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EXTENDED ABSTRACT   
Introduction: Air pollution has been raised as one of the most important risk factors 
contributing to citizens᾽ health and the emergence of environmental problems in recent years. 
Determining the emission rate and the costs imposed by fossil fuel pollutants on human health 
is an effective approach that can provide a financial estimation from harmful effects of these 
compounds for urbanized and industrial managers. This study considered the estimation of 
emissions, external costs, and ecological footprints of NOx, SO2, SO3, CO, SPM, CO2, CH4, 
and N2O resulting from the consumption of three types of fossil fuels including natural gas, 
gasoline, and diesel in an industrial company.  
Material and Methods: The scope of study includes an industrial company in the west of 
Tehran, Iran. Firstly, data about the consumption of fossil fuels was collected in the main 
consumer sectors such as engine rooms, private and industrial vehicles in 1401. Next, the 
emission rate of the pollutants was estimated by using the energy balance sheet notified by the 
Ministry of Energy and Electricity Deputy in 1399. By having the amount of fuel consumed 
from each source and considering basic amount of the social cost of each pollutant, initial 
estimation of the social cost of pollutants was calculated. Subsequently, correction factors were 
assigned and the costs were updated (based on constant prices in 1381). Ultimately, ecological 
footprint was computed with regard to the total amount of fossil fuels consumed in 1401.  
Results and Discussion: According to the results, 1943880.64 cubic meters of natural gas were 
consumed in the engine room sector. Furthermore, 64435 liters of gasoline and 461482 liters 
of diesel were utilized by private and heavy industrial vehicles, respectively. In 1400, the 
emission rate of NOx, SO2, SO3, CO, SPM, CO2, CH4 and N2O was 17278.68, 7694.17, 90.34, 
25972.46, 6400.79, 88860.01, 187.43, and 78.81, respectively. CO2 pollutant with 4088860.01 
kg took into account the highest and SO3 pollutant with 90.34 kg had the lowest emission rate 
in the year. Based on the emission coefficient obtained from the Iran energy balance in 1399, 
the social cost for NOx, SO2, CO, SPM, CO2, CH4 were calculated 437081507, 592005417, 
205312306, 1160386931, 1722935861, 1659463 Rials per year, respectively, which shows CO2 
and CH4 gases impose the highest and lowest social cost to the environment, respectively. 
Moreover, total social cost based on the exchange rate and inflation rate approach was 
calculated about 4119381486 and 16383725983 billion Rials, respectively (after the coefficient 
factor was considered for constant prices in 1381). The calculations related to the estimation of 
the ecological footprint indicate that gasoline with 22.87 and natural gas with 9.33 hectares 
have created the greatest and the least ecological footprint. In addition, the total ecological 
footprint was calculated approximately 50.93 hectares.   
Conclusion: The social cost of pollutants in this study showed different results based on the 
volume of their emission. While the engine room had the largest share in greenhouse gas 
emissions with the amount of 26655364.69 Kg, the forklift trucks imposed the largest social 
cost with the amount of 1808115554 Rials due to the high emission rate of NOx, SPM and SO2 
pollutants and also, the higher social cost of these three pollutants compared to the other ones. 
This method can be used as a model in calculating the social costs of released pollutants within 
industrial companies and the results can be monitored in the context of their environmental 
planning so that by identifying the centers of pollution and prioritizing them, correct budgeting 
should be set to reduce the amount of emissions and social cost of pollutants. 
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   و یاجتماع  نهیهز برآورد ، یاگلخانه یهانده ی آلا انتشار زانیم نیتخم

 ی صنعت  شرکت کی  در یلیفس سوخت مصرف  از  یناش کی اکولوژ یردپا

  

 پژوهش   مقاله  

  

    2یفراهان یشانیک  لادیم ، 1یجعفر درضایحم ،  *1یل یخل یمحمدمهد

   1402/ 12/ 20: افتیدر خیتار 
 1402/ 02/ 18 :رشیپذ خیتار

   

   

 مبسوط  چکیده

  سلامت   موضوع   در   کننده مشارکت   ی فاکتورها   ن ی تر مهم   از   ی ک ی   عنوان به   هوا   ی آلودگ   ر ی اخ   ی ها سال   در   سابقه و هدف: 
  ی ها سوخت   ی ها نده ی آلا   ی ل ی تحم   نه ی هز   و   انتشار   زان ی م   ن یی تع .  است   شده مطرح   ی ط ی مح ست ی ز   مشکلات   بروز   و   شهروندان 

  ی صنعت   و   ی شهر  زان ی ر برنامه  ار ی اخت  در   بات ی ترک   ن ی ا   بار ان ی ز  اثرات   از   ی مال   برآورد  ک ی  تواند ی م   ها انسان   سلامت  بر  ی ل ی فس 
  ، xNO ،  2SO ، 3SO ،  CO  ی ها نده ی آلا   ک ی اکولوژ  ی ردپا  و   ی اجتماع  ی ها نه ی هز   انتشار،  زان ی م  برآورد  شامل  مطالعه   ن ی ا . دهد  قرار 

SPM ،  2CO ،  4CH   و  O2N   است   ی صنعت   مجموعه   ک ی   در   ل ی گازوئ   و   ن ی بنز   ، ی ع ی طب   گاز   ی ل ی فس   سوخت   نوع   سه   مصرف   از   ی ناش  . 

 ی ها سوخت   مصرف  به  مربوط  اطلاعات  ابتدا.  است   تهران   غرب  در  یصنعت   شرکت  کی  یمطالعات   محدوده  : ها روش  و   مواد 
 1401  سال   در   یصنعت   و  ی سوار   ی خودروها   موتورخانه،   یها بخش   در   ل یگازوئ   و   ن یبنز  ، ی ع ی طب   گاز  شامل   ی ل ی فس 

 در  رو ین   وزارت  برق   و  ی انرژ   معاونت  ی انرژ  ترازنامه   از  ادشده، ی   ی ها نده ی آلا   انتشار  نرخ  برآورد  جهت .  د یگرد   ی آورجمع 
 مبلغ   اساس  بر   و   یل ی فس   سوخت   منبع  هر  از   شدهمصرف   سوخت  زان یم   داشتن   اری اخت   در  با.  شد   استفاده  1399  سال

 با   هانه ی هز  ن یا   سپس   و  شده   اقدام   هانده ی آلا  ی اجتماع   نهی هز  ه یاول   برآورد   به  نسبت   ، نده ی آلا  هر   ی اجتماع   نهی هز  هیپا 
 با  مطابق  سپس.  شدند   یساز   ی واقع  ،( تاکنون  1381  سال  از   هامت یق   ر یی تغ  به  توجه  با)   یاصلاح   بیضرا   اختصاص

 . د یگرد  محاسبه  ها آن   یک ی اکولوژ  ی ردپا  ،  1401  سال  در  یمصرف   یل ی فس   ی ها سوخت  کل  زانی م   از  گرفته   صورت  نی تخم 

 64435  ها، موتورخانه   در  ی ع ی طب   گاز  مترمکعب   1943880/ 64  درمجموع   آمده، عمل به  برآورد  با  مطابق :  بحث   و   ج ی نتا 
. است   شدهمصرف   شرکت   ن یا  در   1401  سال   در   نی سنگ   و   ی سوار   ه ینقل   ل یوسا   در   گاز  نفت   تر ی ل   461482  و  ن ی بنز  تر ی ل 

 ، 68/17278  بیترت   به  O2N  و  xNO،  2SO،  3SO ،CO ،  SPM،  2CO،  4CH  نده ی آلا   یگازها   انتشار  نرخ  داد  نشان  جینتا
. است   بوده  1401  سال  در   لوگرم ی ک   78/ 81  ، 187/ 43  ، 4088860/ 01  ، 6400/ 79  ، 46/25972  ، 34/90  ، 7694/ 17
 ن یا  در   را   انتشار   زان ی م   ن ی کمتر  لوگرمی ک   34/90  با   3SO  نده ی آلا  و   ن یشتر یب   لوگرم یک   01/4088860  با  2CO  نده ی آلا 

 ،xNO  یها نده ی آلا  ی اجتماع   نه ی هز   ، 99سال   ی انرژ   ترازنامه   از   آمده دست به   انتشار   ب یضر   اساس  بر .  اند داشته   سال 
2SO ،CO  ،  SPM ،  2CO،  4CH  1160386931  ،205312306  ،592005417  ،437081507  ب ی ترت   به ، 

 و   نی بالاتر بی ترت   به  4CH  و   2CO یگازها   دهد ی م   نشان که   شد  زده   نی تخم  سال  در   ال یر  1659463  ، 1722935861
 کل  ، 1381  سال   ثابت   ی ها مت ی ق   ی ساز   ی واقع   از   س پ.  کنند ی م   ل ی تحم   ست ی زط یمح   به   را   ی اجتماع   نه ی هز  ن ی کمتر

 4119381486  حدود  در  بی ترت   به  تورم  نرخ  و  ارز  نرخ  کردی رو  اساس   بر  شده ی ر یگ اندازه   یها ندهی آلا  یاجتماع  نه ی هز 
 یمصرف   یل ی فس  ی ها سوخت   کی اکولوژ  یردپا   برآورد. شد   زده ن یتخم   1401 سال   در  الی ر ارد ی ل ی م   16383725983  و 

 را   کیاکولوژ   یردپا   نی کمتر  هکتار  9/ 33  با  یع ی طب   گاز  و  ن یشتری ب   هکتار  87/22  با  نیبنز  مصرف   که  است  آن   از  ی حاک
 . است  ده ی گرد محاسبه   هکتار   50/ 93  حدود  در   ک یاکولوژ  ی ردپا   کل  نکهی ا  ضمن اند کرده   جادیا 

  نشان   هاآن  انتشار   حجم   به   توجه   با  را   یمتفاوت  ج ینتا   مطالعه  ن یا   در   ها ندهیآلا   یلیتحم  یاجتماع  نه یهز:  یریگ جهینت
  ی ول داشت یاگلخانه یگازها انتشار در را سهم  نیشتریب   69/26655364  مقدار با  موتورخانه بخش  کهیدرحال. داد

  آن   لیدل  که  اند کرده  لیتحم  ستی زط یمح  به   الی ر  1808115554  زان یم  به   را  یاجتماع  نه یهز   نی شتریب   هافتراکیل
  سه   نی ا  یاجتماع  نهیهز  بودن   بالاتر  نیهمچن  و  فتراکیل  از  2SO  و  xNO،  SPM  ندهیآلا  سه  انتشار   زان یم  بودن   بالا 
-نهیهز  محاسبه  در  الگو  کی   عنوانبه تواندیم  روش  نی ا.  باشدی م  هاندهیآلا  ریسا  به  نسبت یانرژ  ترازنامه  در  ندهیآلا
  ی زیر برنامه  سرفصل   در   و  قرارگرفته   مورداستفاده  یصنعت  ی هامجموعه  در  افته ی انتشار  یهاندهیآلا  ی اجتماع  یها
  نسبت   ها، آن  کردن  ی بندتی اولو  و   یآلودگ  جاد ی ا  یهاکانون  ییشناسا   با   کهیطوربه  شود   ش ی پا  ها آن  ی ستیزطیمح
 .شود  اقدام هاندهیآلا یاجتماع نهیهز و  انتشار  زانیم کاهش یراستا  در یبندبودجه  به

 ی لیفس  سوخت ک، یاکولوژ  ی ردپا هوا، یآلودگ  ،یاجتماع نهیهز  :یدی کل یهاواژه
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 مقدمه

  ی هاچالش   نیترمهم  از  ی کی  هوا  ی آلودگ  با   مقابله   امروزه

.  دیآیم  شمار  به  پیشرفت  و  توسعه  مسیر  در  دنیا  یکشورها

  به   توجه  نیازمند  یاتوسعه  و  شرفتیپ   هرگونه  درواقع

 نیا  و  است  سالم  ستیزمحیط  و  بهداشت  یهاشاخص

  به  موظف  ها دولت  که   بوده شهروندان  حقوق   از   یکی  موضوع

 ;Almetwally et al., 2020)  باشندیم  آن  کردن  محقق

Soleymani and Cheraghi, 2018  .)مدتبلند  اثرات  

  یتنفس  ی هاعفونت  مانند   ییهایماریب  وعیش  بر  هوا  یآلودگ

 طوربه  سرطان  و  ی عروق- یقلب  اختلالات  آسم،  التهابات،   و

 ,Khalili and Nasrabadi )  است  شدهرفتهیپذ  گسترده

2023; Manisalidis et al., 2020; Ghorani‑Azam et al., 

 ذرات  و   3O، 2SO، 2NO مانند  یبات یترک  گرید  یطرف  از(  2016

 بوده  مطرح  هوا  یهاندهیآلا  عمده  باتیترک  عنوانبه  معلق

 محصولات   تاًینها  و   اهان ی گ  ساختار  فتوسنتز،  توانند یم  که

  به   باتیترک  نیا  ورود  با  و  دهند  قرار  ریتأث  تحت  را  یکشاورز

  شود یم  د یتهد  جانوران  و   انسان  سلامت  ییغذا  رهیزنج

Ghannadnia et al., 2020) .)اثرات گرید  از نیزم ش یگرما  

 رات ییتغ  به  منجر  که  است  هوا  یآلودگ   دهیپد  نامطلوب

 Awanthi and)  شودی م  ی میاقل  و   یجو  نامطلوب

Navaratne, 2018; Kazemi and Saki, 2015 

Manisalidis et al., 2020;  .)ینینششهر  شدن،  یصنعت  

  ی انرژ  یتقاضا  شیافزا  به  منجر   تیجمع  رشد  همراه  به  عیسر

 ی انرژ  ی تقاضا  دوسوم   حدود  در  شهرها   کهی طوربه  ده یگرد

  انتشار  از  درصد  75  حالنی درع   و   اندداده  اختصاص  خود  به  را

 Couture et)   شوند یم  شامل  زین  را  جهان  کربن  دیاکسید

al.,2019  .)احتراق   توسط  هوا،  یآلودگ  حجم  نیشتریب 

 تیجمع  شیافزا  با  و  شودی م رها  جو  در  یلیفس  یهاسوخت

  شیافزا  ،یلیفس  یهاسوخت  مصرف  رشد  به  رو  روند   و

  ی سو  از  قیدق  توجه  ازمندین  که  است  یموضوع   هایآلودگ

 ,Ashena and Hossein Abadi)  دارد  را  ربطی ذ  نیمسئول

2020 .) 

 ن،یزم  جو  در  2CO ژهیوبه  ،یاگلخانه  یگازها  غلظت  شیافزا

  و  دیشد  یگرما  امواج  جاد یا  ،یجهان   شیگرما  به  منجر

  جنگل،  یسوزآتش  هوا،  یآلودگ   دما،   یریپذرییتغ  تر،یطولان

 ,Ghorbani Sepehr)  است  شده  لابیس  و   یسالخشک 

 ش یافزا  لیدل  به  یانرژ  مصرف  حاضر  کهیدرحال(.  2020

 از   گسترده  استفاده  و  شدن  یصنعت  ،ینی شهرنش  ت،یجمع

  نیترپرمصرف  از  یکی  صنعت.  است  شیافزا  حال  در  یفناور

  نفت  و   ی عیطب  گاز   مصرف.  است  کشور  در  یانرژ  ی هابخش

  یگازها  انتشار  در  سهم  نیشتریب  صنعت  بخش   در   گاز

 به  توجه  با.  اندداده  اختصاص  خود  به  را  یاگلخانه

  بر  که  1399  سال  در  معدن  و  صنعت  بخش  افزودهارزش 

 هزار  1739  معادل  1390  سال   ثابت   ی هامتیق  اساس

  در   xNO  و  2CO  انتشار  شاخص  ده،یگرد  برآورد  الیر  اردیلیم

  ال یر  ارد یلیم  بر  تن  1/0  و   3/73  معادل  بیترت  به   سال  نیا

  از (  Iran Energy Balance, 2019-2020)  شودیم  برآورد

-طیمح بر عیصنا در یانرژ مصرف یمنف اثرات گر،ید یسو

  ریغ   لیدل  به  که  کندیم  لیتحم  را  ییهانهیهز  ستیز

 ,Büke and Köne)  شوندیم  گرفته  دهیناد  بودن  محسوس

  نه یهز  پرداخت  عدم  نهیزم   نیا  در  یاصل  موضوع  .(2022

  انتشار   منابع  که  است  یخسارات   جبران  یراستا  در  یلیتحم

 . کنندیم  جادیا یستیزطیمح یهاندهیآلا

  ای   دیتول  ریناپذجبران  اثرات  شامل   یاجتماع   یهانهیهز

  آن   نهیزم  در  لیدخ  ریغ   ثالث  شخص  کی  بر  کالا  کی  مصرف

  یهاندهیآلا  انتشار  یاجتماع   یهانهیهز  مثال   یبرا.  است  کالا 

  روگاه ین  کی  در  یلیفس  یهاسوخت  سوزاندن  از  یناش  هوا

  خواهد  شهروندان  یعموم  سلامت  یبرا  یریناپذجبران  اثرات

  به   موظف  روگاه،ین  اپراتور  مورد،  ن یا  در  کهیدرحال  داشت

  شخص   خسارات  جبران  ا ی  یاگلخانه  یگازها  انتشار  کاهش

-مصرف   منابع (.  Dettner and Blohm, 2021)  ستین  ثالث

 شده  هوا  در  ندهیآلا  انتشار  به   منجر  یلیفس  سوخت  نندهک

  در  که  یساکنان  سلامت  بر  یآورانیز  اثرات  توانندیم  که

  عامل   نکهیا  بدون  باشد  داشته  دارند  قرار  منبع  ن یا  محدوده

  کند   صرف  هاآن   انتشار  بابت  را  یانهیهز  نده،یآلا  دیتول
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(Samadi, 2017; Zahed and Ameri, 2013  .)درواقع 

 از  ی ناش  صدمات  بتواند  که  است  ی پول  آن  یاجتماع   نهیهز

 کند  جبران  را  ستیزطیمح  در  هاندهیآلا  انتشار

(Esfehanian et al., 2014  .)ی منف  اثرات  از  یاریبس  هرچند 

  و   یمحل  صورتبه  و   هستند  نامشخص  ها نده یآلا  از  ی ناش

  ی زمان  ریتأخ  با   ای   و   شوندیم   حذف   ی طیمح  ش یپالا  واسطهبه

 ن یا  بر(.  Samadi, 2017)  دهند یم  نشان  را  خود  یمنف  اثرات

  توسعه   از  تیحما  جهت  در  دیبا  یانرژ  مصرف  و  دیتول  اساس،

  بالا   راندمان   و  ستیزطیسازگاربامح  ،ی اجتماع   و   یاقتصاد

 ن یکمتر  در  د یبا  یانرژ  مصرف  کرد، یرو  نیا  با  انطباق  در.  باشد

  روش  نیترکارآمد  و  نیتریاقتصاد  و   شود  حفظ  ممکن  حد

 .(Büke and Köne, 2022) شود نییتع یانرژ مصرف یبرا

 هوا ی ها نده یآلا  ی خارج  نهی هز  نه یزم  در  ی مختلف  مطالعات 

 را  ی پژوهش   2024  سال   در   Ustaoglu.  است   گرفته انجام 

 یخودروها   انواع   ی ها نده ی آلا   انتشار   زان یم   ن ی تخم   باهدف 

  نده ی آلا .  داد   انجام   ه ی ترک   کشور   در   ن ی سنگ   و   سبک   ی سوار 

CO   سال  در   تن   ون ی ل ی م   8/4  ی ب ی تقر   انتشار   مقدار   با  

  ، XNO ،  O2N ،  VOC  ی ها نده ی آلا   ان ی م   در   را   نرخ   ن ی شتر ی ب 

3NH ،  Pb ،  2CO   2.5  وPM   تنها  که   مطالعه   ن ی ا   در .  داشت  

  هینقل   ل ی وسا   نوع   برحسب   2CO  ی اجتماع  نه ی هز 

 وروی   ون ی ل ی م   1427  تا   31  بر بالغ   ی رقم   است   شده محاسبه

  شودی م   ل یتحم   ست ی ز ط یمح   به   ه ی نقل   ل ی وسا   نوع   برحسب 

 (Ustaoglu, 2024  .)Rokhmawati et al. (2023) 

 در  برق  د ی تول   ی اجتماع  نه ی هز   نه ی زم  در   را   ی پژوهش 

-ی م   ت ی فعال   سنگ زغال   با   که   ی اندوز   کشور   ی ها روگاه ی ن 

  ی اجتماع  نه ی هز   کل   کرد   مشخص   ج ی نتا .  دادند   انجام   کنند 

  حدود   در   برق  د ی تول   ساعت   لووات ی ک   هر   ی ازا   به   ی ل ی تحم 

  نیا   درصد   90  مسئول   10PM  نده ی آلا   و   بوده   دلار   015/0

 .Yoo et al(.  Rokhmawati et al., 2023)   است   نه ی هز 

  ی ها نه ی هز   و   ها نده ی آلا   انتشار  زان یم   ن ی تخم   به  (2022)

 بوسان  بندر   در   ها ی کشت   تردد  اثر   در   ها آن   از   ی ناش   ی اجتماع

  یها سال   ی ط   مطالعه   ن یا   ی ها داده .  پرداختند   ن ی چ  کشور 

 نی ا  در   شد  مشخص   که   دی گرد   یآور جمع   2019 تا   2015

 را انتشار   نرخ   ن ی شتر ی ب   تن   354000  با   2CO  نده ی آلا   مدت 

  و   XNO ،  2SO ،  VOC ، 10PM  ی ها نده ی آلا   ازآن پس   و   داشته 

2.5PM   171  و  180  ، 205  ، 2482  ، 6677  ی دارا   ب ی ترت  به 

 نی ا   ی اجتماع  ی ها نه ی هز .  بودند   انتشار   نرخ   تن   هزار 

  سال  داد   نشان   شد   زده   ن یتخم   دلار   برحسب   که   ها نده ی آلا 

 نهی هز   ن ی شتر یب   دلار   ون یل ی م   68/26  ل ی تحم  با   2017

 ,.Yoo et al)   است   بوده   مذکور   ی ها نده ی آلا   ی اجتماع

-نه ی هز   سه ی مقا   نه ی زم   در   ی ا مطالعه  1395  سال   در (.  2022

  ریمس   محدوده   در   ی ا جاده   و   ی ل ی ر   ونقل حمل   ی خارج   ی ا ه 

  انجام   Kazemi and Saki. (2015)توسط   قم   -   تهران 

-آزاد   ی برا   ی خارج   ی ط ی محست یز   ی ها نه ی هز   زان ی م .  گرفت 

 الی ر   ارد ی ل ی م   1000  بر بالغ   1391  سال   در   قم   –   تهران   راه 

  قم   -   تهران   ر ی مس   در   ی لی ر   ونقل حمل   ی برا  و   شد   برآورد 

  ن ی ا   سه ی مقا   .شد   زده   ن یتخم  ال ی ر   ارد ی ل ی م   20  مبلغ   ن ی ا 

 توجه  با   که   داد   نشان   جاده   و   آهن راه  بخش   دو   در   ها نه ی هز 

 ونقلحمل   بخش   در   کالا   و   مسافر   ونقل حمل   ت یظرف   به 

-ط یمح   ی ها نه ی هز   تواند یم   ی ل ی ر   ونقل حمل  توسعه   ، ی ل ی ر 

 دهد   کاهش   ی توجه قابل   زان یم   به   را   ی خارج   ست ی ز 

 (Kazemi and Saki, 2015  .) سال  در   ی پناه   و   کلانتر 

  بخش  ی خارج   ی ها نه ی هز   نه ی زم   در   را   ی ا مطالعه  1394

 در  آن   مبلغ   که   دادند   انجام  ران یا   در   ی ن ی زم   ونقل حمل 

 13  انتشار   احتساب   با   الی ر   ارد ی ل ی م  هزار   111  حدود 

  هوا   در   PM  و  CO ، 2SO ،  XNO  نده ی آلا   چهار   از   تن   ون ی ل ی م 

  Madadi et al. (2014)(.  Kalantar et al., 2016)   بود 

  ی ناش  ی ها نده ی آلا  ی اجتماع ی ها نه ی هز  نه یزم   در  ی امطالعه 

  نیا   که   دادند   انجام   تهران   شهر   در   ی عموم   ونقل حمل   از 

 ضمن  د ی گرد   برآورد   ال ی ر   ارد ی ل ی م   هزار   9/ 6  حدود   در   مقدار 

 به  نسبت   ی شتری ب   نده ی آلا   انتشار   ی ران ی تاکس   ناوگان   نکه ی ا 

(. Madadi et al., 2014)  است   داشته   ی ران اتوبوس   بخش 

Esfehanian et al. (2014)   ی ها نه ی هز  برآورد   به   اقدام 

  PM  و   CO ،  2SO ،  XNO  ندهی آلا   نوع   چهار  از  ی ناش  ی خارج 

  نهی هز   شد   مشخص   که   پرداختند   تهران  شهرکلان  ی هوا در 

  هزار  18/ 06  حدود   در   ی مبلغ   ها نده ی آلا   ن ی ا   ی برا   ادشده ی 
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 که  بود  (  1381سال ثابت  یها مت یق  اساس  بر (  ال ی ر   ارد ی ل ی م 

 است  بوده   زمان   آن   در   ی داخل  ناخالص   د ی تول  درصد   0/ 18

 (Esfehanian et al., 2014  .)Zhang et al. (2007) 

 انتشار  ی ست ی ز طی مح  نه ی هز  محاسبه   نه ی زم   در   را   ی پژوهش 

  دی تول  روگاه ی ن  ک ی   از   2SO ،  XNO ،  CO ،  10PM  ی ها نده ی آلا 

  به   ها نده ی آلا   ن ی ا   د ی گرد   مشخص  که   رساندند   انجام   به   برق

 28  ، ( 21/% 33)   30  ، ( 49/ % 26)   69  حدود   در   ب ی ترت 

-ط یمح   به   خسارت   دلار   اردی ل ی م (  8/ %90)   12  و (  20/ 51%) 

  ،ی ا منطقه  ع یتوز   به   توجه   با   و   کنند ی م   ل ی تحم  ست ی ز 

  در  عمدتاً   ی ل یفس   سوخت   از   برق  د ی تول   ی اجتماع  ی ها نه ی هز 

  ی شرق   مناطق   ی عن ی   ن، ی چ  تر ی صنعت   و   تر ت یپرجمع   ی نواح 

 (.Zhang, 2007)   است   متمرکز   ی شرق   جنوب   و 

 یهانهیهز محاسبه عنوان با گرفتهانجام  قاتیتحق شتریب در

 در  هوا  یهاندهیآلا  یاقتصاد  یهانهیهز  یبررس  به  ،یاجتماع 

  ی سوار  هینقل  لیوسا   تردد  از  ی ناش  که  یشهر  مناطق

  عدم   لیدل  به   مطالعات  نی ا  در.  است  شدهپرداخته   باشند یم

-مصرف  یتمام  سوخت  مصرف  نرخ  بودن  دسترس  در

 سوخت   زانیم  ،( نییپا  به  بالا   از)  کلان  کردیرو  از  کنندگان، 

  نیا  در  کهیدرحال  شودیم   برآورد  ینیتخم  صورتبه  یمصرف

 انواع  مصرف  زانیم  بالا   به  نییپا  کردیرو  از  استفاده   با  مطالعه،

 ، یسوار  هینقل  لیوسا  در  مجزا  صورتبه   یلیفس  سوخت

  شرکت  کی  در  موجود  یهاموتورخانه  و  یصنعت  یخودروها

  ریتأث  که  اندشده  لیوتحله یتجز  و  مشخص  یصنعت

  و   هاندهیآلا  انتشار  زانیم   ترقیدق  برآورد  در  یتوجهقابل

  تعداد  گر،ید  ییسو  از.  دارد  هاآن  یاجتماع   یهانهیهز

  نرخ  پژوهش   نیا  کردیرو  یریکارگبه  با  که  یداخل  مطالعات

  یگازها  کیاکولوژ  یردپا  و  ی اجتماع   یهانهیهز  انتشار،

  یبررس  را  کلان  ا ی  خرد  یصنعت  یهامجموعه  در  یاگلخانه

  به  توجه  رسد یم  نظر  به   و  هستند  محدود   اریبس  باشند   کرده

 از   یتوجهقابل  بخش  که  عیصنا  حوزه  در  یموضوعات  نیچن

  مانده   مغفول  دهند ی م  لیتشک  را  یلیفس  یهاسوخت  مصرف

  در  را  عیصنا  تواندیم   اطلاعات  نیا  از  ی آگاه  کهیدرحال  است

 یاری(  یلیفس  سوخت  حوزه  در)  یانرژ  مصرف  نهیبه  تیریمد

 انتشار   زانیم  از  ینیتخم  مطالعه  نیا  انجام  از  هدف.  دهد

  در   یصنعت  شرکت  کی  در  یاگلخانه  و   نده یآلا  ی گازها

 یزیربرنامه  ،یلیفس  سوخت  مصرف  تیریمد  یراستا

 یاقتصاد  برآورد  نیهمچن  و   هوا  ی آلودگ  کاهش   منظوربه

  وضعیت   به  توجه  با.  است  هوا  در  هاندهیآلا  نیا  انتشار  از  یناش

  هوا  یآلودگ  کاهش   و  کنترل  کشور،  در  هوا  یآلودگ  یکنون

  دیبا  و  شود  گرفته  نظر  در   یمل  تیاولو  عنوانبه  یستیبا

  نیا  در  مردم  و   نهادها  ها،انجمن  مسئولان،  ها،ارگان  فعالیت

 Soleymani and)  شوند  هماهنگ  گریکدی  با  راستا

Cheraghi, 2018  .)یهاسوخت  کیاکولوژ  یردپا   ادامه  در  

 چه   به  گردد  مشخص  تا  شودیم  محاسبه  زین  یمصرف  یلیفس

  ن یا  از  افتهیانتشار  یهاندهیآلا   جذب  یبرا  نیزم  از  یابعاد

 . بود خواهد ازین صنعت

 ها روش و مواد

 شهر  غرب   در   واقع   ی صنعت   شرکت   ک ی   در   حاضر   مطالعه 

 راتیتعم   شرکت   ن ی ا   ی اصل   ت ی فعال .  است   گرفته انجام   تهران 

  ی د   و   مونتاژ   شامل   ی ن یتورب   ی موتورها   انواع   ی نگهدار   و 

  استفاده   با   شرکت   ن ی ا   در .  باشد ی م   زات یتجه   نوع   ن یا   مونتاژ 

  ازی موردن   قطعات   ی جداساز   به   نسبت   مخصوص   ی ابزارها   از 

 یکارشناس   و   ی بازرس   انجام   از   پس   و   شده   اقدام  ر یتعم   ی برا 

 یندها ی فرآ   انجام   جهت   را   ها آن   ضرورت،   برحسب   و   قطعات 

 انجام  از   پس   قطعات .  کنند ی م   سپار   برون   ی رات ی تعم 

  با   مطابق   و   شده ل ی تحو   شرکت   به   مجدد   رات ی تعم 

 نمودن  سوار   و   اتصال   به   نسبت   ی ات ی عمل   ی ها دستورالعمل 

 1  شماره   شکل .  گردد ی م  اقدام   موتور   ی رو   بر   قطعات 

 گاز شامل  ی ل ی فس  ی ها سوخت  مصرف  به  مربوط اگرام ی فلود 

  شی نما  ی صنعت  شرکت  ن یا  در  را  ل ی گازوئ  و  ن یبنز  ، ی ع ی طب 

 یها ستم یس   ی انرژ   ن ی تأم   ی برا   ی ع ی طب   گاز .  دهد ی م 

  ییجابجا   جهت   ی سوار   هی نقل   ل ی وسا   در   ن ی بنز   ، ی ش ی گرما 

 یصنعت   ی خودروها   و   آلات ن ی ماش   در   ل ی گازوئ   و   پرسنل 

-ی م  مصرف  ی صنعت  قطعات  و  زات یتجه  یی جابجا  منظوربه 

 .شوند 
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 فلودیاگرام مصرف سوخت فسیلی  -1 شکل
Fig. 1- Flow diagram of fossil fuels consumption 

  هوا  ی هاندهیآلا  انتشار  زانیم  نیتخم  در  ی متنوع   یکردهایرو

 هاآن  در  که  است  شده  یریکارگبه  یخارج  یهارفرنس  در

  ییهاسازمان  ی اطلاعات  یها گاهیپا   در  موجود  یهاداده  از

  منظور  نیا  یبرا  ییاروپا  یاستانداردها  ا ی  EPA  مانند 

 Dettner and Blohm, 2021  Yoo et)  است  شدهاستفاده

al., 2022;  .)کردیرو  دو  یریکارگبه  شامل  گرید  یهاروش  

  یکل  اطلاعات  آن  در  که  ن ییپا  به  بالا  کردیرو-1:  است  بوده

  ها ندهیآلا  نرخ  انتشار  محاسبه  جهت  سوخت  به  مربوط

  ی مطالعات  دامنه  که  ی درزمان  کردیرو  نیا.  شودیم  استفاده

  به  ی ابیدست  و(  کشور ای  یشهر  منطقه  کی  مثلاً )  بوده  عیوس

 دشوار   یلیفس  سوخت  کنندهمصرف  منابع  از  کی  هر  اطلاعات

  -2(.  Esfehanian et al,. 2014)  باشد  دیمف  تواندیم  است

  مصرف   اطلاعات  حالت  نیا  در  که  بالا  به  نیپائ  کردیرو

.  باشدیم دسترس در یمطالعات محدوده  منبع هر از سوخت

 ازنظر   یانرژ  کنندهمصرف  منابع  اتیخصوص  دوم  کردیرو  در

 نییتع با و بوده مشخص سوخت  مصرف زانیم و تعداد نوع،

  ها نده یآلا  کل  انتشار  حجم  نده،یآلا  کی  یبرا  انتشار  بیضر

  باشد یم  محاسبهقابل  یترقیدق  شکل  به  منبع  هر  یبرا

(Ustaoglu, 2024; Yoo et al,. 2022; Cifuentes et al, 

  انتشار   برآورد  جهت  دوم  کردیرو  مطالعه  نیا  در(.  2021

  1  شماره  معادله.  است  شده   یریکارگبه  هوا  یهاندهیآلا

  ها ندهیآلا  انتشار  زانیم  محاسبه   یبرا   که  است  یارابطه 

 Cifuentes et al,. 2021; Kalantar et)  شودیم  استفاده

al,. 2016; Esfehanian et al,. 2014:) 

(1)  ERi͵j͵k = EFi͵j͵k ×  FSj͵k ×  FCk 
 

 آلاینده  انتشار نرخ معادله هایمتغیر تعریف -1 جدول
Table 1. Definition of variables in the equation of pollutant emission rate  

 ریتفس
Definition 

 پارامتر
Parameter 

 k سوخت با  j بخش از i نده یانتشار آلا زانیم
Emission rate of pollutant type i from section type j with fuel type k 

i,j,kER 

 kسوخت   با  j بخش از i نده یانتشار آلا بیضر
Emission coefficient of pollutant type i from section type j with fuel type k 

i,j,kEF 

 k سوخت از j  بخش سهم زانیم
The proportion of section type j in fuel type k 

j,kFS 

 kسوخت  مصرف
The consumption of fuel type k 

kFC 
 

گاز طبیعی 

گاز( )شرکت  

فرآیند تعمیر و نگهداری 

 موتورهای توربینی

دیگ بخار موتورخانه و  

جایگاه سوخت 

 مستقر در شرکت

 بنزین

 گازوئیل

 خودروهای سبک

آلات صنعتی و ماشین

 خودروهای سنگین
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  1 شماره  معادله در شده استفاده ی رهایمتغ 1 شماره جدول

  از  i ندهیآلا  انتشار  زانیم  i,j,kER  آن  در  که   کندیم  فیتعر  را

  بخش  از  i  ندهیآلا  انتشار  ب یضر  k،  i,j,kEF  سوخت  با   j  بخش

j    سوخت  با  k،  j,kFS  بخش  سهم  زانیمj  سوخت  از  k  و  kFC  

 . است k سوخت مصرف

  محاسبه  2  شماره   معادله  قیطر  از(  TER)  انتشار  کل  زانیم

 .,Kalantar et al,. 2016; Esfehanian et al)  شودیم

2014 :) 

(2)  𝐸𝑅𝑇 = 𝛴𝑘 𝛴𝑗 𝛴𝑖𝐸𝑅𝑖͵𝑗͵𝑘   

  هاآن  یساز  یکم  و  ها ندهی آلا  یاجتماع   نهیهز  محاسبه  جهت

  .,Kalantar et al)  شودی م   استفاده   3  شماره   معادله  از

2016; Esfehanian et al,. 2014 :) 

(3)  𝐸𝐶𝑖͵𝑗͵𝑘 = 𝐸𝑅𝑖͵𝑗͵𝑘 ×  𝑃𝐶𝑖  

 هاآلاینده اجتماعی هزینه معادله متغیرهای تعریف -2جدول 
Table 2. Definition of variables in the equation of pollutant's social cost 

 ریتفس

Definition 

 پارامتر
Parameter 

 kبا سوخت   jبخش  از i نده یآلا یاجتماع نهیهز
Social cost of pollutant type i from section type j with fuel type k i,j,kEC 

 k سوخت با  j بخش از i نده یانتشار آلا زانیم
The emission rate of pollutant type I from section type j with fuel type k i,j,kER 

 i نده یآلا یاجتماع نهیهز
Social cost of pollutant type i iPC 

 

  3 شماره  معادله در شده استفاده ی رهایمتغ 2 شماره جدول

  از  i ندهیآلا  انتشار  زانیم  i,j,kEC  آن  در  که   کندیم  فیتعر  را

  بخش   از  i  ندهیآلا  انتشار  بیضر  k،  i,j,kER  سوخت  با  j  بخش

j  سوخت با k و  iPC ندهیآلا یاجتماع  نهیهزi  است . 

(  TEC)  هاندهیآلا  انتشار  ی اجتماع   نهیهز  کل  آخر  بخش  در

 Kalantar et)  بود  خواهد  محاسبهقابل  4  شماره  معادله  از

al,. 2016; Esfehanian et al,. 2014:) 

(4)  𝐸𝐶𝑇 = 𝛴𝑘 𝛴𝑗 𝛴𝑖𝐸𝐶𝑖͵𝑗͵𝑘   

ی م  نده یآلا هر  ی اجتماع  نهیهز  i,j,kEC ، 4 شماره  معادله در

 . اشدب

  ، SPM،  CO  ندهیآلا  شش  یاجتماع   نهیهز  3  شماره  جدول

xNO   ،2SO،  2CO  4  وCH ها نهیهز  نیا.  دهد یم  شی نما  را  

 مطالعات اساس  بر  و 1381 سال ثابت یهامتیق با  مطابق

 ستیزطیمح حفاظت سازمان  ، یجهان بانک توسط شدهانجام

 حفاظت آژانس توسط شده ارائه  ریمقاد ن یهمچن و  رانیا

  هیکل.  است  شدهمحاسبه  کایآمر متحدهالاتیا ست یزطیمح

  وزارت   یسو  از  افتهیانتشار  یانرژ  ترازنامه  در  هانهیهز  نیا

  ها آن  ریمقاد  و  باشندیم  یبرداربهره  قابل(  1390  سال)  روین

 ;Esfehanian et al., 2014 اند شدهارائه  3 شماره جدول در

Iran Energy Balance 2010-2011):) 

 1381 سال هایقیمت اساس بر هاآلاینده اجتماعی هزینه -3جدول
Table 3. Social cost of pollutant based on prices in 2013 

 نده یآلا
Pollutant 

SPM CO xNO 2SO 2CO 4CH 

 ( تن بر الیر  هزار) یاجتماع نهیهز
Social cost (One thousand Rials per ton) 

34400 1500 4800 14600 80 1680 
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  سال   در  هاندهیآلا  یخارج  یهانهیهز  یرسان  بروز  جهت

 و  تورم نرخ و ارز نرخ کردی رو دو  با  Cost Plus روش ،1401

 Yoo)  است رفته  بکار  6  و   5  شماره   یهامعادله  از  استفاده   با

et al., 2022; Esfehanian et al., 2014 :) 

(5)  𝐸𝑥𝐶𝑡1401 =  𝐸𝑥𝐶𝑡1381  ×  
$ 𝑅𝑎𝑡𝑒 1401

$ 𝑅𝑎𝑡𝑒 1381
  

 نهیهز ExCtنرخ ارز است  کردیکه با رو 5 شماره معادله در

 دلار  متیق  متوسط  $Rate و    الیبرحسب هزار ر  یاجتماع 

 .است

(6 )  𝐸𝑥𝐶𝑡1401 =  𝐸𝑥𝐶𝑡1381  ×

 ∏ (1 +  𝐼𝑛𝑓𝑅𝑎𝑡𝑒𝑖)
1401
1382   

شماره    در  رو   6معادله  با  است    کرد ی که  تورم    ExCtنرخ 

  نرخ  iInfRateبوده و    ال ی ر   هزار برحسب    ی اجتماع  نه ی هز 

 متوسط  ر ی مقاد   به   ی دسترس   جهت .  است  ام i تورم در سال  

بانک   ت ی اطلاعات مندرج در سا   از هرسال    در  تورم   و   ارز   نرخ 

-Central Bank of Iran, 2002)   است شده  استفاده   ی مرکز 

2022.) 

-گلخانه  و   نده یآلا  ی گازها  انتشار  کل   زانیم  4  شماره   جدول

  سال   در  ی لیفس  سوخت  نوع  کیتفک  به  صنعت   بخش  یا

  سال  یانرژ  ترازنامه  از  ریمقاد   نیا.  دهدیم   نشان  را  1399

  بیضر  نییتع  در  یورود  عنوانبه  و  شدهاستخراج   1399

 Iran Energy)  است  شده استفاده  نده یآلا  هر  انتشار

Balance, 2019-2020:) 

 (تن برحسب) 1399 سال انرژی ترازنامه با مطابق ونقلحمل و صنعت  بخش ایگلخانه و آلاینده گازهای  انتشار میزان -4جدول
Table 4. The amount of pollutant and greenhouse gas emissions from industry and transportation sector according to the Iran 

Energy Balance 2020 (Ton) 

O2N 4CH 2CO SPM CO 3SO 2SO xNO 
 گاز/سوخت

Fuel/Gas 

 بخش 
Section 

0.82 4 94655 52 13925 - 60 537 
 نیبنز

Gasoline 

 صنعت 
Industry 

28 142 3663177 1134 613 633 48133 15329 
 گاز نفت

Diesel 

201.2 2012 112847641 15028 7097 - 365 178666 
 یعیطب گاز

Natural gas 

3025.03 31196 65510857 35797 9637535 - 41304 371733 
 نیبنز

Petroleum ونقلحمل 
Transportation 

2872 2872 54562805 255610 139424 3873 325322 522839 
 گاز نفت

Diesel 

 

  یعیطب گاز  مصرف زانیم  ، 99 سال  یانرژ ترازنامه با   مطابق

 است  بوده  مترمکعب  اردیلیم  45/82  حدود  صنعت  بخش  در

  به  ونقلحمل  بخش  در  گاز  نفت  و  نیبنز  مصرف  کهیدرحال

  تر یل  19‚782‚829‚000  و  27‚535‚216‚800  بیترت

(  Iran Energy Balance, 2019-2020)  است  شدهگزارش 

  و  صنعت  یبرا  یاگلخانه  ی گازها  انتشار  بیضر  نیبنابرا

 5  شماره  جدول  شرح  به(  Kg/L)  برحسب  ونقلحمل 

 یبرا  شدهاعلام  انتشار  بیضر  گریدانیببه.  است  شدهمحاسبه

  کل   مقدار  میتقس  حاصل  5  شماره   جدول  در  نده یآلا  هر

 سوخت  همان  یهاندهیآلا  انتشار  زانیم  بر  سوخت  هر   مصرف

 . است( 4 جدول)

 ب یضر  نیشتریب  جدول،   ن یا  در  شدهارائه   ر یمقاد  با  مطابق

 ی برا  2CO  انتشار  بیضر.  است 2CO  ندهیآلا  به  مربوط  انتشار

 ی ازا  به   و   است  تریل  هر   یازا  به   لوگرمیک  368/1  ی عیطب  گاز

  بیترت  به(  لیگازوئ)  گاز  نفت  و  نیبنز  تریل  هر  سوختن

 . است لوگرمیک 758/2 و 379/2
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 99سال انرژی ترازنامه:  منبع -( Kg/L) برحسب ایگلخانه  گازهای انتشار ضریب  -5 جدول
Table 5. Emission coefficient of greenhouse gases (Kg/L) - resource: Iran Energy Balance 2020 

 بخش 
Section 

 سوخت
Fuel 

xNO 2SO 3SO CO SPM 2CO 4CH O2N 

 صنعت 
Industry 

 یعیطب گاز
Natural gas 

0.0021 6-10×426.4 -- 5-10×8.607 4-10×1.822 1.368 5-10×2.44 6-10×2.44 

 ونقلحمل
Transportation 

 نیبنز
Gasoline 

0.0135 0.0015 -- 0.35 0.0013 2.379 4-10×11.32 4-10×1.09 

 گاز نفت
Diesel 

0.0264 0.0164 4-10×1.95 4-10×70.47 0.0129 2.758 4-10×1.45 4-10×1.45 

 

  یهاتیفعال  که  است  یاثر   دهندهنشان   کیاکولوژ  یردپا

 عت یطب  بر  خود  یزندگ  وهی ش  و  سبک  به  توجه  با  یانسان

  وجود   درواقع(.  Teimouri et al., 2014)  کنند یم  لیتحم

-طیمح  ندهیآ  و  ییهوا  و  آب  راتییتغ  مورد  در  ییها ینگران

-شاخص  تا  نمود  وادار  را  یعموم  و  یدولت  ینهادها  ست،یز

  قادر تا کنند جادیا یراتیتأث نیچن  یریگاندازه یبرا را یی ها

  بار  و   کرده   ی دگیرس  مشکل  به   جامع   ی روش  به  باشند 

 که   نکنند  لیتحم  گرید  ینهادها   به  را  اثرات  نیا  تیمسئول

  دیگرد  مطرح(  کیاکولوژ)  کربن  یردپا  شاخص  اساس  نیا  بر

(Harkiolakis, 2013  .)ک یاکولوژ  یردپا  گریدعبارتبه 

 طوربه  که  بوده   ت یفعال  کی   از  ی ناش  کربن   کل   مقدار  انگریب

  کل   در  محصول  ک ی  از  شدهانباشته  و  میرمستقیغ   ای  میمستق

 ;Han et al., 2022)  شودیم  منتشر  آن  عمر  مراحل

Awanthi and Navaratne, 2018; Harkiolakis, 2013  .)

  مصرف   با  رابطه  در  یانسان  یهاتیفعال  اثر  مطالعه،   نیا  در

  ی عیطب گاز و ل یگازوئ ن،یبنز شامل یلیفس سوخت نوع سه

  یردپا  محاسبه  نحوه  7  شماره  معادله.  است  شدهمحاسبه   زین

 : دهدیم نشان را لیگازوئ و نیبنز مصرف یبرا  کیاکولوژ

(7)  𝐸𝐶𝑃 = 𝐹 × 𝐸 × 𝑅 / 1.8  

  کربن  جذب  یبرا  ازیموردن  نیزم  هکتار  PEF   آن  در  که

 برحسب  شده مصرف  سوخت  مقدار  F  موردنظر،  سوخت

 موردنظر  سوخت  گالن هر  در  یدیتول  یانرژ   E گالن،

 اردیلیم  هر  در  آزادشده  کربن  تن  زانیم  BTU،  R  برحسب

BTU  یهاپارامتر  ریمقاد .  استE   و  R  6  شماره  جدول  از  

 Hejazi et al., 2022; Zarghami )  هستند  یبرداربهره  قابل 

and Mansoori, 2021; Barari et al., 2016; Teimouri et 

al., 2014 :) 

 گازوئیل  و بنزین در آزادشده کربن  و انرژی نرخ  -6 جدول
Table 6. The rate of energy and carbon released in gasoline and diesel 

 سوخت  نوع 
Fuel 

 BTUدر هر گالن برحسب  یدیتول یانرژ
Energy generation per gallon (BTU) 

 BTU  اردیلیتن کربن آزادشده در هر م زانیم
The amount of carbon emission per one billion BTU 

(Ton) 
 نیبنز

Gasoline 
125000 19.35 

 لیگازوئ
Diesel 

138700 19.95 

 

  8از معادله شماره    یعیگاز طب  کیاکولوژ  یردپامحاسبه    در

 شده است:   استفاده

(8)  𝐸𝐶𝑃 = 𝐹 × 𝐸  / 1.8  

  ی ناش  کربن  جذب  یبرا  ازیموردن  نیزم  هکتار  PEF   آن  در  که

  شده مصرف  یعیطب  گاز  مقدار  F  ،یعیطب  گاز  مصرف  از

  هر  در  موجود  کربن  گرم  مقدارG   و  مکعب  فوت  برحسب

 Barari etمطالعه  در   Gمقدار.  است  یعیطب  گاز  مکعب  فوت

al. (2016)  24/0   نیهم  زین  پژوهش  نیا  در  و  شدهمحاسبه  
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 ,.Hejazi et al )  است  شدهاستفاده  محاسبات   جهت  مقدار

2022; Zarghami and Mansoori, 2021; Barari et al., 

2016; Teimouri et al., 2014 .) 

 بحث  و جینتا

  نیبنز  و لیگازوئ  ،یعیطب گاز  مصرف  زانیم  7  شماره  جدول

  ها، موتورخانه  شامل   موردمطالعه  صنعت  بخش  سه  در  را

 فتراک،یل  ار،یس  ی هال یجرثق)  یصنعت  یخودروها

  د، یپرا  سمند،)  یسوار  یخودروها   و(  نیسنگ  یخودروها

  سال   در(  پژو  و  ون  ،90  تندر   کان،یپ   کاپ،   -یپ  مزدا،   با،یت

 برحسب  یعیطب  گاز  مصرف  مقدار.  دهد یم  نشان  1401

 تر یل  برحسب  لیگازوئ  و  نیبنز  مصرف  مقدار  و  مکعبمتر

 : اندشدهانیب

 1401 سال در صنعت  مختلف هایبخش در مصرفی فسیلی سوخت هایداده  -7جدول
Table 7. Fossil fuel data consumed in different sectors of the industry in 2022 

 بوس ینیم  و خاور سان،ین ون، یکام شامل: 1

 دیپرا وانت و یسوار دیپرا شامل: 2

 کان یپ وانت و یسوار کانیپ شامل: 3
 

 بخش
Section 

   سوخت
Fuel 

 ز یتجه نوع
Type of 

equipment 
 

 تعداد 
Number 

 تر یل برحسب نیبنز و لیگازوئ /مترمکعب برحسب یعیطب گاز
Natural gas (m3)/ Diesel (Lit) 

 مصرف کل
Total 

consumption 

 مصرف متوسط
Average 

Consumption 

 مصرف حداقل
Minimum 

Consumption 

 مصرف حداکثر
Maximum 

Consumption 

 اریمع از انحراف
Standard 
deviation 

 موتورخانه
Engine 

room 

 یعیطب گاز
Natural 

gas 

 گرم آب گید
Boiler 

34 1943880.64 114345.92 5925.92 172782.38 ±47185.14 

  یخودرو

 یصنعت
Industrial 
vehicle 

 

 لیگازوئ
Diesel 

 اریس لیجرثق
Mobile crane 

11 80568 7324.36 --- --- --- 

 فتراک یل
Forklift 

27 328986 14303.73 --- --- --- 

  یخودرو

 1نیسنگ
Heavy vehicle 

23 51928 2257.73 36 5595 ±2090.60 

  یخودرو

 یسوار
Passenger 

vehicle 

 نیبنز
Gasoline 

 سمند 
Samand 

36 11797 327.69 20 973 ±237 

 2دیپرا
Pride 

11 1997 181.54 15 480 ±146.73 

 بایت
Tiba 

8 2475 309.37 45 675 ±216.25 

 مزدا
Mazda 

36 14488 402.44 15 1758 ±395.18 

 (کاپ یپ) سانین
Nissan 

20 12298 614.9 42 2283 ±504.78 

 3کانیپ

Paykan 
21 7794 371.14 30 2714 ±591.45 

 90 تندر
Tondar 90 

3 421 140.33 49 284 ±27.57 

 پژو
Peugeot 

12 3933 327.75 62 884 ±222.55 

 ون
Van 

9 9232 1025.77 96 3980 ±1330.36 
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 2و  1  شماره  یها شکل   و   7  شماره  جدول  در   که   طور همان 

 34  تعداد   موردمطالعه   صنعت  در  باشدیم   مشاهدهقابل 

 مختلف  یها بخش   در  بخار   و  آبگرم  نی تأم   ی برا   که   موتورخانه 

 1943880/ 64  حدود   1401  سال  در   هستند   فعال   صنعت 

 ، یصنعت  یخودروها  بخش   در. اند کرده  مصرف گاز  مترمکعب

 زان ی م   به   را   لی گازوئ   مصرف  زان ی م   ن ی شتر ی ب   فتراک ی ل 

 که  است   داده  اختصاص   خود   به 1401  سال   در   تر ی ل   328986

 شکل)   است   بوده   ل ی گازوئ   مصرف   زان ی م   کل   از   %71  حدود 

 ل،ی گازوئ   تر ی ل   80568  حدود  در   اری س   ی ها لی جرثق (.  2  شماره 

 .اندکرده  مصرف   را  شرکت   لی گازوئ  کل  از   %18  معادل 
  

سهم خودروهای صنعتی در مصرف سوخت فسیلی   -3شکل 

 1401)گازوئیل( در سال 
Fig. 2- The proportion of industrial vehicles in the 

consumption of fossil fuel (diesel) in 2022 

سهم خودروهای سواری در مصرف سوخت فسیلی  -2شکل 

 1401)بنزین( در سال 
Fig. 2- The proportion of private car in the consumption of 

fossil fuel (gasoline) in 2022 
 

  خاور   سان، ی ن   ون، ی کام   شامل   مطالعه   ن ی ا   در   ن ی سنگ   ی خودروها 

  ل ی گازوئ   تر ی ل   51928  ی ب ی تقر   مقدار   که   بوده   بوس ی ن ی م   و 

  شماره   شکل )   اند کرده   مصرف   را (  ل ی گازوئ   کل   از   % 11  حدود ) 

  از   % 23  حدود   دستگاه   36  تعداد   با (  وانت )   مزدا   ی خودرو (.  2

  ی خودرو   ن ی تر مصرف پر   و   کرده   مصرف   را   ن ی بنز   سوخت   کل 

  12298  حدود (  وانت )   کاپ   ی پ   ی خودرو .  است   بوده   سوز   ن ی بنز 

  کرده   استفاده   سوخت   عنوان به   را   ن ی بنز (  کل   از % 19)   ن ی بنز   تر ی ل 

  سمند   ی خودرو   مزدا،   ی خودروها   با   برابر   تعداد   رغم ی عل .  است 

  مصرف   زان ی م   ن ی کمتر .  است   کرده   مصرف   را   ن ی بنز   کل   از   18%

  به   90  تندر   ی خودرو   دستگاه   سه   به   مربوط   ب ی ترت   به   ن ی بنز 

  د ی پرا   ی خودرو   دستگاه   11  ، ( % 1)   تر ی ل   421  ی ب ی تقر   زان ی م 

  ی خودرو   دستگاه   هشت   و (  % 3)   تر ی ل   1997  مقدار   به (  وانت ) 

 (.  1  شماره   شکل )   است   بوده (  % 4)   تر ی ل   2475  زان ی م   به   با ی ت 

-گلخانه  یگازها  انتشار  بی ضر  و(  1)  شماره  معادله  اساس  بر

 انتشار  زانیم  د یگرد  محاسبه  5  شماره  جدول   در   که  یا

  و   xNO  ،2SO،  3SO ،CO  ،  SPM  ،2CO  ،4CH  ندهیآلا  یگازها

O2N  34/90  ، 17/7694  ،68/17278  بیترت  به،  

46/25972،  79/6400،  01/4088860،  43/187،  81/78  

 یاگلخانه  یگازها  لوگرمیک  37/4144272  درمجموع  و

 .است منتشرشده هوا در 1401 سال در صنعت نیا توسط

شده است در داده   شی نما   8جدول شماره    رطور که د همان 

گاز   هشت و از    ی لی سوخت فس   کنندگانمصرف  یتمام   ان ی م 

ا   یموردبررس   ی ا گلخانه   شش در    هافتراک ی ل مطالعه،    نی در 

نشان    زان ی م   ن ی شتر ی ب   نده ی آلا  را  ااند داده انتشار   شش  ن ی . 

به   2SO  لوگرم،ی ک   74/8694  زانی م   به xNOشامل    ندهی آلا 

 لوگرم،ی ک   64/ 40  زان ی به م   3SO  لوگرم،یک   5410/ 06  زان ی م 

SPM   4  لوگرم،ی ک   4250/ 76  زان ی به مCH   47/ 74  زان ی به م 

از   یک ی بوده است.    لوگرم ی ک  47/ 74  زان ی به م   O2Nو    لوگرم ی ک 

ضر   ن ی ا   یاصل   لی دلا  بودن  بالاتر  ا  ب ی موضوع   ن ی انتشار 

است.   ها سوخت   ر ی نسبت به سا   ل ی گازوئ  در   ی گاز   ی ها نده ی آلا 

بررس اعمل به   ی مطابق  از  بالا   ن ی آمده  کار   یصنعت، ساعت 

 از   زی ن   زاتی تجه   نی ا   بودن   فرسوده  و  فتراکی ل   یها دستگاه 

 توسط  لی گازوئ   سوخت   ی بالا  مصرف  در  گذار ر ی تأث   عوامل  گری د 

 تری ل   328986حدود    1401در سال    که ی طور بوده به   ها آن 

به 7)جدول شماره    ل ی گازوئ  شده مصرف   ها فتراک ی ل   له ی وس ( 

 در  هاموتورخانهدر    ی ع ی از سوخت گاز طب   2COاست. انتشار  

18%

71%

11%
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 که   بوده (  2COاز کل    % 65)  لوگرم ی ک   2660549/ 96  حدود

مقدار را نشان داده   ن ی شتر ی ها ب کننده مصرف   گر ی نسبت به د

نسبت   یعی در گاز طب   2COانتشار    بی ضر   نکه ی ا  رغم ی است. عل 

 لی به دل   ی( ول 5کمتر است )جدول شماره    ل یو گازوئ   نی به بنز 

 از  شتر ی ب   اری بس صنعت    ن ی ا   در  یع ی مصرف گاز طب   زان ی م   نکه ی ا 

انتشار آن از   زان ی بالاتر شدن م  بوده،  لی گازوئ   و  نی بنز  مصرف 

طب  گاز  مقدار  باشد یم   ر یپذ ه ی توج   ی عی سوختن   .CO 

 لوگرم یک   5070/ 91  حدود   درمزدا    ی دروها از خو   افته ی انتشار 

مقدار   ن ی شتر ی منابع ب   ر ی ( محاسبه شد که نسبت به سا % 19) 

است.   داده  اختصاص  خود  به   با  90تندر   ی خودروها را 

 یتمام   انی م   در   انتشار  زان ی م   نی کمتر   لوگرم،ی ک   1156/ 36

م   از  0/ 027%   معادل)   ها نده ی آلا   که  داشته انتشار(    زان ی کل 

 مصرف  بودن  تر ن یی خودرو و پا   نی ا   دآن کمتر بودن تعدا   ل ی دل 

با توجه به   ه ی نقل   ل یوسا  ر ی نسبت به سا   ها آن   سوخت  است. 

 هاموتورخانه   ،8در جدول شماره    هاندهی آلا کل انتشار    زان ی م 

 مقدار   با  ی ا گلخانه   یکل گازها   زان ی م   ن ی شتر ی انتشار ب   لی به دل 

بخش صنعت   نی زاتر نده ی آلا  لوگرمی ک   2665364/ 69  ی ب ی تقر 

گاز   شش انتشار در    زان ی م  ن ی شتر ی ب   ز ی ن   ها فتراک ی ل هستند.  

xNO،  2SO ،  3SO،  SPM،  4CH  وO2N  منابع   ر ی نسبت به سا

منبع   نی از موتورخانه دوم   پس   فتراکی ل   نکه ی ضمن ا   اند داشته 

 3. شکل شماره  است صنعت    نی در ا   ی ا گلخانه   یگازها انتشار  

 ،xNO ،  2SO،CO  ،SPM ، 2CO،4 CHانتشار هفت گاز    زان ی م 

O2N   4و شکل شماره    ل ی گازوئ و    ی عی اثر سوخت گاز طب   در 

 ،xNO ،  2SO ،  SPM،4 CH،  O2N  ی ها گاز   افتهیانتشار   زان ی م 

2CO ،  CO   برحسب   را   1401در سال    نی در اثر سوختن بنز

 4و   3  شماره  ی ها شکل . با توجه به  دهدی م  شی نما  لوگرم ی ک 

سهم   نی و کمتر   ن ی شتر ی ب  بی به ترت   O2Nو    2CO  یها نده ی آلا 

 .اند هوا داشته  ی آلودگ  جه ی انتشار و درنت   زان ی را در م 

 ( کیلوگرم  حسببر ) کنندهمصرف و سوخت نوع کیتفک به افتهیانتشار ایگلخانه گازهای میزان -8 جدول
Table 8. The amount of greenhouse gases released by fuel type and consumer (Kg) 

 سوخت

Fuel 

 کننده مصرف
Consumer 

xNO 2SO 3SO CO SPM 2CO 4CH O2N 
 انتشار  کل

Total emission 

 یعیطب گاز
Natural gas 

 موتورخانه
Engine room 

4212.31 8.605 - 167.32 354.3 2660549.96 47.43 4.74 2665364.69 

 گاز نفت
Diesel 

 اریس لیجرثق
Mobile crane 

2129.32 1324.91 15.77 567.82 1041 222213.72 11.69 11.69 227300.17 

 فتراک یل
Forklift 

8694.74 5410.06 64.40 2318.60 4250.76 907372.70 47.74 47.74 928142.40 

 نیسنگ یخودرو
Heavy vehicle 

1372.40 853.93 10.16 365.97 670.95 143222.0.5 7.53 7.53 146500.39 

 نیبنز
Gasoline 

 سمند 
Samand 

159.26 17.69 - 4129.03 15.33 28067.02 13.36 1.29 32403.02 

 د یپرا
Pride 

26.96 2.99 - 698.96 2.59 4751.19 2.26 0.21 5482.19 

 بایت
Tiba 

33.41 3.71 - 866.26 3.21 5888.43 2.80 0.27 6798.12 

 مزدا
Mazda 

195.59 21.73 - 5070.91 18.83 34469.35 16.41 1.59 39794.43 

 (کاپ یپ) سانین
Nissan 

166.02 1844 - 4304.39 15.98 29258.98 13.93 1.35 33779.12 

 کانیپ

Paykan 
105.22 11.69 - 2727.95 10.13 18543.22 8.83 0.85 21407.91 

 90 تندر
Tondar 90 

5.68 0.63 - 147.35 0.54 1001.62 0.47 0.04 1156.36 

 پژو
Peugeot 

53.09 5.89 - 1376.57 5.11 9357.26 4.45 0.43 10802.83 

 ون
Van 

124.63 13.84 - 3231.27 12 21964.46 10.45 1.01 25357.69 

 جمع 
Total 

17278.68 7694.17 90.34 25972.46 6400.79 4088860.01 187.43 78.81 4144272.37 
 



 و همکاران ی لیخل

 

 1403 پاییز، 3 ، شماره22، دوره علوم محیطی فصلنامه

529 

 

 در   گازوئیل و طبیعی گاز مصرف اثر در xNO ، 2SO ،CO  ،SPM  ، 2CO ،4 CH ،O 2N  هایآلاینده انتشار میزان -4 شکل

بزرگ و مقدار  برابر O2N 10و 4CH هایآلاینده بهتر در نمودار، مقدار انتشار  یشنما ی)برا 1401سال  ی، صنعت  یو خودروها هاموتورخانه

 شده است(برابر کوچک 2CO 1000 ندهیانتشار آلا
Fig. 4- Emission rate of NOx, SO2, CO, SPM, CO2, CH4, and N2O pollutants due to the consumption of natural gas and diesel in 

engine rooms and industrial vehicles in 2022 (the amount of emissions of CH4 and N2O were multiplied in 0.1 and CO2 emissions was 

multiplied in 1000 for better visualization)  
 

 ی)برا 1401سال  ی، سوار یدر خودروها یناثر سوختن بنز در xNO ،  2SO ، SPM ، 4CH  ،O2N  ،2CO ، CO یندهانتشار هفت آلا میزان -5 شکل

برابر   1000و  100، 10 بیبه ترت  2COو  xNO ، COمربوط به  یر برابر بزرگ و مقاد O2N 10 یندهبهتر در نمودار، مقدار انتشار آلا یشنما

 شده است( کوچک
Fig. 5- Emission rate of NOx, SO2, CO, SPM, CO2, CH4, and N2O pollutants due to the consumption of gasoline in private vehicles in 

2022 (for better visualization in the diagram, the amount of emissions of CO, CO2, N2O and CH4 were multiplied in 100, 1000, 0.1 

and 10, respectively) 
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  ندهیآلا  شش  یخارج  نهی هز  ،4  شماره  معادله  از  استفاده   با

4CH،  2CO،  2SO،  xNO،  CO  و  SPM  یهامتیق  برحسب 

  به   ، 1381  سال  یبرا  3  شماره   جدول  در   شده اعلام  ثابت

 :است 9 شماره جدول شرح

 (1381: ریال برحسب) کنندهمصرف و سوخت نوع کیتفک به ایگلخانه گازهای  اجتماعی هزینه -9  جدول
Table 9. The social cost of greenhouse gases by fuel type and consumer (per Rial: 2002) 

 سوخت
Fuel 

 کننده مصرف
Consumer 

xNO 2SO CO SPM 2CO 4CH 

 یعیطب گاز
Natural gas 

 موتورخانه
Engine room 

20219112 125639 250983 12188171 212843997 79692 

 گاز نفت
Diesel 

 اریس لیجرثق
Mobile crane 

10220764 1934741 851732 35810506 17777097 19650 

 فتراک یل
Forklift 

4173479 78986943 3477905 146226236 72589816 80238 

 نیسنگ یخودرو
Heavy vehicle 

6587527 12467503 548961 23080726 11457764 12665 

 نیبنز
Gasoline 

 سمند 
Samand 

764461 258361 6193559 527579 2245361 22453 

 د یپرا
Pride 

129408 43735 1048447 89308 380095 3800 

 بایت
Tiba 

160383 54204 1299403 110685 471074 4710 

 مزدا
Mazda 

938841 317296 7606365 647925 2757548 27575 

 (کاپ یپ) سانین
Nissan 

796926 296333 6456590 549985 2340718 23407 

 کانیپ

Paykan 
505061 170693 4091938 348559 1483457 14834 

 90 تندر
Tondar 90 

27281 9220 221029 18827 80130 801 

 پژو
Peugeot 

254863 86135 2064869 175889 748580 7485 

 ون
Van 

598245 202186 4846905 412869 1757156 17571 

 جمع 
Total 

82937667 112334993 38958691 220187273 326932801 314888 

 کل جمع
Sum total 

781666316 

 

برااعلام  یخارج  نهیهز آلا  یشده    ،4CH،  2CO  ندهیشش 

2SO ،  xNO ،  CO    وSPM اساس    ، 9شماره    جدول  در بر 

سال    متیق در    الیر  ونیلیم  782  حدود  در  1381دلار 

گرد برا  ده یمحاسبه  لذا  هز  یاست    یاجتماع   نهیمحاسبه 

  یاصلاح  بیضر  است  لازم  1401  سال   در  مذکور  یهاندهیآلا

معادله    از  توانیم  منظور  نی بد.  شود  گرفته  نظر   در  هاآن  یبرا

برا  یاجتماع   نهی( هز5شماره )   کردیرو  با   1401سال    یرا 

 :کرد محاسبهنرخ ارز 

-سالدلار در    متیمتوسط ق  رانیا  یاعلام بانک مرکز  مطابق

 تومان   42000و    7958برابر    بیبه ترت  1401و    1381  یها

  نی(. بنابراCentral Bank of Iran, 2002-2022)   است  بوده

ق سال    متینسبت  در  سال    1401دلار  حدود    1381به 

تأث  27/5 با  که  بود  ا  ریخواهد  مقاد  بیضر  نیدادن   ریدر 

شماره     ی گازها  1401سال    یاجتماع   نهیهز  ،9جدول 

صنعت به شرح جدول شماره    نیاز ا  افتهیانتشار  یاگلخانه

 : بود خواهد 10
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 (1401: ریال حسببر ) کنندهمصرف و سوخت نوع کیتفک به ایگلخانه گازهای  اجتماعی هزینه -10 جدول
Table 10. The social cost of greenhouse gases by fuel type and consumer (per Rial: 2022) 

 سوخت
Fuel 

 کننده مصرف
Consumer 

xNO 2SO CO SPM 2CO 4CH 
 کل نهیهز

Total cost 

 یعیطب گاز
Natural gas 

 موتورخانه
Engine room 

106554722 662117 1322682 64231664 1121687865 419978 1294879031 

 گاز نفت
Diesel 

 اریس لیجرثق
Mobile crane 

53863431 101941516 4488627 188721371 93685305 103556 442803809 

 فتراک یل
Forklift 

219942343 416261192 18328563 770612266 382548330 422856 1808115554 

 نیسنگ یخودرو
Heavy vehicle 

34716267 65703741 2893027 121635430 60382416 66744 285397629 

 نیبنز
Gasoline 

 سمند 
Samand 

4028710 1361565 32640057 2780345 11833057 118331 52762068 

 د یپرا
Pride 

681981 230486 5525319 470657 2003103 20031 8931580 

 بایت
Tiba 

845219 285655 6847845 583313 2482564 24825 11069434 

 مزدا
Mazda 

4947694 1672151 40085543 3414566 14532282 145324 64797563 

 (کاپ یپ) سانین
Nissan 

4199803 1419389 34026229 2898422 12335588 123357 55002790 

 کانیپ

Paykan 
2661674 899554 21564517 1836908 7817822 78179 34858655 

 90 تندر
Tondar 90 

143772 48590 1164827 99222 422286 4222 1882922 

 پژو
Peugeot 

1343131 453932 10881863 926938 3945021 39450 17590337 

 ون
Van 

3152755 1065523 25543190 2175820 9260217 92603 41290109 

 جمع 
Total 

437081507 592005417 205312306 1160386931 1722935861 1659463 4119381486 

 

به جدول شماره   توجه  اجتماع  نه یهز   10با  انتشار    یکل 

در حدود    1401سال    یبرا  صنعت   ن یا   در   ی اگلخانه  یگازها 

  2COگاز    انتشار شده است.  زده  نیتخم   ال ی ر   اردی لی م  12/4

  اردی لی م  72/1  ی ب یبه مبلغ تقر  ی اجتماع  نه یهز   خ نر  ن یشتر یب

تحم  ال ی ر صنعت  به    نی ا  ی بالا  انتشار   نرخ .  کند یم   ل ی را 

)جدول   1401  سال   در  تن 4000  ی ب یتقر  زان یم به  نده ی آلا

آن نسبت    ی اجتماع  نه ی( منجر به بالا رفتن نرخ هز8شماره  

سا  به   هانده یآلا   ریبه  است  کل    %41حدود    که یطورشده 

  SPMرا به خود اختصاص داده است.    یاجتماع  یها نه یهز 

  ی ب یرا با مقدار تقر  یاجتماع  نه یهز   نی شتریب   2COپس از  

  شود یم  یاجتماع  نه یاز کل هز   % 28که  ال ی ر  ارد ی ل یم 16/1

  ی ناش  ی اجتماع   نهیهز   کهاست    که یدرحال   نی . اباشد ی م دارا  

  0/ 04%    معادل   ال، یر   ونی ل یم  66/1در حدود    4CHاز انتشار  

(.  5)شکل شماره    است  بوده  یل ی تحم  یاجتماع  نه یهز   کل  از

هز  مقدار  مشاهده    ی هانده ی آلاانتشار    ی اجتماع  نه یبا 

شماره    ی اگلخانه جدول  در  دسترس    10که    باشد ی م در 

تقر  فتراک یل  ی هادستگاه  مبلغ    ال ی ر   ارد یل یم  1/ 8  ی ب یبا 

  ی اجتماع  نهیخسارت را در بعد هز   نیشتر ی( ب %44)حدود  

  1/ 3در حدود    ی با مبلغ خسارت  ها موتورخانه و    باشند ی م دارا  

  نی شتری ب  ها فتراکی لاز    پس (  % 31)حدود    ال ی ر   ارد یل یم

در    نی(. ا 6شماره )شکل    کنندی م   جاد یرا ا   یخسارت اجتماع

درمجموع    هافتراک یلنسبت به    ها موتورخانهاست که  ی حال 

رها    ی شتریب  ی اگلخانهگاز   جو  در  گاز    اند؛ کردهرا  کل 

بوده اما کل    لوگرم یک   69/2665364  ها موتورخانه رهاشده از  

.  استبوده    40/928142  ها فتراک یلتوسط    افته ی گاز انتشار 

م  ن یا   ی اصل   لی دل بودن  بالاتر  گاز    سهانتشار    زان یموضوع 
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xNO   (74/8694  لوگرم یک  ،)2SO  (06 /5410لوگرم ی ک)  و  

SPM  (76 /4250بالالوگرم ی ک نرخ  و    ی هانهی هز  ی ( 

سا  ندهیآلا   سه   نی ا  ی اجتماع به    است   هانده یآلا  ر ینسبت 

طرف 9  و   8شماره    اول )جد  از  از    یشتریب     2CO  ی(. 

  ن یاما پائ   افتهی انتشار   ها فتراکیلبا    سه یمقا   در  ها موتورخانه 

کنار  3گاز )جدول شماره    نی ا  ی اجتماع  نه یبودن هز ( در 

م  SPM  یبالا  یاجتماع  نهیهز  در    زان یکه  آن  انتشار 

  از (  8بوده )جدول شماره    ها موتورخانه از    شتر یب  ها فتراک یل

  در   موتورخانه  ی اجتماع  نهیهز   افتن یدر کاهش    یاصل   عوامل 

و    ها فتراک یل  دهد یم نشان    ج ی نتا  . است   فتراک ی ل  برابر 

انتشار    ی در صنعت موردمطالعه دو منبع اصل   ها موتورخانه 

  ی را برا  ی اجتماع  نه یهز  نی شتر یبوده که ب  ی اگلخانه  یگازها 

 .  کنندیم   جاد یصنعت ا 

با   یاجتماع  نهیدر محاسبه هز 6استفاده از معادله شماره   با

بر اساس نرخ تورم    یاصلاح بینرخ تورم، مقدار ضر  کردیرو

، عدد  1401-1381از سال    یشده توسط بانک مرکزاعلام

ا  96/20 در  و  بود  کل    ی اجتماع   نهیهز  طیشرا  ن یخواهد 

  الیر  اردیلیم  36/16383725983  حدود  در  هاندهیآلا

حدود    شودیممحاسبه   در  رو  چهارکه  ارز    کردیبرابر  نرخ 

 (.Central Bank of Iran, 2002-2022خواهد بود )
 

  یشنما ی)برا 1401سال  ی اصلاح  یبدر نظر گرفته شدن ضر با xNO ، 2SO ، CO ، SPM ،  2CO ، 4CH هایآلاینده یاجتماع ینههز -6 شکل

 تر شده است(بزرگ برابر  4CH 100 یندهآلا یخارج ینهبهتر در نمودار، هز
Fig. 6- The social cost of NOx, SO2, CO, SPM, CO2, and CH4 pollutants with consideration of correction factor in 2022 (social cost of 

CH4 was multiplied by 100 for better visualization) 
 

 های اجتماعی )درصد( سهم منابع مختلف در تحمیل هزینه -7شکل 
Fig. 7- The proportion of different sources in social cost (percentage) 
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 کربن یردپا محاسبه

 تر یل  64435در صنعت موردمطالعه    شدهمصرف  نیبنز  کل

  461482  ی مصرف  لیگازوئ  کل گالن(،    428/17022)معادل  

  ی عیکل گاز طب  زانیم  و گالن(    247/121914)معادل    تریل

)معادل    مترمکعب  64/1943880  زین  شدهمصرف

. با  است  بوده  1401  سال  درفوت مکعب(    69/68698685

  یکربن برا  یردپامقدار    8  و  7  تمعادلا  یهافرمولتوجه به  

 شده است: خلاصه  11سه سوخت در جدول شماره  نیا

 ( هکتار ) طبیعی گاز و گازوئیل بنزین،  اکولوژیک ردپای -11 جدول
Table 11. Ecological footprintof gasoline, diesel, and natural gas (Hectar) 

 سوخت
Fuel 

 ( هکتار) کیاکولوژ  یردپا مقدار
Carbon footprint (Hectare) 

 نیبنز
Gasoline 

22.87 

 لیگازوئ
Diesel 

18.73 

 یعیطب گاز
Natural gas 

9.33 

 

  ی برا   شود ی م مشاهده    ز ی ن   11طور که در جدول شماره  همان 

ناش  بنز   ی جذب کربن    از ی ن   ن ی هکتار زم   22/ 87  ن ی از مصرف 

ب  که  م   ک ی اکولوژ   ی ردپا   ن ی شتر ی بوده  در    ی ها سوخت   ان ی را 

  18/ 73با    ل ی گازوئ   ب ی ازآن به ترت کرده است و پس   جاد ی ا   ی ل ی فس 

جذب کربن    ی برا هکتار قرار دارند.    9/ 33با    ی ع ی هکتار و گاز طب 

  ی ع ی و گاز طب   ل ی گازوئ   ن، ی بنز   ی ل ی از سه سوخت فس   افته ی انتشار 

 .  است   از ی ن   ن ی هکتار زم   50/ 93درمجموع    ، 1401در سال  

 ی ریگجهینت

اصل   رنده ی برگ در مطالعه    ن ی ا  م   ی سه هدف  برآورد    زان ی شامل 

گازها  برآورد    ی اجتماع   نه ی هز   ن ی تخم   ، ی ا گلخانه   ی انتشار  و 

  1401در سال    ی صنعت   مجموعه   ک ی   در   ها آن   ک ی اکولوژ   ی ردپا 

.  است   ی ن ی تورب   ی موتورها   ی نگهدار   و   ر ی تعم   آن   ت ی فعال   که   بوده 

اصل  گازها   ی منابع    ی ل ی فس   ی ها سوخت   از   ی ا گلخانه   ی انتشار 

بنز  طب   ل ی گازوئ   ن، ی شامل  گاز  در    ی ع ی و  که  است  بوده 

  ن ی موجود در ا   ی ها موتورخانه و    ی صنعت و    ی سوار   ی دروها خو 

مصرف   م شوند ی م شرکت  کل    ی ا گلخانه   نده ی آلا   زان ی . 

  نه ی و کل هز   لوگرم ی ک   4144272/ 37سال    ن ی در ا   افته ی انتشار 

ب   ال ی ر   4119381486  ز ی ن   ی اجتماع  آمد.  دست    ن ی شتر ی به 

و    لوگرم ی ک   4088860/ 01  زان ی م   به  2COمربوط به گاز    ، انتشار 

در سال    لوگرم ی ک   90/ 34با    3SOمقدار مربوط به گاز    ن ی کمتر 

  به   2COمربوط به گاز  ی اجتماع   نه ی هز  ن ی تر ن ی بوده است. سنگ 

کمتر   ال ی ر   1722935861  مبلغ    ز ی ن   ی اجتماع   نه ی هز   ن ی و 

  ها موتورخانه است.    ال ی ر   1659463به مبلغ    4CHمتعلق به گاز  

سهم را   ن ی شتر ی در سال، ب   لوگرم ی ک   2665364/ 69با احتساب  

است که    ی در حال   ن ی . ا بودند دارا    ی ا گلخانه   ی گازها در انتشار  

  ال، ی ر   1808115554  ل ی تحم   با   فتراک ی ل   ی ها دستگاه 

محاسبات    ی . از طرف اند شده را منجر   ی اجتماع  نه ی هز   ن ی شتر ی ب 

  ی ردپا   از   شتر ی ب (  هکتار   22/ 87)   ن ی بنز   در کربن    ی نشان داد ردپا 

طب   18/ 73)   ل ی گازوئ   ی برا   کربن  گاز  و    9/ 33)    ی ع ی هکتار( 

هکتار به دست    50/ 93شاخص    ن ی هکتار( است و مقدار کل ا 

کاهش    ی برا   ی ز ی ر برنامه   ضرورت   شده محاسبه   ی ها نه ی هز آمد.  

  ن ی . در ا دهد ی م را نشان    شده ی بررس از منابع    ی ل ی تحم   ی آلودگ 

تعو  کردن    ا ی   ض ی راستا  رده خارج    ی و خودروها   ها دستگاه از 

انجام تعم  جهت کارکرد    رانه ی شگ ی پ   ی و نگهدار   رات ی فرسوده، 

به   زات ی تجه   نه ی به  مصرف  انتشار    نه ی و  کاهش  در  سوخت 

.  باشد ی م   ت ی حائز اهم   ار ی بس   ها آن   ی اجتماع   نه ی هز   و   ها نده ی آلا 

مختلف   نکه ی ا   رغم ی عل  مطالعات  شهر   ی تاکنون  حوزه  با    ی در 

کربن صورت گرفته    ی و ردپا   ی اجتماع   نه ی هز   ن ی موضوع تخم 

  سندگان ی آمده توسط نو عمل به   ی ها ی بررس است اما مطابق با  

ا   ی ا مطالعه مقاله،    ن ی ا  در    ها شاخص   ن ی که  شرکت    ک ی را 

است که    ح ی . لازم به توض د ی نگرد   افت ی انجام داده باشد    ی صنعت 

ا   شده انجام محاسبات    ی تمام  مقاد   ن ی در  اساس  بر    ر ی مقاله 

گاز    ل ی گازوئ   ن، ی بنز   ی برا   دسترس قابل   ی مصرف   سوخت  و 



 ...و یاجتماع  نهیبرآورد هز  ،ایگلخانه هایندهیانتشار آلا زانیم نیتخم

 

 1403 پاییز، 3 ، شماره22، دوره علوم محیطی فصلنامه

534 

دل انجام   ی ع ی طب  به  و  است  مصرف    ی ها داده   فقدان   ل ی گرفته 

برخ  در    ممکن   ی شرکت صنعت   ن ی ا   ی ها قسمت از    ی سوخت 

.  باشند   همراه   خطا   ب ی ضر   با   شده محاسبه   ر ی مقاد   که   است 

  توانند ی م   پژوهشگران   ، ی مطالعات بعد   ی برا   شنهاد ی عنوان پ به 

به     ع ی صنا   در   مقاله   ن ی ا   در   شده ان ی ب روش    ی ساز اده ی پ نسبت 

نتا   گر ی د  و  ا   خود   ج ی اقدام نموده  در  با اطلاعات موجود    ن ی را 

در    پژوهشگران   شود ی م   ه ی توص   ن ی همچن کنند    سه ی مطالعه مقا 

  زان ی م   محاسبه   در   ز ی ن   را   ی مصرف   برق   ی انرژ   نقش   ی آت   قات ی تحق 

جامع عرضه و    سه ی تا امکان مقا   کنند   لحاظ   ک ی اکولوژ   ی ردپا 

  فراهم   ک ی اکولوژ   ی با ردپا   ارتباط در    ی انرژ   منابع   ی تمام   ی تقاضا 

  ی انرژ   ی ها داده به    ی عدم دسترس   ل ی موضوع به دل   ن ی که ا   گردد 

  اطلاعات   اما .  نبود   مقدور   ی مطالعات   شرکت   در   ی مصرف   برق 

ا  در  راهنما  به   تواند ی م   پژوهش   ن ی موجود  -به عنوان خطوط 

ردپا   منظور  تخم   ک ی اکولوژ   ی برآورد    ی اجتماع   نه ی هز   ن ی و 

-مورد   ی صنعت   ی ها مجموعه   در   افته ی انتشار   ی ا گلخانه   ی گازها 

-سر در    د ی با   مذکور   ی ها شاخص   نکه ی ا   ضمن   رد ی بگ قرار    استفاده 

مورد    ی صنعت   ی ها شرکت   ی ط ی مح ست ی ز   ی ز ی ر برنامه   فصل 

  بهبود   منظور به   ح ی صح   ی بند بودجه سالانه قرارگرفته و    ش ی پا 

 فراهم گردد.    ها آن   مستمر 

 ی سپاسگزار

در  یهمکار لیمقاله از شرکت مذکور به دل نیا سندگانینو

 .ندینمایم تشکر ازینموردارائه مستندات  نهیزم
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