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در این مقاله به منظور بررسی وجه محیط زیستی وضعیت توسعه پایدار در ایران، یک شاخص بیـوفیزیکی بـه نـام ردپـاي کـربن      
هـاي اقتصـادي در اثـر تولیـد داخلـی و واردات (بـا       شود که بخـش شود. با استفاده از این شاخص، نه تنها مشخص میمعرفی می

انـد، بلکـه سـهم جمعیـت کشـور در      مین تقاضاي نهایی داخلی منتشـر کـرده  تاي تادر راسCO2فرض تولید در کشور) چند تن 
)، ایـران هشـتمین   2015شود. بر اساس گزارش بانـک جهـانی(  میزان کربن منتشر شده در قالب سرانه ردپاي کربن نیز آشکار می

هـاي اقتصـادي   بن انتشار یافته توسط بخـش کشور جهان است، از این رو بررسی میزان کر200در بین CO2کشور انتشاردهنده 
یابد. هدف مقاله حاضر، بررسی کـل ردپـاي کـربن منتشـر شـده در      اي میمین تقاضاي نهایی داخلی اهمیت ویژهتاي تاو در راس

نده داخلـی حـول دو سـوال اساسـی اسـت:یکی آنکـه آیـا سـرانه ردپـاي          تاس- سطح کلان و بخشی و در چارچوب جدول داده
کمتـر شـده اسـت؟ دوم،آیـا ردپـاي کـربن منتشرشـده (بـه تفکیـک تولیـد داخلـی و            1385نسبت به سـال  1390کربن در سال

کاهش یافته است؟ به منظور تحقق پاسخ بـه ایـن دو سـوال، از دو نـوع داده اسـتفاده      1385نسبت به سال 1390وارداتی) در سال 
در سـطح  CO2و دومـی، آمـار فیزیکـی انتشـار     1390و1385هـاي  نده اصـلاح شـده سـال   تاس ـ- شده است: یکی، جـدول داده 

1390سـرانه ردپـاي کـربن در ایـران در سـال      - 1دهند که یج نشان میتاهاي مورد بررسی.نهاي مختلف اقتصادي در سالبخش
منتشـر شـده حاصـل از واردات بـوده اسـت نـه کـاهش        CO2کاهش یافته و این کاهش، ناشـی از کـاهش   1385نسبت به سال 

CO2افزایش انتشار - 2تشر شده در داخل کشور، منCO2  و » تولیـد، توزیـع و انتقـال بـرق    «ناشی از تولیدات داخلـی دو بخـش
ناشـی از واردات  CO2کـاهش شـدید انتشـار    - 3و 1385نسـبت بـه سـال    1390مین نیـاز داخلـی در سـال    تابراي » حمل و نقل«

نسـبت  1390ناشی از تولید داخلی آنهـا در سـال   CO2و افزایش انتشار » نفتیهاي کک و فرآورده«و » ماشین آلات«هاي بخش
منتشـر شـده ناشـی از واردات    CO2، 1385نسـبت بـه سـال    1390کنـد کـه در سـال    هـا بیـان مـی   . در مجموع یافته1385به سال 

انتشار یافته در اثر تولید داخلی افزایش یافته است.CO2محصولات، کاهش و 
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مقدمه-1
اقتصاددرابعادمختلفتولیدومصرفبامنابعطبیعیومحیطزیستدرارتباطاســت. همــه جوامــع کــم و 
ــیمیایی و      ــی، ش ــیات فیزیک ــعه اقتصــادي، خصوص ــد و توس ــه رش ــتیابی ب ــراي دس ــیش ب ب

محیط زیست خود را دگرگـون سـاخته و فشـار بسـیاري را بـر محـیط زیسـت        بیولوژیکی 
ــرده  ــل ک ــاران،  تحمی ــد(عاقلی و همک ــت و   1389ان ــیط زیس ــب مح ــن رو، تخری ). از ای

برداري نامعقول از منابع طبیعی، موجب شده تا قابلیت باز تولید منابع و ظرفیت جذب بهره
گسترده زیسـت محیطـی مواجـه کنـد.     هاي محیط زیست کاهش یابد و جهان را با بحران

تـا در  شـد هاي زیست محیطـی موجـب   هاي جوامع بین المللی در خصوص بحراننگرانی
مـورد توجـه همگـان قـرار گیـرد و      المللـی  له پایداري در سطح ملی و بـین مسا1970دهه

اهمیت حفاظت از محیط زیست و منابع طبیعی در مباحث توسـعه آشـکار شـود و مفهـوم     
یدار گسترش یابد.  توسعه پا

اولـین نظریـه، نظریـه    ه پایداري دو نظریه مطرح شده اسـت؛ در راستاي توجیه دستیابی ب
هاي آینده داراي یک تعهد اخلاقـی  کند نسل کنونی نسبت به نسلاخلاقی است که بیان می

هـاي آینـده از  اي رفتـار کنـیم کـه نسـل    است. تعهد اخلاقی به این معناست که نباید به گونه
محروم شـوند. دسـته دوم،   ،کندهاي یکسان که نسل کنونی از آن استفاده میداشتن فرصت

هـاي  شـود کـه فعالیـت   . در این نظریه گفته مـی هستندهاي بوم شناختی یا اکولوژیکی نظریه
. در اینجـا  کنـد اقتصادي باید به نحوي تنظیم شود که تنـوع پایـدار اکولـوژیکی را تضـمین     

ــت      ــدون کــاهش ظرفی ــدگی ب ــه ســطحی از رضــایت از زن ــتیابی ب ــاي دس ــه معن ــداري ب پای
نباید میزان تقاضا از ظرفیت تحمل محیط زیست فراتـر  ،به عبارت دیگر.محیط زیست است

).1،1382رود (پرمن و همکاران
نظران عرصـه اقتصـاد محـیط زیسـت     ، صـاحب به منظـور بررسـی وضـعیت توسـعه پایـدار     

درصدد برآمدند تا با یافتن واحد سنجش معنـادار و بـا اتخـاذ یـک رویکـرد بیـوفیزیکی بـه        
بررسی اصل پایـداري و تطبیـق نیازهـاي درونـی اقتصـاد بـا ظرفیـت تحمـل محـیط زیسـت           

هـاي اقتصـادي، اجتمـاعی و    د تـا جنبـه  ش ـهاي متعددي پیشـنهاد  بپردازند. از این رو شاخص
توسـعه ارزیـابی هـاي یکـی از شـاخص  یست محیطی از توسعه پایدار را به تصویر بکشـند.  ز

1-Permen, et al.
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با کمی کردن فشار محیط زیستی حاصل شده در راستاي تـامین تقاضـاي داخلـی    کهپایدار
» ردپـا «شاخص در زمینه سیاستگذاري کشورها باشد، تا حدودي یک ابزار مناسبتواند می

هاي درونـی  دپا، این است که براي تامین نیازمنظور از ر).2،2004اربو 1،2000است(مفات
جامعه چه میـزان(در واحـد فیزیکـی) از سـرمایه طبیعـی(محیط زیسـت) در مقیـاس جهـانی         

). 1999، 3کاسته شده است(واکرناگل
اي که نسبت بـه وضـعیت سـه منبـع مهـم وحیـاتی(آب       هاي همه جانبهبا توجه به نگرانی

وجـود آمـده   ه ژیکی زمین و منابع انرژي) در تمام مراحل زندگی بشـر ب ـ شیرین، تولید بیولو
)، براي ارزیـابی میـزان فشـار وارد شـده بـر محـیط زیسـت،        2012(4است، گالی و همکاران

LF(7، ردپـاي زمـینWF(6  )این خانواده شامل ردپاي آب(.را معرفی کردند5»خانواده ردپا«

اگرچـه در اسـاس بـا هـم متفـاوت هسـتند امـا        شود. این سه مـورد  میCF(8و ردپاي کربن(
زمـین بـه ترتیـب    پذیرند. ردپـاي آب و  از هم تاثیر میمتصل و به طور متقابلهمواره به هم

مستقیم آب و زمین بکار رفتـه در تولیـد کـالا وخـدمات در جهـت تـامین       نیاز مستقیم و غیر
تشار یافته در اثر مصـرف  مستقیم اني کربن، میزان کربن مستقیم و غیرتقاضاي داخلی و ردپا

کند.هاي اقتصادي و در راستاي تامین نیاز داخلی افراد را محاسبه میانرژي بخش
حاصـل از روابـط تجـاري و ردپـا (در     9هایی چون محتواي انتشـار کـربن  شاخصظهور 

توانـد  حاکی از آن اسـت کـه مصـرف، مـی    قالب ردپاي زمین، ردپاي آب و ردپاي کربن) 
راي هـدایت مبـادلات بـین اقتصـاد و محـیط زیسـت در سـطح جهـانی         یک عامل کلیدي ب ـ

هاي حاصل از تولید که براي تامین تقاضاي نهایی جامعـه صـورت   ، زیرا پیامدمحسوب شود
ــی ــزرگ   م ــا مقیــاس ب ــت گســترش      گیــرد ب ــاي سیاســی آن مل ــه فراتــر از مرزه تــري ب

). 10،2002یابد(مورادیان و همکارانمی

1- Moffat
2- Erb
3- Wakernagel
4- Gali et al.
5- Footprint Family
6- Water Footprint
7- Land Footprint
8- Carbon Footprint
9- CO2 Contents
10- Muradian et al.
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ها بـراي تـامین نیـاز خـود نـاگزیر از تقاضـا بـراي کـالا و         ندر مدل ساده اقتصادي، انسا
همـین تقاضـاي   ،خدمات تولیدي (چه از طریق تولید داخلی و چه از طریق واردات) هسـتند 

کنـد  تواند محرك فرآیند تولیدي باشد که منابع طبیعی (منابع انرژي) را مصرف میآنها می
هرتوییچ و و2009، 1را به همراه دارد(دراکمن و جکسونCO2و انتشار آلایندگی از جمله 

منتشر شده در جهت تامین نیاز داخلی افراد کـه در قالـب   CO2). بنابراین میزان 2،2009پیترز
تواند ابزاري باشد براي سنجش کل فشار وارد شده بر محـیط  شود، میردپاي کربن بیان می

کــه در جهــت تــامین تقاضــا صــورت )CO2اي(زیســت از طریــق انتشــار گازهــاي گلخانــه
هـاي  که فعالیـت شود میبا استفاده از این شاخص نه تنها مشخص ،گیرد. به عبارت دیگرمی

اقتصادي(در اثر تولید داخلی و واردات) در راستاي تامین تقاضاي نهـایی داخلـی چنـد تـن     
CO2بـر میـزان   بلکـه تـاثیر جمعیـت کشـور     ،انـد مستقیم منتشر کردهبه صورت مستقیم و غیر

.شودمیکربن منتشر شده در قالب سرانه ردپاي کربن نیز آشکار 
کشور ایران از یک طرف به عنوان یک کشور در حال توسعه و از طرف دیگر به دلیـل  
برخورداري از منابع انرژي غنی و گسترده و وجود مخازن بزرگ نفتـی و گـازي و پتانسـیل    

ق الگوي رشد مبتنی بـر منـابع طبیعـی محسـوب     بالقوه تولید و مصرف انرژي یکی از مصادی
هاي فسـیلی در  اي از بخش انرژي را احتراق سوختکه سهم عمدهشود، اما با توجه به آنمی

اي و آلودگی هوا همراه شده است.  برگرفته است، مصرف آنها با انتشار گازهاي گلخانه
200ین ایـران در ب ـ کـه  ) مبنـی بـر این  WDIبانـک جهـانی(  2015با توجه به گزارش سال 

در جهان بوده اسـت، بررسـی میـزان کـربن منتشـر      CO2دهنده کشور، هشتمین کشور انتشار
از ایـن رو  یابـد. اي مـی شده در راستاي تامین تقاضـاي نهـایی داخلـی کشـور اهمیـت ویـژه      

تـوجهی بـه   زیـرا بـی  ،گذاري قرار گیـرد بع باید در اولویت هرگونه سیاستاستفاده کارا از منا
زیست به معنـاي تهدیـد مسـتقیم بـراي کیفیـت زنـدگی مـردم بـوده و بـراي توسـعه           محیط 

افزایش تولید کشور منوط به شود. با توجه به اینکهمحسوب میاقتصادي یک چالش جدي 
هـاي فسـیلی اسـت و همبسـتگی شـدیدي بـین       افزایش مصرف انرژي و احتراق بیشتر انرژي

انجـام تحقیقـی کـه    ندگی وجود دارد، بنابراین ادي و انتشار آلایمصرف انرژي، توسعه اقتص
. رسدضروري به نظر می،بتواند تولید داخلی را به سمت محیط زیستی پاك هدایت کند

1- Druckman and Jackson
2- Hertwich and Peters
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امـا در  ،انجـام شـده  1از آنجا که در داخل کشور مطالعاتی در زمینه ردپـاي زمـین و آب  
در ایـن مقالـه   هایی بـه انـدازه کـافی صـورت نگرفتـه اسـت،       ارتباط با ردپاي کربن پژوهش

ي کـربن، میـزان   سـتانده داخلـی و شـاخص ردپـا    -شود تا با استفاده از جدول دادهتلاش می
مستقیم منتشر شده در راستاي تامین تقاضـاي نهـایی داخلـی و سـرانه آن     کربن مستقیم و غیر

.شوندمحاسبه و بررسی 1390و1385سالدو در 
بـه منظـور بیـان    ، ابتـدا شـوند سـازماندهی مـی  ادامه به ایـن صـورت   مطالب این مقاله در 

در جهان و ایران به طـور  CO2اهمیت و ضرورت موضوع، وضعیت مصرف انرژي و انتشار 
گیـرد. مبـانی نظـري و مـروري بـر فضـاي پژوهشـی خـارجی و         اجمالی مورد بحث قرار می

بــه چهــارم شـود. بخــش  ارائــه مــیسـوم پیرامــون ســنجش ردپـاي کــربن در بخــش  داخلـی 
هـاي آمـاري و تجزیـه و تحلیـل نتـایج، مطالـب       شناسی ردپاي کربن اشـاره دارد. پایـه  روش

یابد.بخش آخر به جمع بندي و پیشنهادات اختصاص میدهد و پنجم را تشکیل میبخش 

و ایراندر جهان CO2وضعیت مصرف انرژي و انتشار -2
بـا مسـتقیم طـور بـه CO2انتشـار ،2انـرژي المللـی بـین آژانـس 2013سالگزارشبر اساس

CO2انتشار فسیلی،هايمصرف انرژيبینشدیديهمبستگیومصرف انرژي مرتبط است

اطلاعـات تحلیلوتجزیهمرکزآمارطبقکهايگونهبهدارداقتصادي وجودهايفعالیتو
احتــراقازاشــینCO2انتشــارمیــزان2010تــا1870ســالازCDIAC(3(اکســیدکربندي

است.یافتهافزایشجهاندرنماییصورتبهفسیلی هايسوخت
ــلات    ــده در مج ــر ش ــات منتش ــاس گزارش ــر اس )NCCب

)NGو4

ــال 5 ــت 2014در س غلظ
هـا نشـان داده   دي اکسیدکربن در جهان به رکورد بالایی در اتمسـفر رسـیده اسـت. بررسـی    

براي مطالعه بیشتر در زمینه سنجش ردپاي آب و زمین در سطح بخش هاي مختلف اقتصادي به منابع زیر مراجعه شود:- 1
هـاي  ین در بخـش سـنجش ردپـاي بـوم شـناختی زم ـ    «)، 1392بانویی، علی اصغر؛ مومنی، فرشاد و عزیـز محمـدي، سـیمین (   ←

.35- 66، صص:1، شماره سیاستگذاري پیشرفت اقتصادي، »ستانده- مختلف اقتصادي با استفاده از رویکرد داده
→Banouei, AA. Banouei, J .Zakeri, Z. and Momeni, M, (2015), “Using Input-output
Model To Measure National Water Footprint In Iran”,Business Perspectives,Vol. 14,
No. 2, PP:75-87.
2- IEA
3-Carbon Dioxide Information Analysis Center
4- Nature Climate Change
5- Nature Geoscience
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هـزار میلیـون تـن افـزایش یافتـه اسـت کـه        44به 2014در سال جهان در سطح CO2انتشار 
درصـد بیشـتر اسـت. در ایـن گـزارش آمـده       5/2، 2013در سال CO2نسبت به سطح انتشار 

سال زمان دارد تا بتواند این روند شوم را قبل از این کـه گـرم شـدن    30است که جهان تنها 
درجه سانتیگراد) برسد، برعکس کند. 2درجه فارنهایت(6/3کره زمین به بیش از 

درصـد از انتشـار   75طبق گزارش مرکز تحقیقات محـیط زیسـت آب و هـوا در نـروژ،    
CO2آمـده اسـت: بـراي    گـزارش  گرفتـه اسـت. در ایـن    هاي فسـیلی دربر را احتراق سوخت

درصـد  7کاهش تغییرات آب و هوایی در سطح جهان باید به طـور مـداوم، سـالانه حـدود     
کاهش یابد.CO2سطح انتشار 

هزار میلیـون تـن   34، بیش از 2012، در سال 1بانک جهانی2015سال بر اساس گزارش 
CO2 هزار میلیون تن بشکه معادل نفـت خـام انـرژي در جهـان     12در جهان منتشر و بیش از

کشـور چـین، آمریکـا، هنـد، روسـیه، ژاپـن، آلمـان، کـره، ایـران،          10مصرف شـده اسـت.   
صـرف انـرژي   درصد از کل م64و CO2درصد از کل انتشار 65عربستان و کانادا به ترتیب 

کشـور از منظـر انتشـار    170بنـدي در بـین   اند. ایـران در ایـن رتبـه   را به خود اختصاص داده
CO2 در رتبه هشتم جهان و در زمینه مصـرف انـرژي   2011با یک رده سقوط نسبت به سال

).)1(در رده دهم جهان قرار گرفته است(نمودار

2012مصرف انرژي در سال و CO2کشور نخست از منظر انتشار 10-)1نمودار (

1- WDI

٠
١٠٠٠
٢٠٠٠
٣٠٠٠
۴٠٠٠
۵٠٠٠
۶٠٠٠
٧٠٠٠
٨٠٠٠
٩٠٠٠

١٠٠٠٠

)میلیون تن معادل نفت خام(مصرف انرژي co2انتشار  )میلیون تن)
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ایران به عنوان یک کشور در حـال توسـعه از لحـاظ مصـرف انـرژي در رونـد تولیـدي        
با شدت انرژي بسیار کالاها و خدمات نیز در وضعیت مطلوبی قرار ندارد و جزء کشورهاي

شود. بر این اساس، شدت مصرف نهایی انرژي در کشور نه تنها در مقایسـه  بالا محسوب می
بلکه از برخی مناطق آفریقا و خاورمیانه نیز بیشتر اسـت.  کشورهاي نفتخیز بسیار بالا است،با 

، در سطح جهاین به طور متوسط براي تولید یـک میلیـون دلار ارزش افـزوده    2010در سال 
تن معادل نفت خام انرژي مصرف شده است در حالی که این رقم در ایـران  14/115حدود 

کشورهاییازوبودهجهانیمتوسطمقداردرصد60ت خام)بیش از نفتن معادل 22/184(
داردبـالاتري انـرژي چون حوزه آمریکاي شـمالی،ژاپن، هنـد، کـره، عربسـتان و... شـدت     

).1392، 1390(وزارت نیرو، ترازنامه انرژي 
برابـر کشـورهایی ماننـد هنـد و پاکسـتان و      5مصرف سرانه انرژي در ایران نیـز بـیش از   

برابـر چـین اسـت. همچنـین کشـورهایی همچـون کـره و ژاپـن کـه تولیـد           2کمتر از کمی 
درصـد  26تـا  16اي تنهـا بـین   مصـرف سـرانه  ناخالص داخلی آنها چندین برابر ایران است،

ایران دارند. زبیشتر ا
تـن  15/1به گزارش آژانس بین المللی انرژي، میانگین مصرف سرانه انـرژي در جهـان   

ــیمعــادل نفــت خــام  ــه ،درصدبیشازمتوســطجهان68اســت در حــالی کههرفردایران یعنــی ب
). مصـرف  2012المللی انرژي،(آژانس بینکندنرژیمصرفمیاتن معادل نفت خام93/1میزان

توانـد سـرانه انتشـار کـربن بیشـتري را نیـز بـه همـراه داشـته باشــد.          بـالاي سـرانه انـرژي مـی    
75.149.669(1390کشـور در سـال  بر اساس سرشماري عمومی نفوس ومسـکن و جمعیـت   

تن برآورد شده است در 8/6) میزان دي اکسیدکربن منتشر شده به ازاي هر نفر، حدود 1نفر
)، میـزان متوسـط انتشـار سـرانه گـاز      2013حالی که طبق گـزارش شـاخص توسـعه انسـانی(    

درصـد بیشـتر از   36هـر ایرانـی   ،بـه عبـارت دیگـر   تن اسـت. 5/4اکسیدکربن در جهان دي
کند.  منتشر میCO2متوسط انتشار در جهان، 

نشان 2007در سال راکشور209اکسیدکربن در بین )، میزان سرانه انتشار دي1جدول (
بـه  قطـر بـا انتشـاري    انجام شـده اسـت،   CDIACبندي که توسط دهد. بر اساس این رتبهمی

تـن بـه ازاي هـر نفـر بـه      1/0تانزانیا با انتشاري بـه میـزان   و به ازاي هر نفر CO2تن 55میزان
بنـدي  اند. ایران در این رتبـه ترتیب بیشترین و کمترین سرانه انتشار را به خود اختصاص داده

1390مرکز آمار ایران، نتایج سرشماري عمومی نفوس و مسکن، سال -1
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جهـان قـرار   63به ازاي هر نفر در رتبه CO2تن انتشار 7/6بعد از بلغارستان و قبل از مالت با 
.  1گرفته است

2007کشور در سال 209در بین CO2سرانه انتشار - )1جدول (
کشور(تن)CO2سرانه انتشار رتبه
قطر155
هلند233
امارات332
اوکراین617
بلغارستان628/6
ایران638/6
مالت647/6
آندورا655/6
باهاما664/6
فرانسه676
سومالی2071/0
اوگاندا2081/0
تانزانیا2091/0

Source: Carbon Dioxide Information Analysis Center

اهمیت و ضرورت توجه بیش از پـیش بـه نحـوه مصـرف انـرژي و      حاکی از مطالب این 
دهـد. بررسـی جایگـاه ایـران در جهـان از منظـر مقـدار        هاي ناشـی از آن مـی  انتشار آلاینده

در CO2، مقایسه شـدت انـرژي، سـرانه انـرژي و سـرانه انتشـار       CO2مصرف انرژي و انتشار 
کشور با میانگین جهانی، حاکی از آن است که کشور در مسیر توسعه پایدار قرار ندارد و با 

ادامه چنین روندي بحران محیط زیستی بیش از پیش خواهد شد. 

ه ویژه انرژي مورد استفاده براي گرمایش) از طریق هیـزم،  در کشورهاي در حال توسعه، بخشی از انرژي مصرفی (ب-1
المللـی  آوري آمارها، نهادهاي بینشود حال آنکه به دلیل دشوار بودن جمعزغال چوب، فضولات حیوانی و... تامین می

رهاي دقیق مصرف انرژي نیستند.قادر به انتشار آما
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مبانی نظري و مروري بر مطالعات گذشته-3
با وقوع انقلاب صنعتی و پدیـدار شـدن مظـاهر مختلـف آن، ارزش اقتصـادي منـابع طبیعـی        

هـاي  . در این راستا رشد فزاینـده جمعیـت شهرنشـین وگسـترش مهـاجرت     شدبیشتر آشکار 
زیـرا در جهـت تـامین    ،روستا به شهر، بازخوردهاي متفاوتی بـر طبیعـت بـر جـاي گذاشـت     

نابع طبیعی و انسانی نیاز است و استفاده بیش از حـد  نیازهاي مصرفی به محدوده وسیعی از م
توانـد پیامـدهاي   شـود کـه مـی   لاتی در سامانه یکپارچـه زمـین مـی   از منابع، سبب بروز اختلا

اي که بـین  ناپذیري به دنبال داشته باشد. با توجه به رابطهاقتصادي، اجتماعی و سیاسی جبران
،ایشـان در سـطح سـیاره زمـین وجـود دارد     مردم و فضاهاي زیسـت آنهـا بـراي تـامین نیازه    

(رضــوانی وگــذاري شــدنام» شــناختیردپــاي بــوم«ن از طبیعــت در اصــطلاح اســتفاده انســا
).1389همکاران، 

ــام ریــس1990در اوایــل دهــه  ــاي  1ویلی ــا، مفهــوم ردپ ــریتیش کلمبی ، اســتاد دانشــگاه ب
ش ماتیس واکرناگل مقالات علمی فراوانـی در  کرد. او و شاگرد) را مطرحEFشناختی(بوم

گیـري میـزان فشـاري   انـدازه EFاند. ریس و واکرناگل تصریح کردنـد کـه   این زمینه نوشته
).2،1998کند(بیکنل و همکاراناست که انسان بر طبیعت تحمیل می

شناختی محاسبه قابلیت طبیعت در هـر مکـان بـا توجـه بـه نیازهـاي انسـان در        ردپاي بوم
این شاخص نحوه استفاده از منابع طبیعـی بـراي تـامین    ،د فیزیکی است. به عبارت دیگرواح

دهد که چه میـزان از طبیعـت(زمین،   شناختی نشان میکند. ردپاي بومنیاز آنها را محاسبه می
. بنابراین کردمنابع مورد نیاز مصرفی خود را تامین کرد تا بتواناستفاده باید آب، انرژي) را 

جوي برقراري ارتباط میـان منـابع طبیعـی و تقاضـاي مـا از آن بـراي       وخص در جستاین شا
گیـري  توانـد ابـزار مناسـبی بـراي انـدازه     شـناختی مـی  ردپـاي بـوم  بنـابراین  تامین کالا است. 

تـوان میـزان   پیشرفت جوامع به سوي پایـداري باشـد. بـا تجزیـه و تحلیـل ایـن شـاخص مـی        
کـرد  بـرآورد  ،کنـد مین مصرف به محیط زیست وارد میکه انسان در راستاي تارا خسارتی 

).1999(واکرناگل، 
هـاي  اصطلاح رد پاي کربن که طی چنـد سـال اخیـر رایـج شـده و بـا افـزایش نگرانـی        

مفهـوم آن توسـعه یافتـه اسـت،     عمومی در خصوص تغییرات آب و هوایی و سلامتی افراد،

1- Rees
2- Bicknellet al.
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هـدف  ) دارد.1996اکرنـا گلـوریس (  شناختی مطرح شده توسط وریشه در واژه رد پاي بوم
از ارائه این مفهوم، نشان دادن مسئولیت افراد جامعه در تغییرات آب و هوایی جهـان اسـت.   

هـاي اتقصـادي در اثـر تولیـد     شـود کـه بخـش   با استفاده از این شاخص، نه تنها مشخص می
ضـاي نهـایی   در راسـتاي تـامین تقا  داخلی و واردات (با فرض تولید آنها در داخـل کشـور)   

انـد، بلکـه سـهم جمعیـت     به صورت مستقیم و غیرمستقیم منتشر کـرده CO2داخلی چند تن 
شـود. تحلیـل   کشور د رمیزان کربن منتظر شده در قالب سرانه رد پاي کربن نیز آشـکار مـی  

ها بـر محـیط   ها و سازمانانسانتواند به فهم و آگاهی افراد از آثار فعالیترد پاي کردن نمی
ر کربن و تغییرات آب و هوایی کشورها منابع علمی کاهش انتشابرايزیست کمک کند و 

ارائه دهد. 
هـاي اقتصـادي و در راسـتاي    است که توسـط بخـش  CO2منظور از ردپاي کربن، میزان 

خواه وارداتی) منتشر ،خواه تولید داخلی باشد(تامین تقاضاي نهایی داخلی، در سطح جهان
شود.  می

و در راستاي تـامین  2012)، در سال 2015(1ترین گزارش از شبکه جهانی ردپادر جدید
تـن کـربن   7/5هزار میلیون تن کربن در سـطح جهـان و بـه ازاي هـر نفـر      36تقاضا بیش از 

).2،2012(استین السن و همکارانمنتشر شده است 
هاي بسیار جزیی و مناسب است. سازي دادهشناسی ردپاي کربن مبتنی بر یکپارچهروش

محاسبه ردپاي کربن وجود دارد:دو رویکرد اصلی براي 
» گهـواره تـا گـور   «یـک رویکـرد   کـه ): LCAاي یا تحلیل چرخه حیات(روش مولفه-الف

تجزیــه و تحلیــل اثــرات معنــی کــه بــه؛به ایــناســتاقتصــاديهــاي بــراي ارزیــابی سیســتم
تا تولیـد مـواد،   منابع ازاستخراجمحصولات در همه مراحل چرخه حیات آنها محیط زیستی

انـداختن آن شـامل   ید قطعات و تولید نهایی محصولو استفاده از محصول تـا پـس از دور  تول
پردازد. بازیافت، استفاده مجدد و دفع نهایی (به عبارت دیگر از گهواره تا گور) می

ــراي يقابــل اعتمــادامــا هنــوزروش اســت، دقیقکــاري بســیار طــولانی و LCAانجــام  ب
و اسـتفاده از  (تمامی مراحل تولید تا دفع نهـایی) LCAهاي مورد استفاده در دادهآوري جمع

د. بـا ایـن حـال اگـر     آنها براي مقایسه اثرات چرخه زندگی محصولات مختلف، وجود ندار
1- Global Footprint Network (GFN)
2- Steen- Olsen et al.
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باشد، مشروط بر اینکه مرز و با کیفیت بالا در دسترس آوري داده بدون عارضه مرحله جمع
خواهـد  باشـد، روشـی بـا دقـت تمـام و قابـل اعتمـاد        مطالعه شده بـه روشـنی تعریـف شـده     

). 2012بود(استین السن و همکاران،
ــل داده -ب ــا تحلی ــی ی ــتانده(-روش ترکیب ــتفاده از داده I-Oس ــا اس ــن روش ب ــاي ): در ای ه

سـتانده  -شـود. تحلیـل داده  گردآوري شده در سطح بخشی و ملی ردپاي کربن محاسبه مـی 
یی جامعــه مــرتبط اســت و بــه طــور گســترده در ابــزاري ریاضــی اســت کــه بــا مصــرف نهــا

هـاي مختلـف بکـار گرفتـه     هاي اقتصادي مربوط به جریان کالا و خدمات بین بخـش تحلیل
شود. این تحلیل بر این فرض استوار است کـه هرچیـزي کـه توسـط یـک بخـش تولیـد        می
تولیـد هـاي جریـان ستانده،-دادهرسد. جدولبه مصرف نهایی جامعه میدر نهایتشود می

بـه اقتصـادي مختلـف هـاي بخـش سـطح درمقصـد وامبـد صـورت بـه راخـدمات وکالا
دهد. مینشانممکنشکلترینتفصیلی

ســتانده اثــرات مســتقیم و غیرمســتقیم -هــاي اقتصــادي، رویکــرد دادهعــلاوه بــر تحلیــل
گیـرد  که در جهت تامین تقاضـا صـورت مـی   راهاي اقتصاديمحیط زیستی ناشی از فعالیت

کند و بینش مهمی را در ارتباط با تاثیرات محیط زیستی ناشـی از مصـرف در   نیز بررسی می
بـه جـدول   CO2دهـد. بنـابراین، بـا اضـافه کـردن میـزان انتشـار        اران قرار میذاختیار سیاستگ

توان ردپاي کربن را با جزییات بیشتر و به صورت بخشی محاسبه کرد. ستانده، می-داده
فی در داخل کشور صورت نگرفتـه اسـت  هایی از این قبیل به اندازه کاپژوهشاز آنجا که

ستانده داخلی میزان کربن منتشـر شـده   - شود تا با استفاده از جدول دادهدر این مقاله تلاش می
مبتنی بر تقاضاي داخلی یا به عبارت دیگر، ردپاي کربن انتشار یافته به تفکیـک تولیـد داخلـی    
و وارداتی(با فرض تولید آنها در داخل کشور) و سرانه انتشار کربن در سـطح کـلان و بخشـی    

ردپـاي  سـنجش رادرسـتانده - دادهجدولازکاربرددیگريفصلتا از این طریقشودمحاسبه 
.کندبازایراناقتصاددرکلآن تبعبهومختلفهايبخشسطحدرکربن

مطالعات پیشین -1-3
هاي اخیر پژوهشگران خارجی مطالعات زیادي را در ارتباط با سنجش ردپاي کـربن  در دهه

اند که همگی حاکی از اهمیت این موضوع انجام دادهمبتنی بر تقاضا CO2یعنی میزان انتشار 
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. بر این اساس، در زیر تنها به برخی از مطالعـات اشـاره و در انتهـا وجـه تشـابه و تمـایز       است
.شودمیمطالعات انجام شده در خارج از کشور با مطالعات داخلی و مقاله حاضر بیان 

ان کربن منتشـر شـده در جهـت    اي به بررسی میز)، در مطالعه2009دراکمن و جکسون (
پرداختنـد. هـدف از انجـام ایـن     2004تا 1990تامین نیاز خانوارهاي انگلیسی طی سال هاي 

و همچنـین محاسـبه میـزان ردپـاي     CO2تحقیق بررسی ارتباط بین مخـارج خـانوار و انتشـار    
کربن انتشـار یافتـه ناشـی از مصـرف انـرژي در فرآینـد تولیـد کـالا و خـدمات کـه توسـط            

است.  اند، انوارهاي انگلیسی مورد تقاضا قرار گرفتهخ
منتشـر شـده در اثـر    CO2داخلـی و  CO2جا که ردپاي کل کربن از دو مولفه ردپاي از آن

در اثر تولید کالا و خـدماتی کـه در   CO2شود براي محاسبه میزان انتشار واردات تشکیل می
ناشـی از  CO2گیـرد( مـی منطقه) بـراي حمایـت از نیـاز داخلـی صـورت     13خارج از کشور(

اما استفاده از این مـدل در  ،نیاز استMRIO(1اي(ستانده منطقه-واردات) به یک مدل داده
هاي بسیاري است. دراکمن و جکسون براي رفـع ایـن مشـکل از مـدل     گرو بکارگیري داده

) 1993(3مورد استفاده در روش پروپس و همکـاران 2)QMRIOاي (ستانده شبه منطقه-داده
اند. هاي کمتري نیاز دارد، استفاده کردهبه دادهکه 

دهد که همبستگی مثبتـی  ها نشان می، یافتهدراکمن و جکسوندر راستاي اهداف مطالعه
، هـا ایـن سـال  وجـود دارد. در  2004تـا  1990هاي در سالCO2بین مخارج خانوار و انتشار 

.انــددرصــدي مواجــه بــوده42و 49بــه ترتیــب بــا افــزایش CO2مخــارج خــانوار و انتشــار 
درصـد در حـال افـزایش    3تـاکنون سـالانه   1990از سال CO2میزان انتشار ،به عبارت دیگر

اینکه این کشور باید تـا  بوده که چنین چیزي با قوانین محیط زیستی مصوبه انگلیس مبنی بر 
ان کـل  بکاهد، مغـایرت دارد. از می ـ خوداي درصد انتشار گازهاي گلخانه80از 2050سال 

ردپاي کربن منتشر شده ناشی از تولید کالا و خدمات در جهت تـامین مصـرف خانوارهـاي    
درصـد آن ناشـی از واردات کــالا و   60درصـد آن ناشـی از تولیـد داخلـی و     40انگلیسـی،  

درصـد  10، 1990نسـبت بـه سـال    2004خدمات به انگلیس بوده است که این رقم در سال 
مـورد مطالعـه  هـاي  ی است که ارزش واردات این کشور در سـال افزایش یافته و این در حال

1-Multi-Regional Input-Output Model
2-Quasi- Multi-Regional Input-Output Model
3- Proops et al.
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دهد که انگلـیس  درصدي را تجربه کرده است. مشاهدات این مطالعه نشان می2تنها افزایش
به عنوان یک کشور توسعه یافته براي تامین نیاز داخلی آلایندگی بیشتري را در کشور مبـدا  

و از طریق واردات منتشر کرده است.
اي محیط زیستی کـل  ستانده منطقه- با استفاده از مدل داده)2012(سن و همکاراناستین ال

جـایی فشـار محـیط زیسـتی از طریـق روابـط       هردپاي کربن، سرانه ردپاي کـربن و میـزان جاب ـ  
کشور عضو اتحادیه اروپـا در سـال   27تجاري (محتواي انتشار کربن حاصل از روابط تجاري) 

جایی بار محیط زیستی میزان انتشـاري اسـت   هاند. منظور از جابدادهرا مورد بررسی قرار 2004
یابـد. در  که از یک کشور به کشور دیگر در راستاي تامین مصرف کشور نخست، انتقـال مـی  

مورد اسـتفاده در  GTAPهاي جهانی است از دادهMRIOاین تجزیه و تحلیل که مبتنی بر مدل
2004شده است. نتایج نشـان داده اسـت کـه در سـال     ) استفاده 2011(1روش پیترز و همکاران

هزار میلیـون تـن بـوده کـه     5/6کل ردپاي کربن منتشر شده در کشورهاي عضو اتحادیه اروپا 
درصـد از کـل ردپـاي کـربن در     57شود. درصد از کل ردپا در سطح جهانی را شامل می18

همچنـین اردات بـوده اسـت.   درصد آن ناشی از و43در اثر تولید داخلی و یادشدهکشورهاي 
شـوند رد حـالی کـه    درصد جمعیت جهـان را شـامل مـی   7عضو اتحادیه اروپا تنها کشورهاي

تن بـه ازاي هـر فـرد محاسـبه شـده کـه       3/13کربن انتشار یافته از این جمعیت به طور میانگین 
است.  تن)7/5تقریبا دو برابر میانگین سرانه رد پاي کربن جهانی (

همـه  اي انجام شـده در سـطح کشـورهاي عضـو، مشـخص شـده اسـت کـه         هدر بررسی
جز رومانی ردپاي سرانه اي بالاتر از میانگین جهـانی دارنـد.   کشورهاي عضو اتحادیه اروپا ب

تـن کـربن کمتـرین    6/5تن کربن بیشترین و کشور رومانی بـا  6/41زامبورگ با ککشور لو
ت در خصوص محتواي انتشـار کـربن نشـان    اند. محاسباسرانه ردپا را به خود اختصاص داده

کشور(جمهوري چک، لهستان، استونی، 5جز که اکثر کشورهاي عضو اتحادیه بداده است
کننـده خـالص   هستند. در بـین کشـورهاي وارد  CO2بلغارستان و رومانی) واردکننده خالص 

CO2محصـولات  ترین صادرکننده خالص ترین واردکننده و لهستان بزرگ، انگلیس بزرگ
روند. آلاینده بشمار می

1- Peters et al.
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جـایی فشـار   هاستین السن و همکاران علاوه بر محاسبه ردپاي کـربن بـراي سـنجش جاب ـ   
ري را نیـز مـورد بررسـی    محیط زیستی ایجاد شده، محتواي کربن انتشار یافته در روابط تجا

قرار دادند.
فی انجـام نشـده   هاییمبتنیبر سنجش ردپاي کـربن بـه انـدازه کـا    در داخل کشور پژوهش

) اشاره کرد که آنهـا نیـز   1393توان در این خصوص به مطالعه بانویی و کمال(اما می، است
ــدول       ــتفاده از ج ــا اس ــران ب ــادرات و واردات ای ــربن در ص ــار ک ــواي انتش ــی محت ــه بررس ب

اند. در ایـن مقالـه بـا اسـتفاده از روش پیشـنهادي      پرداخته1385ستانده داخلی در سال -داده
ناشی از صادرات و واردات ایران محاسـبه و هـدف از   CO2) میزان 1998و همکاران(بیکنل

در ،انجام آن بررسی وضعیت تراز تجاري کربن در کشور بیان شده است. به عبـارت دیگـر  
کـه ایـران در سـطح کـلان و     شـود یاین مطالعه با ارائه شاخص محتواي کـربن مشـخص م ـ  

.  CO2ننده خالص است یا صادرکCO2بخشی واردکننده خالص 
نتایج حاصـل از محاسـبات نشـان داده کـه کشـور در سـطح کـلان واردکننـده خـالص          

CO2 میلیون تن بوده است و 179(واردات محصولات آلاینده بیشتر از صادرات آن) معادل
ــین بخــش ــرین کــه یکــی از مهــم» آلات و تجهیــزاتماشــین«هــاي اقتصــادي بخــش در ب ت

رین بخش واردکننده خـالص کـربن بـه میـزان     بزرگت،رودمیشمار هاي صنعتی بزیربخش
میلیون تن معرفی شده است. با توجه به این نتایج، اگر اقـدام بـه تولیـد مشـابه واردات بـا      94

بیشتري در داخل منتشر شـده و تخریـب بیشـتر    CO2روش فعلی در داخل کشور شود میزان 
محیط زیست را به همراه خواهد داشت.  

:شود کهالعات فوق، مشخص میبا بررسی مط
ناشی از تولید کالا و خـدماتی کـه تنهـا    CO2دراکمن و جکسون به محاسبه میزان انتشار -1

اند.رسد، پرداختهبه مصرف خانوار می
هاي توجه کافی به ردپاي کربن منتشر شده در سطح بخشیادشدهدر مطالعات خارجی -2

مختلف اقتصادي نشده است.
سـتانده  -تـر ردپـاي کـربن از مـدل داده    مطالعـه خـارجی بـراي سـنجش دقیـق     در هر دو -3

محیط زیستی استفاده شده است.-ايمنطقهگاهاي و منطقه
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هاي کافی در ارتباط با ردپاي کـربن انتشـار یافتـه در سـطح بخشـی و کـلان در       پژوهش-4
داخل کشور صورت نگرفته است.  

کشـور حـاکی از اهمیـت سـنجش میـزان      در مجموع مطالعات انجام شـده در خـارج از  
کربن منتشر شده در جهت تامین تقاضاي داخلی در مقیاس جهانی است. تا کنون در داخـل  

له افیزیکـی طراحـی نشـده اسـت و ایـن مس ـ     اي و یا کـاملا ستانده منطقه-کشور جدول داده
بـه عنـوان   امـا جایگـاه ایـران    ،1تواند انجام چنین تحقیقاتی را با محـدودیت مواجـه کنـد   می

در جهان، ضرورت انجـام ایـن تحقیـق    CO2کشوري در حال توسعه و هشتمین انتشاردهنده 
زیسـتی  هـاي محـیط  توجهی به این مهم، کشور را درگیر بحـران چراکه بی،کندرا توجیه می

شـود تـا بـا اصـلاح جـدول      در مقاله حاضـر تـلاش مـی   بنابراینناپذیري خواهد کرد. جبران
ستانده متعارف، کربن مستقیم و غیرمستقیم منتشـر شـده بـه تفکیـک تولیـد داخلـی و       -داده

واردات در جهت تامین کل تقاضاي نهایی داخلـی کشـور و سـرانه انتشـار کـربن در سـطح       
بخشی و کلان محاسبه و مورد بررسی قرار گیرد.    

روش پژوهش-4
از نظام حسابداري بخشی به شکل جـدول  هاي پیشین، در این مقاله با توجه به مباحث بخش

ستانده استفاده شده است.  -داده
ستانده، به طور کلـی سـه نـوع جـدول وجـود      -بر اساس جایگاه واردات در جدول داده

اي و واردات نهایی (نوع اول و دوم)، واردات واسطهستانده متعارف-دارد: در جداول داده
مســتقیم و CO2ترتیــب محاســبه و تفکیــک نبــه ایــدر ارقــام متنــاظر داخلــی ادغــام شــده و 

دات در منتشـر شـده در وار  CO2مستقیم منتشر شده حاصل از تولیدات داخلـی از میـزان   غیر
به آسانی امکانپذیر نیسـت و نیـاز بـه اصـلاح دارد. جـدول نـوع       تامین تقاضاي نهایی جامعه

ستانده -به منظور محاسبه دقیق تر ردپاي کربن انتشار یافته در اثر واردات (در کشور مبدا)، بهتر است از مدل داده-1
) استفاده شود، اما به دلیل عدم طراحی چنین جدولی در کشور، سعی شده است تا با اصلاح جدول MRIOاي(منطقه

ستانده متعارف (به روش تفکیک واردات) این جدول را به داخلی تبدیل کرده و با اضافه کردن واردات به-داده
افزودهارزشدرناحیهسطريصورتبه) نهایی(واردات سایرماتریسوبخشیبینايواسطهوارداتماتریسصورت

فرض بهناشی از واردات فراهم شود. البته با توجهCO2و با در نظر گرفتن فرض تکنولوژي ثابت امکان محاسبه میزان 
بیشرقمیوارداتازناشیشدهمنتشرکربنردپاياستانرژي در کشور، ممکنوريبهرهبودنمطرح شده و پایین

دهد.نشانراواقعیحداز
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اي و واردات ر آن واردات به شـکل واردات واسـطه  ستانده داخلی) که د-سوم(جدول داده
اي و نهایی بومی شده و منشا داخلـی دارد  مبادلات اعم از واسطهتمامنهایی تفکیک شده و 

). حـال بـراي   1391(بـانویی،  مناسـب اسـت  در سنجش ردپاي زمین، آب، انـرژي و کـربن  
سـتانده متعـارف   -هـاي مختلـف اقتصـادي، جـدول داده    تحلیل ردپاي کربن در بین بخـش 

.شودمیستانده داخلی استفاده -ل دادهو از جدوشدهاصلاح 
ستانده داخلی، فرآیند محاسبه ردپاي کربن در سـطح ملـی بـه    -با استفاده از جدول داده

(بیکنـل و همکـاران،   شـود  یو سرانه آن به شرح زیر بیان م1تفکیک تولید داخلی و واردات
).2010، 3سو هوانگ و ژوو 2،2001فرنگ؛ 1998

ردپاي کربن ابتدا باید مراحل محاسـبه مـاتریس ضـرایب فزاینـده    دست آوردن ه براي ب
.شودداخلی تشریح CO2مستقیم) (مستقیم و غیر

ایـن مـاتریس   ). ijAdدهـد( )، ماتریس ضرایب فنی مستقیم داخلی را نشان می1(معادله 
ها هاي سایر بخشنهادهکند به ازاي افزایش یک واحد تولید هر بخش، چه میزان از بیان می

ــطه  ــورت واس ــه ص ــت. ب ــده اس ــتفاده ش ــانگر  ijDاي اس ــز نش ــطهنی ــینماتریسمبادلاتواس ایب
دستآمدهاست.  ه خشیداخلیاستکهبراساسروشتفکیکوارداتبب
)1( 1

ij ij jAd D X


 
 

براي محاسبه ماتریس معکـوس لئونتیف(ضـرایب فزاینـده تولیـد)     )1معادله (از ماتریس 
).)2معادله (شود(استفاده می

)2(  1

ij I Ad 

دهد کـه بـه ازاي افـزایش یـک واحـد تقاضـاي نهـایی        ) نشان می2(معادلهجمع ستونی 
مسـتقیم و غیرمسـتقیم در کـل    چه میزان تولید توسط آن بخش به صورت داخلی هر بخش، 
یابد.اقتصاد افزایش می

در واحـد فیزیکـی   CO2گام بعدي برقراري پیوند میان ستانده در واحد ارزشی و انتشـار  
)).3محاسبه شود (معادله (DCCیعنیCO2است. به این منظور باید ضرایب مستقیم 

(چـه  زانی ـهمان م،واردات شودنیگزیجایداخلدیاست که اگر تولنیمنتشر شده در اثر واردات اCO2منظور از -1
.شودیدر داخل کشور منتشر مCO2) شتریبسا ب

2- Ferng
3-Su, Huaung and Zhou
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)3( 1

[  ]  ,             j j j jDCC C X 


    
 jC میزان انتشارCO2 بخشjارقام دهد.ام را نشان می    j  بـه ازاي افـزایش  کنـد  بیـان مـی

ضرب مـاتریس  شود. با پیشمیمنتشربه طور مستقیم CO2چند تن ،jبخشیک واحد تولید 
در ماتریس ضـرایب فزاینـده تولیـد، مـاتریس ضـرایب فزاینـده       CO2قطري ضرایب مستقیم 

CO2 یعنی ،DICC4(معادله (آیددست میه ب.((
)4 (^[ ],  j j j ijDICC B B    

کندکه بـه  بیان می، jBداخلی،CO2جمع ستونی ماتریس ضرایب فزاینده )4معادله (در 
بـه صـورت مسـتقیم و    CO2، چند تـن  jتقاضاي نهایی داخلی بخشازاي افزایش یک واحد 

شود.در کل اقتصاد منتشر میjمستقیم توسط بخش غیر
در مباحث مربوط به ردپا (از جمله ردپاي زمـین، ردپـاي آب، ردپـاي انـرژي و ردپـاي      
کربن) روش سنجش ردپاي کل کربن براي تامین تقاضاي نهایی داخلی به دو بخش تقسـیم  

).DCFمیـزان انتشـار کـربن داخلـی در جهـت تـامین تقاضـاي نهـایی داخلـی(         -1؛شـود می
بـراي  که )ICFمیزان کربن منتشر شده در اثر واردات براي تامین تقاضاي نهایی داخلی(-2
در مـاتریس قطـري   CO2باید ماتریس ضرایب فزاینده ه دست آوردن ردپاي کربن داخلیب

تقاضاي نهایی داخلی(
jFD 5شود (معادله () پیش ضرب.((

)5                                                       (  [ ]  ,                                 j j j jDCF B FD   

j    کربن مستقیم و غیرمستقیم منتشر شده ناشی از تولید داخلی در راسـتاي تـامین تقاضـاي
jکنـد کـه بخـش    بیان میjدهد. به عبارت دیگر، دست میه ام را بjنهایی داخلی بخش 

در اثـر تولیـد داخلـی و دراثـر     CO2در راستاي تامین تقاضاي نهایی داخلـی خـود چنـد تـن     
مصرف انرژي به صورت مستقیم و غیرمستقیم منتشر کرده است.

هاي اقتصادي در جهت تامین تقاضاي داخلی خود علاوه بر تولید داخلـی نـاگزیر   بخش
از واردات محصــولات نیــز هســتند. دو نــوع واردات از نظــر کــالایی وجــود دارد: نهــایی و 

اي در تولیـد  رسد و دومـی بـه صـورت واسـطه    اي. اولی، به تقاضاي نهایی داخلی میواسطه
گیـرد کـه ایـن تولیـد یـا در      ي مورد استفاده قـرار مـی  محصولات، توسط بخش هاي اقتصاد

اي مـدنظر اسـت) یـا    شود (که در تحلیل ردپا این نـوع از واردات واسـطه  داخل مصرف می
.شودمیصادر 
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شـود کـه در   واردات کالاها از نظر ماهیت نیز به دو نوع رقابتی و غیر رقابتی تقسـیم مـی  
گیـرد. دلیـل   فرض واردات رقابتی و یا تکنولوژي ثابت مبناي سنجش قـرار مـی  ،تحلیل ردپا

واردات به یک کشور در واقع صـادرات از چنـد کشـور و یـا منـاطق مختلـف       ست که اآن
شـوند  جهان است. کالا و خدماتی که در این کشورها و یا مناطق مختلف جهـان تولیـد مـی   

ها از یک طرف و فقدان آمـار  جود این تفاوتو.هاي مختلف تولید هستندداراي تکنولوژي
سـتانده  -یـک جـدول داده  بـراي راسـازي و اطلاعات مورد نیاز ازطرف دیگر قابلیت مدل

بنابراین، این فـرض، برابـري تکنولـوژي تولیـد داخلـی      کند. ممکن میکشور واردکننده غیر
کمن و جکسـون،  کنـد(درا کشور را با تکنولوژي تولید کالا و خدمات واردتـی فـراهم مـی   

مطرح شـده و  البته با توجه به فرض ). 2007، 2ویدمن و همکارانو 1،2011دیتزنباچر؛ 2009
وري انـرژي در کشـور، ممکـن اسـت ردپـاي کـربن منتشـر شـده ناشـی از          پایین بودن بهـره 

را نشان دهد.3واردات رقمی بیش از حد واقعی
در مـاتریس قطـري واردات نهـایی،    CO2ضرب مـاتریس ضـرایب فزاینـده    حال با پیش

ردپاي کربن منتشر شـده ناشـی از واردات کالاهـاي نهایی(بـا فـرض تولیـد آنهـا در داخـل         
شود.میمحاسبه ) 6معادله (کشور) به صورت 

)6                                            ([ ],                                             j j j jIMF IMF IMF B mf  

jIMFاگر بخش دهد نشان میj  تولید داخلی را جایگزین واردات محصولات نهایی کنـد
مسـتقیم  به صورت مسـتقیم و غیر CO2در راستاي تامین تقاضاي نهایی داخلی خود، چند تن 

ردپـاي کـربن منتشـر شـده در اثـر واردات محصـولات       ،منتشر کرده است. به عبارت دیگر
نهایی چه میزان است.  

دســت آوردن میــزان کــربن منتشــر شــده ناشــی از واردات محصــولات ه گــام بعــدي بــ
، آن منظـور ابتـدا لازم اسـت   براي ایـن اي(با فرض تولید آنها در داخل کشور) است. واسطه

محاسـبه شـود   ،اي که فقـط بـراي تـامین تقاضـاي نهـایی داخـل اسـت       میزان واردات واسطه
ماتریس قطري نسـبت تقاضـاي   )، در ijM(ايضرب ماتریس واردات واسطهبا پیشبنابراین 

.آیددست میه ب) 7معادله ()jV(نهایی نهادهاي داخلی به کل تقاضاي نهایی

1-Dietzenbacher
2- Wiedmann et al.
3- Over Estimation
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)7                                               ([ ],                                               j j ij jMN MN MN M V  

ه ب ـبه تقاضاي نهایی داخلی رسیده اسـت،  اي که واسطه)، آن میزان واردات 7معادله (از 
معادلـه  داخلی در مـاتریس حاصـل از   CO2حال اگر ماتریس ضرایب فزاینده . آیدمیدست 

(با فرض ايمیزان کربن انتشار یافته در اثر واردات محصولات واسطهشود، ضرب ) پیش7(
).)8معادله (آید(دست میه بها در داخل) و در جهت تامین تقاضاي نهایی داخلیتولید آن

)8 ([ ],                                           j j j jIMN IMN IMN B MN 

jIMNکند که بخش بیان میjداخلی خود به صـورت مسـتقیم و   در راستاي تامین تقاضاي
هـا در داخـل) منتشـر    (بـا فـرض تولیـد آن   ايدر اثر واردات واسـطه CO2مستقیم چند تن غیر

کرده است.
ه )، ردپاي کـربن منتشـر شـده در اثـر واردات محصـولات ب ـ     8) و (6(معادلهاز جمع دو 

)).9معادله (آید(دست می
)9 (     ICF IMF IMN 

مجموع ردپاي کربن منتشر شده ناشی از تولید داخلی و واردات، ردپـاي کـل کـربن را    
کند که در این رابطه بیان می،دیگر). به عبارت )10(معادله (دهددست میه در سطح ملی ب

بـه صـورت مسـتقیم و غیرمسـتقیم در     CO2راستاي تامین تقاضاي نهـایی داخلـی، چنـد تـن     
با تقسیم هر یک از مقـادیر شـاخص ردپـاي کـل کـربن بـر       مقیاس جهانی منتشر شده است. 

آید.  دست میه جمعیت کشور در سال موردنظر، مقادیر سرانه ردپاي کربن ب
)10(   TCF DGF ICF 

هاي آماري، نتایج حاصله و تحلیل آنهاپایه-4
هاي مختلـف اقتصـادي از دونـوع داده    در این مقاله به منظور سنجش ردپاي کربن در بخش

که توسـط مرکـز   1390و 1385هاي ستانده ارزشی سال-جدول داده-1؛استفاده شده است
بخـش  26) و بـه  1394و1391هـاي مجلـس،  (مرکـز پـژوهش  بهنگـام هـاي مجلـس   پژوهش

از گـزارش  بـه طـور مسـتقیم   کـه  CO2آمار فیزیکی انتشـار  -2اقتصادي تجمیع شده است. 
گرفته شده است. 1390و 1385هاي ترازنامه هیدروکربوري و انرژي سال

ارتبـاط مسـتقیمی بـین مصـرف     هـاي پیشـین بـه آن اشـاره شـد،      طور کـه در بخـش  همان
در این مقالـه  بنابراین ،وجود داردCO2هاي اقتصادي با میزان انتشار هاي انرژي بخشحامل
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مـورد  و بـا اسـتفاده از ضـرایب انتشـار     قرار گرفتـه  CO2مبناي تعدیل ،میزان مصرف انرژي
آب و هـوا  الدول تغییـر  هیات بین2011تایید سازمان حفاظت محیط زیست در دستورالعمل 

)IPCC(1 میزان انتشار ،CO2 بخش اقتصادي محاسبه شده است.26به تفکیک
)، میزان کل ردپاي کربن منتشر شده به تفکیک تولید داخلی و وارداتـی و  3) و(2جداول (
را نشـان  1390و1385هـاي  هـاي مختلـف اقتصـادي در سـال    در بین بخشکربن سرانه ردپاي 

) میزان کربن منتشر شده در اثـر تولیـد داخلـی در جهـت     1ستون (جدول، دو دهند. در این می
ــی(  ــایی داخل ــاي نه ــامین تقاض ــاي DCFت ــر مبن ــه () ب ــتون(5معادل ــک از 2) و س ــهم هری ) س

)، 8) و (6(هـاي  معادلـه دهـد. بـا اسـتفاده از    دست مـی ه از ردپاي کربن داخلی برا ها بخشزیر
نتشـار یافتـه در واردات محصـولات(مجموع    ) به ترتیب حاکی از میزان کـربن ا 4) و (3ستون (

ــر واردات نهــایی و واســطه  ) و ســهم هــر یــک از ICF(اي)ردپــاي کــربن منتشــر شــده در اث
) در TCF) کل کربن منتشر شـده( 5هاي اقتصادي از ردپاي کربن وارداتی است. ستون (بخش

لیـد داخلـی و   راستاي تامین تقاضاي نهایی داخلی که از مجموع کـربن منتشـر شـده در اثـر تو    
) حاصـل شـده   10(معادلـه که براسـاس  راردپاي کربن منتشر شده در اثر واردات محصولات

کند.  ) سرانه آن را بیان می7ها و ستون () سهم هریک از بخش6بازگو و ستون (،است

1-Intergovernmental Panel on Climate Change
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1385اقتصادي در سال هاي مختلف ردپاي کربن داخلی، وارداتی، کل و سرانه در بین بخش-)2جدول (

10و 8، 6، 5هاي و معادلهCO2و آمارهاي 1385ستانده –منبع: نتایج تحقیق بر مبناي جدول داده 
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1390هاي مختلف اقتصادي در سال ردپاي کربن داخلی، وارداتی، کل و سرانه در بین بخش-)3جدول (

10و 8، 6، 5هاي و معادلهCO2و آمارهاي 1390ستانده –منبع: نتایج تحقیق بر مبناي جدول داده 
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با توجه به هدف و پرسش مقاله حاضر مبنی بر محاسبه میزان کل کـربن منتشـر شـده در    
میلیـون تـن   516در کـل  1385دهد در سـال  اثر تامین تقاضاي نهایی داخلی، نتایج نشان می

نهـایی داخلـی (در اثـر    هاي مختلف اقتصادي در راستاي تـامین تقاضـاي   کربن توسط بخش
درصد از انتشـار کـربن،   58). 5، ستون)2(تولید داخلی و واردات) منتشر شده است(جدول 

42ناشی از واردات محصولات(در کشور مبـدا) در جهـت تـامین تقاضـاي داخلـی بـوده و       
درصد آن از طریق تولید داخلی در جهت رفع این نیاز صورت گرفته است. 

در سـال  CO2میلیـون تـن   496درصدي به 3بر اساس نتایج، کل ردپاي کربن با کاهش 
). سهم کربن منتشر شده در داخل کشـور در جهـت   5، ستون)3(رسیده است(جدول 1390

تجربه کرده و 1385درصدي را نسبت به سال 42رشد 1390تامین تقاضاي داخلی در سال 
درصـد انتشـار کـربن ناشـی از     16سـت کـه تنهـا    ایـن در حـالی ا  است، درصد رسیده84به 

شـود در سـال   واردات کالا بوده و در کشور مبدا منتشر شده است. همانطور که مشاهده می
بسیاري از محصولات آلاینده در جهت پاسخگویی به تقاضاي داخلی با روش فعلـی  1390

ــدگی      ــزایش انتشــار آلاین ــدي جــز اف ــد شــده اســت کــه پیام ــراي در داخــل کشــور تولی ب
محیط زیست ندارد. 

دسـت  ه جا که کل ردپـاي کـربن از دو عامـل ردپـاي کـربن داخلـی و وارداتـی ب ـ       از آن
نسبت 1390ل آید، میزان کربن منتشر شده داخلی در جهت تامین تقاضاي داخلی در سامی

برابر شده است به طوري که کربن انتشـار یافتـه در داخـل کشـور از     2، تقریبا1385به سال 
). 1رسـیده است(سـتون   1390میلیـون تـن در سـال    414بـه  1385میلیون تـن در سـال   216

. شـود مربـوط مـی  » ونقـل حمـل «و » تولید برق«سهم عمده این تغییرات به دو بخش همچنین 
بیشتري را در داخل کشور منتشـر کـرده و   CO2در جهت تامین تقاضاي داخلی ها این بخش

1390میلیون تن در سـال  107و 149به 1385در سال CO2میلیون تن 83و 76به ترتیب از 
انـد.  را متحمل شدهCO2درصدي از انتشار 30درصدي و 95رسیده و در این راستا افزایش 

هــاي نقــل ناشــی از فعالیــتوانتشــار یافتــه در بخــش حمــلCO2درصــد از 93از آنجــا کــه 
تـوان بـا جـایگزین    ) مـی 1392، 1390ازنامـه انـرژي سـال    (تراي بوده استونقل جادهحمل

اي از انتشار آلایندگی این بخش کاست.ونقل ریلی به مقدار قابل ملاحظهکردن حمل
مسـتقیم منتشـر   مسـتقیم و غیر CO2دهنـده میـزان   نشان)3) و (2دو جدول () در 3ستون(

شده در اثر واردات محصولات است که در کشور مبدا انتشـار یافتـه اسـت. حـال بـا فـرض       
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ات رقابتی اگر تولید داخلی با روش فعلی، جایگزین واردات شود چه بسا بیشتر از ایـن  وارد
در داخل کشور منتشر خواهد شد. CO2مقدار، 

ــه توضــیحات  ــا زمــانی کــه اصــلاحاتی در زمینــه  ارائــه شــده، بــا توجــه ب بهتــر اســت ت
کــالا سیاســتگذاري در بخــش انــرژي، نــوع و کیفیــت تکنولــوژي مــورد اســتفاده در تولیــد

دست آمده در ه هاي بین این میزان واردات نشود. یافتهصورت نگرفته، تولید داخلی جایگز
ناشی از واردات، گویاي این واقعیت است که نه تنها پیشـنهاد فـوق عملـی    CO2زمینه انتشار 
میلیون تـن در سـال   299ناشی از واردات کاهش یافته است به طوري که از CO2نشده بلکه 

درصـدي را تجربـه کـرده اسـت.     72رسیده و کاهش 1390میلیون تن در سال 82به 1385
آلات ماشـین «و » کک و مواد شیمیایی«اي هوارداتی متعلق به بخشCO2سهم عمده کاهش 

97و 94، 1385نسـبت بـه سـال    1390بوده کـه بـه ترتیـب هـر کـدام در سـال       » و تجهیزات
ند. اکمتري را در کشور مبدا منتشر کردهCO2درصد 

در CO2، کـاهش انتشـار   1390و 1385ستانده سال هـاي  -بر اساس گزارش جدول داده
بـه  یادشـده هـاي  توان در کاهش نسـبت ارزش واردات بخـش  اثر واردات محصولات را می

به دلیل تحریم بسیاري از واردات قطعات و تجهیزات صـنعتی، ایـن   کهتولید داخلی دانست
داخل با روش موجود شده است. انتظار بر این است که بـراي  بخش ناگزیر از تولید آنها در

بـا  بر آلاینـده وارد شـوند و یـا    مدت، ابتدا محصولات سرمایهرسیدن به رشدي پایدار و بلند
هـا  گـذاري هاي خارجی، ابتـدا سـرمایه  گذاريبخش در زمینه سرمایهانداز امیدتوجه به چشم

زیسـت و همچنـین بـه سـمت محصـولاتی      طهاي دوستدار محـی به سمت واردات تکنولوژي
تولیـد، سـاختار درمناسبتغییراتیایجادباکمتر آلاینده و با ارزش افزوده بالا سوق یابد تا 

وري انـرژي را  انرژي، بهرهمصرفهايآوريفنکاراییبهبودهاي صنعتی ونوسازي واحد
جـایگزینی بـه اقدامپسسکرده وکنترلفوق رامحصولاتآلایندگیافزایش داده، میزان

.شودوارداتجايبهداخلیتولید
دهـد، سـرانه   ها نشـان مـی  تباط با سرانه ردپاي کربن، یافتهدر پاسخ به پرسش مقاله در ار

یعنی هر فـرد در جهـت تـامین    ،تن بوده است7تقریبا1385کربن در کشور در سال ردپاي 
مصرف خویش یا بـراي رفـع نیـاز خـود چـه از طریـق تولیـد داخلـی چـه از طریـق واردات           

منتشر کرده(علت این میزان انتشار بوده است) در حالی که این رقـم  CO2تن 7محصولات، 
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هـر فـرد   -براي نمونـه -). در سطح بخشی نیز 7تن رسیده است(ستون 6/6به 1390در سال 
تن کـربن منتشـر کـرده    55/1، 1385در سال » ونقلحمل«استاي تامین نیازش از بخش ردر 

تن کربن رسیده است.70/1تنی به 15/0با افزایش 1390که این رقم در سال 
دهد که هر فرد مقایسه ردپاي سرانه کل انتشار در کشور با سرانه ردپاي جهانی نشان می

7/0کند. کاهش تن) کربن منتشر می5/ 7ین سرانه جهانی( تن بیشتر از میانگ1ایرانی تقریبا
از تولید داخلی بود گام ، اگر ناشی1385نسبت به سال 1390در سال CO2تنی انتشار سرانه 

اما مشاهدات نشـان داده کـه همـین کـاهش انـدك ناشـی از کـاهش        ،رفتشمار میمثبتی ب
CO2  .کـاهش سـرانه انتشـار از طریـق     دیگـر، بـه بیـان   منتشر شده در اثر واردات بوده اسـت

محصولات وارداتی با افزایش سرانه انتشار از تولید داخلی جبران شده است و افراد به جـاي  
تقاضـا از  ،اینکه نیاز مصرفی خود از محصـولات آلاینـده را از طریـق واردات تـامین کننـد     

اند.ده داخلی را جایگزین آن کردهمحصولات آلاین

یشنهاداتبندي و پجمع-5
در این مقاله تلاش شد تا با معرفی شاخص ردپاي کـربن، میـزان کـل ردپـاي کـربن انتشـار       

هـاي مختلـف اقتصـادي بـا     یافته در سطح کلان و بخشی و سرانه ردپاي کربن در بین بخش
.  شوندبررسی و مقایسه 1390و 1385هاي ستانده داخلی سال-استفاده از جدول داده
جو کرد:واز محاسبات را می توان در موارد زیر جستاهم مشاهدات حاصل

هـاي  کـک و فـرآورده  «و » آلاتماشـین «هاي ناشی از واردات بخشCO2کاهش انتشار -1
.1385نسبت به سال 1390ناشی از تولید داخلی آنها در سال CO2و افزایش انتشار » نفتی

در جهـت  » ونقـل حمـل « و » بـرق «ناشی از تولیدات داخلی دو بخش CO2افزایش انتشار -2
. 1385نسبت به سال 1390تامین نیاز داخلی در سال 

. ایـن تغییـر   1385نسبت به سال 1390کاهش سرانه ردپاي انتشار کربن در ایران در سال -3
منتشـر شـده در   CO2نه کاهش ،منتشر شده ناشی از واردات مربوط می شودCO2به کاهش 

داخل کشور.  
در راستاي تامین تقاضـاي  1385نسبت به سال 1390کند که در سال یان میبهاتهیافاین 

در CO2منتشر شده ناشی از واردات محصولات، کاهش و میزان انتشـار  CO2نهایی داخلی، 
اثر تولید داخلی در داخل کشور افزایش یافته است.  
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در CO2دست آمـده در مقالـه حاضـر و جایگـاه هشـتم ایـران در زمینـه انتشـار         ه نتایج ب
، شـود جهان، حاکی از آن است که کشـور روز بـه روز از مسـیر توسـعه پایـدار دورتـر مـی       

قرار دارد و به عنوان یـک کشـور کـم    اسفناکیکه ایران از لحاظ منابع آبی در وضعیت چرا
بـا ایـن   .هاي حاصلخیز خـود را از دسـت بدهـد   نآب ممکن است خیلی زودتر از اینها، زمی

اوصاف که منابع طبیعی در حال نابودي است، تولید داخلی به هر قیمتی و بـه ازاي تخریـب   
آور مصـرف بهینـه   محیط زیست، عدم دخالت دولت و نبود اسـتانداردها و معیارهـاي الـزام   

ی در فرآینـدهاي تولیـدي و   انرژي در زمینه تولید، توزیع و انتقال و کاهش انتشـار آلاینـدگ  
همچنین عدم وجود نظارت سازمانی بر نحوه مصرف انرژي صنایعی کـه آلاینـدگی بـالایی    

هـاي محـیط زیسـتی    بخشد و کشور را درگیر بحراندارند به این نابودي سرعت بیشتري می
کند.  ناپذیري میجبران

اي (بـه ویـژه انتشـار    رود اگر اقدامی در جهت کاهش انتشار گازهـاي گلخانـه  انتظار می
CO2رو هالمللی روباي نه چندان دور با الزامات بین) در کشور صورت نگیرد ایران در آینده
المللـی  دست آمـده و بـراي پیشـگیري از وضـع الزامـات بـین      ه . حال با توجه به نتایج ب1شود

(محیط زیسـتی) و بهبـود رونـد تولیـدي کشـور و دسـتیابی بـه رشـدي پایـدار و بلندمـدت،           
:شودمیپیشنهاداتی ارائه 

ه از آنجـا ک ـ :ادامه واردات صنایعی که آلایندگی بالایی دارند در بعد زمانی کوتاه مدت* 
هـاي  تعـادل اي اسـتوار شـده و بـه    هـاي لحظـه  در تعـادل هاي متعارف اقتصادي اساسانگرش

شود به منظور دستیابی به رشـد اقتصـادي پایـدار،    پیشنهاد می،بلندمدت توجهی نکرده است
درمناسـب تغییـرات ایجادبر آلاینده وارد شوند تا در این فرصت باابتدا محصولات سرمایه

هاي صنعتی و با اتخاذ عزم جدي در خصـوص نهادینـه کـردن    نوسازي واحدتولید،ساختار
بـرداري  (در تمامی مراحل تولید) توزیع و انتقال و با بهرهینه انرژي در زمینه تولیدمصرف به

بیشتر از انرژي هاي نو روند تولیدي کشور را تغییر داده و سپس اقدام به تولید داخلی شود.
شـود کـه   گـذاري خـارجی، پیشـنهاد مـی    بخش در زمینه سرمایهانداز امیدبا توجه به چشم* 

زیست و همچنین به سـمت  هاي سازگار با محیطها به سمت انتقال تکنولوژيگذاريسرمایه
برگزار شد، ایران تعهد کـرده اسـت (بـه صـورت داوطلبانـه) کـه تـا        2015اجلاس آب و هوایی پاریس که در سال -1

هـاي  درصد از انتشار گازهاي گلخانه اي را کاهش دهد، در صورت عدم اجراي این تعهد، تحریم12، 2030پایان سال 
یش از گذشته گریبانگیر اقتصاد کشورمان خواهد شد.المللی، ببین
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هاي صورت گرفتـه  شمحصولاتی کمتر آلاینده و با ارزش افزوده بالا سوق یابد تا تمام تلا
اي پایدار کمک کند.  در زمینه اقتصادي به تحقق توسعه

) و بنـابر فرضـیه   UNIDOلـل( سازمان توسـعه صـنعتی سـازمان م   1987بر اساس گزارش 
راهبرد محـوري کشـورهاي صـنعتی انتقـال     1970هاي پس از دهه در دوره1پناهگاه آلودگی

شـود کـه   بنـابراین توصـیه مـی   ،تولید صـنایع آلاینـده بـه کشـورهاي در حـال توسـعه اسـت       
منی بـراي  اگذاري وجود داشته باشد تا کشور به م ـهوشمندي بالایی در زمینه جذب سرمایه

.نشودد محصولات آلاینده کشورهاي توسعه یافته تبدیل تولی
بر اسـاس نتـایج ایـن تحقیـق بخـش      :ونقل ریلی به جاي حمل و نقل جاده ايتوسعه حمل* 

ناشـی از  CO2درصد از کل انتشار 30در راستاي تامین تقاضاي داخلی بیش از » ونقلحمل«
تولید داخلی کشور را به خود اختصاص داده است. 

ونقـل ناشـی   انتشار یافته در بخش حملCO2درصد از 93)، 1392گزارش وزارت نیرو(بنابر 
تـوان بـا اجرایـی کـردن پیشـنهاد      بنـابراین مـی  ،اي بوده استونقل جادههاي حملاز فعالیت

.2اي انتشار آلایندگی این بخش را کاهش دادبه میزان قابل ملاحظهمطرح شده

منابع -6
الف) فارسی

يهاشقوق مختلف نحوه منظور کردن واردات و روشیابیارز«،)1391اصغر (یعل،ییبانو
،ياقتصـاد ياسـتگذار یفصـلنامه س ،»1380بـر جـدول متقـارن سـال     دیآن با تأککیتفک

.31-74، صص 8شماره 

1- Pollution Haven Hypothesis
) Carbon Capture and Storageیعنـی( CCSبـه اجـراي طـرح    OECDهم اکنون برخی از کشـورهاي  -2

کـارایی اسـی اسافـزایش شـامل پیشـگیرانه اي براي کاهش انتشار کربن باشد. ایناقداماتتواند گزینهپردازند که میمی
CCS. اسـت کربنانبارشوجذبسیستمازاستفادهوتجدیدپذیرهايانرژيبربیشتراعتمادآن،ازحفاظتوانرژي

هـاي  است که با جذب گاز دي اکسید کربن از تاسیسات مراکز بزرگ مانند معادن زغـال سـنگ، پالایشـگاه   فرآیندي
هاي برقی و گازي و دیگر مراکز صنعتی قبل از ورود به اتمسفر طراحی شـده و سـپس دي اکسـید کـربن     نفت، نیروگاه

اي عمیـق و ایمـن انتقـال داده و انبـار     ه ـونقـل بـه لایـه   هـاي حمـل  جذب شده توسط سیستم خطوط لوله یا سایر سیسـتم 
شود. می
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دیاکس ـيدمیرمستقیو غمیمستقيسنجش محتوا«،)1393کمال، الهام(واصغریعل،ییبانو
ــادرات و واردات ا ــربن در ص ــک ــتفاده از رورانی ــا اس ــردیب ــتانده-دادهک ــلنامه ، »س فص

.41-70، صص3سال دوم، شماره ،ياقتصادشرفتیپيگذاراستیس
ــانو ــ،ییب ــغریعل ــومن؛اص ــاد و عز،یم ــدزیفرش ــ،يمحم ــا «،)1392(نیمیس ــنجش ردپ يس
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Abstract
In this paper, in order to evaluate the environmental aspect of the status of

sustainable development in Iran, a biophysical index, which is called Carbon
Footprint, is introduced. This index takes into account of direct and indirect
CO2emissions of imports and internal production for the requirements of internal
final demand. Moreover, shows the share of Iran’s population on emissions of CO2in
frame per capita carbon footprint. According to the report of World Bank (2015),
Iran ranks the eighth in the world on the emissions. Therefore, analyzing the
national carbon footprint published by economic sectors for the requirements of
internal final demand becomes an important issue. The main focus of this paper is to
investigate the national carbon footprint published at macro and sectorial levels
using domestic Input-Output table of Iran, following two basic questions: One, has
the per capita carbon footprint in 1390 compared to 1385decreased? Two, has the
national carbon footprint (internal production and imports) in 1390 compared to
1385decreased? In order to quantify the above questions we have used two types of
data: One is 1385 and 1390 modified input-output tables and the second is CO2data
at different sectors of economy in the same period. The results of the calculations
shows, one; per capita carbon footprint in Iran has decreased in 1390 than 1385
which this decreasing is at result of reduction of CO2emissions of imports not
reduction of CO2emission of internal production. Two, increasing of CO2emission of
internal production "Production, distribution and transmission of electricity” and
“transportation” sectors for the requirements of internal final demandin 1390 than
1385.Three, reduction of CO2emissions of imports of "Coke coal and petroleum”
and “machinery and equipment” sectors and increase CO2emissions of internal
production by them. Altogether, these findings indicate that decrease CO2emissions
of imports and increase CO2emissions of internal production in 1390 than 1385.

Keywords:Carbon Footprint, Domestic Demand, Sustainable Development,
Domestic Input-Output Table
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