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چکیده 
برداري بیش از اندازه از منـابع  هاي اقتصادي به دنبال رشد جمعیت، مسائلی همانند بهرهامروزه رشد فعالیت

بـر ایـن اسـاس    هاي زیست محیطی را به یکی از معضلات زندگی بشر تبدیل کرده است. طبیعی و آلودگی
هایی است که خود،عامل آن است و انسان بـراي در امـان مانـدن از آثـار     رشد اقتصادي همراه با محدودیت

هاي اقتصادي خود نیازمند الگوي جدیدي از رشد است که عـلاوه بـر حفـظ محـیط زیسـت بـا آن       فعالیت
توجـه بـه مسـائل زیسـت محیطـی یکـی از       ر باشد. این الگوي جدید توسعه پایدار نام گرفته است. سازگا

قدم نهادن در این مسیر در گام اول مستلزم شناسـایی  ترین دلایل مطرح شدن بحث توسعه پایدار است. مهم
اي شار گازهاي گلخانهگیري انتدر این تحقیق به بررسی و اندازه،از این رومنابع عمده ایجاد آلودگی است. 

بر اساس محاسبات انجام شده ستاده پرداخته شده است. -هاي بشر با استفاده از جدول دادهناشی از فعالیت
تـرین  اي و ریلـی بـزرگ  هاي حمـل و نقـل هـوایی، جـاده    ها، بخشمشخص شد که در مورد اغلب آلاینده
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مقدمه .1
بـرداري  گیـري هـدف توسـعه اقتصـادي بـا بهـره      یافته نشان داد پیتجربه کشورهاي توسعه

مصـرف آزمندانـه منـابع طبیعـی منجـر بـه       اي بوده که گونهغیرمسئولانه از محیط زیست به
طوري که هاي آینده را به مخاطره انداخته، بهبشر شده و زندگی نسلتخریب محیط زیست

هـاي  واقعیـت امروز جهان با خطرات جدي در ارتباط بـا محـیط زیسـت روبـه رو اسـت.      
دهد که کره زمین، دستخوش بحران زیست محیطی است. کاهش سـطح  پیرامون ما نشان می

ییرات جـوي، بـالا آمـدن آب دریـا،     ها، آلودگی هوا و آب، گرم شدن کره زمین و تغجنگل
هاي شهري و صنعتی، تهی شدن منـابع، تخریـب مراتـع، کـاهش تنـوع زیسـتی،       انبوه زباله

هاي زیست محیطی است.تخریب لایه ازن و ... خود مصادیقی از بحران
این مسأله در کشورهاي در حال توسـعه همـراه بـا تسـریع در رونـد توسـعه، افـزایش        

شهرها، افزایش وسایل نقلیه و گسترش ترافیـک شـهري، توسـعه سـریع و     جمعیت، توسعه 
نامتعادل اقتصادي، افزایش مصرف انرژي و عدم رعایـت مقـررات زیسـت محیطـی شـکل      

تري به خود گرفته است.جدي
انـد و بـا احسـاس    هاي اخیر کشورها به اهمیت مسایل زیست محیطی پی بـرده در سال

هـاي  برخی قوانین در سطح ملی و یا تنظیم موافقت نامـه خطر نسبت به این مساله به وضع
هاي فوق منجر این روند و در نتیجه احساس نیاز به خروج از بحراناند. بین المللی پرداخته

کشـورها در ایـن   به ظهور و بروز موضوع اساسی در دنیا به نام توسعه پایدار شـده اسـت.   
زمـان طـی نمـودن مراحـل توسـعه      راستا به دنبال کـاهش ضـایعات زیسـت محیطـی و هم    

اي هدایت شود که ضمن حداکثرسازي کنند فرآیند توسعه به گونهباشند، یعنی تلاش میمی
هاي اقتصادي، نظام طبیعت پویایی تعادلی خود را از دست ندهد.  افزوده فعالیتارزش

هاي زیسـت محیطـی بـا طـرح در    عنوان راهبرد خروج از چالشمفهوم توسعه پایدار به
توسـعه پایـدار عبـارت اسـت از     1"گزارش برانت لنـد "بر اساس آغاز شد، 1972کنفرانس 

هـاي آتـی را در   توانایی نسـل آن کهمین کند، بدون ااي که نیازهاي کنونی جهان را تتوسعه
.)13، 21997یونسکو،(هاي خود به مخاطره افکندبرآوردن نیاز
در هـر کشـور چگـونگی تعامـل بخـش      یکی از محورهاي اصلی توسعه پایدار در واقع 

انرژي، محیط زیست و اقتصاد است و توسعه پایدار رویکرد نوین جهان متمدن را حرکـت  

1. Brundland Report.
2. UNESCO.



دانـد؛ رویکـردي کـه    مـی "اقتصادي زیست محیطی"به سوي "محیط زیست اقتصادي"از 
اي بـین متخصصـان   وسیله همیاري و تعامل میـان رشـته  لزوم حمایت از محیط زیست را به

طبیعی و محیط زیست با کارشناسان و نخبگان حـوزه اقتصـادي و دولتمـردان حـوزه     منابع
ترین لـوازم تضـمین توسـعه    سیاست بیش از پیش مورد تأکید قرار داده و از جمله ضروري

). 1389،76شمرد (نصراللهی و غفاري،پایدار برمی
اول تعامـل  ؛توانـد سرمنشـاء توجـه بـه مسـاله پایـداري باشـند       چند عامل است که می

هاي اقتصادي با محیط زیست و ایجاد محـدودیت در برابـر رشـد اقتصـادي اسـت.      فعالیت
اند آن را ریشه کـن  اي است که الگوهاي متعارف رشد نتوانستهعامل دوم مساله فقر فزاینده

، 1385سازند و عامل سوم تغییرات آب و هوایی و انتشار گازهاي آلاینده زاسـت (وصـفی،   
27(.

وآثار آن یکی از مواردي اسـت کـه در مسـائل محـیط     (GES)اير گازهاي گلخانهانتشا
در جـو بـیش از مقـدار طبیعـی آن،     هاافزایش این گاز.زیست مورد توجه قرار گرفته است

باعث گرم شدن هرچه بیشتر آب و هواي کره زمین، از بـین رفـتن لایـه محـافظ زمـین در      
.اگر مقـدار  شـود کل حیات طبیعی مـی و به خطر افتادن هاي خطرناك خورشید، مقابل اشعه

شـود و  تر میتر و گرماي در جو بیش از حد طبیعی آن باشد، جو زمین گرمگازهاي گلخانه
هاي زیست محیطی به یکـی از مهـم   چالشبنابراین، رود.دنبال آن دماي کره زمین بالا میبه

واجهـه بـا ایـن موضـوع در گـام اول      گذاران تبدیل شده اسـت. م هاي سیاستترین دغدغه
در ایـن تحقیـق بـه بررسـی و     ،رواز ایـن مستلزم شناسایی منابع عمده ایجاد آلودگی است. 

بـا اسـتفاده از   اقتصادي در ایـران هاي اي ناشی از فعالیتگیري انتشار گازهاي گلخانهاندازه
ستاده پرداخته شده است.  ـ جدول داده

تیب است که در ادامه تحقیق، در بخش دوم به ادبیات تحقیق سازماندهی مقاله به این تر
هـا  شود. در بخش سوم معرفـی داده اعم از مرور مبانی نظري و مطالعات تجربی پرداخته می

ها پرداختـه شـده و   شده است. در بخش چهارم به تجزیه و تحلیل یافتهارایهو مدل تحقیق 
شده است.ارایهگیري تحقیق در نهایت در بخش پنجم نتیجه

ستانده–چارچوب داده.2
ریزي برنامهوبینیپیش،اقتصاديساختارتحلیلبزارهايامهم ترینازستانده–دادهجداول

کدیگریابآنهاوابستگیوهافعالیتبینکشور، روابطاقتصادزاجامعتصویريوباشد،می



ایند فرکهداردمیبیانستانده–اصل اساسی تحلیل داده. ب)1377دهد (جهانگرد،مینشانرا
وسیله برداري از ضرایب ساختاري نشان داده شود که ه تواند بیک از بخشها میهر تولید در 

خشبهرستانده-دادهسیستمدرکننده رابطه بین نهاده جذب شده و ستانده تولید شده است.بیان
ومختلفهايمهارتبایکارنیرواولیه(مثلنهادهتعداديازمحصولتولیدرايب،فعالیتیا

ايواسطهنهادهعنوانبههابخشسایردرشدهتولیدمحصولاتازیبرخعلاوهه سرمایه) ب
نمود:تقسیمقسمتدوبهتوانمیرافعالیتیابخشهراتکند. همچنین تولیدمیاستفاده
قراراستفادهموردصنایعسایروصنعتآنخوددرواسطهکنهادةعنوانیهبکهقسمتی

مصرف، شاملکهشودمیدادهتخصیصنهاییتقاضايهبدیگربخش.گیردمی
خالصویدولتهايهزینهفیزیکی،هاييموجودتغییراتضمامانبهگذاريسرمایه

.باشدصادرات می

iکل ستانده (تولید) بخش   iXارایـه تواند براي تقاضاي واسطه و تقاضـاي نهـایی   می
شود:شود، براین اساس معادله ستانده یا تراز تولیدي به شکل زیر تعریف می

)1(  iYijXiX

نشـانگر شـماره   iواگذارمی شود(jبه بخش iنهاده اي است که ازبخش ijXکه عنصر 
دهد که شامل میرا نشانiکل تقاضاي نهایی براي بخش iYشماره ستون است)و jسطرو 

یه ثابـت و  تولید براي مصرف خانوارها و دولت، اهداف سرمایه گذاري شامل تشکیل سرما
توان نوشت:میبا فرض تابع تولید خطی،.باشدمیتغییرات دارایی و صادرات

)2(jXijijX 

ij) نشان دهنده این است که براي تولید هر واحـد سـتانده بخـش    ) برابر با نسبتj

jبیانگر این است کـه بخـش   ijتوان گفت که استفاده شده است، میiچه مقدار از نهاده 

ام اسـت.با jتولیدمحصـول  کـل  Xjوکنـد تأمین میiچه نسبتی از نیازهاي خود را از بخش 
:) داریم1) دررابطه (2جایگذاري رابطه (

)3(  iYjXijiX 

معادله همزمان خواهیم داشت nبراي نشان دادن سیستم تولیدي یک کشور سیستمی از 
:دشومیدادهنشان صورت زیر به شکل ماتریسی سیستم،که 



)4(XYX 

A یــک مــاتریس(n×n)ســتاندهیعنی–ضــرایبفنیدادهαijاســت. هــاY وX بــه ترتیــب
بـه  » I«کالا اسـت. بـا اسـتفاده از    nتقاضاي نهایی و تولید کل براي (n×1)بردارهاي ستونی 

شود:میشته) به شکل زیر نو4عنوان ماتریس واحد، معادله (

)5(YAIX 1)( 

، مـاتریس معکـوس   1-(I-A)و ، این عبارت مـاتریس بنیـادي تحلیـل داده سـتانده اسـت     
).2002، 3(کروزلئونتیف نامیده شده است

الگوهاي بررسی ارتباط اقتصاد و محیط زیست.2-1
ترین روش براي بررسـی ارتبـاط بـین اقتصـاد و     ترین ومتعارفستانده سادهـ هاي دادهالگو

دارنـد.  ویژه در مطالعات مربوط به انرژي وآلـودگی کـاربرد زیـادي    زیست است، بهمحیط
اي مختلفـی از پژوهشـگران   ستانده، به مسایل محیط زیستی، الگوه-تعمیم مدل داده براي

ستانده محیط زیسـت را در  -ي دادههابه صورت کلی اکثر مدل. این زمینه مطرح شده است
الگوهـاي ایجـاد سـطر و    ب) الگوهاي سـاده؛ : الف) توان تقسیم بندي کردمیسه نوع الگو

ي تولیـدي بـا   هـا الگوهـاي تعامـل بـین فعالیـت    و ج) ستون جدید در جدول داده ستانده؛ 
که در این تحقیق از الگوي ساده استفاده شده، ایـن  با توجه به این. )1383ولوژي(بانویی، اک

گیرد.میقرارررسیمدل با جزئیات بیشتري مورد ب

الگوي ساده ایجاد آلاینده
بر حسب واحدهاي فیزیکـی بـه مـدل    هاآلایندهردر این الگو مقادیر مصرف انرژي و انتشا

ي ثانویه مانند بنزین، نفـت سـفید، گـاز طبیعـی     هااز انرژيهااضافه شده اند. انتشار آلاینده
در ایـن الگـو فـرض بـر ایـن اسـت کـه فقـط         گیرد.میتصفیه شده و ... مورد بررسی قرار

شـود  مـی مصرفي نفتی و گازي هستند در اقتصادهاي ثانویه که محصول فرآوردههاانرژي
ي انرژي عبارتنـد  هاشود. این حاملمیحاصلهاو انتشار آلایندها فقط از احتراق این حامل

بنزین، نفت سفید، نفت گاز، نفت کوره، گاز مایع و گاز طبیعی. بنابه فـروض اولیـه داده   :از

3. Cruz



شـود کـه  مـی ستانده مبنی بر همگن بودن عوامل تولید و خطی بودن تابع تولیـد، فـرض  -
ي اقتصـادي ثابـت اسـت، بنـابراین    هانسبت مصرف انرژي به کل تولید در هر یک از بخش

توان نوشت:می
)6(=

=به طوري که: ∗
به ازاء هر واحد تولید کـل  kنشان دهنده میزان مصرف حامل انرژي Cدر عبارت فوق 

باشد. بـا جایگـذاري   میjتوسط بخش kبیانگر کل مصرف حامل انرژي fاست و jبخش 
YAIXمقدار  1)( آید که این میمیزان مصرف انرژي توسط تولید کنندگان به دست

شود:مینشان دادهfindمقدار با 

)7(YAICindf 1)( 

) بـه معنـی   ‘هـاي تولیـدي (علامـت (   = شدت انرژي براي فعالیـت Cدر عبارت فوق: 
هـاي آلاینـده نیـز چنـین     = کل تقاضاي نهایی. بـراي انتشـار گـاز   Yماتریس قطري است)؛ 

توان نوشت:توان طی کرد به طوري که میفرآیندي را می

)8(e =
توان به صورت زیر نوشت:را می8عبارت 

)9(E=e*X

در عبارت فوق خواهیم داشت:Xبا جایگذاري مقدار 

)10(YAIeE ind
1)( 

کــربن بــر حســب واحــد فیزیکــی توســط اکســیدکــه عبــارت فــوق میــزان انتشــار دي
دهــد. عبــارت فــوق بــه صــورت ماتریســی اســت و مــاتریسمــیارایــهتولیدکننــدگان را 

e’(I-A)-1  .نشانگر ضرایب مستقیم و غیرمستقیم انتشار آلاینده توسط تولیدکنندگان است



. مطالعات تجربی3
ابتدا در ایـران سـپس بـه تحقیقـات انجـام      ،این بخش به برخی از تحقیقات انجام گرفتهدر

.شودگرفته در خارج از ایران در این زمینه پرداخته می
انجـام گرفـت. ایـن    43*43، طراحی و تدوین داده ستانده انرژي با ابعاد 1377در سال 

و بـر پایـه   1373ات آماري سـال  یک جدول داده ستانده غیر آماري بود که بر مبناي اطلاع
مرکـز آمـار ایـران و بـا اسـتفاده از      1370ستانده سـال  -ساختار و ضرایب فنی جدول داده 

).419، 1382(عسگري و بختیاري، . تعدیل شدهتهیه شده بودRASروش 
تحقیق دیگري با عنوان محاسـبه آلاینـده زایـی مصـارف خانوارهـا بـا       ) 1382(اخباري 

در ایـن  اسـت.  انجـام داده 1378ال ستانده محیط زیستی بـراي س ـ -دادهاستفاده از تحلیل
.آمار و شـده اسـت  اسـتفاده 1378بخشی براي سال 25ستانده -تحقیق از یک جدول داده 
تهیه شـده اسـت. در ایـن تحقیـق     1378نامه انرژي ها نیز از ترازاطلاعات مربوط به آلاینده

تـن اسـت و   153898294، برابر بـا  1378اي سال مجموع آلاینده زایی مصرف خانوارها بر
CO2بخش برق، سایر صنعت ساخت، حمل ونقل بار و صنایع معدن بالاترین میزان انتشـار  

. را دارند
هایاقتصادي، محیط زیست و بررسی کمی پیوند بین فعالیت"تحقیق دیگري نیز با عنوان

در (CO2)اکسید کـربن  ستانده بسط یافته با تأکید برانتشار دي-انرژي در قالب الگوي داده
وي در تحقیـق خـود از جـداول    .)انجام گرفته است1385توسط وصفی اسفستانی("ایران 
دهـد کـه خانوارهـا    . نتـایج تحقیـق نشـان مـی    استفادهکردهاسـت 1378ستاندهسال–داده 

را بـر عهـده   CO2از انتشـار  درصد6/7درصد و کالاهاي صادراتی مسئولیت 63مسئولیت 
.دارند

بررسی نقش تقاضاکنندگان نهایی در ایجـاد آلـودگی هـوا در قالـب     "تحقیقی نیز با عنوان 
توسـط "در ایـران (Co2, So2, NOx, CH, SPM)ستانده بسط یافته با تأکید بر انتشار - داده

زااسـتفاده بـا 1378ساليهایدادهبرمبناپژوهشدراین. استگرفتهانجام) 1386(فرامرزي 
آلاینـدگی ایجـاد افتـه یتعمیممیلروبلر،الگويآلایندگیایجادیافتهتعمیمستانده–دادهالگوي

 ـ (Co2, So2, Nox, CH, SPM)نوع آلاینـده  5لئونتیف میزان انتشار  کـه  ايهو همچنـین هزین
مـورد بررسـی قـرار گرفتـه     ،ي اقتصادي پرداختـه شـده  هاتوسط بخشهابراي کاهش آلاینده

بر اساس محاسبات انجام شده مشخص شـد کـه تقاضـاکنندگان نهـایی بـه طـور غیـر        است. 
)، So2 ،(56/4551819)Noxتـن Co2 ،(96/1383566 )تـن ( 157724735مستقیم بـه میـزان   



کنند.  می) منتشرSPMتن CH،(684/236216)تن (316/992906
انجـام گرفتـه اسـت کـه     4لنزنبراي کشور استرالیا توسط مانفرد1998سال تحقیقی در 

کنـد.  هاي فسیلی را بررسـی مـی  اي منتشره از مصرف سوختانرژي اولیه و گازهاي گلخانه
هاي با بالاترین شدت انرژي عبارتند از: تولید برق حرارتی، که بخشداد نتایج تحقیق نشان 

تـرین شـدت انـرژي هـم    آهن و فولاد و پایین، محصولات سفالی، فلزات اساسی غیر آهنی
مربوط به خدمات اجتماعی، سایر حمل ونقل، خدمات و انبارداري و خـدمات بازرگـانی و   

باشد.  مالی می
انجـام  2002در سـال بـراي کشـور پرتغـال   5توسط لوئیس کـروز که تحقیق دیگري در 
سه سوخت فسیلی ذغال سنگ، نفت خام و گاز طبیعی مورد بررسی قـرار گرفتـه و   ،گرفت

، در طبیعـت  CO2نوع آلاینده محیط زیستی که عبـارت اسـت از  شود که فقط یک فرض می
دهد که شدت ذغـال سـنگ بـه ترتیـب در صـنایع اسـتخراج       شود. نتایج نشان میمنتشر می

هاي فسیلی و توزیـع بـرق بـالاتر از سـایر     صنعت محصولات ذغالی، تولید برق از سوخت
تصـفیه و بازیافـت   هاي استخراج نفت خام و صنعتهاست. شدت نفت نیز در بخشبخش

ها بالاتر بوده هاي فسیلی و توزیع برق از سایر بخشمحصولات نفتی، تولید برق از سوخت
هاي استخراج صنعت محصولات ذغالی، استخراج نفت خـام  نیز در بخشCO2است.شدت

و صنعت تصفیه و بازیافت محصولات نفتی و اسـتخراج گـاز طبیعـی و صـنعت تصـفیه و      
هاست.ازي بالاتر از سایر بخشبازیافت محصولات گ

ثیر اصـلاحات اقتصـادي انجـام گرفتـه در     أت ـاي طی مطالعه6موخوپادیاي و چاکرابورتی
. نتایج نمودندها در هندبررسی را بر مصرف انرژي و انتشار آلاینده1992و 1991ي هاسال

درصـد  7/5دوره مصـرف انـرژي در هنـد سـالانه بـا نـرخ       این دهد که در تحقیق نشان می
اولین صنایع انرژي بر آلاینده زا به ترتیب عبارتند از: محصولات نفتی، برق، وافزایش یافته 

.آهن و فولاد، حمل و نقل و صنایع نساجی
تغییرات در ضریب فزاینده اسـپانیا طـی   2007در سال 7در مطالعه انجام گرفته توسط لایوپ

جزیه و تحلیل قـرار گرفتـه اسـت. وي بـا     ستاده مورد ت- در چارچوب داده1995- 2000دوره 
علـت تغییـرات در ضـرایب انتشـار (اثـرات شـدت       اي که بـه تمایز قایل شدن بین اثرات فزاینده

شـوند، چنـین نتیجـه گرفـت کـه      آلودگی) و ضرایب فنی (اثرات ساختار اقتصادي) حاصل مـی 

4. Manfred Lenzen
5. Luis Cruz
6.Mukhopadhyay & Chakraborty
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دهنـده آن اسـت   شـان هاي تولیدي وجود دارد. نتایج نکاهش معناداري در شدت آلودگی فعالیت
صـورت منفـی و مثبـت در ایجـاد تغییـرات      ترتیـب بـه  بهشدت آلودگی و ساختار اقتصادي که 

ضرایب انتشار نقش دارند.  
هـاي اداره آمـار   و دادهBEAستانده برگرفته از -)با استفاده از جدول داده2008(8باخنر

ها بیشـترین نقـش را در ایجـاد    پردازد که کدام بخشایالات متحده به تعیین این موضوع می
گیـري وزن  آلودگی سرب و اسید سولفوریک دارند. وي این نتـایج را بـا اسـتفاده از انـدازه    

ید کند. بـاخنر دریافـت کـه بیشـترین آلـودگی اس ـ     آلودگی توسط تراکم جمعیت مقایسه می
.هاي تولید انرژي الکتریکی و اجزاي الکتریکی استسولفوریک و سرب مربوط به بخش

سـتانده لئونتیـف بـه تجزیـه و     -با استفاده از جـدول داده 2009) در سال 2009باخنر (
اي در ایـالات  تحلیل و تعییین میزان آلودگی در هر دو بخش تقاضاي کالاي نهایی و واسطه

، در هـر دو  2002فت که بیشترین آلـودگی ایجـاد شـده در سـال     متحده پرداخت. وي دریا
محصـولات اولیـه فلـزات    هاي تولید نهایی کالا و استفاده از کالاي واسطه، مربوط به بخش

ت.اسغیر آهنی بوده 
اي از در شـاخه CO2مطالعه به بررسی انتشـار گـاز   طی 2009آلکانترا و پادیلا در سال 

بخش خدمات پرداخته اند.لازم به ذکر است، در این مطالعه کل تولید بخش خدمات به پنج 
به دسـت آمـده از ایـن    پردازند، تقسیم شده است. نتایجمیCO2زیرگروه که به انتشار گاز 

هاي حمل و هاي خدمات در این زمینه بودهکه فعالیتگر نقش متفاوت زیرگروهمطالعه بیان
باشـند. از دیگـر نتـایج بـه     در بخش خدمات مـی CO2قل داراي بالاترین سطح انتشار گاز ن

هـا در قسـمت تقاضـاي نهـایی سـایر      دست آمده در این مطالعه آن است کـه ایـن فعالیـت   
باشند که در این صورت باعث افزایش گازهاي منتشر شده هاي اقتصادي موردنیاز میبخش

هـاي اقتصـادي، نقـش    هاي خدمات در سایر بخـش فعالیتشود. به دلیل اثر کشش قوي می
اي بـا  هـاي بخـش خـدمات در تولیـد گازهـاي گلخانـه      مستقیم و غیر مستقیم سایر فعالیت

در بخـش عمـده   هایی نظیر تجـارت تر است.با توجه به نتایج به دست آمده، فعالیتاهمیت
هاي بازرگـانی و  فعالیتداري، املاك و مستغلات،فروشی و خرده فروشی، هتل و رستوران
کسب و کار باید مورد توجه قرار گیرند.

1384ستانده سال –معرفی جدول داده.4
ستانده آماري تهیه شده توسط مرکز آمار ایران مربوط به سال -در ایران آخرین جدول داده

8. Burkander



ستانده آماري منتشر شده توسط بانک مرکـزي ایـران   -باشد و آخرین جدول دادهمی1380
هـاي  هاي غیر آماري براي سالاست. علاوه بر این با استفاده از روش1378مربوط به سال 

-سـتانده بـه  -ستانده بهنگام شده است که یکی از ایـن جـداول داده  -اخیر نیز جدول داده
باشد، که در این مطالعه مبناي محاسـبات قـرار   می1384هنگام شده وزارت نیرو براي سال 

گرفته است.

ستانده انرژي و محیط زیستی  –جدول دادهتشکیل 
ستانده و آمار مصرف انرژي در ترازنامه انـرژي، مصـرف انـرژي    -با استفاده از جدول داده

هاي مختلف بر حسب واحدهاي فیزیکی برآورد شد. بخش
در مصرف انرژي، میزان انتشـار گازهـاي   9ها)(ضرایب انتشار آلایندهEPAبا ضرب ضرایب 

. به این ترتیب جدولی تهیه شد که نحوه تعامل 10ها به دست آمدبه تفکیک بخشاي گلخانه
دهد. با استفاده هاي اقتصادي، انرژي و میزان انتشار آلاینده محیط زیستی را نشان میفعالیت

ستانده، ضرایب مصرف انـرژي و انتشـار   -از فرض ثابت بودن ضرایب فنی در تحلیل داده
تسري داده شد و 1384به جدول بهنگام شده سال 1378ول سال هاي گازي، از جدآلاینده

برآورد شد.1384ستانده انرژي و محیط زیستی براي سال -به این ترتیب جدول داده

محاسبه مدل.5
در این قسمت مدل پیشـنهادي محاسـبه شـده، و نتـایج بـه دسـت آمـده تجزیـه و تحلیـل          

شود. و سوالات طرح شده در پژوهش نیز در این قسمت بررسی میهاشودفرضیهمی
)، نفـت  gfشوند که عبارتند از بنـزین ( در این بررسی شش حامل انرژي وارد مدل می

ــفید ( ــاز ( kfس ــت گ ــوره ( of)، نف ــت ک ــاز hf)، نف ــایع ()، گ ــی  pfم ــاز طبیع ) و گ
)nf  هـاي انـرژي بـر    ). غیر از گاز طبیعی که بر حسب هزار متر مکعب است سـایر حامـل

هاي فوق به صـورت جبـري بـه    باشند. میزان مصرف هر کدام از حاملحسب هزار لیتر می
شود:شکل زیر نشان داده می
YAIcf gg

1)( YAIcf hh
1)( 

براي انتشار دي اکسید کربن از دفتر تغییرات آب و هوایی سازمان ملل (مسـتقر در سـازمان حفاظـت    EPAضرایب . 9
محیط زیست) اخذ شد.
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YAIcf kk
1)( YAIcf pp

1)( 
YAIcf oo

1)( YAIcf nn
1)( 

ترتیب دلالت بر بنزین، نفت سفید، نفت گاز، نفـت کـوره، گـاز    بهnو g ،k ،o ،h ،pکه 
مختلف انرژي تولیدکننـدگان  ي هامایع و گاز طبیعی دارد. عبارات فوق میزان مصرف حامل

دهد.  را نشان می
شـود  نیز از معادلاتی استفاده میCO2و SOX ،NOX ،HC ،SPMهاي براي تخمین انتشار آلاینده

هـاي  باشد. بـراي ایـن کـار ابتـدا انتشـار آلاینـده      ها همانند عبارات مربوط به انرژي میکه شکل آن
SOX ،NOX ،HC ،SPM وCO2هاي انرژي محاسبه شده و سپس کـل گازهـاي   از هر یک از حامل

منتشره با هم جمع زده شده است.
ستانده انرژي و محیط زیستی، به ترتیب ضرایب مدل تخمین -با استفاده از جدول داده

(ضرایب مستقیم انتشار آلاینده) eها (ضرایب مستقیم مصرف انرژي) و cشود. ابتدا زده می
هـاي انـرژي نشـان داده    رایب مستقیم مربوط به حامـل ض1شوند که در جدول محاسبه می
شده است.

دهد که به ازاي یک میلیون ریال تقاضاي نهایی براي هر بخش ضرایب مستقیم نشان می
به طور مستقیم چه میزان مصرف انرژي صورت گرفته است. نتـایج بـه دسـت آمـده نشـان      

ي حمـل و نقـل   هـا در بخـش دهد که بالاترین ضرایب مستقیم مربوط به مصرف بنـزین  می
باشـد. در رابطـه بـا مصـرف نفـت سـفید نیـز        اي و استخراج سایر معادن میهوایی و جاده

بالاترین ضرایب مستقیم مربوط به سایر خدمات، خدمات پشتیبانی و کمکی حمل و نقل و 
باشد. بالاترین ضرایب مستقیم مصـرف نفـت   هاي نفتی و محصولات پتروشیمی میفرآورده

نیز مربوط به تولید محصولات کانی غیر فلزي، حمل و نقل آبی و تولید و توزیع آب، کوره 
هـاي نفتـی و   باشد. در رابطه با گاز مایع نیز خدمات هتل و رستوران، فرآوردهبرق وگاز می

باشـند.  محصولات پتروشیمی و سایر خدمات به ترتیب بالاترین ضرایب مستقیم را دارا مـی 
هاي تولید، توزیـع و انتقـال آب،   قیم گاز طبیعی نیز به ترتیب در بخشبالاترین ضرایب مست

برق و گاز، محصولات کانی غیرفلزي و خدمات هتل و رستوران است.  
هزار لیتر به میلیون ریال–ي مختلفهاضرایب مستقیم مصرف انرژي.1جدول 
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منبع: محاسبات تحقیق
) نیز جمع سطري ضرایب مستقیم و غیرمستقیم نشان داده شده است. ایـن  2در جدول (

دهد که با افزایش یـک میلیـون ریـال تقاضـاي نهـایی بـراي هـر یـک از         ضرایب نشان می
یابد. به طور مثال محاسـبات نشـان   هاي انرژي چه میزان افزایش میحاملها، مصرفبخش

دهد که با افزایش یک میلیون ریال تقاضاي نهایی براي بخش حمـل و نقـل هـوایی بـه     می
شود.ها مصرف میلیتر بنزین در خود بخش و سایر بخش538مستقیم طور مستقیم و غیر



مستقیم مصرف بنزین به ترتیـب  مستقیم غیردهد که بالاترین ضرایبمحاسبات نشان می
اي و سـایر خـدمات بـوده اسـت و     هاي حمل و نقل هوایی، حمـل و نقـل جـاده   در بخش

هاي سایر خـدمات، خـدمات   مستقیم نفت سفید هم در بخشغیر-بالاترین ضرایب مستقیم
ه هاي نفتی و محصـولات پتروشـیمی بـود   پشتیبانی و کمکی حمل و نقل، و بخش فرآورده

است.  
هزار لیتر بر میلیون ریال–هاي مختلفغیرمستقیم انتشار مصرف انرژي–ضرایب مستقیم.2جدول

مصرف انرژي
هاي بخش

اقتصادي کشور

گاز طبیعی 
تن-گاز مایعنفت کوره و سیاهگازوئیلنفت سفیدبنزین(هزار متر مکعب)

محصولات کشاورزي



















محصولات معدنی


















محصولات غذایی وآشامیدنی و توتون و 
تنباکو




















محصولات چوبی و و محصولات نساجی
کاغذي



















ي نفتی ومحصولات پتروشیمیهافراورده


















محصولات کانی غیرفلزي


















فلزات اساسی ومحصولات فلزي ساخته 
شده



















محصولات ماشینی و تجهیزات


















آب، برق و گاز



















ساختمان


















تعمیراتیبازرگانی وانواع خدمات



















خدمات هتل و رستوران




















مصرف انرژي
هاي بخش

اقتصادي کشور

گاز طبیعی 
(هزار متر مکعب)

تن-گاز مایعنفت کوره و سیاهگازوئیلنفت سفیدبنزین

حمل و نقل ریلی




















ايحمل و نقل جاده


















حمل و نقل آبی



















حمل و نقل هوایی


















خدمات پشتیبانی و کمکی حمل و نقل


















هاي گريخدمات پست و مخابراتو واسطه
مالی



















خدمات مستغلات وسایر خدمات کسب و 
کار



















سایر خدمات



















تحقیقمحاسبات منبع:

هـا از انتشـار گازهـاي    مستقیم، هر یک از بخـش غیر-ضرایب مستقیم، ضرایب مستقیم
شود.نشان داده می4و 3هاياي نیز محاسبه شده و در جدولگلخانه

کیلوگرم بر میلیون ریال–هاي مختلفضرایب مستقیم انتشار آلاینده.3جدول 
مصرف 
انرژي

هاي بخش
اقتصادي 

کشور

SOxNOxCOHCSPMCO2

محصولات 
کشاورزي

















محصولات 
معدنی


















مصرف 
انرژي

هاي بخش
اقتصادي 

کشور

SOxNOxCOHCSPMCO2

محصولات 
غذایی 

وآشامیدنی 
و توتون و 

تنباکو

















محصولات 
نساجی و 

محصولات 
چوبی و 

کاغذي

















هافراورده
ي نفتی 

ومحصولا
ت 

پتروشیمی

















محصولات 
کانی 

غیرفلزي

















فلزات 
اساسی 

ومحصولا
ت فلزي 

ساخته شده

















محصولات 
ماشینی و 
تجهیزات
















آب، برق و 
گاز

















ساختمان
















بازرگانی 



مصرف 
انرژي

هاي بخش
اقتصادي 

کشور

SOxNOxCOHCSPMCO2

وانواع 
خدمات 
تعمیراتی



خدمات 
هتل و 

رستوران

















حمل و 
نقل ریلی

















حمل و 
نقل 
ايجاده



















حمل و 
نقل آبی

















حمل و 
نقل هوایی



















خدمات 
پشتیبانی و 

کمکی 
حمل و 

نقل

















خدمات 
پست و 

مخابراتو 
گريواسطه

هاي مالی

















خدمات 
مستغلات 

وسایر 
خدمات 
کسب و 

کار


















مصرف 
انرژي

هاي بخش
اقتصادي 

کشور

SOxNOxCOHCSPMCO2

سایر 
خدمات

















تحقیقمحاسبات منبع:

کیلوگرم بر میلیون ریال–هاي مختلفمستقیم انتشار آلایندهغیر–ضرایب مستقیم.4جدول 
مصرف 
انرژي

هاي بخش
اقتصادي 

کشور

SOxNOxCOHCSPMCO2

محصولات 
کشاورزي

















محصولات 
معدنی
















محصولات 
غذایی 

وآشامیدنی و 
توتون و 

تنباکو

















محصولات 
نساجی و 

محصولات 
چوبی و 

کاغذي
















هاي فراورده
نفتی 

ومحصولات 
پتروشیمی
















محصولات 
کانی 

غیرفلزي
















فلزات 
اساسی 

ومحصولات 



















مصرف 
انرژي

هاي بخش
اقتصادي 

کشور

SOxNOxCOHCSPMCO2

فلزي 
ساخته شده
محصولات 

ماشینی و 
تجهیزات
















آب، برق و 
گاز

















ساختمان
















بازرگانی 
وانواع 

خدمات 
تعمیراتی

















خدمات هتل 
و رستوران

















حمل و نقل 
ریلی

















حمل و نقل 
ايجاده



















حمل و نقل 
آبی

















حمل و نقل 
هوایی



















خدمات 
پشتیبانی و 

کمکی حمل 
و نقل

















خدمات 
پست و 

مخابراتو 
هگريواسطه

اي مالی
















خدمات 
مستغلات 

وسایر 


















مصرف 
انرژي

هاي بخش
اقتصادي 

کشور

SOxNOxCOHCSPMCO2

خدمات 
کسب و کار

سایر 
خدمات
















منبع: محاسبات تحقیق
بـالاترین ضـرایب مسـتقیم و    براساس محاسبات به عمل آمده ترتیب سه بخش اول بـا  

منعکس شده اسـت. همـانطور   6و 5مستقیم انتشار آلاینده در جداول غیر-ضرایب مستقیم
هـاي حمـل و نقـل داراي    که با توجه به این جداول مشخص است در اغلب مـوارد بخـش  

اند.ها بودهبیشترین ضرایب مستقیم، مستقیم غیرمستقیم انتشار آلاینده

ها با توجه به ضرایب مستقیمو ضرایب هاي اول تا سوم انتشار آلایندههاي با ردهبخش.5جدول 
مستقیم و غیرمستقیم

غیرمستقیم-ضرائب مستقیمضرائب مستقیم
123123آلاینده

SOx

محصولات کانی 
غیرفلزي

حمل و نقل هوایی
حمل و نقل 

ریلی

محصولات 
کانی 

غیرفلزي
حمل و نقل ریلی

حمل و نقل 
هوایی

NOxسایر خدمات
خدمات پشتیبانی 
کمکی و حمل و 

نقل

حمل و نقل 
هوایی

سایر خدمات
خدمات پشتیبانی 
کمکی و حمل و 

نقل

حمل و نقل 
آبی

CO
حمل و نقل 

هوایی
حمل و نقل 

ايجاده
سایر خدمات

حمل و نقل 
هوایی

حمل و نقل آبی
سایر 
خدمات

HC
حمل و نقل 

هوایی
حمل و نقل 

ايجاده
حمل و نقل 

ریلی
حمل و نقل 

هوایی
ايحمل و نقل جاده

حمل و نقل 
ریلی

SPM
حمل و نقل 

ریلی
حمل و نقل 

ايجاده
حمل و نقل 

هوایی
حمل و نقل 

ریلی
ايحمل و نقل جاده

حمل و نقل 
هوایی

CO2حمل و نقل هواییحمل و نقل آبی
آب و برق و 

گاز
حمل و نقل 

آبی
و آب و برق حمل و نقل هوایی

گاز



تحقیقمحاسبات منبع:

گیري و پیشنهادهانتیجه.6
هـاي  هاي بشر امروزه به عنـوان یکـی از محـدودیت   تاثیرات زیست محیطی فعالیتامروزه 

تولیـدي در  هـاي  مهم ترین نهـاده عنوان یکی از بههاي انرژي حاملمطرح شده است. رشد 
ایفـا  زیسـت محیطـی   و تـأثیرات هـا انتشـار آلاینـده  نقش اساسـی در  هاي اقتصادي فعالیت

.  کنندمی
سـتانده مصـرف انـرژي و آلاینـدگی ناشـی از      –در این تحقیق با استفاده از الگوي داده

هاي انرژي مورد محاسبه قرار گرفت. نتـایج محاسـبات نشـان داد کـه بخـش      مصرف حامل
باشد.  میهاهاي انرژي و منبع انتشار آلایندهکننده حاملحمل و نقل بزرگترین مصرف

دهد توسعه سریع شهرنشینی باعث تقاضاي بسیار زیـاد  هاي پیرامون ما نشان میواقعیت
هاي زیربنایی نظیر حمل و نقل و مصرف انرژي شده است. رشد بالاي مصرف براي فعالیت

مصـرف انـرژي بخـش حمـل و     2025شود تا سال بینی میانرژي به صورتی است که پیش
تا دو برابر افزایش یابـد (محـرم نـژاد،    2000اي نسبت به سال گلخانهنقل و انتشار گازهاي 

).2-3، 1387احمدي، 
هـا و دیگـر   گـذاري بخش حمل و نقل با ایجاد تسهیلات لازم براي توسـعه سـرمایه  اگر چه 

در عین حـال بـا   تواند کمک بسیار زیادي به توسعه اقتصادي کشور نماید. هاي مشابه، میفعالیت
و عـدم توجـه بـه عـوارض     ریزيبرنامهي این بخش گسترش بدون برابالا بودن انرژيتوجه به 

توانـد توسـعه پایـدار را بـا مخـاطراتی مواجـه نمایـد. بنـابراین در         جنبی گسترش این بخش می
که رشد و توسعه وابستگی زیادي به گسترش امکانات حمل و نقل دارد اما بایـد گسـترش   حالی

ریزي صورت گیرد.  این بخش با برنامه
هاي نفتی، بخش حمل و نقل کنندگان انرژي از نوع فرآوردهدر ایران نیز یکی از مصرف

باشد. مصرف بالاي انرژي در بخش حمل و نقل و همچنـین رشـد روزافـزون آن، از دو    می
افـزایش تعـداد وسـایل نقلیـه و عـدم کـارآیی       -1شود که عبارتند از: دلیل اصلی ناشی می

مصرف بسیار زیاد سوخت خودروهاي ساخت داخـل و خـارج   -2ت آنها و مصرف سوخ
این دو موضوع باعث شده تا بنابري حمل و نقل کشور.نشدن خودروهاي فرسوده از چرخه

هاي موجود و قابل قبول جهانی باشـد.  مصرف سوخت خودروهاي ایرانی بالاتر از شاخص
).13، 1382(معاونت امور انرژي وزارت نیرو، 

کننـده  اي، ریلی، هوایی و دریایی) مهـم تـرین بخـش مصـرف    حمل و نقل (جادهبخش 



انرژي و انتشاردهنده آلایندگی است. بر این اساس، در هر گونه اقدام و فعـالیتی در جهـت   
حمایت از محیط زیست، باید با محوریت این بخش صورت پذیرد.

سـبب کـاهش اثـرات    توانـد  بهبود کارایی در حمل و نقل و کاهش زمان مسـافرت مـی  
سازي اثرات خارجی زیسـت محیطـی، بخصـوص    شود. از طرفی، درونیزیست محیطی می

تواند در رسیدن به این هـدف منطقـی   هاي حامل انرژي و قیمت سوخت، میافزایش قیمت
باشد.  

از طرف دیگر، الزام خودروسازها در جهت کاهش مصرف انرژي خودروهاي تولیدي و 
تواند از گسـترش عـوارض   اي مورد استفاده در بخش حمل و نقل میهبهبود کیفیت انرژي

هاي حمل و نقل بکاهد.جنبی ناشی از گسترش فعالیت
تواند گام موثري در میفرهنگ سازي و گسترش استفاده از خدمات تجارت الکترونیک

این زمینه تلقی شود.
د قوانین و الزاماتی سازي مصرف بهینه انرژي، ایجاهاي عمومی و فرهنگافزایش آگاهی

توانـد  مـی جهت از رده خارج کردن خودروهاي فرسوده و ... از جمله اقـداماتی اسـت کـه   
باعث تشویق استفاده بهینه از انرژي در بخش حمل و نقل شود. 
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