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 چکیده 
شده از طرف زمین را دوباره  قرمز منعکس مادون های گرم  ای ترکیباتی از جو زمین هستند که اشعه گازهای گلخانه 

که   شود می  ایجاد  ای لایه  در اصطلاح  زمین،  جو  در  گونه گازها ازحد این بیش  تراکم  گرداند. با به سمت زمین بازمی 
زیستی  های مزیط ترین بزث گردد. در حقیقت یکی از اساسی می  نامطلوب  صورت به  باعث بالا رفتن دمای کره زمین 

باشد. این پژوهش به دنبال  نگرانی جامعه جهانی گردیده است، چالش مربوط به تغییرات آب و هوایی می که باعث  
گلخانه  گازهای  و  انرژی  مزتوای  بخش سنجش  تعیین سهم جذب  ای  و  کردستان  استان  اقتصادی  مختلف  های 

طور مستقیم و غیرمستقیم  به   های استان است؛ یعنی مقدار انرژی که در تولید کالا و خدمات اکسید کربن جنگل دی 
اند. برای این منظور با استفاده از  موردبررسی قرارگرفته   2CO  ،XNO  ،2SOای  شود که سه گاز گلخانه مصرف می 
استان کردستان بر مبنای جدول آماری ملی سال مزبور بانک مرکزی    1395ستانده مزاسبه شده سال  - جدول داده 

مزت  هیدروکربوری،  ترازنامه  و  گلخانه ایران  گازهای  داده وای  تعاملی  الگوی  چارجوب  در  مدنظر  ستانده    - ای 
های استان نیز با استفاده از مساحت پوشش گیاهی  جنگل   2COموردسنجش قرار گرفت. در بزث ظرفیت جذب  

اکسید  اکسید کربن منتشرشده و مقدار جنگل موردنیاز برای جذب دی و میزان جذب سالانه هر هکتار جنگل، دی 
ونقل و نیروگاه دارای بیشترین سهم  های حمل دهد که به ترتیب بخش مزاسبه شده است. نتایج نشان می کربن  

ترین  هایی که دارای تراز تجاری مثبت هستند، از مهم ای استان هستند و همچنین بخش در انتشار گازهای گلخانه 
  560د. ظرفیت زیستی کردستان قریب به  باشن تر می ریزی دقیق هایی هستند که نیازمند تجدیدنظر و برنامه بخش 

میلیون هکتار است که با کسری مواجه    6که مقدار جنگل لازم برای جذب بیش از  هزار هکتار است؛ در صورتی 
 . باشدمی 
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   مقدمه  -1
خرابی  و  آسیب  بیستم  قرن  زیستدر  بر  وارد شده  بزرگهای  بود.  گرفته  ترین  بوم شدت 

گیری  مزیطی دنیا بخصوص با شدتبیستم ناشی از این بود که تعادل زیستنگرانی در قرن  
خورده شود، بنابراین موضوع مزافظت و مراقبت  همها بههای ابزاری انسانقدرت و توانایی

مزیط مهماز  از  یکی  )زیست  است  بیستم  قرن  اواخر  موضوعات  (.  Aghaei, 2003ترین 
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باشد.  از تخریب آن یک موضوع دارای اهمیت می  زیست و پیشگیریامروزه حفاظت از مزیط
های  که بخش انرژی دو نقش بسیار مهم دارد: یکی اینکه باعث انتشار آلایندهاز آنجایی  

اقتصادی دارای نقشی بسیار مهم  مزیطی میزیست  اینکه در پروسه توسعه  گردد و دوم 
از مهممی بنابراین  ت باشد،  نیاز جهت  ابزار مورد  و  راه  اقتصادی جوامع  ترین  وسعه و رشد 

-باشد. با انقلاب صنعتی شدت گرفتن رشد جمعیت و افزایش بهموضوع تأمین انرژی می
ای افزایش و ترکیب گازهای اتمسفر تغییر  سنگ و نفت، غلظت گازهای گلخانهکارگیری زغال

دی گاز  انتشار  بخشییافت.  که  را  اقلیمی  تغییرات  و  هوا  آلودگی  بیشتر  کربن  از    اکسید 
ای همبستگی  دهد و میزان انتشار انواع گازهای گلخانهزیست است نشان میتخریب مزیط 

 شدیدی با مصرف انرژی دارد. 
گلخانه گازهای  شدن  موضوعات  منتشر  در  انتشار  این  از  ناشی  اثرات  و   ای 

گلخانهمزیط گازهای  افزایش  از  ناشی  اثرات  از  است.  اهمیت  حائز  به ای میزیست  توان 
دی لایه مزافظ کره زمین در برابر انتشار پرتوهای خطرناک خورشید، بالا رفتن دمای کره  نابو 

زمین و در نهایت در مخاطره قرار گرفتن حیات طبیعی اشاره کرد. به بیانی دیگر، با ازدیاد  
یابد؛ بنابراین، یکی از  ازآن دمای کره زمین افزایش میتر و پسای، جو گرمگازهای گلخانه

سیاستدغدغه جدید  چالشهای  زیستگذاران  میهای  ) مزیطی   ,Nasrollahiباشد 
Ahmadi & Eshrati, 2012.)   به ایران  تخریب    کشور  پیشگامان  از  یکی  خود   نوبه 

از تغییرات آب و هوایی و زیستمزیط اثرات حاصل  از  و  نصیب  مزیطی بیزیست است 
شور ما به قدری افزایش یافته است  زیست و آلودگی در ک نمانده است. وسعت نابودی مزیط

قابل مزیطچشمکه  تخریب  که  شکلی  به  نیست،  توسعه  پوشی  و  پیشرفت  با  زیست 
های آن پوشیده از جنگل  درصد زمین 5/7اند. ایران کشور وسیعی است که  تنیده شدهدرهم

ی در  درصد خاک آن زیر کشت قرارگرفته است. اگر آلودگ  2/11درصد آن را بیابان و    7/19و  
وهوا قرار خواهد گرفت.  کننده آببندی کنیم، کشور ایران درمیان ده کشور آلودهجهان را رتبه

ها جزء ده  زایی، فرونشست زمین و نابودی تالابهمچنین، ایران در موضوعاتی مانند بیابان
 (. Jajroomi, Pishgamifard & Mahkobi, 2013باشد )کشور اول جهان می

پژو  این  اصلی  گلخانهمزور  گازهای  مزتوای  سنجش  بخشهش  اقتصادی  ای  های 
های  ستانده است. بر اساس تعریف، ترکیباتی از جو زمین که اشعه -مبتنی بر جدول داده

 گرداند، گازهایقرمز منعکس شده از طرف زمین را دوباره به سمت زمین برمیگرم مادون
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بازگشت مجدد اشعهگفته می ایگلخانه قرمز به زمین سبب  های گرم مادونشود. طبیعتاً 
 (. Abdollahi, 2010شود )ای مطلوب می گونهتنظیم گرما در سطح زمین به

گلخانه متان  گازهای  شامل  اصلی  کربن  ، دیCH)4(ای  دی  CO)2(اکسید  اکسید  ، 
هستند. این گازها کمی انرژی خورشیدی را در جو زمین    (H2O)و بخارآب    (N2O)نیتروژن  
نامند  ای میشوند. این پدیده را اثر گلخانهد و سبب ایجاد گرما در جو زمین میدارننگه می

(Nilnezhad, 2009داده نشان  فعالیت(.تزقیقات  تمامی  بین  در  که  مختلف  اند  های 
ای به بخش انرژی مربوط است. از میان گازهای  ها، بالاترین مقدار نشر گازهای گلخانهانسان
کننده  های مصرفنتشار آلایندگی و بیشترین هزینه اجتماعی بخشای بیشترین سهم اگلخانه

(. طبق  Energy Hidrocarbon Balance, 2013اکسیدکربن است )انرژی مربوط به دی
اکسید کربن دارای رتبه نهم در  (، ایران در نشر دی2013المللی انرژی )گزارش آژانس بین

ستانده  -ن بار با استفاده از جدول دادهباشد. در این پژوهش برای اولی کشور می  143بین  
های اقتصادی استان کردستان مورد سنجش قرار گرفته  ای در بخشمزتوای گازهای گلخانه

 شده است. 
زیست استفاده می شود؛ این  ستانده برای مطالعات انرژی و مزیط-از تکنیک داده

قتصادی است و دارای  های اها برای تجزیه و تزلیل فعالیت تکنیک یکی از بهترین تکنیک 
جانبه و منظم درونی میان  دهنده روابط همهباشد. این مدل نشانپشتوانه ریاضی قوی می

ای این  ستانده منطقه-باشد. مزیت تهیه جدول دادههای اقتصادی جامعه میتمامی فعالیت 
تولید    هایهای تولیدی منطقه، امکانات و مزدودیتتوان با اتکا بر آن توانمندیاست که می 

ها در توسعه منطقه استفاده کرد و با  و ساخت اقتصادی هر منطقه را شناسایی کرد و از آن
ستانده ملی بانک مرکزی ایران، ترازنامه  - ای به توسعه ملی رسید. جدول دادهتوسعه منطقه

های استان  های مرتبط با جنگلها و همچنین دادههیدروکوری جهت استخراج مصرف انرژی
ها از تارنمای منابع طبیعی، آبخیزداری ایران و  با توجه به نوع پوشش گیاهی آن  کردستان

بیابان زدایی استخراج گردیده است. تمامی مزاسبات از طریق نرم افزار اکسل انجام شده  
ها و اشتباهات،  است. در ابتدا در راستای تسهیل انجام مزاسبات و دوری جستن از لغزش 

داده استان -جدول  داده  ستانده  جدول  و  قالب  -کردستان  در  ملی،  برای    6ستانده  بخش 
بندی آماری  ای مدنظر جدول داخلی ملی با توجه به طبقهسنجش مزتوای گازهای گلخانه

ISIC  های روش  ازآن تفکیک واردات و گامدر شش بخش تجمیع نموده و پسMFLQ    انجام
انرژیگردد و سپس مزتوای گازهای گلخانهمی پایان  مزاسبه می  ای و مزتوای  گردد. در 
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دی انتشار  میمقدار  احتساب  کربن  جنگلاکسید  میزان  و  جذب  گردد  جهت  لازم  های  
 شود. های استان برآورد میهای جنگلاکسید کربن طبق ویژگیدی

مقاله حاضر در چندین بخش تنظیم شده است. بخش اول مبانی نظری ؛ بخش 
های آماری و بخش  شناسی ؛ بخش چهارم پایه دوم پیشینه تزقیق ؛ بخش سوم به روش  

ها ارائه  شود و در بخش پایانی نتایج حاصله آنها مربوط می پنجم به تجزیه و تزلیل داده
 شده است. 

 مبانی نظری  -2
های  زیست از راه معرفی صرفهوتزلیل اقتصادی مزیط اولین کسی که راهکاری جهت تجزیه

ایشان تنها منافع ناشی از رشد و توسعه اقتصادی را در نظر  جانبی بیان نمود مارشال بود.  
شده بود.  زیست در راهکار او بیانوتزلیل موضوع مزیطگرفته بود. ولی جواب اصلی تجزیه

ها و طرف  طرف آن هزینهدر همین راستا پیگو اثرات جانبی را به شمشیری تشبیه کرد که یک
تقد بود غیر از تولید کسانی که خارج از دایره تولید  گیرد. پیگو معدیگر آن منافع را در برمی 

دیگر تغییر تولید  عبارتنماید، بههایشان تغییر میهستند نیز با تغییر تولید منافع و هزینه
می تأثیر  تولید  دایره  از  خارج  افراد  آسایش  و  رفاه  را  بر  جانبی  آثار  موضوع  کاپ   گذارد. 

زیست  کرد که رشد اقتصادی سبب تخریب مزیطبینی  صورت جدی بیان نمود. او پیشبه
صورت مستقیم  های اقتصادی چه به(. کاپ معتقد بود فعالیتAbdollahi, 2010گردد )می

به چه  هزینهو  بر مردم  غیرمستقیم  تزمیل میصورت  بشریت  هایی  اجتماع  برای  و  نماید 
هزینههزینه است؛  فعالیتبردار  و  تولید  رشد  که  اقتصادی  هایی  مردم  های  دوش  به   را 

یابد. میزان آثار جانبی  وهوا به مردم انتقال می گذارد. این هزینه از طریق آلوده کردن آبمی
می  ایجاد  هزینهزمانی  که  بهشود  اما  کند،  تزمیل  دیگران  به  منافعی  و  در  ها  طور رسمی 

 (.Sori & Ebrahimi, 2010مزاسبات سود و زیان وارد نمیگردد )
زیست و بر اساس نظر مایر و کنت،  های مزیطف انرژی و آلودگیدر رابطه با مصر 

وری نیروی کار و از طرف  ازحد انرژی، متوسط بهرهپس از انقلاب صنعتی با مصرف بیش
تخریب مزیط میزان  راستا سیاستدیگر  همین  در  یافت؛  افزایش  در  زیست  اتخاذی  های 

ردند. بر همین اساس بیشترین آثار  زیست و انرژی ارتباط نزدیکی با هم پیدا کبخش مزیط
(. در اواخر دهه  Shim, 2007نماید ) زیست بخش انرژی ایفا میرا در تغییر شرایط مزیط

پردازان مزیط زیست پس از جنگ جهانی  آمیز رشد، نظریهدر واکنش به مسابقه جنون  1960
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با برداشت ای  سابقهبعاد بی های  افراطی از منابع کره زمین و تلف نمودن منابع که ادوم 
تر،  های اسیدی و از همه مهمجمعی آبزیان و مسئله بارانپیداکرده بود، مرگ گروهی و دسته

رسید.   ظهور  منصه  به  زمین  کره  سطح  در  زنده  موجودات  حیات  رفتن  بین  از  خطر 
شروع به انجام تزقیقات کمی در خصوص روابط    1970مزیطی در سال  پردازان زیستنظریه

زیست کردند. در این سال  های مزیطهای اقتصادی و منتشر شدن آلایندهالیتمتقابل فع
ستانده  -های هوا در قالب جدول دادههای تولیدی را با آلایندهواسیلی لئونتیف ارتباط فعالیت

میلادی سؤال این بوده   1970(. در دهه Leontief, 1970بخشی مورد ارزیابی قرار داد ) 70
گرفته از رشد اقتصادی مزل  فیت و گنجایش طبیعت )زیستی( نشأتکه آستانه تزمل و ظر 

در سال   بار  نخستین  برای  و  قرار گرفت  پژوهشگران  ایالات  1970توجه  در  متزده  میلادی 
به  22آمریکا روز   به آوریل را  نهادن  ارج  به اهمیت و  بیشتر  توجه  عنوان روز زمین جهت 

زیست و انسان  س سازمان ملل درباره مزیطگذاری کردند و همچنین کنفرانزیست ناممزیط
زیست  نهاد )برنامه مزیطدر استکهلم، تشکیل گردید که نتیجه آن تشکیل یک    1972در سال  

عنوان »توسعه  تعریف نوینی  از توسعه به  1987ملل متزد( بود؛ به همین دلیل در سال  
های آتی  ن ظرفیت نسلپایدار« بیان شد. لازم به توضیح است که بدون به مخاطره انداخت

توان تعریف توسعه پایدار  در برآورد نیازهایشان مسئله تأمین احتیاجات نسل کنونی را می 
 (. Brundtland, 1987نامید )

های مختلف اجتماعی اقتصادی فرآیندی در راستای تنظیم و هماهنگ کردن برنامه 
برنامه را  مزلی؛  نیازهای  و  امکانات  با  می منطقهریزی  متناسب  بهای   دیگر  بیانگویند 

های کلان  ای  است در راستای همکاری مردم و مناطق  در برنامهای شیوهریزی منطقهبرنامه
ناحیه با خصوصیات  )ملی  پژوهشEsfandyari, 2011ای  بررسی(.  اولیه  داده های  های 

گذاران بهره گیرنده از  یه عنوان پاها بهگردد. آنای به ایزارد و میلر منتسب میستانده منطقه
که اولین جدول  آیند؛ به صورتی  حساب می ای بهریزی منطقهستانده در برنامه-تزلیل داده

کننده ماتریس  ها استخراجشده است. آن ی این دو تدوینوسیلهای بهستانده منطقه  -داده  
داده از جدول  فنی  م ستانده ملی -ضرایب  آمارهای  با  متناسب  را  آن  و  منطقهاند  ای  وجود 

 & Azadinezhadتعدیل کرده و شروع به مزاسبه ماتریس ضرایب فنی منطقه کردند )
Jahangard, 2013 های  مزققان اقتصادی تلاش کردند که به معرفی شیوه1950(. از دهه

ای و  ستانده منطقه-غیرآماری مثل تراز کالایی و سهم مکانی جهت مزاسبه ضرایب داده
های روش سهم  ترین کمیتای بپردازند. در حدود شش دهه مهممنطقه  ستانده-جداول داده
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مانده بود، کم برآوردی بردار واردات و صادرات به سبب  نشده باقیمکانی و تراز کالایی حل
نادیده گرفتن »تجارت همزمان دوطرفه« بود که این مطلب منجر به بیش برآوردی ضرایب  

 (. Abdolmoohamadi & Banoie, 2016شود )فزاینده عرضه منطقه می 

 پیشینه تزقیق  -3
( همکاران  و  زیست 1401کاوه  و  فنی  کارایی  مقایسه  بررسی  به  پژوهش خود  در  مزیطی  ( 

و    1397تا  1389های منتخب حرارتی و تعیین قیمت رمزی در ایران طی دوره زمانی نیروگاه
روش   از  استفاده  دادهبا  پوششی  تزلیل  روش  و  ناپارامتریک  بعملی  ستانده  ها  رویکرد  ا 

گذاری بر اساس هزینه نهایی، صنعت را با کسری  پرداخته است. بر اساس نتایج قیمت مزور
گذاری هزینه نهایی، بازدهی کافی  بعبارتی دیگر در شرایط روش قیمت  ؛ مواجه ساخته است

گذاری مطرح در  تواند یک شیوه قیمتگذاری رمزی میفراهم نمی شود، و بر این مبنا قیمت
 (. Kaveh,Emami Meibodi, Askari, & Hojabr-Kiani, 2022این زمینه باشد ) 

نشان داد  ستانده - ای با استفاده از روش داده( در مطالعه1401پور و همکاران )شیخ
  هایکه در صورت اعمال مالیات بر کربن، بیشترین میزان کاهش تولید و اشتغال در فعالیت

سایر فلزات( و )مواد شیمیایی و دارویی( و کمترین میزان    )آهن و فولاد، مس و آلومینیوم، 
های )چرم و کفش( و )مبلمان، سایر مصنوعات  توان در فعالیتکاهش تولید و اشتغال را می

اعمال   با  برقی( مشاهده کرد. همچنین  تجهیزات  )تولید  و  و تعمیر و نصب ماشین آلات( 
ف در  قیمت  افزایش سطح  بیشترین  بر سوخت،  و  مالیات  و غیرپالایشگاه  پالایشگاه  عالیت 

دارد وجود  پوشاک  تولید  فعالیت  در  قیمت  سطح  افزایش   ,Heykhpour)  کمترین 
Mirzaei, Nabieyan, & Zare Mehrjerdi, 2023 .) 

( در مطالعه خود تاثیر مصرف انرژی و تغییرات برخی  1397مزمدی و همکاران )
ای بطور خاص دی اکسید کربن در  گلخانه  متغیرهای کلان اقتصادی برمیزان انتشار گازهای

مورد بررسی    FMOLSبا استفاده از روش    1997-2015های  ده کشور منتخب منا طی سال
گذاری  قرار دادند. نتایج حاکی از آن است که مصرف انرژی، درجه باز بودن اقتصاد، سرمایه

افزوده بخش  و ارزش  انسانی  صنعت و    های کشاورزی،مستقیم خارجی، شاخص توسعه 
خدمات تاثیر مثبت و معناداری بر میزان انتشار دی اکسید کربن در کشورهای منتخب حوزه  

های انرژی مزور، تاثیر مثبتی  منا دارند.همچنین تولید ناخالص داخلی ابتدا با رشد فعالیت
بر میزان انتشار دی اکسید کربن دارد؛ اما با افزایش رشد اقتصادی و بالا رفتن سطح درآمد  
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سرانه، مسائل زیست مزیطی اهمیت یافته و لذا رشد تولید ناخالص داخلی تاثیر منفی بر  
 Mohammadi, Mozafarishamsiانتشار دی اکسید کربن کشورهای مورد بررسی دارد)

& Khademvatan, 2018 .) 
ستانده سال    -( در پژوهش خود با استفاده از رویکرد داده  1396کاکائی و همکاران )

دهد که در سطح  های مقاله نشان میهای فسیلی پرداختند. یافتهسنجش انرژیبه    1390
است و همچنین سه بخش    1390های فسیلی در سال  کلان کردستان واردکننده خالص انرژی

حمل از  برق،  بیش  سهم  غیرفلزی،  کانی  مزصولات  ساخت  و  مزتوای    60ونقل  درصد 
به  انرژی را  استان  نهایی  تقاضای  فسیلی  دادههای  اختصاص  ازاینخود  بازآرایی  اند.  رو، 

های یادشده از  ویژه بخشهای آن بههای اقتصادی استان و زیرساختساختار تولیدی بخش
های مزیط زیست و توسعه پایدار استان و نیز  ها در راستای کاهش آلایندهترین اولویتمهم

 (. Kakaie & Banoie, 2017کشور است )
و   )جواهری  بررسی 1396همکاران  به   گاز غیرمستقیم و مستقیم انتشار میزان ( 

 هایبخش آلاینده زایی بررسی پرداختند. برای اقتصادی هایبخش توسط اکسید کربندی
کردند.   استفاده 1390 سال انرژی  ترازنامه و ستانده داده جدول از  کشور  اقتصاد مختلف 

»تولیدات  بخش به مربوط 2CO مستقیم انتشار میزان بیشترین دهدمی نشان نتایج های 
 انتشار و غیرمستقیم و  مستقیم انتشار  میزان بیشترین وکار« و صنعتی« و »خدمات کسب

جنگلبخش به مربوط 2CO غیرمستقیم »کشاورزی،  و  صنعتی«  »تولیدات  داری،  های 
کمتریندام »آبخش به مربوط   2COغیرمستقیم انتشار میزان پروری«.  و  های  موزش« 

 2CO غیرمستقیم و مستقیم و انتشار  2CO مستقیم انتشار میزان »ماهیگیری« و کمترین 
»آموزش«  بخش به مربوط  و  و مذهبی«  تفریزی  و  اجتماعی  مددکاری  و  »بهداشت  های 

برای  را  لازم  تمهیدات  دولت  باید  بنابراین  بخش که  هاییبخش است؛  سایر  نسبت  ها  به 
) بیشتری آلایندگی انتشار مقدار   بیاندیشد   & Javaheri, Amidiدارند 

Faizimoghadam, 2017 .) 
( خسروانی  و  دی1395بزازان  مقدار  سنجش  به  از  (  ناشی  منتشره  کربن  اکسید 

ستانده بسط یافته  -وسیله خانوارهای ایرانی در قالب مدل دادههای انرژی بهاستفاده حامل
های  تند. نتایج حاکی از آن هستند که سهم فعالیتمزیطی با جداسازی واردات پرداخزیست 

  71صورت غیرمستقیم  درصد و به  59صورت مستقیم  اکسید کربن بهاقتصادی در نشر دی
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صورت  درصد و به  41صورت مستقیم  اکسید کربن بهدرصد است و سهم خانوارها از نشر دی
 (. Bazazan & Khosravani, 2016باشد)درصد می 29غیرمستقیم 

ترین گاز  )مهم  اکسید کربنزیست نشر دی( با تأکید بر جایگاه مزیط1393کری )ذا
بخش بررسی نمود. تأکید    27در  1385ستانده سال  -کارگیری جدول دادهای( را با بهگلخانه

نشر دی  ازنظر  نهم  در جایگاه  ایران  قرارگیری  نشانگر  نتایج  بود.  اکسید  وی بخش صنعت 
 (. Zakeri, 2014کربن است)

باشد.  ( یکی از بارزترین مطالعات حوزه انرژی می1388ژوهش زنگویی نژاد و وصفی )پ
به آن با  دادهها  درازای یک واحد رشد    1380ستانده سال  -کارگیری جدول  که  دادند  نشان 

اقتصادی، بیشترین مقدار استفاده از گاز مایع، گازوئیل، بنزین، گاز طبیعی، نفت کوره،  
های  ونقل هوائی، ساخت فراوردههای آب، برق و گاز، حملبخشنفت سفید به ترتیب در  

های نفتی  ونقل آبی، ساخت فراوردهای، حملونقل جادهنفتی و مزصولات پتروشیمی، حمل
 (. Zangoinezhad & wasfi, 2009باشند)و مزصولات پتروشیمی می

( گازهای1392صالزیان  اثر  ایران،  دمایی  نوسانات  در  را  گلخانه  (  روشای  های  با 
رگرسیون چندمتغیره و همبستگی پیرسون آشکارسازی نمود. نتایج نشانگر اثرگذاری گازهای  

اند.  اکسید کربن و متان بودهای بر نوسانات دمای ایران بخصوص اثر بالای گازهای دیگلخانه
تفاوت ایران  دمای  تأثیرپذیری  میهمچنین،  دارا  را  زمانی  و  مکانی  این  های  در  باشد،  اثر 
ماه  در  و  کشور  جنوبی  و  غربی  تابستان  مناطق  و  زمستان  فصول  و  ژوئن  و  مارس  های 

 (. Salehian, 2013نمایانگری بیشتری دارد )
ها در تغییرات  ای و نقش آنای به بررسی گاز گلخانه(، در مقاله2018دیلمور و ژانگ )

ای است، دریافتند که  از گلخانهترین گاکسید کربن مهمکه دیوهوایی پرداختند. ازآنجاییآب 
)سازمان همکاری و توسعه اقتصادی( ایالت متزده آمریکا دارای  OECD در میان کشورهای 

بالاترین سهم انتشار است. کشورهای غیر عضو سازمان نیز چین بیشترین سهم انتشار را  
 (. Dilmor & Zhang, 2018باشد )دارا می

است. بر اساس    1998در سال    ه مانفرد لنزن ترین مطالعات این حوزه مربوط بمهم
داده انرژی-رویکرد  نهایی  ارتباط مصرف  بررسی  به  گلخانهستانده،  گازهای  و  اولیه  ای  های 

گونه های دارای بیشترین شدت انرژی را اینکشور استرالیا پرداخت، نتیجه این بررسی بخش
ید برق حرارتی، و آهن و فولاد  کند: فلزات اساسی غیر آهنی، مزصولات سفالی، تولبیان می
 (. Lenzen, 1998هستند )
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برای    AFLQو     FLQای با عنوان ارزیابی فرمول  ( در مطالعه2016فلگ و همکاران )
آرژانتین نتیجه گرفتند    ای شواهد تجربی در منطقه کردوباستانده منطقه-برآورد ضرایب داده

م مکانی جهت برآورد ضرایب  های سهترین روشاز مناسب  AFLQو     FLQهای  که روش
روی اشتغال و   FLQهای سهم مکانی هستند و تمرکز ای در میان روشستانده منطقه-داده

 (. Flegg & et al, 2016ستانده تولیدشده در منطقه است )

 روش شناسی  -4

 MFLQروش   -1-4
-ترین روش جهت تهیه جدول دادههزینهترین و کمهای سهم مکانی راحتاستفاده از روش

های سهم مکانی ضرایب فنی ملی به ضرایب فنی  ای( است. در روش)منطقه  نده استانیستا
های منطقه را  ضرایب فنی بخش 1AFLQگردد. سهم مکانی تعدیلی فلگ منطقه تبدیل می

های ضعیف ناتوان است. ایراد  نزدیک به ضرایب فنی ملی برآورد کرده یعنی در تعدیل بخش
های ضعیف  است، به این معنا که شاخص انتشار بخش  عدم تقارن آن  AFLQکلی روش  

کند؛ اما  های ضعیف را تعدیل نمیهای منطقه سازگار نیست و فلگ بخشچندان با واقعیت 
را که ایراد    MFLQنماید. نویسندگان روش نوین  های قوی را با یک ضریبی تعدیل میبخش
کار فلگ را تقارن بخشیده و    MFLQدهند. روش  کند ارائه میرا هموار می   AFLQروش  
بخشبخش کنار  در  را  ضعیف  می های  تعدیل  قوی  تعدیل  های  ضریب  همانند   کند. 
بخشبخش تعدیل  ضریب  تخصصی،  با  های  برابر  ضعیف  باشد  می  2log(LQ+1)های 

(Azadinezhad & Jahangard, 2017 .) 
(1)                                        ))            j(1+SLQ 2* (LogG 

ij= FLQ G
ijMFLQ 

MFLQ  کننده  اندازه نسبی بخش عرضه-1گیرد:  چهار عامل اقتصاد فضا را در نظر می
تقاضاکننده-2 بخش  نسبی  منطقه-3اندازه  نسبی  شامل    - 4اندازه  منطقه  تخصصی  بخش 

 2شود. هایی که به لزاظ تاریخی ماهیت بومی دارند می بخش
 : MFLQستانده به روش -مزاسبه جدول دادههای  گام

 
1 Adjusting Flegg Location Quotient 

این  ها که بیشتر است. درنتیجه انتظار میمانند تولید نفت خام در برخی از استان  2 رود ضرایب فزاینده تولید 
 تر باشند. های منطقه بزرگها نسبت به سایر بخشبخش
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 ای بین بخشی  مزاسبه ماتریس مبادلات واسطه -گام اول
(2)                                                          G

j�̂�*  G
ij= dG

ijdx                                                                                            

  X̂j
G  ارزش ستانده بخشj   ام در منطقه وGijd  ستانده بومی  -ماتریس ضرایب داده

 منطقه است. 

(3)                                                           G
j�̂�*   

𝑚𝑗
𝑁

𝑥𝑗
𝑁= G

jM                                                                                                
xj

N  ارزش ستاده بخشj  ام در سطح ملی وmj
N  واردات بخشj  ام در سطح ملی می

 باشند. 
 رابطه واردات یک منطقه از سایر مناطق  -گام سوم

 مرحله اول: رابطه ضریب واردات یک منطقه از سایر مناطق   
(4)                                                         −𝑑𝑖𝑗

𝐺 = ∑ 𝑑𝑖𝑗
𝑁

𝑖 �̅�𝑗
𝐺                                                                                           

dij
N ستانده داخلی در سطح ملی است. -ماتریس ضرایب داده 

 مرحله دوم: رابطه واردات یک منطقه از سایر مناطق   

(5)                                                            �̂�𝑗
𝐺    *= �̅�𝑗

𝐺  �̅�𝑗
𝐺 

 افزودهرابطه بردار ارزش -گام چهارم
(6)                                       𝑉𝑗

𝐺= 𝑋𝐽
𝐺- (∑ 𝑑𝑥𝑖𝑗

𝐺 +  𝑀𝑗
𝐺

𝑖 + �̅�𝑗
𝐺) 

)هزینه واسطه+واردات از سایر مناطق+واردات    -ارزش افزوده برابر است با ستانده  
 از دنیای خارج(. 

 تقاضای نهایی رابطه بردار   -گام پنجم
                                                 روش اول:

(7)  
   �̅�𝑖

𝐺= 𝑋𝑖
𝐺 - ∑ 𝑑𝑥𝑖𝑗

𝐺
𝑗         

F̅i
Gباشد. بوده که برابر با ستانده منهای تقاضای واسطه می تقاضای نهایی  

 روش دوم: 
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(8)                                                            �̿�𝑖
𝐺N

i𝑓*  (
𝑋𝑖

𝐺

𝑋𝑖
𝑁)=     

(9)  

�̂�𝑖
𝑁= (𝑋𝑖

𝐺

𝑋𝑖
𝑁) ∗ 𝑔𝑖

𝐺                                                                                                        

(10)  

                                                                                           𝐶𝑖
𝐺= (𝑋𝑖

𝐺

𝑋𝑖
𝑁) * �̂�𝑖

𝑁  

(11)  

𝐼𝑖
𝐺 = (𝑋𝑖

𝐺

𝑋𝑖
𝑁) * 𝐼𝑖

𝑁                                                                                            

(12)  
𝑒𝑖

𝐺= 𝑋𝑖
𝐺- (∑ 𝑑𝑥𝑖𝑗

𝐺 + 𝐶𝑖
𝐺

𝑖 + 𝑔𝑖
𝐺 + 𝐼𝑖

𝐺  )  
gi

G  ،مصرف دولت در بخش ملیCi
G   مصرف خانوارها وIi

G  .تشکیل سرمایه است 
 روش سوم: 

(13)  

𝐹𝑖 = ( 𝐹𝑖
𝑁

∑ 𝐹𝑖
𝑁) * ∑ 𝐹𝑖

𝐺
𝑖                                           

(
𝐹𝑖

𝑁

∑ 𝐹𝑖
𝑁)    نهایی تقاضای  کل  به  ملی  در سطح  بخش  هر  نهایی  تقاضای  نسبت  نیز 

 باشد. می
 ijMFLQوش تشکیل نهایی جدول به ر   -گام ششم

 
 MFLQای در روش ستانده منطقه -ساختار جدول داده  . 1جدول    

 (Flegg et al., 1995, 1997, 2000) مأخذ:
Tabel 1. Reginal input-output table structure in MFLQ method 
Source: (Flegg et al., 1995, 1997, 2000)  

 بخشی ای بینمبادلات واسطه ای تقاضای واسطه  تقاضای نهایی داخلی  صادرات  ستانده
 ای مصارف واسطه    
 واردات از سایر مناطق    
 واردات از دنیای خارج     
 افزوده ارزش     
 ستانده    
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 ای مراحل مزاسبه مزتوای گازهای گلخانه  -2-4
باشد. در  همانند بقیه الگوهای اقتصادی، الگوی داده د ستانده دارای فرضیات متفاوتی می

گردد که،  ستانده متعارف فرض می-گردد: در جداول دادهاینجا دو فرض اصلی آن بیان می
واردات  بودن  رقابتی  نهاده3بر مبنای فرض  کلیه  واردات(  های واسطه،  و  داخلی  )تولید  ای 

افزوده و  گردد. در این شرایط تفکیک سهم ارزشهای داخلی)بومی( تولید میبخشوسیله  به
زا بودن ای امکان ندارد. فرض بعدی متغیر بروناشتغال بین تولید داخلی و واردات واسطه

ای  کل واردات است و میزان آن وابستگی به مقدار تقاضای نهایی داخلی و  تقاضای واسطه
افزوده ندارد گونه نقشی در اشتغال و ارزشردات خنثی است و هیچندارد. در این شرایط وا

(Pie, Oosterhaven & Dietzenbacher, 2012 .) 
شود؛ رابطه  بخشی بیان می s ستانده در قالب یک اقتصاد  -در این قسمت جدول داده

کارگیری  دهنده ماتریس ضرایب فنی )مستقیم( تولید داخلی است که نسبت به زیر نشان
دهد  جز عوامل اولیه( را نشان میای تولیدی داخلی در تولید هر بخش )بههای واسطههنهاد

(Miller, & Blair, 2009 .) 

(14)                   [𝑑𝑖𝑗] = 𝐷 =  [

𝐷11

𝑋1
…

𝐷1𝑠

𝑋𝑠

⋮ ⋱ ⋮
𝐷𝑠1

𝑋1
…

𝐷𝑠𝑠

𝑋𝑠

] =  [
𝑑11 … 𝑑1𝑠

⋮ ⋱ ⋮
𝑑𝑠1 … 𝑑𝑠𝑠

]  

)ماتریس    D)-(I-1عنوان مبنای احتساب ماتریس معکوس لئونتیف  ماتریس فوق به
شود. ماتریس ضریب فزاینده تولید داخلی طبق  ضریب فزاینده تولید داخلی( استفاده می 

باشد و تغییرات تقاضای نهایی که باعث تغییر تولید  فرض ثابت بودن ضرایب فنی، ثابت می
 .     گذارد است را به نمایش می 

(15) =  {[
1 … 0
⋮ ⋱ ⋮
0 … 1

] − [
𝑑11 … 𝑑1𝑠

⋮ ⋱ ⋮
𝑑𝑠1 … 𝑑𝑠𝑠

]}

−1

=  [

𝛼1𝑠 … 𝛼1𝑠

⋮ ⋱ ⋮
𝛼3𝑠 … 𝛼𝑠𝑠

]           [𝛼𝑖𝑗]= 1-D)-(I 

 باشد.  رابطه فوق نشانگر ضرایب فزاینده تولید داخلی می

 
شوند اما همچنین به  (، کالاهایی هستند که گرچه وارد یک کشور میportscompetitive Imواردات رقابتی )  3

ها در داخل بیش از هزینه  شود؛ هرچند امکان دارد که کاملاً هزینه تولید آنمیزان زیادی در آن کشور تولید می
 ها به داخل کشور باشد.شده ورود آنتمام
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(16) [𝛷𝑗] = [𝐸1 ⋯ 𝐸𝑠] [

1

𝑥1
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮

0 ⋯
1

𝑥3

] = [𝛷1 ⋯ 𝛷𝑠]                         

فرمول بالا نشانگر این است که در یک بخش در ازای هر یک واحد تولید )برحسب  
 باشد.  صورت مستقیم به چه مقدار انرژی احتیاج میمیلیارد ریال( به

(17) [𝛽𝑖𝑗] = [
𝛷1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝛷𝑠

] [

𝛼11 ⋯ 𝛼1𝑠

⋮ ⋱ ⋮
𝛼𝑠1 ⋯ 𝛼𝑠𝑠

] = [
𝛽11 ⋯ 𝛽1𝑠

⋮ ⋱ ⋮
𝛽𝑠1 ⋯ 𝛽𝑠𝑠

]                                  

دهد. بدین مفهوم که در  ماتریس ضریب فزاینده هر بخش را نشان می  (17)فرمول  
صورت  ازای افزایش یک واحد تقاضای نهایی مزصولات داخلی خود هر بخش به چه اندازه به

 مستقیم و غیرمستقیم به گاز احتیاج دارد.  
فزاینده    𝜂𝑖𝑗ماتریس   ضریب  ماتریس  در  نهایی  تقاضای  قطری  ماتریس  ضرب  با 

می به مزاسبه  بخش  هر  لازم  انرژی  میزان  ماتریس،  این  سطری  جمع  از  صورت  گردد. 
دهد؛ جمع  مستقیم و غیرمستقیم را جهت تأمین تقاضای نهایی داخلی جمعیت نشان می

رد ریال( تقاضای نهایی یک  ستونی ماتریس نیز نشانگر این است که اگر یک واحد )میلیا
به یابد  افزایش  انرژی مصرف  بخش  اقتصاد چه میزان  طور مستقیم و غیرمستقیم در کل 

 .    4گردد می

(18)  [𝜂𝑖𝑗] = [
𝛽11 ⋯ 𝛽1𝑠

⋮ ⋱ ⋮
𝛽𝑠1 ⋯ 𝛽𝑠𝑠

] [
𝐷𝐹1 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝐷𝐹2

] = [

𝜂11 ⋯ 𝜂1𝑠

⋮ ⋱ ⋮
𝜂𝑠1 ⋯ 𝜂𝑠𝑠

] [
1
⋮
1

]  = [
𝜗1

⋮
𝜗𝑠

]  

بین تجارت  باز،  اقتصاد  به شکل  در یک  در  الملل  نقش کلیدی  و صادرات  واردات 
بنابراین لازم    5کند. مصرف منابع جهت تولید کالاها و خدمات صادراتی و وارداتی ایفا می

منابع وارداتی در سنجش   است،  رفته در تولید کالا و خدمات صادراتی و  کار  به  )انرژی( 
 منظور گردد. 

 
از    4 انرژی در کالا و خدمات  شده است، که مطالعه بیکنل و  ( استفاده 2011روش فرنگ )برای مزاسبه مزتوای 

 همکارانش را اصلاح نمود. 
المللی عامل رشد در قرن نوزدهم شد، اما اکنون دیگر این کار نقش مناسب  آرتور لوئیس معتقد است؛ تجارت بین  5

ده آن را ایفا کند نه  المللی نقش روغن روان کننآن نیست. موتور رشد باید تزول تکنولوژی باشد و تجارت بین
 ( 1384نقش سوخت آن را )کیت گرفین، 
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نده داخلی در ماتریس  ضرب ماتریس ضرایب فزایکند که با پیشرابطه زیر بیان می
دی گاز  مزتوای  بخشصادرات،  در  صادراتی  کربن  بهاکسید  اقتصاد  مختلف   دست  های 

 آید.  می

(19)                 [𝑒𝑖] = {[
𝛽11 ⋯ 𝛽1𝑠

⋮ ⋱ ⋮
𝛽𝑠1 ⋯ 𝛽𝑠𝑠

] [
𝐸1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝐸𝑠

]} [
1
⋮
1

] = [

𝑒1

⋮
𝑒𝑠

] 

گلخانه گاز  مزتوای  فوق  استفادهرابطه  بخش  ای  خدمات صادراتی  و  کالا  در  شده 
 گذارد. الذکر را به نمایش می فوق

با پیش ضرب ماتریس ضرایب فزاینده در ماتریس قطری واردات نهایی مقدار انرژی  
 آید. دست می کاررفته در کالاها و خدمات نهایی )واردات( بهبه

(20)            [𝑀𝑖
𝑓

] = {[
𝛽11 ⋯ 𝛽1𝑠

⋮ ⋱ ⋮
𝛽𝑠1 ⋯ 𝛽𝑠𝑠

] [
𝑚1

∗ ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑚𝑠

∗
]} [

1
⋮
1

] = [
𝑚1

𝑓

⋮

𝑚𝑠
𝑓

] 

انگر این است که چه میزان انرژی در چارچوب واردات  جمع سطری این رابطه نش
توان  الذکر میطور از جمع ستونی ماتریس فوقنهایی در یک بخش واردشده است. همین

از سمت بخش  انرژی  کالا و خدمات چه مقدار  با  دریافت که در چارچوب  اقتصادی  های 
در یک بخش معین   ریال(  )میلیارد  نهایی  تقاضای  کالا و خدمات  افزایش یک واحد  برای 

ای)تولید داخلی و واردات( بر مبنای فرض  های واسطهشود. تمامی نهادهخارجی، وارد می
 6شود. های داخلی)بومی( تولید می رقابتی بودن واردات، توسط بخش

رابطه   در  (20)همانند  انرژی  فزاینده  ضرایب  ماتریس  ضرب  پیش  با  زیر  رابطه   ،

𝑀𝑖 آید. دست می بخشی بهای بینماتریس قطری واردات واسطه 

𝑑

شامل مقدار انرژی به کار    
های  رایند تولیدی توسط بخشای است که در فرفته در تولید کالاها و خدمات واردات واسطه

 گیرد.داخلی مورد استفاده قرار می 

 
شوند اما همچنان به  (: کالاهایی هستند که گرچه وارد یک کشور میCompetitive Importsواردات رقابتی)  6

ها در داخل بیش  از هزینه تمام  شوند؛ هرچند امکان دارد که هزینه تولید آنمیزان زیادی در آن کشور تولید می
ای منتشر  ها به داخل کشور باشد. براساس فرض واردات رقابتی، مزتوای انرژی و گازهای گلخانهورود آن  شده

 شده از مصرف کالا و خدمات براساس ساختار تولید داخل کشور برآورد شده است.
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(21)        [𝑀𝑖
𝑑] = {[

𝛽11 ⋯ 𝛽1𝑠

⋮ ⋱ ⋮
𝛽𝑠1 ⋯ 𝛽𝑠𝑠

] [
𝑚11 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑚𝑠𝑠

]} [
1
⋮
1

] = [
𝑚1

𝑑

⋮
𝑚𝑠

𝑑
] 

واسطه مبادلات  ماتریس  زیر  سنجش  رابطه  برای  آن  از  که  است  بخشی  بین  ای 
شود. این  داخلی استفاده می شده در تأمین تقاضای  ای مصرفمزتوای کالا و خدمات واسطه

ای در ماتریس تفاضل ماتریس همانی و ماتریس  ضرب ماتریس واردات واسطهرابطه پیش
 باشد. نسبت صادرات به ستانده می

(22) [𝑚𝑖
𝑗
] = ([

𝑚1
1 ⋯ 𝑚𝑠

1

⋮ ⋱ ⋮
𝑚1

𝑠 ⋯ 𝑚𝑠
𝑠
] {[

1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 1

] − [

𝐸1

𝑋1
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮

0 ⋯
𝐸𝑠

𝑋𝑠

]}) [
1
⋮
1

] = [
𝑚1

𝑗

⋮

𝑚𝑠
𝑗
]        

ای در راستای تأمین  ژی در واردات واسطهدهد که چه میزان انر این رابطه نشان می
 مصرف داخلی استفاده گردیده است. 

 های آماری پایه  -5
  1395های اقتصادی طبق ترازنامه هیدروکربوری سال میزان مصارف انرژی به تفکیک بخش

 شده است. در جداول زیر نشان داده
 
معادل میلیون بشکه    -های کلی ترازنامه هیدروکربوریطبق سرفصل  1395  میزان مصرف انرژی در سال.  2جدول    

 نفت خام 
 مأخذ: مزاسبات تزقیق 

Tabel 2. Energy Consumption in 2016 According to the General Topics of the Hydrocarbon 
B alance  Sheet-Equivalent to One Million Barrels of Crude Oil 
Source: Research calculations  

 مصرف انرژی  های اقتصادی عنوان بخش 
 89/31 کشاورزی 

 48/190 معدن 
 45/301 صنعت

 81/445 نیروگاه)برق(
 49/319 ونقل حمل

 3/55 سایر خدمات
 115/317 جمع
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در  طبق سرفصل انرژی  ترازنامه هیدروکربوری مصارف  که    6های  آورده شده است  بخش 

)تجاری، خدماتی و    ونقل و سایر خدماتشامل کشاورزی، معدن، صنعت، نیروگاه، حمل
 عمومی( است. 

های کشاورزی  ترازنامه هیدروکربوری مقدار مصرف انرژی در فعالیتدر  :  کشاورزی-
بدین است.  گردیده  زیرفعالیتذکر  زراعت،  جهت  و  باغداری  ابریشم،  کرم  های)پرورش 

 شوند. مرغداری، دامداری، ماهیگیری و جنگلداری( در فعالیت کشاورزی ادغام می
ایران آمارهای مربوط به آمارگیری ا- برداری ز معادن درحال بهرهمعدن: مرکز آمار 

اند که با استفاده از آن مزاسبه میزان مصرف انرژی مربوط به معدن  کشور را تهیه نموده
شده به میادین  شده است. همچنین میزان مصرف گاز، مایعات و میعانات گازی تزریقانجام

 نفتی در این بخش آورده شده است. 
از    :صنعت- انرژی توسط هر یک  توان از طریق  ها را می زیر فعالیتمیزان مصرف 

نسبت   در  هیدروکربوری  ترازنامه  صنعت  سرفصل  به  مربوط  مصرفی  انرژی  میزان  ضرب 
 کل انرژی مصرفی صنعت به دست آورد. های صنعت بهمصرف هر یک از زیر فعالیت 

انرژی طبق طبقه به مصرف  ها در مواد و مزصولات  بندی فعالیتآمارهای مربوط 
ای آورده شده  های نفتی و کک و سوخت هستههای نفتی در بخش فرآوردهشگاهشیمایی پالای

های گازی  های تقویت فشار و پالایشگاهاست. همچنین مقدار سوخت مصرفی در ایستگاه
 در بخش صنعت احتساب شده است. 

( به نیروگاه  rev  ،ISIC  3) هابندی فعالیتعنوان نیروگاه طبق نظام طبقه  :نیروگاه-
 شود، درنتیجه عدد مربوط به نیروگاه در این بخش قیدشده است. بوط می برق مر 

بخش  :ونقل حمل- زیر  هیدروکربوری  ترازنامه  در  است  لازم  حملتنها  ونقل  های 
ونقل آهن، حمل جز راهونقل زمینی بار بهآهن، حملجز راهونقل زمینی مسافر بهریلی، حمل 

لوله، حمل آبی، حملاز طریق خطوط  انبارداری،  ونقل  و  پشتیبانی  هوایی، خدمات  ونقل 
 ونقل تجمیع شوند. پست و پیک در فعالیت حمل 

خدمات- سوخت :  سایر  مصرف  اعظم  قسمت  اینکه  فرض  این  با  در  فسیلی  های 
ها مربوط به گاز طبیعی است آمارهای این بخش به ساختمان و تولید و توزیع آب،  فعالیت

شده است. بنابراین میزان مصرف    ونقل( تخصیص دادهسایر خدمات )خدمات غیر از حمل
 ها نسبت به تقاضای گاز طبیعی مدنظر قرارگرفته است. انرژی توسط این فعالیت
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های اقتصادی  های فسیلی بخشهای مرتبط به میزان مصرف انرژیبا توجه به داده
اختصاص داده  بخش صنعت بالاترین میزان مصارف را به خود    1390یابیم که در سال  درمی
 است. 

 ها تجزیه و تزلیل داده  -6
 و ترازتجاری آن  2COای  مزتوای گازگلخانه  -1-6

میزان 4جدول  و    3جدول  باشد، که در  اکسید کربن میای دیترین گازهای گلخانهیکی از اساسی 
گیرد. اطلاعات مربوط  نشر آن از مصرف انرژی مزتوای کالا و خدمات مورد سنجش قرار می 

های سایر خدمات و نیروگاه بالاترین مقدار  به تقاضای نهایی حاکی از آن است که بخش
نقل کمترین  های معدن و حمل و  نقاضای نهایی و بخشاکسیدکربن در راستای تأمین  دی

اکسید کربن، خالص  اند. در زمینه وضعیت تراز تجاری مزتوای دیمقادیر را مصرف کرده
با  مثبت است، اما در بخش  1395تراز تجاری کل استان در سال   های صنعت و نیروگاه 

معدن نیز دارای بالاترین  باشد. بخش  اکسید کربن مواجه میکسری ترازتجاری مزتوای دی
 مازاد تجاری است. 

 
 معادل بشکه نفت خام -کالاها و خدمات تقاضای نهایی و تراز تجاری 2co مزتوای.  3جدول    

 مأخذ: مزاسبات تزقیق 
Tabel 3. Final Demand and Trade Balance for CO2 Content of Goods and services- 
Equivalent to a Barrels of Crude Oil 
Source: Research calculations  

 
 بخش 

 
 مزتوای انرژی برای تأمین تقاضای نهایی 

 
 درصد 

 
 تراز تجاری 

 11.91 6.78 208.14 کشاورزی 
 96 0.64 19.66 معدن 
 (64.77) 14.79 453.9 صنعت
 ( 80.27) 20.57 630.9 نیروگاه

 6.99 2.05 63.07 ونقل حمل
 64.3 55.14 1691.2 سایر خدمات

 34.17 100 3066.98 کل
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اکسید کربن انتشاریافته کالاها و خدمات صادراتی آورده شده  مزتوای دی 4جدول   در جدول

اکسید کربن را از طریق  بخش سایرخدمات بالاترین مقدار مزتوای دی  1395است، در سال  
می  صادر  خدمات  و  صادرشکالاها  مقدار  کمترین  و  حملکند  بخش  را  خود  وده  به  نقل 

  دهد. بیشترین مقدار واردات از سایر مناطق و واردات از دنیای خارج را بخش اختصاص می
 اند. نیروگاه و کمترین مقدار را بخش معدن به خود اختصاص داده

 
 معادل بشکه نفت خام  -خارجصادرات، واردات از سایر مناطق و واردات از دنیای   .  4جدول    

 مأخذ: مزاسبات تزقیق 
Tabel 4. Export, Import from Other Regions  & Import from Outside World-Equivalent to 
a Barrel of Crude Oil 
Source: Research calculations  

 
 بخش 

1395 
 واردات از دنیای خارج  واردات از سایر مناطق  صادرات 

 16.54 21.31 49.78 کشاورزی 
 3.67 6.97 106.64 معدن 
 72.89 132.9 141.04 صنعت
 86.73 175.11 181.58 نیروگاه

 8 13.02 28.02 ونقل حمل
 62.2 93.04 219.6 سایر خدمات

 250.1 442.39 726.68 کل

 و ترازتجاری آن  XNOای مزتوای گازگلخانه  -2-6
درج   5جدول مزتوای اکسید نیتروژن جهت برآورد ترازتجاری و تقاضای نهایی آن در جدول  

های مرتبط با مزتوای اکسید نیتروژن در کالا و خدمات تقاضای نهایی  گردیده است. داده
صورت مستقیم  دهد که جهت برآورد تقاضای نهایی چه میزان اکسید نیتروژن بهنشان می

بالاترین مقدار اکسید نیتروژن جهت برآورد تقاضای نهایی    باشد. و غیرمستقیم مورد نیاز می
حمل بخش  به  پایینمربوط  و  است  در  ونقل  است.  معدن  بخش  به  مربوط  مقدار  ترین 

شده است. خالص ترازتجاری مزتوای  خصوص وضعیت ترازتجاری اکسید نیتروژن نتایج ارائه
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بخش صنعت و نیروگاه    2ی ،  باشد، اما در سطح بخشاکسید نیتروژن در این سال مثبت می
 رو هستند. با کسری تراز تجاری مزتوای اکسید نیتروژن روبه

 معادل بشکه نفت خام  - کالاها و خدمات تقاضای نهایی و تراز تجاری XNOمزتوای    .  5جدول    
 مأخذ: مزاسبات تزقیق 

Tabel 5. Final Demand and Trade Balance for NOX Content of Goods and Services- 
Equivalent to a Barrel of Crude Oil 
Source: Research calculations  

 
 بخش 

 
 مزتوای انرژی برای تأمین تقاضای نهایی 

 
 درصد 

 
 تراز تجاری 

 43.31 7.99 756.37 کشاورزی 
 158.05 0.34 32.37 معدن 
 ( 106.64) 7.9 747.31 صنعت
 (299.82) 24.92 2356.82 نیروگاه

 456.19 43.5 4114.28 ونقل حمل
 55.09 15.32 1449.02 سایر خدمات

 306.2 100 9456.2 کل

 
 معادل بشکه نفت خام  -صادرات، واردات از سایر مناطق و واردات از دنیای خارج  .  6جدول    

 مأخذ: مزاسبات تزقیق 
Tabel 6. Export, Import from Other Regions  & Import from Outside World-Equivalent to 
a Barrel of Crude Oil 
Source: Research calculations  

 
 بخش 

1395 
 واردات از دنیای خارج  واردات از سایر مناطق  صادرات 

 60.13 77.44 180.89 کشاورزی 
 6.04 11.47 175.57 معدن 
 120 218.84 232.2 صنعت
 323.96 654.09 678.23 نیروگاه

 522.31 849.9 1828.42 ونقل حمل
 53.34 79.71 188.15 سایر خدمات

 1085.8 1891.48 3283.49 کل
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آمارهای مربوط به مزتوای گاز اکسید نیترون کالاها و خدمات صادراتی و   6جدول   در جدول
شده است. بالاترین مقدار مزتوای گاز اکسید نیتروژن در  نشان داده  1395وارداتی سال  

و  در حالیکه کمترین مقدار مربوط    ونقل استکالا و خدمات صادراتی مربوط به بخش حمل
و   کالا  در  نیتروژن  اکسید  گاز  مزتوای  مقدار  بیشترین  همچنین  است.  معدن  بخش  به 
خدمات وارداتی از دنیای خارج مربوط به بخش نیروگاه و واردات از سایر مناطق مربوط به  

خارج را    ونقل است. کمترین مقدار واردات از سایر مناطق و واردات از دنیایبخش حمل
 بخش معدن به خود اختصاص داده است. 

 و ترازتجاری آن  2SOای  مزتوای گازگلخانه  -3-6
گلخانه گاز  دیمزتوای  گوگرد  در  ای  آن  نهایی  تقاضای  و  ترازتجاری  برآورد  جهت  اکسید 

داده7جدول   جدول است.  گردیده  دیدرج  گوگرد  مزتوای  با  مرتبط  و  های  کالا  در  اکسید 
خدمات تقاضای نهایی مبین این موضوع است که جهت برآورد تقاضای نهایی چه مقدار  

اکسید را  ونقل بالاترین مقدار گوگرد دیبخش حمل   1395اکسید نیاز است. سال  گوگرد دی
تأمین تقاضای نهایی مصرف کرده است و بخش معدن در راستای تأمین تقاضای  در راستای  

ترازتجاری گوگرد دی نهایی داخلی کمترین میزان گوگرد دی اکسید را مصرف کرده است. 
 اکسید مثبت بوده و با مازاد مواجه است. 

 
 معادل بشکه نفت خام -تراز تجاری کالاها و خدمات تقاضای نهایی و 2SOمزتوای .  7جدول    

 مأخذ: مزاسبات تزقیق 
Tabel 7. Final Demand and Trade Balance for SO2 Content of Goods and Services- 
Equivalent to a Barrel of Crude Oil 
Source: Research calculations  

 
 بخش 

 
 مزتوای انرژی برای تأمین تقاضای نهایی 

 
 درصد 

 
 تراز تجاری 

 44.62 16.9 779.19 کشاورزی 
 98.62 0.43 20.2 معدن 
 (66.54) 10.11 466.34 صنعت
 ( 138.35) 23.59 1087.55 نیروگاه

 201.69 39.47 1819.04 ونقل حمل
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 16.58 9.46 436.03 سایر خدمات
 156.62 100 4608.38 کل

 
اکسید کالاها و خدمات صادراتی  آمارهای مربوط به مزتوای گاز گوگرد دی8جدول در جدول  

ونقل و  شده است. بالاترین مقدار مربوط به بخش حملنشان داده  1395و وارداتی سال  
بیشترین است.  خدمات  سایر  بخش  به  مربوط  مقدار  گوگرد   کمترین  گاز  مزتوای   مقدار 

اکسید در کالا و خدمات وارداتی از دنیای خارج و واردات از سایر مناطق مربوط به بخش  دی
ونقل است. کمترین مقدار واردات از سایر مناطق و واردات از دنیای خارج را بخش  حمل

 اند. معدن به خود اختصاص داده
 
 معادل بشکه نفت خام  -صادرات، واردات از سایر مناطق و واردات از دنیای خارج.  8جدول    

 مأخذ: مزاسبات تزقیق 
Tabel 8. Export , Import from other regions & Import from outside world-Equivalent to a 
barrel of crude oil 
Source: Research calculations  

 
 خش ب 

1395 
 واردات از دنیای خارج  واردات از سایر مناطق  صادرات 

 61.94 79.78 186.35 کشاورزی 
 3.77 7.16 109.56 معدن 
 74.88 136.56 144.9 صنعت
 149.49 301.83 312.97 نیروگاه

 230.93 375.76 808.39 ونقل حمل
 16.05 23.98 56.61 سایر خدمات

 537.08 925.1 1618.81 کل

 مزیطی اکسیدکربن و قیاس با ظرفیت زیستمقدار جنگل مورد نیاز برای جذب دی  -4-6
توان اینگونه عنوان نمود:  ( را می 1و    99اکسیدکربن )اعداد  سهم هرگونه جنگل از جذب دی

درصد    99های استان توانایی جذب آن را دارند؛  اکسیدکربنی که انواع جنگلاز مقدار دی
گردد.  کاری شده جذب می های درخت درصد توسط جنگل  1ها  های استان و تنتوسط جنگل

های  گرفته از مصرف انرژیی نشأتاکسید کربن انتشاریافتهمیلیون تن مزتوای دی  9بیش از  
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بخش  در  میفسیلی  کردستان  استان  اقتصادی  متفاوت  جنگلهای  مساحت  های  باشد. 
میلیون هکتار است. بر اساس    6اکسید کربن بیش از موردنیاز جهت جذب آن میزان از دی

ها، ظرفیت زیستی کردستان قریب به  های کردستان و ظرفیت جذب آنهای جنگل ویژگی
از  هزار هکتار است. حال آن   560 برای جذب بیش  میلیون هکتار    6که مقدار جنگل لازم 

 است، که در اینجا با کسری مواجه است. 
 
 اکسید کربن اکسید کربن منتشرشده و مقدار جنگل موردنیاز برای جذب دی دی   .  9جدول    

 مأخذ: مزاسبات تزقیق 
Tabel 9. Emitted CO2 and Amount of Forest Required to Absorb CO2 

Source: Research calculations  
 مقدار جنگل موردنیاز  اکسید کربن منتشرشده دی  اکسید کربن دی سهم هرگونه جنگل از جذب   نوع جنگل 

  99 زاگرس 
9067993 

5984876 
 50378 1 کاری جنگل درخت

 6035253 100 کل

 ای منتخب بندی گازهای گلخانه جمع  -7
)  بخش  1395سال   دی21/0نیروگاه  انتشار  مقدار  بیشترین  و  (  بوده  دارا  را  کربن  اکسید 

ای بعدی که موردبررسی  تولیدی مربوط به بخش معدن بوده است. گاز گلخانهکمترین سهم  
 وقرار گرفته است، گاز اکسید نیتروژن است. بیشترین سهم تولیدی مربوط به بخش حمل 

( به بخش46/0نقل  نیز متعلق  )( است. کمترین سهم تولیدی  باشد.  ( می01/0های معدن 
(  42/0ونقل )اکسید تولیدی مربوط به بخش حملای گوگرد دیبیشترین مقدار گاز گلخانه

 ( است. 02/0باشد. کمترین سهم تولیدی متعلق به بخش معدن )می
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 تولیدی   2SOو  2CO  ،NOxهای اقتصادی از میزان سهم بخش  .  10جدول    
 مأخذ: مزاسبات تزقیق 

Tabel 10. The Share of Economic Sectors in the CO2  ، NOx and SO2 Produced 
Source: Research calculations  

 
 بخش 

 1395سال  

مقدار تولید  
2CO 

سهم هر بخش از  
 2COتولید  

مقدار تولید  
NOx 

از   هر بخش  سهم 
 NOxتولید  

مقدار تولید  
SO2 

سهم هر بخش از  
 SO2تولید  

 0.15 965.55 0.07 937.27 0.06 257.92 کشاورزی 
 0.02 129.76 0.01 207.95 0.03 126.31 معدن 
 0.09 611.24 0.07 979.52 0.15 594.95 صنعت
 0.22 1400.52 0.23 3035.05 0.21 812.56 نیروگاه

 0.42 2627.44 0.46 5942.7 0.02 91.1 ونقل حمل
سایر 
 خدمات 

1910.81 0.5 1637.18 0.12 492.65 0.07 

 گیری  نتیجه  -1-7
ای کالاها و خدمات صادراتی، واردات  طور اجمالی مزتوای گازهای گلخانهدر این پژوهش به

با استفاده از    1395)از دنیای خارج، از سایر مناطق(تقاضای نهایی و تراز تجاری برای سال  
تصادی مزاسبه شد. همچنین، میزان انتشار گاز  های اقستانده در سطح بخش-جدول داده

 های استان موردبررسی قرار گرفت. اکسید کربن و مقدار جذب جنگلدی
ونقل و نیروگاه دارای بیشترین سهم در  های حملنتایج حاکی از آن است که بخش

هایی که دارای تراز تجاری مثبت  ای استان هستند و همچنین بخش مصرف گازهای گلخانه
تر هستند.  ریزی دقیق هایی هستند که نیازمند تجدیدنظر و برنامهترین بخشهستند، از مهم 

انرژی مصرفی کالا و خدمات وارداتی و  کل دی از مزتوای  ناشی  انتشاریافته  اکسید کربن 
دی مزتوای  همچنین،  و  شده  برآورد  داخل  ساخت  نهایی  خدمات  و  کربن  کالاها  اکسید 

خدمات صادراتی که از واردات در فرایند تولید خود بهره برده است از  انتشاریافته کالاها و  
این مقدار  هکتار جنگل می  372000گردد. استان کردستان دارای  آن کسر می از  باشد که 

های زاگرس هستند )منابع طبیعی استان  باشد و مابقی جنگل کاری میهکتار درخت   3000
های فسیلی  انتشاریافته به دلیل مصرف انرژیاکسید کربن  (. مزتوای دی1399کردستان،  

میلیون تن است. برای جذب آن مقدار    9در تمامی سطوح اقتصادی استان کردستان مازاد بر  
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میلیون هکتار جنگل نیاز است. این امر خود مستلزم کار    6اکسید کربن به بیشتر از  دی
جنگل  زمینه  در  جنگلکارشناسی  از   حفاظت  و  مکاری  موجود  اساس  یهای  بر   باشد. 

ها، ظرفیت زیستی کردستان قریب به  های کردستان و ظرفیت جذب آنهای جنگل ویژگی
میلیون هکتار است. سرانه    6های موردنیاز بیش از  آنکه مقدار جنگلهزار تن است. حال  560

که ظرفیت زیستی هر  هکتار جنگل است، درحالی  04/4های استان کردستان  به ازای جنگل
تقریباً    249/0ردستانی حدود  نفر ک براین اساس، کسری سرانه  هکتار    79/3هکتار است. 

 است.  
گلخانه گازهای  انتشار  آلایندهکاهش  و  سیاست ای  مهم  هدف  اتمسفر،  های  های 
های زیادی نیز صورت  دهند و در این خصوص تلاشانرژی و زیست مزیطی را تشکیل می

توافق و  منگرفته  نیز  المللی  بین  نمونههای  از  یکی  و  است  شده  توافقعقد  این   ها،  های 
-توافق  2016آوریل سال    22نامه پاریس است که در آن کشورهای حاضر در آن در  توافق

به تصویب رساندند که در آن قیدشده بود که اجازه ندهند دمای    21ای به نام یاکوب  امهن
یک  از  میلادی  حاضر  قرن  پایان  تا  زمین  سلسکره  درجه  این  ونیم  ایران  رود.  بالاتر   یوس 

های مالی  ها و دریافت کمکصورت مشروط پذیرفت. شرط ایران رفع تزریمنامه را بهتوافق
رود که صادرات مواد خام طبیعی جای خود را به صادرات  المللی بود. بنابراین انتظار میبین

المانه از ایران جهت  های ظکالا و خدمات با مزتوای انرژی بدهد و با برداشت و رفع تزریم
گذاران به بازسازی  های نوین تولید اقدام گردد. سیاستها و تکنولوژیروز نمودن فناوریبه

 های اقتصادی کشور و بازآرایی ساختار نهادی تولید اقدام نمایند. تکنولوژی بخش
در کلیه کشورها نخستین گام در راستای جلوگیری از تغييرات آب و هوايی و کاهش  

ای اين است که شهروندان را برای استفاده بجا و خردمندانه از  مخرب گازهای گلخانه  آثار
از آن، جهت تبیین استراتژی ملی  منابع با ايجاد نهادهايی در سطح ملی آموزش دهيم. پس  

بایست در ابتدا موانع موجود را مورد بررسی قرار دهیم و بعد از آن برای رفع اين موانع  می
 گذاری کشور تدوين نماییم. در بخش قانون قوانين لازم 

گذاری بلندمدت با استفاده از مطالعه  در نهایت، استان کردستان نیازمند سیاست 
های اقتصادی ها و تشخیص روابط بین فعالیت ها از منظر میزان انتشار آلایندهماهیت بخش

 باشد. می
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