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Abstract  
The industrial sector, especially energy-intensive industries, is considered one 

of the most important polluting sectors. Given that the industrial sector itself 

includes several production sub-sectors and the pollution caused by them is 

different, first the amount of carbon dioxide emissions at the level of all two-

digit ASIC codes during the years 4002-4044 has been estimated. Then, the 

industry that emitted the highest amount of carbon dioxide (the industry 

producing non-metallic mineral products) was considered as a polluting 

industry, and the factors affecting the carbon dioxide emissions of that 

industry were identified. The results of the present study, using Residual 

Bootstrap regression estimation during the period under study, show that the 

amount of carbon dioxide emissions emitted by the non-metallic mineral 

industry is a positive function of the amount of energy carrier consumed, 

physical capital intensity, and human capital intensity, and a negative function 
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of the intensity of human resource skills, industry capital expenditures, and 

research & development expenditures. 

Introduction 

In recent decades, environmental pollution, especially air pollution, has 

become one of the most important concerns of international societies and has 

affected the health of living organisms and natural ecosystems.The industrial 

sector, especially the energy-intensive industries, has played a significant role 

in causing pollution, especially air pollution, due to the high use of fossil fuels. 

The energy sector, despite playing an essential role in the process of economic 

development, also causes the release of various environmental pollutants. Due 

to the importance and special position of the industrial sector in developing 

countries including Iran, energy consumption in the industrial sector has 

increased. 

Considering that the industry sector itself includes several production sub-

sectors and the pollution caused by them is different, first, the amount of 

carbon dioxide emissions at the level of all the two-digit ISIC1 codes during 

the years 4002-4044 was estimated. Then, the industry that emits the highest 

amount of carbon dioxide is considered as a polluting industry, and the factors 

affecting the air pollution of that industry will be identified. 

Methods and Material 

Considering that each of these 42 industries consumes six types of energy 

carriers in the studied 11-year period, the amount of carbon dioxide emissions 

of each of these six types of energy carriers should be calculated first. 

Calculation of the total carbon dioxide emissions is necessary to obtain the 

total amount of carbon dioxide emissions for each of these 42 industries in the 

studied time period. Due to the fact that the information about the carbon 

dioxide emission coefficient of each energy carrier by industry type is not 

available, it is necessary to estimate the carbon dioxide emission coefficient 

of each energy carrier in the industry sector on an annual basis, and then the 

obtained numbers are considered as carbon dioxide emission coefficients for 

all the industries of ISIC codes of two digits. To calculate the carbon dioxide 

emission coefficient in the entire industry sector for each type of energy 

carrier, the amount of carbon dioxide emission of that type of energy carrier 

in the entire industry sector should be divided by the amount of consumption 

of that type of energy carrier in the entire industry sector. Since the 

consumption amount of each energy carrier in the industry sector has different 

units, first of all, it is necessary to multiply the amount of each energy carrier 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 The International Standard Industrial Classification of All Economic Activities 

(ISIC) is the international reference classification of productive activities. 



 9 |و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران  نام خانوادگی نویسنده اول

consumed by the thermal value1 coefficient of that energy carrier to obtain the 

same unit called BTU4 for all Different energy carriers are obtained and by 

adding them, the total amount of energy consumed is obtained in terms of 

BTU units. To calculate the amount of carbon dioxide emissions released by 

each industry with a two-digit ISIC code each year, it is necessary to calculate 

the amount of energy consumed in terms of BTU units for each of the energy 

carriers in the amount of carbon dioxide emissions from the production of one 

million BTU of energy, multiplied by each of the energy carriers in the 

corresponding year and then calculating the total carbon dioxide emitted by 

each industry in each year. According to the calculations of the authors, the 

production industry of non-metallic mineral products has been found to be the 

most polluting industry during the study period. In order to estimate the 

relationship between industrial activities and pollution emission, Cole, Elliot 

and Shimamoto (4002) model has been used with some adjustments. Due to 

the limitation of statistical data in the industry sector in Iran, the time period 

of the current research is considered from 4002 to 4044 3 . Because the 

mentioned time period is short, the Residual Bootstrap method was used to 

estimate the regression. 

Results and Discussion  

The industry of producing non-metallic mineral products accounted for an 

average of 30.%47 of the total pollution caused by the industry during the 

period under review. Carbon dioxide emissions have been calculated for all 

industries at the two-digit ISIC code level during the years 4002-4044. Since, 

based on the calculations of the research, the production industry of non-

metallic mineral products has been found to be the most polluting industry. 

The present study has determined the factors affecting the air pollution caused 

by the production industry of non-metallic mineral products. The results of the 

this research using Residual Bootstrap regression estimation during the years 

4002-4044 show that the amount of carbon dioxide emitted by the industry of 

producing non-metallic mineral products is a positive function of the amount 

of energy used, physical capital intensity and human capital intensity and is a 

negative function of human skill intensity, industry capital costs and research 

and development costs. 

Conclusion 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 The thermal value of a fuel is the amount of heat released when a unit mass of fuel 

is completely burned. 
4A BTU is the amount of heat required to raise the temperature of one pound of water 

by one degree Fahrenheit.  
3 The year 4044 is the last year of existence of data. 
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As the amount of carbon dioxide emitted by the industry of producing non-

metallic mineral products is a positive function of the amount of energy used, 

physical capital intensity and human capital intensity and it is a negative 

function of human skill intensity, industry capital costs and research and 

development costs, it is beneficial to help reduce carbon dioxide emissions in 

the industry of producing non-metallic mineral products through the 

application of policies to optimize energy consumption, improving 

technology, upgrade the human skills and increase research and development 

expenses. 

Keywords: Non-Metallic Mineral Products Industry, Carbon Dioxide 

Emissions, Energy Consumption, Residual Bootstrap 
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 اکسیدکربن منتشر شده توسط صنعتتعیین عوامل موثر بر دی
 1فلزیغیر کانیهای تولید فرآورده

 یردکاناسمانه طالعی 
دانشکده اقتصاد، مدیریت و  علوم اقتصادی، دکتری رشته دانشجوی

  ایران یزد، یزد، حسابداری، دانشگاه
  

  سید نظام الدین مکیان
یزد،  دانشگاه ،گروه اقتصاد، دانشکده اقتصاد، مدیریت و حسابداریاستاد 

 یزد، ایران
  

 زهرا نصراللهی 
یزد،  دانشگاه ،مدیریت و حسابداریگروه اقتصاد، دانشکده اقتصاد، استاد 

  یزد، ایران

  چکیده
وجه به شوند. با تهای آلاینده محسوب میترین بخشبر یکی از مهمبخش صنعت و بخصوص صنایع انرژی

 شود و آلودگی ایجاد شده توسط آنها متفاوتاینکه بخش صنعت خود چندین زیر بخش تولیدی را شامل می
-۰۰۱۱های طی سالدو رقمی آیسیک در سطح تمام کدهای کربن اکسیددیباشد، ابتدا میزان انتشار می

ت تولید منتشر کرده )صنعرا کربن اکسیددیسپس صنعتی که بیشترین میزان  است. دهبرآورد ش ۰۱۳۱
ر انتشار ل مؤثر ببه شناخت عوام و شدهزا در نظر گرفته به عنوان صنعت آلودههای کانی غیرفلزی( فرآورده

 نتایج پژوهش حاضر با استفاده از تخمین رگرسیون از طریق .ه استآن صنعت، پرداخته شد کربناکسیددی
ن منتشره کرباکسیددهد میزان انتشار دینشان می دوره مورد بررسی طی های مدلماندهروی باقی استرپبوت 

ت انرژی مصرف شده، شدت سرمایه فیزیکی و شد فلزی تابعی مثبت از مقدار حاملتوسط صنعت کانی غیر
و  ای صنعت و مخارج تحقیقهای سرمایهسرمایه انسانی و تابعی منفی از شدت مهارت نیروی انسانی، هزینه

 باشد. توسعه می

کردن  استرپبوت ، مصرف انرژی، کربناکسیددیصنعت کانی غیرفلزی، انتشار  :هاواژهکلید
 هاماندهباقی
 JEL :L11, Q33, Q20, Q30بندی طبقه
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  مقدمه. ۱
ترین محیطی بخصوص آلودگی هوا به یکی از مهمدر چند دهه اخیر، آلودگی زیست

ای طبیعی هالمللی تبدیل شده و سلامتی موجودات زنده و اکوسیستمهای مجامع بیننگرانی
یش افزاهای اخیر محیطی در ایران، طی سالرا تحت تاثیر قرار داده است. آلودگی زیست

-در بخش ترین آلاینده هوا،کربن به عنوان مهماکسیدیافته به طوری که جمع میزان انتشار دی

های مختلف )صنعت، خانگی، تجاری و عمومی، حمل و نقل، کشاورزی، پالایشگاهی و 
رسیده  ۰۰۱۱هزار تن در سال  ۷۲۸۳۲۷به  ۰۱۳۰هزار تن در سال  ۱۳۰۱۱۳نیروگاهی( از 

ترین زیست یکی از مهمسلامت محیط(. ۰۰۱۲ریزی کلان برق و انرژی، فتر برنامهاست )د
این  گیران معتقدند بایدست و همه مدیران و تصمیمهای فعلی مردم و مسئولین در دنیادغدغه

 یهای آینده محافظت کرد. در چند دههثروت ملی را نه تنها برای نسل حاضر بلکه برای نسل
ها و خواهی در بین انسانسود تقاضا برای کالاهای صنعتی، بالا رفتن انگیزه گذشته با افزایش

حمل زیست آسیب جدی و شدیدی متکنندگان، محیطبه وجود آمدن رقابت شدید بین تولید
ان دغدغه مدیران و مسئول ترینکه میزان آلودگی و خسارات ناشی از آن بزرگ ییشده تا جا

اد از ی زیاستفادهبه دلیل بر بخصوص صنایع انرژی در دنیا شده است. بخش صنعت و
نقش بسزایی در ایجاد آلودگی به خصوص آلودگی هوا داشته است.  ۰های فسیلیسوخت

-رغم ایفای نقش اساسی در فرآیند توسعه اقتصادی، موجب نشر آلایندهبخش انرژی، علی

در کشورهای در حال توسعه، آلودگی هوا در نتیجه  شود. محیطی نیز میهای مختلف زیست
با توجه به اهمیت و جایگاه (. ۲۱۰۲های صنعتی ظاهر شده است )قرآنی  و همکاران، فعالیت

ویژه بخش صنعت در کشورهای در حال توسعه از جمله ایران، مصرف انرژی در بخش 
 ونیلیم ۸/۰۲۰عت از در بخش صن یکل مصرف انرژاست. به طوری که صنعت افزایش یافته 

 ۰۰۱۱در سال  بشکه معادل نفت خام ونیلیم ۰۰۰به  ۰۱۳۱بشکه معادل نفت خام در سال 
و به تبع آن میزان مواد آلاینده حاصل  (۰۰۱۱و  ۰۱۳۱ های ی سالانرژه است )ترازنام دهیرس

 کربناکسیدبه عنوان مثال، میزان گاز دی های فسیلی نیز رشد کرده است.از احتراق سوخت
هزار  ۸۳۳۱۳از  باشد،های فسیلی میمنتشر شده در بخش صنعت که ناشی از مصرف سوخت

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

برابر  ۲/۰ نهایی انرژی در ایران در بخش صنعتبر اساس آمارهای بین المللی، سرانه مصرف  لازم به ذکر است که 1

 (. ۰۰۱۱متوسط جهانی است. )ترازنامه انرژی سال 
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 ریزی و)دفتر برنامه افزایش یافته است ۰۰۱۱هزار تن در سال  ۰۱۲۱۳۷به  ۰۱۳۰تن در سال 
ها به عنوان یک کالای عمومی منفی در دنیا علاوه انتشار آلاینده (.۰۰۱۲کلان برق و انرژی، 

زایش بیماری اف و زیان اقتصادی منجر به اتلاف منابع انسانی، کاهش امید به زندگی وبر ضرر 
تن در سال به ازای هر  ۲/۳کربن به میزان اکسید، سرانه انتشار دی۰۰۱۱در سال  .شده است

ها به لذا، آثار و پیامدهای انواع آلودگی(. ۰۰۱۱نفر به دست آمده است )ترازنامه انرژی، 
 ۰دول در ج زیست باید مورد بررسی قرار گیرد.هوا و کاهش کیفیت محیط ویژه آلودگی

اشاره  ۰۱۳۱-۰۰۱۱های اکسیدکربن از مصرف انرژی طی سالسهم صنعت در انتشار دی به
  شده است.

 ۰۱۳۱-۰۰۱۱ هایهای انرژی طی سالاملحاکسیدکربن از مصرف سهم صنعت در انتشار دی .۱ جدول
 ۰۱۱۰ ۰۱۱۱ ۰۱۳۱ ۰۱۳۳ ۰۱۳۱ ۰۱۳۱ ۰۱۳۱ ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ سال

 ۱۱/۰۱ ۱/۰۱ ۱/۰۱ ۳/۰۱ ۰/۰۱ ۰۱/۰۱ ۳/۰۰ ۰/۰۱ ۱/۰۰ درصد
 ۰۰۱۱ ۰۱۱۱ ۰۱۱۳ ۰۱۱۱ ۰۱۱۱ ۰۱۱۱ ۰۱۱۰ ۰۱۱۱ ۰۱۱۱ سال

 ۳/۰۳ ۰۰/۰۱ ۱۱/۰۱ ۱۱/۰۱ ۰۳/۰۱ ۳۱/۰۱ ۰۱/۰۱ ۱۱/۰۱ ۱۰/۰۱ درصد

 ۰۱۳۱-۰۰۱۱های منبع: ترازنامه انرژی، سال

آلودگی  شود وصنعت خود چندین زیر بخش تولیدی را شامل میبا توجه به اینکه بخش 
طح تمام در سکربن اکسیددیباشد، ابتدا میزان انتشار ایجاد شده توسط آنها متفاوت می

سپس صنعتی که  است. دهبرآورد ش ۰۱۳۱-۰۰۱۱های طی سالدو رقمی  ۰آیسیککدهای 
 و شدهزا در نظر گرفته به عنوان صنعت آلوده ۲کرده کربن را منتشراکسیددیبیشترین میزان 

ایی شناس شد. هدبه شناخت عوامل مؤثر بر انتشار آلودگی هوای آن صنعت، پرداخته خوا
-را در اختیار مقامات کشوری از قبیل سازمان محیطتواند اطلاعات مفیدی زا میصنعت آلوده

الیاتی قرار دهد. این اطلاعات زیست، وزارت نیرو، وزارت صنایع و معادن و سازمان امور م
گذار بر رترین عامل اثکند، مهمشامل شناسایی صنعتی که بیشترین آلودگی هوا را ایجاد می

  آلودگی هوای ایجاد شده و ... در صنعت مربوطه خواهد بود.
کربن هر یک از دسیکای ضریب انتشار دیی محاسبهابتدا به نحوه ،در مقاله حاضر

شده سپس نحوه محاسبه  اشارهی مصرف شده در بخش صنعت در هر سال ژرهای انحامل
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 ISIC و مخفف های صنعتی استالمللی استاندارد فعالیتبین بندیطبقه نوعی  Standard International

Industrial Classification باشد.می 

نویسندگان، در بخش صنعت، صنعت کانی غیرفلزی بیشترین سهم در انتشار در دوره مورد بررسی بر اساس محاسبات   2

 کربن داشته است.اکسیددی
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مقدار انرژی مصرفی هر حامل انرژی در صنایع کد آیسیک دو رقم پرداخته و در نهایت  
کربن منتشر شده توسط هر صنعت کد آیسیک دو رقم با توجه به اکسیدنحوه محاسبه دی

تشر شده کربن مناکسیدپس از تعیین دی شده است. توضیح دادهمقدار حامل انرژی مصرفی 
-صنعت تولید فرآورده ۰۱۳۱-۰۰۱۱توسط تمام صنایع کد آیسیک دو رقم طی دوره زمانی 

زاترین صنعت تعیین شد. سپس به منظور برآورد رابطه فلزی به عنوان آلودهغیر های کانی
با ( ۲۱۱۰) ۰توموصنعتی از مدل کول، الیوت و شیماهای میان انتشار آلودگی و فعالیت

تعدیلاتی استفاده گردید. بعد از تخمین مدل رگرسیونی و برآورد پارامترهای مدل، بوت 
در  نوآوری مقاله حاضر در این است که های مدل انجام شده است.ماندهاسترپ روی باقی

زیست و صنعت، به طور تخصصی بر روی کار شده در حوزه محیطداخلی سایر مقالات 
تمرکز نشده و موضوع به طور کلی در بخش صنعت و آلودگی ایجاد شده صنعت خاصی 

توسط بخش صنعت مورد بررسی قرار گرفته است اما در مقاله حاضر موضوع به طور خاص 
ده است. زاترین صنعت تمرکز کرفلزی به عنوان آلودههای کانی غیربر صنعت تولید فرآورده

ن کرباکسیدهای دیزه آلودگی صنایع، از دادههمچنین در معدود مطالعات کار شده در حو
ش ی به صورت سالیانه گزارژترازنامه انر توسطمنتشر شده توسط کل بخش صنعت که 

ربن کاکسیدشود به عنوان شاخص آلودگی هوا استفاده شده اما در مقاله حاضر ابتدا دیمی
توسط  ۰۱۳۱-۰۰۱۱منتشر شده به تفکیک صنایع کد آیسیک دو رقم طی دوره زمانی 

ای هنویسندگان مقاله محاسبه شده و سپس به طور خاص تمرکز بر صنعت تولید فرآورده
نظیم ت ساختار مقاله بدین صورت زاترین صنعت شده است.کانی غیرفلزی به عنوان آلوده

سی شناشده است که در ادامه ابتدا مبانی نظری مقاله آورده شده سپس، پیشینه و روش
 گیری پرداخته است.پژوهش و در نهایت، به بحث و نتیجه 

 مبانی نظری .۲
شهرنشینی و صنعتی شدن موجب شده جمعیت زیادی در مناطق کوچک کنار یکدیگر 

ت و منابع زیسکند. محیطی پایدار موضوعیت پیدا میمتمرکز شوند و اینجاست که توسعه
ی هبنابراین، حفاظت از آنها لازم ،ای تولید هستندههی بسیاری از نهادکنندهطبیعی تأمین

حیطی متوسعه پایدار است. توسعه پایدار بخش انرژی، در بهبود شرایط اقتصادی و زیست
حیطی مهای زیستای که توجه به این امر موجب کاهش آسیبنقش بسزایی دارد، به گونه
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های . در طول سال(۲۱۲۱، ۰اران)لیانگ و همک ای خواهد شدناشی از انتشار گازهای گلخانه
گذشته، صنعت در بهبود و توسعه استاندارهای زندگی بشر، نقش اساسی داشته است. تأمین 

نقل، آموزش و پرورش، تحقیق و خدمات پزشکی همگی وجایی و حملبهمسکن، تغذیه، جا
جه داشت تواقتصاد ایران، از یک طرف باید در بررسی اند. صنعتی وابسته هایفرآوردهبه 

که ایران به عنوان یک کشور در حال توسعه و برخوردار از منابع غنی انرژی یکی از مصادیق 
ی از بخش اشود و با توجه به آن که سهم عمدهالگوی رشد مبتنی بر منابع طبیعی محسوب می

ی ها با انتشار گازهاهای فسیلی تشکیل داده، مصرف این سوختانرژی را احتراق سوخت
های انجام شده در زمینه کنترل ای و آلودگی هوا همراه شده است. با وجود تلاشنهگلخا

اکسیدکربن، هنوز کشور ایران در این زمینه در وضعیت مطلوبی قرار ندارد )دهقان انتشار دی
ریزی توسعه، دو عنصر توسعه صنعتی و پایداری بنابراین، در برنامه(. ۰۰۱۰و نصراللهی، 

وسعه ای بادوام، باید تعناصر اساسی بوده و به منظور برخورداری از توسعهمحیطی از زیست
محیطی استوار گردد. در واقع، در سطح ملی، این تنها رشد صنعتی بر مفهوم پایداری زیست

اقتصادی نیست که باید مورد نظر قرار بگیرد بلکه چگونگی این رشد نیز از اهمیت زیادی 
یست به زهای محیطتوان با حفظ قابلیتت شده است که میبرخوردار است. به تجربه ثاب

ود که شحرکت اقتصادی شتاب داد. به این الگوی خاص از توسعه، توسعه پایدار گفته می
 باشد. پایه و اساس پیشرفت اجتماعی و مسیر توسعه صنعت در آینده می

و توسعه  زیستهای محیطهای اخیر، آگاهی بسیاری در مورد اهمیت جنبهطی سال
-پایدار در میان جوامع مختلف پدید آمده است. به طوری که اکثر کشورها اهداف کوتاه

مدت و بلندمدتی را در این زمینه برای خود تعیین نموده و خود را متعهد به مدت، میان
اند. رشد تولیدات جهانی به همراه آگاهی بیشتر از وسعت دستیابی به این اهداف جدید کرده

لی تولید آورد که سطوح فعزیست، این نگرانی را به وجود میالیت اقتصادی بر محیطآثار فع
ایی هزیست حفظ شود. بنابراین، لازم است تا روشتواند بدون آسیب رساندن به محیطنمی

. محیطی معرفی شودزیست، محدود کردن یا جبران خسارت زیستبرای حفاظت از محیط
د و پذیری کل جهان را در بر بگیرزیست هم باید مسئولیتاعمال یک سیاست جهانی محیط

هم، همه کشورها و آحاد مردم احساس تکلیف و وظیفه کنند. بنابراین، به لحاظ توسعه 
هست  باشد و لازمهای تولیدی و تکنولوژی، شناخت وضعیت کنونی ضرورری میفعالیت

د تا کننآلودگی ایجاد میهای اقتصاد، به چه میزان تعیین شود که هر یک از زیربخش
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های لازم برای کنترل وضعیت موجود صورت پذیرد. در این میان، بخش گذاریسیاست
های انرژی ترین بخشهای اصلی اقتصاد، یکی از پرمصرفصنعت به عنوان یکی از زیربخش

د بخش صنعت خو. شودمحیطی در هوا میهای زیستکشور است که موجب انتشار آلاینده
 دهند.طبقه جای می ۲۰ها را در آن آیسیکبندی هایی تشکیل شده که طبق طبقهبخشاز زیر

با توجه به مطالعات تجربی که انجام یافته، بخش صنعت ایران سهم به سزایی در انتشار 
ت زیسهای مصرف انرژی کشور را دارد و منجر به آلوده شدن محیطها در میان بخشآلاینده

 گاز زیست، افزایش انتشارهای صنعتی بر محیطثار مخرب فعالیتیکی از این آ .شده است

رهای در صنعت، به ویژه در کشوبخش است که با توسعه افسار گسیخته  کربناکسیددی
ره از طبق اطلاعات منتششده است.  مصرف بیشتر انرژی در این بخشحال توسعه، منجر به 

از میان  کربناکسیدویسندگان، سهم دیریزی کلان برق و انرژی و محاسبه ندفتر برنامه
، ۰۰۱۱های انرژی در بخش صنعت درسال گازهای آلاینده منتشر شده ناشی از مصرف حامل

های دوره زمانی مورد مطالعه نیز رصد بوده است. همین روال در سایر سالد ۷/۱۱برابر با 
 ن شاخص آلودگیکربن به عنوااکسیدحاضر از گاز دی پژوهشتکرار شده است. لذا در 

 هوا در بخش صنعت استفاده شده است.
در در بخش صنعت  ناشی از کل مصرف انرژی ۰ایمیزان انتشار گازهای آلاینده و گلخانه. ۲جدول 

 بر حسب تن ۰۰۱۱سال 
𝑁𝑂𝑋 𝑆𝑂۱ 𝑆𝑂۱ CO PMs 𝐶𝑂۱ 𝐶𝐻۰ 𝑁۱𝑂 

۱۱۱۰۰۱ ۰۱۰۱۱۱ ۰۳۱۱ ۱۰۰۱۱ ۱۱۱۱۱ ۰۱۱۱۳۱۱۱۳ ۱۱۱۱ ۱۱۰ 

 ۰۰۱۱ترازنامه انرژی سال منبع: 

. ۲(۲۱۲۱)ون و هاو،  شودصنعتی شدن شتابان، سبب افزایش روزافزون منابع و انرژی می
در هوا  کربناکسیدسبب افزایش انتشار گاز دی، در بخش صنعت افزایش مصرف انرژی

ود تواند در بهبمحیطی بخش صنعت به دلیل آنکه میبررسی آثار زیست شود. لذامی
اس بر اس تولیدی ایران صنایع. ای داشته باشد، مهم استارهای زندگی نقش عمدهاستاند

 ۲۰به  یسیک()آهای صنعتی المللی فعالیتبندی بینهای اقتصادی و بر حسب طبقهفعالیت
بسته به نوع  صنعت کد دو رقمی ۲۰که هر کدام از  ۱بندی شده استگروه صنعتی تقسیم
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 باشد.اکسید می کربن، متان و نیتروزاکسیدمعلق، دی
4 Wen & Hao 
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برداری قرار مورد بهره آنها راای تعدادی از تجهیزات کارخانهساختار تولیدی خود و نوع 
ی انرژی فسیلی در د. بر اساس اطلاعات منتشر شده از سوی مرکز آمار ایران، نهادهندهمی

، شود که شامل: گاز طبیعی، نفت کوره، گازوییل، بنزینت زیرشاخه تقسیم میشکشور به ه
گ سنهای انرژی زغالمصرف حامل باشد.چوب میلسنگ و زغامایع، زغالنفت سفید، گاز

ا هچوب از اهمیت کمتری برخوردار هستند و مقدار مصرف این دو در اکثر فعالیتو زغال
 مذکور نوعمربوط به شش در بخش صنعت، کشور  حامل انرژی و عمده مصرف ۰صفر بوده

 و ید، بنزین، نفت سفگاز طبیعی، نفت کوره، گازوییلدر پژوهش حاضر از  ،لذا باشد.می
 در بخش صنعت استفاده شده است.  انرژی به عنوان حامل مایعگاز

 پژوهش حاضر به دنبال یافتن پاسخ سوالات زیر است:
ایجاد ا آلودگی هوبیشترین میزان  آیسیک، کدام صنعت در سطح کدهای دو رقمی -

 کند؟می

 زا چیست؟هعوامل موثر بر آلودگی هوای ایجاد شده توسط صنعت آلود -

 پیشینه پژوهش. ۳
 صورت گرفته در زمینه آلودگی صنعتیو داخلی  مطالعات خارجیدر این قسمت به مرور 

ای رابطه میان فعالیت صنعتی، قوانین (، در مطالعه۲۱۱۰) ۲و همکاران کول پرداخته شده است.
د. در این نآلودگی هوا را در صنایع تولیدی انگلستان مورد بررسی قرار داد و محیطیزیست

 های صنعتی و آلودگی هوا در قالب مدل زیر مطرح شده است:مطالعه رابطه میان فعالیت
شامل:  و متغیر مستقلتشار آلودگی به ازای هر واحد ارزش افزوده است انتغیر وابسته، م

به ازای هر واحد ارزش افزوده، شدت سرمایه فیزیکی، سهمی از  های انرژیحاملمصرف 
ارزش افزوده که به کارگران ماهر پرداخت شده است، متغیر اندازه که با ارزش افزوده هر 

ای یک صنعت که بعنوان سهمی از های سرمایهبنگاه در صنعت تعریف شده است، هزینه
اشد تر باین مخارج در صنعتی بزرگارزش افزوده بیان شده و تحت این فرض که هرچه 

نماید، مخارج تحقیق و آلات صنعت جدیدتر خواهد بود عمل میاحتمالا تجهیزات و ماشین
توسعه بر مبنای ارزش افزوده بعنوان معیاری برای نوآوری در یک صنعت در نظر گرفته شده 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

وب چسنگ و زغالهای دوره زمانی مورد بررسی مقاله، اطلاعات آماری مربوط به مقدار مصرف زغالدر اکثر سال ۰

 دو رقم، به دلیل ناچیز بودن منتشر نشده است.   ISICدر بخش صنعت به تفکیک کدهای 
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انجام گرفته،  ۰۱۱۱-۰۱۱۳نلی برای دوره اهای پاست. نتایج این بررسی که به کمک داده
دهد که شدت آلودگی، تابعی مثبت از مصرف انرژی، شدت سرمایه فیزیکی و نشان می

ای منفی بین حجم آلودگی و اندازه متوسط بنگاه شدت سرمایه انسانی است. همچنین رابطه
های تحقیق و توسعه ای و هزینههای سرمایهوری یک صنعت، هزینهدر یک صنعت، بهره

 وجود دارد.

مدت و هم چنین رابطه علی میان انتشار ، به بررسی رابطه بلند(۲۱۰۰) ۰امیت و هاگاره
ای و مصرف انرژی و رشد اقتصادی برای بخش صنعت کانادا در دوره گازهای گلخانه

دهد که مصرف انرژی اثر مثبت و پرداختند. نتایج مطالعه آنها نشان می ۲۱۱۷-۰۱۱۱
ای دارد. همچنین پژوهش آنها فرضیه منحنی خانهداری روی انتشار گازهای گلیمعن

 دهد. نتایج آمون علیت حاکی ازکوزنتس را برای بخش صنعت کانادا مورد تایید قرار می
 باشد. ای میرابطه علی یک طرفه از مصرف انرژی به انتشار گازهای گلخانه

 کربن، مصرف انرژی واکسید(، به بررسی رابطه میان انتشار دی۲۱۰۷)۲رحمان و کاشم
و  ARDLبا استفاده از مدل  ۰۱۷۲-۲۱۰۰رشد بخش صنعت در بگنلادش طی دوره زمانی 

دهد که مصرف انرژی و رشد آزمون علیت گرنجر پرداختند. نتایج پژوهش آنها نشان می
و هم در  مدتاکسیدکربن هم در کوتاهداری روی انتشار دییبخش صنعت اثر مثبت و معن

 ارد.مدت دبلند
ای تحت عنوان این که آیا صنعتی شدن باعت انتشار (، در مقاله۲۱۲۱) ۱آیدو و همکاران

-۲۱۲۱های دوره زمانی شود؟ با استفاده از دادهکربن از طریق مصرف انرژی میاکسیددی
شدن و مصرف  یصنعتنل به این نتیجه دست یافتند که ابه روش پاپک های برای کشور ۰۱۳۸

  مدت دارد.در کوتاه کربناکسیددیبر انتشار  یداریت و معنمثب اثری انرژ
(، با استفاده از روش علیت گرنجر به بررسی وجود یا فقدان ۰۱۱۱بهبودی و همکاران )

کربن، ارزش افزوده بخش صنعت و مصرف انرژی پرداختند. اکسیدی علی بین دیرابطه
ابطه کربن و ارزش افزوده بخش صنعت راکسیدنتایج نشان داد که مصرف انرژی با انتشار دی

های مورد بررسی سبب افزایش علی دارد به طوری که افزایش مصرف انرژی در سال
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کربن شده است. هم چنین افزایش مصرف انرژی سبب افزایش ارزش افزوده اکسیددی
 بخش صنعت و اشتغال نیز شده است.

از آزمون استاندارد علیّت گرنجر و  ، با استفاده(۰۱۱۰بنی اسدی و زارع مهرجردی )
اخص عنوان شاکسیدکربن به، رابطه علیّت بین انتشار گاز دی۰آزمون علیت گرنجر هیشائو

مورد بررسی را  ۰۱۳۱الی  ۰۱۰۲های آلودگی هوا و ارزش افزوده بخش صنعت طی سال
ن این دو طرفه بی دست آمده از این مطالعه، وجود رابطه علیت نتایج به بر اساس. دادندقرار 

 رسیده است.دو متغیر به اثبات 
ای به بررسی آلودگی در صنایع تولیدی ایران به در مطالعه ،(۰۱۱۰نصراللهی و غفاری )

دهد که پرداختند. نتایج بررسی نشان می۰۱۷۰-۰۱۳۲های تابلویی برای دوره کمک داده
زیکی عتی و حجم سرمایه فیهای صنآلودگی هوا تابعی مثبت از مصرف انرژی، حجم فعالیت

 های فسیلی و شدت مهارت انسانیوری نیروی کار، قیمت سوختو نیز تابعی منفی از بهره
 .است

سازی تجاری (، به بررسی آثار رشد بخش صنعت، آزاد۰۱۱۲لطفعلی پور و همکاران )
-۰۱۱۱ای هدادهو مصرف انرژی بر میزان انتشار آلودگی در ایران پرداختند. آنها با استفاده از 

های گسترده به این نتیجه رسیدند که ارزش و تکنیک مدل خود توضیحی با وقفه ۰۱۲۸
ی داری بر آلودگی و مجذور آن تاثیر منفی بر آلودگیافزوده بخش صنعت تاثیر مثبت و معن
سازی در مطالعه آنها تایید شد. مصرف انرژی و آزاد ۲داشته است. بنابراین فرضیه کوزنتس

مدت دارای تاثیر مثبت و معناداری بر میزان انتشار مدت و هم در بلندی، هم در کوتاهتجار
 ر است.تکربن دارد اما تاثیر متغیر مصرف انرژی بر میزان انتشار آلودگی قابل توجهاکسیددی

(، به بررسی و ارزیابی تاثیر رشد تولیدات و مصرف انرژی بر ۰۱۱۳نجاتی و همکاران )
های مختلف اقتصادی ایران از قبیل: بخش صنعت، کربن در بخشاکسیدانتشار دی

های دوره زمانی کشاورزی، نفت، حمل و نقل و خدمات پرداختند. آنها با استفاده از داده
و یک مدل رگرسیون به ظاهر نامرتبط به برآورد رگرسیون پرداختند. نتایج  ۰۱۷۸-۰۱۱۱

ن دارد اکسیدکرببت و معناداری با انتشار دیحاکی از آن است که مصرف انرژی رابطه مث
های مختلف اثر یکسانی بر آلودگی ندارد. رابطه بین آلودگی و اما مصرف انرژی در بخش

 .شکل به دست آمده است Uرشد اقتصادی در بخش صنعت 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1  Hisao's Granger Causality 
4Kuznets Haypothesis 
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ارتباط بین رشد تولیدهای بخش صنعت و مقدار (، به ۰۰۱۱پور زرندی و همکاران )تهامی
ظور از . برای این منپرداختند اکسیدکربنویژه انتشار گاز دی ی ناشی از آن، بههاآلودگی

ن و های صنعتی با ده نفر کارککارگاه لاعاتزیستی کوزنتس و اطرویکرد منحنی محیط
هد دها نشان میهای بررسیبهره گرفته شده است. یافته ۰۱۱۲تا  ۰۱۰۲بیشتر، در دوره زمانی 

-افزایش پیدا کند، مقدار انتشار گاز دی یک درصدش صنعت که اگر ارزش افزوده بخ

جمعیت، مقدار  یک درصدیابد. همچنین با افزایش افزایش می درصد ۱۳/۲کربن اکسید
 یک درصداین، افزایش  یابد. افزون برافزایش میدرصد  ۲۷/۱کربناکسیددی انتشار گاز

در مقدار انتشار گاز صد در ۷۱/۱تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت، موجب کاهش
 .شودکربن میاکسیددی

اکسیدکربن در برای محاسبه انتشار آلاینده دی(، ۰۰۱۰دهقان بنادکوکی و نصراللهی )
ستانده استان  -، جدول داده۰یسهم مکانی خاص صنعت استان یزد، ابتدا با استفاده از روش

و سپس با استفاده از میزان مصرف انرژی و ضرایب  کردنداستخراج  ۰۱۱۸ یزد برای سال
دگی برای هر اکسیدکربن و اثر کل آلایندی انتشار، میزان انتشار مستقیم و غیرمستقیم آلاینده

های در استان یزد، بخش ۰۱۱۸ دهند در سال. نتایج نشان میکردند بخش اقتصادی محاسبه
های ساخت کک، فرآورده»و « ات اساسیساخت فلز»، «کانی غیرفلزی هایفرآوردهساخت »

ا سهم ب« شیمیایی هایفرآوردهای و ساخت مواد و های هستهحاصل از تصفیه نفت و سوخت
ستقیم اند. همچنین آلایندگی غیرمدرصدی، بیشترین میزان انتشار آلایندگی را داشته ۱۱/۳۱

 رداده است. د سهم بیشتری از کل آلایندگی منتشرشده در استان را به خود اختصاص
افزایش روند آلایندگی ناشی از مصرف انرژی ناشی از تولید کالاها  هکنندمجموع، نتایج بیان

 .و خدمات استان یزد هستند
 نهیگرفته در زم صورتاغلب مطالعات  درهمان طور که در مطالعات پیشین مرور شد، 

سـت از زیمحـیط برای تعیین رابطه میان توسعه اقتصادی و تخریـب ،یصنعت یآلودگ
ت که اس ایهمطالع تنها. پژوهش حاضر اند)کشورها( استفاده نموده کلاناطلاعـات در سـطح 

در زمینه آلودگی صنعتی کار شده و صنایع کدهای آیسیک را مورد بررسی قرار داده است. 
ر یک هکربن منتشر شده به تفکاکسیدنوآوری مقاله در این است که ضمن محاسبه میزان دی

وسط اکسیدکربن منتشر شده ت، به شناسایی عوامل موثر بر دیآیسیکیک از صنایع کد 
 زاترین صنعت در ایران طی دورهبه عنوان آلوده کانی غیرفلزیهای تولید فرآوردهصنعت 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 SFLQ 
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پرداخته  ،۰هاماندهکردن باقی روش بوت استرپبا تخمین رگرسیون به  ۰۱۳۱-۰۰۱۱زمانی 
 های زیر مواجه بوده است:محدودیتپژوهش حاضر با است. 
های ناشی از مصرف انرژی در ایران تنها در سطح ندهایبا توجه به اینکه آمار انتشار آل -۰

با  ،لفهای مختاکسیدکربن هر یک از سوختذا ضرایب انتشار دیلشود، ن منتشر میلاک
ز هر سوخت و نیبه تفکیک  صنعت اکسیدکربن در بخشدی استفاده از آمار میزان انتشار

آید که برای های فسیلی مصرف شده در این بخش به دست میاز سوخت مقدار هر یک
 شود.های آنها ثابت در نظر گرفته میهای صنعتی و فعالیتتمام زیربخش

یک یسکد آهای مربوط به مقدار حامل انرژی مصرف شده توسط صنایع در سطح داده-۲
شود. لذا محدودیت در آن، توسط مرکز آمار ایران منتشر میو بعد از  ۰۱۳۱دو رقم، از سال 

 .۲های تحقیق هستها نیز یکی دیگر از محدودیتداده

 شناسیروش. ۴
ی انرژی هاهر یک از حامل کربناکسیدنحوه محاسبه ضریب انتشار دی در این قسمت ابتدا

صنایع تولیدی مصرفی هر حامل در  مقدار انرژی ،مصرف شده بخش صنعت در هر سال
ا و در زی محاسبه کل آلودگی ایجاد شده توسط صنایع، شناسایی صنعت آلودهنحوه ،ایران

کانی ای هتولید فرآوردهعوامل موثر بر آلودگی ایجاد شده توسط صنعت  تعییننهایت به 
 زاترین صنعت پرداخته شده است.فلزی به عنوان آلودهغیر

 ۲۰کربن منتشر شده توسط هر یک از اکسیددی میزان نحوه محاسبهابتدا ، این قسمتدر 
زاترین صنعت طی تا آلوده تشریح شده ۰۱۳۱-۰۰۱۱دوره زمانی یسیک طی آصنعت کد 

دوره زمانی مورد مطالعه شناسایی شود و در ادامه به شناسایی عوامل موثر بر این آلودگی 
صنعت در دوره زمانی  ۲۰این  با توجه به این که هر یک از. ده استایجاد شده پرداخته ش

تدا باید مقدار بدهند ای را مورد مصرف قرار میژنوع حامل انر شش ساله مورد مطالعه ۰۳
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1Residual Bootstrap  
آسیک، تقریبا دو برابر کرده  صنایع کدبه بعد، حجم نمونه آماری خود را در بخش  ۰۱۳۰مرکزآمار ایران از سال  2

امه به نهایی که مرکز آمار از طریق پرسشاست به طوری که بر اساس محاسبات نویسندگان مقاله، تعداد کارگاه

افزایش یافته بود. لذا اطلاعات  ۰۱۳۰در سال  ۰۲۲۱به  ۰۱۳۱کارگاه در سال  ۲۱۱۰آوری اطلاعات پرداخته بود از جمع

ای هاطلاعات ناقصی بود که امکان استفاده از آنها در مقاله نبود. هم چنین برای سال ۰۱۳۰قبل از سال های آماری سال

های انرژی مصرف شده در سطح صنایع آیسیک نیز در دسترس نیست. بنابراین نیز اطلاعات مقدار حامل ۰۱۳۲و  ۰۱۳۰

 در نظر گرفته شده است. ۰۰۱۱تا  ۰۱۳۱دوره زمانی مورد مطالعه از 
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جموع سپس م ،اسبه کردهحهر یک از این شش نوع حامل انرژی را م کربناکسیددی انتشار
رای هر یک از کربن باکسیدره را محاسبه کرده تا کل میزان انتشار دینتشکربن ماکسیددی
صنعت در دوره زمانی مورد مطالعه به دست آید. با توجه به این که اطلاعات مربوط  ۲۰این 

 اشد بهببه تفکیک نوع صنعت موجود نمی یژانرکربن هر حامل اکسیدضریب انتشار دیبه 
 ی در بخش صنعت بهژانر هایکربن هر یک از حاملاکسیدناچار باید ضریب انتشار دی

ضرایب انتشار  به عنوان به دست آمده هایصورت سالیانه محاسبه کرده و سپس عدد
شود. برای میه فتردر نظر گ یکسانبرای تمام صنایع کدهای آیسیک دو رقم کربن اکسیددی

ی، باید ژکربن در کل بخش صنعت برای هر نوع حامل انراکسیدمحاسبه ضریب انتشار دی
ی در کل بخش صنعت را بر مقدار مصرف ژکربن از آن  نوع حامل انراکسیدمقدار انتشار دی

سیم کرد. اطلاعات مربوط به مقدار قش صنعت تخآن نوع حامل انرژی در کل ب
 ش صنعت و نیز اطلاعاتخی مصرف شده در بژامل انرحاز هر  بن منتشر شدهراکسیدکدی

به صورت  ت نیروتوسط وزارش صنعت خبژی در مل انراهر حبه مقدار مصرف  طمربو
ی در بخش صنعت دارای ژشود. از آن جایی که مقدار مصرف هر حامل انرمنتشر میسالیانه 

دا لازم است مقدار هر یک از حامل انرژی مصرف شده را در بتا ،باشددهای متفاوتی میحوا
 ۲BTUآن حامل انرژی ضرب کنیم تا بر حسب واحد یکسان به نام  ۰ضریب ارزش حرارتی

با جمع آنها، کل مقدار انرژی مصرفی  و  ۱های انرژی مختلف به دست آیدبرای تمام حامل
ده اکسیدکربن منتشر شبرای محاسبه میزان انتشار دی .آیدبه دست می  BTUدبر حسب واح

 مقدار انرژی مصرفی بر حسبدو رقم در هر سال، لازم است آیسیک توسط هر صنعت با کد 
از تولید  اکسیدکربندیرا در میزان انتشار های انرژی حاملاز  برای هر یک  BTUدواح

مربوطه ضرب کرده و  های انرژی در سالانرژی توسط هر یک از حامل BTU یک میلیون
اکسیدکربن منتشر شده توسط هر صنعت در هر سال را محاسبه کرد. طبق سپس مجموع دی

دو  آیسیکصنعت کد  ۲۰رای تمام اکسیدکربن منتشره بروش ذکر شده میزان انتشار دی
د که در قسمت بع توسط نویسندگان مقاله محاسبه شده است ۰۱۳۱-۰۰۱۱های رقم در سال

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

آزاد حامل انرژی عبارت است از مقدار گرمایی که در موقع سوختن کامل واحد جرم حامل انرژی  ارزش حرارتی ۰

 .شودمی

 .ردب لام است تا دمای یک پوند آب را به میزان یک درجه فارنهایت بالازمقدار حرارتی است که  BTU انرژیواحد  2

گیری متفاوتی دارند، ابتدا باید همگی به واحد یکسانی بر های اندازههای انرژی دارای واحدبه دلیل این که حامل 3

 تبدیل شوند.  BTUحسب 
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کانی  هایرآوردهف. طبق محاسبات نویسندگان صنعت تولید تر تشریح شده استبه طور کامل
 . ته اسمدآزاترین صنعت به دست به عنوان آلوده ،وهشژلزی در دوره مورد مطالعه پفغیر

بر آلودگی هوای ایجاد شده هت شناسایی عوامل موثر جوهش ژدر ادامه به معرفی مدل پ
رداخته شده پ زاترین صنعتفلزی به عنوان آلودهکانی غیر هایفرآوردهتولید  توسط صنعت

 است.
 های صنعتی و انتشار آلودگی از مدلدر این قسمت به منظور برآورد رابطه میان فعالیت

  :شود( با تعدیلاتی به شرح ذیل استفاده می۲۱۱۰الیوت و شیماموتو ) کول،
Et = f(ENERGYt, PCIt, 𝐻𝐶𝐼𝑡, 𝑅𝐷𝑡, SKILLt, CAPt)                                                  

 که در آن متغیرهای مورد استفاده به شرح زیر است:
Et : کانی  هایآوردهتولید فر کربن منتشر شده توسط صنعتاکسیددیمیزان انتشار نسبت

باشد که شدت انتشار آلودگی نامیده آن صنعت می ۰فلزی به ارزش تولیدات و ضایعاتغیر
 می شود.

:ENERGYt  تولید فرآوردهصنعت نسبت کل مقدار حامل انرژی مصرف شده توسط-

ثبت بین . رابطه مباشدمی صنعتآن به ارزش تولیدات و ضایعات صنعت کانی غیرفلزی  های
 انرژی حاملمورد انتظار است. هرچه میزان  مصرف شده، انرژیحامل میزان آلودگی و میزان 

در صنعتی بالاتر باشد، سطح بالاتری از آلودگی هوا در آن صنعت خواهیم  مصرف شده
 .داشت

PCItزباشد. سطح آلودگی یک صنعت ممکن است ا: متغیر شدت سرمایه فیزیکی می 
طریق شدت استفاده از عوامل تولید مورد تأثیر قرار بگیرد. یعنی با فرض ثبات سایر شرایط، 

نایعی آلات و تجهیزات متکی هستند نسبت به صرسد صنایعی که بیشتر بر ماشینبه نظر می
و این امر را  کنندکه بیشتر بر نیروی کار متکی هستند حجم آلودگی بیشتری ایجاد می

ست بری آن صنعت دانه دلیل ارتباط بین شدت سرمایه فیزیکی و شدت انرژیتوان بمی
در مطالعه حاضر برای محاسبه شدت سرمایه فیزیکی از  (.۲۱۱۰)کول، الیوت و شیماموتو، 
 :رابطه زیر استفاده شده است

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

مذکور با یکدیگر جمع شده و بر شاخص قیمت  عتو ارزش ضایعات قابل فروش صن تولیداتهای ارزش ابتدا داده 1

اند تا ارزش ( تقسیم شده۰۰۱۱یه سال فلزی )بر پاهای کانی غیرتولید فرآورده عتهای صنعتی صنتولیدکننده فرآورده

  تولیدات به قیمت ثابت به دست آید.
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(/ ۰جبران خدمات نیروی کار -جمع ارزش تولیدات و ضایعاتشدت سرمایه فیزیکی: )
 .لیدیشاغلان توکل 

: 𝐻𝐶𝐼𝑡 مات باشد و به صورت نسبت جبران خدشدت سرمایه انسانی مبتنی بر دستمزد می
دت شود. ارتباط مثبت بین معیار شعات محاسبه میینیروی کار به جمع ارزش تولیدات و ضا

دهد که کارگرانی که در سرمایه انسانی مبتنی بر دستمزد و شدت آلودگی نشان می
 کنند به دلیل خطرات بالاتر و نیاز به حمایت بیشتر از سلامتا فعالیت میزهای آلودهفعالیت

و ایمنی، مشمول حق بیمه بیشتری هستند و ممکن است بتوانند با کار کمتر نسبت به دیگران 
بازنشستگی زودتر یا مزایای بیشتری دریافت کنند. همچنین برخی از کارگران در صنایع 

 ای برای خطرات کار و سختی کار دریافت کنند. ویژه هایزا ممکن است پاداشآلوده
:𝑅𝐷𝑡 نوان باشد و به عنسبت مخارج تحقیق و توسعه به ارزش تولیدات و ضایعات می

اعث تواند بشود. مخارج تحقیق و توسعه میشاخص نوآوری در صنعت در نظر گرفته می
لودگی شود. های کنترل آسیستمسازی فرآیند تولید و توسعه های پاک، بهینهتوسعه فناوری

 اشته باشد.کربن وجود داکسیدی معکوسی میان این متغیر و انتشار دیرود رابطهلذا انتظار می
 SKILLt : .محاسبه شدت مهارت  در این مطالعه برایشدت مهارت نیروی انسانی است

 :نیروی انسانی از رابطه زیر استفاده شده است

 شاغلین  تعداد /کل ۲تعداد شاغلین ماهرشدت مهارت نیروی انسانی: 

-ماشین توانند از تجهیزات وهای پیشرفته آشنا هستند و میکارگران ماهر معمولا با فناوری

ندهای توانند فرآیآلات به نحوی استفاده کنند که آلودگی کمتری تولید شود. آنها می
ازی ستوانند به بهینهناکارآمد را شناسایی و بهبود بخشند. همچنین کارگران ماهر می

فرآیندهای تولیدی بپردازند و از مواد و منابع طبیعی به نحو بهتری استفاده کنند که منجر به 
ای شود. علاوه بر موارد ذکر شده، کارگران ماهر بهتر قادر ها و گازهای گلخانهکاهش پساب

 توانند نظارتیزیست هستند و مبه رعایت و اجرایی کردن استانداردهای ایمنی و محیط
وجه به دانش توانند با تیندها داشته باشند. به طور کلی کارگران ماهر میآبیشتری بر روی فر

شود ور میتص ،ی بیشتری که دارند به کاهش آلودگی در صنایع کمک کنند. لذاو تجربه
ن، از کاراتر بوده و بنابرای باشد، صنعت بالاتر در صنعت سرمایه انسانی هر چهکه احتمالا 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 ها به شاغلان تولیدی و غیرتولیدیمجموع کل مزد و حقوق پرداختی سالانه و سایر پرداختی ۰

 رها و مهندسین به عنوان شاغلان ماهکنیسینتبنابر تعریف سالنامه آماری، در این پژوهش مجموع کارگران ماهر،  ۲

 شوند.می خطوط تولید در نظر گرفته
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 هایی با مهارت کمتر،بری کمتری برخوردارند. از این رو، در مقایسه با بخششدت انرژی
 تر هستند. نسبتاً پاک

   CAPtصورت نسبت مخارج که به است. ای یک صنعت های سرمایه: بیانگر هزینه
ه و تحت این فرض ک گذاری به جمع ارزش تولیدات و ضایعات تعریف شده استسرمایه

آلات صنعت جدیدتر خواهد هرچه این مخارج در صنعتی بزرگتر باشد تجهیزات و ماشین
  تری از آلودگی هوا در آن صنعت خواهیم داشت.نماید و سطح پایینبود عمل می
های قیمتی در ها بر حسب شاخصتمامی ارزش .به سال مورد نظر اشاره دارد tاندیس 

های همان طور که قبلا اشاره شد، به دلیل محدودیت در داده .عدیل شده استت ۰۰۱۱سال پایه 
در نظر گرفته شده  ۰۰۱۱تا  ۰۱۳۱آماری در بخش صنعت، دوره زمانی پژوهش حاضر از 

باشد، برای تخمین رگرسیون از روش بوت استرپ است. چون دوره زمانی مذکور کوتاه می
 است.استفاده شده ها ماندهکردن روی باقی

دیگر  از سوی نیاز به حجم نمونه بزرگی وجود دارد. اقتصادسنجیدر حل بسیاری از مسائل 
های ای وجود ندارد. برای رفع این تعارض از روشدر بسیاری موارد دسترسی به چنین نمونه

های استفاده مجدد از نمونه به روش شود. یکی از روشگیری استفاده میبازنمونه
موسوم است. روش بوت استرپ یک روش علمی و آماری  پاسترا بوتسازی یخودگردان

های داده اهای زیاد نیاز دارند را بتوان مسائلی که به دادهکند که با استفاده از آن میارائه می
و  ۰یکی روش بوت استرپ تصادفی .دو روش بوت استرپ وجود دارد اندک حل کرد.

 تفاوت اصلی بین بوت استرپباشد. می هاهماندبوت استرپ بر روی باقیدیگری روش 
در  .تهای بوت استرپ اسدر نحوه تولید نمونه ،هاماندهو بوت استرپ بر روی باقی تصادفی

های اصلی از داده ۲گیری جایگشتیهای جدید با نمونه، نمونهروش بوت استرپ تصادفی
شوند. به این معنی که هر داده در نمونه اصلی ممکن است چندین بار در نمونه بوت ایجاد می

 که درها ماندهبوت استرپ بر روی باقیدر روش  استرپ ظاهر شود یا اصلاً ظاهر نشود.
ی های اصلمدل رگرسیونی بر روی داده یک ابتدا شودمی استفاده رگرسیونی هایمدل

پ های بوت استرشوند. نمونهها از این مدل محاسبه میماندهشود. سپس باقیبرازش داده می
مدل  هها به مقادیر برازش شدها و سپس افزودن آنماندهگیری جایگشتی از این باقیبا نمونه

 شوند.اصلی، ایجاد می
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Random Bootstrap 
4 sampling with replacement 
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 ها. یافته۵
انرژی  هایحاملمصرف یق از طر آیسیکتولیدی کد ای صنایع هانرژی مصرفی در فعالیت

با عنایت به  آید.مایع دست میگازو  گاز طبیعی، نفت کوره، گازوییل، بنزین، نفت سفید
اده های انرژی مذکور، ابتدا باید با استفایجاد انرژی با ضرایب متفاوت توسط هر یک از حامل

گرفته است،  مورد اشاره قرار ،۱که در جدول  ۰های انرژیاز ضرایب ارزش حرارتی حامل
با جمع آنها،  وتبدیل شوند  BTU به نام حسب واحد یکسانبر های انرژی هر یک از حامل

 .آیدبه دست می  BTUدکل مقدار انرژی مصرفی بر حسب واح
 های انرژی مختلفارزش حرارتی حامل. ۳ جدول

 BTUمیلیون  واحد حامل انرژی

 ۳۳۱/۱۰ هزار لیتر بنزین
 ۰۰/۱۰ هزار لیتر نفت سفید
 ۳۱/۱۱ هزار لیتر نفت گاز
 ۱۱/۰۱ هزار لیتر نفت کوره
 ۱۱/۰۱ تن گاز مایع

 ۱۰/۱۱ هزار متر مکعب گاز طبیعی

 یدروکربورینبع: ترازنامه هم

ژی به ازای هر واحد انراکسیدکربن دی های فسیلی مختلف مقادیر متفاوتی ازسوخت
انتشار  بناکسیدکرشاخصی برای محاسبه مقدار دی ،کنند. ضریب انتشارحرارتی تولید می

توسط  اکسیدکربندی این شاخص از نسبت میزان انتشارشد. باهای انرژی مییافته از حامل
آید. با توجه به اینکه آمار انتشار هر حامل به میزان مصرف آن حامل انرژی به دست می

 شود، لذا ضرایبن منتشر میلاح کهای ناشی از مصرف انرژی در ایران تنها در سطندهایآل
 اکسیدکربن در بخشدی های مختلف با استفاده از آمار میزان انتشارانتشار هر یک از سوخت

ن های فسیلی مصرف شده در ایاز سوخت به تفکیک هر سوخت و نیز مقدار هر یک صنعت
در نظر  بتهای آنها ثاهای صنعتی و فعالیتآید که برای تمام زیربخشبخش به دست می

-هریک از حامل کربناکسیدضرایب انتشار دی ،۰جدول  شود. به عنوان مثال درگرفته می

 .استمحاسبه شده  ۰۱۳۱های انرژی در کل بخش صنعت در سال 
 ۰۱۳۱های انرژی مصرف شده بخش صنعت در سال حامل کربناکسیدضریب انتشار دی .۴جدول 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 اند.ههای انرژی از ترازنامه هیدروکربوری استخراج شدضرایب ارزش حرارتی حامل 1
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بنزین  سوخت
 )هزار لیتر(

نفت سفید 
 )هزار لیتر(

نفت گاز 
 )هزار لیتر(

نفت کوره 
 )هزار لیتر(

گاز مایع 
 )تن(

گاز طبیعی )هزار 
 متر مکعب(

ضریب 
 انتشار )تن(

۱۳/۱ ۱/۱ ۳۱/۱ ۱۱/۱ ۱۱/۱ ۱۳/۱ 

 پژوهشمنبع: محاسبات 

های انرژی مزبور دارای واحدهای متفاوتی از لحاظ میزان مصرف از آنجایی که حامل
ا هتوجه به اینکه ارزش حرارتی تولیدی به وسیله هر یک از این حاملباشند و نیز با می

ن نده بودن ایایتوان برای مقایسه میزان آلباشد، لذا نمیمتفاوت می( ۱ موجود در جدول)
 ارتوان از شاخص مقدار انتشبرای انجام این مقایسه میکرد. ها از ضرایب فوق استفاده حامل

های مزبور استفاده انرژی توسط هر یک از حامل BTU میلیوندر تولید یک  اکسیدکربندی
کرد، که برای به دست آوردن آن، ضرایب انتشار فوق بر ضرایب ارزش حرارتی هر یک از 

 .۰آمده است ،۸در جدول  ۰۱۳۱شود. نتایج حاصله برای سال های انرژی تقسیم میحامل
های انرژی توسط هر یک از حامل BTU لیوناز تولید یک می اکسیدکربندیمیزان انتشار  .۵جدول 

 ۰۱۳۱ انرژی در سال
 گاز طبیعی گاز مایع نفت کوره نفت گاز نف سفید بنزین سوخت

 ۱۱۳۱/۱ ۱۱۰۳/۱ ۱۱۳۱/۱ ۱۱۳۱/۱ ۱۱۱۱/۱ ۱۱۰۱/۱ میزان انتشار )تن(

 پژوهشمنبع: محاسبات 

دو یسیک آاکسیدکربن منتشر شده توسط هر صنعت با کد برای محاسبه میزان انتشار دی
برای هر یک از   BTUدمقدار انرژی مصرفی بر حسب واحرقم در هر سال، لازم است 

انرژی توسط  BTU از تولید یک میلیون  اکسیدکربندیرا در میزان انتشار های انرژی حامل
اکسیدکربن مربوطه ضرب کرده و سپس مجموع دی های انرژی در سالهر یک از حامل

منتشر شده توسط هر صنعت در هر سال را محاسبه کرد. طبق روش ذکر شده میزان انتشار 
 ۰۱۳۱-۰۰۱۱های دو رقم در سال آیسیکصنعت کد  ۲۰اکسیدکربن منتشره برای تمام دی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

علت د. باشمی اکسیدکربندی دارای بیشترین نقش در انتشارنفت کوره شود مشاهده می ۸ همان گونه که از جدول 1

 ۱توضیح داد. مطابق جدول   ۱ های انرژی موجود در جدولتوان با توجه به ضرایب ارزش حرارتی حاملاین امر را می

 اکسیدکربندی شود که در نتیجه منجر به انتشاربیشتری نیز مصرف مینفت کوره انرژی،   BTU برای تولید یک میلیون

های از این روی، ترکیبباشد. می ناکسیدکربان پتانسیل انتشار دیدر مقابل گاز طبیعی دارای کمترین میز .شودمی

 .د داشتنمتفاوتی را در پی خواه اکسیدکربندی مختلف سوخت مصرفی، انتشار
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 هایفرآورده تولید سهم صنعت ،۲. در جدول توسط نویسندگان مقاله محاسبه شده است
ط بخش منتشر شده توس اکسیدکربندیاز کل  اکسیدکربندیفلزی از انتشار کانی غیر

 است.محاسبه شده  ۰۱۳۱-۰۰۱۱های سالطی صنعت 

 دکربناکسیدیاز کل  اکسیدکربندیاز انتشار  فلزیهای کانی غیرتولید فرآورده سهم صنعت .۶جدول 
 منتشر شده توسط بخش صنعت

 ۰۱۱۰ ۰۱۱۱ ۰۱۳۱ ۰۱۳۳ ۰۱۳۱ ۰۱۳۱ ۰۱۳۱ ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ سال
 ۰۱/۱۱ ۱۱/۱۱ ۰۱/۱۰ ۰۱/۱۱ ۱۱/۱۱ ۱۱/۱۱ ۱۱/۱۱ ۱۱/۱۱ ۱۰/۱۱ درصد
 ۰۰۱۱ ۰۱۱۱ ۰۱۱۳ ۰۱۱۱ ۰۱۱۱ ۰۱۱۱ ۰۱۱۰ ۰۱۱۱ ۰۱۱۱ سال

 ۰۱/۱۰ ۰۱/۱۱ ۱۰/۱۱ ۳۱/۱۱ ۱۱/۱۱ ۱۱/۱۳ ۰۱/۱۱ ۳۰/۱۱ ۰۱/۱۱ درصد

 پژوهشمنبع: محاسبات 

 تولید شود صنعتمشاهده می پژوهشمحاسبات همان طور که در جدول فوق طبق 
درصد از کل  ۷۲/۱۱در طول دوره مورد بررسی به طور متوسط  فلزیهای کانی غیرفرآورده

آلودگی ایجاد شده توسط بخش صنعت را به خود اختصاص داده است. برای تمام صنایع 
اکسیدکربن منتشره محاسبه ، دی۰۱۳۱-۰۰۱۱های دو رقم طی سالآیسیک در سطح کد 

ی کان هایفرآوردهتولید  شده است. از آنجایی که بر اساس محاسبات پژوهش، صنعت
زاترین صنعت به دست آمده است، پژوهش حاضر به تعیین عوامل موثر بر غیرفلزی آلوده

است.  پرداخته فلزیکانی غیر هایتولید فرآوردهآلودگی هوای ایجاد شده توسط صنعت 
ده پرداخته ش فلزیهای کانی غیرتولید فرآورده های صنعتدر ادامه به معرفی زیربخش

 است.
تصادی ایران های اقبندی فعالیتفلزی بر اساس طبقهکانی غیر هایفرآوردهتولید صنعت 

-( در دو گروه: تولید شیشه و فرآورده۰۰۱۱)بازنگری شده توسط مرکز آمار ایران در سال 

لید فلزی و ده فعالیت: تولید شیشه جام، توهای کانی غیرای و تولید سایر فرآوردههای شیشه
ایر های نسوز، تولید سبجز شیشه جام، تولید کالا و فرآورده -ی اهای شیشهکالا و فراورده

های چینی و سرامیکی، تولید سیمان، آهک و گچ، تولید کالاهای بتونی و سیمانی و کالا
برش و شکل دادن و پرداخت سنگ، تولید انواع آجر، تولید مواد ساختمانی از خاک  گچی،

 شود.یبندی مهای کانی غیرفلزی طبقهبجز آجر و تولید سایر فرآورده -رس و خاک کانی
شامل بنزین، نفت  بخش صنعت،های عمده انرژی در حاملهمان طور که قبلا ذکر شد 

در دوره  ژوهشپ طبق محاسبات .باشدسفید، نفت گاز، نفت کوره، گاز طبیعی و گاز مایع می
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د تولی عتهای صندر تامین انرژی فعالیت گاز طبیعی حامل انرژی ،زمانی مورد مطالعه
درصد و پس از آن  ۷۱تقریبا فلزی، سهمی به طور متوسط به میزان کانی غیر هایفرآورده

 .درصد در جایگاه بعدی قرار دارد ۲۸تقریبا با سهم به طور متوسط امل انرژی نفت کوره ح
 اند.داشته درصد ۸تقریبا سهمی به طور متوسط به میزان های انرژی سایر حامل

های انرژی مذکور در ضرایب ارزش حرارتی با ضرب مقدار مصرف هر یک از حامل
به دست  BTU حامل را بر حسب واحد معادل انرژیتوان مقدار انرژی مصرفی هر آنها، می

 آورد.
 فلزیهای کانی غیرتولید فرآورده عتروند کل انرژی مصرفی صن. ۱نمودار 

 منبع: محاسبات پژوهش

لزی فکانی غیر هایفرآوردهتولید  عتار فوق، کل انرژی مصرفی در صندمطابق نمو
 هزار میلیارد ۰۷۱ به ۰۱۳۱در سال  BTU هزار میلیارد ۲۰۲ باشد و ازدارای روند صعودی می

BTU   افزایش یافته است. با عنایت به این مسئله که مصرف انرژی ایجاد  ۰۰۱۱در سال
کانی  ایهفرآوردهتولید  عتکند، فلذا با توجه به افزایش مصرف انرژی در صنآلودگی می

. طبق بدیهی خواهد بوداین صنایع امری  کسیدکربنادی فلزی، افزایش انتشار آلودگیغیر
 ربنکاکسیددی نفت کوره بیشترین سهم را در انتشار ۰۱۳۲تا سال  ،نویسندگانمحاسبات 

وسط گاز تکربن اکسیددی مذکور داشته است. این در حالی است که میزان انتشار عتصن
ین به بعد بیشتر ۰۱۳۲بوده است، به نحوی که از سال  یطبیعی با نرخ صعودی همواره افزایش
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-دی از جمع میزان انتشار. ۰را به خود اختصاص داده است کربناکسیددی سهم از انتشار

عت صن کربن دراکسیدهای انرژی، کل میزان انتشار دیاکسیدکربن توسط هر یک از حامل
نشان داده شده  (۲)آید که روند آن در نمودار فلزی به دست میکانی غیر هایفرآورده تولید
 .است

 یهاسال یط یفلزریغ یهای کانفرآورده دیتول عتدر صن دکربنیکسایروند انتشار د. ۲ نمودار
۰۱۳۱-۰۰۱۱ 

 
 منبع: محاسبات پژوهش

های به غیر از سال در طی دوره مورد مطالعهکربن اکسیددی ، انتشارفوق مطابق نمودار
 زمانی دورها طی زبعد از شناسایی صنعت آلوده .صعودی داشته است روندی۰۱۱۷-۲۰۱۱۰

تولید  کربن منتشر شده توسط صنعتاکسیدعوامل موثر بر دیتعیین منظور  مورد مطالعه، به
های آماری و کوتاه بودن دوره زمانی به دلیل محدودیت داده لزیفکانی غیر هایفرآورده

-روی باقی استرپین روش بوت چنمین مدل از طریق رگرسیون و همخمورد مطالعه، به ت

در ادامه جداول مربوط به تخمین نتایج از طریق رگرسیون و پرداخته شده است که  هادهمان
 شودآمده است. همان طور که مشاهده می هاماندهباقی هم چنین از طریق روش بوت استرپ

ضرایب تخمین زده شده در هر دو روش بسیار نزدیک به یکدیگر هستند لذا نتایج دارای 
 باشد.اعتبار کافی می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

امل باشد اما به دلیل این که این حتر میهای انرژی پاکرغم این که حامل انرژی گاز طبیعی نسبت به سایر حاملعلی1

 ۷۱قریبا تفلزی، سهمی به طور متوسط به میزان های کانی غیرتولید فرآورده عتهای صندر تامین انرژی فعالیت انرژی

 .است را به خود اختصاص داده کربناکسیددی به بعد بیشترین سهم از انتشار ۰۱۳۲از سال  داشته است، درصد

 های انرژی بوده است.هش مصرف حامل، کا۰۱۱۰-۰۱۱۷های ترین علت نزولی شدن نمودار در سالمهم 2
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 عمیماز آزمون دیکی ـ فولر ت مقاله حاضربرای بررسی پایایی متغیرهای مورد استفاده در 
 در سطح  هاشود متغیرمشاهده می (۷)است. همانطورکه در جدول شماره یافته استفاده شده 

 مانا هستند.
 نتایج آزمون مانایی .۷جدول

 درجه مانایی tآماره  سطح احتمال نام متغیر
E ۱۰۱۱ ۱۰۱۱- I(۱) 

ENERGY ۱۰۱۱ ۰۰۱۱- I(۱) 
PCI ۱۰۱۰ ۱۰۱۳- I(۱) 
HCI ۱۰۱۱ ۰۰۱۱- I(۱) 
RD ۱۰۱۱ ۰۰۰۳- I(۱) 

SKILL ۱۰۱۰ ۰۰۱۳- I(۱) 
CAP ۱۰۱۱ ۱۰۱۳- I(۱) 

 منبع: محاسبات پژوهش

 
 از طریق رگرسیون مدلنتایج تخمین  .۸جدول  

 سطح احتمال tآماره  ضریب نام متغیر
 ۱۱/۱ ۱۱/۰ ۱۰/۱ عرض از مبدا
ENERGY ۱۱/۱ ۱۱/۰۰ ۱۱/۱ 

PCI ۱۱-E۱۱/۱ ۱۱/۰ ۰۱/۱ 
HCI ۱۱/۱ ۱۱/۱ ۱۰/۱ 
RD ۱۱-E۱۱/۰- ۱۱/۱- ۱۰/۱ 

SKILL ۱۱/۱- ۰۱/۰- ۰۱/۱ 
CAP ۱۰/۱- ۱۱/۱- ۱۰/۱ 

۱۱/۱  = ۱Adj.R                     ۱۱/۱ =۱R                  ۱۱/۱=D.W 

 منبع: محاسبات پژوهش

 
 هاماندهکردن باقی استرپنتایج تخمین مدل از طریق بوت . ۹ جدول

 سطح احتمال tآماره  ضریب نام متغیر

 ۱۱/۱ ۱۱/۱ ۱۰۱/۱ عرض از مبدا

ENERGY 4%/0 %0/1% 00/0 

PCI 0%-E%1/3 11/1 01/0 

HCI 04/0 21/3 00/0 

RD 01-E34/1- 11/4- 01/0 
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SKILL 04/0- 11/1- 01/0 

CAP 01/0- 1%/4- 01/0 

13/0  = 4Adj.R                    1%/0 =4R                       04/4D.W=  

 های پژوهشمنبع: یافته

 گیری بحث و نتیجه. ۶
 هاماندهباقی کردننتایج پژوهش حاضر با استفاده از تخمین رگرسیون از طریق بوت استرپ 

 کربن منتشره توسط صنعتاکسیددهد میزان انتشار دینشان می ۰۱۳۱-۰۰۱۱های طی سال

تابعی مثبت از مقدار حامل انرژی مصرف شده، شدت  فلزیهای کانی غیرتولید فرآورده
-سرمایه فیزیکی و شدت سرمایه انسانی و تابعی منفی از شدت مهارت نیروی انسانی، هزینه

اعمال  یقاز طر توانیم ،باشد. لذاای صنعت و مخارج تحقیق و توسعه میهای سرمایه
 افزایش مهارت نیروی انسانی و ی،بهبود تکنولوژی، مصرف انرژ یسازنهیبه یهااستیس

-ید فرآوردهتول کربن در صنعتاکسیددیمخارج تحقیق و توسعه به کاهش انتشار  افزایش

رین های انرژی دارای بیشتمصرف حاملطبق نتایج پژوهش،  کمک کرد. فلزیهای کانی غیر
همان طور که در متن مقاله اشاره شد، ضریب انتشار کربن دارد. اکسیدانتشار دیاثر بر روی 

 نیهترذا بل ،باشدهای انرژی میکربن منتشره از گاز طبیعی، کمتر از سایر حاملاکسیددی
پاک  یاهیکربن استفاده از انرژدیاکسیانتشار د یکاهش آلودگ یبرا یشنهادیحل پراه

. با ندیمانیم جادیا یآلودگ یمقدار کمتر ،یلیفس یهاسوخت ریبا سا سهیاست که در مقا
 اریبس یعیبگاز ط یبوده و از طرف یغن یعیاز لحاظ منابع گاز طب رانیکشور ا نکهیتوجه به ا
 شتریب ینیگزیاست که جهت جا یضرور د،ینمایم یآلودگ جادیها اسوخت ریسا کمتر از
 یهاحامل ینسب متیق و انجام شود یشتریم بلازاقدامات  یعیبا گاز طب ندهلایپرآ یهاسوخت

تجهیزات  نبا به روز کرد .، افزایش یابدباشندیبرخوردار م لاییانتشار با بیکه از ضرا یانرژ
 ینیآجر ماش ،یآجر شامل آجر سنت یهااکثر کارخانه هایفرآوردهتوان ، میآلاتو ماشین

 یاری، از بسدیولدر ت لابا اریبس یبریبر انرژلاوه که ع شودیم دیتول یمیقد یو بلوک با فناور
 دیجد یآجر با فناور دیتولرا به سمت  هستند بهرهیب دیجد یاستفاده از آجرها یایاز مزا

 کمک کرد. دکربنیاکسیدسوق داد و به کاهش انتشار 

 تعارض منافع. ۷
  .وجود نداردتعارض منافع 
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 سپاسگزاری. ۸

از داوران محترم و همچنین هیئت تحریریه مجله بابت ارائه نظرات  نویسندگان پژوهش حاضر

 .و پیشنهادهای ارزشمند کمال تشکر و قدردانی را دارند
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ق و انرژی وزارت نیرو، دفتر معاونت امور بر .(۰۱۲۷-۰۰۱۱سال آمار انرژی کشور ) ۱۰مروری بر 
 .(۰۰۱۲)ریزی کلان برق و انرژی، برنامه

(. بررسی اثر رشد تولیدات و مصرف ۰۱۱۳). باوقار زعیمی، پگاه و نجاتی، مهدی، جلایی، سید عبدالمجید
ریه جغرافیا و نشهای مختلف اقتصاد ایران. کربن با تاکید بر بخشاکسیدانرژی بر انتشار دی

 . ۲۳۱-۲۸۷ (،۲۱)۲۱، ریزیبرنامه
دوفصلنامه مطالعات (. آلودگی هوا در صنایع تولیدی ایران. ۰۱۱۰). غفاری، مرضیهو  هی، زهرالنصرال

 . ۰۱-۰۲ (،۰)۰، تجربی اقتصاد ایران
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