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 های اقتصادیمعاونت پژوهش

 اقتصادیدفتر: مطالعات 

 ايران اقتصاد هايتحليل ماهيت بخشمنظور به اين گزارش جزئي از سلسله مطالعاتي است كه
 ابعاد واردات، به وابستگي زايياشتغال آلايندگي، انرژي، مصرف بري،ابط متقابل، آبرو نظر از

 ارائه مطالعات اين هدف. است انجام دست در مجلس هايپژوهش مركز در...  و توزيعي
 هايسياستگذاري در استفادهمنظور به اقتصادي هايبخش ماهيت از جانبههمه تصويري

 حسابداري ماتريس و ستانده – داده الگوسازي هايتكي به روشم عمدتاً و باشدمي بخشي
 با مرتبط هايگزارش ادامه در گزارش اين استفاده مورد روش حيث از. است اجتماعي

و  CGE الگوي طراحي و اجتماعي حسابداري ماتريس ستانده، – داده جداول سازيبهنگام»
 شماره منتشر 18 در  كه گيردقرار مي «اجتماعي –كاربردهاي آنها در سياستگذاري اقتصادي 

 و نشده محدود الگوسازي به صرفاً هابخش ماهيت مختلف ابعاد تحليل حالاين با. است شده
 .شود استفاده مرتبط هايتحليل و اطلاعات آخرين از شده سعي
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 چكیده

 

دستيابي ايران درخصوص  هاييمنجر به بروز نگراني CO2روند صعودي مصرف انرژي و انتشار آلاينده 

ها، مصرف انرژي پس از يک دوره كاهش به توسعه پايدار شده است. عليرغم اجراي قانون هدفمندي يارانه

برخوردار شده  1392نسبت به سال  1393درصدي در سال  8/7نسبي، مجدداً افزايش يافته و از رشد 

به پنجم و  CO2رتبه ايران در دو شاخص شدت انرژي و شدت انتشار  2015است. از طرفي در سال 

اي اتفاق افتاده كه صنايع ه اين افزايش در دورهيافته است. نكته قابل توجه اين است كارتقا  هفتم جهان

 برند.كشور در ركود بسر مي

ها و بري و آلايندگي بخشانرژيدرخصوص  با توجه به اهميت موضوع، انجام مطالعات جامع

اساسي در خلأهاي  ريزي و سياستگذاري براي اصلاح روند كنوني ضروري است. متأسفانه يكي ازبرنامه

هاي توليد است. به اين معنا كه ارقام ترازنامه زنجيرهبر مبتني هايانرژي، عدم برخورداري از تحليلحوزه 

هاي رفته در نهادهكار به دهند و انرژيرا ارائه مي CO2انرژي صرفاً مصارف مطلق انرژي و انتشار مطلق 

شود. از همين روي در اين فته ميناشي از توليد آنها ناديده گر CO2اي يک بخش و انتشار واسطه

ستانده مورد ارزيابي  –هاي مختلف با استفاده از الگوي داده بري و انتشار آلاينده بخشگزارش انرژي

 قرار گرفته است. نتايج اين بررسي بدين شرح است:

ساخت ساير »، «برق»هاي بري مستقيم و غيرمستقيم متعلق به بخشبيشترين شدت انرژي .1

ساخت فلزات » و« نقلوحمل»، «ساخت مواد و محصولات شيميايي»، «غيرفلزي حصولات كانيم

ساخت ساير »، «ساير معادن»، «برق»هاي نيز به بخش CO2است. بيشترين شدت آلايندگي « اساسي

 اختصاص دارد.« ساخت فلزات اساسي»و « نقلوحمل»، «محصولات كاني غيرفلزي

، «نفت خام و گاز طبيعي»، «ساير خدمات»هاي تقاضاي نهايي به بخش بيشترين محتواي انرژي .2

 CO2و بيشترين محتواي « ساخت مواد شيميايي و محصولات شيميايي»و « ساختمان»، «نقلوحمل»

نفت خام و گاز »و « برق»، «ساختمان»، «نقلوحمل»، «ساير خدمات»هاي تقاضاي نهايي به بخش

  اختصاص دارد.« طبيعي

، استثنا برخي از موارددهد كه بجز ها نشان ميبري و آلايندگي بخشبررسي ارتباط بين انرژي .3

در اين حال با اين وجود دارد. هر بخش با انتشار آلاينده آنتقريباً ارتباط مستقيمي بين مصرف انرژي 

سهم انتشار « برق»و « دنساير معا»هاي نمونه در بخشعنوان به هم وجود دارد.استثنايي  زمينه موارد

 های اقتصاد ایرانبخشماهیت 

 های اقتصادیدر بخش CO2و انتشار آلایندگي  . سنجش مصرف انرژی3
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CO2 ساخت مواد و »، «نفت خام و گاز طبيعي»هايي نظير بيش از مصرف انرژي است. در بخش

بري بيش از آلايندگي نيز سهم انرژي« ساخت محصولات از لاستيک و پلاستيک»و « محصولات شيميايي

 .استيكي از دلايل اين مسئله نوع سوخت مصرفي رسد مينظر به است.

دهد نشان مي 1آفريني بالا در اقتصادهاي با قدرت تحركبري و آلايندگي بخشانرژي ارزيابي .4

 CO2هاي كليدي اقتصاد ايران سهم زيادي در مصرف انرژي و انتشار يكي از بخشعنوان به «نقلوحمل»

نيز در « فلزات اساسيساخت »و « ساخت مواد شيميايي و محصولات شيميايي»هاي كليدي دارد. بخش

توسعه و گسترش آنها بايد با لحاظ دو هر نوع  . لذاشوندبري بالا محسوب ميهاي با انرژيزمره بخش

 مؤلفه فوق باشد. 

ساخت محصولات از توتون و »، «هاساخت محصولات غذايي و انواع آشاميدني»هاي بخش .5

، «محصولات چرميپرداخت چرم و دباغي و »، «زآوري و رنگ كردن خ، عملساخت پوشاك»، «تنباكو

، «آلات دفتري، حسابداري و محاسباتيساخت ماشين»، «هاي ضبط شدهانتشار، چاپ و تكثير رسانه»

ساخت ابزار پزشكي، ابزار اپتيكي، ابزار دقيق »، «ها و وسايل ارتباطيساخت راديو و تلويزيون، دستگاه»

اين در بين دگي كمي دارند. بري و آلاينشدت انرژي «نقلوحمليزات ساخت ساير تجه»، «و انواع ساعت

از پيوندهاي پسين قوي برخوردار « هاساخت محصولات غذايي و انواع آشاميدني»تنها بخش ها بخش

دباغي و پرداخت چرم و ساير »دو بخش  تواند گزينه مناسبي براي سياستگذاري باشد.و مي است

علت به بري و آلايندگي كمي دارند، امانيز انرژي« نقلوحملاخت ساير تجهيزات س»و « محصولات چرمي

ها ساير بخش بالايي برخوردار نيستند.آفريني تحرك مقياس كم در اقتصاد، پيوندهاي پسين آنها از قدرت

عدم انجام هاي گذشته و و يا ناشي از سياستآنهاست  يا ناشي از ماهيتپيوندهاي ضعيفي دارند كه 

 .توسعه و گسترش آنهادرخصوص  اقداماتي

آمار تفصيلي مصرف انرژي و انتشار آلاينده يكي از مهمترين مشكلات تهيه اين گزارش، عدم وجود 

2CO كه تراز انرژي بسياري از كشورها درحالي است  هاي انرژي كشور بود. ايندر ترازنامهها بخش

نهادهاي كنند و ها ارائه ميونقل را در سطح زيربخشحملصنعت و  هاياطلاعات مربوط به بخش

د كه نكنتوصيه ميهاي خود نيز در راهنمانامهالمللي انرژي و سازمان ملل آژانس بينالمللي نظير بين

هاي پاسخگويي ترازنامهعدم علت به لذا در اين گزارش صورت گيرد.در سطح تفصيلي ها بخشارائه آمار 

و بيشتر هاي صنعتي بالاتر از ده نفر كاركن از آمارهاي جانبي نظير طرح كارگاهانرژي كشور به اين نياز، 

علت علاوه بهبه بخش صنعت است. كاملهايي نظير عدم پوشش استفاده شده كه خود داراي نارسايي

                                                 
زراعت » :عبارتند ازبراساس دو روش بردار ويژه و حذف فرضي  «هاي كليديشناسايي بخش»هاي كليدي با استناد به گزارش بخش .1

ساخت محصولات از »، «كاغذيساخت كاغذ و محصولات »، «دامداري، مرغداري، پرورش كرم ابريشم و زنبور عسل»، «و باغداري
هاي حاصل از تصفيه نفت و ساخت فرآورده»، «هيزاتآلات و تجساخت محصولات فلزي فابريكي بجز ماشين»، «لاستيك و پلاستيك

هاي )مركز پژوهش« ونقلحمل»و « ساخت فلزات اساسي»، «ساخت مواد شيميايي و محصولات شيميايي»، «ايهاي هستهسوخت
 (. 14743، شماره مسلسل 1394مجلس، 
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 سازگاريمحاسبه هر نوع  كه پيش از بودهايي نظير صنعت لازم در تعاريف بخش هاتفاوتبرخي وجود 

 اين دو صورت گيرد. هاي لازم بين هماهنگيو 

های مرتبط با مصرف سیاستگذاریدرخصوص  زیر با توجه به مشاهدات فوق پیشنهادهای

 شود:انرژی و انتشار آلاینده ارائه مي

اساس مصرف انرژي هر بخش در كل زنجيره و نه بايد برجويي انرژي راهكارهاي مرتبط با صرفه .1

ساخت فلزات »، «برق»نظير  برصنایع سنگین و انرژیبنابراين براي  صرفاً مصرف مطلق انرژي باشد.

آنها از طريق توليد پاك، مميزي انرژي، بروز نمودن كارآيي  ها بايد در جهت افزايش، سياست«اساسي

 محتوای انرژی بالا های بابخشدرخصوص  هاي با فناوري منسوخ باشد.بخش فناوري و توقف فعاليت

نيز راهكارها بايد بر مصرف انرژي در زنجيره عرضه نظير زنجيره عرضه سبز و ، «ساختمان»نظير 

اين استفاده از ابزارهايي نظير يارانه، ماليات بر علاوه جلوگيري از تقاضاي غيرمنطقي انرژي متمركز باشد.

  گيري زنجيره عرضه سبز مفيد باشد.تواند در زمينه شكلهاي بانكي با نرخ بهره پايين، نيز ميبز، وامس

ونقل در اقتصاد ايران و نقش بالاي آن در مصرف انرژي و انتشار با توجه به اهميت بخش حمل .2

لايحه برنامه ششم توسعه عنوان هاي اصلي كه اين بخش يكي از اولويتطور همان آلاينده، ضروري است

 شود. ونقل ريليحملتوسعه اي به شده، توجه ويژه

گيري از تكنولوژي مناسب، از سوزانده شدن بخشي از در بخش نفت خام و گاز طبيعي با بهره. 3

 گازهاي همراه نفت جلوگيري شود. 

ها در نبودن سهم هريک از بخشمشخص و  بري و آلايندگي بالاي ايرانشدت انرژيبا توجه به .4

 بخشي اعلام شود. صورت به بري و آلايندگيشود شدت انرژيپيشنهاد مياين زمينه، 

هاي مرتبط را با ابهامات كه پژوهشانرژي و هيدروكربوري  هاياساسي ترازنامهخلأهاي  يكي از .5

بر علاوه است. ISICالمللي نظير هاي بينبندياستفاده از طبقه، عدم هاي زيادي مواجه ساختهو چالش

عنوان به سرفصل كلي در ترازنامه ارائه شده مشخص نيست. 8هاي انرژي كه در اين حتي ماهيت بخش

و معدن اساساً مشخص  1هايي نظير ساختمانبخش هايي نظير صنعت و يا جايگاهمثال ماهيت بخش

و  «المللي انرژيآژانس بين آمار انرژيراهنماي »با استفاده از  شودپيشنهاد ميبنابراين نيست. 

اولاً تعاريف مشخص براي هر سرفصل ارائه شود و ثانياً  «سازمان ملل المللي آمار انرژيراهنمانامه بين»

 و ISICنظير لمللي ابين هايبنديدر قالب طبقه CO2اطلاعات مرتبط با مصارف انرژي و انتشار 

  تفصيلي ارائه شود.صورت به

جداول فصل  گزارش آن درعدم هاي بالادستي و ها در بخشناديده گرفتن انتشار آلاينده علتبه .6

محيطي و تعهدات ايران در جامعه با توجه به اهميت مسائل زيست شودترازنامه، پيشنهاد مي مربوطه

                                                 
 سازي، سد، تونل، سازه، جاده و ...هاي زيربنايي نظير راهسازي زمين، احداث ساختمان، احداث ساختمانهاي مرتبط با آمادهفعاليت .1
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رد تا اطلاعات لازم در اين زمينه صورت گي هاي، بازنگريايكاهش انتشار گازهاي گلخانهالمللي براي بين

 تري در اختيار پژوهشگران قرار گيرد. دقيق

تواند به شناسايي و ثبت ( ميSEEAهاي ادغام شده محيط زيستي و اقتصادي )تهيه حساب .7

 كمک اساسي كند.آثار ناشي از تخريب و آلايندگي محيط زيست 

هاي توليدي و بخشتواند براي سنجش شدت آلايندگي مينتايج اين مطالعه و يا مطالعات مشابه 

هاي سبز مفيد باشد و زمينه را براي رسيدن به هاي تشويقي و تنبيهي و طراحي مالياتاتخاذ سياست

 د.  محيطي فراهم كنزيست رشد اقتصادي پايدار با لحاظ قيود

 

 دمهمق
 

روي هاي پيشاز مهمترين چالشيكي  بالا براي خروج از ركود اقتصادي رشد نرخدستيابي به ضرورت 

ايران يكي از مصاديق  وجودبا اين هاي آتي است. در سال جاري و سال ريزان كشورسياستگذاران و برنامه

 عنوانبهتقاضاي انرژي رشد، رود در مسير الگوي رشد با فشار بر منابع طبيعي محسوب شده و انتظار مي

افزايش  نتيجه درافزايش مصرف انرژي و  منجر بهنهاده مهم و اساسي براي توليد، افزايش يابد و 

اجراي عليرغم  كه حاكي از آن استالمللي انرژي گزارش آژانس بين. شودمحيطي زيست هايآلاينده

واحدهاي توليدي  سازي مصرف انرژي و اصلاح ساختار فناوريبهينهها كه در آن بر قانون هدفمندي يارانه

و مصرف انرژي  بوده مناسبنا هاهم از منظر مصرف انرژي و هم انتشار آلاينده توجه شده، وضعيت ايران

رشد عليرغم  آن است كه قابل توجهنكته يافته است. كاهش نهاي اخير طي سال CO2و انتشار آلاينده 

 ، روند صعودي مصرف انرژي و انتشار آلاينده متوقف نشدههاطي اين سال 1حتي منفياقتصادي اندك و 

نيز ها كه هدف اصلي آن اصلاح ساختار مصرف انرژي در كشور بوده قانون هدفمندي يارانهو اجراي 

انجام اصلاحات ساختاري  عدمرود در صورت انتظار مي بدين ترتيبرا متوقف سازد.  مذكورنتوانسته روند 

اي هاي اقتصادي و اجتماعي گستردهدر زمينه مصرف بهينه انرژي و كاهش انتشار گازهاي آلاينده، هزينه

كه حاكي از سرعت بالاي افزايش مصرف انرژي در  با توجه به آمارهاي موجود .شودبراي ايران ايجاد 

هاي جدي در مورد توانايي نگرانياست، ر( سال اخي 25درصد طي  2/5ساليانه  رشدمتوسط ايران )

نه تنها مانع دستيابي ايران ادامه اين روند  شده وآينده ايجاد  هايطي دهه انرژيكشورمان براي صادرات 

را نيز  CO2كاهش انتشار درخصوص به توسعه پايدار خواهد بود، بلكه تعهدات ايران در جامعه جهاني 

در پاريس برگزار شد  كه سال گذشته در اجلاس جهاني تغييرات آب و هوايي .دار خواهد كردخدشه

اي خود را درصد از انتشار گازهاي گلخانه 4، تا 2030داوطلبانه تا سال صورت به كه ايران تعهد كرده

                                                 
 .1392و  1391هاي سال .1
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با  انجام ندهد ياقدام عمل ياگلخانه ياز انتشار گازها يريجلوگ يبرا ياگر كشورو  1دكاهش ده

اگرچه بنابراين  2.مواجه خواهد شد يخارج يگذاريهاز سرما يتمحروم نظيرالمللي بين هايمحدوديت

ريزي نوع برنامه هراما است  امري ضروريهاي رشد بالا براي خروج اقتصاد ايران از ركود دستيابي به نرخ

مصرف  كاهشو محيطي زيست مسائل لحاظبا در راستاي رسيدن به چنين هدفي، بايد ذاري گسياستو 

 باشد. اي انتشار گازهاي گلخانه انرژي و

هاي كليدي در ايران انجام شده، بدون توجه به اكثر مطالعاتي كه تاكنون در حوزه شناسايي بخش

در زمينه  و اغلب آنهاصورت گرفته محيطي زيست هايمسائل كليدي نظير مصرف انرژي و انتشار آلاينده

مصرف انرژي و انتشار گازهاي آلاينده در سطح كلان و فارغ از سنجش اين  ،ارتباط بين رشد اقتصادي

د كه ( اشاره كر1393وان به جهانگرد )تدر مطالعات داخلي تنها مياست. ارتباط در سطح بخشي بوده 

 به موضوعا، بين بخشي و ارزيابي پيونده لحاظ نمودن روابط برعلاوههاي كليدي در شناسايي بخش

  توجه نموده است.نيز  CO2انتشار آلاينده  كردنقل احد

به سنجش  ،هاي اقتصاد ايرانهاي مرتبط با ارزيابي ماهيت بخشاين گزارش در ادامه سلسله گزارش

هدف از اين مطالعه  3پردازد.هاي مختلف اقتصادي ميدر سطح بخش 2COمصرف انرژي و انتشار آلاينده 

و انتشار آلاينده  كنندههاي مختلف مصرفافزايش توليد بر مصرف انرژي در سطح بخشآثار  بررسي

2CO  ستانده بهنگام  –براي اين منظور از آخرين جدول داده  4است.ستانده  –با استفاده از الگوي داده

زمينه را  مطالعهنتايج اين و آمارهاي انرژي و آلاينده همان سال استفاده شده است.  1390شده سال 

هاي مختلف در سطح بخشمحيطي زيست هاي مناسب اقتصادي، انرژي وبراي تدوين و اجراي سياست

 نمايد. فراهم ميبه رشد و توسعه پايدار  دستيابيبراي اقتصادي 

 پاسخگويي به سؤالات ذيل هستيم:دنبال به اين گزارشدر 

به چه  CO2شدت مصرف انرژي و شدت انتشار آلاينده لحاظ به هاي مختلفبخشوضعيت  -

 صورت است؟ 

باشد، چه نتايجي حاصل  ها، محتواي انرژي و محتواي آلايندهبخشمبناي مقايسه كه در صورتي -

 خواهد شد؟

 ها با شدت آلايندگي آنها وجود دارد؟ بري بخشچه ارتباطي بين شدت انرژي -

                                                 
ایران به صورت داوطلبانه هشت درصد دیگر المللی، ها عليه ایران و کمک فنی و تجهيزاتی جامعه بيندر صورت لغو تحریم .1

 ای خود خواهد کاست.نيز از توليد گازهای گلخانه
ت تعهدات يعدم رعا اند و ايران نيز ملزم به اجراي آن است.كشور اين توافقنامه را امضا كرده ۵4: آمريكا، چين و 21تعهدنامه كاپ  .1

اي فقط با كشورهاي هاي هستهاي داشته باشد زيرا در تحريمبه بحث هستهتواند پيامدهاي به مراتب شديدتري نسبت ايران مي
شوند و با تداوم روبرو بوديم اما در اين تعهدنامه با كشورهاي ساحلي روبرو هستيم كه نيمي از جمعيت حهان را شامل مي ۵+1

 (.13/07/1395ه دنياي اقتصاد، تاريخ روزنام، 3۸79خبر شماره )ر به زير آب رفتن مواجهند طگرم شدن زمين، در معرض خ
 براي اطلاع بيشتر مراجعه كنيد به:  .2

 ب(-1394هاي كليدي )صادقي، الف( و شناسايي بخش-1394هاي كليدي در اقتصاد، )صادقي، هاي شناسايي بخشمروري بر روش
هاي خاصي است و به اطلاعات بيشتري كارگيري روشاي نيازمند بهشايان ذكر است محاسبه انتشار ساير گازهاي گلخانه .3

هاي كنترل انتشار آلاينده بستگي دارد. لذا در اين هاي تركيب سوخت، شرايط احتراق، فناوري سوخت، روشنظير ويژگي

 ه است.بسنده شد 2COگزارش فقط به محاسبه انتشار گاز 
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 ؟ استبه چه صورت  CO2مصرف انرژي و انتشار لحاظ به كليدي اقتصاد ايران هايبخشوضعيت  -

بري و آلايندگي كم، گزينه مناسبي براي سياستگذاري و هاي با شدت انرژيبخشكداميک از  -

 ريزي هستند؟ برنامه

شود: در بخش نخست زير سازماندهي ميصورت به مطالب اين گزارشدر راستاي توضيحات فوق 

. سپس شودمي CO2مروري بر ادبيات نظري رابطه بين سه متغير رشد اقتصادي، مصرف انرژي و انتشار 

مباني . در بخش سوم گيردميمورد بررسي قرار  CO2جايگاه ايران در مصرف انرژي و انتشار آلاينده 

تجزيه و تحليل . بخش چهارم به شودميارائه  CO2نظري سنجش ميزان مصرف انرژي و انتشار آلاينده 

هاي اقتصادي صورت بخشبري و آلايندگي اي بين انرژيتعلق دارد. در بخش پنجم مقايسهنتايح 

ار آلاينده بررسي خواهد انتش هاي كليدي اقتصاد از منظر مصرف انرژي وبخشوضعيت . در ادامه گيردمي

 CO2و ارائه راهكارهاي مرتبط با كاهش مصرف انرژي و انتشار  يگيرنتيجهبه نيز  بخش نهاييشد. 

 اختصاص دارد. 

 

 CO2مروری بر ادبیات رابطه بین متغیرهای رشد اقتصادی، مصرف انرژی و انتشار . 1

واره يكي از مباحث مهمحيطي زيست هايو انتشار آلاينده مصرف انرژيرشد اقتصادي، ارتباط بين 

است كه انرژي هاي اصلي از حامل ياست. سوخت فسيلي يك توجه اقتصاددانان بوده برانگيز موردبحث

است: نخست  كنندهدو جهت نگرانآن از از رود و استفاده مي كاربههاي اقتصادي فعاليتدر جريان 

 .ايگازهاي گلخانهانتشار دوم و كاهش منابع تجديدناپذير 

دهد كه توافق جامعي در مورد ارتباط بين رشد اقتصادي، مصرف نتايج مطالعات تجربي نشان مي

به عواملي همچون ارتباط بين اين سه متغير و  وجود نداردمحيطي زيست هايدهآلاينانتشار انرژي و 

 ارد. مطالعه بستگي دهاي كشور مورد و ويژگي بررسيتحت  ه زمانيردوش مطالعه، رو

به سه دسته تقسيم مصرف انرژي  و ارتباط بين رشد اقتصاديدرخصوص ه نتايج حاصلكلي طور به

در ، دهندييد قرار ميمورد تأ را انرژي به رشد اقتصادي رابطه يكسويه از مصرفگروه نخست شود: مي

سوم رابطه علي  و گروه تأييد استمورد رشد اقتصادي به مصرف انرژي  رابطه يكسويه از دوم گروه

اين تفاوت در نتايج رابطه رشد اقتصادي و  دانند.برقرار مي رابين رشد اقتصادي و مصرف انرژي  دوسويه

نيز برقرار  CO2بين رشد اقتصادي و انتشار آلاينده  ارتباط سنجش مطالعات مرتبط با درمصرف انرژي 

ارهاي همچون تغيير شرايط اقتصادي، فشپارامترهايي ناديده گرفتن ( 2015) و همكاران 1عجمياست. 

كاهش بر مبتني هاي نوينفناوري، حوادث طبيعي، المللي سختگيرانهبينقوانين و مقررات ، تيکيژئوپل

                                                 
1. Ajmi 
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در طول زمان يک كشور هاي اقتصادي فعاليتمتفاوت هاي اقتصادي و تركيب ها، چرخهانتشار آلاينده

 يک بازهتغييرات اين پارمترها در در آنها كه  مطالعاتي كند وتفاوت در نتايج مطرح ميبروز را از علل 

ارتباط بين رشد  امطالعات مرتبط ب وي .داندرا داراي اعتبار بيشتري مي در نظر گرفته شده است يزمان

 : ده استكر بنديطبقهگروه سه  دررا محيطي زيست هايانرژي و آلاينده اقتصادي، مصرف

ابي و در واقع ارزیمحیطي زیست هایو آلاینده GDPبین ارتباط بر  تمركز :گروه اول

بيان پديدار شد،  1990كه در اوايل دهه اين فرضيه  كوزنتس.محیطي زیست منحنيصحت فرضیه 

رشد معكوس است. به اين معنا كه  Uصورت محيطي بهزيست ارتباط بين توليد و تخريب دارد كهمي

 شود و پس از رسيدن به سطح حداكثراقتصادي در مراحل اوليه خود منجر به تخريب محيط زيست مي

 يابد. در واقع طرفداران فرضيه كوزنتس معتقدندمحيط زيست بهبود مي وضعيت ،در مراحل بالاي رشدو 

مفيدتري وضع و اجرا محيطي زيست عه، قوانينرفتن سطح آگاهي در مراحل بالاي توس بالادليل به

در سطوح بالاي توسعه  علاوهبه شود.شود و مخارج بيشتري براي حفظ محيط زيست مصرف ميمي

نتايج كلي در توافق  وجودبا اين نمايد. هاي خدماتي حركت ميساختار اقتصادي به سمت فعاليت

 شود. مشاهده نميهاي مربوطه پژوهش

و مصرف  GDPرابطه علي بين درخصوص  .و مصرف انرژی GDPرابطه بین بررسي  :دومگروه 

هيچ رابطه علي بين اين دو متغير  به اين معنا كه 1:طرفيفرضيه بي .1: دارد چهار فرضيه وجودانرژي 

 تأثيرمرتبط با مصرف انرژي  3انبساطيو يا  2ارانهكاقتصادي محافظه يک از دو سياستهيچ و وجود ندارد

را مطرح  GDPارتباط يک سويه از مصرف انرژي به  4:فرضيه رشد .2، ندارند GDP قابل توجهي بر

ظ فرضيه حف .3نامطلوبي بر رشد اقتصادي خواهد گذاشت،  تأثيركند. بنابراين كاهش مصرف انرژي مي

به مصرف انرژي وجود دارد و لذا  GDPاي از سويهكند كه ارتباط يکاين فرضيه ادعا مي 5:ع طبيعيمناب

بر مبناي  6:فرضيه بازخورد .4 ونخواهد گذاشت.  GDPمنفي بر  تأثيراتخاذ سياست حفاظت از انرژي 

 جود دارد. و GDPي دوسويه بين دو متغير مصرف انرژي و اين نظريه رابطه علّ

محیطي زیست هایآلاینده، مصرف انرژی و انتشار GDPارتباط بین سه متغیر  :گروه سوم

  .شودبررسي مي

لذا و نيامده  دستبهنتايج يكساني  G7كه در بين كشورهاي  دهدنشان ميمطالعه عجمي 

علي  رابطهدر مورد ژاپن نمونه  عنوانبه. فرد خواهد بودمنحصر به در مورد هر كشور سياستگذاري 

. اين درحالي است كه شودييد ميبازخورد تأدارد و فرضيه وجود  GDPبين مصرف انرژي و  دوسويه

                                                 
1. Neutrality Hypothesis 

2. Conservative Policies 

3. Expansive Policies 

4. Growth Hypothesis 

5. Conservation Hypothesis 

6. Feedback Hypothesis 
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وجود دارد كه به  GDPسويه از مصرف انرژي به دهد كه ارتباط يکنتايج مطالعه در مورد كانادا نشان مي

بين مصرف تباطي هيچ نوع ارنيز فرانسه، آمريكا و انگليس  هايكشور براي. است ييد فرضيه رشدتأمعناي 

رابطه عليّ  نيزدو كشور ژاپن و ايتاليا  برايشود. ميييد فرضيه خنثي تأمشاهده نشده و لذا  GDPانرژي و 

 CO2از مصرف انرژي به انتشار سويه يک رابطهوجود دارد. همچنين  CO2به انتشار  GDPاز سويه يک

اگرچه كشورهاي يب بدين ترت اين رابطه براي آمريكا دو سويه است.درحالي كه  در كشور فرانسه برقرار است

G7 درجات اين وابستگي متفاوت بوده و لازم است بين وابسته به انرژي هستند اما شدت به در مجموع

تفاوت در رابطه بين سه متغير رشد اقتصادي، دليل به و مصرف انرژي و رشد اقتصادي توازن برقرار نمايند

خود به هاي اقتصادي و انرژي منحصرستانيازمند سيرها هريک از اين كشو CO2مصرف انرژي و انتشار 

نوع سياستي كه هدف آن  كند، هرنمونه در مورد كانادا كه از فرضيه رشد پيروي مي عنوانبههستند. 

  رشد اقتصادي نيز باشد. هايبا لحاظ مؤلفهبايد محدود نمودن مصرف انرژي باشد الزاماً 

مطالعات اين نتايج در ايران نيز مطالعاتي در زمينه ارتباط بين سه متغير مذكور صورت گرفته است. 

 و GDPطور افزايش همين و مصرف انرژي و GDPبين افزايش رابطه مثبتي كه  حاكي از آن است

(، بهبودي و 1390) و همكاران توان به مطالعات فطرسوجود دارد. در اين خصوص مي CO2انتشار 

دو طرفه بين رابطه علّي  اند كه( نشان داده1383صادقي و سعادت ) علاوهبه( اشاره نمود. 1387) برقي

در ايران  ن است كه افزايش توليدآعلت  تخريب محيط زيست و رشد اقتصادي در ايران وجود دارد.

شود. دسترسي به انرژي ب ميي است و انرژي يكي از عوامل مهم توليد محسومستلزم استفاده از انرژ

و استفاده از  بر توليد، ساختار انرژينآپايين بودن فناوري توليد و به روز نبودن ، ارزان و فراوان

  در ايران است.دو طرفه هاي با آلايندگي بالا از علل اصلي اين رابطه و فناوريهاي فسيلي تسوخ

 ها درسیاستگذاریمحیطي زیست ابعادنتایج این مطالعات حاكي از ضرورت توجه به 

هاي مختلف بخشدر اين گزارش وضعيت از همين روي  مسیر رسیدن به توسعه پایدار است.

 د شد. بررسي خواه CO2مصرف انرژي و انتشار آلاينده لحاظ به اقتصادي

 

 و شاخص پایداری انرژی CO2انتشار  ،مصرف انرژی از منظر. بررسي وضعیت ایران و جهان 2

 . انرژی2-1

تأمين انرژي و درآمد آرزي در كشور، زيربناي اصلي درخصوص بخش انرژي با توجه به نقش دوگانه آن 

اقتصادي بوده است. آمار  –هاي اجتماعي آيد و همواره داراي نقش بنيادي در بخششمار ميتوسعه به

و اطلاعات موجود حاكي از آن است كه ارتباط معناداري بين مصرف انرژي و رشد و توسعه اقتصادي 

مهمي بر افزايش سطح توليد  تأثيريكي از عوامل توليد،  عنوانبهكشورها وجود دارد به نحوي كه انرژي 

 (. 1390خواهد داشت )ترازنامه هيدروكربوري، 
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طي دوره در ايران  مصرف كل انرژي ساليانهرشد متوسط با استناد به سالنامه آماري انرژي جهاني 

. استمتوسط ساليانه جهان رشد درصد  2/2رقم  از بيشكه  بودهدرصد  3/4برابر با ، 2015-2000

رسيده  2015در سال  يازدهبه  2000در سال  شانزده ازمنظر كل مصرف انرژي رتبه كشورمان از  علاوهبه

 .(Enerdata,2015) ستا

دهد. نكته حائز اهميت در مورد اين نمودار آن را نشان ميروند مصرف انرژي در ايران  1نمودار  

ميلادي، روند مصرف انرژي همچنان  2010ها از سال اجراي قانون هدفمندي يارانهعليرغم  است كه

با سير صعودي مواجه شده است. اين در شرايطي است پس از يک دوره كاهش، مجدداً و  صعودي است

رود با افزايش رونق و برند. از همين روي انتظار ميهاي اقتصادي كشور در ركود بسر ميكه فعاليت

 هاي رشد بالا، تقاضا براي انرژي با افزايش قابل توجهي روبرو شود.دستيابي به نرخ

 

 ایران روند مصرف انرژی در  .1ودار نم

 
Source: Enerdata, 2016. 

 

 ،شدت انرژي. به تصوير كشيده است راكشورهاي جهان ايران و در  وضعيت شدت انرژي 1شكل 

دهد و برابر با مقدار انرژي است انرژي در سطح اقتصاد ملي هر كشور را مورد سنجش قرار ميكارآيي 

در صورت كسر مقدار انرژي مصرفي و  شود. بنابراينكه براي يک واحد توليد ناخالص داخلي مصرف مي

با  گيرد.در مخرج ارزش توليد ناخالص داخلي حاصل شده به ازاي اين ميزان مصرف انرژي قرار مي

 توان روند استفاده از منابع انرژي درهاي مختلف و كشورهاي مختلف ميمقايسه اين شاخص براي سال

براي يک دلار توليد  كل انرژي مصرف شدهاعداد مربوطه  1د.فرآيند توليد ملي كشورها را ارزيابي كر

                                                 
شود. و موارد ديگر مرتبط مي شدت انرژي در هر كشور به اقليم، وسعت و نوع فعاليت اقتصادي )گردشگري، خدماتي، تجاري، توليدي و ...( .1

هاي توليدي )صنعت، صنايع معدني، هاي اقتصادي نظير گردشگري، تجاري و خدماتي كمترين مصرف انرژي را دارند. درحالي كه فعاليتفعاليت
دارند. بنابراين شايد مقايسه بر وابستگي بيشتري به مصرف انرژي هاي انرژيكشاورزي، نفت و پالايش، پتروشيمي و ...( به خصوص فعاليت

 .( مراجعه كنيد1394هاي موجود كار صحيحي نباشد. براي اطلاع بيشتر در اين خصوص به گزارش )محمدخاني، دليل تفاوتكشورها به
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بر اين  1.دهدرا نشان مي 2005به قيمت ثابت سال ( pppبرحسب برابري قدرت خريد )ناخالص داخلي 

پس از كشورهاي روسيه، اوكراين، ازبكستان و آفريقاي  ايران 2015در سال  كهشود مشاهده مياساس 

دلار توليد ناخالص  يکبه ازاي  . به اين معنا كهددار بيشترين شدت انرژي قرار در رتبه پنجم جنوبي

معادل نفت انرژي مصرف  كيلو 3/22شاخص برابري قدرت خريد،  براساس 2005داخلي به قيمت ثابت 

شود شدت انرژي در ايران بالاتر از كشور چين با بيش از يک ملاحظه مي 1با توجه به شكل شود. مي

 تأمل دارد.  نياز بهميليارد جمعيت و رشد اقتصادي بالا است كه 

 

 به قیمت ثابت تولید ناخالص داخلي  براساسشدت انرژی . 1شكل 

 20152برای سال  شاخص برابری قدرت خرید براساس

 
Source: Enerdata, 2016. 

 

وند شود كه رروند شدت انرژي در ايران و جهان مقايسه شده است. مشاهده مينيز  2در نمودار 

دي براي تواند تهدياين موضوع مي كه حال افزايش استخلاف متوسط جهاني درشدت انرژي در ايران بر

  كند.انرژي مبدل  كنندهوارد يكشورانرژي به  كنندهايران باشد و ايران را از يک صادر

 

                                                 
كسر  شود، متفاوت خواهد بود. علت آن است كه در مخرجشدت انرژي بسته به نوع تعريفي كه از توليد ناخالص داخلي ارائه مي .1

. توليد ناخالص داخلي 2. توليد ناخالص داخلي بر مبناي قيمت ثابت ارز و 1 رود:كار هتواند به دو صورت بتوليد ناخالص داخلي مي
دهد. به دليل نوسانات نرخ ارز دست ميبراساس شاخص برابري قدرت خريد. استفاده از هريك از اين دو شاخص نتايج متفاوتي را به

شود كه شاخص برابري قدرت خريد مبناي مطالعه شاخص شدت انرژي قرار گيرد. رتبه ايران بسته به اينكه از كداميك از توصيه مي
   ( مراجعه شود.1394اي خواهد داشت. جهت اطلاع بيشتر به )محمدخاني، اين دو شاخص استفاده شود تفاوت قابل ملاحظه

دست آمده است. کل مصرف انرژی ف انرژی یک کشور بر توليد ناخالص داخلی آن بهشدت انرژی در این نمودار از تقسيم کل مصر .2

بر اساس نرخ  GDPتوده است. همچنين در مخرج اين نسبت بايد دقت نمود كه تسنگ، گاز، نفت، برق، گرما و زیسشامل زغال

ها را منعكس ساخته هاي موجود در سطح عمومي قيمتارز ثابت و برابري قدرت خريد بيان شده تا اثرات تورم را از بين برده و تفاوت
هاي اقتصادي مرتبط سازد. استفاده از شاخص برابري قدرت خريد به جاي نرخ ارز مقدار و مصرف انرژي را به سطح واقعي فعاليت

GDP دهد.ميدهد و لذا شدت انرژي آنها را كاهش تري دارند افزايش ميرا در مناطقي كه هزينه زندگي پايين 
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 و جهان شدت انرژی در ایران .2نمودار 

 
Source: Enerdata, 2015. 

 

 CO2. انتشار 2-2

آب و هوايي و گرمايش زمين كربن يكي از مهمترين گازهايي است كه منجر به تغييرات اكسيدديگاز 

المللي اند. طبق گزارش آژانس بينهاي بشر نقش اساسي را در تشديد اين روند داشتهشده و فعاليت

هاي تواند هزينهمي و اين مسئلهيش يافته افزاشدت به طي يک قرن اخيراكسيدكربن دي تظغل انرژي

تغييرات آب و . گرم شدن زمين، مختلفي را به همراه داشته باشدمحيطي زيست اقتصادي، اجتماعي و

ها تن خشكيها و زير آب رفهاي قطبي و لذا بالا آمدن سطح آبهوايي و گرمايش جهاني، ذوب شدن يخ

يک مسئله جهاني است و افزايش  CO2هستند. افزايش اكسيدكربن دي پيامدهاي افزايشازجمله  و ...

هايي در سطح تلاشي را براي همه كشورها خواهد داشت. از همين روي تاكنون در هر كشور، آثار آن

كه از مهمترين آنها اي انجام شده است براي سياستگذاري جهت كنترل رشد گازهاي گلخانه جهان

 (. 1390زاده، ، نظري و بخشي1393)ذاكري، د توان به پروتكل كيوتو اشاره كرمي

 كه بخش انرژي اي حاكي از آن استهاي توليدي در انتشار گازهاي گلخانهبررسي سهم فعاليت

ر گازهاي عامل اصلي انتشا ،CO2گاز  هاي فسيلي و لذا انتشارسهم بالاي مصرف سوختدليل به

 اي است. گلخانه
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 2010ای در سال های تولیدی از انتشار گازهای گلخانهسهم فعالیت .3نمودار 

 
Source: IEA, 2015. 

 

از كل  درصد 60حدود ناشي از بخش انرژي  CO2انتشار شود مشاهده مي 3كه در نمودار طور همان

 ه به ساختار هر كشور متفاوت است.با توج اين رقم كه البته دهدتشكيل مي اي در جهان راگازهاي گلخانه

و آمارهاي  يابدمينهاده توليد افزايش  عنوانبهبا رشد اقتصادي و توسعه كشورها تقاضا براي انرژي 

 150حدود  2015تا  1971هاي كل عرضه انرژي اوليه در جهان طي سالموجود حاكي از آن است كه 

. اگرچه سهم مصرف هاي فسيلي بوده استعمدتاً ناشي از مصرف سوخت كهافزايش يافته  درصد

كاهش يافته  درصد 4حدود  2013تا  1971هاي هاي فسيلي از كل تقاضاي سوخت طي سالسوخت

. افزايش تقاضاي جهاني شده استبرابر  6/2 حدودهاي فسيلي طي دوره مذكور اما ميزان تقاضاي سوخت

كه از شروع  طوريداشته است. به CO2هاي فسيلي نقش مهمي در روند افزايشي انتشار مصرف سوخت

نمايي افزايش يافته است صورت به هاي فسيليناشي از سوخت CO2ساليانه  انقلاب صنعتي، روند انتشار

(IEA, 2015  وEnerdata, 2016 .) 

ميليون تن در  39از صعودي بوده و نيز  2015 – 1971در ايران طي دوره  CO2ميزان انتشار 

افزايش يافته و ايران پس از كشورهاي چين، آمريكا، هند،  2015سال در ميليون تن  592به  1971

عبارت ديگر بهروسيه، ژاپن، آلمان و ايران در جايگاه هفتم بيشترين مصرف انرژي قرار گرفته است. 

بررسي آمارهاي موجود همچنين برابر شده است.  15توسط ايران طي دوره مذكور تقريباً  CO2انتشار 

اختصاص داده است. خود به رادر سطح جهان  CO2از انتشار  درصد 2حدود ايران  كه حاكي از آن است

 همان(.دهد )در ايران و جهان را نشان مي CO2سرانه انتشار  4نمودار 

 



 

 ___________________________________________________________  

 

 

13 

 در ایران و جهان CO2سرانه انتشار  .4نمودار 

 
Source: Ibid. 

 

از جهان  1993در ايران از سال  CO2شود، سرانه انتشار نمودار ملاحظه مياين كه در طور همان

 است.  توجه و واكاوي دلايل مربوطهنيازمند  وپيشي گرفته 

انتشار  .به تصوير كشيده شده استدر جهان  2CO1 جايگاه ايران از منظر شدت انتشار 2 شكلدر 

CO2  طور همان سنگ، نفت خام و گاز طبيعي است.غالزهاي فسيلي از سوخت آنتنها شامل انتشار

روسيه، آفريقاي جنوبي، اوكراين، ازبكستان، قزاقستان ايران پس از  2015شود در سال كه ملاحظه مي

نشان  2015براي سال  541/0قرار دارد. رقم  CO2و چين در جايگاه هفتم بيشترين شدت انتشار 

( به قيمت ثابت pppتوليد ناخالص داخلي برحسب برابري قدرت خريد )زاي يک دلار دهد كه به امي

 شود. منتشر مي CO2كيلوگرم  541/0، 2005سال 

 

                                                 
( pppبرحسب برابري قدرت خريد )توليد ناخالص داخلي دلار يك )كيلوگرم( به ازاي  CO2انتشار  قدارم CO2شدت انتشار  .1

هاي فسيلي و در ناشي از سوخت CO2انتشار  قداردهد. بنابراين در صورت كسر مرا نشان مي 200۵به قيمت ثابت سال 

 مخرج آن توليد ناخالص داخلي قرار دارد. 
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 2015در سال  CO2شدت انتشار . 2شكل 

 
Source: Enerdata, 2016. 

 

 شاخص پایداری انرژی .2-3

 انرژي و پايداري امنيت انرژي، برابريبيانگر تعادل ميان سه ركن شاخص پايداري انرژي نيز كه 

كه ايران يطوربهاست، حاكي از رتبه نامناسب ايران در ميان كشورهاي مورد بررسي است محيطي زيست

رتبه ايران از منظر  اگرچه است.شاخص پايداري انرژي را دار 91كشور مورد بررسي، رتبه  130از ميان 

رتبه محيطي زيست پايداريلحاظ به اما ،انرژي با بهبود قابل توجهي روبرو شده يامنيت انرژي و برابر

دهنده شدت بالاي انرژي و سطح بالاي انتشار آلاينده كشور كسب نموده كه نشان 131ميان را در  124

محيطي زيست وضعيت ايران را در سه ركن ذكر شده به تصوير كشيده كه در مورد پايداري 1جدول است. 

 است. كنندهگرانن

 

 در جهان با توجه به سه مؤلفه شاخص پایداری انرژیرتبه ایران  .1جدول 

 2015 2014 2013 سال

 58 66 75 امنيت انرژي

 28 24 44 برابري انرژي

 124 120 119 محيطيپايداري زيست

 91 89 91 رتبه كلي
Source: worldenery.org 
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طور همان پايداري انرژي براي ايران را به تصوير كشيده است.نيز عدم تقارن در شاخص  3شكل 

 دچار عدم تقارن است.محيطي زيست كه نشان داده شده وضعيت ايران در رأس پايداري

 

 شاخص پایداری انرژیوضعیت ایران در . 3شكل 

 

 

 
 

 
Source: worldenery.org 

 

 های اقتصادیبخش CO2بری و انتشار آلایندگي مباني نظری محاسبه انرژی. 3

كار به انرژي برعلاوهنيازمند مدلي است كه  يي اقتصادهامصرف انرژي بخشدرخصوص هر نوع تحليل جامع 

 محاسبه كند.نيز اي بخش مذكور را هاي واسطهتوليد نهاده براي صرف شدههر بخش، انرژي رفته در توليد 

چارچوب مناسبي براي بررسي شدت تمركز بر روابط متقابل بين بخشي علت به ستانده –داده  الگوي

يک مصرف مستقيم انرژي توسط  برعلاوهتوان بنابراين در اين الگو مياست.  يهاي اقتصادبخشبري انرژي

نيز محاسبه  را بخش مذكور ايي واسطههانهادهرفته در  كاربهانرژي  شاملمصرف غيرمستقيم انرژي بخش، 

  ها نيز به همين صورت است.بخش CO2در مورد انتشار آلاينده توضيحات فوق  د.كر

ستانده استفاده از  –هاي مرتبط با انرژي در الگوي داده ترين روش براي بررسي تحليلمناسب

يو و يا ميليون بشكه تي)بي هاي انرژي از واحدهاي فيزيكيبخشبراي  است كه در آن 1ول تركيبياجد

هاي اين بخشدر واقع  شود.ميهاي غيرانرژي از واحدهاي پولي استفاده بخش براي ومعادل نفت خام( 

تهيه اين جداول نيازمند با اين وجود  .گيرندقرار ميانرژي و غيرانرژي  مجزاي هايبلوك درجداول 

برحسب واحدهاي  هاي مختلف انرژيهاي اقتصادي از حاملبخشبرخورداري از آمار تفصيلي مصرف 

                                                 
1. Hybrid Units 

 امنیت انرژی

 پایداری زیست محیطي برابری انرژی
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 گزارشر ين روي دهم . ازامكانپذير نيستدسترسي به چنين آماري بدون  هاتهيه آناست و  فيزيكي

 هانارساييبرخي از داراي يبي ديگري استفاده شده كه اگرچه نسبت به روش ترك تداولروش م حاضر از

در اين روش همه  حل ممكن است.تنها راهمحيطي زيست ستانده –جداول داده در غياب اما  است

ها بخش CO2و انتشار آلاينده ارزشي بوده و مصارف انرژي صورت به ستانده –هاي جدول داده بخش

علت از  سهاين در اين گزارش به  برعلاوهشود. برونزا وارد مدل ميصورت به در قالب يک بردار فيزيكي و

 اي جدول متعارف استفاده شده است: ستانده داخلي به ج –جدول داده 

ها براي توليد كالاهاي داخلي است و لذا كالاهاي وارداتي كه بري بخشهدف سنجش انرژي .1

 شود.  تواند منظورمورد نياز آنها در كشور ديگري تأمين شده نمي انرژي

آنها نيز به كشور ناشي از توليد  CO2. بنابراين انتشار واردات واسطه نياز به انرژي ندارد .2

 كننده آنها مرتبط است و در محاسبات تنها بايد توليدات داخلي مورد توجه قرار گيرد. توليد

است اي سرمايهمصرفي و شامل واردات ف خانوار، دولت و تشكيل سرمايه( تقاضاي نهايي )مصر .3

ها بخش تقاضاي نهايي CO2منجر به بزرگنمايي محتواي انرژي و محتواي واردات، و لذا عدم تفكيک 

شده است. مباني ، واردات از توليد داخلي تفكيک لذا با فرض آنكه كليه واردات رقابتي باشد خواهد شد،

زارش از روش سوم تفكيک در اين گ( آمده است. 1391نظري روش تفكيک واردات به تفصيل در بانويي )

سنجش اي استفاده شده است. مباني نظري اي، مصرفي و سرمايهحسب واردات واسطهواردات بر

  توضيح داده شده است. 1 در پيوستكامل طور بههاي اقتصادي بري و آلايندگي فعاليتانرژي

 گزارش حاضر مفاهيم زير مورد بررسي قرار خواهد گرفت: در 

: عبارت است از انرژي نهايي استفاده شده در توليد يک بخش. ارقام مربوط مصرف مطلق انرژی .1

ترازنامه هيدروكربوري و يا ترازنامه انرژي قابل دسترسي است.  براساسبه مصرف مطلق انرژي هر بخش 

يند توليد آرفته در فركار به انرژياين نوع انرژي فقط با انرژي ورودي به هر بخش در ارتباط است و 

بخش ر اين معيار مصرف انرژي ه براساسشود. بديهي است كالاهاي واسطه بخش مذكور را شامل نمي

 گيرد.مبناي مقايسه قرار ميبدون توجه به حجم توليد آن 

 توليداز  1واحديک به ازاي ارزش  بخشدهد هر : اين معيار نشان ميبری مستقیمشدت انرژی .2

نارسايي معيار مصرف بري مستقيم، شدت انرژي. اگرچه كندرا مستقيماً مصرف مي 2خود چه مقدار انرژي

انرژي صرف را ندارد، اما  آنها( ها بدون توجه به حجم توليدانرژي بخش )محاسبه مصرفمطلق انرژي 

  گيرد.را ناديده مياي هاي واسطهشده در توليد نهاده

                                                 
 .یک ميليون ریال .1

 .بشکه معادل نفت خامميليون  .2



 

 ___________________________________________________________  

 

 

17 

يک واحد افزايش تقاضاي ارزش دهد كه به ازاي نشان مي :بری غیرمستقیمشدت انرژی .3

بري شود. به عبارت بهتر شدت انرژيغيرمستقيم مصرف ميصورت به نهايي يک بخش، چه ميزان انرژي

 يک واحدارزش به ازاي اي مورد نياز يک بخش هاي واسطهانرژي صرف شده در نهادهمقدار غيرمستقيم، 

 دهد. مي دستبهرا آن تقاضاي نهايي تغيير در 

برابر است با ميزان مصرف مستقيم و غيرمستقيم  :بری مستقیم و غیرمستقیمشدت انرژی .4

اين شاخص كل انرژي مصرف شده در يک واحد افزايش تقاضاي نهايي يک بخش. ارزش انرژي به ازاي 

« بري غيرمستقيمانرژيشدت »و « بري مستقيمشدت انرژي»مجموع بنابراين گيرد. زنجيره را در نظر مي

 «.بري مستقيم و غيرمستقيمشدت انرژي»برابر است با 

بخش در  بري مستقيم و غيرمستقيم هراگر شدت انرژي :محتوای انرژی تقاضای نهایي .5

 دهد.مي دستبهانرژي مصرف شده در تقاضاي نهايي را تقاضاي نهايي متناظر آن ضرب شود، حاصل 

از جدول داخلي استفاده شده و محتواي انرژي كالاهاي وارداتي در نظر گرفته در اين مطالعه آنكه علت به

. برابر است آنهاها با مجموع محتواي انرژي تقاضاي نهايي مجموع مصارف مطلق انرژي بخششود لذا نمي

ها ي بخشاز همين روي حسن محاسبه اين معيار آن است كه از قابليت مقايسه با مصرف مطلق انرژ

 برخوردار است. 

ها معيار در نظر گرفته شده و تحليل 5نيز همانند توضيحات فوق،  CO2انتشار آلاينده درخصوص 

  تفصيل بيان شده است.هاي آماري به در قسمت بعد پايهبر اين اساس ارائه شده است. 

 

 اقتصادیهای بخش CO2میزان مصرف انرژی و انتشار  های آماری. پایه4

ميزان مبناي ارزيابي ستانده  - داده الگوي اين گزارشدر كه در قسمت پيشين شرح داده شد طور همان

 هاي مختلفبخشمصرف مستقيم و غيرمستقيم انرژي و انتشار مستقيم و غيرمستقيم آلاينده در 

و بري شدت انرژيو است ستانده مورد استفاده جدول ارزشي  –ول داده جداست.  قرار گرفتهاقتصادي 

برحسب  بخشكه مقادير متناظر آن براي هر  استبرداري برونزصورت به هاي اقتصاديبخش آلايندگي

 عبارتند از: هاي آماري مورد استفاده پايه بنابراين. بشكه معادل نفت خام بيان شده است

 شوراي اسلامي هاي مجلسمركز پژوهش 1390ارزشي بهنگام شده سال  ستانده - جدول داده .1

طور ميزان انتشار مستقيم و غيرمستقيم براي محاسبه ميزان مصرف مستقيم و غيرمستقيم انرژي و همين

CO2 فقدان اطلاعات مرتبط با مصرف انرژي و دليل به كنل استاقتصادي  بخش 71جدول شامل . اين

  است. تجميع شده بخش 31به ، هابخش CO2انتشار 
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)برحسب مقداري صورت به كه، اكسيدكربنآلاينده دي انتشارانرژي و مصرف مربوط به آمارهاي  .2

از ترازنامه هيدروكربوري  وهستند  وات ساعت، ليتر، تن و ...(كيلوبشكه معادل نفت خام، مكعب، متر

  .استخراج شده است 1390سال 

كه بيشتر مركز آمار ايران. از آنجايينفر كاركن و  10هاي صنعتي نتايج طرح آمارگيري از كارگاه .3

رقمي كلي ارائه شده لذا از نتايج طرح صورت به در ترازنامه هيدروكربوري ميزان مصرف انرژي صنعت

 .مذكور براي بخش صنعت استفاده شده است

 مركز آمار ايران.  1390برداري كشور در سال بهرهدرحال  نتايج طرح آمارگيري از معادن .4

 سرفصل كلي و به تفكيک انواع مختلف انرژي 8در مصرف انرژي آمار هيدروكربوري امه در ترازن

واحدهاي مختلف برحسب  هاي مختلف انرژيكه حاملاست. از آنجاييمصرفي در هر سرفصل آورده شده 

ابتدا از واحدهاي تبديل پذيري، با استفاده سهولت در محاسبات و قابليت جمعمنظور به هستند، لذا

اند. جدول زير آمار مذكور را در شدهمحاسبه به يک واحد )بشكه معادل نفت خام(  همگن و تمامي آنها

نفتي )شامل گاز مايع، بنزين موتور، ي هافرآورده مصرف 1مراد از مصرف انرژي دهد.نشان مي 1390سال 

نامه در تراز. عانات گازي و برق استسنگ، گاز طبيعي، مايعات و مي(، زغالكورهنفتو گاز نفت ،سفيدنفت

مصرف  2اند. جدول انرژي نهايي معرفي شده كنندهمصرف عنوانبهها فعاليتهيدروكربوري گروهي از 

 دهد. هاي مذكور را نشان ميانرژي نهايي در فعاليت

 

  بشكه معادل نفت خام(ميليون )  های مختلفدر بخشنهایي انرژی . مصرف 2 جدول

 1390سال  فعالیت ردیف

 1/358 خانگي 1

 08/70 تجاري، خدماتي و عمومي 2

 31/294 ونقلحمل 3

 03/315 صنعتي 4

 68/45 كشاورزي 5

 23/126 )خوراك( پتروشيمي 6

 9 زاانرژيغير ساير و 7

 85/8 مصارف نامشخص 8

 3/1227 مصرف نهایي انرژیمجموع 

  .1390سال ترازنامه هيدروكربوري  أخذ:م

                                                 
صورتی از انرژی است که در طبيعت در نرژي شامل سه نوع انرژي اوليه، ثانويه )تبديلات( و نهايي است. منظور از انرژي اوليه ا .1

انرژي اوليه شامل نفت خام، گاز طبيعي غني، زغال سنگ، برق آبي، باشد.  گونه تبدیل قرار نگرفتهدسترس است و در معرض هيچ
صورتی از انرژی است که از طریق فرآیند فراورش و یا تبدیل هاي سنتي است. انرژي ثانويه هاي تجديدپذير، هيزم و سوختانرژي

انرژی نهایی عبارت است از هر نوع انرژی اوليه و یا ثانویه که هاي نفتي، گاز طبيعي و برق. وردهآفرآید مانند دست میانرژی اوليه به
هاي انرژي نهايي به مصرف فعاليتگيرد. کننده قرار میپس از کسر تلفات توزیع و مقادیر ذخيره شده برای خرید در دسترس مصرف

 (.1393 سال )ترازنامه هيدروكربوري رسدونقل و پتروشيمي ميخانگي، تجاري، كشاورزي، صنعت، حمل
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هاي تقويت و ايستگاه 2پالايشگاه 1،نظير استخراج نفت خام، نيروگاه هابخشبرخي از حال با اين

ستند و نبايد انرژي ه كننده، مصرفانرژي تبديل، فراورش و انتقالفرآيند  درنيز هستند كه  فشار گاز

بايد به انرژي سوخت مصرفي  عنوانبهاز گاز  يف واحدهاي پتروشيممصرهمچنين . ناديده گرفته شوند

 .دهدهاي مذكور را نشان ميبخش، سوخت مصرفي هريک از 3اضافه گردد. جدول  بخشاين  مصرفي

 هاي آتي به تفصيل بيان خواهد شد.نحوه محاسبه هريک از اقلام اين جدول در قسمت

 

  )ميليون بشكه معادل نفت خام(  هابخش سایر در. مصرف انرژی 3جدول 

 1390سال  بخش ردیف

 74/375 نيروگاه 1

 29/51 )سوخت( پتروشيمي 2

 9/223 استخراج نفت خام 3

 15/34 پالايشگاه نفت 4

 98/20 پالايشگاه گاز 5

 17/11 هاي تقويت فشار گازايستگاه 6

 69/725 مجموع

 .1390ترازنامه هيدروكربوري سال  براساس محاسبات تحقيق مأخذ:

 

، «كشاورزي»، «ونقلحمل»، «ـصنعت»، «خانگي و تجاري»سر فصل كلي  6در  CO2ميزان انتشار 

هاي نيروگاه، بخششود كه ملاحظه ميطور همان ارائه شده است. 4در جدول  «پالايشگاه»و  «نيروگاه»

 سهم قابل توجهي در انتشار اين گاز دارند. ونقلحملخانگي و تجاري و 

 

 )تن در سال(    های مختلفاكسیدكربن در بخشدی . انتشار4جدول

 1390 بخش ردیف

 121275642 يخانگي و تجار 1

 94805706 صنعت 2

 107665875 ونقلحمل 3

 11332645 كشاورزي 4

 149242110 نيروگاه 5

 11785728 نفت پالايشگاه 6

 496107706 مجموع        

 .1390ترازنامه هيدروكربوري سال  مأخذ:

 

                                                 
 شوند.سنگ به برق تبديل ميهاي مايع، گاز طبيعي و زغالهاي حرارتي سوختدر نيروگاه .1

 هاوردهآورش به انواع فرآپالايشگاه شامل پالايشگاه نفت و پالايشگاه گاز است. در پالايشگاه نفت، نفت خام پس از فر .2

مذكور  شود. بنابراين در فرآيندشود و در پالايشگاه گازي گاز غني به گاز سبك و مايعات و ميعانات گازي تبديل ميتبديل مي
 بخش پالايشگاه نياز به سوخت جهت فراورش انرژي اوليه دارد.
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اساسي در ارتباط با ترازنامه هیدروكربوری مشاهده  نارسایيدو  4الي  2با توجه به جداول 

  1شود.مي

نمونه بخش عنوان به .ها در سطح تفصيليبخش 2COعدم ارائه اطلاعات مصرف انرژي و انتشار  .1

ارقام ترازنامه تنها يک رقم كلي را  حال آنكه زيربخش است 22شامل  ISICبندي صنعت از منظر طبقه

  دهد.مي نشان

ماهيت بخش صنعت مشخص مثال طور به ها.ماهيت بخشدرخصوص  عدم ارائه تعاريف مشخص .2

 نشده است. اساساً مشخصمعدن و ساختمان هاي جايگاه بخشهاي مختلف ترازنامه سالدر  نيست و

به اين نكته بسنده شده كه بخش صنعت نخستين بار  يبرا 1393تنها در ترازنامه هيدروكربوري سال 

 راهنمانامه آمار انرژي سازمان ملل واست كه شايان ذكر  شامل دو بخش معدن و ساختمان نيز هست.

هاي صنعت و تناظر بندي زيربخشت مفيدي در زمينه طبقهاالمللي انرژي اطلاعآژانس بينطور همين

  2اند.ارائه نموده ISICآنها با كدهاي 

است كه نبايد  مسئله مهميهاي انرژي كشور استفاده از ترازنامه سهولت، هاي فوقنارساييبر علاوه

ها، عدم ارائه اطلاعات در وجود ابهاماتي نظير مشخص نبودن تعاريف برخي از بخش. ناديده گرفته شود

بازنگري حاكي از ضرورت ها در جداول نهايي ترازنامه، از بخشها و ناديده گرفتن برخي سطح زيربخش

نمونه در بخش انتشار گازهاي آلاينده و جداول فصل عنوان به .استئه اطلاعات ترازنامه ادر شيوه ار

است و اين موضوع  چه ميزانكه انتشار گازهاي آلاينده در صنايع بالادستي  يستمربوطه مشخص ن

 آمده را دچار اشكال كند. دست به يجتواند دقت نتامي

راهنمای آمار انرژی آژانس »شود با استفاده از در راستای توضیحات فوق پیشنهاد مي

اولاً تعاریف مشخص برای  «المللي آمار انرژی سازمان مللراهنمانامه بین»و  «المللي انرژیبین

در قالب ها بخش CO2هر سرفصل ارائه شود و ثانیاً اطلاعات مرتبط با مصارف انرژی و انتشار 

نادیده علت به همچنین شود.تفصیلي ارائه صورت به و ISICنظیر المللي بین هایبندیطبقه

 گزارش آن در جداول فصل مربوطه های بالادستي و عدمها در بخشگرفتن انتشار آلاینده

تری در اختیار های لازم در این زمینه صورت گیرد تا اطلاعات دقیق، بازنگریترازنامه

تواند تفصیلي ميصورت به ارائه اطلاعات ترازنامهشود نشان ميخاطر پژوهشگران قرار گیرد.

كند كه ( فراهم SEEAو اقتصادی )های ادغام شده محیط زیستي را برای تهیه حسابزمینه 

 است. شناسایي و ثبت آثار ناشي از تخریب و آلایندگي محیط زیست از مهمترین محاسن آن 

                                                 
 .نكات فوق درخصوص ترازنامه انرژي نيز صادق است.1

ها حاكي از آن است كه عدم توجه به شفافيت در بري و آلايندگي بخشدر زمينه انرژيهاي پيشين .متأسفانه بررسي پژوهش2
  ها و تأثير آن بر نتايج محاسبات شده است.كارگيري اطلاعات ترازنامههاي انرژي، منجر به بروز خطاهايي در بهارائه آمار ترازنامه
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به نيازهاي آماري هاي انرژي و هيدروكربوري كشور ترازنامهعدم پاسخگويي علت به ين گزارشدر ا

 برايتعديلاتي در برخي موارد علاوه به مصرف انرژي استفاده شده است.از آمارهاي جانبي ، مطالعه

 است.انجام شده  بخش 31در سطح  1390ستانده سال  –با جدول داده  ترازنامهسازي اطلاعات همگن

 

  تجاری، خدماتي و عمومي .4-1

ها، ها، رستورانهاي عمومي، ادارات، مدارس، هتلبخش تجاري شامل بخش مصرف انرژی:

جدول داده در ها بندي بخشطبقهبا استناد به كن مشابه است. ها و امابيمارستان، دولتيهاي ساختمان

ستانده  –در جدول داده  1«ونقلحملجز ب خدمات» آمار اين سرفصل به مصرف، 0139سال  ستانده –

 ميليون بشكه معادل نفت خام است.  08/70اختصاص دارد كه معادل 

نامه هيدروكربوري مصرف انرژي براي بخش تجاري، خدماتي و عمومي از زادر تر كربن:اكسیددیانتشار 

انتشار و  شودمشاهده نمي CO2انتشار درخصوص بخش خانگي به تفكيک ارائه شده است. اما اين موضوع 

هاي مذكور به بخش CO2ميزان انتشار لذا . نيست به تفكيکفصل خانگي و تجاري سركربن در اكسيددي

  محاسبه شده است. 1390سال ستانده  –در جدول داده  هافرآوردهو از گاز طبيعي  ي آنهاتقاضاسهم نسبت 

 

 )تن در سال(   هابخشاختصاص بخش خانگي و تجاری به زیر. 5جدول 

 مجموع 2خانگي سایر خدمات بخش

 ورده ناشي از مصرف گاز و فرآ CO2انتشار 

 .محاسبات تحقيق مأخذ:

 

 ونقلحمل .4-2

 ونقلحملدر سرفصل  CO2شود ميزان مصرف انرژي و انتشار آلاينده مشاهده مي 4و  2كه در جداول طور همان

 ونقلحمل»، «ريلي ونقلحمل» شامل ونقلحملهاي خدمات بخشزيرمشخص شده است. بنابراين تنها بايد 

 در «خدمات پشتيباني و انبارداري»و  «هوايي ونقلحمل» ،«آبي ونقلحمل»، «ايلوله ونقلحمل»، «ايجاده

است ارائه شايان ذكر  تجميع نموده و عدد مربوطه را به آن تخصيص داد.را  1390سال  ستانده - جدول داده

 تري از وضعيت اين بخش ارائه دهد. بينانهتواند تصوير واقعها ميونقل به تفصيل زيربخشآمار بخش حمل

                                                 
پست و »، «رستوران»، «هتل و خوابگاه»، «قليه و كالاهافروشي، تعمير وسايل نفروشي، خردهعمده»هاي بخششامل  .1

خدمات واحدهاي »، «خدمات واحدهاي مسكوني شخصي»، «بيمه»، «هاي ماليگريساير واسطه»، «بانك»، «مخابرات
امور »، «وكاركرايه و خدمات كسب»، «خدمات دلالان مستغلات»، «خدمات واحدهاي غيرمسكوني»، «مسكوني اجاري

آموزش ابتدايي دولتي و »، «مين اجتماعي اجباريأت»، «امور انتظامي»، «امور دفاعي»، «خدمات شهري»، «عمومي
، «آموزش عالي دولتي و خصوصي»، «اي دولتي و خصوصيآموزش متوسطه عمومي و متوسطه فني و حرفه»، «خصوصي

، «مددكاري اجتماعي»، «دامپزشكي»، «بهداشت و درمان دولتي و خصوصي»، «آموزش بزرگسالان دولتي و خصوصي»
 «.ساير خدمات»و « تفريحي، فرهنگي و ورزشي، مذهبي و سياسي»

های مختلف اقتصادی با استفاده از جدول داده در سطح بخش CO2بری و انتشار هدف این گزارش بررسی ميزان انرژی .2

سرفصل پس از تفکيک اين گزارش نيست و لذا توسط خانوارها جزء اهداف  CO2 انتشار ميزان بررسي و است ستانده –

 ، صرفاً از اطلاعات مرتبط با بخش تجاری استفاده شده است. تجاري وخانگي 
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 . كشاورزی4-3

كارخانجات بزرگ كشت و  مرغداري، هايبخشزيرمنظور از بخش كشاورزي در ترازنامه هيدروكربوري 

 اي و دامداري و پرورش آبزيانهاي گلخانه، سيفي، حبوبات و سبزيجات( و كشتصنعت، زراعت )غلات

فكيک وجود ندارد لذا ها به تبخشآنكه هيچ نوع اطلاعاتي از ميزان سوخت مصرفي اين علت به .است

 «نگلداريج»، «دامداري، مرغداري، پرورش كرم ابريشم و زنبور عسل»، «زراعت و باغداري» هايبخش

و ميزان مصرف انرژي و انتشار  اندبا هم تجميع شده 1390ستانده سال  –در جدول داده  «ماهيگيري»و 

CO2  به آن اختصاص يافته است. 4و  2جداول 

 

 . استخراج نفت خام 4-4

علت به اند و كاهش توليداغلب ميادين بزرگ نفتي كشور در نيمه عمر خود قرار گرفته ژی:مصرف انر

توليد صيانتي حفظ خواهد  ،افت فشار مخازن امري طبيعي است. به همين علت با تزريق گاز در مخزن

نفتي برابر با  مجموع كل گاز تزريق شده به ميادين 1390در سال ترازنامه هيدروكربوري،  براساسشد. 

  .است در سال ميليون بشكه معادل نفت خام 224مكعب در روز بوده كه معادل ميليون متر 89/86

باشد كه قسمتي از م ميغني همراه توأت خام با توليد گاز عمليات توليد نف :كربناكسیددیانتشار 

آن براي تزريق به ميادين نفتي و بخش عمده آن براي فراورش در كارخانجات گاز و گاز مايع جهت 

علت به شود. با اين وجود بخشي از اين گاز در ايرانمين مصرف گاز كشور به خطوط لوله گاز تزريق ميأت

آمار اين گازهاي سوزانده شده در ترازنامه هيدروكربوري سال شود. نبود تكنولوژي مناسب سوزانده مي

مقدار بالقوه گازهاي همراه  1390آورده شده است. در سال  «آوريگاز همراه قابل جمع»با عنوان  1390

در سال ميليون بشكه معادل نفت خام  53/96مترمكعب در روز است كه برابر با  46/37آوري قابل جمع

ترازنامه در  ي محيط زيستهاجداول فصل مربوط به آلايندهشود كه در ينشان مخاطر هست.

لذا  ه است.مورد توجه قرار نگرفتسوزاندن گازهاي همراه نفت ناشي از  2COانتشار  ،هيدروكربوري

 اين زمينه صورت گيرد. هاي لازم درشود بازنگريمي پيشنهاد

 

 در بخش استخراج نفت خام و گاز طبیعي CO2میزان انتشار  .6جدول 

 جمع كل 1390

 در روز تقويمي مترمكعبميليون 

  در سال مترمكعبهزار 

 يوتيميليون بي

  CO2 تن

 .همان مأخذ:
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 . سایر معادن4-5

از در بخش معدن،  CO2با توجه به عدم پاسخگويي ترازنامه هيدروكربوري در زمينه مصرف انرژي و انتشار 

مركز آمار ايران استفاده شده است.  1390برداري كشور در سال بهرهدرحال  نتايج طرح آمارگيري از معادن

ازوئيل، گاز طبيعي، گاز مايع، بنزين، ، گسفيدنفتبرداري از بهرهدرحال  لذا در گام اول سوخت مصرفي معادن

آمد و سپس ارقام مذكور به واحد بشكه معادل نفت خام تبديل شد.  دستبهو برق  كورهنفتنفت سياه و 

، ابتدا ارقام متناظر با هر سوخت مصرفي به ميليون بي تي يو CO2محاسبه ميزان انتشار منظور به علاوهبه

 نشان داده شده است.  7آمد. نتايح حاصله در جدول  دستبه CO2انتشار آلاينده  تبديل و سپس ميزان

 

 بخش معدندر  CO2انرژی مصرفي و انتشار آلاینده  .7جدول 

 مجموع

 بشكه معادل نفت خام

 CO2تن 

 همان.مأخذ: 

 

 . پتروشیمي4-6

و  2ميزان مصرف انرژي كه شامل خوراك و سوخت مصرفي پتروشيمي است در جداول مصرف انرژی: 

ميليون بشكه  52/177برابر با  1390مصرف انرژي در فعاليت پتروشيمي در سال لذا آمده است.  3

اختلافاتي بين ارقام  1390است كه در ترازنامه هيدروكربوري سال شايان ذكر  معادل نفت خام است.

آن  143به اين صورت كه در صفحه  شود.خوراك مصرفي بخش پتروشيمي مشاهده مي برايارائه شده 

 23/126آن اين رقم برابر با  493ميليون بشكه معادل نفت خام گزارش شده و در صفحه  49/151رقم 

تراز انرژي ارائه شده در جدول ميليون بشكه معادل نفت خام گزارش شده است. در اين گزارش رقم 

 مبناي محاسبه قرار گرفته است.( 23/126)

كه گفته شد در فعاليت پتروشيمي انرژي مصرفي به دو صورت است. طور همان كربن:اكسیدانتشار دی

كربن صرفاً رقم سوخت مصرفي مورد نياز است. اكسيدديخوراك مصرفي و سوخت مصرفي. براي انتشار 

 دهد.منتشره ناشي از فعاليت پتروشيمي را نشان مي CO2ميزان  8جدول 

 

 منتشره در فعالیت پتروشیمي CO2میزان  .8 جدول

 پتروشیمي )سوخت گاز(  بخش

 ميليون بشكه معادل نفت خام

 ميليون بي تي يو

  CO2تن 

 مأخذ: همان.
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 . نیروگاه4-7

هاي سيكل تركيبي، گازي و ديزلي هستند كه براي توليد برق از هاي حرارتي شامل نيروگاهنيروگاه

 1390هاي حرارتي در سال كنند. مصرف سوخت در نيروگاههاي مايع و يا گاز طبيعي استفاده ميسوخت

با توجه به نظام  4و  3ميليون بشكه معادل نفت خام بوده است. عنوان نيروگاه در جداول  7/375برابر با 

ستانده تعلق دارد. بنابراين عدد  –در جدول داده « برق» بخش( به ISIC.rev3.1ها )فعاليت بنديطبقه

است كه در شايان ذكر  در اين جداول به آن اختصاص يافته است. 2COمربوط به مصرف انرژي و انتشار 

كه  طوريهبترازنامه هيدروكربوري دو رقم براي مصرف انرژي در بخش نيروگاه در نظر گرفته شده است. 

ميليون بشكه معادل نفت خام براي  96/384برابر  آنط به نيروگاه ميزان سوخت مصرفي بودر فصل مر

ميليون بشكه  74/537كه در فصل مربوط به تراز انرژي اين رقم برابر با  حاليدر ،اعلام شده 1390سال 

  در اين گزارش رقم ارائه شده در فصل تراز انرژي مبناي محاسبه قرار گرفته است.  معادل نفت خام است.

 

 . پالایشگاه4-8

در ترازنامه هيدروكربوري مصرف سوخت پالايشگاه گازي و پالايشگاه نفتي به تفكيک آورده  مصرف انرژی:

بخشي از توليدات فرآيند  اين كنند و درغني را به گاز سبک تبديل مي هاي گازي، گازشده است. پالايشگاه

 1390هاي گازي در سال كنند. ميزان مصرف سوخت گاز پالايشگاهخود را براي مصرف سوخت استفاده مي

ميليون بشكه معادل نفت خام است.  98/20ميليون مترمكعب در سال بوده كه معادل  25/3404برابر با 

ميليون بشكه معادل نفت خام  15/34فتي معادل هاي نسوخت مصرفي پالايشگاه 1390همچنين در سال 

ميليون بشكه معادل نفت خام مربوط به سوخت گاز طبيعي بوده و از شبكه  28/20بوده كه از اين مقدار 

ها ميليون بشكه معادل نفت خام از توليدات داخلي پالايشگاه 87/13شركت ملي گاز تأمين شده و بقيه 

نفتي تأمين شده است. بنابراين تنها كافي است ارقام سوخت ي هافرآورده شامل گاز پالايشي، گاز مايع و

ستانده اختصاص دهيم. با  –هاي متناظر در جدول داده هاي گازي و نفتي را به بخشمصرفي پالايشگاه

پالايشگاه گازي به بخش توزيع گاز طبيعي و پالايشگاه نفت به بخش  ISIC.rev.3,1بندي توجه به طبقه

اختصاص  9اي تعلق دارد. جدول هاي هستهحاصل از تصفيه نفت و سوختي هافرآورده ساخت كک و

 دهد. را نشان مي ISICبندي هاي نفتي و گازي براساس طبقهسوخت مصرفي پالايشگاه

 

 هابخشاختصاص بخش پالایشگاه به زیر .9جدول 

 ISIC بشكه معادل نفت خام بخش

 پالايشگاه نفتي

4020  پالايشگاه گازي

 همان.مأخذ: 
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ه ناشي از سوخت مصرفي در پالايشگاه شامل دو پالايشگا 2COانتشار  كربن:اكسیددیانتشار 

هاي نفتي در پالايشگاه 2COترازنامه هيدروكربوري صرفاً ميزان انتشار در نفتي و پالايشگاه گازي است. 

است. اين در شرايطي مورد توجه قرار نگرفته هاي گازي در پالايشگاه آنگزارش شده و ميزان انتشار 

 و لذا كنندسوخت مصرف ميعنوان به هاي گازي بخشي از گاز سبک توليدي خود راكه پالايشگاهاست 

2CO  گاز و گاز سوزانده شده در هاي فراورشي لحاظ شود. همچنين تلفات سيستممنتشره آنها نيز بايد

مربوطه آوري گازهاي قابل جمعمقدار بنابراين با استفاده از  نبايد ناديده گرفته شوند. ي گازيهاپالايشگاه

هاي در پالايشگاه CO2كل انتشار  لذامحاسبه شد. منتشره  CO2ميزان ترازنامه هيدروكربوري، در 

  «.آوريگازهاي قابل جمع»و  «هاي گازيپالايشگاهسوخت »ناشي از  CO2گازي برابر است با انتشار 

انداز بخش انرژي جمهوري اسلامي چشم» طرح مطالعاتي نتايجآمده كاملاً در راستاي دست به تايجن

 2COمجموع انتشار  مطالعهاست. در اين  1«اجتماعي –ايران در افق برنامه ششم توسعه اقتصادي 

اگر  كه ميليون تن گزارش شده است 76/26برابر با  1390در سال هاي نفت و گاز ناشي از پالايشگاه

 ،كسر شوداز آن ميليون تن(  11)هاي نفتي يشگاهالادر ترازنامه هيدروكربوري براي پ CO2رقم انتشار 

هاي گاز خواهد ناشي از پالايشگاه CO2برابر انتشار ميليون تن خواهد بود كه  15برابر حدوداً حاصل 

 نيز همخواني دارد.  10جدول با نتايج بود و 

 

 نفتي و گازی یهادر پالایشگاه CO2میزان انتشار  .10جدول 

 ISIC 1390در سال  CO2تن انتشار  بخش

  پالايشگاه نفتي

155015594020 پالايشگاه گازي

 همان.مأخذ: 

 

 ساختمان .4-9

سازي زمين، احداث ساختمان، احداث هاي مرتبط با آمادهكليه فعاليتمنظور از ساختمان  مصرف انرژی:

سازي، سد، تونل، سازه، جاده و ... است. بنابراين مراد از انرژي مصرفي در بخش هاي زيربنايي نظير راهساختمان

آمار مصرف انرژي در اين بخش  هسفانمذكور است. متأهاي فعاليتفرآيند  انرژي مصرف شده در نيز ساختمان

 ساختمان نكرده بخشدر مصرف انرژي درخصوص اي هيچ اشارهنيز كربوري ونامه هيدرترازو لذا  موجود نيست

استفاده  1390ستانده  –به مصرف انرژي در بخش ساختمان از جدول داده لذا در اين گزارش براي محاس است.

 فعاليتبراي نخستين بار اشاره شده كه دو  1393با توجه به آنكه در ترازنامه هيدروكربوري سال  شده است.

جز هاي معدن، صنعت )بمصرف انرژي هريک از بخشتدا بلذا ا ؛معدن جزئي از صنعت هستند وساختمان 

                                                 
 .139۵المللي انرژي، مؤسسه مطالعات بين.1
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آمد و سپس  دستبه، 1390ستانده سال  –جدول داده  براساس ، گاز و برقهافرآوردهاز و ساختمان  1پالايشگاه(

ميليون بشكه معادل نفت خام  315رقم اين سه بخش، از مجموع مصارف انرژي ساختمان سهم با استفاده از 

 صنعت به ساختمان اختصاص يافت.  انرژي مصرفي بخش

آمده در مرحله قبل  دستبهكربن نيز با استفاده از نسبت اكسيدديانتشار درخصوص : كربناكسیددیانتشار 

 آمد.  دستبهبخش صنعت، ميزان انتشار اين گاز در بخش ساختمان  ناشي از CO2و ضرب آن در انتشار 

 

 ساختمان بخش CO2میزان انرژی مصرفي و انتشار آلاینده  .11جدول 

 مجموع

 نفت خامبشكه معادل 

 CO2تن 

 مأخذ: همان.

 

 . صنعت4-10

ساخت محصولات غذايي »هاي بخش صنعت شامل زيربخش ISICبندي طبقه براساس ژی:مصرف انر

ساخت پوشاك، »، «ساخت منسوجات»، «ساخت محصولات از توتون و تنباكو»، «هاو انواع آشاميدني

ساخت چوب و »، «و پرداخت چرم و ساير محصولات چرمي دباغي»، «آوري و رنگ كردن خزعمل

، «هاي ضبط شدهچاپ و تكثير رسانهانتشار، »، «ساخت كاغذ و محصولات كاغذي»، «محصولات چوبي

ساخت مواد شيميايي و »، «ايهاي هستههاي حاصل از تصفيه نفت و سوختوردهآساخت كک، فر»

 ساخت ساير محصولات كاني»، «ک و پلاستيکساخت محصولات از لاستي» ،«محصولات شيميايي

، «و تجهيزات آلاتماشينساخت محصولات فلزي فابريكي بجز »، «ساخت فلزات اساسي»، «فلزيغير

دفتري،  آلاتماشينساخت »، «بندي نشده در جاي ديگرآلات و تجهيزات طبقهساخت ماشين»

، «ي نشده در جاي ديگربندطبقهقي هاي برو دستگاه آلاتماشينساخت »، «حسابداري و محاسباتي

ساخت ابزار پزشكي، ابزار اپتيكي، ابزار دقيق »، «ها و وسايل ارتباطيساخت راديو و تلويزيون، دستگاه»

، «ونقلحملساخت ساير تجهيزات »، «تريلروسايل نقليه موتوري، تريلر و نيمساخت »، «و انواع ساعت

 است. « در جاي ديگر و بازيافتي نشده بندطبقهساخت مبلمان، مصنوعات »

در تنها و هاي مختلف ماهيت بخش صنعت مشخص نشده متأسفانه در ترازنامه هيدروكربوري سال

درخصوص بار توضيحاتي است، براي نخستين 1393آخرين ترازنامه هيدروكربوري كه مربوط به سال 

 بخش صنعت ارائه شده است: 

                                                 
هاي وردهآساخت كك، فر»، انرژی مصرفی بخش 1390با استناد به توضيحات ارائه شده در ترازنامه هيدروکربوری سال  .2

ها اختصاص دارد، به طور جداگانه در ترازنامه ارائه شده و عدد که به پالایشگاه« ايهاي هستهصل از تصفيه نفت و سوختحا
شود. برای سوخت مصرفی بخش پتروشيمی ها نمیميليون بشکه معادل نفت خام، شامل انرژی مصرفی پالایشگاه 31۵

  های صنعتی مرکز آمار استفاده شده است.ی به جای عدد مربوطه در طرح کارگاهنيز از رقم ارائه شده در ترازنامه هيدروکربور
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باشد كه عبارتند از: آهن رشته اصلي صنعتي مي 9 مصرف بخش صنعت شامل مصارف انرژي در»

، ونقلحملو فولاد، صنايع شيميايي، فلزات غيراساسي، محصولات معدني غيرفلزي، تجهيزات 

، صنايع غذايي، آشاميدني و تنباكو، صنايع كاغذ و چاپ، صنايع چوب و محصولات معادنآلات، ماشين

، جهت باشد. مصرف سوخت در اين بخشمواد متفرقه مي ، صنايع نساجي و چرم و سايرساختمانچوبي، 

  «.مين نيروي محركه و گرمايش استتأ

و ترازنامه  ISICبندي طبقه براساسهايي بين تعريف صنعت شود تفاوتكه مشاهده ميطور همان

ترازنامه  صنعتبه بخش  «معدن»و  «ساختمان»هيدروكربوري وجود دارد و با استناد به تعريف فوق، 

رقمي صورت به صنعت زان مصرف انرژیمی كربوری،ه هیدرودر ترازناماين  برعلاوهتعلق دارند. 

تعيين  به همين منظور براي .است هایيبخشدقیقاً شامل چه  یستمشخص نكلي ارائه شده و 

بيشتر  كاركن ونفر  10هاي صنعتي از نتايج طرح آمارگيري از كارگاه هابخشمصرف انرژي هريک از 

هاي صنعتي . تنها مسئله مهم اين است كه نتايج اين طرح كل كارگاهمركز آمار ايران استفاده شده است

نفر  10هاي صنعتي زير لذا در مرحله اول با استفاده از آخرين آمار مربوط به كارگاه .شودرا شامل نمي

در واقع . آمد دستبه 1390هاي سال كارگاهاست، مصرف انرژي كل  1381كاركن كه مربوط به سال 

نفر كاركن و  10هاي صنعتي كارگاه»به « نفركاركن و بيشتر 10هاي صنعتي نسبت كارگاه»فرض شده 

 ثابت مانده است.  1390تا  1381هاي طي سال« كمتر

هاي ارگاهنتايج طرح آمارگيري از ك براساسمصرف انرژي صنعت  »در مرحله بعد بايد اختلاف بين 

در ترازنامه  صنعت بخشمصرف انرژي »با  «معدن و ساختمان بخشدو مصرف انرژي  علاوهبه صنعتي

 صرف انرژي ميان آنها توزيع شود. از م بخشسهم هر  براساستفاضل دو رقم تعيين و  «هيدروكربوري

هاي مختلف انرژي از حامل بخشهر ، ابتدا مصارف انرژي محاسباتفرآيند  كه در ذكر است شايان

كربن نيز در گام اكسيددي. براي انتشار به يک واحد همگن )بشكه معادل نفت خام( تبديل شده است

برحسب  CO2يو تبديل و سپس با استفاده از ميزان انتشار تيكليه مصارف انرژي به ميليون بي نخست

آمده است.  دستبه بخشدر هر  2COهاي مصرفي، كل انتشار از هريک از سوخت 1يوتييک ميليون بي

 هاي انرژيهاي فسيلي مورد استفاده در صنايع، تبديل واحدهاي حاملسوختدرخصوص اطلاعات بيشتر 

ارائه  4الي  2يو در جداول پيوست تيبه ازاي يک ميليون بي CO2انتشار يو و ميزان تيبه ميليون بي

 شده است. 

كربن نيز مشابه بالاست. نتايج حاصله در اكسيدديمحاسبه انتشار فرآيند  :كربناكسیددیانتشار 

 نشان داده شده است.  12جدول 

 

                                                 
 .(IPCCالدول تغيير آب و هوا )براساس دستورالعمل هيئت بين. 1
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  صنعتيهای بخشدر  CO2مصرفي و انتشار آلاینده  سوختمیزان . 12جدول 

 فعالیت ردیف
بشكه معادل 

 نفت خام

تن 

كربناكسیددی  
  هاساخت محصولات غذايي و انواع آشاميدني 

  ساخت محصولات از توتون و تنباكو

  ساخت منسوجات

  ساخت پوشاك، عمل آوري و رنگ كردن خز

  دباغي و پرداخت چرم و ساير محصولات چرمي

  ساخت چوب و محصولات چوبي

  محصولات كاغذيساخت كاغذ و 

   هاي ضبط شدهچاپ و تكثير رسانهانتشار، 

  ساخت مواد شيميايي و محصولات شيميايي9

  ساخت محصولات از لاستيک و پلاستيک

  فلزيغير ساخت ساير محصولات كاني

  فلزات اساسيساخت 

  و تجهيزات آلاتماشينساخت محصولات فلزي فابريكي بجز 

  بندي نشده در جاي ديگرآلات و تجهيزات طبقهساخت ماشين

  دفتري، حسابداري و محاسباتي آلاتماشينساخت 

  ي نشده در جاي ديگربندطبقههاي برقي و دستگاه آلاتماشينساخت 

  ها و وسايل ارتباطيساخت راديو و تلويزيون، دستگاه

  ساخت ابزار پزشكي، ابزار اپتيكي، ابزار دقيق و انواع ساعت

  تريلر وسايل نقليه موتوري، تريلر و نيمساخت 

   ونقلحملساخت ساير تجهيزات 

  ي نشده در جاي ديگر و بازيافتبندطبقهساخت مبلمان، مصنوعات 

 مأخذ: همان.

 

 توزیع گاز طبیعي. 4-11

 براساس 4020با كد توزيع گاز طبيعي  فعاليتبوري به رهاي تقويت فشار گاز در ترازنامه هيدروكايستگاه

به بشكه  هابخشهمانند ساير بخش ميزان مصرف انرژي اين . تعلق دارد ISIC.rev3.1بندي طبقه

  شده است. تبديلمعادل نفت خام 

 

 1390در سال  های تقویت فشار گازایستگاهدر  CO2و انتشار سوخت مصرفي  .13جدول 

 جمع 1390

   بشكه معادل نفت خام

 CO2 تن

 مأخذ: همان.
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 CO2از منظر مصرف انرژی و انتشار  ی اقتصادیهابخشو مقایسه  تجزیه و تحلیل نتایج .5
 

مباني نظري سنجش ميزان مصرف مستقيم و غيرمستقيم انرژي و همچنين انتشار مستقيم و غيرمستقيم 

. در بخش حاضر ستا گرفته ربه تفصيل مورد بررسي قرا 1هاي مختلف اقتصادي در پيوست بخشآلاينده در 

ت گزارش، نتايج حاصله در دو بخش مصرف سؤالاشود. متناسب با اهداف و نتايج حاصله و تحليل آنها بيان مي

 گردند. ارائه ميكربن اكسيدديمستقيم و غيرمستقيم انرژي و انتشار مستقيم و غيرمستقيم آلاينده 

 

 . انرژی 5-1

ستانده با استناد به  –جدول داده  بخش 31براي  1مقدار مصرف مطلق انرژي هاي آماريدر بخش پايه

 با استناد به نتايج حاصلهآمد.  دستبهو انجام تعديلات مربوطه  1390سال ترازنامه هيدروكربوري 

. ارقام اين ندانشان داده شده 14در جدول بيشترين ميزان مصرف مطلق انرژي با اقتصادي  هايبخش

 دهند.را نشان مياز مصرف انرژي بدون درنظر گرفتن حجم توليد بخش مربوطه  بخشم هر سهجدول 

 خود اختصاص داده است.را به 1390از مصرف انرژي در سال  درصد 8/24 «برق» بخشنمونه  عنوانبه

ساخت محصولات از »، «دفتري، حسابداري و محاسباتي آلاتماشينساخت »همچنين سه بخش 

رين ميزان مصرف مطلق كمت« ها و وسايل ارتباطيساخت راديو و تلويزيون، دستگاه»و « تنباكوتوتون و 

 اند. خود اختصاص دادهانرژي را به

 

 )درصد(  مطلق صورت به های اقتصادی از میزان مصرف انرژیبخشسهم  .14جدول 

 سهم بخش ردیف

 8/24 برق  

 4/19 ونقلحمل

 8/14 طبيعينفت خام و گاز 

7/11 ساخت مواد شيميايي و محصولات شيميايي

 9/6 فلزيغير ساخت ساير محصولات كاني

 6/4 ساير خدمات

5/4 ساخت فلزات اساسي

 3 كشاورزي

 3/2 ايهاي هستههاي حاصل از تصفيه نفت و سوختوردهساخت كک، فرآ

 1/2 توزيع گاز طبيعي

 6 هاساير بخش -

 .همانمأخذ: 

                                                 
1. Production Energy Use 
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نتايج ها آن است كه بخشبري براي سنجش انرژي 14هاي استناد به نتايج جدول نارساييجمله از

فاً شامل صرارقام حاصله همچنين د. ندهواحد توليد را نشان نمي يک مصرف انرژي به ازايميزان حاصله 

شامل را  اي بخش مذكورهاي واسطهنهادهبراي توليد  رفته كاربهانرژي است و همان بخش رف انرژي امص

اي از بينانهانده ارائه خواهد شد كه تصوير واقعست –الگوي داده بر مبتني در ادامه نتايج لذا د.شونمي

ي مختلف هابخشمصرف مستقيم و غيرمستقيم  15جدول دهد. مي دستبهها بري بخشوضعيت انرژي

نشان  ( راتقاضاي نهايي )افزايش مصرف خانوار، مخارج دولت و صادراتافزايش به ازاي يک ميليون ريال 

به ترتيب  Iو  D ،IDهاي در سه ستون سازماندهي شده است. ارقام ستون 15نتايج جدول . دهدمي

ضرايب مصرف مستقيم انرژي، ضرايب مصرف مستقيم و غيرمستقيم انرژي و ضرايب مصرف غيرمستقيم 

برق بخش بري مستقيم و غيرمستقيم مربوط به انرژي 341/3رقم كند. بخش آشكار مي 31انرژي را در 

بشكه  341/3، اين بخش( صد هزار تومانيک واحد افزايش تقاضاي نهايي )به اين معناست كه به ازاي 

 1،بري مستقيمانرژي براساسهاي مختلف بخش 15جدول مورد نياز است. در معادل نفت خام انرژي 

هاي بخشبر اين اساس  اند.بندي شدهرتبه 3بري غيرمستقيمانرژي و 2بري مستقيم و غيرمستقيمانرژي

 «ساخت مواد و محصولات شيميايي»، «ونقلحمل»، «فلزيغير ساخت ساير محصولات كاني»، «برق»

، «برق»هاي بخشهمچنين . را هستنددارا مستقيم بري بيشترين انرژي «نفت خام و گاز طبيعي»و 

ساخت »و « ونقلحمل»، «ساخت مواد و محصولات شيميايي»، «فلزيغير ساخت ساير محصولات كاني»

 اند.خود اختصاص دادهمستقيم و غيرمستقيم انرژي را به هاي نخست بيشترين مصرفرتبه« فلزات اساسي

ساخت ساير »و  «ساخت فلزات اساسي» بخشنتايج اين جدول حاكي از آن است كه دو حال با اين

پس  «برق» بخشو  دارندبري غيرمستقيم را هاي نخست بيشترين انرژيرتبه «محصولات كاني غيرفلزي

 «ساختمان»و  «کلات از لاستيک و پلاستيساخت محصو»هاي بخش دارد.از اين دو در جايگاه سوم قرار 

 هاي بعدي قرار دارند. در رتبهنيز 

ساخت ساير »، «برق»ها همچون د گروهي از بخشوشميكه ملاحظه طور همان با استناد به نتايج

ساخت فلزات »و « ساخت مواد و محصولات شيميايي»، «ونقلحمل»، «محصولات كاني غيرفلزي

بري بالايي دارند ها اساساً ماهيت انرژياند. اين بخشرا از آن خود نموده شدت انرژيبيشترين « اساسي

هاي مذكور در مصرف انرژي بالاتر از ساير دهد سهم بخشخارجي نيز نشان ميهاي و بررسي پژوهش

د. لنزن براي كشور استراليا نشان اشاره كر (1998توان به مطالعه لنزن )وص مياست. در اين خصهبخش

هاي توليد برق حرارتي، محصولات سفالي، فلزات اساسي غيرآهني، آهن و فولاد دهد كه فعاليتمي

 اي كه در سازمان توسعه صنعتي سازمان مللهمچنين طي مطالعه شدت انرژي را دارا هستند.بيشترين 

                                                 
1. Direct Energy Use 

2. Direct & Indirect Energy Use  

3. Indirect Energy Use 
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(UNIDO)  متوسط و پايين مصرف بالا، انجام شده، صنايع به سه گروه صنايع با شدت  2010در سال

 ،هاي ساخت منسوجات، ساخت كاغذ و محصولات كاغذي، ساخت كکاند و بخششده بنديطبقهانرژي 

حصولات شيميايي، اي، ساخت مواد شيميايي و مهاي هستهحاصل از تصفيه نفت و سوختي هافرآورده

هاي با شدت بالاي مصرف بخشعنوان به ساخت ساير محصولات كاني غيرفلزي و ساخت فلزات اساسي

 نشان داده شده است.  5نتايج اين مطالعه در پيوست اند. انرژي شناسايي شده

دفتري،  آلاتماشينساخت »، «ساختمان» بخشبري مستقيم به سه كمترين ميزان انرژي

سه تعلق دارد و « ها و وسايل ارتباطيساخت راديو و تلويزيون، دستگاه»و « حسابداري و محاسباتي

دفتري، حسابداري  آلاتماشينساخت »، «ها و وسايل ارتباطيساخت راديو و تلويزيون، دستگاه» بخش

مستقيم و غيرمستقيم  بريكمترين ميزان انرژي «ساخت محصولات از توتون و تنباكو»و  «و محاسباتي

 .اندخود اختصاص دادهرا به

بري مستقيم در جايگاه از منظر انرژي« ساختمان» بخشاين است كه  15جدول نكته قابل تأمل 

رتبه  بري غيرمستقيمانرژيلحاظ به ، حال آنكهقرار گرفته و داراي كمترين ميزان مصرف انرژي است 26

  هاي اقتصاد است.بخشخود اختصاص داده كه حاكي از پيوندهاي پسين بسيار آن با ساير را به 5

بري مستقيم و نسبت انرژيشود كه بيشترين مشاهده مي 15با توجه به ارقام دو ستون آخر جدول 

موتوري، تريلر و ساخت وسايل نقليه » ،«ساختمان»هاي بخش مربوط بهبري مستقيم غيرمستقيم به انرژي

است. همچنين بيشترين  2/7و  7/8، 5/12ترتيب با به« آلات دفتري و محاسباتيساخت ماشين»و « تريلرنيم

ترتيب برابر با كه بهست هابري مستقيم نيز مربوط به همين بخشبري غيرمستقيم به انرژينسبت انرژي

بري مستقيم بيش از بري غيرمستقيم به انرژيبخش نسبت انرژي 42كلي در طور بهاست.  2/6و  7/7، 5/11

 هاي مرتبط با مصرف انرژي است. غيرمستقيم در تحليلآثار  لحاظيک است كه حاكي از اهميت 

 

  1هابخشانرژی )بشكه معادل نفت خام( مصرف مستقیم و غیرمستقیم ضرایب  .15جدول 

 بخش

مصرف 

مستقیم 

 انرژی
(D) 

 رتبه

مصرف 

مستقیم و 

غیرمستقیم 

 (ID) انرژی

 رتبه

مصرف 

غیرمستقیم 

 (I) انرژی

 ID/D I/D رتبه

  كشاورزي

  نفت خام و گاز طبيعي

  ساير معادن

ساخت محصولات غذايي و انواع 

 هاآشاميدني
 

  ساخت محصولات از توتون و تنباكو

  ساخت منسوجات

                                                 
مصرف مستقيم و غيرمستقيم انرژي  Iو  IDهاي ستون ومصرف مستقيم انرژي به ازاي يك ميليون ريال توليد  Dستون . 1

 دهند.را نشان مي تقاضاي نهايي( يك ميليون ريال)ارزش يك واحد افزايش به ازاي 
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 بخش

مصرف 

مستقیم 

 انرژی
(D) 

 رتبه

مصرف 

مستقیم و 

غیرمستقیم 

 (ID) انرژی

 رتبه

مصرف 

غیرمستقیم 

 (I) انرژی

 ID/D I/D رتبه

ساخت پوشاك، عمل آوري و رنگ كردن 

 خز
 

ساير محصولات دباغي و پرداخت چرم و 

 چرمي
 

  ساخت چوب و محصولات چوبي

  ساخت كاغذ و محصولات كاغذي

هاي ضبط چاپ و تكثير رسانهانتشار، 

 شده
 

هاي حاصل از تصفيه وردهفرآ ساخت كک،

 ايهاي هستهنفت و سوخت
 

ساخت مواد شيميايي و محصولات 

 شيميايي
 

  ساخت محصولات از لاستيک و پلاستيک

  غيرفلزي ساخت ساير محصولات كاني

  ساخت فلزات اساسي

محصولات فلزي فابريكي بجز  ساخت

 آلات و تجهيزاتماشين
 

آلات و تجهيزات ساخت ماشين

 بندي نشده در جاي ديگرطبقه
 

آلات دفتري، حسابداري و ساخت ماشين

 محاسباتي
 

هاي برقي آلات و دستگاهساخت ماشين

 بندي نشده در جاي ديگرطبقه
 

ها و ساخت راديو و تلويزيون، دستگاه

 وسايل ارتباطي
 

ساخت ابزار پزشكي، ابزار اپتيكي، ابزار 

 دقيق و انواع ساعت
 

تريلر و  ساخت وسايل نقليه موتوري،

 تريلر نيم
 

   نقلوحملساخت ساير تجهيزات 

بندي مصنوعات طبقهساخت مبلمان، 

 نشده در جاي ديگر و بازيافت
 

  برق 

  توزيع گاز طبيعي

  آب

  ساختمان

  نقلوحمل

  ساير خدمات

 .محاسبات تحقيق مأخذ: 
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 حائز اهميت است: 15و  14نتايج حاصله از جداول درخصوص نكات ذيل 

 ها نیست. زیرا: بری بخشمصرف مطلق انرژی معیار مناسبي برای ارزیابي انرژی .1

 دهد.انرژي مصرف شده در يک بخش را بدون لحاظ حجم توليد آن نشان مياولاً 

  گيرد.را در نظر نمي مربوطهبخش  هاي توليدزنجيرهانرژي مصرف شده در ثانیاً 

 نمونه: عنوانبه

بري انرژيشدت لحاظ به و 3 رتبهمصرف مطلق انرژي لحاظ به «نفت خام و گاز طبيعي» بخش -

 قرار گرفتن بخشعلت به زل رتبهخود اختصاص داده است. اين تنرا به 13 ، رتبهغيرمستقيممستقيم و 

هاست كه با ساير بخشنفت خام و گاز طبيعي در ابتداي زنجيره توليد و پيوندهاي پسين اندك آن 

 م قرار گيرد.ا30ُبري غيرمستقيم در جايگاه موجب شده از منظر انرژي

و  5مصرف مطلق انرژي رتبه  براساسنيز « ت كاني غيرفلزيساخت ساير محصولا»بخش  -

واقع بررسي خود اختصاص داده است. دررا به 2رتبه  بري مستقيم و غيرمستقيمشدت انرژي براساس

 دهد. تري از مصرف انرژي ارائه ميبينانههاي توليد، تصوير واقعوضعيت اين بخش در زنجيره

بخش با بيشترين مصرف انرژي  10منظر مصرف مطلق انرژي در بين از « كشاورزي»بخش  -

 تنزل يافته است. 25و غيرمستقيم به جايگاه  بري مستقيمقرار دارد اما براساس معيار شدت انرژي

  كند.توزيع گاز طبيعي نيز صدق مي هاي ساير خدمات،نكات فوق در مورد بخش -

سياستگذاري، توجه به مصرف لحاظ به دهد كهجدول نشان ميمقايسه نتايج اين دو كلي طور به

دهد و صرف اتكا به آن بري آن ارائه اي از انرژيبينانهتواند تصوير واقعمطلق انرژي در هر بخش نمي

يرمستقيم بري مستقيم و غها و سياستگذاري نامناسب خواهد شد. لذا شدت انرژيمنجر به انحراف تحليل

 اي در اين زمينه داشته باشد. تواند نقش برجستهدر ارزيابي مصرف انرژي هر بخش مي

ها زیرا برخي از بخشبری غیرمستقیم نیز حاوی اطلاعات مفیدی است. انرژی شدت .2

كنند و مصرف مطلق انرژی و حتي شدت انرژی بالا استفاده مي شدتای با های واسطهاز نهاده

 كنند. بری مستقیم و غیرمستقیم این مسئله را برجسته نميانرژی

 نمونه: عنوانبه

كند انرژي بالا استفاده مي شدتبا  ايواسطه هاينهادهتوليد خود از فرآيند  ساختمان در بخش -

 داشت.ارزيابي اين بخش بدون در نظر گرفتن اين مسئله، خطاي تحليل را به همراه خواهد هر نوع  لذا و

آن غيرمستقيم به  بريبيشترين انرژي 5رتبه  ،هابخشبا ساير  ساختمان پيوندهاي پسين قويعلت به

  است. يافتهاختصاص 
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لحاظ به بيشترين مصرف مطلق انرژي را داراست اما 7اگرچه رتبه « ساخت فلزات اساسي» بخش -

توليد خود از فرآيند  در بخشكه اين  . به اين معناداردبري غيرمستقيم در جايگاه اول قرار انرژي

  كند كه براي توليد آنها انرژي قابل توجهي مصرف شده است.استفاده مي يهاينهاده

در سازد. ها نيز نكات مهمي را آشكار مياين بررسي محتواي انرژي تقاضاي نهايي بخش برعلاوه

به ازاي انرژي مستقيم و غيرمستقيم مصرف  به معناي كه بري مستقيم و غيرمستقيمشدت انرژي واقع

 بخش آن برييتواند تصوير جامعي از انرژبه تنهايي نمي ،است تقاضاي نهايي هر بخشيک واحد افزايش 

امكان  به اين معنا كهها با اندازه تقاضاي نهايي آنها نيز در ارتباط است. بخشارائه دهد و مصرف انرژي 

ن در تقاضاي نهايي آ اندازهمستقيم و غيرمستقيم پاييني داشته باشد اما بري شدت انرژي بخشي دارد

بري هر بخش در شدت انرژيمنظور همين به  و لذا محتواي انرژي بالايي داشته باشد. اقتصاد بالا باشد

طور همان است. ها حاصل شدهبخش تقاضاي نهايي محتواي انرژيو اندازه تقاضاي نهايي آن ضرب شده 

رف امصمجموع »با  «هابخش تقاضاي نهايي مجموع محتواي انرژي» پيش از اين نيز شرح داده شدكه 

 برابر است.  «هابخشمطلق انرژي 

محتوای انرژی تقاضای نهایي دهد و حاكي از آن است كه نتايج اين بررسي را نشان مي 5نمودار 

 شود.بری بالا محسوب ميانرژیبخش ساختمان بالاست و از منظر زنجیره عرضه یك بخش با 

بري بالا اي با انرژيهاي واسطهاي مورد نياز آن از نهادههاي واسطهعلت آن است كه براي توليد نهاده

ساخت »و « ساخت فلزات اساسي»اي كه از دو بخش هاي واسطهنمونه نهاده عنوانبهاستفاده شده است. 

ساختمان  بخشبري بسيار بالايي دارند. لذا اگر شوند، انرژيفراهم مي« ساير محصولات كاني غيرفلزي

بري مستقيم مورد ارزيابي قرار گيرد، نقش شدت انرژيطور همين فقط از منظر مصرف مطلق انرژي و

جويي انرژي در صرفهدرخصوص ريزي آن در مصرف انرژي مشخص نخواهد شد. بنابراين هر نوع برنامه

 باشد.  عرضهدر كل زنجيره  آنهابري بر انرژيتصادي بايد مبتنيهاي اقبخش
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 1390سال  تولید برایدر زنجیره  هابخش مصرفي انرژی محتوایبا مصرف مطلق انرژی مقایسه  .5نمودار 

 )ميليون بشكه معادل نفت خام( 

 
 .محاسبات تحقيق مأخذ:

 

كشاورزي

نفت خام و گاز طبيعي

ساير معادن

ساخت محصولات غذايي و انواع آشاميدني ها

ساخت محصولات از توتون و تنباكو

ساخت منسوجات

ساخت پوشاك، عمل آوري و رنگ كردن خز

دباغي و پرداخت چرم و ساير محصولات چرمي

ساخت چوب و محصولات چوبي

ساخت كاغذ و محصولات كاغذي

انتشار،  چاپ و تكثير رسانه هاي ضبط شده

ساخت كک، فراورده هاي حاصل از تصفيه نفت و سوخت هاي هسته اي

ساخت مواد شيميايي و محصولات شيميايي

ساخت محصولات از لاستيک و پلاستيک

ساخت ساير محصولات كاني غير فلزي

ساخت فلزات اساسي

ساخت محصولات فلزي فابريكي بجز ماشين آلات و تجهيزات

بندي نشده در جاي ديگرآلات و تجهيزات طبقهساخت ماشين

ساخت ماشين آلات دفتري، حسابداري و محاسباتي

…اي ساخت ماشين آلات و دستگاه هاي برقي طبقه بندي نشده در ج

ساخت راديو و تلويزيون، دستگاه ها و وسايل ارتباطي

ساخت ابزار پزشكي، ابزار اپتيكي، ابزار دقيق و انواع ساعت

ساخت وسايل نقليه موتوري، تريلر و نيم تريلر  

ساخت ساير تجهيزات حمل و نقل  

افتساخت مبلمان، مصنوعات طبقه بندي نشده در جاي ديگر و بازي

برق  

توزيع گاز طبيعي

آب

ساختمان 

حمل و نقل

ساير خدمات

انرژی بری مستقیم و غیر مستقیم مصرف مطلق انرژی
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نفت خام و »، «ونقلحمل»، «برق»هايي نظير حاكي از آن است كه اگرچه بخش 5نتايج نمودار 

بالاترين مصرف « هاي غيرفلزيساخت ساير كاني»و « ساخت مواد و محصولات شيميايي»، «گاز طبيعي

مطلق انرژي را دارند اما اگر محتواي انرژي آنها مبناي ارزيابي قرار گيرد نتايج متفاوتي حاصل خواهد 

« ساختمان»، «ونقلحمل»، «نفت خام و گاز طبیعي»، «تسایر خدما»هاي كه بخش طوريشد به

 را دارند. لذا 1390بيشترين ميزان محتواي انرژي در سال « ساخت مواد و محصولات شیمیایي»و 

 –بري، اندازه تقاضاي نهايي نيز در نتايج حاصله مؤثر است. بررسي جدول داده شدت انرژيبر علاوه

، «ساختمان»، «نفت خام و گاز طبيعي»، «ساير خدمات»هاي كه بخشدهد نشان مي 1390ستانده سال 

وسايل نقليه موتوري، »و « نقلوحمل»، «هاساخت محصولات غذايي و انواع آشاميدني»، «كشاورزي»

تواند در ارائه اين نتايج مياند. خود اختصاص دادهبيشترين تقاضاي نهايي را به« يلرترتريلر و نيم

  اي مرتبط با مديريت تقاضاي انرژي مفيد باشد.راهكاره

رود كه صادرات انتظار ميعلت به ها نظير نفت خام و گاز طبيعي اساساًاگرچه در برخي از بخش

موضوع « ساختمان»و يا « ونقلحمل»ها نظير برخي از بخشدرخصوص  تقاضاي نهايي بزرگ باشد اما

 تفاوت دارد. 

توان دهد و لذا مياي از تقاضاي نهايي را تشكيل ميمصرف خانوار سهم عمده «ونقلحمل»در بخش 

اي و جانمايي مراكز مهم به گونه ونقل عموميرويه انرژي از طريق گسترش حملبا كنترل تقاضاي بي

 اساسهمچنين ارتقاي صنعت خودروسازي برد. مراه داشته باشد، آن را تعديل كركه كاهش تردد را به ه

 استانداردهاي جهاني و كاهش سوخت مصرفي خودروها از ديگر راهكارهاي اساسي است.

فروشي، تعمير وسايل فروشي، خردهعمده» به بخش« ساير خدمات» سهم بالايي از فعاليت بخش

دهد. اصلي تقاضاي نهايي آن را تشكيل مي سهماختصاص دارد و تقاضاي خانوار « نقليه و ساير كالاها

و اصلاح الگوي مصرف خانوار  واقع رفتار مصرفي خانوارها ارتباط مهمي با انرژي مصرف شده دارددر 

هاي بررسي پيوندهاي اين بخش با ساير بخش همچنين تواند به كاهش مصرف انرژي كمک كند.مي

فروشي، فروشي، خردهعمده»بخش اي دهد كه بيشترين تقاضاي واسطهستانده نشان مي –جدول داده 

حاصل از تصفيه نفت و ي هافرآورده ساخت كک و»هاي از بخش «تعمير وسايل نقليه و ساير كالاها

هاي مذكور سهم بخشاست. « اينقل جادهوحمل»و « برق»، «توزيع گاز طبيعي»، «ايهاي هستهسوخت

تقاضاي انرژي، از محتواي  مديريتاست. بنابراين در صورت  درصد 8/9 و 10، 14، 29ترتيب برابر با به

 كاسته خواهد شد.« فروشي، تعمير وسايل نقليه و ساير كالاهافروشي، خردهعمده»انرژي بخش 

در بخش ساختمان بخش عمده تقاضاي نهايي مربوط به تشكيل سرمايه است كه بخشي از آن 

افزايش لذا هاي با كيفيت و استفاده از مصالح مرغوب و ها و زيرساختاحداث ساختمانضروري است اما 

 .تمان خواهد داشتخها نقش مهمي در كاهش مصرف انرژي بخش ساعمر ساختمان
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ها را بري بخش( است. آنها ارزيابي انرژي2012نتايج اين گزارش مشابه مطالعه لي و همكاران ) 

 مصرف مطلق انرژیاند. از منظر انجام داده یمصرف مطلق انرژی و محتوای انرژدو معيار  براساس

ساخت »، «ساخت مواد و محصولات شيميايي»، «، توليد و عرضه گازهافرآوردهساخت كک و »هاي بخش

برق و »، «ساخت فلزات اساسي»، «هاي غيرفلزيساخت كاني»، «محصولات از لاستيک و پلاستيک

بيشترين مصرف مطلق انرژي را دارا « و مخابراتي ، تداركات، خدمات پستيونقلحمل»و « گرمايشي

عام  آلاتماشين»، «هاي خدماتيفعاليت»، «ساختمان»هاي ، بخشمحتوای انرژی هستند. اما بر مبناي

آلات و تجهيزات ماشين»و « ونقلحملزات يتجه»، «تجهيزات مخابراتي و الكترونيكي»، «و خاص

 دهند. خود اختصاص ميژي را بهبيشترين ميزان مصرف انر «الكترونيكي

ها زماني كه كل انرژي مصرفي در زنجيره توليد مبناي بندي بخششود كه رتبهلذا مشاهده مي

ها در بخش گيرد، تصوير كاملاً متفاوتي با مصرف مطلق انرژيها قرار ميبري بخشارزيابي انرژي

 دهد. ارائه ميهاي انرژي و ترازنامه هيدروكربوري ترازنامه

مصرف مستقيم انرژي با مصرف غيرمستقيم انرژي مقايسه شده است. نتايج سهم نيز  6نمودار در 

خي از بر علاوهبهبري مستقيم است. بري غيرمستقيم بيش از انرژي، انرژيبخش 24در  دهدنشان مي

شوند، در واقع مصرف انرژي بالايي دارند. بر در نظر گرفته نميهاي انرژيسنتي فعاليتطور بهكه ها بخش

بري غيرمستقيم اختصاص از مصرف انرژي به انرژي درصد 92در بخش ساختمان حدود نمونه  عنوانبه

لق ق كه رتبه نخست مصرف مطبخش براست. همچنين  درصد 81دارد. اين سهم در بخش ساير خدمات 

ل يافته و تنها تنز 6معيار محتواي انرژي تقاضاي نهايي به رتبه  براساسخود اختصاص داده، انرژي را به

 شود. از محتواي انرژي آن از طريق زنجيره عرضه تأمين مي درصد 8/7

ریزی برای كاهش برنامههر نوع  سه نكته اساسي كه باید پیش ازنتایج حاصله  براساس

 عبارتند از:  قرار گیرندتوجه  موردمصرف انرژی 

بري مستقيم و غيرمستقيم گيري از شدت انرژيبهرهو  اتكاي صرف به مصرف مطلق انرژيعدم  .1

 ، هابخش

 ،رف غيرمستقيم انرژي در زنجيره عرضهاتوجه به مص .2

 ها.تقاضاي نهايي بخشسنجش محتواي انرژي  .3
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 معادل نفت خام()ميليون بشكه های اقتصادی بخشمصرف مستقیم و غیرمستقیم انرژی در  .6 نمودار

 
 همان.مأخذ: 

 

مصرف انرژي  براساسجويي انرژي بايد راهكارهاي مرتبط با صرفهآمده،  دستبهدر راستاي نتايج 

بر هر بخش در كل زنجيره توليد و نه صرفاً مصرف مطلق انرژي آن باشد. براي صنايع سنگين و انرژي

بروز نمودن فناوري و  1،طريق توليد پاك، مميزي انرژيآنها از كارآيي  ها بايد در جهت افزايشسياست

                                                 
یند انجام و در طی آن آيت یا فرهای مصرف انرژی در یک فعالمجموعه اقداماتی است جهت شناسایی چگونگی مقادیر و موقعيت. 1

گيرد. مميزی انرژی یک مرحله از برنامه سيستماتيک و جویی انرژی مشخص شده و مورد ارزیابی قرار میها و امکانات صرفهفرصت

هایی را که با توجه به افتد را مشخص کرده و راه حلهایی که تلفات در آن اتفاق میاست. مميزی انرژی زمينه مدیریت انرژی جامع

 )مأخذ: ويكي پديا( سازدمالی و تنگناهای سازمانی وجود دارد روشن میهای محدودیت

0 50 100 150 200 250 300

كشاورزي
نفت خام و گاز طبيعي

ساير معادن
ساخت محصولات غذايي و انواع آشاميدني ها

ساخت محصولات از توتون و تنباكو
ساخت منسوجات

ساخت پوشاك، عمل آوري و رنگ كردن خز
دباغي و پرداخت چرم و ساير محصولات چرمي

ساخت چوب و محصولات چوبي
ساخت كاغذ و محصولات كاغذي

انتشار،  چاپ و تكثير رسانه هاي ضبط شده
…ساخت كک، فراورده هاي حاصل از تصفيه نفت و سوخت هاي 

ساخت مواد شيميايي و محصولات شيميايي
ساخت محصولات از لاستيک و پلاستيک

ساخت ساير محصولات كاني غير فلزي
ساخت فلزات اساسي

اتساخت محصولات فلزي فابريكي بجز ماشين آلات و تجهيز
ربندي نشده در جاي ديگآلات و تجهيزات طبقهساخت ماشين

ساخت ماشين آلات دفتري، حسابداري و محاسباتي
…در ساخت ماشين آلات و دستگاه هاي برقي طبقه بندي نشده

ساخت راديو و تلويزيون، دستگاه ها و وسايل ارتباطي
ساخت ابزار پزشكي، ابزار اپتيكي، ابزار دقيق و انواع ساعت

ساخت وسايل نقليه موتوري، تريلر و نيم تريلر  
ساخت ساير تجهيزات حمل و نقل  

…ساخت مبلمان، مصنوعات طبقه بندي نشده در جاي ديگر و

برق  
توزيع گاز طبيعي

آب
ساختمان 

حمل و نقل
ساير خدمات

مصرف مستقیم انرژی مصرف غیرمستقیم انرژی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
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جويي انرژي هاي صرفهروشدرخصوص هاي با فناوري منسوخ و افزايش آگاهي توقف فعاليت بخش

هايي كه محتواي انرژي بالايي دارند نيز راهكارها بايد بر مصرف معطوف گردد. همچنين براي بخش

)شامل طراحي  1سبز عرضهانرژي در زنجيره تأمين متمركز باشد. مديريت تقاضاي انرژي، زنجيره 

يندهاي توزيع و انتقال، تحويل به مشتري توليد و ساخت، فرآفرآيند  محصول، انتخاب و تأمين مواد اوليه،

وري مصرف بيشينه كردن ميزان بهرهمنظور به مديريت بازيافت و مصرف مجددمصرف،  و بالاخره پس از

( باشد. استفاده از ابزارهايي نظير يارانه، ماليات، انرژي و منابع همراه با بهبود عملكرد كل زنجيره تأمين

 يد باشد. گيري زنجيره تأمين سبز مفتواند در شكلهاي بانكي با نرخ بهره پايين نيز ميوام

 

  CO2 . انتشار5-2

شود كه ملاحظه ميطور همان دهد.نشان مي CO2انتشار مطلق لحاظ به هاي اقتصادي رابخشسهم  16جدول 

بيشترين سهم را  درصد 8/30 برق با بخش. ستا درصد 94حدود از مصرف مطلق انرژي  اول بخش دهسهم 

برخورداري عليرغم  هابخششود كه برخي از مشاهده مي 14 خود اختصاص داده است. در مقايسه با جدولبه

« ساخت مواد و محصولات شيميايي». فعاليت دارندكمتري در انتشار آلاينده  نقش مصرف انرژي،سهم بالا در  از

خود اختصاص داده، اما سهم آن در انتشار را به مصرف مطلق انرژي از درصد 7/11از آن جمله است و اگرچه 

CO2 خود اختصاص از مصرف انرژي را به درصد 1نيز كه تنها  «ساير معادن» بخشست. ا درصد 3/3 برابر با

قرار  درصد 7/3سهم  با CO2تم انتشار فجايگاه هدر داده و در رتبه دوازدهم مصرف مطلق انرژي قرار دارد، 

  مصرفي است.ها تفاوت در نوع سوخت بخشبندي برخي از . علت تفاوت در رتبهدارد

 

  )درصد(   CO2 مطلق انتشارهای اقتصادی از بخشسهم  .16جدول 

 درصد بخشردیف

 برق  

 نقلوحمل

 ساير خدمات

 نفت خام و گاز طبيعي

 غيرفلزي ساخت ساير محصولات كاني

  توزيع گاز طبيعي

 ساير معادن

 شيميايي و محصولات شيمياييساخت مواد 

 ساخت فلزات اساسي

 ايهاي هستههاي حاصل از تصفيه نفت و سوختوردهآساخت كک، فر

 هاساير بخش

 مأخذ: همان.      

                                                 
 هاي زنجيره تأمين سبز عبارتند از: طراحي سبز، مواد سبز، توليد سبز، بازاريابي سبز و مصرف سبز.مؤلفه. 1
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كه دو مسئله اساسي حجم توليد  CO2انتشار مطلق بر مبتني هايبا توجه به نارسايي تحليل

در ادامه با  ،گيرده ميدرا نادي هااي مورد نياز آنهاي واسطهناشي از توليد نهاده CO2و انتشار ها بخش

هاي مختلف اقتصادي ستانده، شدت آلايندگي مستقيم و غيرمستقيم بخش –استفاده از الگوي داده 

  نشان داده شده است. 17محاسبه شده و نتايج در جدول 

 

  1 )تن(    هابخش 2COمستقیم و غیرمستقیم  ضرایب انتشار .71جدول 

 بخش

انتشار 

مستقیم 
CO2 

(D) 

 رتبه

انتشار 

مستقیم و 

غیرمستقیم 
CO2 

(ID) 

 رتبه

انتشار 

غیرمستقیم 
CO2 

(I) 

 ID/D I/D رتبه

 كشاورزي

  نفت خام و گاز طبيعي

  ساير معادن

  هاساخت محصولات غذايي و انواع آشاميدني

  ساخت محصولات از توتون و تنباكو

  ساخت منسوجات

  و رنگ كردن خز آوريساخت پوشاك، عمل

  دباغي و پرداخت چرم و ساير محصولات چرمي

  ساخت چوب و محصولات چوبي

  ساخت كاغذ و محصولات كاغذي

  هاي ضبط شدهچاپ و تكثير رسانهانتشار، 

هاي حاصل از تصفيه نفت و وردهساخت كک، فرآ

 ايهاي هستهسوخت
 

  ساخت مواد شيميايي و محصولات شيميايي

  پلاستيکساخت محصولات از لاستيک و 

  غيرفلزي ساخت ساير محصولات كاني

  ساخت فلزات اساسي

محصولات فلزي فابريكي بجز  ساخت

 آلات و تجهيزاتماشين
 

بندي نشده آلات و تجهيزات طبقهماشينساخت 

 در جاي ديگر
 

آلات دفتري، حسابداري و ساخت ماشين

 محاسباتي
 

هاي برقي آلات و دستگاهساخت ماشين

 بندي نشده در جاي ديگرطبقه
 

ها و وسايل ساخت راديو و تلويزيون، دستگاه

 ارتباطي
 

                                                 
 CO2انتشار مستقيم و غيرمستقيم  Iو  IDهاي به ازاي يك ميليون ريال توليد و ستون CO2انتشار مستقيم  Dستون . 1

 دهند.به ازاي افزايش ارزش يك واحد )يك ميليون ريال( تقاضاي نهايي را نشان مي
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 بخش

انتشار 

مستقیم 
CO2 

(D) 

 رتبه

انتشار 

مستقیم و 

غیرمستقیم 
CO2 

(ID) 

 رتبه

انتشار 

غیرمستقیم 
CO2 

(I) 

 ID/D I/D رتبه

ساخت ابزار پزشكي، ابزار اپتيكي، ابزار دقيق و 

 انواع ساعت
 

  تريلر وسايل نقليه موتوري، تريلر و نيمساخت 

   نقلوحملساخت ساير تجهيزات 

بندي نشده در ساخت مبلمان، مصنوعات طبقه

 جاي ديگر و بازيافت
 

  برق 

  توزيع گاز طبيعي

  1آب

  ساختمان

  نقلوحمل

  ساير خدمات

 .مأخذ: همان 

 

ساير محصولات  ساخت»، «ونقلحمل»، «ساير معادن»، «برق»هاي بخشاز منظر انتشار مستقيم 

هاي يک تا پنج رتبهاند. خود اختصاص دادههاي نخست را بهرتبه« توزيع گاز طبيعي»، «فلزيغير كاني

ساخت »، «ساير معادن»، «برق» هاينيز به بخش CO2بيشترين ميزان انتشار مستقيم و غيرمستقيم 

بيشترين ميزان . تعلق دارد« ساخت فلزات اساسي» و «ونقلحمل»، «ساير محصولات كاني غيرفلزي

ساخت ساير محصولات »، «ساخت فلزات اساسي» هايمتعلق به بخشنيز  CO2انتشار غيرمستقيم 

  است. «ساختمان»و  «برق»، «كاني غيرفلزي

( 2006نمونه مطالعه آلكانترا و پاديلا ) عنوانبهاين نتايج در راستاي نتايج مطالعات خارجي است. 

زميني، ساخت فلزات اساسي، ساخت ساير محصولات  ونقلحملهاي برق، گاز، فعاليتدهد كه نشان مي

حاصل از تصفيه نفت خام ي هافرآورده كاني غيرفلزي، ساخت مواد و محصولات شيميايي و ساخت كک و

فروشي، تعمير وسايل نقليه و كالاها و كشاورزي بيشترين انتشار فروشي، خردهاي، عمدههاي هستهو سوخت

CO2  ( براي 2010اند. مطالعه چن و ژانگ )خود اختصاص دادهاز رشد اقتصادي در اسپانيا را بهناشي

هاي برق، ساخت محصولات دهد كه فعاليتستانده نيز نشان مي –اقتصاد چين با استفاده از الگوي داده 

 را برعهده دارند.  CO2هاي غيرفلزي بيشترين ميزان انتشار گاز و ساخت ساير كاني فلزي اساسي

دفتري،  آلاتماشينساخت »هاي بخشط به مربو CO2انتشار مستقيم شدت كمترين همچنين 

است. « ساختمان»و  «ها و وسايل ارتباطيساخت راديو و تلويزيون، دستگاه» ،«حسابداري و محاسباتي

                                                 
در بخش آب، انتشار مستقيم آلاينده از آن صفر در نظر گرفته  CO2علت عدم دسترسي به اطلاعات درخصوص انتشار به .1

  هاي اين گزارش بررسي نشده است.ليلشده است. لذا نتايج حاصله براي اين بخش در تح
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دفتري،  آلاتماشينساخت »، «ها و وسايل ارتباطيساخت راديو و تلويزيون، دستگاه»هاي بخش

انتشار مستقيم و شدت كمترين « ساخت محصولات از توتون و تنباكو»و « حسابداري و محاسباتي

و « نفت خام و گاز طبيعي»، «توزيع گاز طبيعي» بخشهمچنين سه را دارا هستند.  CO2غيرمستقيم 

خود انتشار غيرمستقيم را بهشدت كمترين « ها و وسايل ارتباطيو تلويزيون، دستگاهساخت راديو »

 است:زير  مهمحاوي چند نكته  17 و 16ول امقايسه نتايج جداند. اختصاص داده

در  CO2طور انتشار نادیده گرفتن حجم تولید و همینعلت به CO2انتشار مطلق  .1

 دهد. های اقتصادی ارائه نمياز وضعیت آلایندگي بخشای بینانهزنجیره عرضه، تصویر واقع

 نمونه: عنوانبه

يت انتشار بررسي وضع اما ،در جايگاه هفتم قرار دارد ،CO2انتشار مطلق بخش معدن از منظر  -

لحاظ مؤلفه انتشار مستقيم و غيرمستقيم، نشان طور همين اساس حجم توليد وآلاينده در اين بخش بر

 و در جايگاه دوم قرار دارد. شتهدا CO2آلاينده  نتشاردر ا ايبرجستهدهد كه بخش مذكور نقش مي

اما نتايج حاصل از  ،م قرار داردا13ُدر جايگاه  CO2انتشار مطلق لحاظ به بخش ساختمان -

دهد كه اين بخش نقش مهمي در انتشار نشان مي آنناشي از  CO2انتشار مستقيم و غيرمستقيم 

CO2 خود اختصاص داده است. انتشار مستقيم و غيرمستقيم را بهم بيشترين شدت دارد و رتبه پنج

نظير ساخت ساير محصولات هاي آلاينده بخشاز بخش ساختمان اي هاي واسطهنهادهعلت آن است كه 

 كاهش ميزان انتشار  اقدام در جهتهر نوع  واقعشود. درغيرفلزي و فلزات اساسي تأمين مي كاني

CO2 2در زنجيره عرضه اين بخش منجر به كاهش انتشارCO شود.اين بخش مي 

 اختصاص داده است. همچنينخود به را CO2م انتشار مطلق بخش گاز طبيعي رتبه شش -

دارد. با اين وجود بررسي وضعيت اين بخش از  قرارم پنجشدت انتشار مستقيم نيز در جايگاه لحاظ به

پيوندهاي پسين اندك اين بخش با ساير علت به ستانده حاكي از آن است كه –منظر الگوي داده 

همين روابط اندك علت به اين بخش مذكوربر علاوه م تنزل يافته است.ا17ُهاي اقتصاد، رتبه آن به بخش

 ار دارد. قر CO2م انتشار ا31ُهاي اقتصاد در رتبه با ساير بخش

مطلق( قرار دارد اما صورت بهبيشترين سهم انتشار آلاينده ) ما11ُ رتبه در« كشاورزي»بخش  -

در چرخه توليد در جايگاه  CO2ستانده و احتساب انتشار مستقيم و غيرمستقيم  –الگوي داده  براساس

 است.  قرار گرفته 27

نكته مهم این  .CO2های با شدت آلایندگي غیرمستقیم بالا در انتشار نقش بخش .2

ارتباطات گسترده با سایر علت به هایي كهاست كه بدون لحاظ این معیار امكان شناسایي بخش

 نمونه: عنوانبهشود. دارند، مشخص نمي CO2ای در انتشار ها، نقش برجستهبخش
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م جدول قرار دارد. اما از منظر ا28ُآلايندگي مستقيم در جايگاه شدت لحاظ به فعاليت ساختمان -

كه گفته شد بخش طور همان .اختصاص داده استخود به م رام رتبه چهارشدت آلايندگي غيرمستقي

 CO2كند كه نقش مهمي در انتشار آلاينده هايي تأمين ميهاي واسطه خود را از بخشساختمان نهاده

ها و يا انتشار مطلق آنها مبناي تحليل كه صرفاً سنجش آلايندگي مستقيم بخشبنابراين در صورتيدارند. 

 خواهد آمد.  دستبهنتايج نادرستي قرار گيرد، 

انتشار لحاظ به نيز غيرفلزي دو بخش ساخت فلزات اساسي و ساخت ساير محصولات كاني -

 CO2شدت انتشار غيرمستقيم لحاظ به اند امادادهاختصاص خود به را 4و  7هاي رتبه CO2مستقيم 

كنند معدن تهيه ميهاي واسطه خود را از بخش قرار دارند. در واقع اين دو بخش نهاده 2و  1در جايگاه 

 دارد.   CO2كه خود نقش مهمي در انتشار آلاينده 

زنجيره بر مبتني هاي اقتصادي بايدآلايندگي بخشدرخصوص هر نوع ارزيابي با استناد به موارد مذكور 

شدت آلايندگي مستقيم پاييني دارند و لذا اگر فقط شدت انتشار مستقيم  هابرخي از بخش عرضه باشد.

ها ارائه خواهد شد. حسن سنجش مذكور قرار گيرد، تصوير نادرستي از آلايندگي بخش هامبناي ارزيابي بخش

هاي يوندهاي آن با ساير بخشپعيت هر بخش را با توجه به ضستانده آن است كه و –آلايندگي در الگوي داده 

 آيد. ميدست به ها در اقتصاداي از بخشبينانهكند و لذا تصوير واقعاقتصاد بررسي مي

هر  CO2ها، شدت انتشار مستقيم و غيرمستقيم تقاضاي نهايي بخش CO2منظور بررسي محتواي به

اكسيدكربن ناشي از تأمين بخش در تقاضاي نهايي متناظر آن ضرب شده است. بدين ترتيب كل انتشار دي

تقاضاي نهايي آن بخش نام دارد.  CO2دست آمده كه محتواي به 1390تقاضاي نهايي يک بخش در سال 

رگيري معيارهاي مختلف نتايج كاهشود كه بدهد. بر اين اساس ملاحظه مينتايج حاصله را نشان مي 7نمودار 

« برق» مبناي ارزيابي قرار گيرد بخش CO2عنوان نمونه اگر انتشار مطلق دهد. بهدست ميمتفاوتي را به

وتي ها نتايج متفابخش CO2ست كه محتواي ا خواهد داشت. اين در حالي CO2بيشترين نقش را در انتشار 

در انتشار « برق»بيش از بخش « ساختمان»و « ونقلحمل»، «ساير خدمات»هاي دهد و بخشمي را نشان

CO2 :لحاظ مصرف انرژي در كل زنجيره عرضه و نه  .1 مؤثر خواهند بود. اين تفاوت نتايج به دو علت است

در  CO2يند توليد. به عبارت ديگر انتشار منتشره در كل فرآ CO2فقط مرحله نهايي و بنابراين احتساب 

لحاظ اندازه تقاضاي نهايي هر بخش. به  .2اي هر بخش نيز مورد توجه قرار گرفته است و هاي واسطههادهن

طور مستقيم و هب CO2چه ميزان عبارت ديگر اين مسئله كه هر بخش براي تأمين تقاضاي نهايي خود 

 شود. كند، در نظر گرفته ميدر كل اقتصاد منتشر ميغيرمستقيم 
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      1390در سال  هابخش (مستقیم و غیرمستقیم آلایندگيمحتوای آلایندگي )و  CO2مطلق انتشار  .7نمودار 
  (ميليون تن) 

 
 مأخذ: همان.

 

انتظار  است. لذاژي نهايي تبديل انرژي اوليه به انراين بخش در برق نقش بخش  نكته مهم در مورد

د كه توليد اين بخش در بالايي باشد. اما بايد توجه كر CO2رود كه داراي مصرف انرژي و انتشار مي

ها در مصرف گيرد. لذا سهم ساير بخشها مورد استفاده قرار مينهاده واسطه ساير بخش عنوانبهنهايت 

  نبايد ناديده گرفته شود. CO2انرژي و انتشار آلاينده 
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هر آلايندگي مستقيم و غيرمستقيم ، شدت اهبخش CO2منظور مقايسه انتشار مستقيم و غيرمستقيم به

نشان داده شده  8حاصله در نمودار  نتايجضرب شده است.  1390در سال آن متناظر بخش در تقاضاي نهايي 

است. اين در  درصد 8تنها « برق»بخش  CO2از كل انتشار سهم انتشار غيرمستقيم حاكي از آن است كه و 

آلات دفتری، حسابداری و ساخت ماشین»، «ساختمان» هايبخشحاليست كه اين نسبت براي 

های و دستگاه آلاتماشینساخت »و «، تریلر و نیم تریلرساخت وسایل نقلیه موتوری»، «محاسباتي

  است. درصد 91و 92، 94، 96 برابر به ترتيب« ی نشده در جای دیگربندطبقهبرقي 

 

 )ميليون تن(  های اقتصادی بخشكربن در اكسیددیانتشار مستقیم و غیرمستقیم  .8نمودار 

 
 مأخذ: همان.
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بر مبتني بايد CO2در راستاي توضيحات فوق هر نوع سياستگذاري در راستاي كاهش انتشار 

 .ها باشدها در انتشار آلايندهو نقش كل بخشزنجيره عرضه 

 

 CO2مصرف انرژی و انتشار آلاینده رابطه های اقتصادی از منظر بخش. بررسي 6

 

 يكي ديگر از سؤالات اين گزارش است.ها بري و شدت آلايندگي بخشبين شدت انرژي ارتباط بررسي

 9ها در نمودار بخشمستقيم و غيرمستقيم بري و آلايندگي براي پاسخ به اين پرسش شدت انرژي

 . است مقايسه شده

ها با بري بخشارتباط مستقيمي بين ميزان انرژيتقريباً آن است كه حاكي از آمده  دستبهنتايج 

ساير » يهابخشنمونه  عنوانبه. استثناهايي نيز وجود داردحال با اين آنها وجود دارد. CO2انتشار 

ها بخشبرخي از  .هستنددارا در مقايسه با مصرف انرژي  CO2سهم بيشتري از انتشار « برق»و « معادن

ساخت محصولات از لاستيک »و  «ساخت مواد و محصولات شيميايي»، «نفت خام و گاز طبيعي»نظير 

كه سهم اين  كند. به اين معنافوق در مورد آنها صدق مي مسئلهنيز وجود دارند كه عكس  «و پلاستيک

اين مسئله نوع سوخت مصرفي  يكي از دلايلرسد مينظر به است. آلايندگيبيش از بري در انرژي هابخش

( كه انتشار درصد 65است )گاز نفت ،«معادن»سوخت مصرفي اي از عمدهمثال سهم  عنوانبه باشد.

CO2 62ها نيز اگرچه نيروگاهدرخصوص از گاز طبيعي و گاز مايع است.  يشترآن ب نناشي از سوخت 

از  درصد 38حدود گاز نفت و كورهنفتبه گاز طبيعي اختصاص دارد اما آن از سوخت مصرفي  درصد

و  25/73ناشي از سوختن آنها به ترتيب برابر  CO2دهند و انتشار ها را تشكيل ميسوخت نيروگاه

رقم براي گاز طبيعي برابر كه اين درحالي است  يو است. اينتييلوگرم به ازاي يک ميليون بيك 92/74

ترين سوخت مصرفي بخش پتروشيمي است و بنابراين انتشار است. همچنين گاز طبيعي اصلي 06/53

CO2  .اين بخش در مقايسه با سوخت مصرفي آن كمتر است 
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 )درصد(   و آلایندگي مستقیم و غیرمستقیمبری ها در انرژیبخشسهم  .9نمودار 

 
 مأخذ: همان.
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  بری و آلایندگيانرژی روابط متقابل،لحاظ به هاوضعیت بخش. ارزیابي 7
 

جامعي از وضعيت ، ارائه تصوير هاي كليديبخشهاي مرتبط با يكي از اهداف اصلي از تهيه سلسله گزارش

در گزارش است. محيطي زيست هاي اقتصادي، اجتماعي ومؤلفهلحاظ به هاي اقتصادي ايرانبخش

بخشي بررسي شدند. روابط متقابل بين هاي اقتصاد ايران از منظربخش« هاي كليديشناسايي بخش»

و انتشار آلاينده  انرژيمصرف و مؤلفه ه به دجهاي اقتصادي با توحاضر نيز وضعيت بخشگزارش در 

2CO  با توجه به دو  1،هاي كليديبخشوضعيت هدف از ارائه مطالب اين قسمت، ارزيابي  .شدبررسي

دارند از منظر روابط متقابل  بري و آلايندگي كميهايي كه انرژيهمچنين بخش .است مذكور مؤلفه

بري انرژيهاي با توجه به مؤلفه را ي كليديهابخشوضعيت  18جدول بخشي بررسي خواهند شد. بين

 2:دهدنشان مي و آلايندگي

 

  1390های كلیدی ایران در سال بخشبری و آلایندگي انرژیوضعیت  .18جدول 

 های كلیدیبخش

  CO2انتشار آلاینده  انرژی

شدت 

 انرژی

محتوای 

 انرژی

شدت 

 آلایندگي

محتوای 

 آلایندگي

 متوسط خيلي كم متوسط خيلي كم 3كشاورزي

 خيلي كم كم خيلي كم كم ساخت كاغذ و محصولات كاغذي

 خيلي كم كم خيلي كم كم ساخت محصولات از لاستيک و پلاستيک

 خيلي كم كم خيلي كم كم آلات و تجهيزاتماشينساخت محصولات فلزي فابريكي بجز 

 كم كم متوسط كم ايهاي هستهحاصل از تصفيه نفت و سوختي هافرآورده ساخت كک و

 متوسط كم زياد زياد ساخت مواد شيميايي و محصولات شيميايي

 متوسط متوسط متوسط متوسط ساخت فلزات اساسي

 زياد زياد زياد زياد ونقلحمل

 مأخذ: همان. 

 

نقش مهمي در « ونقلحمل»هاي كليدي، بخش از بين بخششود كه ملاحظه ميطور همان

ونقل به حمل بخشاين علت آن است كه سهم بالايي از  كربن دارد.اكسيدديمصرف انرژي و انتشار 

 ياقدامات اساسيكي از با توجه به كليدي بودن اين بخش در اقتصاد ايران، اي اختصاص دارد. جاده

ونقل ريلي توسعه و گسترش حملدر اين بخش،  2COكاهش مصرف انرژي و انتشار آلاينده منظور به

و « ساخت مواد شيميايي و محصولات شيميايي»هاي بخششود كه ملاحظه مي مچنينه .است

                                                 
 .1394، هاي مجلس، مركز پژوهش«هاي كليديشناسايي بخش»هاي كليدي شناسايي شده در گزارش بخش .1

 بر مبناي نتايج دو روش بردار ويژه و حذف فرضي است. 17هاي كليدي ارائه شده در جدول بخش .2

دامداري، مرغداري، پرورش كرم ابريشم و زنبور »و « زراعت و باغداري» دو بخششود در گزارش مذكور ميخاطرنشان  .3

هاي بخشهاي كليدي شناسايي شدند. با اين وجود در اين گزارش به علت فقدان اطلاعات كافي، بخشبه عنوان « عسل
 اند.كشاورزي تجميع شده بخشدر قالب « جنگلداري»و « ماهيگيري»بخش مذكور به همراه دو 
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بنابراين در نظر گرفتن شوند. بري بالا محسوب ميهاي با انرژيدر زمره بخش« ساخت فلزات اساسي»

ها ضروري است و بايد تدابير لازم در اين فعاليتو سياستگذاري ريزي برنامهمحيطي زيست ابعاد

  انديشيده شود.

ي و آلايندگي برهاي با شدت انرژييكي ديگر از سؤالات اين گزارش اين است كه كداميک از بخش

 دهد.نتايج حاصله را نشان مي 19جدول ريزي هستند. و برنامه ي براي سياستگذاريپايين، گزينه مناسب

مبناي مبادلات برهم پيوندهاي پسين آن كه  «هاساخت محصولات غذايي و انواع آشاميدني»جز بخش ب

ها ، ساير بخشبرخوردار استبالايي در اقتصاد آفريني تحرك قدرت ازقوي است و  و هم مقياسواسطه 

ساخت »و  «دباغي و پرداخت چرم و ساير محصولات چرمي»ند. البته دو بخش رداپيوندهاي ضعيفي 

 در اقتصاد، از قدرت مقياس كمعلت به نيز پيوندهاي پسين قوي دارند اما «ونقلحملساير تجهيزات 

 بالايي در كل اقتصاد برخوردار نيستند. آفريني تحرك

 حال. با ايندارندبري و آلايندگي شدت انرژيلحاظ به وضعيت مناسبي 19هاي جدول بخش

ها رشد خود به ساير بخشآثار  هاي مذكور توانايي ايجاد تحرك و انتقالبخشكه بررسي شد، طور همان

ماهوي پيوندهاي ضعيفي صورت به هااين است كه برخي از بخشرا ندارند. يک علت براي اين مسئله 

اقدامي در راستاي و  گذشته باشد هايمتأثر از سياست هابخشف يوندهاي ضعيپدارند. از طرفي امكان دارد 

بالقوه توانايي طور بههاي مذكور كه بخشبنابراين در صورتي. باشدتوسعه و گسترش آنها صورت نگرفته 

 گيريبهره همچنينريزي باشند. براي برنامه طلوبيتوانند گزينه مميايجاد رشد در اقتصاد را داشته باشند 

 تواند در اين زمينه مفيد باشد. پژوهي نيز مياز مطالعات آينده

 

 بخشي دگي كم از منظر روابط متقابل بینو آلاین بریانرژیشدت های با وضعیت بخش .19جدول 

 بخش
 مبادلات واسطه

طه + اندازه مبادلات واس

 افزودهتقاضای نهایي و ارزش

 پیوند پیشین پسینپیوند  پیوند پیشین پیوند پسین

 متوسط قوي ضعيف قوي هاآشاميدني انواعغذايي و  محصولاتساخت 

 خيلي ضعيف خيلي ضعيف خيلي ضعيف ضعيف ساخت محصولات از توتون و تنباكو

 خيلي ضعيف خيلي ضعيف ضعيف متوسط ساخت پوشاك، عمل آوري و رنگ كردن خز

 خيلي ضعيف خيلي ضعيف خيلي ضعيف قوي دباغي و پرداخت چرم و ساير محصولات چرمي

 خيلي ضعيف خيلي ضعيف قوي ضعيف هاي ضبط شدهچاپ و تكثير رسانهانتشار، 

 خيلي ضعيف خيلي ضعيف خيلي ضعيف ضعيف دفتري، حسابداري و محاسباتي آلاتماشينساخت 

 خيلي ضعيف ضعيفخيلي  خيلي ضعيف خيلي ضعيف ها و وسايل ارتباطيساخت راديو و تلويزيون، دستگاه

 خيلي ضعيف خيلي ضعيف خيلي ضعيف متوسط ساخت ابزار پزشكي، ابزار اپتيكي، ابزار دقيق و انواع ساعت

 خيلي ضعيف خيلي ضعيف خيلي ضعيف قوي ونقلحملساخت ساير تجهيزات 

 .محاسبات تحقيق مأخذ: 
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 و پیشنهادها گیرینتیجه

اجراي قانون  با وجود حاكي از آن است كهدر ايران  CO2مصرف انرژي و انتشار آلاينده آمارهاي منتشره از 

د اقتصادي ايران اتكاي رشدليل به اين مسئلهاگرچه ها، روند مذكور همچنان صعودي است. هدفمندي يارانه

هايي كه ي سالط CO2اما روند صعودي مصرف انرژي و انتشار  ،به منابع طبيعي چندان دور از انتظار نيست

محيطي زيست مخربآثار  رونداين ادامه . روبرو بوده، قابل تأمل استپايين و حتي منفي  هاي رشدرخكشور با ن

 همچنينو اقتصادي و اجتماعي را در پي خواهد داشت و مانع از دستيابي ايران به توسعه پايدار خواهد شد. 

در اجلاس د. خواهد كردار خدشهنيز المللي را ايران در جامعه بين تعهدات ،CO2صعودي انتشار  ادامه روند

اي درصد از انتشار گازهاي گلخانه 4ساليانه  ،2030تغييرات آب و هوايي پاريس، ايران تعهد نموده تا سال اخير 

درصد داوطلبانه(.  8درصد خواهد رسيد ) 12ها اين ميزان كاهش به خود بكاهد و در صورت رفع تحريم

در مصرف انرژي رتبه پنجم و در  2015از آن است كه ايران در سال المللي حاكي هاي بينبررسي گزارش

يشروي ايران دستيابي پهاي يكي از چالش لذا. اختصاص داده استخود به را جايگاه هفتم جهان CO2انتشار 

 است. محيطي زيست قيودبا لحاظ هاي رشد بالا براي خروج از ركود نرخبه 

های مطالعات كلان در زمینه مصرف انرژی و انتشار گازهای آلاینده، عدم توجه خلأیكي از 

 بخش توليديهر  های اقتصادی است.ای مورد نیاز بخشهای واسطهرفته در نهاده كاربهانرژی به 

 دركند كه اي استفاده ميهاي واسطهآنكه براي توليد محصولات خود به انرژي نياز دارد، از نهاده برعلاوه

نكته اساسي كه نبايد از آن غفلت نمود اين است كه انرژي صرف توليد آنها نيز انرژي مصرف شده است. 

 ي مذكورهابخشي است كه نهادهاي در واقع متعلق به هاي واسطهمنتشره ناشي از توليد نهاده CO2شده و 

قادر باشد مصرف  نياز است كه الگوييبه دهد. بنابراين را در توليد محصولات خود مورد استفاده قرار مي

اين  شامل مصارف مستقيم و غيرمستقيم انرژي آن( محاسبه نمايد.)توليد كل زنجيره  انرژي يک بخش در

 –الگوي داده از  گزارشدر اين  رويهمين  ازنيز به همين صورت است.  CO2انتشار درخصوص مسئله 

 است.هبخشبري و آلايندگي مستقيم و غيرمستقيم سنجش انرژيبه خوبي قادر به  كهاستفاده شده ستانده 

 CO2ستانده از آمارهاي مربوط به مصرف انرژي و انتشار  –جدول داده بر علاوه د كهالبته بايد اشاره كر

هاي ترازنامه برخي از نارساييعلت به نيز استفاده شده است. با اين وجود 1390ترازنامه هيدروكربوري سال 

هاي مارگيري از كارگاهآ طرح ها، از آمارهاي جانبي نظير نتايجو عدم دسترسي به اطلاعات تفصيلي زيربخش

 1390برداري كشور سال بهرهدرحال  معادن و نتايج طرح آمارگيري ازنفر كاركن و بيشتر  10صنعتي 

يكي از مهمترين مشكلات تهيه اين گزارش، است كه شايان ذكر  مركز آمار ايران نيز استفاده شده است.

 هاي انرژي كشور بود. اينها در ترازنامهبخش 2COعدم وجود آمار تفصيلي مصرف انرژي و انتشار آلاينده 

ونقل را در هاي صنعت و حملتراز انرژي بسياري از كشورها اطلاعات مربوط به بخشكه درحالي است 

المللي انرژي و سازمان ملل نيز در المللي نظير آژانس بينكنند و نهادهاي بينها ارائه ميسطح زيربخش
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علت علاوه بهبه سطح تفصيلي صورت گيرد.ها در كنند كه ارائه آمار بخشهاي خود توصيه ميراهنمانامه

و محاسبه سازگاري هر نوع  هايي نظير صنعت لازم بود كه پيش ازها در تعاريف بخشوجود برخي تفاوت

 هاي لازم بين اين دو صورت گيرد.هماهنگي

 بوديم:  ت زيرپاسخگويي به سؤالادنبال به در اين گزارش

به چه  CO2شدت انتشار آلاينده و  شدت مصرف انرژيلحاظ به هاي مختلفبخشوضعيت  -

 صورت است؟ 

باشد، تقاضاي نهايي آنها  محتواي آلايندهو  محتواي انرژيها، بخشمبناي مقايسه كه در صورتي -

 چه نتايجي حاصل خواهد شد؟

 ها با شدت آلايندگي آنها وجود دارد؟ بري بخشچه ارتباطي بين شدت انرژي -

 ؟ استبه چه صورت  CO2مصرف انرژي و انتشار لحاظ به هاي كليدي اقتصاد ايرانبخشوضعيت  -

بري و آلايندگي كم، گزينه مناسبي براي سياستگذاري و هاي با شدت انرژيبخش كداميک از -

 ريزي هستند؟ برنامه

، «فلزيغير محصولات كانيساخت ساير »، «برق»هاي بخشاول ملاحظه شد كه  سؤالدر راستاي پاسخ به 

شدت هاي نخست بيشترين رتبه« ساخت فلزات اساسي»و « ونقلحمل»، «ساخت مواد و محصولات شيميايي»

هاي بخش مطالعهنتايج با استناد به  همچنيناند. اختصاص دادهخود به را بري مستقيم و غيرمستقيمانرژي

« ساخت فلزات اساسي»و « ونقلحمل»، «ي غيرفلزيساخت ساير محصولات كان»، «ساير معادن»، «برق»

مقايسه  1اند.اختصاص دادهخود به را 2COانتشار مستقيم و غيرمستقيم  شدتهاي يک تا پنج بيشترين رتبه

دهد. ها ارائه ميتري از وضعيت بخشبينانهواقعتصوير  CO2اين نتايج با مصرف مطلق انرژي و انتشار مطلق 

مستقيم و غيرمستقيم آثار  لايندگي بالايي دارد كه تنها بررسيآشدت انتشار  «معدن»بخش نمونه  عنوانبه

بري و شدت آلايندگي غيرمستقيم شدت انرژي «ساختمان»از سويي ديگر بخش  دهد.اين نكته را نشان مي

 دهد. اين مسئله را نشان نمي 2COبالايي دارد و مصرف مطلق انرژي و انتشار مطلق 

هاي بخش. دهدتصوير متفاوتي ارائه مينيز ها بخشتقاضاي نهايي  CO2محتواي انرژي و انتشار بررسي 

ساخت مواد شيميايي و محصولات »و « ساختمان»، «ونقلحمل»، «نفت خام و گاز طبيعي»، «ساير خدمات»

نفت »و  «برق»، «ساختمان»، «ونقلحمل»، «ساير خدمات»هاي بخشبيشترين محتواي انرژي و  «شيميايي

  اند.اختصاص دادهخود به راتقاضاي نهايي  CO2بيشترين محتواي  «بيعيطخام و گاز 

                                                 
هاي مجلس تا حدودي متفاوت است. نتايج اين گزارش با گزارش پيشين مركز پژوهش CO2خصوص شدت انتشار آلاينده . در1

، مراد از بخش ساختمان، ساخت ساختمان و گزارش پيشين است. نخستاساسي موضوع  بازنگري چندعلت اين مسئله 
ن نادرست است. دوم، تفاوت ساختمابه ي و تجاري گبخش خاناختصاص قسمتي از آمار زيرساخت نظير سد، جاده و ... است. لذا 

هاي ملي مركز آمار است. بخش صنعت در ترازنامه انرژي و تعريف بخش صنعت در ترازنامه انرژي و هيدروكربوري با حساب
ن و ساختمان هاي ملي مركز آمار بخش صنعت شامل معدهيدروكربوري شامل صنايع، معدن و ساختمان است درحالي كه در حساب

كه با استناد به  حاليش پيشين ناديده گرفته شده است درهاي گاز در گزارناشي از فعاليت پالايشگاه CO2نيست. سوم، انتشار 

كنند و لذا بايد انتشار هاي گاز بخشي از گاز توليدي خود را به عنوان سوخت مصرف ميترازنامه انرژي و هيدروكربوري پالايشگاه

CO2  هاي گازي نبايد ناديده هاي فراورشي گاز و گاز سوزانده شده در پالايشگاهاز آن لحاظ شود. همچنين تلفات سيستمناشي

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   در گزارش حاضر است. CO2هاي تقويت فشار گاز در انتشار آلاينده گرفته شوند. چهارم در نظر گرفتن ايستگاه
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ها ملاحظه شد كه تقريباً بخشبري و شدت آلايندگي ارتباط بين شدت انرژيدرخصوص همچنين 

هاي بخش نظيراستثناهايي  وجود دارد. البته CO2بري با انتشار ارتباط مستقيمي بين ميزان انرژي

برخي از  است.مصرف انرژي آنها بيش از  CO2سهم انتشار وجود دارد كه « برق»و « ساير معادن»

ساخت محصولات از »و  «ساخت مواد و محصولات شيميايي»، «نفت خام و گاز طبيعي»ها نظير بخش

يكي از رسد مينظر به است. لايندگيآبيش از آنها بري نيز وجود دارند كه انرژي «لاستيک و پلاستيک

  اين مسئله نوع سوخت مصرفي مرتبط باشد. دلايل

آفريني هاي با قدرت تحركبخشبري و آلايندگي اين گزارش بررسي انرژيديگر يكي ديگر از اهداف 

هاي كليدي اقتصاد يكي از بخش عنوانبه« ونقلحمل»دهد بخش بالا در اقتصاد بود. نتايج حاصله نشان مي

ساخت مواد شيميايي » كليدي هايدارد. همچنين بخش CO2در مصرف انرژي و انتشار  سهم بالاييايران 

 شوند. بري بالا محسوب ميهاي با انرژينيز در زمره بخش« ساخت فلزات اساسي»و « و محصولات شيميايي

ساخت »، «ساخت محصولات از توتون و تنباكو»، «هاساخت محصولات غذايي و انواع آشاميدني»هاي بخش

انتشار، چاپ و تكثير »، «دباغي و پرداخت چرم و محصولات چرمي»، «آوري و رنگ كردن خزپوشاك، عمل

ساخت راديو و تلويزيون، »، «آلات دفتري، حسابداري و محاسباتيساخت ماشين»، «هاي ضبط شدهرسانه

ساخت ساير تجهيزات »، «ساخت ابزار پزشكي، ابزار اپتيكي، ابزار دقيق و انواع ساعت» ،«ها و وسايل ارتباطيدستگاه

ساخت محصولات غذايي و »ها تنها بخش بري و آلايندگي كمي دارند. در بين اين بخششدت انرژي« نقلوحمل

براي سياستگذاري باشد. دو تواند گزينه مناسبي از پيوندهاي پسين قوي برخوردار است و مي« هاانواع آشاميدني

بري و نيز انرژي« نقلوحملساخت ساير تجهيزات »و « دباغي و پرداخت چرم و ساير محصولات چرمي»بخش 

بالايي برخوردار آفريني تحرك مقياس كم در اقتصاد، پيوندهاي پسين آنها از قدرتعلت به آلايندگي كمي دارند، اما

ها هاي مناسب در راستاي رشد اين بخشتواند عدم اتخاذ سياستمييک علت براي اين مسئله  نيستند. 

بالقوه توانايي ايجاد رشد در اقتصاد را داشته باشند طور بههاي مذكور كه بخشبنابراين در صورتيباشد. 

 ريزي باشند. توانند گزينه مطلوبي براي برنامهمي

 يا فرسوده فناوري با برانرژي سنگين صنايع همچون دلايل مختلفيبه ما دركشور انرژي شدت متأسفانه

 انتقال شبكه زياد بسيار تلفات وجود انرژي، هايحامل قيمت بودن پايين منسوخ، توليد هايروش و قديمي

 از استفاده رده، از خارج هاينيروگاه وجود و كشور هاينيروگاه پايين بسيار كشور، راندمان برق توزيع و

با (. 1394در سطح بالايي قرار دارد )محمدخاني،  نامطلوب و... بسيار ونقلپايين، حمل سطح هايفناوري

 پايدار و حفظ محيط توجه به افزايش مصرف انرژي، محدود بودن منابع طبيعي، حركت در راستاي توسعه

جويي در مصرف و تدابيري براي صرفه زيست بايستي تا حد امكان از هدر رفتن و تلف شدن انرژي جلوگيري

جويي انرژي بايد براساس مصرف راهكارهاي مرتبط با صرفهبا استناد به نتايج حاصله،  .انرژي انديشيده شود

 انرژي هر بخش در كل زنجيره توليد و نه صرفاً مصرف مطلق انرژي آن باشد.
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های مرتبط با مصرف انرژی و یسیاستگذاردرخصوص  زیر فوق پیشنهادهای توضیحاتبا توجه به 

 شود:انتشار آلاینده ارائه مي

اساس مصرف انرژي هر بخش در كل زنجيره و نه صرفاً جويي انرژي بايد برراهكارهاي مرتبط با صرفه .1

هاي مصرف انرژي هر بخش پيشنهاد طور كلي دو گروه از راهكارها با توجه به ويژگيبهمصرف مطلق انرژي باشد. لذا 

ساخت مواد شيميايي و »، «فلزات اساسي»، «برق»بر نظير براي صنايع سنگين و انرژي .1 شود:مي

آنها كارآيي  ها بايد در جهت افزايشسياست« هاي غيرفلزيساخت ساير كاني»و « محصولات شيميايي

فناوري منسوخ و هاي با از طريق توليد پاك، مميزي انرژي، بروز نمودن فناوري و توقف فعاليت بخش

عنوان نمونه نيروگاه يک فعاليت جويي انرژي معطوف گردد. بههاي صرفهافزايش آگاهي درخصوص روش

توان با در نظرگرفتن تدابيري نظير كاهش تلفات شبكه توزيع ميحال با اين ست.بر در همه كشورهاانرژي

ها در ارتفاع احداث نيروگاهو  ه سيكل تركيبيهاي گازي با تبديل آنها ببرق، افزايش راندمان نيروگاه

كه محتواي « ساختمان»هايي مانند براي بخش .2 آن كاست. CO2بري و لذا انتشار پايين از شدت انرژي

انرژي بالايي دارند نيز راهكارها بايد بر مصرف انرژي آنها در زنجيره عرضه نظير سبز نمودن زنجيره 

هاي وام 2،رويه متمركز باشد. استفاده از ابزارهايي نظير يارانه، مالياتو كنترل تقاضاي نهايي بي 1عرضه

 گيري زنجيره تأمين سبز مفيد باشد. تواند در شكلبانكي با نرخ بهره پايين نيز مي

ارتقاي صنعت خودروسازي براساس استانداردهاي جهاني و توسعه  ونقلدر بخش حمل .2

 CO2تواند نقش مهمي در كاهش مصرف انرژي و انتشار عمومي و گسترش شبكه ريلي مي ونقلحمل

 اي لايحه برنامه ششم توسعه است. هيكي از اولويتروي  داشته باشد و از همين

نامناسب موجب  فناوريگيري از ها نظير نفت خام و گاز طبيعي نيز بهرهدر برخي از بخش .3

درصد از انتشار  9شده بخشي از گازهاي همراه نفت سوزانده شود. اين مسئله موجب شده كه حدود 

2CO .3برعهده اين بخش باشد  

                                                 
هاي توزيع و توليد و ساخت، فرآيند زنجيره تأمين سبز شامل مراحل طراحي محصول، انتخاب و تأمين مواد اوليه، فرآيند .1

نه منظور بيشيمدیریت بازیافت و مصرف مجدد بهشامل پس از مصرف نيز زنجيره تأمين سبز  انتقال، تحويل به مشتري است.
 است. وری مصرف انرژی کردن ميزان بهره

محيطي )ماليات سبز( نقش مهمي در كمك به كشورها در مسير رسيدن به هاي زيستكلي استفاده از مالياتطور به .2

ماليات پيگو(، ها )هاي مستقيم بر انتشار آلايندهوضع ماليات .1ها انواع مختلفي دارند: توسعه پايدار دارند. اين نوع از ماليات
 مقررات و قوانين .3رساند و هاي توليدي و يا كالاهاي مصرفي كه استفاده از آنها به محيط زيست آسيب مينهاده بر ماليات .2

ماليات سبز با بالاتر بردن  (.سايت سازمان محيط زيست، مقاله ماليات سبز و حسابداري سبززيستي )مأخذ:  محيط مالي
نتيجه كاهش آلايندگي  توليد آن و در بر آلاينده محيط زيست، موجب كاهش توليد يا بهبود فرآيندهاي توليد كالاهاي انرژيهزينه

ولات شوند عبارتند از: ماليات بر فروش محصهايي که در نظام ماليات سبز شامل تخفيف ميشود. در کل مالياتآن كالا مي
کنند، ماليات بر دوستدار محيط زيست، ماليات بر دستمزد و درآمد مشاغلي که به نحوي براي حفظ محيط زيست فعاليت مي

هايي که کسب و کار آنها در رابطه هايي که طراحي آنها براي حفظ محيط زيست صورت گرفته است، ماليات شرکتساختمان
شوند عبارت است هايي که در اين نظام شامل جريمه و افزايش ميت. اما مالياتهاسبا حفظ محيط زيست و کاهش آلودگي

يابد، تعرفه واردات کالاهاي با مصرف انرژي بالا، هاي فسيلي نمود مياز: ماليات بر کربن که به شکل ماليات بر مصرف سوخت
هاي دوستدار محيط دنبال کاهش هزينه فعاليتاين نظام بهطور کلي ها. بهبرداري از جنگلماليات استخراج معدن، انرژي و بهره

، روزنامه دنياي 346۸)مأخذ: خبر شماره  رسان به محيط زيست استهاي آسيبزيست به هر شکل و افزايش هزينه فعاليت
 (.07/02/1394اقتصاد، 

المللي و در راستاي تحقق تعهدهاي بين اي يك اقدام اقتصادي، زيست محيطيآوري گازهاي گلخانهبا توجه به آنكه جمع .3

ايران است، اخيراً اقداماتي از سوي سازمان حفاظت محيط زيست براي فروش گازهاي همراه نفت به بخش خصوصي صورت 

 (.06/0۵/139۵، روزنامه دنياي اقتصاد، مورخ 1082078خبر شماره ) گرفته است
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ها در اين بري و آلايندگي بالاي ايران و مشخص نبودن سهم هريک از بخشانرژيشدت به با توجه .4

 بخشي اعلام شود.صورت به بري و آلايندگيشود شدت انرژيزمينه، پيشنهاد مي

هاي مرتبط را با ابهامات و كه پژوهشهاي انرژي و هيدروكربوري اساسي ترازنامهخلأهاي  يكي از .5

اين حتي بر علاوه است. ISICالمللي نظير هاي بينبندي، عدم استفاده از طبقههاي زيادي مواجه ساختهچالش

مثال ماهيت  براي سرفصل كلي در ترازنامه ارائه شده مشخص نيست. 8هاي انرژي كه در ماهيت بخش

بنابراين پيشنهاد و معدن اساساً مشخص نيست.  1هايي نظير ساختمانبخش هايي نظير صنعت و يا جايگاهبخش

المللي آمار انرژي سازمان انامه بينراهنم»و  «المللي انرژيراهنماي آمار انرژي آژانس بين»با استفاده از  شودمي

 CO2اولاً تعاريف مشخص براي هر سرفصل ارائه شود و ثانياً اطلاعات مرتبط با مصارف انرژي و انتشار  «ملل

 .تفصيلي ارائه شودصورت به و ISICنظير المللي بين هايبنديدر قالب طبقه

هاي بالادستي و عدم گزارش آن در جداول فصل بخش ها درعلت ناديده گرفتن انتشار آلايندهبه .6

تري در اختيار هاي لازم در اين زمينه صورت گيرد تا اطلاعات دقيقشود بازنگريمربوطه ترازنامه، پيشنهاد مي

 پژوهشگران قرار گيرد.

تواند به شناسايي ( ميSEEA) های ادغام شده محیط زیستي و اقتصادیتهیه حساب .7

ثبت آثار ناشي از تخريب و آلايندگي محيط زيست كمک اساسي كند. اين كار نيازمند تلفيق همزمان  و

هاي ملي ل اقتصادي در سيستم ادغام شده حسابداري است. حسابو مسائمحيطي زيست موضوعات

ده بر محيط وارهاي هاي فردي و جمعي استفاده از منابع طبيعي و آسيبعدم ملاحظه هزينهدليل به رايج

 م اشتباهي به سياستگذاران بدهند.زيست ممكن است علائ

بر و آلاینده ضروری است كه تمهیداتي برای كاهش با توجه به اتكای ایران به صنایع انرژی

قید تخریب كمتر  ،شدت انرژی و انتشار آلاینده اندیشیده شود و در ارتباط با مسئله رشد اقتصادی

متناسب با ساختار و محيطي زيست هايكه گفته شد استفاده از مالياتطور همان محیط زیست لحاظ شود.

 از ديگر راهكارهاي موجود است.ها بري و آلايندگي بخشو شدت انرژيشرايط حال حاضر اقتصاد ايران 

رشد بالا براي خروج  اهميت موضوعات فوق با توجه به شرايط حال حاضر اقتصاد ايران و نياز به نرخ

هاي مختلف اقتصادي را جانبه كه فعاليتو در غياب سياستگذاري جامع و همهاز ركود، دو چندان است 

نتايج اين  هاي گوناگون مورد واكاوي قرار دهد، تنها به بدتر شدن شرايط منتهي خواهد شد.از جنبه

دي صنايع براساس سطوح مختلف مصرف بنتواند نقش مهمي در طبقهگزارش و مطالعات مشابه مي

 هاي سبز داشته باشد. كارگيري مالياتانرژي و انتشار آلاينده براي به

 

                                                 
سازي، سد، تونل، هاي زيربنايي نظير راهساختمان، احداث ساختمان سازي زمين، احداثهاي مرتبط با آمادهفعاليت.2

 سازه، جاده و ...
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 هاپیوست

 1پیوست 

 مستقیمی و انتشار آلاینده مستقیم و غیرمباني نظری سنجش میزان مصرف انرژ
-داده الگوياز  اقتصاديهاي بخش CO2بري و انتشار آلاينده ارزيابي انرژيمنظور به در اين گزارش

 از دو روش انرژي و انتشار آلايندهمرتبط با مصرف هاي تحليلدر  كليطور بهستانده استفاده شده است. 

 د. شومياستفاده 

از بندي با استفاده از بلوكستانده  –جدول داده هاي انرژي و غيرانرژي بخشكليه  در روش اول

غيرانرژي »و « انرژي –غيرانرژي »، «انرژيغير –انرژي »، «انرژي –انرژي »هم جدا شده و در چهار بلوك 

ا واحدهاي هاي انرژي ببخشانرژي با واحدهاي ارزشي و غير هايبخششوند. بندي ميطبقه« غيرانرژي –

 شوند. يا بشكه معادل نفت خام وارد جدول مييو تيفيزيكي نظير بي

 ستانده –هاي جدول داده بخشهمه  هست،كه مبناي محاسبات اين گزارش  در روش دوم

برونزا وارد مدل صورت به ها در قالب يک بردار فيزيكي ورف انرژي بخشاو مص بودهارزشي صورت به

هاي توصيه كتاب تحليل براساسحال با اين تر است.متداول ،سهولت بيشترعلت به شود. اين روشمي

صورت به ها از انرژيبخش(، در صورت دسترسي به آمار مصرف هريک از 2009ستانده ميلر و بلر ) –داده 

علت به در گزارش حاضرواحدهاي فيزيكي، نتايج روش اول از اطمينان بيشتري برخوردار خواهد بود. 

 فقدان اطلاعات مرتبط از روش دوم استفاده شده است. 

ستانده داخلي به جاي جدول متعارف استفاده  –در اين مطالعه به دو علت از جدول داده  مچنينه

دوم هاي ساخت داخل است. ها براي توليد كالابري بخشانرژيبررسي هدف  نخست آنكه: شده است

ارزيابي قرار ايد مبناي ناشي از توليدات داخلي ب CO2و انتشار  ماهيت داخلي دارد CO2انتشار  آنكه

هاي وارداتي متعلق به كشور منتشره ناشي از توليد كالا CO2عبارت ديگر انرژي مصرف شده و گيرد. به

ات را از توليد داخلي توان واردبا فرض آنكه كليه واردات رقابتي باشد ميست. بنابراين توليدكننده آنها

مباني نظري روش تفكيک واردات به تفكيک كرد و جدول متعارف را يه يک جدول داخلي تبديل نمود. 

در اين گزارش از روش سوم تفكيک با استناد به نتايج اين مقاله ( آمده است. 1391تفصيل در بانويي )

ه شده است. با توجه به توضيحات فوق اي استفاداي، مصرفي و سرمايهواردات واسطهبرحسب  واردات

 آيد:مي دستبهزير صورت به داخليماتريس ضرايب فني 

(1)                                                                                                 𝑎𝑖𝑗
𝑑 =

𝑧𝑖𝑗
𝑑

𝑥𝑗
 

 ستانده داريم: –از رابطه تراز توليدي داده 

(2)                                                                                              𝑥 = 𝐴𝑥 + 𝑓 
 خواهد آمد: دستبهزير صورت به تيفبنابراين ماتريس معكوس لئون
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(3)                                                                                        𝑥 = (𝐼 − 𝐴)−1𝑓 
بخش )يک ميليون ريال(  تقاضاي نهايييک واحد افزايش ارزش دهد كه به ازاي نشان مي 3رابطه 

i توليد مستقيم و غيرمستقيم اين بخش در كل اقتصاد چقدر افزايش خواهد يافت. ام 

ها ابتدا بايد شدت هاي مرتبط با انرژي و انتشار آلايندهمنظور استفاده از رابطه فوق در تحليلبه

شدت انتشار  6شدت انرژي مصرفي و رابطه  4رابطه د. را محاسبه كر CO2مصرف انرژي و شدت انتشار 

 در)يک ميليون ريال( توليد يک واحد ارزش براي به اين معناست كه  4دهد. رابطه آلاينده را نشان مي

دهد نشان مي 6واحد انرژي )بشكه معادل نفت خام( مورد نياز است. همچنين رابطه چند ام به i بخش

 شود. منتشر مي)تن( لاينده آچه ميزان ام i بخش درتوليد واحد يک  ارزش ازاي بهكه 

 : بری مستقیمشدت انرژی

(4)                                                                                                        𝑒 =
𝐸

𝑋
 

ستانده  𝑋و  بخشانرژي مصرفي در هر مقدار  𝐸، بخشهر  بري مستقيميشدت انرژ 𝑒كه در آن 

 :شودتعريف ميزير صورت به توسط هر بخش انرژيمصرف بنابراين  دهد.را نشان مي بخشهر 

(5)                                                                                                     𝐸 = 𝑒̂𝑋 

 :گي مستقیمشدت انتشار آلایند

(6)                                                                                                        𝑝 =
𝑃

𝑋
 

است.  بخشانتشار آلاينده در هر  مقدار 𝑃، بخشآلاينده در هر  انتشارمقدار شدت  pكه در آن 

  آيد:ميدست به انتشار آلاينده هر بخش از رابطه زيربنابراين 

(7)                                                                                                    𝑃 = 𝑝̂𝑋 
را نشان  بخشدر يک و انتشار آلاينده انرژي تنها مصرف  بالاشود روابط ملاحظه مي كهطور همان

يند گيرند. همچنين در فرآرا ناديده مي بخشاي آن هاي واسطهژي مصرف شده در نهادهدهند و انرمي

ادر به سنجش شود كه شدت آلايندگي مستقيم قمنتشر مي CO2اي نيز آلاينده هاي واسطهتوليد نهاده

بري و آلايندگي مستقيم و شدت انرژي 3در رابطه  7و  5جايگذاري روابط آن نيست. از همين روي با 

 شود:محاسبه مي غيرمستقيم

 بخشدهد كه به ازاي يک واحد افزايش تقاضاي نهايي نشان مي بری مستقیم و غیرمستقیم:انرژی

i غيرمستقيم مورد نياز استمستقيم و صورت به انرژيام، چه ميزان. 

(8)                                                                                    𝐸 = 𝑒̂(𝐼 − 𝐴)−1𝑓 
 

يک واحد افزايش تقاضاي ارزش دهد كه به ازاي نشان مي انتشار مستقیم و غیرمستقیم آلاینده:

 .شودغيرمستقيم منتشر مي مستقيم وصورت به CO2چه ميزان ، امi بخش نهايي

(9)                                                                                    𝑃 = 𝑝̂(𝐼 − 𝐴)−1𝑓 
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را نشان  توليد هر بخش در CO2 نه تنها مصرف مستقيم انرژي و انتشار مستقيم آلاينده 9و  8روابط    

را اي بخش مذكور هاي واسطهمنتشره براي توليد نهادهCO2  صرف شده وانرژي مقدار دهند، بلكه مي

  .گيرندنيز درنظر مي

بري مستقيم و غيرمستقيم حاصله براي هر بخش در شدت انرژي اگر محتوای انرژی تقاضای نهایي:

دست مذكور به بخشدر تقاضاي نهايي متناظر آن ضرب شود، محتواي انرژي تقاضاي نهايي  8رابطه 

 :شودزير نوشته ميصورت به 8بنابراين فرمول  آيد.مي

(10)                                                                                    𝐸̅ = 𝑒̂(𝐼 − 𝐴)−1𝑓 
𝐸̅ = [𝑒̅𝑖𝑗] 

زير حاصل صورت به دهد وميدست به براي هر بخش محتواي انرژي آن بخش را 𝐸̅جمع ستوني ماتريس 

 شود:مي

(11)                                                                                                 𝑒̅𝑗 = ∑ 𝑒̅𝑖𝑗𝑖 

مين تقاضاي نهايي خود چه مقدار انرژي مستقيم و تأ دهد كه هر بخش اقتصاد براينشان مي 𝑒̅𝑗بردار 

 غيرمستقيم نياز دارد.

در  9اگر شدت آلايندگي مستقيم و غيرمستقيم هر بخش در رابطه  تقاضای نهایي: 2COمحتوای 

  1آيد.ميدست به تقاضاي نهايي آن 2COتقاضاي نهايي متناظر آن بخش ضرب شود، محتواي 

(12)                                                                                      𝑃̅ = 𝑝̂(𝐼 − 𝐴)−1𝑓 
𝑃̅ = [𝑝̅𝑖𝑗] 

زير صورت به دهد وميدست به آن بخش را CO2براي هر بخش محتواي  𝑃̅جمع ستوني ماتريس 

 شود:حاصل مي

(13)                                                                                                             𝑝̅𝑗 = ∑ 𝑝̅
𝑖𝑗𝑖 

طور مستقيم و هب CO2دهد كه هر بخش براي تأمين تقاضاي نهايي خود چه ميزان نشان مي 𝑝̅𝑗بردار 

 كند. در كل اقتصاد منتشر ميغيرمستقيم 

  

                                                 
 ( مراجعه شود.  1991به مقاله هيملر ) 11و  10جهت اطلاع بيشتر درخصوص نحوه محاسبه روابط  .1
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 2پیوست 

 های انرژییو از حاملتيبه ازای یك میلیون بي CO2انتشار كیلوگرم  .1جدول 

Fuel Type 2انتشار كیلوگرم  حامل انرژیCO به ازای یك میلیون بي تي یو 

koresene 2/75 سفيدنفت 

Heavy Gas Oils 92/74 گازوئيل 

Natural Gas 06/53 گاز طبيعي 

Liquefied Petroleum Gasses 61/71 گاز مايع 

Motor Gasoline 22/70 بنزين 

Distillate fuel Oil  25/73 كورهنفتنفت سياه و 

Anthracite Coal 69/103 سنگزغال 

wood and wood residuals 8/93 زغال چوب 

 .(IPCCالدول تغيير آب و هوا )دستورالعمل هيئت بين براساس :مأخذ

 

 3 پیوست

 یوتيام و میلیون بيخهای انرژی به بشكه معادل نفت تبدیل واحدهای حامل .2جدول 

 حامل انرژی واحد بشكه معادل نفت خام میلیون بي تي یو

   نفت خام بشكه

   گاز مايع تن

   بنزين موتور مترمكعب

   سوخت سبک جت مترمكعب

   سوخت سنگين جت مترمكعب

   سفيدنفت مترمكعب

   نفت گاز مترمكعب

   كورهنفت مترمكعب

   طبيعي غنيگاز  مترمكعبهزار 

   گاز طبيعي سبک مترمكعبهزار 

   مايعات و ميعانات گازي مترمكعب

   نفتاي سبک مترمكعب

   نفتاي سنگين مترمكعب

   برق وات ساعتميليون كيلو

   سنگزغال تن

   زغال چوب مترمكعب

 .1390ترازنامه هيدروكربوري سال  مأخذ: 
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 4پیوست 

 3جدول 

Abbreviations 
million tons of oil equivalent (103 toe) mtoe 

tons of oil equivalent toe 

kilo of oil equivalent (10-3 toe) koe 

tons of carbon dioxide tco2 

kilogramme of carbon dioxide (10-3 tco2) kco2 

dollars at constant exchange rate, price and purchasing power parities of the year 2005 $2005p 

 

 5پیوست 

 اساس شدت مصرف انرژیبندی صنایع برطبقه .4جدول 
 بخش ISIC شدت مصرف انرژی

 شدت بالاي مصرف انرژي

 17 ساخت منسوجات

 21 ساخت كاغذ و محصولات كاغذي

 23 ايهاي هستهحاصل از تصفيه نفت و سوختي هافرآورده كک،ساخت 

 24 ساخت مواد شيميايي و محصولات شيميايي

 26 ساخت ساير محصولات كاني غيرفلزي

 27 ساخت فلزات اساسي

 شدت متوسط مصرف انرژي

 15 هااع آشاميدنيوساخت محصولات غذايي و ان

 18 رنگ كردن خز آوري وساخت پوشاك، عمل

 19 و ساير محصولات چرمي دباغي و پرداخت چرم

 20 ساخت چوب و محصولات چوبي

 22 هاي ضبط شدهانتشار، چاپ و تكثير رسانه

 24 ساخت محصولات از لاستيک و پلاستيک

 28 آلات و تجهيزاتساخت محصولات فلزي فابريكي بجر ماشين

 شدت پايين مصرف انرژي

 16 ساخت محصولات از توتون و تنباكو

 29 بندي نشده در جاي ديگرآلات و تجهيزات طبقهساخت ماشين

 30 آلات دفتري، حسابداري و محاسباتيساخت ماشين

 31 بندي نشده در جاي ديگرهاي برقي طبقهآلات و دستگاهساخت ماشين

 32 سايل ارتباطيوها و ساخت راديو، تلويزيون، دستگاه

 33 ساخت ابزار پزشكي، ابزار اپتيكي، ابزار دقيق و انواع ساعت

 34 تريلرساخت وسايل نقليه موتوري، تريلر و نيم

 35 نقلوحملساخت ساير تجهيزات 

 36 بندي نشده در جاي ديگرساخت مبلمان، مصنوعات طبقه

 37 بازيافت

   .2010(، UNIDOتوسعه صنعتي سازمان ملل )سازمان : مأخذ
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