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 چکیده
 يها يانرژ میرمستقیو غ میو مصرف مستق تیجمع د،یتول شیدارد. با افزا ها ندهیدر جذب آلا یتیآن ظرف یستیز تیبا توجه به موقع يهر کشور

موجب عدم تعادل در  کهیطور. بهدینما  یوارد م ستیز طیبه مح یو اثرات مخرب افتهی شیکربن افزا دیاکس ياز جمله د ها ندهیانتشار آلا ،یلیفس
 نکهیها و جانداران شده است. بسته به ا انسان یو به خطر افتادن زندگ ییو آب هوا یمیاقل راتییتغ ن،یتر شدن زم گرم ،يها گلخانه يگازها

متفاوت باشد.  تواند  یبعد اثرات مخرب م ندیاستفاده نما يو خانوارها به چه صورت از کالاها و خدمات و با چه نوع تکنولوژ يدیتول يها بخش 
کربن خانوارها در تلاش است  يپژوهش با هدف سنجش ردپا نیها بر انتشار کربن است. ا سنجش اثر انسان يبرا یکربن روش یبوم شناخت يردپا
ها  چه مقدار است؟ کدام دهک ییو روستا يشهر يها دهک کیخانوارها به تفک يها کربن دهک یبوم شناخت يسؤالات پاسخ دهد: ردپا نیبه ا
 يو سرانه ردپا دهند؟ یم لیکربن در کشور را تشک یبوم شناخت يدارند؟ در کل خانوارها چند درصد از کل ردپا يشتریکربن ب یبوم شناخت يردپا

 يها افتهی  . باشد  یم 1390سال یاجتماع يحسابدار سیبر ماتر یکربن هر نفر در هر دهک چقدر است؟ روش بکارگرفته شده مبتن یبوم شناخت
 64تن است که سهم خانوارها  ونیلیم 517کربن در کشور  میرمستقیو غ میخالص مستق يکل ردپا 1390ت که در سال آن اس زا یحاک قیتحق

 يها و دهک ییروستا ياز خانوارها شتریب يشهر يخانوارها يمصارف است. ردپا ریدولت، صادرات و سا یینها یمربوط به مصرف یدرصد و مابق
 4 يبرابر دهک اول و دهک دهم شهر 9 ییبرابر دهک اول، دهک دهم  روستا 11 يها است. دهک دهم شهر دهک ریاز سا شتریب يدرآمد يبالا

نفر در  کی که يطور در سال است به لوگرمیک 4429 یرانیا کیکربن  ياند. سرانه ردپا گذاشته يجا کربن به يردپا ییبرابر دهک دهم روستا
 لوگرمیک 9803 ییو دهک دهم روستا لوگرمیک 965 ییدهک اول روستا لوگرم،یک 17134 يدهک دهم شهر لوگرم،یک 1124 يدهک اول شهر

از خود  رانیدر اقتصاد ا يشتریکربن ب يردپا شتریگفت که افراد با درآمد ب توان یفوق م يها افتهی. با توجه به گذارند یم يجا کربن به يدر سال ردپا
 .گذارند یم يجا به

 .خانوارها يها و دهک یاجتماع يحسابدار سیکربن، ماتر يردپا دار،یتوسعه پا :واژگان کلیدي
 .JEL :P28, Q25, Q53, Q56, Q57بنديطبقه
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 مقدمه -1
سازي  با اهمیت یافتن مسائل زیست محیطی در سطح بین الملل، اکثر کشورها سعی در پیاده

چه سرعت آن در برخـی کشـورها بیشـتر و در برخـی     در این مورد کردند اگر هایی سیاست
و  هـا  اني در ایران نیز شرایط زنـدگی را بـراي انس ـ  ها بود. انتشار بیشتر گازهاي گلخانهپایین 

و  هـا  اننمایـد و بـیش از پـیش نیازمنـد کنتـرل       ه مـی انداران بیش از پیش با مشـکل مواج ـ ج
هـا   ابتدا باید جریان انتشار ایـن آلاینـده  باشد. بدین منظور  رعایت استاندارها در این زمینه می

 نمود.  ها آنهاي مناسب تلاش براي کنترل و کاهش  مشخص شود و سپس با اتخاذ سیاست
 يهـا  گلخانه يگازها ریسا ایها بر انتشار کربن و  اثرات انسان یبررس يها از راه یکی

معلوم شدن ردپا و سـهم   گازها است. با نیخانوارها و افراد ساکن در انتشار ا يمحاسبه ردپا
 تـوان  یخانوارهـا م ـ  یکالاهـا و خـدمات مصـرف    دی ـتول ییزا ندهیهر گروه خانوار و سهم آلا

  یبوم شـناخت  يمقاله حاضر، سنجش ردپا یآن اتخاذ نمود. هدف اصل ترلجهت کن یباتیترت
 یاجتمـاع  يحسـابدار  سیمـاتر  يالگـو  کردیخانوارها با رو يها بر کربن در دهک دیبا تأک

بر انتشار کربن در  ياقتصاد يها بخش خانوارها از  ییاثرات مصرف نها توان یکه م       باشد یم
 . دنمو لیرا محاسبه و تحل رانیا

طـور مسـتقیم میـزان خروجـی گازهـاي عامـل تغییـرات آب و         بـه ، 1در ردپاي کربن
و  2اکسـید کـربن   ديمقیاسی از مقدار کل خروجی که د کنن  می گیري هوایی به جو را اندازه

سیستم یا فعالیت معین بـا در نظـر گـرفتن      مربوط به یک جمعیت،ي ها گلخانهسایر گازهاي 
سیسـتم یـا    ها در محدود زمانی و مکانی آن جمعیت، آن  شدن ذخیره  ها، همه منابع، فرونشین

سـید  اک ل مقـدار دي گیري منحصر به فرد کعبارت دیگر ردپاي کربن اندازه است. به فعالیت
هـا یـا در طـول چرخـه عمـر یـک        از فعالیـت  غیرمسـتقیم طـور مسـتقیم یـا     کربن است که به
 یابد.  می محصول  انتشار

 

 
1- Carbon footprint 
2-CO2 
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، هـا  انهـا، سـازم  هـا، شـرکت  هـا، دولـت  ها شامل فعالیت افـراد، جمعیـت   فعالیت این
د. محصولات شامل کالاها و خـدمات  نباش هاي صنعتی و غیره می بخش هاي تبدیل و فرآیند

صـورت   ت مسـتقیم (در محـل داخلـی) و هـم بـه     صـور  . در هر صورت انتشار هم بـه ودش می
 .غیرمستقیم (خارج از محل اصلی، خارجی، بالادست، پایان دست) باید در نظر گرفته شود

شود آیا تولید این گازها به تناسب ظرفیت جذب محـیط   با این محاسبه مشخص می 
هـاي   از طریق فعالیتي ها گلخانهگازهاي د. نشو یپیرامون است یا اینکه بیش از حد تولید م

هـا،    چوب، جاده  شده، مواد، کالاهاي ساخته مربوط حمل و نقل، تولید مواد غذایی، سوخت،
حســب میــزان . بــراي ســادگی اغلــب برشــوند و خــدمات وارد جــو زمــین مــی هــا انســاختم

. کـل  شوند ي گزارش میها هانسایر گازهاي گلخ اکسید کربن دياکسید کربن یا معادل  دي
گیـري  گرم، تـن و غیـره) انـدازه   طور فیزیکی در واحد جرم (کیلـو  اکسید کربن به مقدار دي

شود و بنابراین هیچ تبدیلی به واحد سـطح (هکتـار، مترمربـع، کیلـومتر مکعـب و غیـره)        می
 یرد.گصورت نمی

توان بـه دو بخـش مسـتقیم و غیرمسـتقیم تقسـیم کـرد:        ردپاي کربنی خانوارها را می
سـت، شـامل خروجـی    ها نآکه اغلب ردپاي کربن خانوارها مربـوط بـه    "غیرمستقیم"منابع  

کننـده نهــایی تولیــد   سـوخت مصــرفی بـراي تولیــد کالاهـایی اســت کــه دورتـر از مصــرف    
یا اجاق خانـه   ناشی از سوختی است که در ماشینشامل خروجی  "مستقیم"بخش  شوند. می

کشورهاي پیشرفته بـا محاسـبه ردپـاي کـربن در تولیـدات       .رود کار میکننده به فرد مصرف
سمت کشـورهاي در حـال    ي کربن بالاتري دارند را بهکنند صنایعی که ردپا صنایع سعی می

 توسعه سوق دهند.
هاي کـلان و   که، در قالب شاخصتعریف فوق حداقل سه جنبه مهم دارد: نخست آن

تـري از   بینانـه  دوم، تصویر واقـع     بخشی قابل سنجش و همچنین بین مناطق قابل مقایسه است. 
، ردپـاي بـوم   کنـد و در نهایـت   بیعـی را آشـکار مـی   وضعیت موجود تعامل انسان با منـابع ط 

انتشـار کـربن   بـر سـنجش    هشناختی داراي دو جنبه بومی و غیربومی است، یعنی اینکه عـلاو 
ناشی از تولید کالاها و خدمات در داخل یک منطقه، انتشـار کـربن ناشـی از تولیـد کـالا و      
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خدمات صادرات و همچنین انتشار کربن ناشـی از تولیـد کـالا و خـدمات وارداتـی کـه بـه        
دهـد و از ایـن حیـث مبـادلات      اصطلاح کربن مجازي گویند را هـم مـورد توجـه قـرار مـی     

    کند.  جارت بین الملل نیز نقش بسزایی در ردپاي بوم شناختی ایفا میتجاري، کربن در ت
دهد که پژوهشگران از دو روش در سـنجش ردپـاي کـربن     ادبیات موجود نشان می

روش اول ماهیـت کـلان دارد و      ردپاي بوم شناختی است.   هکنند که زیر مجموع استفاده می
کـار رفتـه در تولیـد کالاهـا و خـدمات داخلـی        هنظـر ب ـ  بر مبناي مصرف آشکار منابع مـورد 

کـار رفتـه در    هکار رفته در تولید کالاهـا و خـدمات واردات منهـاي منـابع ب ـ     هعلاوه منابع ب هب
 2و ریـس  1گردد که اولین بار توسط واکرناگل تولید کالاها و خدمات صادرات محاسبه می

وانـد وضـعیت ردپـاي بـوم     ت کـارگیري روش مـذکور نمـی    هاما ب ـ    مطرح شد. 1996در سال 
هـاي مختلـف اقتصـادي آشـکار نمایـد.       بخـش  شناختی را در جهت مدیریت منابع در سطح 

  ،5، مـوري 4لنـزن  ،3هوباسک براي برون رفت از این مسئله، طیف وسیعی از پژوهشگران مثل
شکل جـدول  بخشی به ، روش دومی را در قالب نظام حسابداري8و گیلجوم 7، بیکنل6فرنگ
کار گرفته در ایـن پـژوهش    هاند که روش ب انده مبناي محاسبه این شاخص قرار دادهست-داده

 نیز بر این مبنا است.
 غیرمسـتقیم ي خانوارهـا در انتشـار مسـتقیم و    ها دهکهدف این مقاله بررسی اثرات 

کربن است که در تلاش است به این پرسـش پاسـخ دهـد کـه ردپـاي بـوم شـناختی کـربن         
ي شـهري و روسـتایی چـه مقـدار اسـت، کـدام       هـا  دهـک تفکیـک   ي خانوارها بـه ها دهک
، چنـد درصـد از کـل ردپـاي بـوم شـناختی       دارد ردپاي بوم شناختی کربن بیشتري ها دهک

کربن در کشور را تشکیل و سرانه ردپاي بوم شناختی کربن هر نفر در هر دهـک درآمـدي   
 

 
1- Wackernagel 
2-Rees
3- Hubacek 
4- Lenzen 
5- Murray 
6- Freng 
7- Bicknell 
8- Giljum 
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اخلی در زمینه ردپـاي بـوم   چقدر است. بدین منظور در ادامه بر پیشینه مطالعات خارجی و د
گیـرد. سـپس روش مـاتریس حسـابداري اجتمـاعی و       شناختی کـربن مـروري صـورت مـی    

هـاي آمـاري تشـریح     کارگیري آن در محاسبه ردپاي بوم شناختی کربن و پایـه  هچگونگی ب
جام بـه  ي خانوارهـا تحلیـل و سـران   ها دهکهاي ردپاي بوم شناختی  گردد. در ادامه یافته می

 شود. گیري پرداخته می نتیجه
 

 مروري بر پیشینه موضوع  -2

طـور   اسـت کـه طـی چنـد سـال گذشـته بـه        ردپاي کربن زیر مجموعه ردپاي بـوم شـناختی  
هـا  در سراسـر رسـانه   اي قابـل ملاحظـه  طـور   ي رایج شده است و در حال حاضر بـه ا گسترده

هاي  دستور کار و سیاستشود. با تغییرات آب و هوایی محاسبه ردپاي کربن در  استفاده می
  هاي اروپایی و آمریکا قرار گرفته است. هاي کشورشرکت

باشـند کـه چگونـه     پاسـخ بـه ایـن سـؤال مـی      دنبال بیشتر مقالات مرتبط با ردپاي کربن به
 توان به یک محصول خاص، شرکت (بنگاه) یا سازمان نسبت داد؟ اکسید کربن را می انتشار دي

عنـوان ردپـاي کـربن معرفـی      نویسـد شاخصـی کـه اغلـب بـه      ) مـی 2007(1هاموند جفري
 شود در واقع وزن کربن انتشار یافته بر اساس کیلوگرم یا تن به ازاي هر فرد یا فعالیت است. می

ي کربن صندلی یک اداره کند که تجزیه و تحلیل ردپا )  یادآوري می2007( 2هاون
، مراحل تولید، حمل و نقـل، اسـتفاده   محصول؛ تمام مواد اولیه 3عنوان ارزیابی چرخه عمر به

 آورد. حساب می ر هر مرحله از رشد و توسعه را بهو مصرف د
کند که ارزیابی ردپاي کربن یک کسـب و کـار، فقـط محاسـبه     ) اشاره می2007( 4اکل

هـاي کسـب و کـار را هـم در نظـر       انرژي مصرف شده نیسـت بلکـه افـزایش ضـایعات در شـیوه     
 کند.هیچ دامنه واضح و روشنی براي تجزیه و تحلیل فراهم نمیگیرد. از طرف دیگر  می

 

 
1-Hammond 
2- Haven 
3- Life Cycle Assessment(LCA) 
4- Eckel 
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 )1(ها درباره ادبیات ردپاي کربن وجود دارد کـه در جـدول    توصیفاي از  مجموعه
 ارائه شده است.

 
 تعاریف کربن در ادبیات موضوع -1جدول

 تعریف منبع

BP (2007) 
باشـد  هاي روزانـه مـی   منتشره ناشی از فعالیتاکسید کربن  ردپاي کربن مقدار دي

 مانند شستن لباس یا استفاده از وسایل حمل و نقل.

CarbonTrust 
(2007) 

هاي، معادل کربن تولید شده  یک روش براي تخمین کل انتشار گازهاي گلخانه -
در سراسر چرخه عمر یک محصول از تولید مواد اولیه استفاده شـده در تولیـد آن   

 باشد.محصول نهایی میتا دفع 
هـاي   گیـري گازهـاي گلخانـه   همچنین یک روش براي براي شناسایی و انـدازه  -

گیري میزان انتشـار ایـن گازهـا در هـر فعـالیتی و در همـه       منحصر به فرد، اندازه
 باشد.مراحل (تهیه مواد اولیه، تخصیص مواد براي هر محصول) می

Energetics (Eckel 
,2007) 

صـورت مسـتقیم و غیرمسـتقیم     هاي به میزان انتشار گازهاي گلخانه بهردپاي کربن 
 شود.هاي کسب و کار گفته می ناشی از فعالیت

ETAP (2007) 
هاي انسانی در محیط زیست از نظر  گیري تأثیر فعالیتردپاي کربن در واقع اندازه

 باشد.اکسید کربن می گیري میزان ديهاي همچون اندازه انتشار گازهاي گلخانه

Grub & Ellis 
(2007) 

گیــري مقــدار دي اکســید منتشــر شــده از طریــق احتــراق  ردپــاي کــربن انــدازه
طور مثال در مورد یک بنگاه تولیدي، ردپاي کربن  باشد. بههاي فسیلی می سوخت

هاي  صورت مستقیم و غیرمستقیم ناشی از فعالیت اکسید کربن منتشره به مقدار دي
هـاي فسـیلی در تولیـد یـک     همچنین ممکن است بازتاب انرژيباشد، روزانه می

 محصول یا محصولات یک بازار را نشان دهد.
Paliamentary 
Office of Science 
and Technology 
(POST 2006) 

هاي ساطع شده در  اکسید کربن و سایر گازهاي گلخانه ردپاي کربن مقدار کل دي
 باشد.طول چرخه کامل عمر یک محصول می

  
در انگلستان تراسـت کـربن وجـود دارد کـه هـدف کلـی آن توسـعه درك مشـترك         

مطالعـه   1، تعـاریف جـدول   2007ردپاي کربن ناشی از یک محصـول اسـت (تراسـت کـربن     
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شود). در اینجا تأکید شده کـه در محاسـبه ردپـاي کـربن نـه تنهـا واحـد ورودي، خروجـی و         
بلکـه بایـد بعضـی از انتشـارات غیرمسـتقیم      پردازش که مستقیماً با محصـولاتی مـرتبط هسـتند    

تـوان در بسـیاري از اسـناد و    هاي را هم در نظر بگیرد. تفکر چرخه عمر را مـی  گازهاي گلخانه
 رسد با ویژگی یکسان براي تخمین ردپاي کربن توسعه یافته باشد.نظر می مدارك یافت و به

وسیله تراست کربن و اهدافی که در نظر گرفته است براي  استاندارد سازي به فرآیند
نمایـد   را گوشـزد مـی   ها آنهمه محصولات اعمال و استاندارد گازهاي گلخانه اي ساطع از 

 ) 2007، 1(دفرا
اند حـول دو روش   ه ردپاي بوم شناختی انجام گرفتهکلی مطالعاتی که در زمینطور به

و الگوهـاي تعـادل عمـومی. الگوهـاي تعـادل جزئـی       الگوهاي تعادل جزئی  اند: تمرکز یافته
ي بوم شـناختی جزئـی از اقتصـاد بـدون در نظـر گـرفتن کلیـت        ردپاماهیت کلان دارد و یا 

کـه در الگوهـاي    حـالی گیـرد در  ها مورد محاسبه قرار می اناقتصاد یک کشور و ارتباط بین 
هـاي   بخـش  سـطح تعادل عمومی وضعیت ردپاي بوم شناختی در جهـت مـدیریت منـابع در    

حسب واحـد   هاي تعادل جزئی بر مدل هاي آماري در شود. پایه مختلف اقتصادي بررسی می
همـراه واحـد    می از نوع ترکیبی واحـد فیزیکـی بـه   هاي تعادل عمو فیزیکی است اما در مدل

پـاي  هاي اقتصـادي از رد  توان تحلیل هاي تعادل عمومی می باشد. بنابراین در مدل ارزشی می
 ختی را ارائه داد.بوم شنا

گیري از ماتریس حسـابداري اجتمـاعی از ترکیـب واحـدهاي      پژوهش حاضر با بهره
س حسابداري اجتماعی ارزشـی) بـا   (ماتری (مقدار انتشار کربن) و واحدهاي ارزشی فیزیکی
پاي کربن خانوارها را مورد محاسـبه  هاي متعارف در اقتصاد، رد حساب تمامیگرفتن درنظر

 دهد.   قرار می
دو دسـته کلـی    درانجـام شـده را   تـوان مطالعـات    با توجه به آنچـه بیـان گردیـد مـی    

 هاي تعادل جزئی و تعادل عمومی مورد بررسی قرار داد.  مدل
 

 
1-Defra 
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ــد از:    ــی عبارتن ــادل جزئ ــا روش تع ــات ب ــی از مطالع ــگ و وو برخ ) در 2014( 1تین
هـاي   ردپـاي بـوم شـناختی را بـا توجـه بـه سـبک زنـدگی بـراي ارزیـابی پـروژه            ،اي مطالعه

هـاي   در این مطالعه بیان شده است با توجه به سرعت رشـد پـروژه     ساختمانی بررسی کردند. 
ساختمانی و تخریب محیط زیست به ارزیابی درست اثرات سبک زندگی بر اکولوژي نیـاز  

تفاده از محاسبه ردپـاي بـوم شـناختی را در مراحـل سـاخت      اس   باشد. در ادامه این مطالعه  می
هـاي افـراد و همچنـین بـراي کـاهش اثـرات زیسـت محیطـی          پروژهاي ساختمانی و فعالیت

 .   کند هاي در حال ساخت و توسعه پایدار در سبک زندگی افراد توصیه می پروژه
ظت زیسـت  هاي حفا توسعه روش" اي تحت عنوان ) در مقاله2014و همکاران ( 2لی

هـاي فشـار ردپـاي     شـاخص  "اي چـین  جلگـه  محیطی براساس ردپاي بوم شناختی در ناحیـه 
 اند.  اساس ردپاي اکولوژي محاسبه نمودهرا بر مصرف و فشار ردپاي آلودگی

وسیله انتقال منـابع و تولیـدات از منـاطق     هوجود آمده ب ههمچنین براي ارزیابی فشار ب
هـایی  انـد و مـدل   ص جبران ردپاي بوم شناختی استفاده کردهشاخ بیرونی به مناطق داخلی از

هـا بـراي محاسـبه    از ایـن مـدل     انـد.   اي در نظـر گرفتـه   براي ارزیابی حفاظت از ناحیه جلگـه 
شاخص فشار ردپاي مصرف، شـاخص فشـار ردپـاي تولیـد و شـاخص جبـران ردپـاي بـوم         

اسـتفاده   2010تـا   2001سـال   اي سه استان و یک ناحیه شهري از شناختی براي مناطق جلگه
مصرف و شـاخص فشـار ردپـاي تولیـد     نتایج نشان داد که شاخص فشار ردپاي     شده است. 

عـلاوه شـاخص    هب ـ    اند.  کلی در طول دوره مطالعه در تمام مناطق مذکور افزایش یافتهطور به
ت بـوم شـناختی   مثبت بوده است که این امر نمایانگر امنی ـ جبران ردپاي بوم شناختی معمولاً

 .   باشد منطقه می
اي، طراحی روش و نقش ردپـاي کـربن   ) در مطالعه2014و همکاران ( 3سانی منگال

. در این مطالعه هدف نشان دادن یک طـرح ترکیبـی بـراي    کردنددر محصولات را بررسی 
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هـا  . یافتـه بـود هاي اقتصـادي  محیط زیست و ارزیابی روش چرخه زندگی براي اجراي طرح
کند: اول، ردپاي کربن محصـولات  داد ردپاي کربن محصولات دو نقش مهم ایفا مینشان 

ي تواند با ارزیـابی چرخـه عمـر بـرآورد شـود. دوم، ردپـا      هایی است که مییکی از شاخص
کننـدگان  عنوان یک استراتژي براي ارتبـاط محـیط زیسـت بـا مصـرف      کربن محصولات به

 خورد.  برچسب می
جهت ارزیابی و بهبود محیط زیست کشورها باید یـک طـرح   نتایج نشان داد که در 

ترکیبی از روش کیفی و کمی براي ارزیـابی و تجزیـه و تحلیـل     ،جامع ارائه شود. این طرح
توانـد در مراحـل مختلـف و بـراي      دلیـل آنکـه مـی    . روش ردپاي کربن بـه استها استراتژي

سـازگار بـا محـیط زیسـت      هـاي  ناگون استفاده شود، در طراحی روشرسیدن به اهداف گو
عنوان یک شـاخص پیشـگام    تواند به ي کربن مینقش مهمی دارد. همچنین بیان شد که ردپا

در اجراي ارتباط کمـی زیسـت محیطـی در محصـولات و خـدمات باشـد و نیـز اسـتفاده از         
هاي زیست محیطـی محصـولات بـا     تواند در بررسی جنبهروش ردپاي کربن محصولات می

 زیست محیطی ترکیب شود.هاي دیگر شاخص
اي ردپــاي کــربن در بخــش کشــاورزي را بــا ) در مطالعــه2014( 1پنــدي و اگــراول

ي کـربن  استفاده از روش ردپاي کربن برآورد کردنـد. در ایـن مطالعـه بیـان شـد کـه ردپـا       
هـاي   ي در اثـر فعالیـت  هـا  گلخانـه عنوان یک شاخص قوي براي سنجش شـدت گازهـاي    به

هـاي مهـم گازهـاي    ندهدهوجـه بـه اینکـه بخـش کشـاورزي از انتشـار      باشد. بـا ت تولیدي می
. اسـت هـاي پایـدارتر کشـاورزي ضـروري     باشـد، بنـابراین شناسـایی شـیوه     ي مـی ها گلخانه

مطالعات موردي در استفاده از ردپاي کربن افزایش یافته است اما اکثر مطالعات انجام شـده  
عنـوان   ي کـربن بـه  رو نتایج نشان داد ردپـا  با روش سه ردیف استاندارد منطبق نیست. از این

ابـزار در  یک روش استاندارد براي بخش کشـاورزي ضـروري اسـت و کـاربرد مـؤثر ایـن       

 

 
1-Pandey and Agrawal 



 ....يشهر يخانوارها  هاي دهککربن  یشناخت بوم يسنجش ردپا 172

 

گیري از گـرم  یی براي جلوها ي و ارائه سناریوها و سیاستها سنجش شدت گازهاي گلخانه
 باشد. شدن کره زمین و تغییر آب و هوا مؤثر می

اي میــزان ردپــاي کــربن ناشــی از ) در مطالعــه2014و همکــاران ( 1ســولیس گــازمن
ي مسکونی در اسپانیا را بررسی کردند. در این مطالعـه ابتـدا روش   ها انساخت و ساز ساختم
منظـور سـنجش گازهـاي     ي کـربن بـه  محصولات براي تعیین میزان ردپا بررسی چرخه عمر

ردپـاي  روش میـزان   ي تولید شده در اثر یک پروژه ساختمانی پیشـنهاد شـد. ایـن   ها گلخانه
کند، بعد از انتخـاب روش،  کربن را در منابع استفاده شده و ضایعات ایجاد شده محاسبه می

آب، انـرژي، غـذا،    صورت جدا در نظر گرفتـه شـد (مـثلاً    از عناصر به یک ردپاي کربن هر
 حمل و نقل، مواد ساخت و ساز و ضایعات).  

ر مکعب به ترتیـب در عوامـل انـرژي،    دهد ردپاي کربن در هر مت  ها نشان مییافته
، 03/0، 35/32، 07/0، 8/384میـزان   آب، غذا، تحرك، مواد ساخت و ساز و ضایعات بـه 

باشد. مواد ساخت و ساز در میزان کربن نقـش بسـیار قابـل    کیلوگرم می 83/49، 22/667
غـذایی  آلات، بـرق و مـواد    توجهی دارند. منابع دیگر ایجادکننـده ردپـاي کـربن ماشـین    

اي بـر میـزان   کننـده  هستند. در این پروژه ساختمانی نقل و انتقـال منـابع هـیچ تـأثیر تعیـین     
 ردپاي کربن ندارد.

غـذایی   تاي میزان ردپاي کـربن در محصـولا  ) در مطالعه2014و همکاران ( 2روس
را بررسی کردند. در این مطالعه ردپاي کـربن در محصـولات تولیـدي بـا اسـتفاده از روش      

عنـوان یـک    ها نشان داد که سیستم غذایی بـه صورت گرفت. یافته 3رات استفاده از زمینتغیی
 باشد. عامل در تغییرات آب و هوایی می
ز تخمیـر روده  اکسید از خـاك، متـان ا  هاي؛ نیترو گلخانهمنابع اصلی انتشار گازهاي 

باشـند. در    یـی مـی  زدا ت در استفاده از زمین مانند جنگلکربن از تغییرااکسید حیوانات و دي
 

 
1-Solís-Guzmán 
2-Roos 
3-LUC



 173    1395پاییز / 68/ شماره ویکم هاي اقتصادي ایران/ سال بیست فصلنامه پژوهش

 

ــاي    ــذایی، گازه ــدگی محصــولات غ ــه زن ــهچرخ ــد    گلخان ــون تولی ــل همچ ــاي از عوام ه
هایی همچـون پـردازش،    معدنی، کشت برنج، استفاده از منابع انرژي در مزارع و فعالیتکود
 شوند. میبندي، ذخیره و توزیع محصولات ایجاد بسته

محصـولات  ن بین انواع مختلف همچنین نتایج نشان داد تفاوت در میزان ردپاي کرب
کـه ردپـاي کـربن ناشـی از محصـولات دامـی، بسـیار         طـوري  غذایی بسیار بزرگ اسـت بـه  

 باشد. میتر از محصولات گیاهی  بزرگ
ــاي کــربن در  2014و همکــاران ( 1در مطالعــه دیگــري کــوئینتیرو ــه بررســی ردپ ) ب

محصولات سرامیکی در پرتغال پرداختند. در این مطالعه به تجزیه و تحلیل انتشـار گازهـاي   
و  2ي هر یک از محصـولات سـرامیکی بـا توجـه بـه رویکـرد چـرخش بـه داخـل         ها گلخانه

انتشـار گازهـاي    هـاي انسـانی منجـر بـه     پرداخته شد و بیان شد که فعالیت 3چرخش به بیرون
تـرین نتـایج ایـن     شود. مهم می دلیل افزایش در درجه حرارت وهوا به ي و تغییر آبها گلخانه

 مطالعه به شرح زیر است:
ردپاي کربن محصولات سرامیکی یک ابزار مهم براي شناسـایی میـزان انتشـار گازهـاي      * 

باشـد   صولات سرامیکی میهاي و انجام اقدامات به منظور کاهش انتشار کربن از مح گلخانه
 شود. هاي تولیدکننده سرامیک میوري انرژي و رقابت کارخانهکه باعث ارتقاء بهره

کیلوگرم در هر قطعه) میـزان انتشـار گازهـاي     22/1قطعات سفالی زینتی داراي بالاترین (* 
گازهـاي  کیلوگرم در هر قطعه آجر) میزان انتشار 053/0هاي و آجر داراي کمترین ( گلخانه
 باشند.   هاي در تمام مراحل پخت می گلخانه

هاي سقف، تولید کاشی، دیوار ترتیب در تولید کاشی هاي به میزان انتشار گازهاي گلخانه *
کیلـوگرم) در هـر کاشـی سـقف،     78/0میـزان (   و کف، تولید کاشی سـرویس بهداشـتی بـه   

 باشد. لوگرم میکیلوگرم) در هر کی 5/1کیلوگرم) در هر متر مکعب و (29/11(
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هاي مناسب و پیشرفته براي بهبـود محـیط زیسـت بایـد از     همه اقدامات و تکنولوژي
 نقطه نظر فنی و اقتصادي مورد بررسی قرار گیرد.

مبـاحثی روشـن در ردپـاي کـربن     "اي با عنوان  ) در مطالعه2014و همکاران ( 1متیلا
هـاي تلفـن پرداختنـد.    در دسـتگاه  به بررسی ردپاي کربن "ناشی از فناوري اطلاعات موبایل

اي میزان ردپاي کربن سه نمونه گوشی همـراه در   این مطالعه با استفاده از بررسی کیفی داده
کلی نتـایج  طـور  ، بازسـازي و انتقـال انجـام شـد. بـه     در مراحل مختلف تولید، مصرف 2012

طـور   ن گازهـا بـه  نشـان داد کـه انتشـار ای ـ   هاي هوشمند ارزیابی میزان انتشار کربن از گوشی
هاي هوشـمند نیـاز قابـل     گیرد. در استفاده از گوشی می اي در محیط زیست صورتگسترده

توجهی به زیرساخت در انتقال و ذخیره سازي اطلاعات هست و اثرات خارجی، به احتمـال  
و  هـا  باشد و با توجه به اینکه انتقال داده  می زیاد از اثرات ناشی از مراحل ساخت این دستگاه

تـوان آن را   هـاي دارد نمـی   گلخانهاي بر انتشار گازهاي  اطلاعات در این دستگاه تأثیر عمده
هاي کاربردي تا  هاي هوشمند از طریق برنامه نادیده گرفت. از سوي دیگر استفاده از گوشی

 جویی و کاهش در انتشار این گازها شود. حد زیادي منجر به صرفه
 پاي کربن در تولید گوشت خـوك را در فلانـدر  ) رد2014و همکاران ( 2جاکوبسن

در این مطالعه براي ارزیابی چرخه عمر انتشار گازهاي  بررسی کردند. (ناحیه شمال بلژیک)
که  3ي براي تولید گوشت خوك در فلاندر از روش مشخصات در دسترس عمومها گلخانه
در مـدل سیسـتم    ترین روش در بخش باغبـانی و کشـاورزي اسـت اسـتفاده شـد.     یافته توسعه

هـاي اولیـه و ثانویـه اسـتفاده     اي از هـر دو داده گوشت خوك، از طریق یک سیستم زنجیره
 شده است.
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دهد به ازاي هر کیلوگرم گوشت خـوك بـدون اسـتخوان، کـربن بـه       می نتایج نشان
شود. در این مطالعه همچنین بیان شـد دو عامـل عمـده در     می کیلوگرم آزاد 8/4-4/6میزان 
 باشد.  می کربن در این زمینه، ترکیب و تولید خوراك دام وتولید و استفاده از کود ردپاي

ي هـا  انمک ـدر اي انتشار کربن و ردپاي کربن را  ) در مطالعه2014و همکاران ( 1ژائو
هاي مصرف انرژي و زمین هر منطقه طی دوره  صنعتی مناطق مختلف چین با استفاده از داده

  بررسی کردند. 2008-1999
هاي ردپاي بوم شـناختی، میـزان انتشـار گازهـاي      در این مطالعه با استفاده از شاخص

ي بررسی شد. فضاهاي صنعتی به پنج نوع: فضاهاي کشـاورزي، فضـاهاي صـنعتی    ها گلخانه
هــا و دیگــر  حمــل و نقــل، فضــاي مســکونی و تجــاري، شــیلات و فضــاهاي نگهــداري آب

 فضاهاي صنعتی تقسیم شدند. 
هـاي فسـیلی و مصـرف     سـوخت ها نشان داد مقدار کـل انتشـار کـربن ناشـی از      یافته

تجاري، فضـاهاي صـنعتی حمـل و     -ترتیب در مناطق مختلف کشاورزي، مسکونی انرژي به
و  19/0، 30/7، 12/89، 87/1میـزان   هاي آبی و شیلات و دیگـر فضـاها بـه   نقل، فضا

باشـد و   مـی  اصلی مصرف انرژي منبعسنگ  باشد. با توجه به اینکه در چین زغال  می 52/1
بنابراین باید استفاده از صـنایع   ،از طرفی مصرف انرژي فسیلی علت اصلی انتشار کربن است

هـاي پـاك   و استفاده از انـرژي  وداع کردهاي سنتی ساختار انرژيبا بر را کاهش داد،  انرژي
از  اکسـیدکربن  ديي جـذب  جهت در این مطالعـه پیشـنهاد شـده کـه بـرا      یش یابد. بدینافزا

 ها. ها و چمنخصوص از طریق جنگل ههاي گیاهی استفاده شود، بپوشش
اي اســتفاده از انــرژي و میــزان انتشــار ) در مطالعــه2014و همکــاران ( 2وازکــوئز رو

در ایـن مطالعـه از روش ارزیـابی     ي در زمینه ماهیگیري را بررسی کردند.ها گلخانهگازهاي 
استفاده شـد. اطلاعـات از شـش ناوگـان مـاهیگیري       4هاي محیطیو آنالیز داده 3چرخه عمر
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دسـت آمـد. نتـایج نشـان داد در سراسـر جهـان        هب 2007-2011مختلف در اسپانیا طی دوره 
باشـد. همچنـین بـین     مـی  ي ناشی از صنعت شیلاتها گلخانهاز انتشار گازهاي  2/1حدود 

هـاي زیـادي وجـود دارد.    ر زیست محیطی تفـاوت مناطق مختلف ماهیگیري و شیلات از نظ
هاي ارزیابی حیاتی در ترکیب بـا ردپـاي   دهد که باید روش می این تفاوت بین شیلات نشان

 کربن و دیگر اثرات محیطی چرخه عمر (مانند فرسایش فسیل) در نظر گرفته شود.
وهـاي شـیلات   با توجه به اینکه ارتباطات قوي بین تغییرات آب و هوایی و تغییـر الگ 

در اسـپانیا   وهـاي اسـپانیایی از غـذاهاي دریـایی اسـت      رخـانوا مصرف عمـده   وجود دارد و
ی باید اجـرا شـود تـا    یها سیاست لذا ي استها گلخانهمهم گازهاي  منبعصنعت شیلات یک 

 ي ناشی از تولید این صنعت را کاهش دهد.ها گلخانهمیزان انتشار گازهاي 
اي در هنـد ردپـاي کـربن و انـرژي را در     ) در مطالعه2014( 1مانیش کومارو  وارون

صنعت قند بررسی کردند. در این بررسی براي تخمین ردپاي کربن از روش ارزیابی چرخه 
که یک ابزار قدرتمند براي ارزیابی تأثیرات یـک محصـول در سراسـر     عمر محصولکامل 

ي از طریـق  هـا  گلخانـه  طول عمر خود است، استفاده شد و مصرف انرژي و انتشار گازهـاي 
  دست آمد. هستانده ب -یک مدل داده

طور مستقیم و غیرمسـتقیم بـر محـیط زیسـت اثـر گـذار        نتایج نشان داد صنعت قند به
محصـول اصـلی مصـرفی اسـت.      شود. شـکر  می نیشکر تولید اي از قند ازاست. بخش عمده

محصولات جانبی و مـواد زائـد   ملاس (شیره قند) و تفاله محصولات جانبی هستند. باگاس، 
 12000 ،شوند. ظرفیت گیاهان قند در مطالعه حاضـر  می دوباره براي اهداف دیگري استفاده

کیلـو   270انـرژي در ماشـین آلات و   مگـاوات    60طور همزمـان  . بهاست تن نیشکر در روز
 -الیز دادههمچنـین نتـایج بـا اسـتفاده از آن ـ     رود.  مـی  کـار  هدر روز در هر محل تقطیر بژول 

آلات ترتیـب در ماشـین   هـاي بـه   گلخانـه ستانده اقتصادي نشان داد که میزان انتشار گازهـاي  
آلات و آلات و تجهیزات براي تغلیظ مایعات و ماشـین استخراج شیره گیاهان نیشکر، ماشین
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در  اکسیدکربن ديکیلوگرم  08/1و  67/6، 25/19میزان  هاي فرار بهتجهیزات براي ایستگاه
 طور مستقیم بر محیط زیسـت تـأثیر   هاي به گلخانهر تن شکر است. این نرخ انتشار گازهاي ه

 رسد. می گذارد. بنابراین کاهش این نرخ در تعادل محیط زیست ضروري به نظر می
اما مطالعاتی که با استفاده از روش تعـادل عمـومی بـه بررسـی ردپـاي بـوم شـناختی        

) روش بیکنل و همکارانش را اصـلاح و روش  2001( 1موراي اند عبارتند از: لنزن و پرداخته
دهنـد.    ستانده ارائه می -جدیدي براي محاسبه محاسبه ردپاي بوم شناختی در چارچوب داده

تـوان تحلیـل     دهند چگونـه مـی    ) در پژوهش دیگري نشان می2003همچنین لنزن و موراي (
منظور تجزیه حساب ردپا  اي به ی و ناحیهستانده را براي محاسبه ردپاي بوم شناختی مل -داده

اقتصادي (مانند مخارج خـانوار)   -رابطه بین عوامل اجتماعی  هاي تولید و تبیین کمی در لایه
 و جمعیتی و سنجش ردپاي بوم شناختی بسط داد.

عنـوان آنـالیز داده سـتانده ضـایعات، مـدل      ) در کتـابی بـا   2009( 2ناکامورا و کوندو
هـاي  کار بردند. با توجه به اینکه در سـال  هگیري میزان ضایعات ب براي اندازهستانده را  -داده

اخیر اکولوژي صنعتی در حال رشـد اسـت، اطلاعـات زیـادي در مـورد کـاربرد مـدل داده        
فـراهم کـردن مـدل داده سـتانده      ،ستانده براي آن توسعه یافته است. هدف اصلی این کتاب

اسـت.   در زمینه اکولوژي صنعتی و مسائل مرتبط بـا آن براي دستیابی به اطلاعاتی  3ضایعات
هـاي ناشـی از فعالیـت     که بتواند با استفاده از این مدل عوامل محیطی را به آلـودگی  طوري به
 سوق دهد.  ها انانس

اسـاس آنـالیز داده سـتانده در    ، آنالیز داده ستانده ضـایعات هاي اولیه کتاب  بخش در 
هــاي دیگــر آنــالیز داده ســتانده  بخــش تولیــدات اقتصــادي و همچنــین مــدل لئونتیــف و در 

ضایعات مورد بحث قرار گرفت. در ابتدا پیوند اقتصاد و محیط و منابع انرژي، کاربرد مـدل  
ر یـک  داده ستانده ضایعات براي اکولوژي صنعتی و مدل داده ستانده ضایعات در طول عم ـ
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، بـا اسـتفاده از مـدل داده سـتانده     دهـد  مـی محصول مورد بحـث قـرار گرفـت. نتـایج نشـان      
ري و رابطه اقتصاد گیتوان وضعیت چرخه عمر یک محصول بر محیط را اندازه می ضایعات

 خوبی تشریح کرد. با محیط را به
ی اي اختصاص ردپاي اکولوژي به مصرف نهای) در مقاله2005و همکاران ( 1ویدمن

ستانده را مورد مطالعه قرار دادند. روش ارائه شده در این  -استفاده از تجزیه و تحلیل داده با
باشد.  می ستانده -مقاله یک تجزیه و تحلیل ترکیبی با ترکیب ردپاي اکولوژي و آنالیز داده

بـل  هاي کاربردي بـا نتـایج ردپـا، سـازگار و قا    با استفاده از این روش طیف وسیعی از برنامه
انجـام گرفـت. بـا     2000باشد. محاسبات در بخش تجربی براي انگلستان در سـال   می مقایسه

استفاده از ایـن روش نتـایج نشـان داد ردپـاي بـوم شـناختی فعالیـت صـادراتی انگلسـتان در          
 باشد.  می مقایسه با روش ردپاي حساب ملی بیشتر

-جزئیـات سـرمایه  و روش ردپاي اکولوژي بـه جزئیـات فعالیـت مصـرفی خانوارهـا      

گذاري اختصاص داده شده است. همچنین نتـایج نشـان داد کـه روش ارائـه شـده، محاسـبه       
 اقتصـادي متفـاوت، ممکـن    -هاي اجتمـاعی گروه ردپاي اکولوژي را در تمام سطوح ملی و

هاي کـاربردي بـه اطـلاع رسـانی در      سازد. گسترش استفاده از ردپاي اکولوژي در برنامه می
کنـد. ایـن روش بـراي محاسـبه      مـی  هاي مصرف پایدار کمـک ها و استراتژي سیاستزمینه 

ردپاي بـوم شـناختی در هـر کشـور کـه اطلاعـات اقتصـادي و زیسـت محیطـی مناسـب در           
هـا و  آوري داده در وقت، جهـت جمـع  جویی  تواند اعمال شود و به صرفه می دسترس است،

 کند. می انی کمکبهبود برآورد ردپاي اکولوژي براي جوامع انس
بررسی اجمالی مطالعات خارجی حاکی از اهمیت سـنجش ردپـاي کـربن در سـطح        

هاي مختلف اقتصادي است که تاکنون نه تنها در ایران مورد توجه پژوهشـگران قـرار    بخش 
نگرفتــه اســت بلکــه در ایــران مطالعــه خاصــی در مــورد ردپــاي کــربن انجــام نشــده اســت.  

انتشـار کـربن در ایـران صـورت گرفتـه بـه جنبـه انتشـار کـربن           هایی کـه در مـورد   پژوهش
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صورت مستقیم و کلان یا در سطح یک بنگاه و صنعت یا شهر و منطقه خاص توجه شـده   به
)، صـادقی و ابراهیمـی   1393و همکـاران (  پورعبادالهـان )، 1393است(بهبودي و همکاران (

)، صادقی 1392)، صادقی(1392)، اصغرپور و همکاران (1392)، فلاحی و حکمتی (1392(
ــودي و همکــاران (1391و همکــاران( ــودي و 1390)، منظــور و حقیقــی (1390)، بهب )، بهب

)). اما اینکه هـر یـک   1387) و بهبودي و برقی (1389)، صادقی و فشاري (1389همکاران (
هاي خانوارها چه ردپاي کربنـی (ردپـاي کـربن سـرانه در هـر دهـک) در        از افراد در دهک

رو پـژوهش حاضـر بـراي اولـین بـار بـه ایـن         ن دارند تا به حال مطالعه نشده است از ایـن ایرا
  پردازد.  موضوع می

شود، فصل جدیدي از کاربرد ماتریس حسـابداري اجتمـاعی     می در این مقاله تلاش
در سنجش ردپاي کربن و همچنین سرانه ردپاي کربن خانوارها و به تبع آن در کل اقتصـاد  

خوبی اهمیـت اقتصـاد فضـا را     ) به1385طورکه بانویی و بزازان( البته همان   باز شود. در ایران 
اند با تکیه بر ابعاد اقتصاد فضـا و محاسـبه    اي گوشزد نموده هاي داده ستانده منطقه در بررسی

تـوان ردپـاي کـربن در هـر      اي می جداول داده ستانده و ماتریس حسابداري اجتماعی منطقه
دیگر متفاوت است را محاسبه، تحلیـل و بـا ظرفیـت اکولـوژیکی منطقـه      منطقه منطقه که از 
 . مقایسه نمود

 
روش شناسی سنجش ردپاي بوم شناختی کـربن در چـارچوب مـاتریس      -3

 هاي آماري و پایهحسابداري اجتماعی 
هاي آنلایـن  ي متعددي براي برآورد ردپاي کربن همچون استفاده از ماشین حسابها روش
ستانده و ماتریس حسـابداري اجتمـاعی    -ها و ابزارهاي دادهآنالیز چرخه عمر یا روشبراي 

 پیشنهاد شده است.
کـل چرخـه    ،دلیل استفاده از روش ماتریس حسـابداري اجتمـاعی   در مقاله حاضر به

که یک محصول نیـاز بـه مـواد و انـرژي      طوري . بهعمر محصولات در نظر گرفته نشده است
ار خانوارهـا و یـا   شـود و در اختی ـ   مـی  هاي تبـدیلی روي آن انجـام  فرآیندبراي تولید دارد و 
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ضـایعات   هـا  انگیرد و در نهایـت بـا مصـرف      می کننده نهایی هستند قرار نهادها که مصرف
دپاي کـربن را کـم یـا زیـاد     تواند اندازه ر  می گردد که بازیافت یا عدم بازیافت آن  می تولید

نماید. این قسـمت آخـر کـه مربـوط بـه ضـایعات اسـت در مـاتریس حسـابداري اجتمـاعی           
کمتـر از حـد بـرآورد خواهنـد شـد و کشـوري کـه داراي         ،گنجـد بنـابراین محاسـبات    نمی

شود و برعکس کشـوري    می بازیافت کامل است مقدار کمی بر این ردپاي کربن آن افزوده
 شود.  می تري دارد به نسبت بیشتر به ردپاي کربن آن افزودهکه بازیافت کم

ستانده  یا ماتریس حسابداري اجتماعی زیسـت   -توان گفت تجزیه و تحلیل داده می
هاي کلان یا بخشی است. در این زمینه ردپـاي   ي کربن در سیستممحیطی براي محاسبه ردپا

ها،  تر، خانوار اي تولیدي بزرگه هاي صنعتی، کسب و کارهاي فردي، گروه بخش کربن از 
وسـیله   هاجتمـاعی خـاص ب ـ   -دولت، سرانه شهروندان یا سرانه اعضاي یک گـروه اقتصـادي  

توانـد انجـام شـود امـا ایـن       می ستانده و ماتریس حسابداري اجتماعی - تجزیه و تحلیل داده
ي دپـا صورت جزئی مـورد تحلیـل ر   ه محصولات موجود در اقتصاد را بهتواند هم روش نمی

پـذیر   که این مورد با وجود تعداد محصـولات زیـاد در اقتصـاد، امکـان    کربنی قرار دهد چرا
 ))2007و وایدمن و همکاران  2006و همکاران  2، ساي2005و همکاران  1باشد. (فارن نمی

در این پژوهش از روش ماتریس حسابداري اجتماعی بـراي سـنجش ردپـاي کـربن     
محاسـبه   فرآیندخانوارها استفاده شده است که در ذیل توضیحاتی از این روش و چگونگی 

 شود.  می ردپاي کربن آورده
الملـل و   هـاي تجـارت بـین    کاربرد ماتریس حسابداري اجتماعی متعـارف در حـوزه  

شناختی به دو علـت اصـلی نامناسـب اسـت. نخسـت آنکـه، سـنجش         همچنین در ردپاي بوم
ردپاي بوم شناختی هم منشأ داخلی دارد و هـم منشـأ خـارجی. منشـأ داخلـی، مقـدار کـربن        
انتشار یافته ناشی از تولید کالاها و خدمات داخلی است کـه بخشـی از آن توسـط جمعیـت     

سـایر کشـورها مصـرف    صـورت صـادرات در    شود و بخشی دیگر بـه   آن کشور مصرف می
 

 
1- Foran 
2- Sei 
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هاي اقتصادي خودکفا نیستند. یعنی بـراي تـأمین نیازهـاي     بخش گردد. دوم آنکه، تمامی   می
ها در فرآینـد تولیـد خـود نیـاز بـه واردات دارنـد. واردات کالاهـا و         بخش مصرف داخلی، 

 ست.کربن نیز انتشار یافته ا خدمات در خارج از کشور، تولید شده و در فرآیند این تولید،
 

 زاي ماتریس حسابداري اجتماعیزا و حساب برونشکل ماتریسی سه حساب درون -2جدول 

جمع 
 ها ورودي

 هاورودي زاهاي درونحساب زاهاي برونحساب

ها: شامل سایر حساب-4
انباشت، مصرف دولت و 

 حساب دنیاي خارج

حساب -3
 نهادها

حساب   -2
عوامل 
 تولید

1-
حساب  

 تولید

 هاخروجی

1
dy 1X 12N 0 11N 1-  حساب تولید 

اب
حس

ون
 در

اي
ه

 زا

2
dy  0 0 

21N 2-   حساب
 عوامل تولید

3
dy 3X 33N 31N 0 3-   حساب

 نهادها
xy R '

3I '
2I '

1I 4-   سایر
ها شامل حساب

سوبسیدها، 
ها و دنیاي مالیات

 خارج

اب
حس

ون
 بر
اي

ه
xy 3  زا

dy 2
dy 1

dy هاجمع خروجی 

 )1996توربک و جوونگ( مأخذ:
 

طور همزمـان   شناختی باید منشأ داخلی و خارجی را به بنابراین در سنجش ردپاي بوم
مورد توجه قرار داد. قابل ذکر است که در ماتریس حسابداري اجتمـاعی فـرض بـر رقـابتی     

همسانی تکنولوژي تولید آن کالاها با کالاهاي داخلـی  بودن تکنولوژي کالاهاي وارداتی و 
اگـر چـارچوب مـاتریس     دهد.  است که دقت محاسبات ردپاي کربن وارداتی را کاهش می
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صـورت   باشـد در آن  3-4حسابداري فرضی بـراي محاسـبه ضـرایب فزاینـده ماننـد جـدول       
 ).2007 ، 1 مکاران(سانچز چولیز و هردپاي آب و کربن به قرار ذیل است  فرآیند محاسبه 

 
 محاسبه ضرایب فزاینده در ماتریس حسابداري اجتماعی -3-1

 شود: صورت زیر بیان می شکل ماتریسی به ) به1زا، رابطه (براي سه حساب اصلی درون

)1 (             
d d

d d

d d

y B B y X

y B y X

y B B y X

1 11 13 1 1

2 21 2 2

3 32 33 3 3

0
0 0

0
 

XوX1)، 1در رابطه ( Xو 2 زاي زاي سـه حسـاب اصـلی درون   ترتیـب اقـلام بـرون    به 3
و درآمـد   )dy2(، درآمـد عوامـل تولیـد    )dy1(ماتریس حسـابداري اجتمـاعی، یعنـی تولیـد     

 عبارتند از: nBدهند. عناصر ماتریس  می نشانرا  )dy3(نهادهاي داخلی جامعه 
 B11= ماتریس ضرایب مستقیم تولید 

 B13 = ماتریس ضرایب مستقیم هزینه یا مصرف خانوارها

   B21=ماتریس ضرایب متوسط درآمد عوامل تولید

   B32=ماتریس ضرایب متوسط تخصیص درآمد عوامل تولید به خانوارها 
   B33=ماتریس ضرایب متوسط مبادلات درون نهادي و بین نهادي

زاي مــاتریس  تــوان بــراي هریــک از ســه حســاب اصــلی و درون  ) مــی1بــر مبنــاي رابطــه (
 صورت زیر نوشت: یک رابطه تراز تولیدي و تراز درآمدي بهحسابداري اجتماعی، 

)2(       
d d d

d d

d d d

y B y B y X

y B y X

y B y B y X

1 11 1 13 3 1

2 21 1 2

3 32 2 33 3 3

0
0 0

0
  

دهنـد   مـی  روابط فوق، نه تنها تراز تولیدي و تراز درآمدي سه حساب اصلی را نشان
کننـد. یکـی از محاسـن     مـی  تولید نیـز آشـکار   فرآیندرا در  ها آنهاي متقابل بلکه وابستگی

 

 
1- Sánchez-Chóliz et al 
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تـوان اثـرات مسـتقیم و     مـی  هاي اقتصادي این است کهگذاريروابط فوق در سیاستاصلی 
ــرون  ــلام ب ,زایــی غیرمســتقیم هریــک از اق ,X X X1 2 ــزایش   3 ــد، اف ــزایش تولی ــر اف را ب

هـا نیـاز بـه محاسـبه     درآمدهاي عوامل تولید و نهادهاي جامعه محاسبه نمود. این نوع بررسی
د که بـر مبنـاي رابطـه    نفزاینده در الگوي ماتریس حسابداري اجتماعی دارماتریس ضرایب 

 د.نآی  می دست هصورت زیر ب ه) ب2(

)3(                                            
d

n

n

y B x Mx

B M

1

1 

M باشد: )  می4رابطه (صورت  به 

)4 ( 
AA AF A

FA FF F

A F

M M M

M M M M

M M M

                                   

nB) 3در رابطه (
یـک مـاتریس ضـرایب فزاینـده حسـابداري در       Mو یـا  1

از  Xکند. هر نـوع تغییـر در    می رویکرد طرف تقاضا ماتریس حسابداري اجتماعی را بیان
طـور مسـتقیم و غیرمسـتقیم تغییراتـی را در      توانـد بـه   مـی  Mطریق ماتریس ضرایب فزاینده

dy  .ایجاد نماید 
هـاي  هاي ضرایب فزاینده تولید در سـطح بخـش  ارقام ماتریس مذکور، زیر ماتریس

هـاي اقتصـادي و ضـرایب    ضرایب فزاینده درآمد عوامـل تولیـد در سـطح بخـش    اقتصادي، 
هاي توسعه و هاي مختلف اقتصادي ناشی از سیاستفزاینده درآمد خانوارها در سطح بخش

 دهد. دست می طور همزمان به ها را بهگسترش بخش

 محاسبه بردار انتشار مستقیم کربن ناشی از تولید -2-2
انتشار کربن مستقیم ناشی از تولید است. براي این منظور لازم اسـت کـه   گام بعدي محاسبه 

ضرایب مستقیم انتشار کربن محاسبه گردد. اگـر فـرض شـود کـه بخشـهاي اقتصـادي فقـط        
1صورت ماتریس  شامل سه بخش باشد درآن

dy باشد  می شکل زیر به: 
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)5 (                  d d d dy y y y1 1 1 1 2 1 3 
 زیر محاسبه نمود:   صورت بهتوان   می با استفاده از این بردار، ضرایب مستقیم کربن را

)6 (             
d

d
j

d

y

L L L y

y

1 1

1 2 3 1 2 1 2 3

1 3

1 0

10

ddy 1 2yyyy

 صـورت  بـه ام  jدهـد، بـه ازاي ارزش یـک واحـد تولیـد در بخـش         مـی  نشان jΦعناصر 
مقدار کـربن انتشـار یافتـه هـر بخـش اقتصـادي و        Liشود.   می مستقیم چه میزان کربن منتشر

d
jy1 باشد.   می تولید هر بخش 

 
 محاسبه ضرایب فزاینده کربن -3-3

سپس با ضرب ضرایب مسـتقیم کـربن در مـاتریس ضـرایب فزاینـده تولیـد داخلـی، انتشـار         
 آید:  می کربن بدستمستقیم و غیرمستقیم کربن یا ماتریس ضرایب فزاینده 

)7 (   ij

MAA MAA

MAA MAA

1 11 13 11 13

3 31 33 31 33

0

0
   

 

ij) دهد، یعنی هر   می )، ماتریس ضریب فزاینده کربن هر بخش را نشان7در رابطه
بخش به ازاي ارزش یک واحد تقاضاي نهایی محصـولات داخلـی خـود چـه میـزان کـربن       

 یابد.  می مستقیم و غیرمستقیم انتشار صورت به
ماتریسی قطري اسـت کـه قطـر اصـلی آن بـردار ضـرایب مسـتقیم         در این رابطه 

 باشد.   می )6کربن محاسبه شده در رابطه (
رسد کـه    می بیکنل با جمع ستونی ماتریس ضرایب فزاینده کربن، به ماتریس سطري

 دست هکربن بهاي متناظر با نوع ردپاي  ردپاي کربن را با پیش ضرب نمودن آن در ماتریس



 185    1395پاییز / 68/ شماره ویکم هاي اقتصادي ایران/ سال بیست فصلنامه پژوهش

 

 هـا  بخش کار رفته در تولید  در محاسبه مقدار سرمایه طبیعی بهآورد. این امر منجر به خطا   می
سرمایه طبیعـی اسـتفاده شـده در بخـش کشـاورزي، در       شود. در این روش محاسبه، مثلاً  می

شود، هرچند ممکن است مجموع ارقام ردپاهاي سرمایه طبیعـی بـا     می بخش صنعت محاسبه
 مقدار مصرف شده آن برابر باشد.  کل

کـرد   بـراي رفـع نارسـایی ایـن روش، پیشـنهاد      1ذکـر شـد فرنـگ    طور که قبلاً همان
) تحت عنوان ماتریس ترکیب ضرایب فزاینده سرمایه طبیعی براي محاسبه 7ماتریس رابطه (

 ردپا به کار گرفته شود.
فزاینـده حاصـل از   قابل ذکر است که در ماتریس حسابداري اجتماعی فقط ضرایب 

گردنـد؛ لـذا    مـی  باشد جایگرین  می بزرگتر از ضرایب فزاینده در داده ستانده آن که معمولاً
 تر این ضرایب در داده ستانده باشد.  رود ضرایب فزاینده کربن بزرگ  می انتظار

 

هـاي اقتصـادي و    بخش محاسبه ردپاي کربن در تأمین مصرف داخلی  -3-4
 خانوارها

) در مـاتریس قطـري   7با پیش ضرب ماتریس ضرایب فزاینده کربن محاسبه شده در رابطه (
آیـد. جمـع سـطري      مـی  دست هب ijي خانوارها، ماتریس ها دهکاز  هریکتقاضاي نهایی 

 عناصر آن، مقدار کربن مستقیم و غیرمستقیم انتشار یافته براي تأمین تقاضـاي نهـایی داخلـی   
دهد. در واقع، ردپاي بوم شناختی کـربن در تـأمین مصـرف      می ي خانوارها را نشانها دهک

 کند:  می هاي اقتصادي را آشکار نهایی داخلی هر دهک به تفکیک بخش

)8    (ij

N

N

11 13 121 11 13 1

31 33 123 31 33 3

0 1

0 1
 

 اقتصــادي بخــش ســه از 2بــا توجــه بــه جــدول  N12خانوارهــا یینهــا يدر آن تقاضــا کــه
N صورت به N N N12 121 122  .گردد می تعریف 123

 

 
1-Freng 
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واسطه مصرف کالاها و خدمات نهایی  محاسبه ردپاي کربن خانوارها به -3-5
 وارداتی

پاي کربن خانوارها که ناشی از مصرف کالاها و خدمات داخلی اسـت را  ) فقط رد8(رابطه 
پاي کربن ناشـی از کالاهـا و خـدمات وارداتـی     دهد. براي محاسبه رد مورد محاسبه قرار می

کـار   ههـا ب ـ  در انتشـار آلاینـده   1فرض اساسی تکنولوژي یکسان کالاهاي وارداتـی و داخلـی  
در  )8(شــود و مقــدار مصــرف نهــایی خانوارهــا ناشــی از واردات، مشــابه رابطــه  گرفتــه مــی

 گردد. خانوارها حاصل میي کربن وارداتی ردپاضرایب فزاینده انتشار کربن ضرب شده و 

ي کـربن  ردپـا که، در چارچوب ماتریس حسابداري اجتماعی، سـنجش  این توضیح 
است: نخست آنکه ماهیت   به واسطه مصرف کالاها و خدمات وارداتی به دلایل زیر پیچیده

شکل ماتریس حسـابداري اجتمـاعی بایسـتی     بخشی به يحسابدارو جایگاه واردات در نظام 
ــردد. وا  ــخص گ ــابتی و واردات    مش ــوع واردات رق ــه دو ن ــت ب ــر ماهی ــا از نظ ردات کالاه

شناختی کـربن وارداتـی، فـرض واردات     شود که در سنجش ردپاي بوم  می غیررقابتی تقسیم
ي کـربن  ردپـا گیرد. فقط در چارچوب ایـن فـرض،     می گیري قرار رقابتی بودن مبناي اندازه

ب ایـن فـرض، فـرض برابـري تکنولـوژي      باشد. چراکه در چارچو  می وارداتی قابل سنجش
هـاي   کـه ریشـه در نظریـه    موجود در کشور واردکننـده را بـا سـایر کشـورهاي صـادرکننده     

کند. دوم، با توجه به تمرکز در نظـام حسـابداري مـاتریس      می الملل دارد، فراهم تجارت بین
ــه دو گــروه وارد  دات اي و ســایر وار ات واســطهحســابداري اجتمــاعی، تفکیــک واردات ب

پذیر است. تحت این شرایط کربن منتشر شده در هر گـروه از واردات قابـل سـنجش     امکان
 .کند  می تر شناختی کربن را برجسته بوده و بدین ترتیب مفهوم ردپاي بوم

 

 
شمار می رود چرا که شدت مصرف انرژي در کشور با سایر کشورها و در نتیجه  این فرض یک محدودیت به -1

کننده واردات کشور  بین کشورهاي مختلف تأمین ضریب فزاینده انتشار کربن متفاوت می باشد. همچنین این ضریب
 ما نیز متفاوت است. لذا محاسبات از واقعیت می تواند مقداري تورش داشته باشد.
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فی ضرب ماتریس ضرایب فزاینـده کـربن در مـاتریس قطـري واردات مصـر      با پیش
ز مصــرف کالاهــا و خــدمات نهــایی پــاي کــربن ناشــی انهــایی هــر دهــک از خانوارهــا، رد

 .آید  دست می بهزیر  صورت به

)9(            

 
f

im ) مقدار مستقیم و غیرمستقیم کربن منتشـر شـده در تولیـد واردات    9در رابطه ،(
مصرف نهایی وارداتی یک دهـک   دهد.   اُم خانوارها را نشان میiمصرفی نهایی دهک 

 است.اُم iاز بخش 
 

 محاسبه ردپاي کل کربن خانوارها -3-6
ي کربن هر ردپاي وارداتی آن، کل ردپاي داخلی کربن هر دهک خانوار و ردپااز مجموع 

 گردد.  می حاصل 10) طبق رابطه CFHدهک(

)10(               i i
i i

CFH m
3 3

1 1
 

ي کـربن خانوارهـا را   ردپـا پاي کربن وارداتـی، کـل   جمع ردپاي کربن داخلی و رد
 دهد.  می دست هب

 
 محاسبه ردپاي سرانه  کل کربن هر دهک خانوار -3-7

نماییم، مقدار سرانه کل ) را بر جمعیت تقسیم CFHحال اگر ردپاي کل کربن هر دهک(
 آید.  دست می ردپاي بوم شناختی کربن هر دهک، به

 

 هاي آماري پایه -3-8

تدوین شـده از   1390سال هاي آماري مورد استفاده ماتریس حسابداري اجتماعی  مبناي پایه
 گرفتـه اسـت کـه عملیـاتی روي آن انجـام      1394هاي مجلس در سـال   سوي مرکز پژوهش



 ....يشهر يخانوارها  هاي دهککربن  یشناخت بوم يسنجش ردپا 188

 

زیـر   6اي انرژي بـه  ه زیر بخش و حامل 12کشاورزي شامل  نهایی بخشاست. در ماتریس 
 86بـه   1بخـش  71هاي اقتصـادي در ایـن مـاتریس از     اند و در کل بخش بخش تفکیک شده

در این ماتریس، خانوارها شامل ده دهـک شـهري    )1394(اندایش، بخش تفکیک شده اند.
ي خانوارهـاي  هـا  دهـک کـربن  و ده دهک روستایی هستند که بعـد از الگوسـازي، ردپـاي    

 شهري و روستایی محاسبه شدند.
با توجه به توضیحات فوق، بررسی کمی سنجش ردپاي بوم شناختی کربن منوط بـه  
شناخت کافی ماتریس حسابداري اجتماعی است. با توجـه بـه جایگـاه واردات در مـاتریس     

 حسابداري اجتماعی، سه نوع جدول وجود دارند: 

شـود امـا ایـن صـادرات و       مـی  آخر واردات و ستون آخر صادرات آوردهنوع اول: در سطر 
کند چـه میـزان    ست که معلوم نمیاي و نهایی با هم ا واردات شامل کالاها و خدمات واسطه

 اي و چه اندازه مصرف نهایی است. واسطه صورت بهاز آن 
داده سـتانده  نوع دوم: که ماتریس داخلی گویند در قسمت ماتریس واسطه بین بخشی فقـط  

 شود.  می اي گزارش دهد و در سطر واردات، واردات واسطه  می ها را نشان بخش داخلی بین 

نامند در قسمت ماتریس واسطه بـین بخشـی فقـط داده سـتانده       نوع سوم: که ماتریس واردات می
 شود.  دهد و در سطر واردات، واردات نهایی گزارش می  ها را نشان می بخش وارداتی بین 

اي و واردات  در ماتریس حسابداري اجتماعی  نوع اول (متعـارف)، واردات واسـطه  
نهایی با ارقام متناظر داخلی ادغام شده و بـا توجـه بـه دو فـرض اساسـی ایـن نـوع جـداول،         
سنجش ردپاي بوم شناختی کربن با منشأ داخلی و خارجی در تأمین مصـرف نهـایی جامعـه    

ابراین، باید همزمان از جـدول نـوع دوم و سـوم کـه در     پذیر نیست. بن انسانی مشخص امکان
رو در  اي و واردات نهایی تفکیک شده اسـتفاده نمـود. از ایـن    آن واردات به واردات واسطه

 

 
مرکز پژوهشهاي مجلس، پایه هاي آماري ماتریس حسابداري اجتماعی براي اطلاع از نام بخش هاي اقتصادي به  -1

 مراجعه شود. 1390 سال
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هـاي   تدوین شده توسط مرکز پژوهش 1390این مقاله از ماتریس حسابداري اجتماعی سال 
 ک گردیده است.مجلس استفاده شده که واردات واسطه و نهایی در آن تفکی

 
بخــش اقتصــادي و  86محاسـبه انتشــار مسـتقیم کــربن در سـطح     -3-8-1

 هاي خانوارها به تفکیک منبع انتشار دهک
ي خانوارهاي شهري و روستایی از ایـن  ها دهکبخش اقتصادي و  86حال باید دید مصرف 

موجـب انتشـار    هـا  انهـاي مختلفـی کـه مصـرف      سوخت به چه صورت است. انرژي 8نوع 
سنگ، بنزین، نفت سفید، گازوئیل، نفت سیاه و کوره، گـاز   شوند عبارتند از: زغال  می ربنک

 و گاز طبیعی. بندي نشده در جاي دیگر هاي نفتی طبقه سوختمایع، 

توان مصـرف ایـن اقـلام را      می 1390با استفاده از ماتریس حسابداري اجتماعی سال 
از  یـک ارزش ریالی استخراج و همچنین سهم مصرف هر بخش یا نهـاد را از هـر    صورت به

 یـک دست آوردن این نسبت و ضرب در کل مصرف هـر   هدست آورد. با ب هب ها سوختاین 
توان مقدار آلاینده مستقیم   ها می آنو مقدار کل آلاینده کربن هر کدام از  ها سوختاز این 

انتشـار   منبـع ي خانوارهـا بـه تفکیـک    هـا  دهـک صـادي و  هاي اقت بخش از  یککربن در هر 
هـاي   دست آورد. با جمع کردن کربن انتشار یافته در هـر بخـش ناشـی از مصـرف انـرژي      هب

ارقـام   ).1394(انـدایش،   آیـد   مـی  دسـت  همختلف کل انتشار مستقیم کـربن در آن بخـش ب ـ  
 رود.   می مارش ي کربن در قسمت بعد بههاي اولیه براي محاسبه ردپا مذکور داده

 
 ها تحلیل یافته-4

هـاي سـنجش    تـوان یافتـه    مـی  هاي قبلـی  هاي آماري و تشریح مدل در قسمت با توجه به پایه
بتـدا ضـرایب فزاینـده مسـتقیم و     ترتیب زیـر سـازماندهی نمـود. ا    ي کربن خانوارها را بهردپا
شـود در ادامـه ردپـاي      می ي خانوارهاي شهري و روستایی تحلیلها دهکمستقیم کربن غیر

ي خانوارها تبیین شده و در نهایت سرانه ردپاي ها دهک غیرمستقیمکربن مصرفی مستقیم و 
 شود.  می کربن خانوارها در ایران تحلیل
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ضرایب فزاینده، ضرایب مستقیم و غیرمستقیم انتشار کربن خانوارها به  -4-1
 تفکیک ده دهک شهري و روستایی

صـورت مسـتقیم و غیرمسـتقیم موجـب انتشـار کـربن        رف خود بهخانوارها در فرآیند مص
هـا و منـابع    شوند. ضرایب مستقیم همان انتشار مستقیم کربن حاصل از مصرف سوخت  می

شـود. امـا     انرژي هستند که به ازاي هر یک میلیـون ریـال مصـرف خانوارهـا محاسـبه مـی      
کننـد و    و خدمات استفاده می ضرایب غیرمستقیم بیانگر این هستند که خانوارها از کالاها
صـورت   یابد لـذا خانوارهـا بـه     چون به واسطه تولید این کالاها و خدمات کربن انتشار می

شوند. جمع این دو اثـر ضـریب فزاینـده انتشـار کـربن        غیرمستقیم موجب انتشار کربن می
خـانوار  دهد و بدین معنی است که اگر یک میلیـون ریـال بـه هزینـه       خانوار را تشکیل می
صورت مسـتقیم و غیرمسـتقیم چنـد کیلـوگرم کـربن توسـط        صورت به افزوده شود در آن
 یابد.  خانوارها انتشار می

انتشـار کـربن    نـده یفزا بیدرصـد از ضـرا   24تـا   16اسـت کـه    نی ـنکته قابل توجه ا
اسـت. انتشـار    میرمسـتق یغ بیاز آن ضـر  ییو درصد بـالا  میمستق بیخانوارها مربوط به ضر

 د،یسـنگ، نفـت سـف    مثل زغـال  یلیفس يها واسطه مصرف سوخت کربن خانوارها به میمستق
کــه  باشــد  یهــا مــ ســوخت ریو ســا عیگــاز مــا ،یعــیگــاز طب ن،یبنــز ل،یــنفــت کــوره، گازوئ

درصـد از   76 بـاً ی. تقرکننـد   یها اسـتفاده م ـ  نوع سوخت نیاز ا ییو روستا يشهر يخانوارها
 5 دیدرصـد، نفـت سـف    16نیبنز ،یعیبه مصرف گاز طبخانوارها مربوط  میانتشار کربن مستق
 میکـربن مسـتق   نتشـار در ا يزیها سهم ناچ سوخت ری. ساباشد  یدرصد م 2 لیدرصد و گازوئ
 خانوارها دارند.

خانوارهـاي روسـتایی بیشـتر از خانوارهـاي     در تمـامی   ضرایب فزاینده انتشار کربن 
 شهري است.  
کیلوگرم انتشار کـربن   116ضریب فزاینده ي اول خانوارهاي شهري داراي ها دهک

داري دارد و سپس بـا شـیب    یال مصرف است دهک دوم تفاوت معنیبه ازاي یک میلیون ر
ي بعدي افزایش تا اینکه ضریب فزاینده دهک دهم نسبت به دهک نهم ها دهکثابت براي 
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انوارهـاي  گـردد. در خ   مـی  یابد و مقدار آن کمتر از ضریب فزاینده دهک هفـتم   می کاهش
رسد سپس با   می 132باره براي دهک دوم به  شروع و یک 116روستایی براي دهک اول از 

بایـد و در نهایـت ضـریب      مـی  ي بعـدي تـا دهـک هشـتم افـزایش     ها دهکشیب ثابت براي 
که رقم آن کمتر از ضریب فزاینده دهک  طوري یابد به  می فزاینده دهک نهم و دهم کاهش

 شود.    می هفتم

 
ضرایب فزاینده، ضرایب مستقیم و ضرایب غیرمستقیم انتشار کربن  -3جدول

 (کیلوگرم به ازاي هر یک میلیون ریال)خانوارها

 خانوار
ضرایب فزاینده انتشار 

 کربن
ضرایب مستقیم انتشار 

 کربن
ضرایب غیرمستقیم انتشار 

 کربن
 90 8/25 8/115 دهک اول شهري

 6/95 8/30 4/126 دهک دوم شهري

 99 7/31 7/130 دهک سوم شهري

 4/102 1/32 6/134 دهک چهارم شهري

 2/108 7/35 9/143 دهک پنجم شهري

 9/112 2/34 147 دهک ششم شهري

 5/117 1/35 7/152 دهک هفتم شهري

 5/124 3/32 8/156 دهک هشتم شهري

 9/133 31 9/164 دهک نهم شهري

 3/127 4/24 7/151 دهک دهم شهري

 4/94 2/21 6/115 روستاییدهک اول 

 1/106 8/26 9/132 دهک دوم روستایی

 3/110 2/28 5/138 دهک سوم روستایی

 114 30 144 دهک چهارم روستایی

 7/118 4/31 150 دهک پنجم روستایی

 7/125 35 7/160 دهک ششم روستایی

 4/126 36 4/162 دهک هفتم روستایی

 9/136 1/38 175 دهک هشتم روستایی

 8/135 7/35 4/171 دهک نهم روستایی

 3/133 6/28 9/161 دهک دهم روستایی

 هاي تحقیق مأخذ: یافته
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ي متوسط ضرایب فزاینده انتشار کـربن بیشـتر   ها دهکتوان گفت که در   می اینبنابر
 ي پایین درآمدي و دهک ثروتمند است.ها دهکاز 

ضـرایب فزاینـده انتشـار     ضرایب فوق نشان دهنده این است که سـهم روسـتاییان در  
طور خانوارهاي متوسط بیشتر از سایر خانوارها. ذکـر   بیشتر از شهرنشینان است و همین کربن

این نکته ضروري است که ممکن است ضرایب فزاینده مصرف انتشـار کـربن روسـتائیان و    
دهک متوسط درآمدي بالاتر باشد ولی مصرف مطلـق خانوارهـاي پردرآمـد آنقـدر بـالاتر      

د که موجب شود در کل خانوارهاي ثروتمند سرانه انتشـار مسـتقیم و غیرمسـتقیم کـربن     باش
درصـد از جمعیـت    28درصد از جمعیت ایـران، شـهري و    72علاوه  بیشتري داشته باشند. به

توانـد بیشـتر از خانوارهـاي     روستایی هستند لذا ردپـاي کـل کـربن خانوارهـاي شـهري مـی      
فر جمعیت در هر دهک در شهر و روستا با همـدیگر برابـر   روستایی باشد و همچنین تعداد ن

تواند روي ردپـاي کـل هـر دهـک تـأثیر بگـذارد. ضـرایب فزاینـده، مسـتقیم و            نیست و می
 ) نشان داده شده است.3هاي خانوارها در  جدول ( غیرمستقیم انتشار کربن دهک

 
 هاي خانوارها به تفکیـک مصـرف   ردپاي کربن ناشی از مصرف دهک -4-2

 کالاها و خدمات داخلی و وارداتی

میلیـون تـن    333کل ردپاي کربن مصرف نهـایی خانوارهـا    )4(ها در جدول  با توجه به یافته
میلیـون تـن آن مربـوط بـه      41میلیون تن آن مربوط به ردپاي کربن داخلـی و   292است که 

بـه کـربن    درصـد ردپـاي کـربن خانوارهـا مربـوط      88ردپاي کربن وارداتی است. بنابر این 
کــه ردپــاي کــربن  طــوري خانوارهــاي شــهري قابــل توجــه اســت بــهداخلــی اســت. ردپــاي 

میلیـون تـن اسـت. ایـن ارقـام       72میلیون تن و خانوارهاي روسـتایی   261خانوارهاي شهري 
مطلق است و در آخر ایـن قسـمت سـرانه ردپـاي کـربن هـر دهـک         صورت بهردپاي کربن 

 محاسبه و تحلیل خواهد شد.

کرد هر یک واحد براي خانوارهـاي   فزاینده انتشار کربن براي هزینه ضریب اگر چه 
هـاي مصـرفی بیشـتر و جمعیـت      دلیـل هزینـه   تر از خانوارهاي شهري است اما بهروستایی بیش
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ي کـربن مطلـق بیشـتري نسـبت بـه خانوارهـاي       ردپـا بیشتر، خانوارهاي شـهري در مجمـوع   
 روستایی دارند. 
هاي متناظر روستایی دارنـد.   دهکي متناظر شهري ردپاي بیشتري نسبت به ها دهک

برابر خانوارهاي روستایی است.  6/3که که در کل خانوارهاي شهري ردپاي کربن  طوري به
هم در خانوارهاي شهري و هم روستایی، با افزایش درآمد خانوارها یعنی حرکت از دهـک  

دهند این است  ها نشان می شود. آنچه یافته زوده میاول به دهک دهم پیوسته ردپاي کربن اف
یابد تـا   که شیب افزایش از دهک اول به دوم زیاد است و سپس با شیب یکسانی افزایش می

تفـاوت زیـاد بـین دهـک      شود.  می اینکه دوباره شیب افزایش از دهک نهم به دهم نیز تندتر
دهک با سـایر دهـک هـا باشـد.      تواند ناشی از شکاف مصرفی این اول و سایر دهک ها می

همچنین دهک دهم نیز شکاف مصرفی بالایی نسبت به دهک نهم دارد اما این مهم بایـد در  
برابـر   5/8ردپاي دهـک دهـم روسـتایی تقریبـا      اي جداگانه مورد بررسی قرار گیرد. مطالعه

 10ز ردپاي کربن دهک اول و فقیر روستایی است. این مورد براي خانوارهاي شهري بیش ا
 برابر است. 

ي دهم خانوارهاي شهري و روستایی تفاوت محسوسی با هـم  ها دهکردپاي کربن 
 برابر ردپاي کربن دهک دهم روستایی است. 9/3دارند. ردپاي دهک دهم خانوار شهري 

هاي مصرفی آن دهـک شـود و بـه کیلـوگرم      اما اگر کل ردپاي هر دهک تقسیم بر کل هزینه
توان نشان داد که هر دهک به ازاي هر یک میلیون ریال هزینـه    می صورت تبدیل گردد در آن

دهند. این شاخص شاید اثرگذاري هر دهک بر ردپـاي    مصرفی چند کیلوگرم کربن انتشار می
کربن را بهتر مشخص کند. طبق شـاخص مـذکور خانوارهـاي روسـتایی بیشـتر از خانوارهـاي       

ین و بالا درآمدي، ردپاي کربن به ازاي هر هاي پای هاي متوسط بیشتر از دهک شهري و دهک
 نماید.  ) این مهم را تبیین می4میلیون ریال مصرف دارند. ستون پنجم جدول (
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هاي خانوارها به تفکیک مصرف کالاها و  ردپاي کربن انتشار یافته ناشی از مصرف دهک -4جدول
 (تن) 1390خدمات داخلی و وارداتی  سال 

 خانوار

ردپاي کربن 
ناشی از 
مصرف 
کالاها و 
خدمات 

 (تن)داخلی

ردپاي کربن 
ناشی از مصرف 

کالاها و 
خدمات 

 (تن)وارداتی

کل ردپاي 
کربن 
 (تن)خانوار

ردپاي کربن به 
ازاي هر یک 
میلیون ریال 

 مصرف(کیلوگرم)

ردپاي کربن  جمع
خانوارهاي شهري و 

 روستایی(تن)

 2/104 7099660 936762 6162897 دهک اول شهري

260467113 

 3/106 10507005 1455069 9051936 دهک دوم شهري

 7/106 12986109 1515146 11470963 دهک سوم شهري

دهک چهارم 
 1/107 15598221 1898160 13700061 شهري

 108 18152348 2100568 16051780 دهک پنجم شهري

دهک ششم 
 شهري

19649539 2548890 22198429 5/110 

 111 26434617 3171805 23262811 شهريدهک هفتم 

دهک هشتم 
 شهري

28807475 3811628 32619103 5/112 

 9/113 42433142 4927127 37506014 دهک نهم شهري

 3/111 72438479 8699296 63739183 دهک دهم شهري

 8/113 2183776 310580 1873196 دهک اول روستایی

72374675 

 

 5/117 3256215 465779 2790435 دهک دوم روستایی

 4/119 4054443 603805 3450638 دهک سوم روستایی
دهک چهارم 
 5/118 4683913 620495 4063418 روستایی

 119 5404345 716392 4687953 دهک پنجم روستایی

 9/120 6406744 906655 5500090 دهک ششم روستایی

 5/119 7305384 956392 6348992 دهک هفتم روستایی

 6/120 8959963 1127835 7832129 وستاییدهک هشتم 

 9/121 11388521 1506031 9882490 دهک نهم روستایی

 2/119 18731370 2482100 16249270 دهک دهم روستایی

 332841788 5/112 332841788 40760517 292081271 جمع

 هاي تحقیق مأخذ: یافته
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 هاي خانوارها کربن افراد ایرانی در هر کدام از دهکسرانه ردپاي  -4-3

جهت تحلیل سهم هر نفر از افراد ایرانی در ردپاي کـربن بایـد سـرانه ردپـاي کـربن در هـر       
 6/53( ي خانوارهـاي شـهري و روسـتایی محاسـبه شـود. جمعیـت شـهري       هـا  دهکاز  یک

ده درصد جمعیت در هر میلیون نفر) متفاوت است و همچنین  5/21( میلیون نفر) و روستایی
شـود و بعـد خانوارهـا در      مـی  (هـر دهـک ده درصـد خـانوار را شـامل      دهک وجود نـدارد 

 مساوي نیستند). ها دهکمتفاوت است لذا جمعیت  ها دهک

سـرانه  جمعیت هر دهک آورده شده است. در ستون سوم این جدول  )5(در جدول 
در سال محاسبه شده است که از  به کیلوگرممصرف کالاها و خدمات داخلی  کربنردپاي 

دسـت آمـده    هتقسیم ردپاي کربن ناشی از مصرف داخلی خانوارها به جمعیت هـر دهـک ب ـ  
ي شهري بیشتر از ها دهکاست. بر این اساس سرانه ردپاي کربن داخلی هر نفر جمعیت در 

ي روستایی است. با حرکت از دهک اول به دهک دهم هم در خانوارهاي شـهري  ها دهک
ا بین دهک اول و دوم شیب زیادي شود ام  می روستایی، ردپاي سرانه کربن نیز افزوده و هم

شود تا اینکه با حرکـت از دهـک نهـم بـه دهـم        می جود دارد و سپس با شیب ثابت افزودهو
 شود. در دهک دهم ردپاي کربن داخلـی سـرانه جمعیـت شـهري تقریبـاً       می شیب خیلی تند

 وستایی است.  برابر جمعیت دهک دهم ر 8/1
جمعیـت هـر    مصـرف کالاهـا و خـدمات وارداتـی     کربنسرانه ردپاي ستون چهارم 

دهد. این ردپاي سرانه نیز از همان خصوصیات ردپـاي سـرانه     می دهک به کیلوگرم را نشان
کربن داخلی برخوردار است. ستون پنجم ( جمع دو ستون قبلی) کل سرانه ردپاي کربن هر 

کند. سرانه ردپاي کربن یک نفر در دهـک اول    می وگرم را گزارشنفر در هر دهک به کیل
که براي یک نفـر در دهـک دهـم     حالیبوده است در 1390کیلوگرم در سال  1124شهري 
 کیلوگرم در سال است.  17134شهري 

کیلـوگرم در سـال و ایـن     965سرانه ردپاي کربن یک نفر در دهـک اول روسـتایی   
کیلـوگرم در سـال اسـت.     9803هم خانوار روستایی معـادل  سرانه براي یک نفر در دهک د

 کیلوگرم در سال است. 4429میانگین سرانه کشوري معادل 
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بنابراین سرانه ردپاي کربن یک نفر در خانوارهـاي شـهري بیشـتر از روسـتایی و در     
ي پایین است. اما اگر به ازاي هر یک میلیون ریال مصـرف  ها دهکي بالا بیشتر از ها دهک
دیـدیم کـه خانوارهـاي شـهري بیشـتر از خانوارهـاي        ردپاي کربن محاسبه شود قبلاً ،دهک

ي پایین و بالاي درآمـدي بـه ازاي   ها دهکي متوسط درآمدي بیشتر از ها دهکروستایی و 
 افزایند.  می هر یک میلیون ریال مصرف به ردپاي کربن خودشان

 
 در سال) کیلوگرم( 1390سرانه ردپاي کربن افراد ایرانی در سال  -5جدول 

 خانوار
جمعیت هر 

 دهک

سرانه ردپاي کربن 
مصرف کالاها و 
 خدمات داخلی

سرانه ردپاي کربن 
مصرف کالاها و 
 خدمات وارداتی

کل سرانه ردپاي 
 کربن

 1124 148 976 6314276 دهک اول شهري

 1762 244 1518 5963755 دهک دوم شهري

 2236 261 1976 5806576 دهک سوم شهري

 2752 335 2417 5668813 دهک چهارم شهري

 3339 386 2953 5436095 دهک پنجم شهري

 4138 475 3663 5363972 دهک ششم شهري

 5075 609 4466 5208348 دهک هفتم شهري

 6502 760 5743 5016398 دهک هشتم شهري

 9144 1062 8082 4640682 دهک نهم شهري

 17134 2058 15076 4227746 دهک دهم شهري

 965 137 827 2263805 دهک اول روستایی

 1399 200 1199 2328101 دهک دوم روستایی

 1779 265 1514 2279136 دهک سوم روستایی

 2108 279 1829 2221998 دهک چهارم روستایی

 2453 325 2128 2202820 دهک پنجم روستایی

 3031 429 2602 2114051 دهک ششم روستایی

 3429 449 2980 2130270 روستاییدهک هفتم 

 4303 542 3762 2082159 دهک هشتم روستایی

 5781 764 5017 1969966 دهک نهم روستایی

 9803 1299 8504 1910701 دهک دهم روستایی

 4429 542 3887 75149669 جمع

 هاي تحقیق مأخذ: یافته
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 گیري و ارائه پیشنهادهاي سیاستی نتیجه  -5

ي خانوارها بـه  ها دهکردپاي بوم شناختی کربن  الات زیر بود:ؤپی پاسخ به ساین مقاله در 
ردپـاي بـوم شـناختی     ها دهکي شهري و روستایی چه مقدار است؟ کدام ها دهکتفکیک 

کربن بیشتري دارند؟ در کل خانوارها چنـد درصـد از کـل ردپـاي بـوم شـناختی کـربن در        
دهند؟ و سرانه ردپاي بوم شناختی کربن هر نفر در هر دهک درآمدي   می کشور را تشکیل

 چقدر است؟  

توان نتیجه گرفـت کـه کـل      هاي تحقیق در پاسخ به سؤالات فوق می با توجه به یافته
 64میلیـون تـن یـا     333معـادل   1390ردپاي کربن مصرف نهایی خانوارهاي ایرانی در سال 

درصد دیگر به ردپـاي کـربن مصـرف نهـایی      36 درصد از کل ردپاي کربن کشور است و
باشد. ضرایب فزاینـده مسـتقیم کـربن نشـان داد       دولت، صادرات و سایر مصارف مربوط می

درصد به ردپاي مستقیم اختصـاص دارد   35طور متوسط  که از کل ردپاي کربن خانوارها به
و خـدمات   و قسمت عمده آن مربوط بـه ردپـاي غیرمسـتقیم کـه ناشـی از مصـرف کالاهـا       

زا است. قسمت اعظم ردپاي مسـتقیم مربـوط بـه مصـرف گـاز       هاي تولیدي و آلاینده بخش 
 طبیعی توسط خانوارها است.

درصـد   12درصد از کل ردپاي کربن خانوارها مربوط به ردپاي کربن داخلی و  88
آن مربوط به ردپـاي کـربن وارداتـی اسـت. ردپـاي خانوارهـاي شـهري قابـل توجـه اسـت           

 72میلیـون تـن و خانوارهـاي روسـتایی      261که ردپـاي کـربن خانوارهـاي شـهري      يطور به
هـاي متنـاظر    هـاي متنـاظر شـهري ردپـاي بیشـتري نسـبت بـه دهـک         میلیون تن است. دهک
برابــر  6/3کــه کــه در کــل خانوارهــاي شــهري ردپــاي کــربن   طــوري روســتایی دارنــد. بــه

هـم روسـتایی، بـا افـزایش درآمـد      خانوارهاي روستایی است. هم در خانوارهـاي شـهري و   
 شود.  خانوارها یعنی حرکت از دهک اول به دهک دهم پیوسته ردپاي کربن افزوده می

دهند این است کـه شـیب افـزایش از دهـک اول بـه دوم زیـاد         ها نشان می آنچه یافته
 یابد تا اینکه دوباره شیب افزایش از دهک نهم بـه   است و سپس با شیب یکسانی افزایش می

برابر ردپاي کربن دهک اول  5/8شود. ردپاي دهک دهم روستایی تقریباً   دهم نیز تندتر می
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برابـر اسـت. ردپـاي     10و فقیر روستایی است. این مورد بـراي خانوارهـاي شـهري بـیش از     
هاي دهم خانوارهاي شهري و روستایی تفاوت محسوسی با هـم دارنـد. ردپـاي     کربن دهک

 برابر ردپاي کربن دهک دهم روستایی است. 9/3دهک دهم خانوار شهري 
توان نتیجه گرفت که سرانه   ردپاي هر نفر در هر دهک خانوار میدر ارتباط با سرانه 

بـوده اسـت    1390گرم در سـال  کیلـو  1124ردپاي کـربن یـک نفـر در دهـک اول شـهري      
کیلـوگرم در سـال اسـت. سـرانه     17134که براي یک نفـر در دهـک دهـم شـهري      حالیدر
کیلوگرم در سال و این سرانه براي یـک   965پاي کربن یک نفر در دهک اول روستایی رد

بنـابراین سـرانه    کیلـوگرم در سـال اسـت.    9803نفر در دهک دهم خانوار روسـتایی معـادل   
ي بـالا بیشـتر از   ها دهکردپاي کربن یک نفر در خانوارهاي شهري بیشتر از روستایی و در 

 ي پایین است.  ها دهک
مطابقت دارد. جـدول  1المللی انرژي هاي سالانه آژانس بین این مقاله با گزارشنتایج 

حسب سرانه جمعیتی را براي برخی گروه ه ازاي هر دلار و انتشار کربن برانتشار کربن ب )6(
 نماید.  می کشورها، طبق گزارش فوق را منعکس

اخـالص داخلـی، در   ، انتشار کـربن بـه ازاي هـر دلار تولیـد ن    6هاي جدول  بر اساس داده 
طور کـه در یافتـه هـاي     کشورهاي با درآمد بالا کمتر از کشورهاي کم درآمد است و همان

این مقاله مشاهده شد ضریب فزاینده انتشار کـربن خانوارهـاي شـهري کمتـر از خانوارهـاي      
دهـد    مـی  باشد. ستون آخر جدول مذکور نشـان   می روستایی بود که این نتایج در آن راستا

رآمد است، بر این اساس رانه انتشار کربن کشورهاي ثروتمند بیشتر ازکشورهاي کم دکه س
از ي کـربن خانوارهـاي ثروتمنـد بیشـتر     ردپـا هـاي ایـن تحقیـق کـه نشـان داد       صـحت یافتـه  

 گیرد.  می یید قرارخانوارها کم درآمد است مورد تأ
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 )2012برخی گروه کشورها(سالانتشار کربن به نسبت تولید ناخالص داخلی و جمعیت  -6جدول

انتشار کربن(کیلوگرم) به ازاي یک دلار  گروه کشورها
 تولید ناخالص داخلی

انتشار کربن(تن) به ازاي هر نفر 
 جمعیت

 47/4 38/0 جهان

 OECD 30/0 56/9 

 OECD 42/0 18/3 غیر 

 OECD55/12 35/0 آمریکایی 

 OECD52/6 23/0 اروپایی 

 OECD74/10 34/0 آسیایی 

 75/6 23/0 اتحادیه اروپا

OECD غیر 

 اروپایی
64/0 66/7 

 76/6 47/0 ایران
 )2015: آژانس بین المللی انرژي(مأخذ              

 
گـذاران   سیاسـت تـوان چنـد توصـیه سیاسـتی را بـراي        می هاي تحقیق توجه به یافتهبا 

 ریزي در سطح کشور پیشنهاد نمود: جهت برنامه

ي نسـبی و رقـابتی   ها گرفتن ردپاهاي کربن، در مزیتتوجه جدي سیاستگذاران به در نظر *
 در تجارت خارجی. ها اناهمیت دانستن  و امتناع از بی

کـربن   غیرمسـتقیم مـدت بـراي کـاهش انتشـار مسـتقیم و       مـدت و بلنـد   میـان برنامه ریزي  *
ــوژیکی و رعایــت    بخــش  ــا اســتفاده از تســهیلات تکنول ــده زا ب هــاي اقتصــادي بیشــتر آلاین

 هاي بالاتر، مشارکت تولیدکنندگان، و سایر ابزارهاي سیاستی. استاندارد

 نده براساس معیارهاي منطقی و صحیح.اي براي توزیع صنایع آلای هاي دقیق منطقه ریزي برنامه *

هـایی کـه    بخـش  گیـري از تولیـد    از مصـرف کالاهـا و خـدمات و عـوارض     گیري مالیات* 
ها دارنـد و یـا اینکـه ابـزار متناسـب       بخش ضریب فزاینده انتشار کربن بیشتري نسبت به سایر 

 کار گرفته شود. هها ب بخش سیاستی براي کاهش انتشار گازهاي این 
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