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  :چکیده

هاي ناشی از مصرف انـرژي، اثـرات    در چند دهه اخیر انتشار بیشتر آلاینده

هـاي   سـهم برخـی بخـش   . مخرب بیشتري بر محیط زیست گذاشته اسـت 

ها بیشتر بوده و از کشـوري بـه کشـور دیگـر      تولیدي نسبت به سایر بخش

حالی است که هـر کشـور بـا توجـه بـه      این در . ممکن است متفاوت باشد

کربن، متان و اکسـید  . ها دارد اش ظرفیتی در جذب آلاینده موقعیت زیستی

روند که با انتشار بیش از  اي به شمار می نیتروژن از مهمترین گازهاي گلخانه

در . شود میظرفیت زیستی آنها اثرات مخرب بر محیط زیست پیرامون وارد 

هاي کشاورزي با استفاده از روش  ه گاز زیربخشاین پژوهش رد پاي این س

نتایج . مورد مطالعه قرار گرفته است 1390ماتریس حسابداري اجتماعی سال 

هاي  حاکی از این است که کل رد پاي کربن، متان و اکسید نیتروژن بخش

هزار تن اسـت کـه    12هزار تن و  51میلیون تن،  646اقتصادي به ترتیب 

. درصــد اســت 17درصــد و  5/10درصــد،  2/10ســهم بخــش کشــاورزي 

  .هاي گندم و پرورش دام و طیور بیشترین رد پا را دارند زیربخش
  

توسعه پایدار، رد پاي کربن، متان و اکسید نیتروژن،  :کلیديهاي  واژه

  .هاي کشاورزي ماتریس حسابداري اجتماعی و زیربخش

  .JEL P28 ،Q25 ،Q53:بندي طبقه

 

 

Abstract: 
In recent decades the more releaseing emissions from 
energy consumption, have had more damaging effects 
on the environment. The share of some of the 
manufacturing sectors have been more than other sectors 
and may vary from one country to another one. 
However, each country have the capacity to absorb 
pollutants by its biological status. Carbon, Methane and 
Nitrous Oxide are the most important greenhouse gases 
that are emitted more than their biological potentials 
having harmfuleffects on the environment. In this paper, 
the footprint of these gases of agriculture sub-sectors is 
studied by using Social Accounting Matrix 1390. The 
results indicate that the total Carbon footprint, Methane 
and Nitrous Oxide are respectively 646 million tons, 51 
thousand tons and 12 thousand tons and the share of 
agriculture sectors are 10.2 percent, 10.5 percent and 17 
percent.Sub-sectors of wheat and animal husbandry have 
the biggest footprints. 
 
Keywords: Sustainable Development, Carbon, Methane 
and Nitrous Oxide Footprint, Social Accounting Matrix 
and Agricultural Sub-Sectors. 
JEL: P28, Q25, Q53. 
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 (SAM) در ایران با رهیافت ماتریس حسابداري اجتماعی هاي اقتصادي بخش
  

 5یعقوب اندایش*، 4، حسین اصغر پورقورچی3، محمد علی متفکر آزاد2، زهرا کریمی تکانلو1سید کمال صادقی

 گروه اقتصاد دانشگاه تبریز، تبریز، ایران دانشیار. 1

 ، ایرانگروه اقتصاد دانشگاه تبریز، تبریز استادیار. 2

  گروه اقتصاد دانشگاه تبریز، تبریز، ایران استاد. 3

  دانشیار گروه اقتصاد دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. 4

  دانشجوي دکتري اقتصاد دانشگاه تبریز . 5

  )16/10/1394: پذیرش            9/7/1394: دریافت(

 
Study of The Carbon, Methane and Nitrous Oxide Footprint in Iran's 

Agricultural Sub-Sectors Compared to Other Economic Sectors: The Social 
Accounting Matrix (SAM) Approach 

 

Seyed Kamal Sadeghi1, Zahra Karimi Takanlou2, Mohammad Ali Motefakker Azad3, 
Hossein Asgharpour Ghourchi4,*Yaghoub Andayesh5 

1 Associate Professor of Economics, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
2. Assistant Professor of Economics, University of Tabriz, Tabriz, Iran 

3. Professor of Economics, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
4. Associate Professor of Economics, University of Tabriz, Tabriz, Iran 

5. Ph.D. Student of Economics, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
(Received: 1/Oct/2015          Accepted: 6/Jan/2016) 

 

 



  ...هاي کشاورزي زیربخش کربن، متان و اکسید نیتروژنرد پاي مطالعه وضعیت : همکارانو  صادقی                              14

 

  مقدمه -1

الملل، اکثر  با اهمیت یافتن مسائل زیست محیطی در سطح بین

هایی در این مـورد کردنـد    سازي سیاست کشورها سعی در پیاده

اگر چه سرعت آن در برخی کشورها بیشـتر و در برخـی پـایین    

اي در  انتشـار بیشـتر گازهـاي گلخانـه    ). 35 :2007، 1هاون(بود 

هـا و جانـداران بـیش از     ایران نیز شرایط زندگی را براي انسـان 

نماید و بیش از پیش نیازمنـد کنتـرل    پیش با مشکل مواجه می

بـدین منظـور   . باشـد  ها در این زمینه میدآنها و رعایت استاندار

ها مشخص شود و سـپس بـا    آلایندهابتدا باید جریان انتشار این 

هاي مناسب تلاش براي کنتـرل و کـاهش آنهـا     اتخاذ سیاست

هاي بررسی اثـرات تولیـد و مصـرف کالاهـا و      یکی از راه. نمود

اي محاسـبه رد   خدمات بر انتشار کربن یا سایر گازهاي گلخانـه 

بـا  . هاي تولیدي و افراد ساکن آن کشور اسـت  پاي کربن بخش

زایی تولیـد کالاهـا و خـدمات     پا و سهم آلایندهمعلوم شدن رد 

دي اکسید کربن، . توان ترتیباتی جهت کنترل آن اتخاذ نمود می

اي  متان و اکسید نیتروژن از جمله مهمتـرین گازهـاي گلخانـه   

، 3ریبـارن و دافـور  ( نیز آمـده اسـت   2است که در پروتکل کیوتو

2014: 91.(  

یـن سـه گــاز   کـانون اصـلی مقالـه حاضـر، ســنجش رد پـاي ا     

هاي کشاورزي با رویکرد ماتریس حسابداري اجتماعی  زیربخش

  .باشد می

به طور مستقیم میزان خروجی در رد پاي اکولوژیکی کربن، 

 گیـري  گازهاي عامل تغییـرات آب و هـوایی بـه جـو را انـدازه     

و  4مقیاسی از مقدار کل خروجی دي اکسـید کـربن  که  کنند می

سیسـتم یـا     بـه یـک جمعیـت،    مربوطاي  سایر گازهاي گلخانه

  هـا،  فعالیت معـین بـا در نظـر گـرفتن همـه منـابع، فرونشـین       

زمـانی و مکـانی آن جمعیـت، آن     ههـا در محـدود   شـدن  ذخیره

بــه عبــارت دیگــر رد پــاي کــربن . اســت سیســتم یــا فعالیــت 

گیري کل مقـدار دي اکسـید کـربن اسـت کـه بـه طـور         اندازه

یا در طول چرخه عمـر یـک   ها  مستقیم یا غیرمستقیم از فعالیت

هـا شـامل فعالیـت افـراد،      این فعالیـت . یابد محصول انتشار می

ها، فرآینـدهاي تبـدیل و    ها، سازمان ها، شرکت ها، دولت جمعیت

محصولات شامل کالاهـا و  . باشد هاي صنعتی و غیره می بخش

در (در هر صورت انتشار هم به صورت مستقیم . شود میخدمات 

خارج از محل اصلی، (به صورت غیرمستقیم و هم ) محل داخلی

گزارش ( باید در نظر گرفته شود) خارجی، بالادست، پایان دست

                                                   
1. Haven (2007) 
2. Kyoto Protocol 
3. Iribarren & Dufour (2014) 
4. CO2 

  ).15 :1987، 5برتلاند

آیا تولید این گازها بـه تناسـب    شود میبا این محاسبه مشخص 

ظرفیت جذب محیط پیرامون است یا اینکه بیش از حـد تولیـد   

بـه  هـاي مربـوط    از طریق فعالیـت اي  گازهاي گلخانه. شود می

شـده،    کالاهاي سـاخته   حمل و نقل، تولید مواد غذایی، سوخت،

هـا و خـدمات وارد جـو زمـین      هـا، سـاختمان    چوب، جاده  مواد،

اکسید کـربن    براي سادگی اغلب بر حسب میزان دي. شوند می

اي گـزارش   ن سـایر گازهـاي گلخانـه   یا معادل دي اکسید کرب

  ).16: همان( شوند می

توان بـه دو بخـش    را می هاي تولیدي بخشرد پاي کربنی 

انتشار مستقیم کربن ناشی از : مستقیم و غیرمستقیم تقسیم کرد

رد  کـه  حـالی تولید کالاها و خدمات آن بخش تولیدي اسـت در  

ــاي ــدمات   "غیرمســتقیم" پ ــه مصــرف کالاهــا و خ ــوط ب مرب

هـاي   انـد و بخـش   کـربن انتشـار داده  ، اي است که خود سطهوا

  . نمایند تولیدي در فرایند تولید خود از آنها استفاده می

دهد که پژوهشگران از دو روش در  ادبیات موجود نشان می

ي رد پـاي اکولوژیـک    سنجش رد پاي کربن که زیر مجموعـه 

بر مبناي روش اول ماهیت کلان دارد و    . کنند است، استفاده می

کـار رفتـه در تولیـد کالاهـا و      مصرف آشکار منابع مورد نظر به

کـار رفتـه در تولیـد کالاهـا و      علاوه منابع بـه  خدمات داخلی به

کـار رفتـه در تولیـد کالاهـا و      خدمات واردات منهاي منـابع بـه  

گردد که اولین بار توسط واکرناگل  خدمات صادرات محاسبه می

کـارگیري روش مـذکور    اما به    .دمطرح ش 1996و ریس در سال 

تواند وضعیت رد پاي اکولوژیک را در جهت مدیریت منـابع   نمی

براي بـرون      .هاي مختلف اقتصادي آشکار نماید در سطح بخش

، 6رفت از این مسئله، طیف وسیعی از پژوهشگران مثـل هابـک  

، روش دومـی را در  11و گیلجوم 10، بیکنل9، فرنگ8، موري7لنزن

سـتانده  -حسابداري بخشـی بـه شـکل جـدول داده     قالب نظام

کار گرفتـه   اند که روش به مبناي محاسبه این شاخص قرار داده

  .در این پژوهش نیز بر این مبنا است

هدف این مقالـه بررسـی رد پـاي کـربن، متـان و اکسـید       

هاي کشاورزي است که در تـلاش اسـت بـه     نیتروژن زیربخش

هاي  یران و در بین بخشاین پرسش پاسخ دهد که در اقتصاد ا

اقتصادي، سهم بخش کشاورزي از این رد پاها چه میزان اسـت  

                                                   
5. Brundtland Report (1987) 
6. Hubacek 
7. Lenzen 
8. Murray 
9. Ferng 
10. Bicknell 
11. Giljum 
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بدین منظور ابتدا بـر  . ها بیشترین سهم را دارند و کدام زیربخش

پیشینه مطالعات خارجی و داخلی در زمینه رد پاي کربن مروري 

سپس روش مـاتریس حسـابداري اجتمـاعی و    . گیرد صورت می

هـاي   آن در محاسبه رد پاي کربن و پایـه کارگیري  چگونگی به

ــی  ــریح م ــاري تش ــردد آم ــه . گ ــه یافت ــاي   در ادام ــاي رد پ ه

گیـري   هاي کشاورزي تحلیـل و سـرانجام بـه نتیجـه     زیربخش

 .شود میپرداخته 

 

 مروري بر پیشینه موضوع-2

رد پاي کربن زیر مجموعه رد پاي اکولوژیک است که طی چند 

ج شده است و در حال حاضر اي رای سال گذشته به طور گسترده

بـا  . شـود  مـی هـا اسـتفاده    اي در سراسر رسـانه  به طور گسترده

تغییرات آب و هوایی محاسبه رد پـاي کـربن در دسـتور کـار و     

هاي کشورهاي اروپایی و آمریکا قرار گرفته  هاي شرکت سیاست

  ).426: 2013، 1عبدالزراق( است

در همـه  با جستجوي ادبیات براي اصطلاح رد پاي کـربن  

تاکنون  1960هاي جستجو از سال  مجلات علمی و تمام سایت

کـه تـا قبـل از     به طـوري . تعدادي از مقالات مرتبط وجود دارد

 2005اي در این زمینه نوشته نشده و در سال  هیچ مقاله 2005

مقالـه مربـوط بـه سـال      31و  2006مقاله در سال  8سه مقاله، 

ر به مقدار بیشتري موجود هاي اخی طور براي سال و همین 2007

  .است

اند که چگونـه انتشـار    بیشترین مقالات با این سوال مرتبط

توان به یک محصـول خـاص، شـرکت     دي اکسید کربن را می

  یا سازمان نسبت داد؟) بنگاه(

نویسد شاخصی کـه اغلـب بـه عنـوان رد پـاي       می 2هاموند

سـاس  در واقع وزن کربن انتشار یافته بر ا شود میکربن معرفی 

: 2007هامونـد،  (کیلوگرم یا تن به ازاي هر فرد یا فعالیت است 

261.(  

کند که تجزیه و تحلیل رد پـاي کـربن    یادآوري می 3هاون

صندلی یک اداره به عنوان ارزیابی چرخه عمر محصـول؛ تمـام   

مواد اولیه، مراحل تولید، حمل و نقل، استفاده و مصـرف در هـر   

  ). 30: 2007هاون، (آورد  مرحله از رشد و توسعه را به حساب می

کند که ارزیابی رد پاي کربن یک کسب و کـار،   اشاره می 4اکل

فقط محاسبه انرژي مصرف شده نیست بلکه افـزایش ضـایعات   

از طرف دیگر . گیرد هاي کسب و کار را هم در نظر می در شیوه

                                                   
1. Abd’Razack et al. (2013) 
2. Hammond (2007) 
3. Haven (2007) 
4. Eckel (2007) 

کنـد   هیچ دامنه واضح و روشن تجزیه و تحلیل را فـراهم نمـی  

  ). 36: 2007اکل، (

ادبیات رد پاي کربن وجود دارد  ها درباره اي از توصیف مجموعه

تأکید شده کـه در محاسـبه رد    .ارائه شده است 1که در جدول 

پاي کربن نه تنها واحد ورودي، خروجی و پردازش که مستقیماً 

با محصـولات مـرتبط هسـتند بلکـه بایـد بعضـی از انتشـارات        

تفکر چرخه . گرفتاي را هم در نظر  غیرمستقیم گازهاي گلخانه

توان در بسیاري از اسناد و مدارك یافـت و بـه نظـر     عمر را می

رسد با ویژگی یکسان براي تخمـین رد پـاي کـربن توسـعه      می

  .یافته باشد

کـربن و اهـدافی    5فرایند استاندارد سازي به وسیله تراست

که در نظر گرفته است براي همه محصولات اعمال و استاندارد 

، 6دفرا(نماید  شزد میاز آنها را گو منتشر شدهاي  گازهاي گلخانه

2007 :9.( 

همچنین در سطح جهانی شبکه رد پاي جهانی وجـود دارد  

 را اي رد پاي ملـی در هـر سـال   ه که سازمانی است که حساب

رد پـاي   شـود  مـی کند که در این محاسبات دیده  آوري می جمع

، 7 واکرناگـل و ریـس  (کربن قسمتی از رد پاي اکولـوژي اسـت   

1996 :18.(  

اي، طراحـی روش و   در مطالعـه  8و همکـاران  سانی منگـال 

در ایـن  . کننـد  نقش رد پاي کربن در محصولات را بررسی مـی 

مطالعه هدف نشان دادن یک طرح ترکیبی براي محیط زیسـت  

هـاي اقتصـادي    و ارزیابی روش چرخه زندگی براي اجراي طرح

ها نشان داد رد پاي کـربن محصـولات دو نقـش     یافته. باشد می

اول، رد پـاي کـربن محصـولات یکـی از     : کنـد  یمهـم ایفـا م ـ  

تواند با ارزیـابی چرخـه عمـر بـرآورد      هایی است که می شاخص

دوم، رد پاي کربن محصولات به عنـوان یـک اسـتراتژي    . شود

  . خورد براي ارتباط محیط زیست با مصرف کنندگان برچسب می

نتایج نشان داد که در جهـت ارزیـابی و بهبـود محـیط زیسـت      

اید یک طرح جامع ارائه شود که این طرح ترکیبـی از  کشورها ب

ها  روش کیفی و کمی براي ارزیابی و تجزیه و تحلیل استراتژي

توانـد در مراحـل    روش رد پاي کربن به دلیل آنکه می. باشد می

مختلف و براي رسیدن به اهـداف گونـاگون اسـتفاده شـود، در     

. ردهاي سازگار با محیط زیسـت نقـش مهمـی دا    طراحی روش

توانـد بـه عنـوان یـک      همچنین بیان شد که رد پاي کربن مـی 

شاخص پیشگام در اجـراي ارتبـاط کمـی زیسـت محیطـی در      

                                                   
5. Trust 
6. Defra 
7. Wackernagel & Rees (1996) 
8. Sanyé-Mengual et al. (2014) 
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محصولات و خدمات باشد و نیز استفاده از روش رد پاي کـربن  

هـاي زیسـت محیطـی     توانـد در بررسـی جنبـه    محصولات می

هاي زیست محیطـی ترکیـب شـود     محصولات با دیگر شاخص

  ).240: 2014ال و همکاران، سانی منگ(

 تعاریف کربن در ادبیات. 1 جدول

  تعریف  مأخذ

B P1 (2007) 

رد پاي کربن مقدار دي اکسید کربن منتشره ناشی 

باشد مانند شستن لباس یا  هاي روزانه می از فعالیت

  .استفاده از وسایل حمل و نقل

Patel (2006) 

رد پاي کربن معـادل نشـر دي اکسـید کـربن از     

هـا، کسـب و کـار     وسایل نقلیه متعلق به شـرکت 

  .باشد تجارتی و سایر ضایعات می

Carbon 
Trust 

(2007) 

یـک روش بـراي تخمــین کـل انتشـار گازهــاي     

اي، معادل کـربن تولیـد شـده در سراسـر      گلخانه

چرخه عمـر یـک محصـول از تولیـد مـواد اولیـه       

استفاده شده در تولید آن تا دفع محصـول نهـایی   

  .باشد می

گیري  همچنین یک روش براي شناسایی و اندازه

گیـري   اي منحصر به فـرد، انـدازه   گازهاي گلخانه

میزان انتشار این گازها در هر فعالیتی و در همـه  

تهیه مواد اولیه، تخصیص مواد براي هـر  (مراحل 

  .باشد می) محصول

Energetics 
(2007) 

اي  رد پاي کربن به میزان انتشار گازهاي گلخانـه 

ــه ــی از    ب ــتقیم ناش ــتقیم و غیرمس ــورت مس ص

  .شود میهاي کسب و کار گفته  فعالیت

ETAP 
(2007) 

هاي  گیري تأثیر فعالیت رد پاي کربن در واقع اندازه

انسانی در محیط زیست از نظـر انتشـار گازهـاي    

گیري میزان دي اکسـید   اي همچون اندازه گلخانه

  .باشد کربن می

Grub & Ellis 
(2007) 

کـربن  گیري مقدار دي اکسید  کربن اندازهرد پاي 

هاي فسـیلی   منتشر شده از طریق احتراق سوخت

به طور مثال در مورد یک بنگاه تولیدي، . باشد می

رد پاي کربن مقدار دي اکسید کربن منتشره بـه  

هاي  صورت مستقیم و غیرمستقیم ناشی از فعالیت

باشد، همچنـین ممکـن اسـت بازتـاب      روزانه می

فسـیلی در تولیـد یـک محصـول یـا       هـاي  انرژي

  .محصولات یک بازار را نشان دهد

Paliamentary 
Office of 
Science 

and 
Technology 

(POST 
2006) 

رد پاي کربن مقدار کل دي اکسید کربن و سـایر  

در طـول چرخـه    منتشر شـده اي  گازهاي گلخانه

  باشد کامل عمر یک محصول می

  جدول اولستون : مأخذ

                                                   
1. British Petroleum (2007) 

اي رد پـاي کـربن در بخـش     در مطالعـه  2اگـراول پندي و 

در این مطالعه بیان شد کـه رد پـاي   . کشاورزي را برآورد کردند

کربن به عنوان یک شاخص قوي براي سنجش شدت گازهـاي  

با توجه به اینکـه  . باشد هاي تولیدي می اي در اثر فعالیت گلخانه

ي ا هاي مهـم گازهـاي گلخانـه    بخش کشاورزي از انتشار کننده

هـاي پایـدارتر کشـاورزي     باشـد، بنـابراین شناسـایی شـیوه     می

مطالعات موردي در استفاده از رد پـاي کـربن   . باشد ضروري می

افزایش یافته است اما اکثر مطالعات انجـام شـده بـا روش سـه     

نتایج نشان داد رد پاي کربن بـه  . ردیف استاندارد منطبق نیست

رزي ضروري است عنوان یک روش استاندارد براي بخش کشاو

اي و  و کاربرد مؤثر این ابزار در سنجش شدت گازهـاي گلخانـه  

هایی براي جلوگیري از گرم شدن کـره   ارائه سناریوها و سیاست

: 2014، پنـدي و اگـراول  (باشد  زمین و تغییر آب و هوا مؤثر می

31.(  

اي میـزان رد پـاي    در مطالعـه  3سولیس گازمن و همکاران

هاي مسکونی در اسپانیا را  ساز ساختمانکربن ناشی از ساخت و 

در این مطالعه ابتـدا روش بررسـی چرخـه عمـر     . بررسی کردند

محصولات براي تعیین میزان رد پاي کربن به منظور سـنجش  

اي تولیـد شـده در اثـر یـک پـروژه سـاختمانی        گازهاي گلخانه

پاي کربن را در منابع اسـتفاده   رداین روش میزان . پیشنهاد شد

کنـد، بعـد از انتخـاب     ضایعات ایجاد شده محاسـبه مـی  شده و 

روش، رد پاي کربن هرکدام از عناصر به صـورت جـدا در نظـر    

مثلاً آب، انرژي، غذا، حمل و نقـل، مـواد سـاخت و    (گرفته شد 

دهد رد پاي کربن در هر متـر   ها نشان می یافته). ساز و ضایعات

مـواد  مکعب به ترتیـب در عوامـل انـرژي، آب، غـذا، تحـرك،      

، 03/0، 4/32، 07/0، 8/384ساخت و ساز و ضایعات به میـزان  

مواد سـاخت و سـاز در میـزان    . باشد کیلوگرم می 8/49، 2/667

منابع دیگر ایجاد کننده رد . کربن نقش بسیار قابل توجهی دارند

در این پروژه . آلات، برق و مواد غذایی هستند پاي کربن ماشین

اي بـر   ع هـیچ تـأثیر تعیـین کننـده    ساختمانی نقل و انتقال مناب

: 2014سولیس گـازمن و همکـاران،   (میزان رد پاي کربن ندارد 

61.(  

اي میـزان رد پـاي کـربن در     در مطالعـه  4و همکاران روس

در این مطالعه رد پـاي کـربن   . محصولا غذایی را بررسی کردند

در محصولات تولیدي با اسـتفاده از روش تغییـرات اسـتفاده از    

ها نشان داد که سیسـتم غـذایی بـه     یافته. رت گرفتصو 5زمین

                                                   
2. Pandey & Agrawal (2014) 
3. Solís-Guzmán et al. (2014) 
4. Roos et al. (2014) 
5. LUC 
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منابع اصـلی  . باشد عنوان یک عامل در تغییرات آب و هوایی می

اي؛ نیترواکسید از خاك، متـان از تخمیـر    انتشار گازهاي گلخانه

روده حیوانات و دي اکسید کربن از تغییرات در استفاده از زمین 

گی محصـولات  در چرخـه زنـد  . باشـند  مانند جنگل زدایـی مـی  

همچون تولید کود معدنی،  یاي از عوامل غذایی، گازهاي گلخانه

هـایی   کشت برنج، استفاده از منابع انـرژي در مـزارع و فعالیـت   

بندي، ذخیره و توزیع محصولات ایجـاد   همچون پردازش، بسته

  ).104: 2014روس و همکاران، (شوند  می

کربن بین  همچنین نتایج نشان داد تفاوت در میزان رد پاي

انواع مختلف محصولات غذایی بسیار بزرگ است به طوري که 

تـر از   رد پاي کربن ناشـی از محصـولات دامـی، بسـیار بـزرگ     

  .باشد محصولات گیاهی می

به بررسی رد پاي  1در مطالعه دیگري کوئینتیرو و همکاران

در ایـن  . کربن در محصـولات سـرامیکی در پرتغـال پرداختنـد    

اي هر یـک از   و تحلیل انتشار گازهاي گلخانهمطالعه به تجزیه 

و  2محصولات سرامیکی با توجه به رویکرد چـرخش بـه داخـل   

هـاي   پرداخته شد و بیـان شـد کـه فعالیـت     3چرخش به بیرون

اي و تغییر آب و هـوا بـه    انسانی منجر به انتشار گازهاي گلخانه

، و همکـاران  کـوئینتیرو ( شود میدلیل افزایش در درجه حرارت 

2014 :121 .(  

مبـاحثی روشـن   "اي با عنوان  در مطالعه 4متیلا و همکاران

بـه بررسـی    "در رد پاي کربن ناشی از فناوري اطلاعات موبایل

ایـن مطالعـه بـا    . هاي تلفـن پرداختنـد   رد پاي کربن در دستگاه

اي میزان رد پاي کربن سه نمونه ه استفاده از بررسی کیفی داده

مراحــل مختلــف تولیــد، مصــرف، در  2012گوشــی همــراه در 

به طور کلی نتـایج ارزیـابی میـزان    . بازسازي و انتقال انجام شد

هاي هوشمند نشـان داد کـه انتشـار ایـن      انتشار کربن از گوشی

در . گیـرد  اي در محیط زیست صورت مـی  گازها به طور گسترده

هاي هوشمند نیاز قابل توجهی بـه زیرسـاخت    استفاده از گوشی

ذخیره سازي اطلاعات هست و اثـرات خـارجی، بـه    در انتقال و 

احتمال زیـاد از اثـرات ناشـی از مراحـل سـاخت ایـن دسـتگاه        

هـا و اطلاعـات در ایـن     باشد و با توجه به اینکه انتقـال داده  می

اي دارد نمـی   اي بر انتشار گازهـاي گلخانـه   دستگاه تأثیر عمده

  ). 159: 2014متیلا و همکاران، (توان آن را نادیده گرفت 

رد پاي کربن در تولید گوشت خوك  5جاکوبسن و همکاران

                                                   
1. Quinteiro et al. (2014) 
2. Cradle-to-Gate 
3. Cradle-to-Grave 
4. Mattila et al. (2014) 
5. Jacobsen et al. (2014) 

در این مطالعه براي ارزیـابی چرخـه   . را در فلاندر بررسی کردند

اي بـراي تولیـد گوشـت خـوك در      عمر انتشار گازهاي گلخانـه 

کــه توســعه  6فلانــدر از روش مشخصــات در دســترس عمــوم

فاده ترین روش در بخش باغبانی و کشـاورزي اسـت اسـت    یافته

در مدل سیسـتم گوشـت خـوك، از طریـق یـک سیسـتم       . شد

. هاي اولیه و ثانویه استفاده شـده اسـت   اي از هر دو داده زنجیره

دهد به ازاي هر کیلوگرم گوشـت خـوك بـدون     نتایج نشان می

در . شـود  مـی کیلوگرم آزاد  8/4-4/6استخوان، کربن به میزان 

رد پاي کـربن   این مطالعه همچنین بیان شد دو عامل عمده در

در این زمینه، ترکیب و تولید خـوراك دام وتولیـد و اسـتفاده از    

  ).42: 2014جاکوبسن و همکاران، (باشد  کود می

اي انتشار کربن و رد پاي کـربن   در مطالعه 7ژائو و همکاران

هـاي تولیـدي منــاطق مختلـف چـین بـا اســتفاده از       در مکـان 

-2008دوره  هاي مصرف انرژي و زمین هـر منطقـه طـی    داده

فضـاهاي  : فضاهاي تولیدي به پنج نوع. بررسی کردند را 1999

کشاورزي، فضاهاي صنعتی حمـل و نقـل، فضـاي مسـکونی و     

تجاري، شیلات و فضـاهاي نگهـداري آبهـا و دیگـر فضـاهاي      

ها نشان داد مقدار کل انتشـار کـربن    یافته. تقسیم شدند صنعتی

ترتیـب در   هـاي فسـیلی و مصـرف انـرژي بـه      ناشی از سوخت

تجاري، فضاهاي صـنعتی  -مناطق مختلف کشاورزي، مسکونی

حمل و نقل، فضاهاي آبی و شیلات و دیگر فضـاها بـه میـزان    

. باشـد  درصد از کل رد پا می 52/1و  19/0، 3/7 ،12/89، 87/1

سنگ منبع اصلی مصرف انـرژي   با توجه به اینکه در چین زغال

لـت اصـلی انتشـار    فسـیلی ع  باشد و از طرفی مصرف انرژي می

بنابراین باید استفاده از صنایع انرژي بـر را کـاهش    کربن است،

هـاي سـنتی بایـد ابـداع شـود و اسـتفاده از        داد، ساختار انرژي

بـدین جهـت در ایـن مطالعـه     . هاي پـاك افـزایش یابـد    انرژي

هـاي   پیشنهاد شده که براي جذب دي اکسید کربن از پوشـش 

هـا   ها و چمـن  ز طریق جنگلگیاهی استفاده شود، به خصوص ا

  ).212: 2014ژائو و همکاران، (

، ضـمن محاسـبه رد پـاي    8در کار پژوهشی لنزن و مـوراي 

اکولوژیک استرالیا براساس کاربري واقعـی زمـین در چـارچوب    

ستانده، روش بیکنل و همکارانش اصلاح و روش جدیدي -داده

: 2001 ،لنزن و موراي(دهند  براي محاسبه این شاخص ارائه می

235 .( 

دهنـد   همچنین لنزن و موراي در پژوهش دیگري نشان می

                                                   
6. Available Specification Methodology 
7. Zhao et al. (2014) 
8. Lenzen & Murray (2001) 
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ستانده را بـراي محاسـبه رد پـاي    -توان تحلیل داده چگونه می

اي به منظـور تجزیـه حسـاب رد پـا در      اکولوژیک ملی و ناحیه

-رابطـه بـین عوامـل اجتمـاعی      هاي تولید و تبیین کمـی  لایه

 ـ) مانند مخارج خـانوار (اقتصادي  ی و سـنجش رد پـاي   و جمعیت

 ).127: 2003لنزن و موراي، (اکولوژیک بسط داد 

اي اسـتفاده از انـرژي و    در مطالعـه  1وازکوئزرو و همکـاران 

اي در زمینه ماهیگیري را بررسـی   میزان انتشار گازهاي گلخانه

و آنـالیز   2در این مطالعـه از روش ارزیـابی چرخـه عمـر    . کردند

اطلاعـات از شـش ناوگـان    . اسـتفاده شـد   3هـاي محیطـی   داده

به دسـت   2007-2011ماهیگیري مختلف در اسپانیا طی دوره 

درصد از انتشار  2/1نتایج نشان داد در سراسر جهان حدود . آمد

همچنـین  . باشـد  اي ناشی از صنعت شیلات می گازهاي گلخانه

بین مناطق مختلف ماهیگیري و شیلات از نظر زیست محیطی 

این تفـاوت بـین شـیلات نشـان     . زیادي وجود داردهاي  تفاوت

هاي ارزیابی حیاتی در ترکیب بـا رد پـاي    دهد که باید روش می

) مانند فرسایش فسیل(کربن و دیگر اثرات محیطی چرخه عمر 

  ).22: 2014وازکوئزرو و همکاران، (در نظر گرفته شود 

با توجه به اینکه ارتباطات قوي بین تغییرات آب و هوایی و 

هـاي اسـپانیایی    تغییر الگوهاي شـیلات وجـود دارد، و خـانواده   

مصرف عمده آنها از غذاهاي دریایی است و در اسـپانیا صـنعت   

هـاي   اي است، سیاسـت  شیلات یک منبع مهم گازهاي گلخانه

اي  پایدارتري باید اجرا شود تـا میـزان انتشـار گازهـاي گلخانـه     

 .ناشی از تولید این صنعت را کاهش دهد

اي در هنــد رد پــاي کــربن و  در مطالعــه 4چوهــانو  نوارو

در ایـن بررسـی بـراي    . انرژي را در صنعت قند بررسـی کردنـد  

عمــر تخمــین رد پــاي کــربن از روش ارزیــابی چرخــه کامــل 

که یک ابـزار قدرتمنـد بـراي ارزیـابی تـأثیرات یـک        محصول

محصول در سراسر طول عمر خود است، استفاده شد و مصـرف  

-اي از طریـق یـک مـدل داده    ار گازهاي گلخانـه انرژي و انتش

نتایج نشان داد صنعت قند به طور مستقیم  .ستانده به دست آمد

اي از  بخش عمـده . و غیرمستقیم بر محیط زیست اثر گذار است

شـکر بـه عنـوان محصـول اصـلی      . شود مینیشکر تولید  قند از

و تفالـه محصـولات   ) شیره قنـد (ملاس باگاس، . مصرفی است

محصولات جانبی و مواد زائد دوباره براي اهداف . ی هستندجانب

ظرفیت گیاهان قند در مطالعه حاضـر  . شوند دیگري استفاده می

مگاوات  60 به طور همزمان. باشد میتن نیشکر در روز  12000

                                                   
1. Vázquez-Rowe et al. (2014) 
2. LAC 
3. DEA 
4. Varun & Chauhan (2014) 

در روز در هـر محـل   کیلـو ژول   270انرژي در ماشـین آلات و  

-اده از آنـالیز داده همچنین نتایج بـا اسـتف  . رود کار می تقطیر به

اي  ستانده اقتصادي نشان داد که میزان انتشار گازهاي گلخانـه 

آلات اســتخراج شــیره گیاهــان نیشــکر،  بــه ترتیــب در ماشــین

آلات و  آلات و تجهیزات براي تغلـیظ مایعـات و ماشـین    ماشین

و  67/6، 25/19هـاي فـرار بـه میـزان      تجهیزات براي ایستگاه

این نـرخ  . ربن در هر تن شکر استکیلوگرم دي اکسید ک 08/1

اي به طور مستقیم بر محیط زیست تأثیر  انتشار گازهاي گلخانه

بنابراین کاهش ایـن نـرخ در تعـادل محـیط زیسـت      . گذارد می

 .)73: 2014، چوهانو  وارون(رسد  ضروري به نظر می

بررسی اجمالی مطالعات خارجی حاکی از اهمیـت سـنجش   

ي مختلف اقتصادي اسـت کـه   ها رد پاي کربن در سطح بخش

تاکنون نه تنها در ایران مورد توجه پژوهشـگران قـرار نگرفتـه    

بلکه مطالعه خاصی در مورد رد پاي کربن در ایران انجام نشـده  

مطالعاتی که در مورد انتشار کربن صـورت گرفتـه جنبـه    . است

انتشار کربن به صورت مستقیم و کلان یا در سطح یک بنگاه و 

اما اینکه هـر  . و منطقه خاص را بررسی کرده اندصنعت یا شهر 

بخش چه رد پاي کربنی در ایران دارند تا به حال مطالعه نشـده  

پژوهش حاضـر بـراي اولـین بـار ایـن موضـوع را بـراي        . است

در ایـن مقالـه   . گیرد کار می هاي کشاورزي در ایران به زیربخش

، فصل جدیـدي از کـاربرد مـاتریس حسـابداري     شود میتلاش 

هـاي کشـاورزي و    اجتماعی در سنجش رد پاي کربن زیربخش

     . به تبع آن در کل اقتصاد در ایران باز شود

  

روش شناسی سنجش رد پاي اکولوژیک کربن -3

ــاعی و   ــابداري اجتم ــاتریس حس ــارچوب م در چ

  ي آماريها پایه

ي متعددي براي برآورد رد پاي کربن همچون اسـتفاده  ها روش

ها و  آنلاین براي آنالیز چرخه عمر یا روشهاي  از ماشین حساب

ستانده و ماتریس حسابداري اجتمـاعی پیشـنهاد   -ابزارهاي داده

  .شده است

براســاس فرآینــد تجزیــه و تحلیــل ارزیــابی چرخــه عمــر  

تر ماننـد دولـت،    ات بزرگمؤسسمحصول و رد پاي کربن براي 

هاي صنعتی خاص با مشـکلات بیشـتري رو    ها یا بخش خانواده

ســتانده و مــاتریس -و تجزیــه و تحلیــل داده شــود مــیرو بــه 

هـاي   حسابداري اجتماعی زیست محیطی براي ارزیابی سیسـتم 

تـر   هاي تولیدي، خانوارها و دولـت مناسـب   تر مثل بخش بزرگ

 . باشد می
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تواننـد بـراي تجزیـه و     هاي تولیدي می با این روش بخش

اص تحلیل بیشتر تفکیک شوند تا رد پاي کربن هـر بخـش خ ـ  

  .مورد محاسبه قرار گیرد

بهترین گزینه و در عین حال تجزیه و تحلیل جامع و قـوي  

ترکیب هر دو روش به وسیله استفاده از یـک رویکـرد پیونـدي    

: 1978 2، بـالارد و همکـاران  98: 2002 1هیجونگز و سـا (است 

که در آن تجزیه و تحلیل ) 661: 2004، 3و سا و همکاران 311

ستانده یـا مـاتریس حسـابداري اجتمـاعی     -فرآیند و روش داده

دهد که همـه جزئیـات    چنین رویکردي اجازه می. اند ادغام شده

  .چرخه عمر مثل ضایعات و بازیافت نیز در نظر گرفته شود

روش انتخابی اغلب بستگی به هـدف، در دسـترس بـودن    

سـتانده  -توان گفت تجزیه و تحلیل داده می. و منابع دارد ها داده

یا ماتریس حسابداري اجتماعی زیست محیطی بـراي محاسـبه   

در ایـن  . هاي کلان یـا بخشـی اسـت    رد پاي کربن در سیستم

هـاي صـنعتی، کسـب و کارهـاي      زمینه رد پاي کربن از بخش

تـر، خانوارهـا، دولـت، سـرانه      هاي تولیـدي بـزرگ   فردي، گروه

اجتماعی خاص -هروندان یا سرانه اعضاي یک گروه اقتصاديش

سـتانده و مـاتریس حسـابداري    -به وسیله تجزیه و تحلیل داده

توانـد همـه    تواند انجام شـود امـا ایـن روش نمـی     اجتماعی می

محصولات موجود در اقتصاد را به صورت جزئی مورد تحلیل رد 

داد محصولات پاي کربنی قرار دهد چرا که این مورد با وجود تع

: 2005، 4فارن و همکاران(باشد  زیاد در اقتصاد، امکان پذیر نمی

: 2007، 5 و وایدمن و همکـاران  14: 2006، ساي و همکاران، 3

4.( 

ــه در    ــاعی ک ــاتریس حســابداري اجتم ــه از م ــن مقال در ای

هاي تولیدي اسـت   برگیرنده پنج حساب اقتصادي و همه بخش

توضـیحاتی از ایـن روش و    بهره گرفته شده است که در ذیـل 

  .شود میچگونگی فرایند محاسبه رد پاي کربن آورده 

با توجه به توضیحات فوق، بررسی کمی سـنجش رد پـاي   

اکولوژیک کربن منوط به شـناخت کـافی مـاتریس حسـابداري     

با توجه به جایگاه واردات در ماتریس حسابداري . اجتماعی است

 : اجتماعی، سه نوع جدول وجود دارند

در سطر آخر واردات و ستون آخـر صـادرات آورده   : نوع اول

امـا ایـن صـادرات و واردات شـامل کالاهـا و خـدمات        شود می

اي و نهایی با هم است که معلوم نمی کند چه میـزان از   واسطه

                                                   
1. Heijungs & Suh (2002) 
2. Bullard et al. (1978) 
3. Suh et al. (2004) 
4. Foran et al. (2005) 
5. Wiedmann et al. (2007) 

  .اي و چه اندازه مصرف نهایی است آن به صورت واسطه

که ماتریس داخلـی گوینـد در قسـمت مـاتریس     : نوع دوم

هـا را   ه بین بخشی فقط داده سـتانده داخلـی بـین بخـش    واسط

اي گـزارش   دهـد و در سـطر واردات، واردات واسـطه    نشان مـی 

 .شود می

نامند در قسمت مـاتریس   که ماتریس واردات می: نوع سوم

هـا را   واسطه بین بخشی فقط داده ستانده وارداتـی بـین بخـش   

 .شود می دهد و در سطر واردات، واردات نهایی گزارش نشان می

، واردات )متعـارف (در ماتریس حسابداري اجتماعی نوع اول 

اي و واردات نهایی با ارقام متناظر داخلی ادغام شده و با  واسطه

سـنجش رد پـاي    توجه به دو فرض اساسی ایـن نـوع جـداول،   

اکولوژیک کربن با منشـأ داخلـی و خـارجی در تـأمین مصـرف      

بنـابراین، بایـد   . نیسـت نهایی جامعه انسانی مشخص امکانپذیر 

همزمان از جدول نوع دوم و سوم کـه در آن واردات بـه واردات   

از اینرو در . اي و واردات نهایی تفکیک شده استفاده نمود واسطه

این مقاله با بهره گیري از ماتریس حسابداري اجتماعی تـدوین  

هاي مجلـس ابتـدا واردات واسـطه و     شده توسط مرکز پژوهش

ژوهش تفکیک شده تا زمینه استفاده آن فـراهم  نهایی در این پ

  .گردد

از چهار اما ساختار کلی الگوي ماتریس حسابداري اجتماعی 

، سـیکل کامـل   Iناحیـه  . ناحیه مشخص زیر تشکیل شده است

 و تولید، توزیع، مصرف را بـین تولیدکننـدگان، عوامـل تولیـدي    

مصرف ، اقلامی نظیر I در ناحیه. دهد کنندگان نشان می مصرف

  سایر نهادها، انباشت، صادرات و واردات، درآمـد عوامـل نیـروي   

کار از دنیاي خارج و درآمد نهادها از سایر نهادها و درآمد نهادها 

در . ها معروفنـد  اند که به اقلام تزریق از دنیاي خارج منظور شده

نیز، اقلامی همچون پرداخت تولیدکنندگان بـه سـایر    III ناحیه

خارج، پرداخت عوامل تولید نیروي کار به دنیاي  نهادها و دنیاي

خارج و پرداختهاي نهادهاي داخلی بـه سـایر نهادهـا و دنیـاي     

هـا   ایـن اقـلام بـه اقـلام نشـتی     . انـد  خارج در نظر گرفته شده

ها در کل یا بـه تنهـایی    ها و اقلام نشتی اقلام تزریقی. معروفند

صـادرات،  گیري در قلمـرو   هاي تصمیم طیف وسیعی از سیاست

هـا و   توزیع درآمد ساختاري، توزیع درآمد نهادي، واردات، مالیات

در واقـع   (IV) اقلام مربوطه به ناحیه. کنند ها را بیان می یارانه

 .دهد ها را نشان می ها با سایر حساب پیوند سایر حساب

مبناي محاسبه ماتریس فوق بر اساس ساختار جـدول داده  

تریس واسطه بین بخشـی، مـاتریس   توان ما می. باشد ستانده می

مصرف و ارزش افزوده و بردار صادرات و واردات را با توجه بـه  

  .ارائه داد 2رویکرد تفکیک واردات بر اساس جدول 
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تراز این جدول برحسـب عرضـه داخلـی و سـتانده داخلـی      

اي و تقاضـاي نهـایی در ایـن     ماتریس مبـادلات واسـطه  . است

تواند مبناي سـنجش   آسانی میجدول، ماهیت بومی داشته و به 

  .رد پاي اکولوژیک کربن داخلی و خارجی قرار گیرد

  

ساختار کلی جدول داده ستانده با تفکیک . 2 جدول

 واردات

  ستانده

تقاضاي (

  )داخلی

 jبخش  ها بخش مصرف نهایی

  صادرات
تقاضاي 

  داخلی

بخش 

3  

بخش 

2  

بخش 

1  
 iبخش 

X1  E1  DF1  D13  D12  D11  1بخش  

X2  E2  DF2  D23  D22  D21   2بخش  

X3  E3  DF3  D33  D32  D31   3بخش  

V    V3 V2 V1  

ارزش 

افزوده 

عوامل (

 )تولید

M  0 Mf M3 M2 M1  واردات  

  

X3 X2 X1  

ستانده 

عرضه (

  )داخلی

L13 L12 L11  

مصرف 

فیزیکی 

متر (آب 

  )مکعب

L23 L22 L21  

انتشار 

کربن 

  )تن(

  پژوهش حاضر: مأخذ

سنجش رد پاي اکولوژیک به روابط ریاضی جدول فوق در  

 ).79، 2015بانویی و همکاران، (گردند  صورت زیر بیان می

   

ستانده مستقیم داخلی-ضرایب دادهمحاسبه  -3-1  

بیان شده، به  dijستانده مستقیم داخلی که با نماد -ضرایب داده

  :گردد صورت زیر محاسبه می
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  محاسبه ماتریس ضرایب فزاینده تولید -3-2

ماتریس فوق مبناي محاسبه مـاتریس ضـریب فزاینـده تولیـد     

 . گیرد قرار می) I-D(-1داخلی و یا ماتریس معکوس لئونتیف 
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. دهـد  ماتریس فوق ضرایب فزاینده تولید داخلـی را نشـان مـی   

کند، افـزایش یـک واحـد     جمع ستونی ماتریس مذکور بیان می

تقاضاي نهایی یک بخش به چه میزان منجر به افزایش تولیـد  

  . گردد آن بخش در کل اقتصاد می

  

محاسبه بردار انتشار مستقیم کربن ناشـی از   -3-3

  تولید 

انتشار مستقیم کربن ناشی از افزایش تولیـد  گام بعدي محاسبه 

براي این منظور لازم است کـه ضـرایب مسـتقیم کـربن     . است

ها از  در این قسمت ضرایب مستقیم کربن بخش. محاسبه گردد

ي ترازنامه انرژي و ماتریس حسـابداري اجتمـاعی جمـع    ها داده

این ضرایب مسـتقیم  . آوري و طبق معادلاتی استخراج شده اند

  : توان به صورت زیر محاسبه نمود را می
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دهد، بـه ازاي ارزش یـک واحـد تولیـد در      نشان می jΦعناصر 

. شـود  مـی ام به صورت مستقیم چه میزان کربن منتشر jبخش 

Li  مقدار کربن انتشار یافته هر بخش اقتصادي وXj   تولید هـر

  . باشد بخش می

  

  محاسبه ضرایب فزاینده کربن -3-4

سپس با ضرب ضـرایب مسـتقیم کـربن در مـاتریس ضـرایب      

فزاینده تولید داخلی، انتشـار مسـتقیم و غیرمسـتقیم کـربن یـا      

  :آید ماتریس ضرایب فزاینده کربن به دست می
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، ماتریس ضریب فزاینده کربن هـر بخـش را   )4(در رابطه  ���

دهد، یعنی هر بخش به ازاي ارزش یک واحد تقاضاي  نشان می

نهایی محصولات داخلی خـود چـه میـزان کـربن بـه صـورت       

  .دهد میمستقیم و غیرمستقیم انتشار 

ماتریسی قطري است که قطر اصـلی آن   ���در این رابطه 

. باشد می) 3(محاسبه شده در رابطه بردار ضرایب مستقیم کربن 

بیکنل با جمـع سـتونی مـاتریس ضـرایب فزاینـده کـربن، بـه        

رسد که رد پاي کـربن را بـا پـیش ضـرب      ماتریس سطري می

هاي متناظر بـا نـوع رد پـاي کـربن، بـه       نمودن آن در ماتریس

این امر منجر به خطا در محاسبه مقـدار سـرمایه   . آورد دست می

در ایـن روش  . شـود  مـی هـا   در تولید بخش طبیعی به کار رفته

محاسبه، مثلاً سرمایه طبیعی استفاده شده در بخش کشاورزي، 

، هر چند ممکن است مجموع شود میدر بخش صنعت محاسبه 

ارقام رد پاهاي سرمایه طبیعی با کـل مقـدار مصـرف شـده آن     

که قبلاً ذکر شد فرنگ براي رفع نارسایی  طور همان. برابر باشد

تحــت عنــوان ) 4(وش، پیشــنهاد کــرد مــاتریس رابطــه ایــن ر

ماتریس ترکیب ضرایب فزاینده سرمایه طبیعی بـراي محاسـبه   

  .رد پا به کار گرفته شود

  

محاسبه رد پاي کربن در تامین مصرف داخلی  -3-5

  هاي اقتصادي و خانوارها  بخش

با پیش ضرب ماتریس ضرایب فزاینده کربن محاسـبه شـده در   

هاي خانوارها  ماتریس قطري تقاضاي نهایی دهکدر ) 4(رابطه 

جمع سطري عناصـر آن،  . آید به دست می  nijو دولت، ماتریس

مقدار کربن مستقیم و غیرمسـتقیم انتشـار یافتـه بـراي تـأمین      

در . دهـد  هاي خانوارها را نشان مـی   تقاضاي نهایی داخلی دهک

اخلی واقع، رد پاي اکولوژیک کربن را در تأمین مصرف نهایی د

  :کند هر بخش اقتصادي آشکار می
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  الملل پیوند رد پاي اکولوژیک با تجارت بین -3-6

مطالب بخش پیشین فقط محاسبه کربن انتشـار یافتـه در    

دهـد و بـدین ترتیـب     تأمین مصرف نهایی داخلی را نشان مـی 

. ماهیت رد پاي اکولوژیک کربن محاسبه شده منشأ داخلی دارد

الملل به شکل واردات و صادرات  در یک اقتصاد باز، تجارت بین

ادرات و نقش کلیدي در منابع بري تولید کالاهـا و خـدمات ص ـ  

بنابراین لازم است، کربن انتشـار یافتـه در   . کنند واردات ایفا می

تولید کالا و خدمات صـادرات و واردات در رد پـاي اکولوژیـک    

 . منظور گردند

   

محاسبه رد پاي کربن در تولیـد کالاهـا و    -3-6-1

  خدمات صادراتی

و ، مقدار کربن انتشار یافته ناشی از تولید داخلی کـالا  )6(رابطه 

 [�e]خدمات صادرات جهت تأمین تقاضاي خارجی را بـا نمـاد   

ضرب مـاتریس ضـرایب    براي این منظور با پیش. دهد نشان می

فزاینده کربن در مـاتریس قطـري صـادرات، مقـدار مسـتقیم و      

غیرمستقیم کربن انتشار یافته ناشی از تولید کالاهـا و خـدمات   

صورت زیر  صادرات جهت تأمین نیازهاي سایر اقتصاد جهان به

  :آید به دست می
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ام به منظور تولید iکند که بخش  مشخص می) 6(در رابطه  ��

چه میزان به طور مستقیم و  صادراتی صادرات کالاها و خدمات

  . است دادهغیرمستقیم کربن انتشار 

  

الاهــا و محاســبه رد پــاي کــربن بــراي ک-3-6-2

  خدمات وارداتی

در مقایسـه بـا سـنجش تقاضـاي خـارجی کـربن در چـارچوب        

مـاتریس حسـابداري اجتمـاعی، ســنجش کـربن منتشـر شــده      

مستقیم و غیرمستقیم ناشی از تولید کالاها و خدمات واردات به 

نخسـت آنکـه ماهیـت و جایگـاه     : دلایل زیر پیچیده تـر اسـت  

سـتانده بایسـتی   -دادهواردات در نظام حسابدار بخشی به شکل 

واردات کالاها از نظر ماهیت به دو نـوع واردات  . مشخص گردد
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کـه در سـنجش رد    شـود  میرقابتی و واردات غیررقابتی تقسیم 

پاي اکولوژیک کـربن در واردات، فـرض واردات رقـابتی بـودن     

فقط در چارچوب ایـن فـرض،   . گیرد گیري قرار می مبناي اندازه

چرا کـه در  . باشد ات قابل سنجش میکربن منتشر شده در وارد

چارچوب این فرض، فرض برابري تکنولوژي موجـود در کشـور   

واردکننــده را بــا ســایر کشــورهاي صــادرکننده کــه ریشــه در  

دوم، با توجـه  . کند الملل دارد، فراهم می هاي تجارت بین نظریه

به تمرکز در نظام حسـابداري مـاتریس حسـابداري اجتمـاعی،     

اي و سـایر واردات   ه دو گـروه واردات واسـطه  تفکیک واردات ب

تحت این شرایط کربن منتشـر شـده در هـر    . امکان پذیر است

گروه از واردات قابل سنجش بوده و بدین ترتیب مفهوم رد پاي 

  .کند تر می اکولوژیک کربن را برجسته

به عبارت دیگر، در ماتریس بـا تفکیـک واردات بـه واردات    

سـنجش مقـدار کـربن منتشـر شـده       اي و سایر واردات، واسطه

مستقیم و غیرمستقیم ناشی از تولید این کالاهـا و خـدمات بـه    

سـنجش رد پـاي اکولوژیـک کـربن     . آسانی امکان پذیر نیست

نوع اول مقدار کربن منتشـر  . درخصوص واردات بر دو نوع است

اي است که در تولید کالاها و خدمات سایر کشورها به کار  یافته

وان واردات مصرفی در داخل کشور توسط جمعیـت  رفته و به عن

نوع دوم مقدار کربن منتشر شـده در  . شود میآن کشور مصرف 

اي در  تولید کالاها و خدمات واردات است که به صورت واسـطه 

  .گیرد ها مورد استفاده قرار می فرایند تولید بخش

با پیش ضرب ماتریس ضرایب فزاینده کـربن در مـاتریس   

صرفی، کربن منتشر شده مستقیم و غیرمستقیم قطري واردات م

در تولید این نوع کالاها و خـدمات بـه صـورت زیـر بـه دسـت       

  :آید می
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ــه   ــتقیم و   )7(در رابط ــده مس ــر ش ــربن منتش ــدار ک ، مق

دهد  اُم را نشان میiغیرمستقیم در تولید واردات مصرفی بخش 

  . گردد که در تأمین مصرف داخلی استفاده می

علاوه بر کربن منتشر شده در تولیـد واردات مصـرفی، هـر    

هـاي   بخش اقتصادي در فرآیند تولیـد خـود نـه فقـط از نهـاده     

کنـد،   اي نیز استفاده می اي داخلی، بلکه از واردات واسطه واسطه

کـه   شـود  مـی شـار کـربن   اي نیز موجب انت تولید واردات واسطه

اي بـین   ماتریس مبادلات واردات واسـطه . بایستی منظور گردد

گیرد، در ایـن مـاتریس سـطرها     بخشی مبناي محاسبه قرار می

بـراي مثـال، درایـه    . ها منشأ داخلـی دارد  منشأ خارجی و ستون

11m 11دهد، بخـش یـک داخلـی معـادل ارزش      نشان می m از

اي را در فرایند  خدمات واسطهبخش یک متناظر خارجی، کالا و 

  .کند تولید استفاده می
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با پیش ضـرب مـاتریس ضـرایب فزاینـده کـربن در مـاتریس       

هاي داخلـی از   اي بین بخشی تمام بخش قطري، واردات واسطه

  :آید هر بخش خارجی به دست می
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شامل مقدار کربن منتشـر شـده در تولیـد کـالا و      

اي است کـه در فراینـد تولیـدي توسـط      خدمات واردات واسطه

این تولید یا در . هاي داخلی مورد استفاده قرار گرفته است بخش

نسبت تقاضاي نهایی . شود میداخل مصرف شده یا اینکه صادر 

اري براي کـربن ناشـی از واردات   داخلی به تولید هر بخش معی

سپس . شود میاي در تأمین مصرف داخلی در نظر گرفته  واسطه

با پیش ضرب این ماتریس در ماتریس قطري نسـبت تقاضـاي   

نهایی داخلی به تولید، مقدار کربن منتشر شده خارجی در فرآیند 

آید کـه در داخـل مصـرف شـده      کالاها و خدماتی به دست می

، )9(در رابطه . است
���

��
دهد که به ازاي ارزش یـک   نشان می 

نسبت مذکور . واحد تولید داخلی سهم مصرف داخلی چقدر است

ــی     ــد یعن ــد و واح ــه تولی ــادرات ب ــبت ص ــین نس ــل ب از تفاض
���
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= 1 −
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  .آید به دست می 
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دهد که چه میزان کربن منتشر شده مسـتقیم و   نشان می �

اي در جهت تأمین مصرف داخلی  غیرمستقیم در واردات واسطه

  . مورد نیاز است
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حال اگر مقدار کربن منتشر شده داخلی را با کربن منتشر شـده  

کل کـربن در   وارداتی جمع کنیم، حاصل آن رد پاي اکولوژیک

  :آید ست میها به صورت زیر به د سطح بخش
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ام را i بخش رد پاي اکولوژیک کل کربن در ����رابطه فوق 

  .دهد نشان می

  

 هاي آماري پایه -3-7

هـاي آمـاري مـورد اسـتفاده مـاتریس حسـابداري        مبناي پایـه 

هـاي   تدوین شده از سوي مرکـز پـژوهش   1390اجتماعی سال 

است که عملیـاتی روي آن انجـام شـده     1394مجلس در سال 

بعد از الگوسازي این ماتریس باید انتشار کربن در سـطح  . است

هاي خانوارهاي شهري و روستایی  هاي اقتصادي و دهک بخش

شد که در ادامه به صـورت اختصـار ایـن دو مـورد      محاسبه می

  .شود میتوضیح داده 

  

اقتصـادي و تفکیـک   هـاي   تفکیک بخـش  -3-7-1

  واردات توسط محقق

جهت پاسخگویی بـه سـؤالات تحقیـق دو عملیـات بایـد روي      

 4ابتدا بخش کشاورزي از . گرفت انجام می 1390ماتریس سال 

 بـراي  زیـربخش تفکیـک شـد و از آنجـا کـه      12زیربخش بـه  

هـاي انـرژي اسـت     محاسبه رد پاي کربن نیاز به تفکیک حامل

دوم اینکه براي محاسبه . شدند کیک میها نیز تف باید این بخش

اي و نهـایی از همـدیگر    تراز تجاري کربن باید واردات واسـطه 

شدند که نتیجـه آن تفکیـک مـاتریس حسـابداري      تفکیک می

در ادامه ایـن  . است 1390اجتماعی داخلی و وارداتی براي سال 

  .شود میدو عملیات توضیح داده 

کشـاورزي   1390در ماتریس حسـابداري اجتمـاعی سـال    

بخش است که خصوصاً زراعت و باغداري بایـد بیشـتر    4شامل 

ــه   ــربخش زراعــت و باغــداري ب  6تفکیــک شــوند از اینــرو زی

زیربخش گندم، شلتوك و برنج، چغندرقند و نیشکر، سایر نباتات 

صــنعتی، ســایر محصــولات حاصــل از زراعــت و محصــولات  

اري نیز بـه  زیربخش دامداري و مرغد. اند باغداري تفکیک شده

زیربخش گاو و گاومیش، گوسفند، بز و سایر حیوانات زنده به  4

جز ماکیان، مرغ، جوجه و سایر ماکیان زنده، محصولات دامی و 

طیور و عسل، پیله تر، تخم نوغان و سایر تولیدات زنبور عسل و 

کرم ابریشم تفکیک شده است و جنگلـداري و مـاهیگیري بـه    

ین ابنـابر . بـاقی مانـده اسـت    همان صورت قبل در جـاي خـود  

زیربخش تفکیک  12زیربخش به  4هاي کشاورزي از  زیربخش

  .اند شده

هـاي انـرژي گـاز طبیعـی،      هایی نیـز در زیـربخش   تفکیک

سنگ، بنزین، نفت سفید، گازوئیل، نفت سیاه و کوره، گـاز   زغال

نفـت  . هاي طبقه بندي نشده صورت گرفت مایع و سایر سوخت

ک جا تجمیع شده بود که این دو باید از هم خام و گاز طبیعی ی

سنگ نیز در دل زیربخش سـایر معـادن    زغال. شدند میتفکیک 

سـرانجام  . وجود داشـت کـه ایـن دو نیـز از هـم تفکیـک شـد       

هاي نفتی به صورت یک جا و تجمیع شده در مـاتریس   فراورده

زیـربخش بنـزین، نفـت سـفید،      6مذکور اعمال شده بود که به 

هـاي   ت سـیاه و کـوره، گـاز مـایع و سـایر سـوخت      گازوئیل، نف

  .بندي نشده تفکیک گردید طبقه

 147از جداول ساخت و جذب  ،سازي براي عملیات تفکیک

بـا  . مرکز آمار ایران اسـتفاده شـده اسـت    1380محصولی سال 

توجه به اینکه براي تهیه مـاتریس حسـابداري اجتمـاعی سـال     

ري مفروضات از هاي مجلس نیز با یک س مرکز پژوهش 1390

این جداول استفاده کرده است، نگارنده نیز با همان مفروضـات  

از جـداول مـذکور بـراي    ) 1394هـاي مجلـس،    مرکز پژوهش(

  .هایی که گفته شد استفاده کرده است تفکیک زیربخش

 1390از اینرو باید در ماتریس حسـابداري اجتمـاعی سـال    

ود بـا جمـع   هاي کلی موج جمع سطر و ستون هر کدام از بخش

انـد همخـوانی    هایی کـه تفکیـک شـده    سطر و ستون زیربخش

هاي کلی  داشته باشد و با فرض ثابت بودن ضرایب فنی، بخش

از اینـرو هـیچ   . هاي مربوطـه تفکیـک شـده اسـت     به زیربخش

هـاي اقتصـادي    تفاوتی در جمع عرضه و تقاضـاي کـل بخـش   

باشـد و  ماتریس اولیه و ماتریس تفکیک شده نباید وجود داشته 

بخـش تفکیـک    86بخـش بـه    71هاي اقتصادي از  تنها بخش

کارگیري ایـن مـاتریس بـه سـوالات تحقیـق       شده باشد تا با به

هاي اقتصادي در ماتریس حسـابداري   زیربخش. پاسخ داده شود

  .بخش تبدیل شده است 86به  1بخش 71اجتماعی از 

در ادامه براي تفکیک واردات واسطه و نهایی، همـان طـور   

ه قبلاً گفته شد ماتریس حسابداري اجتمـاعی متعـارف سـال    ک

توانـد   هاي مجلس به دلایل متعددي نمـی  مرکز پژوهش 1390

هاي مختلـف اقتصـاد قـرار     مبناي سنجش رد پاي کربن بخش

یکی از علل مهـم ایـن اسـت، کـه جـدول مـذکور یـک        . گیرد

                                                   
هـاي مجلـس،    مرکز پژوهشهاي اقتصادي به  براي اطلاع از نام بخش. 1

  .مراجعه شود 1390 هاي آماري ماتریس حسابداري اجتماعی سال پایه
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ماتریس حسابداري اجتماعی متعارف و حاوي واردات به صورت 

این نوع پایـه آمـاري بـا    . ع واردات واسطه و نهایی استسر جم

هاي مختلف اقتصادي که  آمار و اطلاعات مقدار کربن در بخش

بنابراین به منظور سازگاري . ماهیتی داخلی دارند، ناسازگار است

و هماهنگی رویکرد ما در این مقاله لازم است، جدول متعـارف  

یـک مـاتریس    از حالت یک ماتریس حسـابداري اجتمـاعی بـه   

حسابداري اجتماعی داخلی و یک مـاتریس حسـابداري واردات   

بدین منظور تفکیک بردار واردات به انـواع واردات  . تبدیل گردد

توانـد مبنـاي    مـی ) اي مصـرفی و سـرمایه  (اي و نهـایی   واسطه

تفکیک واردات نیـاز بـه طـی    . محاسبه جدول داخلی قرار گیرد

  :کردن گام هاي زیر دارد

هـا یـا    حله محاسبه نسبت عرضـه داخلـی بخـش   اولین مر

ضـریب خودکفـایی منشـأ    . ضریب خودکفایی هر بخـش اسـت  

داخلی دارد و ضرب آن در هر متغیري ماهیت داخلی آن متغیـر  

در مرحلـه بعـد بایـد مـاتریس مبـادلات      . دهـد  را به دست مـی 

اي داخلی بین بخشی محاسبه گردد، این ماتریس نشـان   واسطه

بـه وسـیله   . باشـد  ن بخشی بدون واردات مـی دهنده مبادلات بی

اي بین بخشی در  کسر این ماتریس از ماتریس مبادلات واسطه

اي کـه   توانیم ماتریس مبادلات واردات واسطه مرحله بعد ما می

هاي خارجی  خود مبناي محاسبه رد پاي کربن وارداتی از بخش

ر جمع ستونی این ماتریس مذکور بیانگ. است را محاسبه نماییم

ام براي تولید خود از کالاهـا و   jاي بخش  میزان واردات واسطه

ها است و جمع سطري آن  اي خود و سایر بخش خدمات واسطه

ام چه میـزان از تقاضـاي وارداتـی     iبیانگر این است که بخش 

ام  jبخشـی  . کنـد  ها را تأمین مـی  اي خود و سایر بخش واسطه

ومی و هم غیربومی ام هم ماهیت ب iماهیت بومی دارد و بخش 

توان بردار تقاضاي نهـایی داخلـی بـدون     در مرحله بعد می. دارد

ایــن بــردار از پــیش ضــرب نمــودن . واردات را محاســبه نمــود

ماتریس قطري ضـرایب خودکفـایی در بـردار تقاضـاي نهـایی      

در مرحله پایانی به وسیله بردار تقاضاي . آید داخلی به دست می

آن از بردار اولیـه تقاضـاي داخلـی،    داخلی بدون واردات و کسر 

. تقاضاي واردات کالاها و خدمات نهـایی قابـل محاسـبه اسـت    

پس از طی کردن ایـن مراحـل در نهایـت توانسـتیم مـاتریس      

حسابداري اجتماعی داخلی که مبناي محاسبه شاخص رد پـاي  

  . کربن قرار گیرد را با جزئیات لازم استخراج نماییم

 

مسـتقیم کـربن در سـطح    محاسبه انتشار  -3-7-2

هاي خانوارها به تفکیک  بخش اقتصادي و دهک 86

  منبع انتشار

هــاي  بخــش اقتصــادي و دهــک 86حــال بایــد دیــد مصــرف 

سـوخت بـه چـه     8خانوارهاي شهري و روسـتایی از ایـن نـوع    

هاي مختلفی که مصرف آنها موجب انتشار  انرژي. صورت است

ین، نفـت سـفید،   سـنگ، بنـز   زغـال : شوند عبارتنـد از  کربن می

هـاي نفتـی    سـوخت گازوئیل، نفـت سـیاه و کـوره، گـاز مـایع،      

 .و گاز طبیعی بندي نشده در جاي دیگر طبقه

 1390با اسـتفاده از مـاتریس حسـابداري اجتمـاعی سـال      

توان مصرف این اقلام را به صورت ارزش ریالی اسـتخراج و   می

 ـ   ن همچنین سهم مصرف هر بخش یا نهاد را از هـر کـدام از ای

با به دست آوردن این نسبت و ضـرب  . ها به دست آورد سوخت

ها و مقـدار کـل آلاینـده     در کل مصرف هر کدام از این سوخت

توان مقدار آلاینده مسـتقیم کـربن در    کربن هر کدام از آنها می

بـه  را هـاي خانوارهـا    هاي اقتصادي و دهـک  هر کدام از بخش

ردن کـربن انتشـار   با جمع ک. تفکیک منبع انتشار به دست آورد

یافته در هر بخش ناشی از مصرف انـرژي هـاي مختلـف کـل     

ارقام مذکور  1.آید انتشار مستقیم کربن در آن بخش به دست می

ي اولیه براي محاسبه رد پاي کربن در قسـمت بعـد بـه    ها داده

 . رود شمار می

 

 ها تحلیل یافته -4

ي قبلـی  ها هاي آماري و تشریح مدل در قسمت با توجه به پایه

هـاي سـنجش رد پـاي کـربن، متـان و اکسـید        توان یافتـه  می

هاي کشاورزي را به ترتیب زیـر سـازماندهی    نیتروژن زیربخش

هاي کشاورزي  ابتدا رد پاي کربن مصرف داخلی زیربخش. نمود

تشریح، سپس رد پاي کربن وارداتی و در نهایت با جمع این دو 

 .شود میهاي کشاورزي تحلیل  رد پاي کربن زیربخش

رد پاي کربن، متان و اکسید نیتروژن به صورت جداگانه در 

 12بخـش کشـاورزي بـه    . نشان داده شده است 5تا  3جداول 

زیربخش تفکیک شـده امـا بخـش صـنعت و معـدن و بخـش       

از . انـد  خدمات هر کدام به صورت جداگانه در نظر گرفتـه شـده  

ادي هاي اقتص مجموع رد پاي این سه بخش، کل رد پاي بخش

کل رد پا هر بخش از مجموع رد پاي داخلـی و  . شود میحاصل 

ستون دوم جـداول مـذکور رد پـاي    . وارداتی تشکیل شده است

                                                   
هاي تولیدي  براي اطلاع از چگونگی محاسبه انتشار کربن مستقیم بخش. 1

دانشگاه ) 1394(و خانوارها ناشی از مصرف انرژي به رساله دکتري اندایش 

  .تبریز مراجعه فرمایید
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داخلی، ستون سوم رد پاي وارداتی، ستون چهـارم کـل رد پـا و    

هـا در کـل رد پـا را نشـان      ستون آخر سهم هر کدام از بخـش 

 ـ     می ل قـرار  دهد که هر کـدام در قسـمت جداگانـه مـورد تحلی

  .گیرد می

  

هاي  رد پاي ناشی از مصرف داخلی زیربخش -4-1

  کشاورزي

این نوع رد پا ناشی از مصرف کالاها و خـدمات داخلـی توسـط    

هـاي   هاي اقتصادي است که به واسـطه مصـرف انـرژي    بخش

کل رد . شود میمختلف به صورت مستقیم و غیرمستقیم حاصل 

میلیون تن است که  457هاي اقتصادي  پاي کربن داخلی بخش

میلیون تـن   259میلیون تن آن مربوط به بخش کشاورزي،  55

تـن مربـوط بـه بخـش خـدمات       میلیون 143صنعت و معدن و 

در بخش کشاورزي بیشترین سهم مربوط به پرورش گـاو  . است

و گاومیش و گوسفند و بز، گندم، مرغ و جوجـه و سـایر نباتـات    

  .صنعتی است

هزار تـن   38هاي اقتصادي  شکل رد پاي متان داخلی بخ

هـزار   19هزار تن آن مربوط به بخش کشاورزي،  5/4است که 

هزار تن دیگر مربـوط بـه خـدمات     5/14تن صنعت و معدن و 

زیربخش کشاورزي نیز رد پـاي متـان بیشـتري     4همان . است

  .ها دارند نسبت به سایر زیربخش

 9هـاي اقتصـادي    کل رد پاي داخلی اکسید نیتروژن بخش

 6/3هزار تن آن مربـوط بـه کشـاورزي،     6/1زار تن است که ه

. هزار تن مربوط به خدمات است 8/3هزار تن صنعت و معدن و 

هاي کشاورزي گنـدم، سـایر نباتـات صـنعتی،      در بین زیربخش

پرورش دام و پرورش مرغ و جوجه به ترتیب بیشترین رد پـاي  

  .داخلی اکسید نیتروژن را دارند

  

از مصــرف کالاهــا و خــدمات رد پــاي ناشــی -4-2

  وارداتی 

هـاي   رد پاي وارداتی مربوط به کالاها و خدمات وارداتی بخـش 

بدین معنی که اگر این کالاها در داخل تولیـد   شود میاقتصادي 

شد کـه بـا واردات از    شد مقداري گاز آلاینده وارد محیط می می

. دهد نظر شده است و نوعی انتشار ضمنی را نشان می آن صرف

همترین فرض در این مورد فـرض رقـابتی بـودن یـا یکسـان      م

بر ایـن اسـاس رد پـاي    . بودن تکنولوژي داخلی و خارجی است

میلیـون تـن آن    11میلیون تـن اسـت کـه     188کربن وارداتی 

میلیـون تـن    56میلیون تن صنعت و  121مربوط به کشاورزي، 

زیربخش محصـولات باغـداري و    .دیگر مربوط به خدمات است

  .دارندرا محصولات زراعی بیشترین رد پاي وارداتی کربن  سایر

هاي کشاورزي در  رد پاي کربن زیربخش. 3جدول 

 )میلیون تن( 1390ها سال  مقایسه با سایر بخش

 بخش

رد پاي 

کربن 

 داخلی

رد پاي 

کربن 

 وارداتی

کل رد 

پاي 

 کربن

سهم در رد 

 پاي کربن

 )درصد(

7/1 11 2 9 گندم  

4/0 3 1 2 شلتوك و برنج  

چغندرقند و 

 نیشکر
1 0 1 2/0  

سایر نباتات 

 صنعتی
8 1 9 4/1  

سایر محصولات 

 حاصل از زراعت
4 2 7 1 

محصولات 

 باغداري
1 4 5 7/0  

گاو و گاو میش، 

 گوسفند، بز
10 0 10 6/1  

مرغ، جوجه و 

سایر ماکیان 

 زنده

8 0 8 2/1  

محصولات دامی 

 و طیور
7 0 7 1 

 و کرمعسل 

 ابریشم
4 0 4 7/0  

1/0 1 0 1 جنگلداري  

1/0 1 0 1 ماهیگیري  

کل بخش 

 کشاورزي
55 11 66 2/10  

کل بخش 

 صنعت و معدن
259 121 380 9/58  

کل بخش 

 خدمات
143 56 199 9/30  

 100 646 188 457 ها کل بخش

  هاي پژوهش یافته: مأخذ

هـزار   1هزار تن است که کمتر از  13کل رد پاي وارداتی متان 

هزار تن مربوط  3هزار تن صنعت و  9مربوط به کشاورزي، تن 

همان دو زیربخش کشاورزي بیشترین رد پاي . به خدمات است

  .هاي کشاورزي را دارند وارداتی در بین سایر زیربخش

هزار تن است کـه   8/2کل رد پاي وارداتی اکسید نیتروژن 

هزار تن صـنعت و کمتـر    8/1تن آن مربوط به کشاورزي،  400

زیربخش باغداري و سایر .تن آن مربوط به خدمات است 600ز ا

هاي کشاورزي بیشـترین رد   محصولات زراعی در بین زیربخش
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  .پاي وارداتی اکسید نیتروژن را دارند

هاي کشاورزي در  رد پاي متان زیربخش. 4جدول 

  )تن( 1390ها سال  مقایسه با سایر بخش

 بخش

رد پاي 

متان 

 داخلی

رد پاي 

متان 

 وارداتی

کل رد 

پاي 

 متان

سهم در رد 

پاي متان 

 )درصد(

6/1 828 142 686 گندم  

4/0 211 55 156 شلتوك و برنج  

چغندر قند و 

 نیشکر
98 13 111 2/0  

سایر نباتات 

 صنعتی
604 97 702 4/1  

سایر محصولات 

 حاصل از زراعت
334 173 507 1 

محصولات 

 باغداري
41 304 344 7/0  

 گاو و گاو میش،

 گوسفند، بز
870 14 884 7/1  

مرغ، جوجه و 

سایر ماکیان 

 زنده

668 7 676 3/1  

محصولات دامی 

 و طیور
566 11 577 1.1 

کرم  عسل و

 ابریشم
369 4 374 7/0  

2/0 84 12 72 جنگلداري  

2/0 88 5 83 ماهیگیري  

کل بخش 

 کشاورزي
4548 837 5385 5/10  

کل بخش 

صنعت و 

 معدن

19254 9211 28465 4/55  

کل بخش 

 خدمات
14324 3242 17566 2/34  

 100 51416 13290 38126 ها کل بخش

  هاي پژوهش یافته: مأخذ

  

  هاي کشاورزي کل رد پاي زیربخش -4-3

میلیون تـن اسـت    646هاي اقتصادي  کل رد پاي کربن بخش

درصـد و   9/58درصـد، صـنعت   2/10که بخش کشاورزي فقط 

در . خود اختصـاص داده اسـت  درصد از آن را به  9/30خدمات 

هاي کشاورزي گندم، پـرورش دام، سـایر نباتـات     بین زیربخش

  .صنعتی و پرورش مرغ و جوجه بیشترین رد پاي کربن را دارند

هزار تن است کـه   5/51هاي اقتصادي  کل رد پاي متان بخش

درصـد صـنعت و    4/55درصد آن مربوط بـه کشـاورزي،    5/10

پرورش دام و گندم در بین . استدرصد مربوط به خدمات  2/34

  .هاي کشاورزي بیشترین رد پاي متان را دارند زیربخش

هزار تن است کـه کشـاورزي    8/11کل رد پاي اکسید نیتروژن 

درصـد از آن را بـه    37درصد و خـدمات   46درصد، صنعت  17

هاي کشاورزي گنـدم و   در بین زیربخش. اند خود اختصاص داده

  .را دارندرین رد پاي اکسید نیتروژن سایر نباتات صنعتی بیشت

هاي کشاورزي  رد پاي اکسید نیتروژن زیربخش. 5جدول 

  )تن(  1390ها سال  در مقایسه با سایر بخش

 بخش

رد پاي 

اکسید 

نیتروژن 

 داخلی

رد پاي 

اکسید 

نیتروژن 

 وارداتی

کل رد 

پاي 

اکسید 

 نیتروژن

سهم در رد 

پاي اکسید 

نیتروژن 

 )درصد(

2/3 382 65 317 گندم  

8/0 97 25 72 شلتوك و برنج  

قند و رچغند

 نیشکر
45 6 51 4/0  

سایر نباتات 

 صنعتی
279 45 324 7/2  

سایر محصولات 

 حاصل از زراعت
154 80 234 2 

محصولات 

 باغداري
19 140 159 3/1  

گاو و گاو میش، 

 گوسفند، بز
246 4 250 1/2  

مرغ، جوجه و 

سایر ماکیان 

 زنده

189 2 191 6/1  

محصولات دامی 

 و طیور
160 3 163 4/1  

کرم  عسل و

 ابریشم
104 1 106 9/0  

1/0 17 2 15 جنگلداري  

3/0 35 2 33 ماهیگیري  

کل بخش 

 کشاورزي
1632 377 2009 17 

کل بخش 

 صنعت و معدن
3628 1821 5449 46 

کل بخش 

 خدمات
3807 582 4389 37 

 100 11846 2779 9067 ها کل بخش

  ي پژوهشها یافته: مأخذ
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  گیري  بحث و نتیجه -5

اگر چه انتشار کربن معمولاً درصد عمده اي از گازها را تشـکیل  

برابـر کـربن    25کـه گـاز متـان حـدوداً      شـود  میدهد گفته  می

سـهم بخـش کشـاورزي از رد پـاي     . تواند زمین را گرم کند می

اکسید نیتروژن بیشتر از ایـن سـهم در رد پـاي متـان و کـربن      

هاي گندم، پرورش دام و طیـور و   در سه رد پاي زیربخش. است

 .سایر نباتات صنعتی و زراعی بیشترین سهم را دارند

هاي کشاورزي اسـتفاده   دلیل عمده رد پاي کربن زیربخش

اسـتفاده از ایـن انـرژي بـراي     . درصدي از گازوئیـل اسـت   80

براي پرورش دام و طیـور  . رسد درصد می 92زیربخش گندم به 

 5/34درصـدي و گـاز طبیعـی بـا سـهم       49نفت سفید با سهم 

 .عمده رد پاي کربن هستند دلیلدرصدي 

رد پاي متان بخش کشاورزي مربوط درصد  50 که حالیدر 

 ،درصد مربوط به مصرف بنـزین اسـت   39به مصرف گازوئیل و 

 23درصد مربوط به مصرف گازوئیل و  72این مورد براي گندم 

درصـد رد   63 کـه  حالیدر . درصد مربوط به مصرف بنزین است

درصـد   19پاي متان پرورش دام و طیـور مربـوط بـه بنـزین و     

 .مربوط به مصرف گاز طبیعی است

درصد رد پاي اکسید نیتروژن بخش کشاورزي به دلیل  94

درصـد رد پـاي اکسـید     98 کـه  حالیدر . مصرف گازوئیل است

درصد رد  59اما . نیتروژن گندم مربوط به مصرف گازوئیل است

درصـد   33دام و طیور ناشـی از مصـرف بنـزین و    پاي پرورش 

 .مربوط به مصرف نفت سفید است

هـایی کـه در بخـش کشـاورزي      ترین انرژي بنابراین عمده 

گردند عبارتند از گازوئیـل،   اي می موجب رد پاي گازهاي گلخانه

 .نفت سفید، بنزین و گاز طبیعی

  

 ارائه پیشنهادات سیاستی  -6

توان چنـد توصـیه سیاسـتی را     ق میهاي تحقی با توجه به یافته

ریزي در سطح کشور پیشنهاد  برنامه ران جهتاگذ براي سیاست

 :نمود

 گذاران به در نظر گرفتن رد پاهاي کربن،  توجه جدي سیاست

اهمیت دانستن آنهـا   هاي نسبی و رقابتی و امتناع از بی در مزیت

 .در تجارت خارجی

 هـایی مثـل    خـش مدت بـراي ب  اتخاذ تراز تجاري منفی کوتاه

گندم و مرغ که رد پاي کربن بالایی دارند جهت کاهش آلاینده 

 .در کشور

 مدت براي کاهش انتشار مستقیم  مدت و بلند ریزي میان برنامه

هاي گنـدم، پـرورش مـرغ و نباتـات      مستقیم کربن بخش و غیر

هـا بـه سـطح     کـه مصـرف انـرژي ایـن بخـش      صنعتی طوري

توانـد بـا    ایـن مهـم مـی   . یابـد المللی کاهش  استانداردهاي بین

استفاده از ارائه تسهیلات تکنولـوژیکی، تشـویق بـه مشـارکت     

اي مواقع اجبار از طریق  کارگیري آنها و پاره تولیدکنندگان در به

 .تصویب و اجراي قانون صورت گیرد

 اي جهـت کاشـت محصـولات     هاي دقیق منطقه ریزي برنامه

 .ي منطقی و صحیحها بر اساس معیارها براي توزیع آلاینده

 هـاي کمتـر آلاینـده در تولیـد محصـولات       جایگزینی انرژي

  .کشاورزي
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