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  آلودگي هوا و عوامل مؤثر بر آن

  )در صنايع توليدي ايران SO2و  SPMمطالعه موردي انتشار (

  

 1زهرا نصراللهي

  2مرضيه غفاري گولك
  

  7/4/1389: تاريخ پذيرش         21/12/1387 :تاريخ دريافت

 

  چكيده

صـنعت،  از يـك سـو بـا    ، هـاي هـر كشـور    توسعه اقتصادي به عنوان يك ركن اساسي در مجموعـه سياسـت  
يافتـه   تجربه كشورهاي توسـعه . دارد نزديكارتباطي  محيطي زيستهاي  ي ديگر با آلودگييتكنولوژي و از سو

بـرداري غيرمسـئولانه از    گيري هدف توسعه اقتصادي با تأكيد بر بخـش صـنعت و بهـره    پي دهد كه نشان مي
هـوا از جملـه مشـكلات    آلـودگي   .سـازد  محيط زيسـت، توسـعه پايـدار را بـا مخـاطرات جـدي مواجـه مـي        

 با توجـه بـه نقـش اساسـي    . شدن و افزايش مصرف انرژي شدت يافته است كه با صنعتي محيطي است زيست
آلـودگي   هـاي صـنعتي و ميـزان    روند توسعه كشورهاي در حال توسعه، رابطه ميان فعاليـت  دربخش صنعت 

  . ناشي از بخش صنعت از اهميت فراواني برخوردار است
آلـودگي هـوا در صـنايع توليـدي      هاي صنعتي و ن مطالعه با هدف تعيين رابطه ميان فعاليتاياز اين رو، 

  . انجام گرفته است 1374-86براي دوره  تابلوييهاي  ايران و به كمك داده
هـاي صـنعتي و    مصرف انرژي، حجـم فعاليـت   آلودگي هوا تابعي مثبت ازدهد كه  نتايج بررسي نشان مي

و شـدت مهـارت    هـاي فسـيلي   ، قيمت سوختوري نيروي كار يز تابعي منفي از بهرهو نفيزيكي   حجم سرمايه
  . نيروي انساني است

  

  ، مصرف انرژي هاي تابلويي توليدي ايران، آلودگي هوا، دادهصنايع : واژگان كليدي

  

  . JEL :Q53 ،L6بندي  طبقه
 

                                                                                                                   
 nasrolaz@yahoo.com Email :.  عضو هيئت علمي دانشكده اقتصاد، مديريت و حسابداري دانشگاه يزد ،ياراستاد. 1

 ghafari_marzieh@yahoo.com   Email :                .از دانشگاه يزد كارشناسي ارشد علوم اقتصادي .2
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  مقدمه. 1

توليـدات صـنعتي در كشـورهاي    طي نيم قرن اخير، تخريب محيط زيست همراه بـا رشـد فزاينـده    
هـاي   العمـل در مقابـل آثـار سـوء فعاليـت      عمومي و عكس هاي يافته، منجر به افزايش آگاهي توسعه

) به طور محـدود (اعتراضات مردمي  1960كه در دهه  طوري اقتصادي مخرب محيط زيست شده، به
در ايـن دوره،  ). 3: 1386برقـي اسـكويي و يـاوري،    ( يافتـه آغـاز شـد    در برخي از كشورهاي توسعه

در نظـر  در تضـاد بـا يكـديگر     رارشـد اقتصـادي و حفـظ محـيط زيسـت      نظران، بسياري از صاحب
اما در اواخر دهه هشتاد و اوايل دهه نود ميلادي با معرفي مفهوم توسـعه پايـدار، رشـد    . گرفتند مي

  . محيط زيست مورد توجه قرار گرفتبا تأكيد بر حفظ و كيفيت اقتصادي 
يكي از محورهاي اصلي توسعه پايدار در هر كشور چگونگي تعامل بخش انرژي، محيط رو،  ينا  از

زيسـتي   محـيط «حركـت از   رارويكـرد نـوين جهـان متمـدن     توسعه پايدار  زيست و اقتصاد است و

محيط زيسـت  ؛ رويكردي كه لزومِ حمايت از داند مي »محيطي اقتصادي زيست«به سوي  »اقتصادي
زيسـت بـا    طبيعـي و محـيط    ن منـابع ااي بـين متخصص ـ  رشـته  اري و تعامل ميـان را به وسيله همي

ي سياست بيش از پيش مورد تأكيـد قـرار    كارشناسان و نخبگانِ حوزه اقتصادي و دولتمردانِ حوزه
  .شمرد پايدار برمي  ترين لوازم تضمين توسعه ضروري  داده و از جمله

 شـمار  به كشورها اجتماعي و اقتصادي توسعه هاينياز پيش ترين اساسي از انرژي تأمين امروزه

 زيست و اقتصادي اجتماعي، شرايط بهبود در انرژي نيز بخش پايدار توسعه از طرفي، اثرات .رود مي

رغم ايفاي نقش اساسي در فرايند توسعه اقتصـادي   دارد زيرا بخش انرژي علي بسزايي نقش محيطي
شود كه از جمله مهمترين آنها آلودگي هوا در  يز ميمحيطي ن هاي مختلف زيست موجب نشر آلاينده

اين مسأله در كشورهاي . استهاي فسيلي  اثر انتشار و نشت گازهاي آلاينده ناشي از احتراق سوخت
 در حال توسعه همراه با تسريع در روند توسعه صنعتي، افزايش جمعيـت، توسـعه شـهرها، اسـتفاده    

تي، افـزايش مصـرف انـرژي و عـدم رعايـت مقـررات       هـاي صـنع   هـا و دسـتگاه   نامناسب از سيسـتم 
و اگر همزمان با تلاش اين جوامع براي نيل بـه   تري به خود گرفته است محيطي، شكل جدي زيست

هاي ناشي از صدمات وارد شده بـه محـيط    هدف رشد و توسعه، به محيط زيست توجه نشود، هزينه
پايدار را بـا مخـاطرة جـدي      نحوي كه توسعهنمايد؛ به  زيست، خسارات جبران ناپذيري را ايجاد مي

  . سازد مواجه مي
با توجه به اهميت و جايگاه ويژه بخش صـنعت در فراينـد رشـد و توسـعه كشـورهاي در حـال       

و بـه  به عنوان يكي از مهمترين عوامل توليد در بخـش صـنعت   مصرف انرژي توسعه از جمله ايران، 
به . ستبه شدت افزايش يافته اهاي فسيلي نيز  اق سوختحاصل از احتر آلاينده ميزان مواد ،تبع آن

ها بويژه آلودگي هوا و كاهش كيفيت محيط  صورت انواع آلودگي همين دلايل آثار و پيامدهاي آن به
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له باعث أهويدا شده كه اين مسو صنعتي زيست در بسياري از مناطق كشور از جمله مناطق شهري 
تـرين شـهرهاي جهـان     از جمله شهر تهران در زمـره آلـوده  شهرهاي كشور  شده است تا تعدادي از

   .قلمداد گردد
هاي فسيلي در صـنايع   كوشد تا آلودگي هواي ناشي از مصرف سوخت از اين رو، اين مطالعه مي

بـدين منظـور پـس از بررسـي مباحـث      . مورد بررسي قرار دهد 1374-86توليدي ايران را در دوره 
به بررسي مـدل مـورد   گيرد و در ادامه  ن زمينه مورد توجه قرار مينظري، مطالعات انجام شده در اي

بخـش پايـاني ايـن     ،گيري بندي و نتيجه شود و جمع استفاده و ارائه نتايج تخمين مدل پرداخته مي
  .دهد مطالعه را تشكيل مي

  

  ادبيات تحقيق . 2

  محيطي هاي زيست آلاينده. 2-1

ها به صـورت يـك بحـث صـرفاً نظـري       يست تا مدترابطه ميان توسعه اقتصادي و تخريب محيط ز
چگونگي و مبهم بودن محيطي براي يك دوره چندين ساله  فراهم نبودن اطلاعات زيست. مطرح بود

از اين رو، در غياب يك معيـار  . روند گيري كيفيت محيط زيست، از دلايل اين امر به شمار مي اندازه
متفاوتي به منظور تعيين رابطه ميان توسـعه   ايه واحد براي تعيين كيفيت محيط زيست از شاخص

در سه گـروه  ها  اقتصادي و آلودگي محيط زيست استفاده شده كه در مطالعات تجربي، اين شاخص
محيطـي   هـاي زيسـت   هاي آلودگي هوا، آلودگي آب و سـاير شـاخص   شاخص: شده استبندي  طبقه

)Galeotti, 2007: 5 .( هـاي آلـودگي هـوا بـه منظـور       از شاخصبا توجه به اين كه در اين مطالعه
  .شود تعيين كيفيت محيط زيست استفاده شده، شرح مختصري از اين نوع آلودگي ارائه مي

 

  آلودگي هوا. 2-1-1

بو و مخلوطي از عناصري مانند ازت، اكسيژن، هيدروژن، گازكربنيك، آرگون،  رنگ، بي هوا گازي است بي
هوا نيز مانند ساير منابع محيط زيسـت  . ي بخار آب و گاز آمونياكنئون، هليوم، كريپتون، گزنون و مقدار

داراي ظرفيت محدود است و تحمل تخليه مواد زايد و سمي مختلف را در حدي كه امروزه بشـر بـه آن   
دهنـده هـوا را    هاي فيزيكي و شيميايي عناصر تشـكيل  هرگونه تغيير در ويژگي. تحميل كرده است ندارد

آلـودگي هـواي ناشـي از    . شود ند كه از منابع مختلف طبيعي و مصنوعي ايجاد ميگوي مي» آلودگي هوا«
هـاي انسـان مقـدار آن را     منابع طبيعي حتي قبل از زندگي انسان بر روي زمين وجود داشته، اما فعاليت

يابد كه سلامتي و  اضافه كرده است به نحوي كه در بعضي مواقع ميزان آلودگي هوا به قدري افزايش مي
  .)18و  17: خادمي و همكاران(كند  ات موجودات را تهديد ميحي
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. شود هاي مصنوعي ايجاد مي منبع اصلي آلودگي است كه در اثر فعاليت ،آلودگي ناشي از صنايع
سيمان، كاغذ، نساجي، توليد هاي توليد مواد شيميايي،  هاي حرارتي، كارخانه در ميان صنايع نيروگاه

سايت مركز اطلاعات علمي و تخصصي حمل و نقل و ( آلودگي هوا هستنددباغي و غيره منابع اصلي 
  . )ترافيك

دي ها و  اكسيدهاي نيتروژن، مونواكسيد كربن، ذرات معلق، هيدروكربن  اكسيدهاي گوگرد،
به ويژه هاي بخش انرژي  كه در اثر فعاليتاي هستند  و گلخانه  اكسيد كربن از جمله گازهاي آلاينده

سبب اي مانند دي اكسيد كربن  گازهاي گلخانه .يابند به جو راه مياي هيدروكربني ه احتراق سوخت
 .باشند بروز پديده تغيير آب و هوا و گرمايش جهاني شده و از بعد جهاني حائز اهميت مي

، بروز هاي اسيدي سبب بارش باران NOX ,SOX ,COاي مانند  كه گازهاي آلاينده صورتي در
اي و  متي براي انسان و ساير موجودات گرديده و عمدتاً از ديدگاه منطقهمخاطرات بهداشتي و سلا

منظور از آلودگي هوا در اين مطالعه ). 312: 1382ترازنامه انرژي، ( گيرند مورد توجه قرار ميملي 
نفت ( هاي فسيلي ناشي از مصرف سوخت )2دي اكسيد گوگرد( SO2و ) 1ذرات معلق(SPM انتشار 

  . در صنايع توليدي ايران است )فت سفيد، بنزين، گاز طبيعي و گاز مايعكوره، نفت گاز، ن

  

  توسعه اقتصادي و محيط زيست. 2-2

تواند به صورت  ارتباط ميان رشد اقتصادي و كيفيت محيط زيست در يك بستر زماني بلندمدت مي
دي و كيفيـت  جريان رابطه ميان رشد اقتصـا (اين بحث . مستقيم، معكوس يا تركيبي از هر دو باشد

بررسـي  . موضوع بسياري از مطالعات و تحقيقات صورت گرفته در ايـن زمينـه اسـت   ) محيط زيست
گيري اين حوزه از مطالعات حكايت از آن دارد كه طي چند دهه اخير دو جريان فكري  جريان شكل

  . اند كلي در اين حوزه وجود داشته است كه در نهايت به يك رويكرد سوم تبديل شده
ظر بسياري از دانشمندان علوم اجتماعي و علوم طبيعي، سطوح بالاتري از فعاليت اقتصـادي  از ن

نيازمند انرژي و مواد اوليه بيشتري است و در نتيجه مقادير بيشتري از مواد زائـد  ) توليد يا مصرف(
از هـا   استخراج رو به افزايش منابع طبيعي، تجمع مواد زائـد و تمركـز آلاينـده   . شود فرعي ايجاد مي

                                                                                                                   
جز آب خالص كه به صورت مايع يا جامد در اتمسفر تحت شرايط نرمال در اندازه ميكروسكوپي يـا  به هر ماده ب .1
گونه ذرات معمـولا باعـث تيـره رنـگ      اين. گويند ميكروسكوپي اما بزرگتر از ابعاد مولكولي باشد، ذرات معلق ميزير

منـابع مصـنوعي   . رسـد  تر به نظـر مـي   بيشتر باشد هواي شهر آلودهشدن هواي شهر شده و هرچه مقدار اين ذرات 
پـزي و   ذرات معلق در مناطق شهري شامل صنايع مختلف از قبيل سيمان، ذغال سنگ، ذوب آهن، كارخانجات گچ

  .باشد تراشكاري مي  هاي بزرگ كارگاه
حاوي مقادير زيـادي  ) گازوييل نفت كوره و(هاي فسيلي مانند زغال سنگ و مواد نفتي سنگين  برخي از سوخت .2

  . شود باشند كه اين گوگرد در اثر احتراق به شكل گاز دي اكسيد گوگرد در فضا پخش مي گوگرد مي
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رغـم  در واقع علـي  و شود ميو منجر به تخريب محيط زيست رفته كره بالاتر   ظرفيت تحمل زيست
علاوه بر اين، تخريـب منـابع طبيعـي    . ها خواهيم بود شاهد كاهش رفاه انسان ،افزايش سطح درآمد

ت و حتـي  از اين رو، براي حفاظت از محـيط زيس ـ  .كند نهايتا فعاليت اقتصادي را با خطر مواجه مي
اقتصادي بايد رشد اقتصادي متوقف شده و جهان بـه سـمت اقتصـاد در وضـعيت      هاي حفظ فعاليت

 ). Panayotou, 2000: 1(حركت نمايد  1پايا

بهبود كيفيت محـيط  ترين راه براي  در طرف ديگر، اين طيف كساني هستند كه معتقدند سريع
بايـد  محيطي  نظور بهبود استانداردهاي زيستزيست در امتداد مسير رشد اقتصادي قرار دارد و به م

چرا كه اصولا سطح بالاتري از درآمد باعث افـزايش تقاضـا بـراي    . در جريان رشد اقتصادي گام نهاد
باعـث  كه افـزايش درآمـد   و نيز اين كند از سطح كمتري از مواد اوليه استفاده ميشود كه  كالايي مي

به معني پذيرش معيارهـا و ضـوابط حفـاظتي    اين شود و  افزايش تقاضاي كيفيت محيط زيست مي
  ). 143: 1386پژويان و مراد حاصل، (محيطي است  زيست

محيطـي مشـهور    مطرح شد، به منحنـي كـوزنتس زيسـت    90اما ديدگاه سوم كه از اوايل دهه 
بر طبق اين نظريه، رابطه ميان درآمد سرانه و معيارهاي تخريب محـيط زيسـت بـه صـورت     . گرديد

، اقتصادي و كيفيت محيط زيست رابطه ميان رشد بر طبق اين فرضيه، .برعكس است Uه يك رابط
هنگامي كه كشـور   در حقيقت. چه مثبت و چه منفي، در طول مسير توسعه يك كشور ثابت نيست

تـر و تـلاش آنـان بـراي      اضاي مردم براي يك محيط زيست پاكيزهقرسد كه ت ه حدي از درآمد ميب
 1نمـودار  . يابـد  شود، علامت اين رابطه از مثبت به منفي تغيير مـي  بيشتر مي هاي كاراتر زيرساخت

  :دهد يافته و در حال توسعه را با توجه به ديدگاه سوم نشان مي وضعيت كشورهاي توسعه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                   
1. Steady State 
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ــيط   ــب محـ تخريـ

 زيست

افزايش صادرات 

 كالاهاي توليدي

كاهش فعاليت 

رشد سريع 

 افزايش رشد بخش خدمات

افزايش واردات كالاهاي 

 صنعتي

   هاي رشد تثبيت نرخ

 ه اقتصاديرشد و توسع

  كشورهاي

درحال 

 توسعه

كشورهاي 

 يافته توسعه

  رابطه رشد و توسعه اقتصادي با تخريب محيط زيست  .1نمودار 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  Chaitanya, 2007 :منبع

 

كشورهاي در حال توسعه در شيب افزايشي منحني  ،شود مشخص مي 1طور كه از نمودار  همان
اين كشورها از اقتصاد مبتني بر كشاورزي به سمت يك اقتصاد صـنعتي در حـال انتقـال    . قرار دارند
، مبادلات صنعتي و افزايش تعداد وسـايل  شدن يع صنعتينرخ بالاي رشد جمعيت، رشد سر. هستند

امـا بخـش    .شوند نقليه، همگي از مواردي هستند كه باعث افزايش مصرف انرژي در اين كشورها مي
محيطـي را نيـز بـه دنبـال دارد؛ بـه       زيست انرژي علي رغم نقش اساسي در فرايند توسعه، مشكلات

جهـاني از بحـث انـرژي بـراي توسـعه       بعـد ضروري در   و هاي اصلي امروزه يكي از چالشطوري كه 
   .گيرد جو و تغيير آب و هوا نشأت مي/پايدار، توسعه صنعتي، آلودگي هوا

، سـلامت جوامـع بشـري و كـره     هاي اجتماعي ، فعاليتهاي اقتصادي اين موارد بر تمامي بخش
دسترسي به خدمات انـرژي  كمبود و عدم  .گذارند تأثير مياي و جهاني  زمين در ابعاد محلي، منطقه

، علاوه بر دسترسـي محـدود بـه    هاي نهادي و انساني كمبود ظرفيتساختارهاي ضعيف و  زير  مدرن،
هاي نوين و منابع مالي كافي موجب ممانعت از توسعه صنعتي در بسياري از كشـورهاي در   آوري فن

(MDG)توسعه هزاره حال توسعه شده است كه به عنوان مشكلات كليدي در دستيابي به اهداف 
1 

در دستيابي به توسعه پايدار، لزوم افزايش  .شوند و تعهدات و اهداف بيانيه ژوهانسبورگ محسوب مي
در بخش انـرژي  گذاري  بازارهاي جهاني انرژي، بهبود فضاي سرمايهبيني بودن  پايداري و قابل پيش

، تنـوع منـابع انـرژي و    ويي انرژيج هاي انرژي، بهبود راندمان انرژي و صرفه ساخت شامل توسعه زير

                                                                                                                   
1. Millennium Development Goals  
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  ). 314: 1384ترازنامه انرژي، ( باشد كاهش فقر انرژي غير قابل انكار مي
محيطـي ناشـي از ايـن     توسعه و همچنين مشكلات زيست روند شدن اهميت انرژي در  با روشن

قـرار  بخش مهم، به جاست كه وضعيت ايران به عنوان كشوري در حال توسعه مورد توجه و ارزيابي 
ابتـداي دوره  ( 1374بنابر آمار منتشره از سوي وزارت نيرو، كل مصرف نهايي انرژي در سـال  . گيرد

) انتهاي دوره مطالعه( 1386ميليون بشكه نفت خام بوده و اين رقم در سال  4/519معادل ) مطالعه
معادل  ميليون بشكه 3/475حدود ميليون بشكه معادل نفت خام رسيده است كه  2/975به حدود 

 1386ميليون بشـكه معـادل نفـت خـام آن در سـال       3/877و حدود  1374نفت خام آن در سال 
معادل  9/131همچنين كل مصرف نهايي انرژي در بخش صنعت از حدود . انرژي فسيلي بوده است

 1386ميليون بشـكه نفـت خـام در سـال      5/237به حدود  1374ميليون بشكه نفت خام در سال 
همچنين از مقايسه سـهم بخـش صـنعت و كشـاورزي در درآمـد ملـي چنـين        . استافزايش يافته 

 13بـه حـدود    1338درصد در سال  25در درآمد ملي از حدود آيد كه سهم بخش كشاورزي  برمي
درصد  6كاهش يافته، در حالي كه سهم بخش صنعت در درآمد ملي از حدود  1386درصد در سال 

افزايش يافتـه كـه رونـد تغييـرات سـهم بخـش        1386ال درصد در س 20به حدود  1338در سال 
 . آمده است 2صنعت و بخش كشاورزي در درآمد ملي در نمودار 

  

  1338- 86سهم بخش صنعت و بخش كشاورزي در درآمد ملي در دوره : 2نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  آمارهاي منتشره از طرف بانك مركزي: منبع

 

 1338-86سهم بخش صنعت تقريباً يك رونـد صـعودي را در دوره    دهد كه نشان مي 2ار نمود
يافته در زمينه تخريب محيط زيست و اين نكته  با توجه به تجربه كشورهاي توسعه. طي نموده است
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مقياس فزاينده فعاليت اقتصادي و نيز ساختار در حال تغيير از   در مراحل اوليه توسعه اقتصادي، كه
نگرانـي   و همچنـين  كند هاي صنعتي، آلودگي بيشتري را ايجاد مي هاي كشاورزي به فعاليت ليتفعا

شدن و افزايش مصـرف انـرژي    محيطي و آلودگي هوا كه با صنعتي جهاني در زمينه مشكلات زيست
كننده محيط زيسـت در كشـورهاي در حـال توسـعه از      هاي آلوده توجه به بخش شدت يافته است،

  .شود اي برخوردار مي اهميت ويژه
بررسـي انتشـار   . باشـد  ايران نيز به عنوان كشوري در حال توسعه از ايـن قاعـده مسـتثني نمـي    

دهد بيشترين ميـزان   كننده انرژي نشان مي هاي مختلف مصرف اي از بخش گازهاي آلاينده و گلخانه
مي نسـبت داده  انتشار اين گازها به بخش صنعت، بخش حمل و نقل و بخش خانگي، تجاري و عمو

گازهاي آلاينده  رهاي صنعتي و انتشا رابطه ميان فعاليتكوشد تا  از اين رو، اين مطالعه مي. شود مي
مورد بررسي قرار  1374-86اي ناشي از مصرف انرژي را در صنايع توليدي ايران و در دوره  و گلخانه

  . دهد
دي ( SO2و ) ذرات معلـق ( SPMميانگين انتشار دو نوع از گازهاي آلاينده بخش صنعت يعني 

و نيـز متوسـط   ) در سطح كدهاي دو رقمـي (صنعت توليدي ايران  211و به تفكيك ) اكسيد گوگرد
ارائه شده، همچنين در هر ستون بزرگترين  1در جدول 1374-86ارزش افزوده هر صنعت در دوره 

  . به صورت پررنگ مشخص شده است) 3تا  1رتبه (مقدار 

                                                                                                                   
سي حذف هاي مورد نياز از برر به دليل كامل نبودن داده) صنعت بازيافت( 37لازم به توضيح است كه صنعت . 1

  . است  شده
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به تفكيك صنايع  SO2و  SPM انتشار دو نوع از گازهاي آلاينده بخش صنعت يعنيميانگين : 1 جدول

  1374- 86و متوسط ارزش افزوده هر صنعت در دوره 

  تحقيقهاي  يافته: منبع

  صنعت  كد
  ارزش افزوده

  )ميليارد ريال(

SO2 

  )هزار تن(
SPM 

 )تن(

  ����/��    �����/��  3268  صنايع مواد غذايي و آشاميدني  15

    72/280    94/2878 2106  توليد منسوجات  17

 -عمل آوردن و رنگ كردن پوست -توليد پوشاك  18

  خزدار
93 98/45  93/5    

دبــاغي و عمــل آوردن چــرم و ســاخت كيــف و   19

  چمدان و زين و يراق و توليد كفش
300  48/220    76/21    

غير  -توليد چوب و محصولات چوبي و چوب پنبه  20

  ساخت كالا از ني و مواد حصيري -از مبلمان
162 48/500  16/50    

    90/82  04/708 499  توليد كاغذ و محصولات كاغذي  21

اي ضـبط   انتشار و چاپ و تكثير محصولات رسانه  22

  شده
349  88/43    99/7    

هـاي نفـت و    پالايشگاه -صنايع توليد ذغال كك  23

  اي هاي هسته سوخت
1069 67/4293    45/628    

    56/551    85/2602 4222  صنايع توليد مواد و محصولات شيميايي  24

    49/78  10/653 855  توليد محصولات لاستيكي و پلاستيكي  25

  62/3417    89/43990 2636  توليد ساير محصولات كاني غير فلزي  26

    99/620    50/2380 2988  توليد فلزات اساسي  27

توليد محصولات فلزي فابريكي بجز ماشين آلات   28

  و تجهيزات
1288  69/990    17/120    

بندي نشـده   تجهيزات طبقه توليد ماشين آلات و  29

  در جاي ديگر
2075  42/955    64/125    

    21/1  32/8  98  توليد ماشين آلات اداري و حسابگر و محاسباتي  30

ــرق و      31 ــال ب ــد و انتق ــين آلات مول ــد ماش تولي

  بندي نشده در جاي ديگر هاي برقي طبقه دستگاه
1045 81/369    26/42    

    12/5    04/35 458  و وسايل ارتباطيها  توليد راديو و تلويزيون و دستگاه  32

توليد ابزار پزشكي و ابزار اپتيكي و ابزار دقيـق و    33

  هاي مچي و انواع ديگر ساعت ساعت
173 91/95    93/9    

    28/61    41/742 5694  توليد وسايل نقليه موتوري و تريلر و نيم تريلر  34

    56/19    84/168 777  توليد ساير وسايل حمل ونقل  35

بنـدي نشـده در    مان و مصنوعات طبقهتوليد مبل  36

  جاي ديگر
283 86/220  61/22    
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 24،)توليد وسايل نقليه موتـوري و تريلـر و نـيم تريلـر    ( 34صنايع توليدي  1با توجه به جدول 
از نظـر ميـانگين    )صنايع مواد غذايي و آشاميدني( 15و ) صنايع توليد مواد و محصولات شيميايي(

و  SO2همچنين از نظر ميـانگين انتشـار   . هاي اول تا سوم قرار دارند ش افزوده به ترتيب در رتبهارز
صـنايع  ( 15، )توليد ساير محصولات كاني غير فلـزي ( 26نيز صنايع توليدي  SPMانتشار ميانگين 

هـاي   هـاي نفـت و سـوخت    پالايشـگاه  -صـنايع توليـد ذغـال كـك    ( 23و  )مواد غذايي و آشاميدني
   .اند بودهترين صنايع  به ترتيب آلوده )اي هسته

  

  شده و مطالعات انجام مباني تئوريك. 2-3

هاي اخير توجه بسياري از اقتصاددانان را به خود جلب  اقتصادي در سال توسعهمحيطي  اثرات زيست
بـه طـور جـدي و بحـث برانگيـزي مطـرح و باعـث        ) 1990يعني دهه (نموده و بويژه در دهه اخير 

اگرچه اغلب اين  ).Dinda, 2004: 432( اي در دوره اخير شده است مطالعات قابل ملاحظهپيدايش 
مطالعات براي تعيين رابطه ميان توسعه اقتصادي و تخريـب محـيط زيسـت از اطلاعـات در سـطح      

در بخش متوسط و محدودي از ايـن مطالعـات هـم رابطـه ميـان سـطح        ،اند كشورها استفاده نموده
  . لودگي ناشي از آن مورد بررسي قرار گرفته استفعاليت صنعتي و آ

 

  شده در خارج از كشور مطالعات انجام) الف

جزء اولين دسته از مطالعات در تعيـين رابطـه    توانرا شايد ب) 1991(گراسمن و كراگر  مطالعه
در اين مطالعه كه به منظور ارزيـابي  . ميان آلودگي محيط زيست و توسعه اقتصادي به حساب آورد

آزاد آمريكاي شمالي انجام شد، رابطه ميان آلـودگي و رشـد اقتصـادي    محيطي تجارت  ثرات زيستا
  .(Grossman and Krueger, 1991) اي رگرسيوني مورد بررسي قرار گرفت توسط رابطه

پس از گراسمن و كراگر، مطالعات بسياري در اين زمينه انجام شده كه در اغلب ايـن مطالعـات   
ممكن ميان آلودگي محيط زيست و توسعه اقتصادي، مدل تعديل شده زير مورد  تعيين روابطبراي 

  : استفاده قرار گرفته است

itititititiit zxxxy εββββα +++++= 4

3

3

2

21  

متغيرهاي ديگري  zشاخص توسعه اقتصادي، و منظور از  xمحيطي،   زيست شاخص  yكه در آن 
 αزمـان،   t مـورد نظـر،  بـه كشـور    iهمچنين انـديس   .شود است كه باعث تخريب محيط زيست مي

  . امين متغير توضيحي اشاره دارد kضريب  kβضريب ثابت و 

0321اگر  === βββ اي بين باشد، يعني هيچ رابطه x  وy 01اگر  .وجود ندارد >β  و

032 == ββ اگـر  . وجـود دارد  yو  xرابطـه خطـي بـين    باشد، يك رابطه يكنواخت افزايشي يا  
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01 <β  032و == ββ  باشــد، يــك رابطــه يكنواخــت كاهشــي بــينx  وy اگــر . وجــود دارد

01 >β  02و <β  03و =β  باشد، يك رابطهU  برعكس ميانx  وy رد كـه از آن بـه   وجود دا

01اگر . شود تعبير مي 1منحني زيست محيطي كوزنتس <β  02و >β  03و =β    باشـد، يـك

ــه  ــان   Uرابط ــكل مي ــود دارد yو  xش ــر . وج 01اگ >β  02و <β  03و >β   ــك ــد، ي باش

01اگر . وجود دارد yو  xشكل ميان  Nك رابطه اي از درجه سه و ي چندجمله <β  02و >β  و

03 <β  ،ك رابطه يباشدN  برعكس ميانx  وy وجود دارد.  
صنعتي را در سـطح بنگـاه   نقش مقررات رسمي در نشر آلودگي آب اي  پارگال و ويلر در مطالعه

اي بـه صـورت    در اين مطالعه آلودگي در سطح بنگاه در رابطه. اند در اندونزي مورد بررسي قرار داده
  : شده استزير بيان 

( )
jjjjiiiiiiimjejljij etayngmfvsQWWWfP ,,,,,,,,,,,,,=  

  :متغيرهاي مورد استفاده در اين مدل عبارتند از
Pij : كل آلودگي منتشر شده از بنگاهi  در منطقهj ،Wlj: تمزد بخـش توليـدي در منطقـه    دسj ،

Wej : شاخص قيمت انرژي در منطقهj ،Wmj :  شاخص قيمت نهاده مواد خام در منطقـهj ،Qi :  كـل
، i هوري عوامل توليد در بنگـا  بهره: i ،fiسن بنگاه : i ،viهاي بنگاه  هر يك از بخش: i ،siتوليد بنگاه 

mi:  وضعيت چند مليتي بنگاهi )1رابر با اگر چند مليتي بود ب( ،gi :     وضـعيت خصوصـي يـا عمـومي
تراكم جمعيـت  : j ،ajدر اشتغال توليدي منطقه  iسهم بنگاه : ni، )1اگر عمومي بود برابر با ( iبنگاه 

نرخ : ejو  jمحيطي جاري در منطقه  كل فشار زيست: j ،tjدرآمد سرانه در منطقه : yj، و jدر منطقه 
  . j قهتحصيلات بعد از دوره ابتدايي در منط

مالكيت دولتي و تـابعي  و  ميزان توليددهد كه آلودگي آب تابعي افزايشي از  نتايج اين بررسي نشان مي
  ).  Pargal and Wheeler, 1996(است ) غيررسمي( محلي محيطي مقررات زيستوري و  كاهشي از بهره

صنايع توليدي آمريكا  اي رابطه بين آلودگي و سرمايه فيزيكي را در انتويلر و همكاران در مطالعه
صنايعي با حجم آلودگي بالاتر، از سـرمايه  دهد كه  نتايج بررسي نشان مي. اند مورد بررسي قرار داده

  ). Antweiler et al, 2001(نمايند  فيزيكي بيشتري استفاده مي
محيطي و  اي رابطه ميان فعاليت صنعتي، قوانين زيست كول، اليوت و شيماموتو در مطالعه

رابطه ميان در اين مطالعه،  .اند ي هوا را در صنايع توليدي انگلستان مورد بررسي قرار دادهآلودگ
  :در قالب مدل زير مطرح شده استو آلودگي هوا  صنعتيهاي  فعاليت

itititititititittiit RDCAPTFPSIZEHCIPCINE εβββββββδα +++++++++= 7654321
 

                                                                                                                   
1. Environmental Kuznets Curve 
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از  و منظور. انتشار آلودگي به ازاي هر واحد ارزش افزوده است: Eitدر رابطه فوق، متغير وابسته 
Nit :  ،مصرف انرژي فسيلي به ازاي هر واحد ارزش افـزودهPCIit :    ،شـدت سـرمايه فيزيكـيHCIit :

متغير اندازه كه با ارزش افزوده : Sitسهمي از ارزش افزوده كه به كارگران ماهر پرداخت شده است، 
هـاي   هزينـه : CAPit وري نيـروي كـار،   كـل بهـره  : TFPitتعريف شده اسـت،   iهر بنگاه در صنعت 

تحت اين فـرض كـه هرچـه     وشده  اي يك صنعت كه به عنوان سهمي از ارزش افزوده بيان سرمايه
آلات صـنعت جديـدتر خواهـد بـود،      اين مخارج در صنعتي بزرگتر باشد احتمالا تجهيزات و ماشـين 

 مخارج تحقيق و توسعه بر مبناي ارزش افزوده به عنوان معياري براي نوآوري: RDit، نمايد عمل مي
  . در يك صنعت در نظر گرفته شده است

دهـد كـه    رفتـه، نشـان مـي   انجام گ 1990- 98هاي پنلي براي دوره  نتايج اين بررسي كه به كمك داده
همچنـين  . دت سرمايه انساني استتابعي مثبت از مصرف انرژي، شدت سرمايه فيزيكي و ش ،شدت آلودگي

هـاي   هزينـه  ،وري يك صـنعت  اه در يك صنعت، بهرهحجم آلودگي و اندازه متوسط بنگ اي منفي بين رابطه
  ).Cole, Elliott and Shimamoto, 2004(هاي تحقيق و توسعه وجود دارد  اي و هزينه سرمايه
  

  شده در داخل كشور  مطالعات انجام) ب

هـا را در كـاهش آلـودگي صـنايع      هـا و يارانـه   اي، كاربرد ماليات در مقاله) 1381(صادقي و حيدري 
هـاي بـزرگ صـنعتي در     استان تهران مورد بررسي قرار داده و با اشاره به نتايج آمارگيري از كارگـاه 

تـراكم  ) هاي صنعتي كشور در استان تهران قرار گرفته اسـت  بيش از يك سوم كارگاه(، 1376سال 
محيطـي در   هاي زيسـت  سياري از آلودگيصنايع در استان تهران را علت بروز ب  رويه غير اصولي و بي

آوري  در صـورتي كـه سيسـتم و نظـام جمـع     دهـد   نتايج مطالعه نشان مي. كنند اين استان بيان مي
ماليات بر نهاده، ماليات بر محصول و ماليات (ماليات از كارآيي لازم برخوردار باشد، ابزارهاي مالياتي 

  .آلودگي صنايع استان تهران داشته باشد تواند نقش مؤثري در كاهش مي) بر مواد متصاعد
آلـودگي هـواي اصـفهان ناشـي از صـنعت      اي  در مطالعـه ) 1386(خسروي دهكردي و مـدرس  

، SO2 ،O3 ،TSP ،NO2 ،NOدر اين مطالعه غلظت روزانه . اند پتروشيمي را مورد بررسي قرار داده
CO ،CH4، NOx  وNMVOC ي قرار گرفته استناشي از صنعت پتروشيمي اصفهان مورد بررس .

با زمان رابطه نداشـته و   O3و  SO2دهد كه  العه نشان ميهاي مورد مط توابع خودهمبستگي سري
هـا   آلايندهدهنده تغييرات غير خطي  نتايج رگرسيون زماني نيز نشان. اند هاي كاملا تصادفي از پديده

ي طيفي و نمودار تجمعي مقادير تابع چگال. آثار فصلي باشدتواند ناشي از  كه ميدر طول زمان است 
  . دهد هاي مورد بررسي را نشان مي فصلي سريهاي  نرمال نيز غير خطي بودن و نوسان
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  معرفي مدل مورد استفاده و روش برآورد. 3

هـاي توليـدي ايـران     اطلاعات مورد استفاده در اين پژوهش از گزارشات و نتايج سرشماري از كارگاه
هـا بـر حسـب     تمـامي ارزش  شـود، گـردآوري و   مـار كشـور منتشـر مـي    ساله توسط مركز آ كه همه
هـاي توليـدي ايـران، براسـاس      كارگـاه . تعديل شـده اسـت   1374هاي قيمتي در سال پايه   شاخص
1(هاي صـنعتي   المللي فعاليت بندي بين هاي اقتصادي و بر حسب طبقه فعاليت

ISIC (  گـروه   22بـه
يح است كه اين اطلاعات از مركز آمار ايران بـه صـورت   لازم به توض. بندي شده است صنعتي تقسيم

، )هاي مورد اسـتفاده در طـرح آمـارگيري    نامه پرسش(موجود  هاي خام خريداري و با استفاده از فرم
  .است  محاسبه شده )اشتغال، ارزش افزوده و توليد(متغيرهاي مورد نياز 

بـه تفكيـك كـدهاي صـنعتي موجـود       هـاي هـوا   نتشار آلايندهكه آمار مربوط به ابا توجه به اين
كـه توسـط وزارت نيـرو     2هاي هواي ناشي از بخش صنعت باشد، به كمك ضرايب انتشار آلاينده نمي

بـراي  ها  ميزان انتشار اين آلاينده شده در صنايع، تهيه شده و همچنين مقدار سوخت فسيلي مصرف
بـه عنـوان نمونـه بـراي     . تصنايع توليدي ايران و به تفكيك كدهاي دو رقمـي محاسـبه شـده اس ـ   

 SO2، به كمك ضرايب مربوطـه ميـزان   1374و در سال  15در صنعت  SO2محاسبه ميزان انتشار 
نفت كوره، نفت گاز، نفت سفيد، بنزين، گاز طبيعي و گـاز  (هاي فسيلي  منتشره از هريك از سوخت

در سـال   15نعت منتشـره از ص ـ  SO2 كـل  را محاسبه كرده و مجموع اين رقم را بـه عنـوان  ) مايع
 ميزان انتشـار هـر   ،ساله 10گيريم و به همين ترتيب براي تمام صنايع و در دوره  در نظر مي 1374

  . محاسبه شدنوع آلاينده  دو
هـاي هـواي ناشـي از     نـوع از آلاينـده   2مدل مورد استفاده در اين مطالعه به طور جداگانه براي 

در (صـنعت توليـدي ايـران     213در سـطح  و  1374-86در دوره  SO2و  SPMبخش صنعت يعني 
  .شود برآورد مي) سطح كدهاي دو رقمي

اين روش، تركيبي . ودش انجام مي) پنل( 4تابلوييهاي  برآورد مدل در اين مطالعه بر اساس داده
. است) Cross Section Data(هاي مقطعي  و داده )Time Series Data( هاي سري زماني از داده

گرد ها را به شكل سري زماني و مقطعي  اين است كه همزمان قادر است داده ويژگي بارز اين مدل

                                                                                                                   
1  . International Standard of Industrial Classification (ISIC) 

باشـد از   هاي صـنعتي در ايـران موجـود نمـي     هاي هوا به تفكيك زيرگروه كه ضرايب انتشار آلايندهبا توجه به اين. 2
   .ها در سطح كدهاي دو رقمي استفاده شده است تشار آلايندهان ضرايب انتشار بخش صنعت براي محاسبه ميزان

هاي مورد نياز از بررسـي حـذف    به دليل كامل نبودن داده) صنعت بازيافت( 37لازم به توضيح است كه صنعت  .3
  . است  شده

4. Panel Data 
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، هاي مقطعي و دادههاي سري زماني  در هريك از مدل. آورده و نتايج آنها را با هم ارائه دهد
هاي  در روش داده. كاهش دادتوان آن را  ميهاي پنلي  وجود دارد كه در مدل داده هايي محدوديت

براي تعيين حالت برابري عرض از مبدأ صنايع با حالت تفاوت : شود و آزمون انجام ميابتدا د تابلويي
از آزمون  2و يا اثر تصادفي 1و براي تعيين روش اثر ثابت Fدر عرض از مبدأ صنايع از آزمون 

شود كه ضرايب اثرات ثابت  در اين مطالعه مشخص مي Fاز نتايج تست . شود استفاده مي 3هاسمن
باشد، همچنين به كمك آزمون هاسمن روش اثر تصادفي انتخاب شده  مساوي نمي نايعصبراي همه 

  . است
 

  عوامل مؤثر بر آلودگي صنعتي . 3-1

، هاي صنعتي و حجم آلودگي در صنايع با توجه به مطالعات انجام شده در زمينه رابطه ميان فعاليت
در دوره مـورد   هـاي ناشـي از بخـش صـنعت     گذار بر انتشار آلاينده عوامل زير به عنوان عوامل تأثير

   .قرار گرفته است آزمونمورد  بررسي در ايران
. هاي فسيلي است بخش زيادي از آلودگي هوا ناشي از احتراق سوخت: ميزان مصرف انرژي �

بنابراين هرچه ميزان مصرف انرژي فسيلي در صنعتي بالاتر باشد، سطح بالاتري از آلودگي هوا در 

  ). Cole, Elliott and Shimamoto, 2004: 9( داشت آن صنعت خواهيم
سطح آلودگي يك صنعت ممكن است از طريق شدت استفاده از عوامل : 4شدت استفاده از عوامل �

هايي كه به  دهد كه بخش در مورد صنايع آمريكا نشان مي شده  انجام  بررسي. توليد تحت تأثير قرار بگيرد
اي فيزيكي  سرمايه الزاماتاند از  ه كاهش آلودگي بيشتري روبرو بودهازاي هر واحد ارزش افزوده با هزين

بيشتر بر رسد صنايعي كه  يعني با فرض ثبات ساير شرايط، به نظر مي. اند بيشتري نيز برخوردار بوده
آلات و تجهيزات متكي هستند نسبت به صنايعي كه بيشتر بر نيروي كار متكي هستند حجم  ماشين

به دليل ارتباط بين شدت سرمايه فيزيكي و  احتمالاً توان و اين را مي كنند جاد ميآلودگي بيشتري اي

در مطالعه حاضر . )Cole, Elliott and Shimamoto, 2004: 6( دانست بري آن صنعت شدت انرژي
 :براي محاسبه شدت سرمايه فيزيكي از رابطه زير استفاده شده است

ها  ع كل مزد و حقوق پرداختي سالانه و ساير پرداختيمجمو -ارزش افزوده=(شدت سرمايه فيزيكي
 شاغلان توليدي و غير توليدي)/به شاغلان توليدي و غير توليدي

                                                                                                                   
1. Fixed Effects 

2. Random Effects 

3. Hausman Test  

4. Factor Intensities 
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 1هايي با تكنولوژي برتر و سرمايه انساني بخش احتمالاً شود كه از سوي ديگر چنين تصور مي �
از اين رو، در مقايسه با . بري كمتري برخوردارند بالاتر كاراتر بوده و بنابراين از شدت انرژي

در اين مطالعه براي محاسبه شدت مهارت نيروي . مهارت كمتر، نسبتا پاكتر هستندهايي با  بخش
 :انساني از رابطه زير استفاده شده است

  كل شاغلين توليدي/ 2تعداد شاغلين ماهر= شدت مهارت نيروي انساني 
ت بين كل محصول يك بنگاه و انتشار رود يك رابطه مثب انتظار مي: هاي صنعتي حجم فعاليت �

در اين مطالعه، ارزش افزوده هر صنعت به عنوان معياري براي حجم  .آلودگي وجود داشته باشد
   . در نظر گرفته شده است هاي صنعتي فعاليت

  :وري نيروي كار از رابطه زير استفاده شده است براي محاسبه بهره: 3وري نيروي كار بهره �
  كل تعداد شاغلين/ارزش افزوده هر صنعت= ار وري نيروي ك بهره

وري نيروي  وري عوامل توليد از شاخص بهره در بخشي از مطالعه كول و همكاران براي محاسبه بهره
وري  هبهر(وري عوامل توليد  اي منفي بين نشر آلودگي و بهره وجود رابطه. كار استفاده شده است

  . (Ibid & Pargal and wheeler, 1996)مورد انتظار است ) نيروي كار
هاي فسيلي در كشورهاي در حال  بودن قيمت انرژي پايينرسد  به نظر مي: 4شاخص قيمت انرژي �

سطح  ،به عبارت ديگر .هاي فسيلي باشد توسعه، يكي از دلايل افزايش آلودگي ناشي احتراق سوخت
يش آلودگي منتشره از آن خواهد فسيلي موجب استفاده بيشتر از آنها و نيز افزا هاي سوخت  پايين قيمت

  . )Purgal and wheeler, 1996(اشد رود كه نشر آلودگي تابعي منفي از قيمت انرژي ب انتظار مي. بود

صنايع سطح آلودگي در  انتشارهاي صنعتي و  در اين بخش به منظور برآورد رابطه ميان فعاليت
  :شود مي از مدل كول و همكاران با تعديلاتي به شرح ذيل استفاده

( )tititititit LoilPLSKILLLPCILLPLVALENERGYfLE ,,,,,=  

كه در اين مطالعه (در رابطه فوق لگاريتم متغير انتشار آلودگي بر حسب كيلوگرم  LEمنظور از 
لگـاريتم ميـزان    LENERGY، )به عنوان معياري براي آلودگي هوا در صنعت استفاده شـده اسـت  

 LLPصنعت بر حسـب ريـال،   لگاريتم متغير ارزش افزوده  LVA هاي فسيلي، مصرف انواع سوخت

                                                                                                                   
1. Human Capital  

شـاغلان   بـه عنـوان  ها و مهندسـين   بنابر تعريف سالنامه آماري، در اين مطالعه مجموع كارگران ماهر، تكنيسين. 2
  . ماهر خط توليد در نظر گرفته شده است

محاسبه شده  ،هاي توليدي ايران ارائه شده طبق تعريفي كه در گزارش سرشماري از كارگاهوري نيروي كار  بهره .3
   .ستا
) نفت سياه( نفت كورهصنايع توليدي ايران را درصد سوخت مصرفي  50از آنجا كه در دوره مورد بررسي حدود . 4

   .معياري براي قيمت انرژي در نظر گرفته شده است ، قيمت اين سوخت به عنوانتشكيل داده
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لگاريتم  LSKILLلگاريتم متغير حجم سرمايه فيزيكي،  LPCI، وري نيروي كار لگاريتم متغير بهره
 هـاي فسـيلي   شاخص قيمت سـوخت  LoilPمتغير نسبت نيروي كار ماهر به كل شاغلان توليدي و 

  . شاره داردنيز به سال مورد نظر ا tبه صنعت مورد نظر و انديس  iهمچنين انديس . است
 

  مدل و نتايج حاصل از تحقيق برآورد. 3-2

و به روش اثرات تصادفي در  تابلوييهاي  به كمك داده 1374-86مدل مورد نظر در دوره زماني 
ارائه شده  2نتايج حاصل از برآورد مدل در جدول . برآورد شده است صنعت دو رقمي 21سطح 
  :است

  نتايج حاصل از برآورد مدل: 2جدول 

 LSPM  LSO2  غيرهاي توضيحيمت

LENERGY 
829/0  

)40/50(  
705/0  

)89/20(  

LVA  
165/0  

)348/5(  
389/0  

)29/6(  

LLP  
370/0-  

)24/8-(  
855/0-  

)494/9-(  

LPCI  
010/0  

)11/2(  
021/0  

)14/2(  

LOILP  
105/0-  

)503/3-(  
115/0-  

*)815/1-(  

LSKILL  
192/0-  

)38/2-(  
396/0-  

)364/2-(  
  F  90/1275  47/246آماره 

  85/0  97/0  ضريب تعيين تعديل شده
  23/1  35/1  آماره دوربين واتسون

  0  0  آماره كاي دو
 . معنادار است% 10در سطح  *  -تحقيق  هاي  يافته: منبع -

 

اعـداد  . بيان شده اسـت ) SO2و  SPM(ها  متغير وابسته به صورت لگاريتم ميزان انتشار آلاينده -
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  .باشد مي tآماره دهنده  داخل پرانتز نيز نشان

اي مثبت ميـان انتشـار    ، رابطهSO2و  SPMآلاينده  دودهد كه براي هر  نتايج بررسي نشان مي
بوده، ميـزان انتشـار    بيشترهرچه مصرف انرژي در صنعتي يعني  مصرف انرژي وجود داردآلودگي و 

اثر شديد مصـرف    ندهده داري بسيار بالاي مدل نيز نشان درجه معني. آلودگي نيز بيشتر خواهد بود
اي مثبت ميان انتشار آلودگي و ارزش افزوده وجـود دارد   همچنين رابطه .انرژي بر نشر آلودگي است

يعنـي  . ميزان آلودگي نيز افـزايش يافتـه اسـت    ،يعني با افزايش ارزش افزوده در دوره مورد بررسي
  . بيشتر خواهد بودباشد، ميزان انتشار آلودگي نيز  هاي صنعت بيشتر هرچه حجم فعاليت

بيشـتر  صنايعي كه يعني  .داردها  مثبتي با ميزان انتشار آلاينده  حجم سرمايه فيزيكي نيز رابطه
اما ضريب منفي  .كنند آلات و تجهيزات متكي هستند، ميزان آلودگي بيشتري را ايجاد مي بر ماشين

ميزان آلودگي صنعتي كـاهش   ،روري نيروي كا دهد كه با افزايش بهره وري نيروي كار نشان مي بهره
يعني صنايعي كه بيشتر بر نيروي كار ماهر متكي هستند ميزان آلودگي كمتـري ايجـاد   . يافته است

دهد كه بـا   فسيلي و انتشار آلودگي نيز نشان مي هاي وجود رابطه منفي بين قيمت سوخت. كنند مي
نسبت تعداد شاغلين ماهر به كـل  . يابد انتشار آلودگي كاهش مي ،هاي فسيلي سوخت افزايش قيمت

اي منفـي بـا نشـر آلـودگي را نشـان       شاغلان توليدي يعني شدت مهارت نيروي انسـاني نيـز رابطـه   
  . دهد مي

شـده    اند، ضرايب برآورد مي متغيرها به صورت لگاريتمي در نظر گرفته شدهكه تمابا توجه به اين
به ايـن صـورت تفسـير     SPMبراي انتشار  ضرايب برآوردي. توان بر اساس كشش تفسير نمود را مي
درصـد افـزايش    دهدهد كه به ازاي  نشان مي) 829/0(ضريب مثبت لگاريتم مصرف انرژي  :شود مي

ضريب مثبـت لگـاريتم متغيـر     .درصد افزايش داشته است 8انتشار آلودگي در حدود  مصرف انرژي،
انتشـار آلـودگي در    ،يش ارزش افزودهدرصد افزا دهدهد كه به ازاي  نشان مي) 165/0(ارزش افزوده 

كنـد كـه    بيان مي )-37/0(وري نيروي كار  ضريب منفي بهره. درصد افزايش داشته است 6/1حدود 
درصـد كـاهش    7/3وري نيـروي كـار، انتشـار آلـودگي در حـدود       درصد افزايش در بهره دهبه ازاي 

درصد افـزايش در   دهه به ازاي دهد ك نشان مي) 01/0(ضريب مثبت حجم سرمايه فيزيكي . يابد مي
ضريب منفي قيمت . درصد افزايش داشته است 1/0آلودگي در حدود  ، انتشارحجم سرمايه فيزيكي

در درصد افـزايش قيمـت، انتشـار آلـودگي      دهكند كه با  نيز بيان مي) -105/0(فسيلي  هاي سوخت
يعني اينكـه  ) -192/0(ضريب منفي شدت مهارت نيروي انساني . درصد كاهش يافته است 1حدود 

  . درصد كاهش يافته است 2با ده درصد افزايش شدت مهارت نيروي انساني، نشر آلودگي در حدود 
ضـريب مثبـت لگـاريتم مصـرف انـرژي      : تفسير ضرايب بدين شـرح اسـت   SO2در مورد انتشار 

 7ود انتشـار آلـودگي در حـد    مصـرف انـرژي،  درصد افزايش  دهدهد كه به ازاي  نشان مي) 705/0(
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دهد كه بـه   نشان مي) 389/0(ضريب مثبت لگاريتم متغير ارزش افزوده  .درصد افزايش داشته است
ضريب . درصد افزايش داشته است 9/3انتشار آلودگي در حدود  ،درصد افزايش ارزش افزوده دهازاي 

وري نيـروي   درصد افزايش در بهره دهكند كه به ازاي  بيان مي )-855/0(وري نيروي كار  منفي بهره
ضـريب مثبـت حجـم سـرمايه فيزيكـي      . يابـد  درصد كـاهش مـي   6/8كار، انتشار آلودگي در حدود 

آلـودگي در   ، انتشـار درصد افزايش در حجم سرمايه فيزيكـي  دهدهد كه به ازاي  نشان مي) 021/0(
نيز بيان ) -115/0(فسيلي  هاي ضريب منفي قيمت سوخت. درصد افزايش داشته است 02/0حدود 

از . درصـد كـاهش يافتـه اسـت     1 در حـدود درصد افزايش قيمت، انتشار آلـودگي   دهكند كه با  مي
بـا ده درصـد افـزايش     آيد كـه  نيز چنين بر مي) -396/0(ضريب منفي شدت مهارت نيروي انساني 

  . درصد كاهش يافته است 4شدت مهارت نيروي انساني، نشر آلودگي در حدود 
 

  گيري بندي و نتيجه جمع. 4

و  صنعت توليـدي ايـران   21 هاي صنعتي و آلودگي هوا در سطح ر اين مطالعه، رابطه ميان فعاليتد
هـاي مربـوط بـه انتشـار      با توجـه بـه اينكـه داده   . مورد بررسي قرار گرفته است 1374-86در دوره 

در دسـترس   ISICاي ناشي از بخش صنعت به تفكيـك كـدهاي صـنعتي     گازهاي آلاينده و گلخانه
يزان انتشار اين گازها به كمك ضرايب انتشار و ميزان انـرژي فسـيلي مصـرف شـده توسـط      نبود، م

هاي  دادههمچنين ساير اطلاعات مورد استفاده در اين پژوهش از . صنايع توليدي ايران محاسبه شد
هاي توليدي ايران كه توسط مركز آمار ايران  هاي مربوط به سرشماري بنگاه داده و نيزبانك مركزي 

 انتشـار هـاي صـنعتي و    به منظور برآورد رابطه ميان فعاليـت . استخراج گرديده است شود تشر ميمن
نتايج بـرآورد مـدل مـورد    . از مدل مدل كول و همكاران استفاده شده استصنايع سطح آلودگي در 

  :نظر كه به كمك روش اثرات تصادفي برآورد شده به شرح زير است
. وجـود دارد  مصـرف انـرژي  اي مثبت ميان انتشار آلـودگي و   ابطهر SO2و  SPMآلاينده  دوبراي هر  �
  . اثر بسيار شديد مصرف انرژي در نشر آلودگي است  دهنده نشان ،ي بالاي معناداري ضرايب محاسبه شده درجه

اي مثبت ميـان انتشـار آلـودگي و ارزش افـزوده      رابطه SO2و  SPMآلاينده  دوبراي هر  �
. ميزان آلودگي نيز افـزايش يافتـه اسـت    ،افزوده در دوره مورد بررسي با افزايش ارزش ووجود دارد 

  . صنعت بيشتر باشد، ميزان انتشار آلودگي نيز بيشتر خواهد بود هاي يعني هرچه حجم فعاليت
يعنـي   .داردهـا   مثبتي با ميزان انتشـار آلاينـده    همچنين حجم سرمايه فيزيكي نيز رابطه �

و تجهيـزات متكـي هسـتند، ميـزان آلـودگي بيشـتري را ايجـاد         آلات بيشتر بر ماشـين صنايعي كه 
پس از سپري شـدن عمـر   آلات و تجهيزات  ماشيناستفاده از كه شايد اين امر را بتوان به . كنند مي

آلات و  يعني در واقع استفاده از ماشين نسبت داددر صنايع  ها  پايين بودن سطح فناوري و مفيد آنها
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بيشتر شده است كه البته اين امر نيازمند بررسـي جـدي و   آلودگي  شارانت تجهيزات فرسوده موجب
كننده اثر بسـيار   در واقع حجم سرمايه فيزيكي نيز به نوعي منعكس. كارشناسانه در اين زمينه است

تر باشـد، شـدت    آلات و تجهيزات فرسوده هرچه ماشينمهم مصرف انرژي در نشر آلودگي است زيرا 
  . تر خواهد بود كننده ه و در نتيجه آلودهبري بيشتري داشت انرژي
ميزان  ،وري نيروي كار دهد كه با افزايش بهره وري نيروي كار نشان مي ضريب منفي بهره �

 . آلودگي صنعتي كاهش يافته است

دهد كه با افزايش  هاي فسيلي نشان مي رابطه منفي ميان انتشار آلودگي و قيمت سوخت �
بين قيمـت   منفي  وجود رابطه .تشار آلودگي كاهش خواهد يافتميزان ان ،هاي فسيلي قيمت سوخت

هاي فسيلي و نشر آلودگي نيز به نوعي به اثر بسيار مهم مصرف انرژي در نشر آلودگي اشاره  سوخت
ها و در نتيجـه نشـر    موجب مصرف زياد اين سوخت هاي فسيلي دارد زيرا پايين بودن قيمت سوخت

 . شود آلودگي بيشتر مي

افـزايش شـدت    ي شدت مهارت نيروي انساني نيز بر اين نكته تأكيد دارد كـه ضريب منف �
  . شود مهارت نيروي انساني موجب كاهش نشر آلودگي مي

هاي اخيـر و اينكـه محورهـاي اصـلي توسـعه       شدن مفهوم توسعه پايدار در سال  با توجه به مطرح
شود كه  قتصاد است، مشخص ميپايدار در هر كشور كه چگونگي تعامل بخش انرژي، محيط زيست و ا

توانـد   علي رغم اهميت صنايع در فرايند رشد و توسعه كشورها، صـرف گسـترش بخـش صـنعت نمـي     
راهگشايي براي رسيدن به توسعه باشد بلكه نياز به توجه جدي بـه اقتصـاد همـراه بـا محـيط زيسـت       

ي انـرژي در  كننـده  مصـرف هـاي اساسـي    به عنوان يكي از بخش صنايع توليديشود زيرا  احساس مي
يكـي از دلايـل اصـلي آن    انتشار آلودگي هوا را به خود اختصـاص داده اسـت و   بخش زيادي از كشور، 

بـا توجـه بـه     .باشد هاي فسيلي در اين صنايع و نيز استفاده از تجهيزات فرسوده مي استفاده از سوخت
شـود كـه    مشخص مي در مدل، داري ضريب محاسبه شده در خصوص مصرف انرژي درجه بالاي معني

هـاي جـدي و    گـذاري  مصرف انرژي، عاملي بسيار مهم در نشر آلودگي است و بنـابراين، بايـد سياسـت   
همچنـين بايـد   . هـاي فسـيلي انجـام گيـرد     هاي پاك با انـرژي  مناسبي در خصوص جايگزيني سوخت

اسـب شـوند و   محيطـي من  هـا ملـزم بـه اسـتفاده از اسـتانداردهاي زيسـت       ها و كارخانه مديران كارگاه
  . هاي برتر جايگزين شوند آلات جديد با تكنولوژي و با ماشين شده آلات فرسوده نيز از رده خارج ماشين

هايي از سوي دولت براي كمك به اين بخـش حيـاتي و    هاي اخير مساعدت خوشبختانه در سال
حفاظـت از    سـازي در زمينـه   اين مشكلات هم با فرهنگ  بخش عمده. مهم كشور انجام گرفته است

در واقع تا نياز به سلامت محـيط زيسـت از سـوي افـراد احسـاس       .محيط زيست مرتفع خواهد شد
    .چندان خوبي نخواهد داشت  ها و اجراي قوانين و مقررات، نتيجه گذاري نشود، سياست
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