتریس ضرایب فنی جدول داده 
 یسز دو ماترستانده متقارن بخش در بخش با تکنولوژی بخش ا

D  وK ه کنیم از حاصل ضرب این دو ماتریس، رابطاستفاده می
 آید. ( بدست می1)

 ایببرای محاسبه ناحیه اول جدول بخش در بخش از ماتریس ضر
ولید فرآورده تدر ماتریس قطری  Aشود. اگر فنی استفاده می

به دست  jمصرف شده در بخش  iضرب شود میزان کل کالای 
 گردد:ستفاده می( ا4انجام این کار از رابطه ) آید. برایمی
 

                                   )۴(   
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ی ناحیه دوم جدول بخش در بخش ناحیه دوم یا ناحیه تقاضا
حیه توان این جدول را به ناا میباشد. لذنهایی جدول مصرف می

ناحیه سوم  اول جدول بخش در بخش تهیه شده اضافه نمود.
باشد که این جدول بخش در بخش ناحیه سوم جدول جذب می

از  ماتناحیه از تفاضل هزینه واسطه تولید انواع کالاها و خد

 .آیدها به دست میستانده کل آن

 برآورد شدت مصرف انرژی حامل های انرژی 

ی اقلام مصرف برای بدست آوردن شدت مصرف انرژی همه
کنیم تا شدت های انرژی را برنهاده کل تقسیم میفیزیکی حامل

های های فسیلی که عناصر آن مصرف انواع حاملمصرف سوخت
رت انرژی برای هر واحد تولید است محاسبه گردد. که به صو

 :شودرابطه زیر نشان داده می

                                           )۵(                    

                                                                                     
شدت مصرف فیزیکی انرژی ینی انرژی مصرفی به ازای  که 

های انرژی یکی حاملمصرف فیز .jهر واحد تولید کالای 

کل تولید فرآورده  .jیعنی انرژی مصرفی فیزیکی در فرآورده 
j دهد. شکل تعمیم یافته این رابطه برای کلیهرا نشان می 

 : باشدها که به شکل ماتریس است به صورت زیر میبخش
 

                               )6( 

 

به ترتیب ماتریس مصرف انواع  eو  E که در این رابطه
( ها با ابعاد )های مصرفی و شدت مصرف آنسوخت
 X. ستابیانگر نوع سوخت فسیلی  mها و معرف بخش nاست. 

  باشد.بردار ستونی تولید انواع کالاها می
ده شماتریس تولید از تقاضای واسطه و تقاضای نهایی تشکیل 

شود که یک ( معرفی می7ی )ی آن رابطهاست. و برای محاسبه
 باشد. ستانده می –ی اساسی داده رابطه

                      )7(                      

                                                                  
Y  اخل،ده در تقاضای نهایی )انرژی و غیر انرژی( تولید شد بردار 
C  ،معکوس ماتریس لئونتیفI  ماتریس یکه وA  ماتریس

رابطه  ( و جایگذاری در6ی )بطهباشد. با تجزیه راضرایب فنی می
 :(  رابطه ی زیر بدست می آید5)

 
                    )۸(                     

                                                                      

ع انوا های ناشی از مصرفمحاسبه میزان کل انتشار انواع آلاینده
  شود:ر استفاده میها از رابطه زیسوخت

 

               )9(                            

                                                                        

 ضریبpmf  و i کالای تولیدات از ناشی f آلاینده شارانت pif که

 شدت میزانe  و m سوخت مصرف از حاصل f آلاینده انتشار

 تجزیه بقیه و دهدمی نشان را i کالای تولید در فیزیکی مصرف

 هایبخش ایواسطه هاینهاده ساختار. باشدمی تولید تابع

 ختارسا اقتصادی، هایبخش محصولات آفرینی تحرک اقتصادی،

 افزوده ارزش نهایی، کالاهای اجزای سهم نهایی، خدمات و کالاها

 .باشدمی شده تولید نهایی کالاهای خالص یا

 تغییرات در انتشار آلاینده ها 

ی ه که شاخص انتشار آلایندگی بخش هادر این مقال
ر اقتصادی به هفت عامل تجزیه شده است تغییرات در انتشا

ر به عوامل دی از طریق رابطه زیهای اقتصاآلایندگی بخش
 شود:ی آن تجزیه میتشکیل دهنده

 

(10                   ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

تغییرات ضرایب  ∆pتغییرات آلایندگی، ∆Pی فوق،در رابطه
تأثیر ، ∆eدهد. انتشار که سهم تغییرات ضریب انتشار را نشان می

تأثیر تغییرات ساختار  ،Z∆آلایندگی  در تغییرات شدت انرژی بر
که در  ، تحرک آفرینی تولیدات∆Mها بر آلایندگی تولیدی بخش

های زمانی مختلف تحرک آفرینی تولیدات و محصولات بازه
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 ، ∆Sرا نشان می دهد.  نهایی بیشتر شده و یا کمتر شده است
ساختار اجزای کالاها یا محصولات نهایی تولید شده  در تغییر

T∆، لاهای نهایی در آلایندگی را نشان تغییرات ترکیب اجزای کا
سهم تغییرات در تولید کالاهای نهایی ، F∆دهد و در آخر می

 باشد.ها در آلایندگی میبخش

  نتایج-3

 

 تحلیل تولید بخش های صنعت 

توان اذعان کرد که کل تولید می (2و)(1ساس اطلاعات جدول)برا
 میلیارد ریال و در ۳9/2۸7۳9۸6، 1۳۸0بخش صنعت در سال 

و  1۳۸0باشد در سال میلیارد ریال می 19/5۸4۳0۸4، 1۳90سال 
خش ببه  در بین صنایع اقتصاد بیشترین مقدار تولید مربوط 1۳90

 4۳/1۳درصد و  77/12کک و محصولات شیمیایی به ترتیب 
باشد و کمترین مقدار تولید در بخش صنعت در سال درصد می

 درصد و 10/0ت چوب و محصولات چوبی با به بخش ساخ 1۳۸0
به بخش ساخت کاغذ و محصولات کاغذی با  1۳90در سال 

 1۳۸0تعلق دارد. از طرفی سهم تولید بخش صنعت در سال  42/0
درصد  ۸7/۳9حدود  1۳90درصد و در سال  24/۳0حدود 

 .استافزایش یافته درصد ۳6/9باشد.که می
 

 صنعت های (: تولید بخش1)جدول

یفرد ۸0سال  بخش  90سال    تغییرات مقدار 

1 
ساخت محصولات 

توتون و تنباکو-غذایی  
24/521909  ۸1/727۸49  57/205940  

2 
 -ساخت منسوجات

 پوشاک و دباغی
52/1715۸9  59/۳72۸15  07/201226  

۳ 
ساخت چوب و 

 محصولات چوبی
61/9۸۳1  65/۸2457  05/72626  

4 
ساخت کاغذ و 

 محصولات کاغذی
۸5/۳2۳07  24/62075  ۳9/29767  

5 
چاپ و انتشار و تکثیر 

های ضبط شدهرسانه  
24/1411۸  ۸5/۳۸0۸0  61/2۳962  

6 
محصولات  -ساخت کک

 شیمیایی
1/121۳2۸1  79/196۸0۸6  69/754۸05  

7 
ساخت سایر محصولات 

 کانی غیرفلزی
47/65924  62/196765  15/1۳0۸41  

۳2/156491 ساخت فلزات اساسی ۸  ۳/11۸477۳  99/1102۸2۸  

آلاتساخت ماشین 9  52/67۸26۸  4۳/111۳505  91/4۳52۳6  

5۳/10264 سایر صنایع 10  9/9667۳  ۳7/۸6409  

۳9/2۸7۳9۸6 جمع 11  19/5۸4۳0۸4  79/2669097  

 )یافته های تحقیق(
 
 

 ( سهم تولید بخش های صنعت2جدول)

 تغییرات سهم 90سال سهم  ۸0سال سهم  بخش ردیف

1 
ساخت محصولات 

 و تنباکو توتون-غذایی
49/5 97/4 5۳/0- 

2 
 -ساخت منسوجات

 پوشاک و دباغی
۸1/1 54/2 74/0 

۳ 
ساخت چوب و 

 محصولات چوبی
10/0 56/0 46/0 

4 
ساخت کاغذ و 

 محصولات کاغذی
۳4/0 42/0 0۸/0 

5 
چاپ و انتشار و تکثیر 

 های ضبط شدهرسانه
15/0 26/0 11/0 

6 
 -ساخت کک

 محصولات شیمیایی
77/12 4۳/1۳ 66/0 

7 
ساخت سایر محصولات 

 کانی غیرفلزی
69/0 ۳4/1 65/0 

 44/6 0۸/۸ 65/1 ساخت فلزات اساسی ۸

 46/0 60/7 14/7 آلاتساخت ماشین 9

 55/0 66/0 11/0 سایر صنایع 10

 6۳/9 ۸7/۳9 24/۳0 جمع 11

 )یافته های تحقیق(

 

 بخش یلهها به وسدر انتشار انواع آلاینده ییراتتغ 

 صنعت

دهد ی( که آلایندگی بخش صنعت را نشان م2جه به جدول )با تو
 نسبت به سال 1۳90رسد که انتشار آلایندگی سال به نظر می

یج نتا در بخش صنعت افزایش یافته است. زیرا با توجه به 1۳۸0
رات بیشترین تغیی HCو  2Co ،Coبه دست آمده به ترتیب گاز 

یلیارد م  6۳/۳1و   ۳5/7۸6، 41/71۳۸۸مثبت به ترتیب با مقدار 
با مقدار  SPMو  xSO ،xNOاند و گازهای گرم را داشته

م با تغییرات منفی میلیارد گر  -6۳/40و   -22/71،  -72/691
 همراه است. 

(ـ )میلیارد گرمآلایندگی بخش صنعت(: 2) جدول  

هاآلاینده ۸0سال   90سال    تغییرات 

CO2 ۸2/21۸۸۳5  2۳/290224  41/71۳۸۸  

CO 2۳/۳41  5۸/1127  ۳5/7۸6  

SOx ۳۸/11۳۸  66/446  72/691-  

NOx 5۳/۳42  ۳0/271  22/71-  

HC 1۸/25  ۸0/56  6۳/۳1  

SPM 06/101  4۳/60  6۳/40-  
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 )یافته های تحقیق(  

  انتشار انواع  عوامل مختلف در  ییراتتغسهم

 ش صنعتبخ یلهها به وسآلاینده

 

ها و هیند(، تمامی تغییرات عوامل مختلف در انتشار آلا۳جدول)
ر هو سهم  1۳90و  1۳۸0ها در سال چنین کل انتشار آلایندههم

دهد. با می کدام از عوامل با ثابت نگه داشتن بقیه عوامل را نشان
 ولیدتیی توجه به نتایج بدست آمده اثر تغییر خالص کالاهای نها

ی رینچنین تحرک آفشده و ساختار کالاها و خدمات نهایی و هم
ها مثبت ی آلایندههای اقتصادی در انتشار همهمحصولات بخش

بن د کرکسیابوده است. و بیشترین اثر تغییر را در انتشار گاز دی 
ی الاهاتوان دید. این در حالی است که اثر تغییر سهم اجزای کمی

ر تغیی ها منفی است. همچنین اثرنهایی در انتشار تمامی آلاینده
های اقتصادی بیشترین اثر ای بخشهای واسطهساختار نهاده

 SPMو  xNOو   xSO و بعد آز آن  2COمتعلق به انتشار  
شدت مصرف  اثر منفی دارند. اثر تغییر HCو  COباشد و می

بوط های انرژی بیشترین تغییرات مثبت به ترتیب مرانرژی حامل
ها اثر منفی دارد. ی آلایندهباشد بقیهمی HCو  COبه گازهای 

 با تغییرات عوامل مختلف گاز دی اکسید کربن در مجموع اثر
داشته  میلیارد گرم بیشترین تغییرات مثبت را 41/71۳۸۸مقدار 

مل شود که مجموع تغییرات تمام عوااست. و در آخر ملاحظه می
ه است. به برابر بود 1۳۸0و  1۳90مؤثر با تغییرات آلایندگی سال 

ها ع آنتند عملاً جمها از یک جنس نیسدلیل اینکه انواع آلاینده
ها نسبت به باشد. بنابراین با بررسی تک تک آلایندهصحیح نمی

،  2COرسد که با تغییرات مثبت گازهای کل اقتصاد به نظر می
CO  و HC  6۳/۳1، 41/71۳۸۸،۳5/7۸6با مقدار به ترتیب 

 میلیارد گرم آلایندگی بخش صنعت افزایش یافته است.

 
صنعت بخش یلهها به وسامل مختلف انتشار آلایندهعو تغییرات سهم(: ۳)جدول  

 2CO CO xSO xNO HC SPM هاآلاینده

F ۳5/1۳4614  0/52۳  17/207  ۸4/125  ۳5/26  0۳/2۸  

T 90/۳511۸-  90/209-  52/۳5-  67/۳2-  69/9-  91/6-  

S 7۳/16021  42/12۸  ۳4/1۳  50/16  ۸1/5  ۳2/۳  

M 07/۳6۳2۸  72/175  91/45  71/۳1  20/۸  06/7  

Z 50/7602  64/155-  ۳5/19  51/2  ۸6/5-  7۸/0  

E ۳4/۸۸059-  75/۳24  97/941-  11/215-  ۸2/6  91/72-  

41/71۳۸۸ مجموع  ۳5/7۸6  72/691-  22/71-  6۳/۳1  6۳/40-  

آلایندگی 
 ۸0سال 

۸2/21۸۸۳5  2۳/۳41  ۳۸/11۳۸  5۳/۳42  1۸/25  06/101  

آلایندگی 
 90سال 

2۳/290224  5۸/1127  66/446  ۳0/271  ۸0/56  ۳4/60  

تغییرات 

 آلایندگی
41/71۳۸۸  ۳5/7۸6  72/691-  22/71-  6۳/۳1  6۳/40-  

 )یافته های تحقیق(

   یریگجهینت -4
هم دهد که در بین عوامل مؤثر سآمده نشان مینتایج بدست

 حرککالاهای نهایی، سهم ساختار کالاهای نهایی و همچنین ت
یش زاث افآفرینی محصولات با تغییرات مثبت همراه بوده و باع

ی دترین تأثیر را بر انتشار گاز ها شده است و بیشتمام آلاینده
 لاهایاند. نتایج نشان از اثر منفی اجزای کااکسید کربن داشته

ترین میزان تغییر منفی با ها با بیشنهایی بر انتشار آلابنده
سیدکربن و نقش میلیاردگرم بر انتشار دی اک -90/۳511۸مقدار
ه کان معنی است اهش انتشار داشته است. این بدگیری در کچشم

ها در دهیناجزای کالاهای نهایی توانسته به کاهش انتشار تمام آلا
های بخش صنعت کمک کند. از طرفی تغییر ساختار نهاده

 -64/155با مقدار  COهای اهش آلایندهای تنها باعث کواسطه
ر چند تأثیر همیلیارد گرم،  -۸6/5با مقدار  HCمیلیارد گرم و 

بر  گیری نداشته، شده است. در مقابل اثر افزایشی خود راچشم
 گذاشته است. SPMو  2CO ،xSO ،xNOهای روی آلاینده

یلیارد م ۸2/6در نهایت شدت انرژی با اثری نسبتا ناچیز معادل 
پس سعمل کرده است.  HCگرم در جهت افزایش انتشار آلاینده 

تیب ذاشته است. همچنین به ترتأثیر گ COبر افزایش انتشار 
شده  SPMو  2CO ،xSO ،xNOهای باعث کاهش آلاینده

ق حقیتاست. با توجه به هدف تحقیق و فرضیه مطرح شده در این 
 2CO ،COو همچنین با نتایج کلی به دست آمده به انتشار گاز 

 xSO ،xNOدر دوره یاد شده، افزایش و انتشار گازهای  HCو 
 است. ها کاهش یافتها کمتر به بقیه آلایندهبا سهم نسبت SPMو 

 1۳90رسد که آلایندگی بخش صنعت سال بنابراین به نظر می
 یها و عوامل موثر نقشافزایش یافته است  1۳۸0نسبت به سال 

 د.انکرده یفاها اانتشار آلاینده ییراترا در تغ یمهم
و  های اخیربا توجه به مطرح شدن مفهوم توسعه پایدار در سال

اینکه محورهای اصلی توسعه پایدار در هر کشور چگونگی تعامل 
شود که بخش انرژی، محیط زیست و اقتصاد است مشخص می

علی رغم اهمیت بخش صنعت در فرآیند رشد و توسعه کشورها، 
گشایی برای رسیدن به تواند راهصرف گسترش بخش صنعت نمی

د همراه با محیط توسعه باشد، بلکه نیاز به توجه جدی به اقتصا
شود. زیرا بخش صنعت به عنوان یکی از زیست احساس می

های اساسی مصرف کننده انرژی در کشور، بخش زیادی از بخش
انتشار آلودگی هوا را به خود اختصاص داده است. و دلایل اصلی 

تولیدات  های فسیلی در این صنایع جهتآن استفاده از سوخت
وجود تکنولوژی در بخش تولید و ها و عدم صنعتی در کارخانه
آلات فرسوده، عدم دسترسی به خدمات انرژی استفاده از ماشین

های نهادی و های ضعیف و کمبود ظرفیتمدرن، زیر ساخت
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های نوین و منابع مالی انسانی، دسترسی محدود به فناوری
های جدی و مناسبی در باشد. بنابراین باید سیاست گذاریمی

های پاک با انرژی فسیلی انجام گیرد. سوخت خصوص جایگزینی
ها ملزم به استفاده از ها و کارخانهچنین باید مدیران کارگاههم

آلات فرسوده استانداردهای زیست محیطی مناسب شوند و ماشین

های برتر آلات جدید با تکنولوژینیز از رده خارج شده و ماشین
مات انرژی مدرن، جایگزین شوند. همچنین زمینه دسترسی به خد

های آلودگی های نوین و منابع مالی قوی و انتقال پناهگاهآوریفن
به کشورهای توسعه یافته که باعث کاهش مصرف انرژی و 

 شوند را فراهم نمایند. آلودگی کمتر می
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