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ه:چکید
هاي کربن ناشی از مصرف انرژي، اثرات مخرب بیشتري در چند دهه اخیر انتشار بیشتر آلاینده

ها هاي تولیدي نسبت به سایر بخشبر محیط زیست گذاشته است. سهم برخی صنایع و بخش
بیشتر بوده و از کشوري به کشور دیگر ممکن است متفاوت باشد. برخی کشورها با انتقال صنایع 

اند. این در حالی است که هر کشور با به کشورهاي دیگر جنگ کربن را شروع نمودهآلاینده
ها دارد. اگر رد پاي کربن بیشتر از این توجه به موقعیت زیستی اش ظرفیتی در جذب آلاینده

رو کشورها سعی در شود. از اینظرفیت باشد اثرات مخرب بر محیط زیست پیرامون وارد می
ارند که کربن کمتري انتشار دهد و از تولید مازاد کالاهایی که انتشار کربن صادرات کالاهایی د

رو تمایل دارند کالاهاي آلاینده را بیشتر وارد نمایند به طوریکه پرهیزند از اینبالایی دارد می
بخش 86تراز تجاري رد پاي کربن آن کالا منفی شود. در این پژوهش تراز تجاري رد پاي کربن 

مورد مطالعه قرار گرفته 1390ا استفاده از روش ماتریس حسابداري اجتماعی سال اقتصادي ب
تن است که این 5/4است. نتایج حاکی از این است که کل تراز تجاري رد پاي کربن کشور منفی 

هاي اقتصادي است. بخشهاي نفت، توزیع گاز تراز منفی نسبت ناچیزي از کل رد پاي کربن بخش
اي به ترتیب بیشترین شیمیایی و محصولات شیمیایی، حمل و نقل جادهطبیعی، ساخت مواد

هاي ساخت محصولات غذایی، ساخت وسایل نقلیه تراز تجاري رد پاي کربن مثبت و بخش
موتوري، تریلر و نیم تریلر، ساخت فلزات اساسی به ترتیب منفی ترین تراز تجاري کربن دارند.

JEL:P28 ،Q25 ،Q53 ،Q56 ،Q57ي بندطبقه

هاي توسعه پایدار، تراز تجاري ردپاي کربن، ماتریس حسابداري اجتماعی و بخشهاي کلیدي:واژه
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مقدمه-1
با اهمیت یافتن مسائل زیست محیطی در سطح بین الملل، اکثر کشورها سعی در 

هایی در این مورد کردند اگر چه سرعت آن در برخی کشورها پیاده سازي سیاست
رایط اي در ایران نیز ششتر و در برخی پایین بود. انتشار بیشتر گازهاي گلخانهبی

نماید و بیش ها و جانداران بیش از پیش با مشکل مواجهه میزندگی را براي انسان
ور باشد. بدین منظاز پیش نیازمند کنترل آنها و رعایت استاندارها در این زمینه می

هاي ها مشخص شود و سپس با اتخاذ سیاستلایندهابتدا باید جریان انتشار این آ
هاي بررسی اثرات تولید و مناسب تلاش براي کنترل و کاهش آنها نمود. یکی از راه

اي محاسبه رد پاي مصرف کالاها و خدمات بر انتشار کربن و یا سایر گازهاي گلخانه
پا و سهمهاي تولیدي و افراد ساکن آن کشور است. با معلوم شدن ردکربن بخش

ما اتوان ترتیباتی جهت کنترل آن اتخاذ نمود. آلایندگی تولید کالاها و خدمات می
تجارت بین الملل به شکل واردات و صادرات وقتی با یک اقتصاد باز روبه رو باشیم، 

کند تا کالایی مصرف کنند که با استفاده از براي تمام جوامع این امکان را فراهم می
با جریان کالا و خدمات بین کشورها، شور تولید شده است. منابع خارج از ک

این جریان کالاها بین یابند. هاي کربن نیز به صورت مجازي جریان میآلاینده
کشورهاي مختلف حامل کربن نهفته است که با مفهوم کربن مجازي شناخته 

و ها در سطح کشورها و مدیریت آلایندهشود، که در راستاي سیاست گذاريمی
رو کشورها تمایل دارند کالاها و خدماتی . از اینجهان نقش بسزایی ایفا خواهد نمود

دهد وارد کنند و روي صادرات کالا و که تولید آنها آلودگی بیشتري را انتشار می
. خدماتی سرمایه گذاري کنند که رد پاي کربن پایین تري دارد

دي هاي تولیي کربن فعالیتکانون اصلی مقاله حاضر، سنجش تراز تجاري ردپا
باشد. که نیاز است توضیح بیشتري از رد با رویکرد ماتریس حسابداري اجتماعی می

پاي کربن در ادامه بیان شود.
به طور مستقیم میزان خروجی گازهاي عامل در ردپاي اکولوژیکی کربن، 
کل خروجی مقیاسی از مقدارکه دکننمیگیريتغییرات آب و هوایی به جو را اندازه

سیستم یا مربوط به یک جمعیت،اي سایر گازهاي گلخانهو 1دي اکسید کربن
ها در محدود شدنذخیرهها،فعالیت معین با در نظر گرفتن همه منابع، فرونشین
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 است. به عبارت دیگر رد پاي کربنسیستم یا فعالیتزمانی و مکانی آن جمعیت، آن 
یم از مستقربن است که به طور مستقیم یا غیرکگیري کل مقدار دي اکسیداندازه

ها شامل یابد. این فعالیتها یا در طول چرخه عمر یک محصول انتشار میفعالیت
ها، فرآیندهاي تبدیل و ها، سازمانها، شرکتها، دولتفعالیت افراد، جمعیت

شود. در هر . محصولات شامل کالاها و خدمات میاستهاي صنعتی و غیره بخش
صورت انتشار هم به صورت مستقیم (در محل داخلی) و هم به صورت غیرمستقیم 

(خارج از محل اصلی، خارجی، بالادست، پایین دست) باید در نظر گرفته شود.
شود آیا تولید این گازها به تناسب ظرفیت جذب با این محاسبه مشخص می

ریق از طاي گازهاي گلخانهشود. محیط پیرامون است یا اینکه بیش از حد تولید می
شده، کالاهاي ساختههاي مربوط حمل و نقل، تولید مواد غذایی، سوخت،فعالیت

شوند. براي سادگی ها و خدمات وارد جو زمین میها، ساختمانچوب، جادهمواد،
ا معادل دي اکسید کربن سایر گازهاي اکسید کربن یاغلب بر حسب میزان دي

. شونداي گزارش میگلخانه
توان به دو بخش مستقیم و غیرمستقیم را میهاي تولیديبخشردپاي کربنی 

انتشار مستقیم کربن ناشی از تولید کالاها و خدمات آن بخش تولیدي تقسیم کرد: 
ايخدمات واسطهمربوط به مصرف کالاها و "غیرمستقیم"است در حالیکه رد پاي

ا ههاي تولیدي در فرایند تولید خود از آناند و بخشاست که خود کربن انتشار داده
نمایند. کشورهاي پیشرفته با محاسبه رد پاي کربن در تولیدات صنایع استفاده می

کنند صنایعی که رد پاي کربن بالاتري دارند را به سمت کشورهاي در حال سعی می
توسعه سوق دهند.

دهد که پژوهشگران از دو روش در سنجش ردپاي ادبیات موجود نشان می
روش اول ماهیت کنند. ي رد پاي اکولوژیک است، استفاده میهکربن که زیر مجموع

کلان دارد و بر مبناي مصرف آشکار منابع موردنظر بکار رفته در تولید کالاها و 
کالاها و خدمات واردات منهاي منابع خدمات داخلی بعلاوه منابع بکار رفته در تولید 

گردد که اولین بار توسط بکار رفته در تولید کالاها و خدمات صادرات محاسبه می
تواند اما بکارگیري روش مذکور نمیمطرح شد.1996در سال 2واکرناگل و ریس

هاي مختلف وضعیت ردپاي اکولوژیک را در جهت مدیریت منابع در سطح بخش
براي برون رفت از این مسأله، طیف وسیعی از پژوهشگران کار نماید. اقتصادي آش
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را در قالب نظام ، روش دومی 8و گیلجوم7، بیکنل6، فرنگ5، موري4، لنزن3هابکمثل 
ستانده مبناي محاسبه این شاخص قرار -حسابداري بخشی به شکل جدول داده

ن مبنا است.اند که روش بکار گرفته در این پژوهش نیز بر ایداده
هاي اقتصادي است که هدف این مقاله بررسی تراز تجاري رد پاي کربن بخش

در تلاش است به این پرسش پاسخ دهد که تراز تجاري رد پاي کربن در هر کدام از 
ها تراز تجاري کربن منفی و هاي اقتصادي به چه صورت است. کدام بخشبخش

ي انتخاب کالاها و خدماتی که با توجه به کدام یک تراز مثبت دارند. چه معیاري برا
شاخص رد پاي کربن باید بیشتر صادر یا وارد شوند وجود دارد. بدین منظور ابتدا بر 

گیرد. پیشینه مطالعات خارجی و داخلی در زمینه رد پاي کربن مروري صورت می
سپس روش ماتریس حسابداري اجتماعی و چگونگی بکارگیري آن در محاسبه رد 

هاي گردد. در ادامه یافتههاي آماري تشریح میکربن و تراز تجاري کربن و پایهپاي 
هاي تولیدي تحلیل و سرانجام به نتیجه گیري تراز تجاري رد پاي کربن بخش

شود.پرداخته می

مروري بر پیشینه موضوع-2
رد پاي کربن زیر مجموعه رد پاي اکولوژیک است که طی چند سال گذشته به طور 

ها اي در سراسر رسانهاي رایج شده است و در حال حاضر به طور گستردهردهگست
شود. با تغییرات آب و هوایی محاسبه رد پاي کربن در دستور کار و استفاده می

هاي اروپایی و آمریکا قرار گرفته است.هاي کشورهاي شرکتسیاست
ن در همه براي اصطلاح رد پاي رد کرب2015با جستجوي ادبیات در سال 

تا کنون تعدادي از مقالات 1960هاي جستجو از سال مجلات علمی و تمام سایت
اي در این زمینه نوشته هیچ مقاله2005مرتبط وجود دارد. به طوریکه تا قبل از 

مقاله مربوط به سال 31و 2006مقاله در سال 8سه مقاله، 2005نشده و در سال 
یر به مقدار بیشتري موجود است.هاي اخو همینطور براي سال2007
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 اند که چگونه انتشار دي اکسید کربن را بیشترین مقالات با این سوال مرتبط
(بنگاه) یا سازمان نسبت داد؟توان به یک محصول خاص، شرکتمی

نویسد شاخصی که اغلب به عنوان رد پاي کربن ) می2007(9جفري هاموند
ر یافته بر اساس کیلوگرم یا تن به ازاي هر شود در واقع وزن کربن انتشامعرفی می

فرد یا فعالیت است.
کند که تجزیه و تحلیل رد پاي کربن صندلی یک ) یادآوري می2007(10هاون

اداره به عنوان ارزیابی چرخه عمر محصول؛ تمام مواد اولیه، مراحل تولید، حمل و 
آورد. اب مینقل، استفاده و مصرف در هر مرحله از رشد و توسعه را به حس

کند که ارزیابی رد پاي کربن یک کسب و کار، فقط ) اشاره می2007(11اکل
را هاي کسب و کارمحاسبه انرژي مصرف شده نیست بلکه افزایش ضایعات در شیوه

گیرد. از طرف دیگر هیچ دامنه واضح و روشن تجزیه و تحلیل را فراهم هم در نظر می
کند.نمی

1درباره ادبیات ردپاي کربن وجود دارد که در جدول هااي از توصیفمجموعه
ارائه شده است.

در انگلستان تراست کربن وجود دارد که هدف کلی آن توسعه درك مشترك رد 
مطالعه 1جدول ، تعاریف2007پاي کربن ناشی از یک محصول است (تراست کربن 

واحد ورودي، خروجی کیده شده که در محاسبه ردپاي کربن نه تنهاشود). در اینجا تأ
با محصولاتی مرتبط هستند بلکه باید بعضی از انتشارات غیر و پردازش که مستقیماً

توان در اي را هم در نظر بگیرد. تفکر چرخه عمر را میمستقیم گازهاي گلخانه
رسد با ویژگی یکسان براي تخمین رد بسیاري از اسناد و مدارك یافت و به نظر می

یافته باشد.پاي کربن توسعه 
فرایند استاندارد سازي به وسیله تراست کربن و اهدافی که در نظر گرفته است 

اي ساطح از آنها را گوشزد براي همه محصولات اعمال و استاندارد گازهاي گلخانه
) 2007، 12نماید (دفرامی
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تعاریف کربن در ادبیات: 1جدول

تعریفمأخذ

BP (2007)
ا مانند شستن لباس یاست.هاي روزانه رد پاي کربن مقدار دي اکسید کربن منتشره ناشی از فعالیت

استفاده از وسایل حمل و نقل.
British Sky
Broadcasting
(Sky) (Patel

2006)

و ها، کسب و کار تجارتیرد پاي کربن معادل نشر دي اکسید کربن از وسایل نقلیه متعلق به شرکت
.استر ضایعات سای

Carbon Trust
(2007)

اي، معادل کربن تولید شده در سراسر چرخه عمر یک روش براي تخمین کل انتشار گازهاي گلخانه-
استیک محصول از تولید مواد اولیه استفاده شده در تولید آن تا دفع محصول نهایی 

ري گیاي منحصر به فرد، اندازهانهگیري گازهاي گلخهمچنین یک روش براي براي شناسایی و اندازه-
میزان انتشار این گازها در هر فعالیتی و در همه مراحل (تهیه مواد اولیه، تخصیص مواد براي هر محصول) 

است.

Energetics
(2007)

اي هاي به صورت مستقیم و غیرمستقیم ناشی از فعالیترد پاي کربن به میزان انتشار گازهاي گلخانه
شود.ته میکسب و کار گف

ETAP (2007)
هاي انسانی در محیط زیست از نظر انتشار گازهاي گیري تاثیر فعالیترد پاي کربن در واقع اندازه

است.گیري میزان دي اکسید کربن اي همچون اندازهگلخانه

Grub & Ellis
(2007)

د. به باشهاي فسیلی میگیري مقدار دي اکسید منتشر شده از طریق احتراق سوخترد پاي کربن اندازه
طور مثال در مورد یک بنگاه تولیدي، رد پاي کربن مقدار دي اکسید کربن منتشره به صورت مستقیم و 

ید هاي فسیلی در تولباشد، همچنین ممکن است بازتاب انرژيهاي روزانه میغیر مستقیم ناشی از فعالیت
یک محصول یا محصولات یک بازار را نشان دهد.

Paliamentary
Office of

Science
and

Technology
(POST 2006)

اي ساطح شده در طول چرخه کامل رد پاي کربن مقدار کل دي اکسید کربن و سایر گازهاي گلخانه
است.عمر یک محصول 

همچنین در سطح جهانی شبکه رد پاي جهانی وجود دارد که سازمانی است 
کند که در این محاسبات آوري میهاي رد پاي ملی در هر سال جمعکه حساب

شود رد پاي کربن قسمتی از رد پاي اکولوژي است (واکرناگل و همکاران، دیده می
2005.(

اي ردپاي اکولوژیکی را با توجه به سبک ) در مطالعه2014(13تینگ و وو
در این مطالعه بیان شده هاي ساختمانی بررسی کردند. زندگی براي ارزیابی پروژه

هاي ساختمانی و تخریب محیط زیست به با توجه به سرعت رشد پروژهکهاست
ستفاده ا. در ادامه این مطالعه استارزیابی درست اثرات سبک زندگی بر اکولوژي نیاز 

13 Teng and Wu



٧...   هاي اقتصادي در ایرانمطالعه وضعیت تراز تجاري رد پاي کربن بخش

 هاي از محاسبه رد پاي اکولوژیک را در مراحل ساخت پروژهاي ساختمانی و فعالیت
هاي در حال ساخت و یطی پروژهافراد و همچنین براي کاهش اثرات زیست مح

.کندتوسعه پایدار در سبک زندگی افراد توصیه می
هاي حفاظت توسعه روش"اي تحت عنوان ) در مقاله2014و همکاران (14لی

هاي شاخص"اي چیني جلگهزیست محیطی براساس ردپاي اکولوژیک در ناحیه
پاي اکولوژي محاسبه فشار ردپاي مصرف و فشار ردپاي آلودگی را بر اساس رد

اند. نتایج نشان داد که شاخص فشار ردپاي مصرف و شاخص فشار ردپاي تولید نموده
اند. بعلاوه به طور کلی در طول دوره مطالعه در تمام مناطق مذکور افزایش یافته

شاخص جبران ردپاي اکولوژیک معمولا مثبت بوده است که این امر نمایانگر امنیت 
است.اکولوژیکی منطقه
اي، طراحی روش و نقش رد پاي ) در مطالعه2014و همکاران (15سانی منگال

کنند. در این مطالعه هدف نشان دادن یک طرح کربن در محصولات را بررسی می
هاي ترکیبی براي محیط زیست و ارزیابی روش چرخه زندگی براي اجراي طرح

ند: کت دو نقش مهم ایفا میها نشان داد رد پاي کربن محصولا. یافتهاستاقتصادي 
تواند با ارزیابی چرخه هایی است که میاول، رد پاي کربن محصولات یکی از شاخص

عمر برآورد شود. دوم، رد پاي کربن محصولات به عنوان یک استراتژي براي ارتباط 
خورد. کنندگان برچسب میمحیط زیست با مصرف

ي کربن در بخش کشاورزي را با اي رد پا) در مطالعه2014(16پندي و اگراول
استفاده از روش رد پاي کربن برآورد کردند. در این مطالعه بیان شد که رد پاي 

اي در اثر کربن به عنوان یک شاخص قوي براي سنجش شدت گازهاي گلخانه
اي مهم هبا توجه به اینکه بخش کشاورزي از انتشار کنندهاست.هاي تولیدي فعالیت

ي پایدارتر کشاورزي ضروري ها، بنابراین شناسایی شیوهاستي اگازهاي گلخانه
. مطالعات موردي در استفاده از رد پاي کربن افزایش یافته است اما اکثر است

ان رو نتایج نشمطالعات انجام شده با روش سه ردیف استاندارد منطبق نیست. از این
اورزي ضروري است داد رد پاي کربن به عنوان یک روش استاندارد براي بخش کش

14 Li
15 Sanyé-Mengual
16 Pandey and Agrawal



1394زمستان، 4شماره،12هاي اقتصادي سابق)، دوره (بررسیفصلنامه اقتصاد مقداري ٨

اي و ارائه سناریوها و و کاربرد مؤثر این ابزار در سنجش شدت گازهاي گلخانه
.استهایی براي جلوگیري از گرم شدن کره زمین و تغییر آب و هوا مؤثر سیاست

اي میزان رد پاي کربن ناشی ) در مطالعه2014و همکاران (17سولیس گازمن
ی در اسپانیا را بررسی کردند. در این مطالعه هاي مسکوناز ساخت و ساز ساختمان

ابتدا روش بررسی چرخه عمرمحصولات براي تعیین میزان رد پاي کربن به منظور 
اي تولید شده در اثر یک پروژه ساختمانی پیشنهاد شد. این سنجش گازهاي گلخانه

هروش میزان در پاي کربن را در منابع استفاده شده و ضایعات ایجاد شده محاسب
کند، بعد از انتخاب روش، رد پاي کربن هرکدام از عناصر به صورت جدا در نظر می

ا هگرفته شد (مثلا آب، انرژي، غذا، حمل و نقل، مواد ساخت و ساز و ضایعات). یافته
دهد رد پاي کربن در هر متر مکعب به ترتیب در عوامل انرژي، آب، غذا، نشان می

، 03/0، 35/32، 07/0، 79/384ت به میزان تحرك، مواد ساخت و ساز و ضایعا
. مواد ساخت و ساز در میزان کربن نقش بسیار قابل استکیلوگرم 83/49، 22/667

آلات، برق و مواد غذایی توجهی دارند. منابع دیگر ایجاد کننده رد پاي کربن ماشین
اي بر ههستند. در این پروژه ساختمانی نقل و انتقال منابع هیچ تأثیر تعیین کنند

میزان رد پاي کربن ندارد.
اي میزان رد پاي کربن در محصولا ) در مطالعه2014و همکاران (18روس

غذایی را بررسی کردند. در این مطالعه ردپاي کربن در محصولات تولیدي با استفاده 
ها نشان داد که سیستم صورت گرفت. یافته19از روش تغییرات استفاده از زمین

. منابع اصلی انتشار گازهاي استیک عامل در تغییرات آب و هوایی غذایی به عنوان
اي؛ نیترو اکسید از خاك، متان از تخمیر روده حیوانات و دي اکسید کربن از گلخانه

. در چرخه زندگی محصولات هستندتغییرات در استفاده از زمین مانند جنگل زدایی
کود معدنی، کشت برنج، استفاده اي از عوامل همچون تولید غذایی، گازهاي گلخانه

بندي، ذخیره و توزیع هایی همچون پردازش، بستهاز منابع انرژي در مزارع و فعالیت
شوند.محصولات ایجاد می
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 ) به بررسی رد پاي کربن در 2014و همکاران (20در مطالعه دیگري کوئینتیرو
شار و تحلیل انتمحصولات سرامیکی در پرتقال پرداختند. در این مطالعه به تجزیه 

اي هر یک از محصولات سرامیکی با توجه به رویکرد چرخش به گازهاي گلخانه
هاي انسانی منجر پرداخته شد و بیان شد که فعالیت22و چرخش به بیرون21داخل

اي و تغییر آب و هوا به دلیل افزایش در درجه حرارت به انتشار گازهاي گلخانه
عه به شرح زیر است:شود. مهمترین نتایج این مطالمی
         شار سایی میزان انت شنا سرامیکی یک ابزار مهم براي  صولات  رد پاي کربن مح

ــولات        گازهاي گلخانه     ــار کربن از محصـ اي و انجام اقدامات به منظور کاهش انتشـ
ــرامیکی  ــتسـ هاي تولیدکننده  وري انرژي و رقابت کارخانه     که باعث ارتقاء بهره    اسـ
شود.سرامیک می

    فالی ــ عات سـ بالاترین ( قط عه) میزان  22/1زینتی داراي  کیلوگرم در هر قط
ــار گازهاي گلخانه در هر قطعه آجر) کیلوگرم053/0اي و آجر داراي کمترین (انتش

هستند.اي در تمام مراحل پخت میزان انتشار گازهاي گلخانه
ــار گازهاي گلخانه ــیمیزان انتش ــقف، تولید  اي به ترتیب در تولید کاش هاي س

کیلوگرم) در هر 78/0دیوار و کف، تولید کاشی سرویس بهداشتی به میزان (   کاشی 
سقف، (    شی  کیلوگرم) در هر کیلوگرم  5/1کیلوگرم) در هر متر مکعب و (29/11کا

است.
هاي مناسب و پیشرفته براي بهبود محیط زیست باید همه اقدامات و تکنولوژي

گیرد.از نقطه نظر فنی و اقتصادي مورد بررسی قرار 
مباحثی روشن در رد پاي "اي با عنوان ) در مطالعه2014و همکاران (23متیلا

ي تلفن هابه بررسی رد پاي کربن در دستگاه"کربن ناشی از فناوري اطلاعات موبایل
پرداختند. این مطالعه با استفاده از بررسی کیفی دادهاي میزان ردپاي کربن سه 

ل مختلف تولید، مصرف، بازسازي و انتقال در مراح2012نمونه گوشی همراه در 
شان هاي هوشمند نانجام شد. به طور کلی نتایج ارزیابی میزان انتشار کربن از گوشی

گیرد. اي در محیط زیست صورت میداد که انتشار این گازها به طور گسترده
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) رد پاي کربن در تولید گوشت خوك را در 2014و همکاران (24جاکوبسن
سی کردند. در این مطالعه براي ارزیابی چرخه عمر انتشار گازهاي فلاندر برر

25اي براي تولید گوشت خوك در فلاندر از روش مشخصات در دسترس عمومگلخانه

ترین روش در بخش باغبانی و کشاورزي است استفاده شد. در مدل که توسعه یافته
هاي اولیه و دهاي از هر دو داسیستم گوشت خوك، از طریق یک سیستم زنجیره

دهد به ازاي هر کیلوگرم گوشت خوك ثانویه استفاده شده است. نتایج نشان می
شود. کیلوگرم آزاد می4,8-6,4بدون استخوان، کربن به میزان 

اي انتشار کربن و رد پاي کربن را ) در مطالعه2014و همکاران (26ژائو
هاي مصرف انرژي و زمین دههاي صنعتی مناطق مختلف چین با استفاده از دامکان

بررسی کردند. در این مطالعه ابتدا مدلی براي 1999-2008هر منطقه طی دوره 
هاي فسیلی در مناطق مختلف چین برآورد و انتشار کربن در اثر استفاده از سوخت

ی اي بررسهاي رد پاي اکولوژیک، میزان انتشار گازهاي گلخانهبا استفاده از شاخص
نعتی به پنج نوع: فضاهاي کشاورزي، فضاهاي صنعتی حمل و نقل، شد. فضاهاي ص

ها و دیگر فضاهاي صنعتیفضاي مسکونی و تجاري، شیلات و فضاهاي نگهداري آب
یلی هاي فسها نشان داد مقدار کل انتشار کربن ناشی از سوختتقسیم شدند. یافته

اري، فضاهاي تج-و مصرف انرژي به ترتیب در مناطق مختلف کشاورزي، مسکونی
، ٪87/1صنعتی حمل و نقل، فضاهاي آبی و شیلات و دیگر فضاها به میزان 

است.از کل انتشار کربن صنعت ٪52/1و 19/0٪، 30/7٪، 12/89٪
)، ضمن محاسبه ردپاي اکولوژیک استرالیا براساس 1002(27لنزن و موراي

رانش اصلاح و ستانده، روش بیکنل و همکا-کاربري واقعی زمین در چارچوب داده
روش جدیدي براي محاسبه این شاخص ارائه دادند. 

دهند چگونه ) در پژوهش دیگري نشان می2003همچنین لنزن و موراي (
ه اي بستانده را براي محاسبه ردپاي اکولوژیک ملی و ناحیه-توان تحلیل دادهمی

عوامل رابطه بینهاي تولید و تبیین کمیمنظور تجزیه حساب ردپا در لایه
اقتصادي (مانند مخارج خانوار) و جمعیتی و سنجش ردپاي اکولوژیک -اجتماعی
بسط داد.
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 اي استفاده از انرژي و میزان انتشار ) در مطالعه2014و همکاران (28وازکوئز رو
اي در زمینه ماهیگیري را بررسی کردند. در این مطالعه از روش گازهاي گلخانه

استفاده شد. اطلاعات از شش 30هاي محیطیدادهو آنالیز29ارزیابی چرخه عمر
بدست آمد. نتایج نشان 2007-2011ناوگان ماهیگیري مختلف در اسپانیا طی دوره 

شیلات اي ناشی از صنعتاز انتشار گازهاي گلخانه٪2/1داد در سراسر جهان حدود 
است.

انرژي اي در هند رد پاي کربن و ) در مطالعه2014(31مانیش کومارو وارون
را در صنعت قند بررسی کردند. در این بررسی براي تخمین رد پاي کربن از روش 

که یک ابزار قدرتمند براي ارزیابی تأثیرات یک عمر محصولارزیابی چرخه کامل 
محصول در سراسر طول عمر خود است، استفاده شد و مصرف انرژي و انتشار گازهاي 

نتایج نشان داد صنعت قند ده بدست آمد.ستان-اي از طریق یک مدل دادهگلخانه
به طور مستقیم و غیرمستقیم بر محیط زیست اثر گذار است. 

) در کتابی با عنوان آنالیز داده ستانده ضایعات، مدل 2009(32ناکامورا و کوندو
گیري میزان ضایعات بکار بردند. هدف اصلی این کتاب ستانده را براي اندازه-داده

براي دستیابی به اطلاعاتی در زمینه 33داده ستانده ضایعاتفراهم کردن مدل 
. به طوري که بتواند با استفاده از این نعتی و مسائل مرتبط با آن استاکولوژي ص

ها سوق دهد. هاي ناشی از فعالیت انسانمدل عوامل محیطی را به آلودگی
مصرف ) در پژوهشی، اختصاص رد پاي اکولوژي به 2005و همکاران (34ویدمن

ستانده را مورد مطالعه قرار دادند. روش -استفاده از تجزیه و تحلیل دادهنهایی با
ارائه شده در این مقاله یک تجزیه و تحلیل ترکیبی با ترکیب رد پاي اکولوژي و 

ردي هاي کارب. با استفاده از این روش طیف وسیعی از برنامهاستستانده -آنالیز داده
. محاسبات در بخش تجربی براي انگلستاناستو قابل مقایسه با نتایج ردپا، سازگار

انجام گرفت. با استفاده از این روش نتایج نشان داد رد پاي اکولوژیک 2000در سال 
ت.اسفعالیت صادراتی انگلستان در مقایسه با روش رد پاي حساب ملی بیشتر 
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بن در بررسی اجمالی مطالعات خارجی حاکی از اهمیت سنجش ردپاي کر
هاي مختلف اقتصادي است که تاکنون نه تنها در ایران مورد توجه سطح بخش

پژوهشگران قرار نگرفته بلکه مطالعه خاصی در مورد رد پاي کربن در ایران انجام 
نشده است اگر چه مطالعاتی که در مورد انتشار کربن صورت گرفته جنبه انشار کربن 

بنگاه و صنعت یا شهر و منطقه خاص را به صورت مستقیم و کلان یا در سطح یک
هاي خانوارها چه رد پاي کربنی اند. اما اینکه هر کدام از افراد در دهکبررسی کرده

رو پژوهش حاضر براي اولین بار در ایران دارند تا به حال مطالعه نشده است از این
اربرد شود، فصل جدیدي از کپردازد. در این مقاله تلاش میبه این موضوع می

ماتریس حسابداري اجتماعی در سنجش ردپاي کربن و همچنین سرانه ردپاي کربن 
خانوارها و به تبع آن در کل اقتصاد در ایران باز شود. 

روش شناسی سنجش ردپاي اکولوژیک کربن در چارچوب ماتریس -3
هاي آماريحسابداري اجتماعی و پایه

هاي بن همچون استفاده از ماشین حسابهاي متعددي براي برآورد رد پاي کرروش
ستانده و ماتریس -ها و ابزارهاي دادهآنلاین براي آنالیز چرخه عمر یا روش
حسابداري اجتماعی پیشنهاد شده است.

در مقاله حاضر به دلیل استفاده از روش ماتریس حسابداري اجتماعی کل 
محصول نیاز به به طوریکه یک،چرخه عمر محصولات در نظر گرفته نشده است

شود و در اختیارمواد و انرژي براي تولید دارد و فرایندهاي تبدیلی روي آن انجام می
گیرد و در نهایت با خانوارها و یا نهادها که مصرف کننده نهایی هستند قرار می

زه رد تواند انداگردد که بازیافت یا عدم بازیافت آن میمصرف آنها ضایعات تولید می
را کم یا زیاد نماید. این قسمت آخر که مربوط به ضایعات است در ماتریس پاي کربن

بنابراین محاسبات کمتر از حد برآورد خواهند شد ،گنجدحسابداري اجتماعی نمی
و کشوري که داراي بازیافت کامل است مقدار کمی بر این ردپاي کربن آن افزوده 

بن ه نسبت بیشتر به ردپاي کرشود و برعکس کشوري که بازیافت کمتري دارد بمی
گردد. آن افزوده می

در ادبیات رایج که از چرخه عمر استفاده شده است محاسبه رد پاي کربن 
تواند با دو دستورالعمل مختلف بیان کرد:می
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 ستانده –فرایند تجزیه و تحلیل داده و) PAفرایند تجزیه و تحلیل از پایین به بالا (
).EIOمحیط زیستی (

هاي مشخص شده ذکر شده وجود دارد و اثرات کامل ر دو روش چالشدر ه
) باید مورد LCAچرخه زندگی یعنی اطلاعات کامل تجزیه و تحلیل چرخه زندگی (

توجه قرار گیرد.
توان ارائه کرد:در اینجا تنها یک تصویر مختصر از برخی مزایا و معایب را می

، یک روش از پایین به بالا است، فرآیند تجزیه و تحلیل این دو روش ذکر شده
که براي سنجش اثرات زیست محیطی محصولات منحصر به فرد از مراحل اولیه 

گیرد.تولید تا مرحله نهایی آن را در بر می
شود بسیار براي تخمین رد پاي کربن استفاده میPA-LCAsاگر از روش 

اي مناسب که خطاهتاکید شده است که نیاز به تعاریف معینی از مرزهاي سیستمی
.)2001باشد.(لنزن، می،سازدبرشی را حداقل می

براساس فرآیند تجزیه و تحلیل ارزیابی چرخه عمر محصول و رد پاي کربن 
هاي صنعتی خاص با مشکلات ها یا بخشبراي موسسات بزرگتر مانند دولت، خانواده

شود.بیشتري رو به رو می
یس حسابداري اجتماعی زیست محیطی ستانده و ماتر-تجزیه و تحلیل داده

هاي تولیدي، خانوارها و دولت مناسب هاي بزرگتر مثل بخشبراي ارزیابی سیستم
است.تر 

توانند براي تجزیه و تحلیل بیشتر تفکیک هاي تولیدي میبا این روش بخش
شوند تا ردپاي کربن هر بخش خاص مورد محاسبه قرار گیرد.

ل تجزیه و تحلیل جامع و قوي ترکیب هر دو روش بهترین گزینه و در عین حا
و 37، بالارد362004و سا35(هیجونگزبوسیله استفاده از یک رویکرد پیوندي است

) که در آن تجزیه و تحلیل فرآیند و روش 2004و سا و همکاران1978همکاران 
اند. چنین رویکردي اجازهتریس حسابداري اجتماعی ادغام شدهستانده یا ما-داده
دهد که همه جزئیات چرخه عمر مثل ضایعات و بازیافت نیز در نظر گرفته شود. می

ها و منابع دارد. روش انتخابی اغلب بستگی به هدف، در دسترس بودن داده
ستانده یا ماتریس حسابداري اجتماعی زیست -توان گفت تجزیه و تحلیل دادهمی

35 Heijungs
36 Suh
37 Bullard
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کلان یا بخشی است. در این هاي محیطی براي محاسبه رد پاي کربن در سیستم
هاي تولیديهاي صنعتی، کسب و کارهاي فردي، گروهزمینه رد پاي کربن از بخش

-ها، دولت، سرانه شهروندان یا سرانه اعضاي یک گروه اقتصاديبزرگتر، خانوار
ستانده و ماتریس حسابداري اجتماعی -اجتماعی خاص بوسیله تجزیه و تحلیل داده

تواند همه محصولات موجود در اقتصاد را به اما این روش نمی،ودتواند انجام شمی
صورت جزئی مورد تحلیل رد پاي کربنی قرار دهد چرا که این مورد با وجود تعداد 

و 39، ساي2005و همکاران 38(فارن.پذیر نیستمحصولات زیاد در اقتصاد، امکان
)2007ن و همکارا40و وایدمن2006همکاران 

کنیم که رد پاي کربن شامل تمام انتشارات مستقیم و تدلال میبنابراین ما اس
امل شود. و شگیري میغیرمستقیم گاز دي اکسید کربن است که با واحد جرم اندازه

شود و اگر اثرات گازهاي دیگر لحاظ شود باید به آن رد پاي آب گازهاي دیگر نمی
و هوا گفت. 

ماعی براي سنجش رد پاي در این پژوهش از روش ماتریس حسابداري اجت
کربن خانوارها استفاده شده است که در ذیل توضیحاتی از این روش و چگونگی 

شود.فرایند محاسبه رد پاي کربن آورده می
الگوي ماتریس حسابداري اجتماعی مانند سایر الگوهاي اقتصادي داراي فروض 

بین الملل و همچنینکاربرد این الگو در تحلیل تجارت ،متعددي است. مهمتر از همه
در سنجش ردپاي اکولوژیک کربن نیاز به دو فرض اساسی دیگر نیز دارد که عبارتند 

از: 
هاي شود، کلیه نهادهدر ماتریس حسابداري اجتماعی متعارف فرض می

(تولید داخلی و واردات) بر مبناي فرض رقابتی بودن واردات، توسط ايواسطه
شود. تحت این وضعیت امکان تفکیک سهم ارزش می(بومی) تولیدهاي داخلیبخش

اي وجود ندارد.افزوده و اشتغال بین تولید داخلی و واردات واسطه
شود، کل واردات یک متغیر برونزاست و مقدار آن بستگی همچنین فرض می
اي و تقاضاي نهایی داخلی ندارد. در این حالت، واردات خنثی به اندازه تقاضاي واسطه

38 Foran
39 SEI
40 Wiedmann
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 2012و همکاران، 41(ويکندهیچ نقشی را در ارزش افزوده و اشتغال ایفا نمیبوده و 
).1342ص 

بر اساس فروض فوق، کاربرد ماتریس حسابداري اجتماعی متعارف در 
هاي تجارت بین الملل و همچنین در ردپاي اکولوژیک به دو علت اصلی حوزه

داخلی دارد و هم نامناسب است. نخست آنکه، سنجش ردپاي اکولوژیک هم منشأ
منشأ خارجی. منشأ داخلی، مقدار کربن انتشار یافته ناشی از تولید کالاها و خدمات 

شود و بخشی دیگرداخلی است که بخشی از آن توسط جمعیت آن کشور مصرف می
هاي دوم آنکه، کلیه بخشگردد.به صورت صادرات در سایر کشورها مصرف می

ر ها دبراي تأمین نیازهاي مصرف داخلی، بخشاقتصادي خودکفا نیستند. یعنی 
فرایند تولید خود نیاز به واردات دارند. واردات کالاها و خدمات خارج از کشور مورد 
بررسی تولید شده و در فرایند این تولید،کربن نیز انتشار یافته است. بنابراین در 

ن مورد توجه سنجش ردپاي اکولوژیک باید منشأ داخلی و خارجی را به طور همزما
قرار داد.

سنجش ردپاي اکولوژیک کربن منوط با توجه به توضیحات فوق، بررسی کمی 
به شناخت کافی ماتریس حسابداري اجتماعی است. با توجه به جایگاه واردات در 

ماتریس حسابداري اجتماعی، سه نوع جدول وجود دارند: 
شود اما این صادرات و ده مینوع اول: در سطر آخر واردات و ستون آخر صادرات آور

کند چه اي و نهایی با هم است که معلوم نمیواردات شامل کالاها و خدمات واسطه
اي و چه اندازه مصرف نهایی است.میزان از آن به صورت واسطه

نوع دوم: که ماتریس داخلی گویند در قسمت ماتریس واسطه بین بخشی فقط داده 
اي دهد و در سطر واردات، واردات واسطهشان میها را نستانده داخلی بین بخش

شود.گزارش می
نامند در قسمت ماتریس واسطه بین بخشی فقط نوع سوم: که ماتریس واردات می

دهد و در سطر واردات، واردات نهایی ها را نشان میداده ستانده وارداتی بین بخش
شود.گزارش می

اي و واردات ارف)، واردات واسطه(متعدر ماتریس حسابداري اجتماعی نوع اول
نهایی با ارقام متناظر داخلی ادغام شده و با توجه به دو فرض اساسی این نوع 

سنجش ردپاي اکولوژیک کربن با منشأ داخلی و خارجی در تأمین مصرف جداول،

41 Wei
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نهایی جامعه انسانی مشخص امکانپذیر نیست. بنابراین، باید همزمان از جدول نوع 
اي و واردات نهایی تفکیک شده ه در آن واردات به واردات واسطهدوم و سوم ک

رو در این مقاله با بهره گیري از ماتریس حسابداري اجتماعی استفاده نمود. از این
هاي مجلس ابتدا واردات واسطه و نهایی در این تدوین شده توسط مرکز پژوهش

پژوهش تفکیک شده تا زمینه استفاده آن فراهم گردد.
از چهار ناحیه مشخص ساختار کلی الگوي ماتریس حسابداري اجتماعی اما

، سیکل کامل تولید، توزیع، مصرف را بین Iزیر تشکیل شده است. ناحیه 
، اقلامی Iدهد. در ناحیهکنندگان نشان میتولیدکنندگان، عوامل تولیدي، مصرف

کار از دنیاي مل نیروينظیر مصرف سایر نهادها، انباشت، صادرات و واردات، درآمد عوا
اند خارج و درآمد نهادها از سایر نهادها و درآمد نهادها از دنیاي خارج منظور شده

نیز، اقلامی همچون پرداخت IIIها معروفند. در ناحیهکه به اقلام تزریق
تولیدکنندگان به سایر نهادها و دنیاي خارج، پرداخت عوامل تولید نیروي کار به 

هاي نهادهاي داخلی به سایر نهادها و دنیاي خارج در نظر رداختدنیاي خارج و پ
ها یها و اقلام نشتها معروفند. اقلام تزریقیاند. این اقلام به اقلام نشتیگرفته شده

گیري در قلمرو صادرات،در کل و یا به تنهایی طیف وسیعی از سیاستهاي تصمیم
ها را بیان ها و یارانهدات، مالیاتتوزیع درآمد ساختاري، توزیع درآمد نهادي، وار

ها با سایر که در واقع پیوند سایر حساب(IV)اقلام مربوطه به ناحیهکنند.می
.دهدها را نشان میحساب

باشد. مبناي محاسبه ماتریس فوق بر اساس ساختار جدول داده ستانده می
بردار صادراتتوان ماتریس واسطه بین بخشی، ماتریس مصرف و ارزش افزوده ومی

ارائه داد.2و واردات را با توجه به رویکرد تفکیک واردات بر اساس جدول 
تراز این جدول برحسب عرضه داخلی و ستانده داخلی است. ماتریس مبادلات 

تواند داشته و به آسانی میاي و تقاضاي نهایی در این جدول، ماهیت بومیواسطه
خلی و خارجی قرار گیرد.مبناي سنجش ردپاي اکولوژیک کربن دا

روابط ریاضی جدول فوق در سنجش ردپاي اکولوژیک به صورت زیر بیان 
.)162ص 2001(فرنگ، گردندمی
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 ساختار کلی جدول داده ستانده با تفکیک واردات: 2جدول 
ستانده

(تقاضاي 
داخلی)

jبخشهابخشمصرف نهایی

تقاضاي صادرات
بخش2بخش3بخشخلیدا

iبخش 1

1X1E1DF13D12D11D 1بخش
2X2E2DF23D22D21D 2بخش
3X3E3DF33D32D31D 3بخش

V3V2V1V(عوامل تولید)ارزش افزوده
M0fM3M2M1Mواردات

3X2X1X(عرضه داخلی)ستانده
13L12L11L(متر مکعب)مصرف فیزیکی آب
23L22L21L(تن) انتشار کربن

: پژوهش حاضرمأخذ

ستانده مستقیم داخلی-ضرایب دادهمحاسبه -3-1
بیان شده، به صورت زیر محاسبه ijdستانده مستقیم داخلی که با نماد -ضرایب داده

گردد:می

= = …⋮ ⋱ ⋮… = …⋮ ⋱ ⋮… 												
محاسبه ماتریس ضرایب فزاینده تولید-3-2

ماتریس فوق مبناي محاسبه ماتریس ضریب فزاینده تولید داخلی و یا ماتریس 
گیرد.قرار می) D-I(-1معکوس لئونتیف  

)2(( − ) = = 1 … 0⋮ ⋱ ⋮0 … 1 − …⋮ ⋱ ⋮… = …⋮ ⋱ ⋮… 	
دهد. جمع ستونی ماتریس فوق ضرایب فزاینده تولید داخلی را نشان می

کند، افزایش یک واحد تقاضاي نهایی یک بخش به چه ماتریس مذکور بیان می
گردد. میزان منجر به افزایش تولید آن بخش در کل اقتصاد می

)1(
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محاسبه بردار انتشار مستقیم کربن ناشی از تولید -3-3
این منظور برايگام بعدي محاسبه انتشار مستقیم کربن ناشی از افزایش تولید است. 

لازم است که ضرایب مستقیم کربن محاسبه گردد. در این قسمت ضرایب مستقیم 
هاي ترازنامه انرژي و ماتریس حسابداري اجتماعی ها که از دادهکربن بخش

توان به اند. این ضرایب مستقیم را میآوري و طبق معادلاتی استخراج شدهجمع
صورت زیر محاسبه نمود: 

)3(= … … 0⋮ ⋱ ⋮0 … = … 			
ام به صورت jدهد، به ازاي ارزش یک واحد تولید در بخش نشان میjΦعناصر 

مقدار کربن انتشار یافته هر بخش iLشود. مستقیم چه میزان کربن منتشر می
است.تولید هر بخش jXو اقتصادي

محاسبه ضرایب فزاینده کربن-3-4
سپس با ضرب ضرایب مستقیم کربن در ماتریس ضرایب فزاینده تولید داخلی، انتشار 

آید:مستقیم و غیرمستقیم کربن یا ماتریس ضرایب فزاینده کربن بدست می

)4(= … 0⋮ ⋱ ⋮0 …
…⋮ ⋱ ⋮… = …⋮ ⋱ ⋮… 			

دهد، )، ماتریس ضریب فزاینده کربن هر بخش را نشان می4در رابطه (
ود چه یعنی هر بخش به ازاي ارزش یک واحد تقاضاي نهایی محصولات داخلی خ

یابد.میزان کربن به صورت مستقیم و غیرمستقیم انتشار می
ماتریسی قطري است که قطر اصلی آن بردار ضرایب مستقیم در این رابطه 

. بیکنل با جمع ستونی ماتریس ضرایب فزاینده است) 3کربن محاسبه شده در رابطه (
پیش ضرب نمودن آن در رسد که ردپاي کربن را با کربن، به ماتریس سطري می

آورد. این امر منجر به خطا در هاي متناظر با نوع ردپاي کربن، بدست میماتریس
شود. در این روش ها میمحاسبه مقدار سرمایه طبیعی به کار رفته در تولید بخش

محاسبه، مثلا سرمایه طبیعی استفاده شده در بخش کشاورزي، در بخش صنعت 
کن است مجموع ارقام ردپاهاي سرمایه طبیعی با کل شود، هرچند مممحاسبه می
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 مقدار مصرف شده آن برابر باشد. همانطور که قبلا ذکر شد فرنگ براي رفع نارسایی
) تحت عنوان ماتریس ترکیب ضرایب 4این روش، پیشنهاد کرد ماتریس رابطه (

فزاینده سرمایه طبیعی براي محاسبه ردپا به کار گرفته شود.

هاي اقتصادي و ردپاي کربن در تامین مصرف داخلی بخشمحاسبه -3-5
خانوارها 

) در ماتریس 4با پیش ضرب ماتریس ضرایب فزاینده کربن محاسبه شده در رابطه (
هاي خانوارها و دولت، ماتریسقطري تقاضاي نهایی دهک

ijآید. جمع بدست می
و غیرمستقیم انتشار یافته براي تأمین سطري عناصر آن، مقدار کربن مستقیم

دهد. در واقع، ردپاي اکولوژیک هاي خانوارها را نشان میتقاضاي نهایی داخلی دهک
کند:کربن را در تأمین مصرف نهایی داخلی هر بخش اقتصادي آشکار می

)5(= …⋮ ⋱ ⋮…
… 0⋮ ⋱ ⋮0 … = …⋮ ⋱ ⋮…

1⋮1 = ⋮ 			
پیوند ردپاي اکولوژیک با تجارت بین الملل-3-6

اخلی دمطالب بخش پیشین فقط محاسبه کربن انتشار یافته در تأمین مصرف نهایی
دهد و بدین ترتیب ماهیت ردپاي اکولوژیک کربن محاسبه شده منشأ را نشان می

داخلی دارد. در یک اقتصاد باز، تجارت بین الملل به شکل واردات و صادرات نقش 
این کنند. بنابرکلیدي در منابع بري تولید کالاها و خدمات صادرات و واردات ایفا می

در تولید کالا و خدمات صادرات و واردات در ردپاي لازم است، کربن انتشار یافته
اکولوژیک منظور گردند. 

محاسبه ردپاي آب و کربن در تولید کالاها و خدمات صادراتی-3-6-1
)، مقدار کربن انتشار یافته ناشی از تولید داخلی کالا و خدمات صادرات 6رابطه (

دهد. براي این منظور با ینشان مeجهت تأمین تقاضاي خارجی را با نماد 
ضرب ماتریس ضرایب فزاینده کربن در ماتریس قطري صادرات، مقدار مستقیم پیش

و غیرمستقیم کربن انتشار یافته ناشی از تولید کالاها و خدمات صادرات جهت تأمین 
آید:نیازهاي سایر اقتصاد جهان به صورت زیر بدست می
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)6(= …⋮ ⋱ ⋮…
… 0⋮ ⋱ ⋮0 …

1⋮1 = ⋮ 				
ام به منظور تولید صادرات کالاها iکند که بخش ) مشخص می6در رابطه (

یافته است. و خدمات چه میزان به طور مستقیم و غیرمستقیم کربن انتشار

محاسبه ردپاي آب و کربن براي کالاها و خدمات وارداتی-3-6-2
مقایسه با سنجش تقاضاي خارجی کربن در چارچوب ماتریس حسابداري در

اجتماعی، سنجش کربن منتشر شده مستقیم و غیرمستقیم ناشی از تولید کالاها و 
اهیت و جایگاه واردات تر است: نخست آنکه مدمات واردات به دلایل زیر پیچیدهخ

ستانده بایستی مشخص گردد. واردات -بخشی به شکل دادهيدر نظام حسابدار
ود شکالاها از نظر ماهیت به دو نوع واردات رقابتی و واردات غیررقابتی تقسیم می

که در سنجش ردپاي اکولوژیک کربن در واردات، فرض واردات رقابتی بودن مبناي 
منتشر شده در واردات یرد. فقط در چارچوب این فرض، کربنگاندازه گیري قرار می

. چراکه در چارچوب این فرض، فرض برابري تکنولوژي موجود در قابل سنجش است
هاي تجارت ه ریشه در نظریهکشور واردکننده را با سایر کشورهاي صادرکننده ک

بداري ماتریس کند. دوم، با توجه به تمرکز در نظام حساالملل دارد، فراهم میبین
اي و سایر واردات ات واسطهحسابداري اجتماعی، تفکیک واردات به دو گروه وارد

پذیر است. تحت این شرایط کربن منتشر شده در هر گروه از واردات قابل امکان
کند.تر میسنجش بوده و بدین ترتیب مفهوم ردپاي اکولوژیک کربن را برجسته

اي و سایر کیک واردات به واردات واسطهبه عبارت دیگر، در ماتریس با تف
نواردات، سنجش مقدار کربن منتشر شده مستقیم و غیرمستقیم ناشی از تولید ای

پذیر نیست. سنجش ردپاي اکولوژیک کربن کالاها و خدمات به آسانی امکان
اي است که در درخصوص واردات بر دو نوع است. نوع اول مقدار کربن منتشر یافته

ها و خدمات سایر کشورها به کار رفته و به عنوان واردات مصرفی در داخل تولید کالا
شود. نوع دوم مقدار کربن منتشر شده در کشور توسط جمعیت آن کشور مصرف می

ها اي در فرایند تولید بخشتولید کالاها و خدمات واردات است که به صورت واسطه
گیرد.مورد استفاده قرار می



٢١...   هاي اقتصادي در ایرانمطالعه وضعیت تراز تجاري رد پاي کربن بخش

 ،با پیش ضرب ماتریس ضرایب فزاینده کربن در ماتریس قطري واردات مصرفی
کربن منتشر شده مستقیم و غیرمستقیم در تولید این نوع کالاها و خدمات به صورت 

آید:زیر بدست می

)7(M = β … β⋮ ⋱ ⋮β … β m∗ … 0⋮ ⋱ ⋮0 … m∗ 1⋮1 = m⋮m 		
)، مقدار کربن منتشر شده مستقیم و غیرمستقیم در تولید 7در رابطه (

دهد که در تأمین مصرف داخلی استفاده امُ را نشان میiواردات مصرفی بخش 
گردد. می

هر بخش اقتصادي در علاوه بر کربن منتشر شده در تولید واردات مصرفی،
اي اي داخلی، بلکه از واردات واسطههاي واسطهفرآیند تولید خود نه فقط از نهاده

ه شود کاي نیز موجب انتشار کربن میکند، تولید واردات واسطهنیز استفاده می
اي بین بخشی مبناي محاسبه بایستی منظور گردد. ماتریس مبادلات واردات واسطه

ها منشأ داخلی دارد. ر این ماتریس سطرها منشأ خارجی و ستونگیرد، دقرار می
از بخش 11mدهد، بخش یک داخلی معادل ارزش شان مین11mبراي مثال، درایه 

=کند.اي را در فرایند تولید استفاده مییک متناظر خارجی، کالا و خدمات واسطه …⋮ ⋱ ⋮…
با پیش ضرب ماتریس ضرایب فزاینده آب (یا کربن) در ماتریس قطري، واردات 

آید:هاي داخلی از هر بخش خارجی بدست میاي بین بخشی تمام بخشواسطه

)8(= …⋮ ⋱ ⋮…
… 0⋮ ⋱ ⋮0 …

1⋮1 = ⋮
شامل مقدار کربن منتشر شده در تولید کالا و خدمات واردات مقادیر 

هاي داخلی مورد استفاده قرار اي است که در فرایند تولیدي توسط بخشواسطه
شود. نسبت میگرفته است. این تولید یا در داخل مصرف شده و یا اینکه صادر

اي تقاضاي نهایی داخلی به تولید هر بخش معیاري براي کربن ناشی از واردات واسطه
شود. سپس با پیش ضرب این ماتریس در در تأمین مصرف داخلی در نظر گرفته می

ماتریس قطري نسبت تقاضاي نهایی داخلی به تولید، مقدار کربن منتشر شده 
آید که در داخل مصرف شده است. تی بدست میخارجی در فرآیند کالاها و خدما
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دهد که به ازاي ارزش یک واحد تولید داخلی سهم نشان می)، 9در رابطه (
مصرف داخلی چقدر است. نسبت مذکور از تفاضل بین نسبت صادرات به تولید و 

=واحد یعنی  1 د.آیبدست می−

)9(= …⋮ ⋱ ⋮…
… 0⋮ ⋱ ⋮0 …

1⋮1 = ⋮ 		
ر ستقیم ددهد که چه میزان کربن منتشر شده مستقیم و غیرمنشان می

اي در جهت تأمین مصرف داخلی موردنیاز است. واردات واسطه

تراز تجاري ردپاي آب و کربن-3-6-3
اي و مقدارتفاوت بین میزان رد پاي کربن واردات متشکل از واردات نهایی و واسطه

هاي رد پاي کربن صادر شده، وضعیت تراز تجاري اکولوژیک کربن را در سطح بخش
دهد، در صورتی که مقدار کربن ناشی از کالا و خدمات نشان میمختلف کشور 

واردات بیشتر از مقدار کربن ناشی از کالا و خدمات صادرات باشد؛ کسري تراز تجاري 
گردد. عکس آن، مازاد تجاري اکولوژیک اکولوژیک کربن در سطح بخش آشکار می

دهد:کربن را نشان می)، تراز تجاري اکولوژیک 10دهد. رابطه (کربن را نشان می

)10(= ⋮ − ⋮ + 1⋮ 3 = ⋮ 		
دهد، بر مبناي رابطه ام را نشان میi) تراز تجاري کربن بخش 10در رابطه (

هاي ي و کمبود تجاري اکولوژیک کربن را در سطح بخشتوان مازاد تجارفوق می
اقتصادي محاسبه کرد. حال اگر مقدار کربن منتشر شده داخلی را با کربن منتشر 

ه ها بکل کربن در سطح بخششده وارداتی جمع کنیم، حاصل آن ردپاي اکولوژیک
:آیدصورت زیر بدست می
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)11(= ⋮ + ⋮ + 1⋮ 3 = ⋮ 		

دهد.ام را نشان میiبخشردپاي اکولوژیک کل کربن دررابطه فوق 

هاي آماريپایه-3-7
تدوین 1390سال هاي آماري مورد استفاده ماتریس حسابداري اجتماعی مبناي پایه

است که عملیاتی روي آن 1394هاي مجلس در سال شده از سوي مرکز پژوهش
هاي انجام شده است. بعد از الگوسازي این ماتریس باید انتشار کربن در سطح بخش

شد که در ادامه به هاي خانوارهاي شهري و روستایی محاسبه میاقتصادي و دهک
شود.صورت اختصار این دو مورد توضیح داده می

هاي اقتصادي و تفکیک واردات توسط محققتفکیک بخش-3-7-1
انجام 1390جهت پاسخگویی به سوالات تحقیق دو عملیات باید روي ماتریس سال 

زیر بخش تفکیک شد و از 12زیر بخش به 4گرفت. ابتدا بخش کشاورزي از می
ها خشن بهاي انرژي است باید ایآنجا که محاسبه رد پاي کربن نیاز به تفکیک حامل

اي شدند. دوم اینکه براي محاسبه تراز تجاري کربن باید واردات واسطهنیز تفکیک می
شدند که نتیجه آن تفکیک ماتریس حسابداري و نهایی از همدیگر تفکیک می

است. در ادامه این دو عملیات توضیح 1390اجتماعی داخلی و وارداتی براي سال 
شود.داده می

بخش است 4کشاورزي شامل 1390اجتماعی سال در ماتریس حسابداري
و رو زیر بخش زراعتزراعت و باغداري باید بیشتر تفکیک شوند از اینکه خصوصاٌ
زیر بخش گندم، شلتوك و برنج، چغندر قند و نیشکر، سایر نباتات 6باغداري به 

ر یاند. زاعت و محصولات باغداري تفکیک شدهصنعتی، سایر محصولات حاصل از زر
زیر بخش گاو و گاو میش، گوسفند، بز و سایر 4بخش دامداري و مرغداري نیز به 

حیوانات زنده بجز ماکیان، مرغ، جوجه و سایر ماکیان زنده، محصولات دامی و طیور 
تر، تخم نوغان و سایر تولیدات زنبور عسل وکرم ابریشم تفکیک شده و عسل، پیله

صورت قبل در جاي خود باقی مانده است. است و جنگلداري و ماهیگیري به همان 
اند.زیر بخش تفکیک شده12زیر بخش به 4هاي کشاورزي از بنابرین زیر بخش
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ت سنگ، بنزین، نفهاي انرژي گاز طبیعی، زغالهایی نیز در زیر بخشتفکیک
هاي طبقه بندي نشدهسفید، گازوئیل، نفت سیاه و کوره، گاز مایع و سایر سوخت

نفت خام و گاز طبیعی یکجا تجمیع شده بود که این دو باید از هم صورت گرفت.
سنگ نیز در دل زیر بخش سایر معادن وجود داشت که این دو تفکیک شدند. زغال

هاي نفتی به صورت یکجا و تجمیع شده در نیز از هم تفکیک شد. سرانجام فراورده
ت سفید، گازوئیل، نفت زیر بخش بنزین، نف6ماتریس مذکور اعمال شده بود که به 
هاي طبقه بندي نشده تفکیک گردید.سیاه و کوره، گاز مایع و سایر سوخت

محصولی سال 147براي عملیات تفکیک سازي از جداول ساخت و جذب 
مرکز آمار ایران استفاده شده است. با توجه به اینکه براي تهیه ماتریس 1380

ي مجلس نیز با یک سري هامرکز پژوهش1390حسابداري اجتماعی سال 
(مرکز مفروضات از این جداول استفاده کرده است، نگارنده نیز با همان مفروضات

هایی که گفته ) از جداول مذکور براي تفکیک زیر بخش1394هاي مجلس، پژوهش
شد استفاده کرده است.

جمع سطر و ستون 1390رو باید در ماتریس حسابداري اجتماعی سال از این
هایی که تفکیک هاي کلی موجود با جمع سطر و ستون زیر بخشم از بخشهر کدا

به هاي کلیاند همخوانی داشته باشد و با فرض ثابت بودن ضرایب فنی، بخششده
رو هیچ تفاوتی در جمع عرضه و هاي مربوطه تفکیک شده است. از اینزیربخش

ود شده نباید وجهاي اقتصادي ماتریس اولیه و ماتریس تفکیکتقاضاي کل بخش
بخش تفکیک شده باشد 86بخش به 71هاي اقتصادي از داشته باشد و تنها بخش

تا با بکارگیري این ماتریس به سوالات تحقیق پاسخ داده شود.
86به 42بخش71هاي اقتصادي در ماتریس حسابداري اجتماعی از زیر بخش

بخش تبدیل شده است.
ه و نهایی، همانطور که قبلا گفته شد در ادامه براي تفکیک واردات واسط
هاي مجلس به دلایل مرکز پژوهش1390ماتریس حسابداري اجتماعی متعارف سال 

هاي مختلف اقتصاد قرار گیرد. تواند مبناي سنجش ردپاي کربن بخشمتعددي نمی
یکی از علل مهم این است، که جدول مذکور یک ماتریس حسابداري اجتماعی 

ردات به صورت سر جمع واردات واسطه و نهایی است. این نوع متعارف و حاوي وا

هاي آماري ماتریس حسابداري هاي مجلس، پایهمرکز پژوهشهاي اقتصادي به براي اطلاع از نام بخش42
مراجعه شود.1390اجتماعی سال
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 هاي مختلف اقتصادي که ماهیتی پایه آماري با آمار و اطلاعات مقدار کربن در بخش
داخلی دارند، ناسازگار است. بنابراین به منظور سازگاري و هماهنگی رویکرد ما در 

سابداري اجتماعی به این مقاله لازم است، جدول متعارف از حالت یک ماتریس ح
یک ماتریس حسابداري اجتماعی داخلی و یک ماتریس حسابداري واردات تبدیل 

اي و نهایی (مصرفی گردد. بدین منظور تفکیک بردار واردات به انواع واردات واسطه
تواند مبناي محاسبه جدول داخلی قرار گیرد. براي تفکیک واردات اي) میو سرمایه

هاي زیر دارد:نیاز به طی کردن گام
ها یا ضریب خودکفایی هر در اولین مرحله محاسبه نسبت عرضه داخلی بخش

بخش است. ضریب خودکفایی منشأ داخلی دارد و ضرب آن در هر متغیري ماهیت 
اي دهد. در مرحله بعد باید ماتریس مبادلات واسطهداخلی آن متغیر را بدست می

یس نشان دهنده مبادلات بین بخشی داخلی بین بخشی محاسبه گردد، این ماتر
ن اي بی. به وسیله کسر این ماتریس از ماتریس مبادلات واسطهاستبدون واردات 

اي که خود مبناي توانیم ماتریس مبادلات واردات واسطهبخشی در مرحله بعد ما می
هاي خارجی است را محاسبه نماییم. جمع محاسبه ردپاي کربن وارداتی از بخش

ام براي تولید خود jاي بخش ماتریس مذکور بیانگر میزان واردات واسطهستونی این
ها است و جمع سطري آن بیانگر اي خود و سایر بخشاز کالاها و خدمات واسطه

ها اي خود و سایر بخشام چه میزان از تقاضاي وارداتی واسطهiاین است که بخش 
و هم ام هم ماهیت بومی iبخش دارد و ام ماهیت بومیjکند. بخشی را تامین می

توان بردار تقاضاي نهایی داخلی بدون واردات را بومی دارد. در مرحله بعد میغیر
محاسبه نمود. این بردار از پیش ضرب نمودن ماتریس قطري ضرایب خودکفایی در 

آید. در مرحله پایانی به وسیله بردار تقاضاي بردار تقاضاي نهایی داخلی بدست می
بدون واردات و کسر آن از بردار اولیه تقاضاي داخلی، تقاضاي واردات کالاها داخلی

و خدمات نهایی قابل محاسبه است. پس از طی کردن این مراحل در نهایت توانستیم 
داخلی که مبناي محاسبه شاخص ردپاي کربن قرار ماتریس حسابداري اجتماعی 

گیرد را با جزئیات لازم استخراج نماییم. 
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هاي بخش اقتصادي و دهک86محاسبه انتشار مستقیم کربن در سطح -3-7-2
خانوارها به تفکیک منبع انتشار

هاي خانوارهاي شهري و روستایی بخش اقتصادي و دهک86حال باید دید مصرف 
هاي مختلفی که مصرف آنها موجب سوخت به چه صورت است. انرژي8از این نوع 

سنگ، بنزین، نفت سفید، گازوئیل، نفت سیاهاز: زغالشوند عبارتندانتشار کربن می
.و گاز طبیعیهاي نفتی طبقه بندي نشده در جاي دیگرسوختو کوره، گاز مایع، 

منبع انرژي 8مقدار کلی انتشار کربن از این نوع 1390در ترازنامه انرژي سال 
و ده دهک بخش اقتصادي86بر حسب تن ارائه شده است. باید این مقدار را بین 

خانوار شهري و روستایی توزیع نمود که با استفاده از ماتریس حسابداري اجتماعی 
توان می1390این مورد انجام شد. با استفاده از ماتریس حسابداري اجتماعی سال 

مصرف این اقلام را به صورت ارزش ریالی استخراج و همچنین سهم مصرف هر 
ها بدست آورد. با بدست آوردن این نسبت سوختبخش یا نهاد را از هر کدام از این

ها و مقدار کل آلاینده کربن هر کدام و ضرب در کل مصرف هر کدام از این سوخت
هاي اقتصادي و توان مقدار آلاینده مستقیم کربن در هر کدام از بخشاز آنها می

شار نتهاي خانوارها به تفکیک منبع انتشار بدست آورد. با جمع کردن کربن ادهک
هاي مختلف کل انتشار مستقیم کربن در یافته در هر بخش ناشی از مصرف انرژي

هاي اولیه براي محاسبه رد پاي کربن ارقام مذکور داده43آید.آن بخش بدست می
رود. در قسمت بعد به شمار می

هاتحلیل یافته-4
هاي ان یافتهتوهاي قبلی میهاي آماري و تشریح مدل در قسمتبا توجه به پایه

هاي اقتصادي را به ترتیب زیر سازماندهی سنجش تراز تجاري رد پاي کربن بخش
هاي اقتصادي تشریح، سپس رد پاي کربن نمود. ابتدا رد پاي کربن صادراتی بخش

.شودهاي اقتصادي تحلیل میوارداتی و در نهایت تراز تجاري رد پاي کربن بخش

هاي تولیدي و خانوارها ناشی از مصرف انرژي از چگونگی محاسبه انتشار کربن مستقیم بخشبراي اطلاع43
) دانشگاه تبریز مراجعه فرمایید.1394به رساله دکتري اندایش (
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 هاي د کالاها و خدمات صادراتی به تفکیک بخشرد پاي کربن ناشی از تولی-4-1
اقتصادي

184اقتصاد ایران حدودا1390ًکل رد پاي کربن کالاها و خدمات صادراتی سال 
هاي میلیون تن بوده است. که با توجه به ارزش صادراتی کالاها و خدمات بخش

ن یاقتصادي و ضرایب فزاینده کربن در آن بخشها، رد پاي کربن صادراتی تعی
ها حاکی از این است که در نشان داده شده است. یافته3گردد. نتایج در جدول می

بیشترین ردپاي کربن ساخت مواد شیمیایی و محصولات شیمیاییکل بخش 
ساخت مواد شیمیایی و صادراتی را دارد. به طوریکه رد پاي کربن صادراتی بخش 

درصد از کل رد پاي کربن 26میلیون تن است که 5/48تقریبا محصولات شیمیایی
درصدي از 19صادراتی را به خود اختصاص داده است. نفت در جایگاه دوم با سهم 

درصد در جایگاه سوم قرار گرفته 5/18کل رد پاي کربن صادراتی و حمل و نقل آبی 
هاي اقتصادي است. درصد رد پاي کربن صادراتی مربوط به سایر بخش6/36است. 

محصولات، توزیع گاز طبیعیهاي و نقل آبی به ترتیب بخشبعد از بخش حمل
ساخت ، حمل و نقل جاده اي، ساخت سایر محصولات کانی غیر فلزي، باغداري

از و گهاساخت محصولات غذایی و انواع آشامیدنی، نفت کوره و سیاه، فلزات اساسی
تی هاي خدما. بخشهستندها داراي رد پاي کربن صادراتی مایع بیشتر از سایر بخش

اي آخرههم به دلیل ارزش صادراتی پایین و هم ضریب فزاینده کربن پایین در رتبه
اند.رد پاي کربن صادراتی قرار گرفته

رد پاي کربن ناشی از مصرف کالاها و خدمات وارداتی -4-2
کل رد ،اي و نهایی با هم جمع زده شونداگر رد پاي کربن کالاهاي وارداتی واسطه

هاي حاصل از یافته3شود. در جدول کربن کالاها و خدمات وارداتی حاصل میپاي 
کل رد پاي کربن وارداتی گزارش شده است. کل رد پاي کربن وارداتی در کشور در 

44میلیون تن بوده که 5/188معادل 1390هاي اقتصادي در سال سطح بخش
درصد مربوط به رد پاي 56اي و درصد آن مربوط به رد پاي کربن واردات واسطه

هاي اقتصاديکربن واردات نهایی است. به ترتیب کل رد پاي کربن وارداتی بخش
، ساخت فلزات اساسی، حمل و نقل آبی، ساخت مواد شیمیایی و محصولات شیمیایی
ساخت وسایل نقلیه موتوري، تریلر و ، هاساخت محصولات غذایی و انواع آشامیدنی

ربندي نشده در جاي دیگآلات و تجهیزات طبقهاخت ماشینس، گازوئیل، نیم تریلر
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درصد از کل رد 7/37ها است به طوریکه بیشتر از سایر بخشمحصولات باغداريو 
هاي خدماتی به دلیل هاي مذکور اختصاص دارد. بخشپاي کربن وارداتی به بخش

ند.اار گرفتههاي آخر قرکمتر در رتبهارزش وارداتی کمتر و ضرایب فزاینده کربن 

هاي اقتصاديتراز تجاري ردپاي کربن به تفکیک بخش-4-3
اگر در یک اقتصاد کالاها و خدمات با رد پاي کربن بیشتر وارد شوند، آن اقتصاد بار 

اندازد و کربن کمتري را در انتشار آلاینده کربن خود را بر دوش دنیاي خارج می
گر چه کلا جدا از مرزهاي داخلی و دهد. امحیط داخلی مرزهاي خود انتشار می

هاي اقتصادي رد پاي کربن دنیاي خارج وضعیت مطلوب وضعیتی است که بخش
کمتر داشته باشند. اما اگر استاندارد آلاینده زایی کربن در کشور در حد بهینه نباشد 
وضعیت مطلوب این است که رد پاي کربن وارداتی بیشتر و معنی داري نسبت به 

ن صادراتی داشته باشد. جنگ کربن که از سوي کشورهاي توسعه یافته رد پاي کرب
هاي اخیر مطرح شده بیانگر این موضوع است که صنایع آلاینده را به در دهه

کشورهاي در حال توسعه انتقال دهند و خود تنها کالاي ساخته شده آنها را وارد 
اضح است که هر کشور یا هاي کربن درون مرزي خود بکاهند. ونمایند تا از آلاینده

تواند انتشار هاي کربن دارد میهایی که براي جذب آلایندهمنطقه بنا به ظرفیت
کند و حیات آلایندگی کند و گرنه خطرات جدي محیط زیست را تهدید می

کنند ردپايافتد. همچنین اگر چه برخی کشورها سعی میاکوسیستم به خطر می
اما انتشار این کربن در هر کجا از کره خاکی ،شندکربن وارداتی بالایی داشته با

اي کره زمین را بهم بزند و تخریبی براي محیط زیست تواند تعادل گازهاي گلخانهمی
و اکوسیستم باشد. 

تراز تجاري رد پاي کربن بیانگر این است که یک کشور چقدر کربن مجازي را 
دو تراز تجاري رد پاي کربن در صادر و چقدر وارد کرده است که ما به التفاوت این

دهند. اگر چه در امر صادرات و واردات باید هاي اقتصادي را تشکیل میسطح بخش
هاي نسبی و رقابتی در نظر گرفته شوند اما تا به حال در کشور اهمیت کربن مزیت

هاي رقابتی نادیده گرفته شده است و مطلوب آن است که کربن مجازي در مزیت
هاي رقابتی آنها با دنیاي ولید کالاها و خدمات براي تشخیص مزیتمجازي در ت

هاي رقابتی موجب خارج مد نظر قرار گیرد. در نظر گرفتن کربن مجازي در مزیت
هاي رقابتی کالاها و خدمات به هم بخورد و برخی از شود که رتبه بندي مزیتمی
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 ده است در زمره کالاهاي کالاهایی که قبلا براي آنها مزیت رقابتی تشخیص داده ش
با مزیت رقابتی قرار نگیرند. بنابراین با در نظر گرفتن معیار رد پاي کربن کالاها و 
خدمات در شاخص مزیت رقابتی مقدار آلاینده کربن کمتري وارد محیط کشور 

گردد و خطرات احتمالی مخرب آن به شود، از محیط زیست بهتر محافظت میمی
شود.محیط زیست کاسته می

با این اوصاف براي کشور ایران تراز تجاري رد پاي کربن منفی مطلوب تر است. 
بدین معنی که واردات کربن مجازي بیشتر از صادرات کربن مجازي باشد. در سطح 

هاي اقتصادي نیز تراز تجاري رد پاي کربن منفی مطلوب خواهد بود.بخش
اقتصاد 1390است که در سال حاکی از آن 3ها تحقیق با توجه به جدول یافته

میلیون تن بوده است. اگر 4,5ایران داراي تراز تجاري رد پاي کربن منفی معادل 
چه ممکن است بحث شود هر چه این مقدار منفی بیشتر باشد مطلوب تر خواهد. 

دهد.هزارم کل رد پاي کربن در ایران را تشکیل می8چرا که فقط 
شود. جدا کنیم این تراز تجاري منفی تقویت میاگر بخش نفت را از کل اقتصاد 

میلیون تن مثبت بوده است که 36تراز تجاري رد پاي کربن در بخش نفت معادل 
هاي اگر اقتصاد بدون نفت در نظر گرفته شود تراز تجاري رد پاي کربن بخش

رسد.میلیون تن کربن می5/40اقتصادي غیر نفتی به منفی 
ز داراي تراز تجاري رد پاي کربن مثبت هستند که بخش اقتصادي دیگر نی18

، ساخت مواد شیمیایی و محصولات شیمیایی، توزیع گاز طبیعیبه ترتیب عبارتند از: 
ساخت ، برق، محصولات باغداري، گاز مایعه، نفت کوره و سیا، حمل و نقل جاده اي

ایه و کر، محصولات دامی و طیور، سایر معادن، سایر محصولات کانی غیر فلزي
عسل، پیله سنگ، ، بیمه، زغالجنگلداري، ماهیگیري، راه آهن، خدمات کسب و کار

ا هو آب. وضعیت این بخشتر، تخم نوغان و سایر تولیدات زنبور عسل وکرم ابریشم
با توجه به تراز تجاري رد پاي کربن به ترتیب بیشتر نامطلوب است

ربن وضعیت مطلوبی دارند و هایی که به لحاظ تراز تجاري رد پاي کاما بخش
ولات ساخت محصداراي تراز تجاري رد پاي کربن منفی هستند به ترتیب عبارتند از: 

حمل ،ساخت فلزات اساسی، ساخت وسایل نقلیه موتوري، تریلر و نیم تریلر، غذایی
، یلگازوئ، بندي نشده در جاي دیگرآلات و تجهیزات طبقهساخت ماشین، و نقل آبی

هاي برقی طبقه بندي نشده ساخت ماشین آلات و دستگاه، و خوابگاههتل، بنزین
سایر ، حمل و نقل هوایی، ساخت کاغذ و محصولات کاغذي، گندم، در جاي دیگر
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ساخت ، ساخت منسوجات، آموزش عالی خصوصی، محصولات حاصل از زراعت
ساخت ، سایر نباتات صنعتی، سایر نباتات صنعتی، محصولات از لاستیک و پلاستیک

ساخت ابزار پزشکی، ابزار اپتیکی، ابزار دقیق و انواع ، سایر تجهیزات حمل و نقل
ساخت محصولات فلزي فابریکی ، ساخت چوب و محصولات چوبی، رستوران، ساعت

ساخت ، ساخت پوشاك، عمل آوري و رنگ کردن خز، بجز ماشین آلات و تجهیزات
ها و ساخت رادیو و تلویزیون، دستگاه، ها و وسایل ارتباطیرادیو و تلویزیون، دستگاه

ساخت مبلمان، مصنوعات طبقه بندي نشده ، شلتوك و برنج، بانک، وسایل ارتباطی
ساخت ماشین ، تفریحی، فرهنگی، و ورزشی، امور عمومی، در جاي دیگر و بازیافت

اشت بهد، ساخت محصولات از توتون و تنباکو، آلات دفتري، حسابداري و محاسباتی
گاو و گاو ، چغندر قند و نیشکر، نفت سفید،پست و مخابرات، ان خصوصیو درم

مرغ، جوجه و سایر ماکیان ، میش، گوسفند، بز و سایر حیوانات زنده بجز ماکیان
چاپ و تکثیر انتشار، و دباغی و پرداخت چرم و سایر محصولات چرمی، زنده

.هاي ضبط شدهرسانه
تواند مثبت و بیشتر ثر از دو عامل میتراز تجاري رد پاي کربن یک بخش متا

شود: اول اینکه اگر ارزش صادرات کالاها و خدمات بیشتر از ارزش واردات در آن 
بخش باشد. دوم اینکه ضرایب فزاینده کربن بخش هر چه بالاتر باشد قدر مطلق تراز 

شود.تجاري رد پاي کربن آن بخش بیشتر می
خش مثبت باشد حتما تراز تجاري رد با این اوصاف اگر خالص صادرات یک ب

گردد. پاي کربن آن نیز مثبت می

(هزار تن)1390هاي اقتصادي سال تراز تجاري رد پاي کربن بخش: 3جدول 

نام بخش

رد پاي 
کربن 

صادراتی

رد پاي 
کربن 

وارداتی

تراز 
تجاري 
رد پاي 

نام بخشکربن

رد پاي 
کربن 

صادراتی

پاي رد 
کربن 

وارداتی

تراز 
تجاري 
رد پاي 

کربن

250402504برق 118601859گندم 
746707467توزیع گاز طبیعی0723723شلتوك و برنج

000آب0169169چغندر قند و نیشکر
000هاي مسکونیساختمان10312741171سایر نباتات صنعتی

سایر محصولات حاصل از 
000هاسایر ساختمان82322711448زراعت

687339852888محصولات باغداري

عمده فروشی، خرده 
فروشی، تعمیر وسایل 

000نقلیه و کالاها
60328062203هتل و خوابگاه 9160151..گاو و گاو میش، گوسفند
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 (هزار تن)1390هاي اقتصادي سال تراز تجاري رد پاي کربن بخش: 3جدول 

نام بخش

رد پاي 
کربن 

صادراتی

رد پاي 
کربن 

وارداتی

تراز 
تجاري 
رد پاي 

نام بخشکربن

رد پاي 
کربن 

صادراتی

پاي رد 
کربن 

وارداتی

تراز 
تجاري 
رد پاي 

کربن

مرغ، جوجه و سایر ماکیان 
3251171846رستوران178669زنده

2600260راه آهن952125826حصولات دامی و طیورم
عسل، پیله تر، تخم نوغان و 

سایر تولیدات زنبور عسل 
505610434013حمل و نقل جاده اي56498وکرم ابریشم

000حمل و نقل لوله اي19511778جنگلداري

حمل و نقل آبی58745541ماهیگیري
3399

1406976705

نفت
5623

5035624حمل و نقل هوایی75223111559

000گاز طبیعی
خدمات پشتیبانی و 

000انبارداري
113293179پست و مخابرات382711زغال سنگ
193937745بانک19442791665سایر معادن

ساخت محصولات غذایی و 
3881133159434هاانواع آشامیدنی

هاي سایر واسطه گري
هاي مالی و فعالیت

000جنبی آنها
ساخت محصولات از توتون 

695117بیمه36361325و تنباکو

170430231318ساخت منسوجات
خدمات واحدهاي 
000مسکونی شخصی

ساخت پوشاك، عمل آوري 
21815794و رنگ کردن خز

خدمات واحدهاي 
000مسکونی اجاري

رم و دباغی و پرداخت چ
-38743144سایر محصولات چرمی 

خدمات واحدهاي غیر 
000مسکونی 

ساخت چوب و محصولات 
16860844چوبی

خدمات دلالان 
000مستغلات

ساخت کاغذ و محصولات 
2717971770کاغذي

کرایه و خدمات کسب و 
30692368701کار

چاپ و تکثیر انتشار، 
346959613امور عمومی-557419هاي ضبط شدهرسانه
000خدمات شهري108938742784بنزین

-357534177نفت سفید   امور دفاعی000
-19367123187گازوئیل امور انتظامی000

000تأمین اجتماعی اجباري4077198878نفت کوره و سیاه
000آموزش ابتدائی دولتی-346872گاز مایع
هاي نفتی طبقه سوخت

-231265بندي نشده در جاي دیگر
آموزش ابتدائی 

000خصوصی
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(هزار تن)1390هاي اقتصادي سال تراز تجاري رد پاي کربن بخش: 3جدول 

نام بخش

رد پاي 
کربن 

صادراتی

رد پاي 
کربن 

وارداتی

تراز 
تجاري 
رد پاي 

نام بخشکربن

رد پاي 
کربن 

صادراتی

پاي رد 
کربن 

وارداتی

تراز 
تجاري 
رد پاي 

کربن

ساخت مواد شیمیایی و 
محصولات شیمیایی

4849
0438870

آموزش  متوسطه 
عمومی و متوسطه فنی 

000و حرفه اي دولتی

ساخت محصولات از 
-1711292811لاستیک و پلاستیک 

آموزش  متوسطه 
توسطه فنی عمومی و م

000و حرفه اي خصوصی
ساخت سایر محصولات 

000آموزش عالی دولتی530531061کانی غیر فلزي
-46281346288ساخت فلزات اساسی آموزش عالی خصوصی48919371448- 

ساخت محصولات فلزي 
فابریکی بجز ماشین آلات و 

-594141380تجهیزات 
آموزش بزرگسالان 

000دولتی
آلات و ساخت ماشین
بندي نشده تجهیزات طبقه
4546419در جاي دیگر

آموزش بزرگسالان 
000خصوصی

ساخت ماشین آلات دفتري، 
-13828حسابداري و محاسباتی بهداشت و درمان دولتی000
ساخت ماشین آلات و 

هاي برقی طبقه دستگاه
-42623701بندي نشده در جاي دیگر 

و درمان بهداشت
115416300خصوصی

ساخت رادیو و تلویزیون، 
-18773756ها و وسایل ارتباطیدستگاه دامپزشکی000

ساخت ابزار پزشکی، ابزار 
اپتیکی، ابزار دقیق و انواع 

-14919905ساعت  مددکاري اجتماعی000
ساخت وسایل نقلیه 

46197939332موتوري، تریلر و نیم تریلر 
تفریحی، فرهنگی، و 

4691047578ورزشی
ساخت سایر تجهیزات حمل 

-16938922و نقل  مذهبی و سیاسی000
ساخت مبلمان، مصنوعات 
طبقه بندي نشده در جاي 

000سایر خدمات13291952622دیگر و بازیافت
1837791882924513جمع

نتیجه گیري و ارائه پیشنهادات سیاستی-5
اگر در یک اقتصاد کالاها و خدمات با رد پاي کربن بیشتر وارد شوند، آن اقتصاد بار 

اندازد و کربن کمتري را در انتشار آلاینده کربن خود را بر دوش دنیاي خارج می
دهد. اگر چه کلا جدا از مرزهاي داخلی و محیط داخلی مرزهاي خود انتشار می



٣٣...   هاي اقتصادي در ایرانمطالعه وضعیت تراز تجاري رد پاي کربن بخش

 هاي اقتصادي رد پاي کربن که بخشدنیاي خارج وضعیت مطلوب وضعیتی است
کمتر داشته باشند.

5/4اقتصاد ایران داراي تراز تجاري رد پاي کربن منفی معادل 1390در سال 
18دهد. هزارم از کل رد پاي کربن را تشکیل می8میلیون تن بوده است که فقط 

دیگر بخش70بخش اقتصادي غیر از نفت داراي تراز تجاري رد پاي کربن مثبت و 
داراي تراز منفی هستند. 

هاي اقتصادي اگر رد پاي کربن به ازاي هر یک میلیون ریال تولید بخش
هایی با توجه به معیار رد توان گفت که چه بخشمحاسبه گردد با این شاخص می

،یلگازوئ، حمل و نقل آبیپاي کربن در اولویت واردات باشند که عبارتند از: خدمات 
و آب.ساخت مواد شیمیایی و محصولات شیمیایی ،نقل لوله ايحمل و،راه آهن

توان چند توصیه سیاستی را براي سیاستگذران هاي تحقیق میبا توجه به یافته
جهت برنامه ریزي در سطح کشور پیشنهاد نمود:

بی هاي نستوجه جدي سیاستگذاران به در نظر گرفتن رد پاهاي کربن، در مزیت
از بی اهمیت دانستن آنها در تجارت خارجی.و رقابتی و امتناع 

 برنامه ریزي میان مدت و بلند مدت براي کاهش انتشار مستقیم و غیر مستقیم
هاي اقتصادي بیشتر آلاینده زا با استفاده از تسهیلات تکنولوژیکی و کربن بخش

هاي بالاتر، مشارکت تولیدکنندگان، و سایر ابزارهاي سیاستی.رعایت استاندارد
اي براي توزیع صنایع آلاینده زا بر اساس معیارهاي هاي دقیق منطقهرنامه ریزيب

منطقی و صحیح.
هایی که مالیات گیري از مصرف کالاها و خدمات و عوارض گیري از تولید بخش

نکه ابزار ها دارند. و یا ایضریب فزاینده انتشار کربن بیشتري نسبت به سایر بخش
ها بکار گرفته شود.انتشار گازهاي این بخشمتناسب سیاستی براي کاهش
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