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 دهیچک
است.  زیناچ اریسحوزه ب نیدر ا شده انجام یداخل یهاتعداد پژوهش ،انرژی یردپا ژهیو تیاهم رغمیعل

دار برخور یتراز دقت کم ،یبا سنجش آن در سطح بخش سهیدر سطح کلان، در مقا انرژی یشاخص ردپا
های های فسیلی در سطح بخشاساس در مقاله حاضر به منظور سنجش وضعیت مصرف انرژی این براست. 

ن شاخص، ظری ایبه طور اجمالی معرفی و با توجه به چارچوب ن انرژیاقتصادی استان یزد، شاخص ردپای 
از آن  یحاک جینتاهای این استان محاسبه شده است. برای بخش 1390های فسیلی در سال محتوای انرژی

 .استبوده  1390های فسیلی در سال واردکننده خالص انرژیو بخشی در سطح کلان استان یزد  است که
 داقتصا 1390 لسا در که است آن گربیان یلیفس یهایانرژ یمحتوا یتراز تجار یکسراطلاعات مربوط به 

 شامل: یاقتصاد بخشهفت و فقط تن بوده  585،100،342 معادل یتجار تراز ی کسریدارا زدی استان
حصولات از مساخت »، «سایر محصولات غذایی، آشامیدنی و تنباکو»، «خام، گاز طبیعی و سایر معادننفت»

جز ساخت محصولات فلزی فابریکی ب»، «فلزی ساخت محصولات کانی غیر»، «لاستیک و پلاستیک
 و «یل برقیتعمیر وسا و ساخت ،اینصب محصولات رایانهو  ساخت، تعمیر»، «آلات و تجهیزاتماشین

 راز تجاریهای مربوط به کسری تیافته .مثبت هستند یانرژ یردپا یتراز تجار یدارا زین «سایر خدمات»
و  یصنعت یهاتیآن است که فعالی از های اقتصادی استان حاکب بخشهای فسیلی در اغلمحتوای انرژی

ست که انکته  نیا دیاستان مؤ یتجار یکسر گرید انیب بهد. نقرار دار یدر استان در سطح نازل یدیتول
  .تخارج از خود اس یایساختار اقتصاد استان وابسته به دن

 . ای، یزدمنطقهستانده  -انرژی، جدول داده :یدیکل گانواژ
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 مقدمه -1

طبیعی به منظور رشد و توسعه اقتصادی مستلزم به کارگیری بیشتر سرمایه انسانی، فیزیکی و منابع 

 شدن،یروند جهان ت،یجمع شیافزابا برداری از منابع است، بهرهافزایش تولید و درآمد سرانه 

 درکرده  یبشر سع چند هر شدت یافته است. ریدر چند دهه اخ ینیشهرنش رشد و مصرف شیافزا

اما  ،کند تیریمنابع در دسترس را مد تیمحدود ،یفناور شرفتیبه پ اتکا باخود  یهاهخواست نیتأم

 یبرا نیکره زم تیظرف ییگوتوسعه و عدم پاسخ ندیدر فرآ یعیطب یهاهینقش سرما تیاهم

و  عاتیمنابع و انباشت ضا شتریب بیباعث تخر ،دیتول ندیدر فرآ استفاده مورد یعیمنابع طب دیبازتول

موجودات زنده  یزندگ تنهانه ندیفرآ نیتداوم ا هک یبه شکل .شده است نیکره زم یپسماندها رو

 را یعیطب مواهب از یمندبهره در یآت یهانسل حاضر را به مخاطره انداخته بلکه حقوق نسل

 داریپا توسعهبه  یابیدستبا  توسعهبه  یابیدست هدف علت این بهخود قرار داده است.  الشعاعتحت

 مهم سرانه درآمد و دیتول شیافزا اًصرف توسعه، و رشد ندیفرآ در که یشکل به است شده نیگزیجا

 طیمنابع مح جمله ازمنابع مختلف  سلامت بهمستلزم توجه  که توسعه و رشد یداریپا بلکه ستین

 یبردارمختلف بهره مناطقراستا  نیدر ااست.  گرفته قرار نظر مدهست،  زین منطقه کی یستیز

 را یستیز طیمنابع محطور خاص  به ودر استفاده از منابع  ییاستاندارها تیهوشمندانه و رعا

 به توجهاست.  ریپذنادیتجد یهایمنابع انواع مختلف انرژ نیجمله ا . ازاندداده قرار عمل سرلوحه

بلکه  هاآن یریپذانیواسطه پاتنها بهنه ،در منطقه دیعامل تول کیعنوان  به ریپذنادیتجد یهایانرژ

در حال حاضر ایران به عنوان است.  تیحائز اهم ستیز طیمح یندگیبه علت نقش مؤثر آن در آلا

رود در مسیر توسعه در مرحله گذار توسعه صنعتی قرار دارد و انتظار می حال یکی از کشورهای در

رشد خود با افزایش روزافزون مصرف انرژی جهت افزایش تولید مواجه باشد. لذا توجه به بهبود 

زیستی از اهمیت بسزایی برخوردار  محیط های فسیلی و به تبع آن کاهش اثراتیکارایی انرژ

های فسیلی کالاها و خدمات صادراتی و وارداتی و تراز بررسی محتوای انرژی است. بنابراین

شناختی های اقتصادی با استفاده از شاخص ردپای بومهای فسیلی در سطح بخشتجاری انرژی

های های فسیلی و کارکرد بخشانرژیبرداری از ریزی برای بهرهشناسایی و برنامهدر  1انرژی

  .اقتصادی مؤثر است

های مبتنی بر زنجیره تولید و یکی از خلأهای اساسی در حوزه انرژی، عدم برخورداری از تحلیل

که ای است. حال آنای در سطح ملی و منطقههای واسطهغفلت از بررسی محتوای انرژی در نهاده

                                                           
1. Ecological Footprint of Energy 
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تواند سبب بروز ناکارآمدی ای مییزان به ابعاد فضایی و منطقهرگذاران و برنامهعدم توجه سیاست

(. بررسی میزان مصرف انرژی و 2016، 1د )ژو و همکارانای شوهای منطقهادی و عدم تعادلاقتص

های کشور جهت دستیابی به های اقتصادی در سطح مناطق و استانزیستی فعالیت آثار محیط

تری از وضع موجود ارائه تواند تصویر روشنخوردار بوده و میتوسعه پایدار از اهمیت بالایی بر

  تری در آینده اتخاذ شود.ها و راهبردهای متناسبنماید تا سیاست

 9/7مربع ) کیلومتر 129،285های صنعتی کشور و با مساحت استان یزد به عنوان یکی از استان

های اساس حساب ستان بردرصد مساحت کل کشور( در مرکز ایران واقع شده است. این ا

درصد تولید ناخالص داخلی کل کشور را به خود اختصاص داده  6/1حدود  1390ای سال منطقه

کوره( در سال  سفید، گازوئیل و نفت است. مجموع مصرف چهار فرآورده استان یزد )بنزین، نفت

صرف کل کشور را درصد م 9/2میلیون لیتر بوده است که این میزان مصرف،  2217، معادل 1390

های نفتی ایران، قرار داده است )شرکت ملی پخش فرآورده 15شود و استان را در رتبه شامل می

رود که با توجه به موقعیت جغرافیایی و بافت صنعتی این استان، این اساس انتظار می (. بر1390

در این پژوهش رو،  اینهای کشور بیشتر باشد. از های فسیلی آن نسبت به سایر استانمصرف انرژی

اقتصادی پرداخته های مختلف بری بخشتر انرژیموردی استان یزد جهت بررسی دقیقبه بررسی 

های اقتصادی و مصرف انرژی، هدف این مقاله شده است. با توجه به روابط متقابل میان فعالیت

های مختلف ت بخشبررسی آثار افزایش تولید بر مصرف انرژی و محتوای انرژی کالاها و خدما

از  بدین منظورای است. ستانده منطقه –اقتصادی در سطح استان یزد با استفاده از الگوی داده 

ل استانده س –کارگیری جدول داده استان یزد که با به 1390ای سال ستانده منطقه –جدول داده 

به روش سهم مکانی خاص صنعتی فلگ  1390ای سال های منطقهمرکز آمار و حساب 1390

(SFLQ)2 مقاله حاضر در پی پاسخ  آمار انرژی همان سال استفاده شده است. از بدست آمده و نیز

های مختلف اقتصادی استان به لحاظ محتوای وضعیت بخشبه این دو سؤال است؛ نخست، 

های کدام بخش 1390در سال ردات، صادرات به چه صورت است؟ و دوم های فسیلی واانرژی

  های فسیلی است؟استان دارای مازاد تراز تجاری محتوای انرژی

 

 

                                                           
1. Zhao (2016) 
2. Industry-Specific FLQ Method 
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 شناختی انرژیمنابع طبیعی با تأکید بر ردپای بوم 1شناختیمفهوم ردپای بوم -2

به عنوان یک محدودیت های انرژی، های فسیلی در طراحی سیاستامروزه مدیریت منابع انرژی

های بسیار مهم در رسیدن به توسعه پایدار مطرح شده است زیرا لازمه قابل اعتماد بودن شاخص

های فسیلی و اثرات توسعه پایدار، وجود اطلاعات مناسب و جامع در خصوص مصرف منابع انرژی

 صادی و محیطنظران در عرصه اقتهای اخیر بسیاری از صاحبزیستی آن است. در دهه محیط

سازی نظرات مختلف در خصوص اتخاذ یک رویکرد بیوفیزیکی زیستی بر آن شدند تا با یکپارچه

به بررسی اصل پایداری و تطبیق نیازهای درونی اقتصاد به مسئله ظرفیت حمل کره زمین بپردازند. 

 شناختی منابعبومزیست، شاخص بیوفیزیکی ردپای  ران اقتصاد محیطگرو، بسیاری از تحلیل این از

با  1990شناختی در دهه شاخص ردپای بوم (.1393کمال، بانویی و طبیعی را معرفی کردند )

مطرح و پس از کاربرد این روش توسط واکرناگل و  3توسط واکرناگل 2«ظرفیت حمل»عبارت 

یافته با استفاده از شناختی سیزده کشور توسعهبه منظور محاسبه ردپای بوم 1996در سال  4ریس

 . های علمی رایج شدهای منابع جهانی در محیطداده

شناختی به عنوان یک معیار پایداری و ابزار حسابداری مناسب برای سنجش میزان ردپای بوم

( و مشخص 2000، 5رود )واکرناگل و سیلوراستاینهای طبیعی به کار میاستفاده انسان از سرمایه

های طبیعی )زمین، آب و انرژی( در کند برای تأمین نیازهای داخلی جامعه چه میزان از سرمایهمی

شناختی مسئله ظرفیت حمل (. برای پایداری ردپای بوم2012شود )ریس، مقیاس جهانی کاسته می

ادی درازمدت به تأمین معیارهای پایداری قوی با طرح یک فرض ضمنی آغاز شد که رفاه اقتص

پذیر است. ظرفیت ( و پایداری در صورت حفظ منابع طبیعی امکان1996)ریس،  بستگی دارد

تواند به طور نامحدود در یک زیستگاه حمل عبارت است از جمعیت یک گونه خاص که می

ت، پشتیبانی شود )بیکنل و مشخص بدون آسیب رساندن دائمی به اکوسیستمی که به آن وابسته اس

روی بشر است. اگر ظرفیت حمل  ترین مسأله پیش(. کاهش ظرفیت حمل، مهم1998، 6همکاران

زیست تعریف شود، مصرف بیش از  به صورت حداکثر فشار تحمیل شده توسط افراد بر محیط

تابع مصرف نیز  شود، چراکه فشار بشر نه تنها تابع جمعیت بلکهتر میحد انسان از منابع، واضح

                                                           
1. Ecological Footprint 
2. Ecological Concept 
3. Wackernagel 
4. Ress 
5. Silverstein (2000) 
6. Bicknell (1998) 
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است. از سوی دیگر مصرف به دلیل گسترش تجارت، پیشرفت تکنولوژی و افزایش درآمد با 

 (.2008، 1سرعتی بیش از گذشته در حال افزایش است )پنلا و ویلاسنت

که، در بین مناطق (: نخست آن1392تعریف فوق از سه جنبه قابل تأمل است )بانویی و همکاران، 

تری از نحوه بینانههای کلان و بخشی قابل مقایسه است. دوم، تصویر واقعخصمختلف در قالب شا

ل بررسی بومی نیز قاب سازد و سوم، از جنبه بومی و غیرهای طبیعی نمایان میتعامل انسان با سرمایه

خدمات  لا واست. به عبارتی علاوه بر سنجش مقدار زمین، آب و یا انرژی مصرفی در تولید کا

رار وجه قتمحتوای منابع طبیعی مصرف شده در کالا و خدمات وارداتی را هم مورد صادراتی، 

کند شناختی ایفا میسزایی در ردپای بوم رو، مبادلات تجاری منابع طبیعی، نقش به دهد. از اینمی

ار( کنیروی )ابع انسانی (. منظور از منابع نیز شامل منابع فیزیکی )سرمایه(، من1393)بانویی و کمال، 

  و منابع طبیعی مانند؛ آب، زمین و انرژی است.

کنند. روش اول که ماهیت شناختی از دو روش استفاده میپژوهشگران برای سنجش ردپای بوم

دهنده مصرف یک جامعه از منابع طبیعی در قالب یک رقم کلی است و بر مبنای کلان دارد و نشان

علاوه منابع به کار رفته در ه کالاها و خدمات داخلی بمصرف آشکار منابع به کار رفته در تولید 

تولید کالاها و خدمات واردات منهای منابع مورد استفاده در تولید کالاها و خدمات صادرات 

 شودهای ملی استفاده میشناختی در این روش از دادهشود. برای محاسبه ردپای بوممحاسبه می

شناختی را در تواند وضعیت ردپای بوممذکور نمی (. بکارگیری روش1390)سرایی و زارعی، 

(. برای 1994های مختلف اقتصادی آشکار نماید )واکرناگل، جهت مدیریت منابع در سطح بخش

و ، 4، فرنگ3، لنزن و موری2رفت از این مسأله، طیف وسیعی از پژوهشگران مانند هابکبرون

ستانده مبنای محاسبه  -ه شکل جدول داده روش دومی را در قالب نظام حسابداری بخشی ب 5بیکنل

تری بینانهستانده تصویر واقع -اند. در این روش با استفاده از جدول داده این شاخص قرار داده

شود، چراکه در این روش، با محاسبه ردپای گذاران فراهم مینسبت به روش پیشین برای سیاست

جامعه مطالعاتی با جزئیات بیشتری صورت  شناختی در سطح بخشی، اطلاعات بدست آمده ازبوم

 د. شوها اتخاذ میی و توزیع منابع بین بخشدهای درستی جهت تغییر کاربرگرفته و سیاست

                                                           
1. Penela and Villasante (2008) 
2. Hubacek 
3. Lenzen & Murray 
4. Freng 
5. Bicknell 
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های ردپای ترین شاخص؛ ردپای انرژی، آب، کربن و زمین مهمدر ادبیات داخلی و خارجی

های اصلی جامعه کی با نگرانیهای مذکور ارتباط نزدیشوند، زیرا شاخصشناختی شناخته میبوم

، 1فنگ و همکاران هوایی، امنیت آب و غیره دارند )کای و جهانی مانند امنیت انرژی، امنیت آب

شناختی انرژی به عنوان یک شاخص قابل اعتنا که شاخص ردپای بومراستا از  (. در این2014

  شود.دهد، یاد میمیمحتوای انرژی به کار رفته در کالا و خدمات را به دست 

طح سافزون انرژی در  ف روزناشی از مصر در چند دهه گذشته شاهد افزایش انتشار آلودگی

ناپذیر کاهش منابع طبیعی را در مقیاس جهانی به همراه داشته ایم که اثرات جبرانای بودهمنطقه

ری فعالیت انسان را ضروگیری اثرات های کارآمد برای اندازهاست و در نتیجه استفاده از شاخص

. ردپای های بررسی میزان مصرف انرژی، استفاده از ردپای انرژی استنموده است. یکی از روش

می برای تواند مبنای علانرژی معیاری برای تخصیص درست منابع است. محاسبه ردپای انرژی می

ها و مفاهیم انواع روش به گسترش اندازها منجرها و چشمایدههمچنین  ،مدیریت انرژی فراهم کند

چه که ای، آبی، فسیلی و غیره شده است. آنهای هستهردپا در حوزه انرژی، همانند ردپای انرژی

 فسیلی است. یدر این پژوهش مورد سنجش قرار گرفته، ردپای انرژ

ناشی از  2اکسید کربن های فسیلی مقدار جنگل لازم برای جذب دیشناختی انرژیردپای بوم

(. انتقادات زیادی به تعریف ردپای 1996های فسیلی است )واکرناگل و ریس، راق سوختاحت

های جذب گازهای ناشی از ها تنها یکی از راهشناختی انرژی شده است، زیرا امروزه جنگلبوم

فنگ  شود )کایهای فسیلی است و تمام مفاهیم ردپا در حوزه انرژی را شامل نمیاحتراق سوخت

ارائه شد. ظرفیت  3(. برای رفع مشکل در تعریف یاد شده، مفهوم ظرفیت زیستی2013، و همکاران

شناختی بر حسب شناختی کره زمین اشاره دارد و همانند ردپای بومزیستی به موجودی سرمایه بوم

زیستی، مفهوم مهم  ، ظرفیت1970شود. لذا از دهه گیری میواحد فیزیکی )مساحت( اندازه

زیست شناخته شده و به عنوان شاخصی مناسب برای الگوهای مصرفی از لحاظ  محیطریزی برنامه

  (.1998الگوهای پایداری مورد استفاده قرار گرفته است )بیکنل و همکاران، 

اساس چارچوب نظری ردپای  ستانده و بر –این مقاله در صدد است با استفاده از رویکرد داده 

های اقتصادی استان یزد در سال های فسیلی را در سطح کلان و بخششناختی، محتوای انرژیبوم

تراز  1390مورد بررسی قرار دهد. بررسی این ابعاد مبتنی بر این فرضیه است که در سال  1390

                                                           
1. Kai Feng (2014) 
2. CO2 

3. Biocapacity 
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اساس  و، مقاله حاضر برر این های فسیلی استان با کسری مواجه است. ازتجاری محتوای انرژی

فرض یکسان بودن تکنولوژی تولید میان استان یزد  شناختی، باچارچوب نظری شاخص ردپای بوم

 الملل و شرکای خارجی که اقتباس شده از نظریه تجارت بین نهای ایراو سایر استان

تصادی های اقهای فسیلی در سطح کلان و بخشاست به سنجش محتوای انرژی 1اوهلین  -هکشر

  پردازد.می 1390استان یزد در سال 
 

 مطالعات تجربی -3

ستانده نقش  -حاکی از آن است که رویکرد داده سوابق مطالعات در زمینه ردپای انرژی 

ترین زیستی ایفا کرده است. یکی از مهم تری را در مطالعات انرژی و آثار محیطپررنگ

تحلیل جامع انرژی در سطح بخشی است.  و ستانده در مطالعات انرژی، تجزیه –کاربردهای داده 

های تولید های فسیلی در کنار سایر نهادهدهد که انرژیالمللی نشان میبررسی سیر مطالعات بین

به طور گسترده مورد مطالعه و  1970کار( و به ویژه بعد از بحران نفتی دهه  )سرمایه و نیروی

توان به ترین مطالعات این حوزه میرف آن مورد نقد و بررسی قرار گرفت. از مهمالگوهای مص

کل مصرف ستانده،  –اساس رویکرد داده  بر 2014که در سال  اشاره نمود 2ژنگ و همکاران

را مورد بررسی قرار داده است. استنتاج این در کشور چین واقع استان  30انرژی و شدت انرژی در 

از  دیبا یدر انرژ ییجوصرفه ی کم،شدت انرژ باای افتهیمناطق توسعه در دهد کهمیمطالعه نشان 

مناطق کمتر  یبرا همچنین .شودگیری پی یانرژ کم مصرفبا و  یسبک زندگ جیتروطریق 

در است.  یضرور یدر انرژ ییاز صرفه جو شیب یتوسعه اقتصاد، با شدت انرژی کم یافتهتوسعه

مصرف ه است، تبرای کشور چین انجام گرف (2015) 3همکاران و ژانگپژوهش دیگری که توسط 

مورد بررسی قرار ستانده  -داده  الگویبا استفاده از  از مصرف خانوار یناش 2COو انتشار  یانرژ

ی در برخی انرژ میمستق ریمصرف غ 2000-2010 یهاسال یکه ط دهدینشان م جی. نتاگرفته است

 یاز مصرف سرانه خانوار و شدت انرژ یناش شیافزا نیکه ا افتهی شیافزا های اقتصادیبخش از

از تصویری  که است (2016) 4هنگ و همکاراناز دیگر مطالعات موجود در این حوزه . است

از منظر  های واقع در کشور چین رااستانصنعت ساخت و ساز در  یمصرف انرژ یفعل تیوضع

                                                           
1. Heckcher - Ohlin 
2. Zheng  
3. Zhang (2015) 
4. Hong (2016) 
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و با که برای کشور چین  یپژوهش( در 2017) 1همکاران و وو کردند.ارائه  یو بخش یامنطقه

مصرف  تا دیتول از یانرژ مصرف یبررسبه م گرفته است اانجستانده  –استفاده از مدل داده 

 منبع یدارا نیدر کشور چ شده مصرف یاز انرژ درصد 40 بأیتقر دهدینشان م جی. نتاپرداختند

 در صنعت یمصرف انرژ یبررس بهدر مطالعه خود  2(2018لیو و همکاران ) همچنین .است یخارج

 جینتا. ندپرداخت ایستانده چند منطقه -با استفاده از مدل داده  و در مقیاس جهانی ساز و ساخت

 صنعتدر بخش  1999-2009های مصرف انرژی در طی سال درصد از 90حدود  دهد کهینشان م

 ریثأحت تت المللیبین ساز و ساخت ایعنصکند، و در ادامه بیان می ساز بوده است و ساخت

 ییو نها یاواسطه یازهاین یبرا یانرژ نیتأم آنکه هدف  داردقرار  ایهواسط دیتول یهاتیفعال

کشور بر اساس جریان مصرف  39بندی ( در مطالعه خود به طبقه2020) 3و همکاران انگیج .است

. در این مطالعه از بهبود شدت اندای پرداختهستانده چند منطقه -انرژی با استفاده از مدل داده 

برای کاهش مصرف انرژی یاد شده  مهم های صنعتی به عنوان دو گزینهسازی سیستمو بهینه انرژی

  است.

ست. اشناختی در ایران نظر طیف وسیعی از پژوهشگران را به خود جلب کرده بومسنجش ردپای 

دهد که اغلب این مطالعات در حوزه ردپای کربن و ها نشان میبررسی اجمالی این پژوهش

مهم  ز مطالعاتبه عنوان نمونه، انرژی پرداخته است. ای به ردپای اآلایندگی بوده و کمتر مطالعه

( که به 1392توان به مطالعه تیموری و همکاران )انرژی )در سطح کلان( می شناختیردپای بوم

اند، اشاره کرد های فسیلی شیراز پرداختهاکسید کربن سوخت بررسی ردپای اکولوژیک گاز دی

زیستی  رابر ظرفیتب 9/3اکسید کربن بنزین و گازوئیل به تنهایی  که نشان دادند میزان انتشار دی

ات ردپای ( در مطالعه دیگری )بررسی روند تغییر1394ت. تیموری و همکاران )شهر شیراز اس

ادند که ردپای ( نشان د1378-1388های کشور طی دوره های فسیلی استاناکولوژیک سوخت

 زیستی کشور است.  برابر بیشتر از ظرفیت 2/8های فسیلی کشور شناختی سوختبوم

توان به می و بخشی ایدر این حوزه در سطح منطقهدر زمینه مطالعات داخلی انجام گرفته 

مکانی الگوی  های سهم( اشاره نمود. در این مطالعه با استفاده از روش1393نصراللهی و همکاران )

استخراج  1385ستانده استان یزد برای سال  –اصلاح شبه لگاریتمی بخش تخصصی، جدول داده 

زیستی  های محیطضرایب انتشار، میزان انتشار آلاینده و با استفاده از میزان مصرف انرژی و شده

                                                           
1. Wu (2017) 
2. Liu (2018) 
3. Jiang (2020) 
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ساخت فلزات »دهد که بخش یها نشان م. نتایج آنشده استتوسط هر بخش اقتصادی برآورد 

، بیشترین سهم از «آلات و تجهیزاتساخت محصولات فلزی فابریکی به جز ماشین» و« اساسی

شناختی انرژی در سطح دیگر مطالعات ردپای بوماند. از میزان انتشار آلایندگی استان را داشته

ستانده  –که با استفاده از رویکرد داده ( اشاره نمود 1396توان به ذبیحی و همکاران )ای میمنطقه

. اندهای استان کردستان پرداختههای فسیلی در سطح بخشبه سنجش وضعیت مصرف انرژی

های فسیلی کردستان واردکننده خالص انرژیستان ادهد که در سطح کلان های مقاله نشان مییافته

نقل مواد  و حمل»و « فلزی محصولات کانی غیر»، «برق»است و همچنین سه بخش  1390در سال 

 های فسیلی را به صورت مستقیم و غیربه ترتیب بالاترین میزان انرژی« و محصولات شیمیایی

کاکائی و همکاران  همچنین اند.مصرف کردهواحد تولید )میلیون ریال(  مستقیم به ازای هر

های فسیلی ستانده به سنجش محتوای انرژی –با استفاده از رویکرد داده در پژوهش خود ( 1397)

برای  در این مطالعه که اندهای اقتصادی پرداختهشناختی آن در سطح بخشو برآورد ردپای بوم

های ن و شرکای تجاری آن در سطح بخشتفاوت تکنولوژی تولید میان ایرابه بار  نخستین

  اشاره شده است.اقتصادی 

ر شناختی انرژی داهمیت سنجش ردپای بوم دهندهنشان بررسی اجمالی مطالعات خارج کشور

 جه پژوهشگران قرار گرفتهکه در ایران کمتر مورد تو استهای مختلف اقتصادی سطح بخش

 نجش ردپایستانده در س -، فصل جدیدی از کاربرد داده شوداست. در این پژوهش تلاش می

در راستای مطالب  .شودی استان یزد باز های مختلف اقتصاددر سطح بخش شناختی انرژیبوم

ی قرار های آماری مورد بررسپایه چهارمشود؛ در بخش فوق، مقاله به صورت زیر سازماندهی می

 –شناختی انرژی در چارچوب داده ای بومشناسی سنجش ردپروش گیرد و در بخش پنجممی

گیری و هتحلیل نتایج، بحث و نتیج و م نیز به تجزیههفتو  ششمشود. بخش ستانده بخشی ارائه می

  ارائه پیشنهادات اختصاص دارد.
 

 های آماریپایه -4

ستانده به  –های پیشین اشاره شد در این مقاله از چارچوب الگوی داده طور که در بخشهمان

ستانده مورد استفاده جدول  –جدول داده  اساس این برتحلیل استفاده شده است.  و منظور تجزیه

زاست که مقادیر های مختلف به صورت برداری برونارزشی است و میزان مصرف انرژی بخش
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ستانده  -بیان شده است. در ابتدا جدول ارزشی داده  1آن برای هر بخش بر حسب بی تی یو

از جدول  (SFLQ) با بکارگیری روش سهم مکانی خاص فلگ یزداستان  1390ای سال منطقه

ای همان سال استخراج و های منطقهمرکز آمار ایران و حساب 1390روز شده سال ستانده به -داده 

 بخش تجمیع شده است 20های مصرف انرژی استان یزد در متناسب با ساختار تولیدات و داده

 . (1جدول )
 

 زدی استان یاقتصاد یهابخش نیعناو :1 جدول
 شماره

 بخش
 بخش نام

 شماره

 بخش
 بخش نام

 یاساس فلزات ساخت 11 یکشاورز 1

 12 معادن ریسا ی وعیطب گاز، خام نفت 2
و  آلاتنیجز ماشبه یکیفابر یمحصولات فلز ساخت

 زاتیتجه

 13 تنباکو و یدنیآشام و ییغذا محصولات ساخت 3
 ینشده در جا یبندطبقه زاتیو تجه آلاتنیماش ساخت

 گرید

 14 منسوجات ساخت 4
 و یکیالکترون ،یاارانهی محصولات نصب و ریتعم ساخت،

 یبرق زاتیتجه نصب و ریتعم ساخت، ی،نور

5 
 و یدباغ، خز کردن رنگ و یآورعمل پوشاک، ساخت

 یچرم محصولات ریسا و چرم پرداخت
 نقل و حمل زاتیتجه ریو سا یموتور هینقل لیوسا ساخت 15

 گرید یجا در نشده یبندطبقه مصنوعات و مبلمان ساخت 16 یچوب محصولات و چوب ساخت 6

 آب و برق و گاز 17 چاپ و یکاغذ محصولات کاغذ، ساخت 7

8 

 و نفت هیتصف از حاصل یهافرآورده کک، ساخت

 محصولات و مواد ساخت و یاهسته یهاسوخت

 ییایمیش
 ساختمان 18

 نقل و حمل 19 کیپلاست و کیلاست از محصولات ساخت 9

 خدمات ریسا 20 یفلز ریغ یمحصولات کان ساخت 10

 پژوهش یهاافتهی :منبع

 

های سهم مکانی دارد ای نسبت به سایر روشبرتری قاطعی در تخمین ضرایب منطقه SFLQروش 

های متفاوتی تعدیل شوند. اقتصادی به نسبتهای مختلف دهد تا ضرایب ملی در بخشو اجازه می

ای را برطرف همچنین این روش قادر است تا حد زیادی مشکل تخمین بیش از حد ضرایب منطقه

اساس همه معیارهای ارزیابی در روش، ستانده استانی را با خطای کمتری برآورد کند.  کند و بر

انی در شرایط فقدان آمار و اطلاعات ( نقطه شروع روش سهم مک1(. رابطه )2015، 2)کوالوسکی

 (:1385مورد نیاز است )بانوئی و همکاران، 

                                                           
1. BTU 
2. Kowalewksi (2015) 
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به ترتیب سهم مکانی متقاطع صنعتی و سهم مکانی ساده بخش  ijSLQو  ijCILQکه در آن 

ضریب تعدیل ساختار اقتصادی  δضریب تعدیل منطقه و  λ اضاکننده هستند.کننده و تقعرضه

آن بر متفاوت است و میزان  SFLQهای مختلف در روش برای بخش δمقادیر منطقه است. 

(. در 1395شود )زارعی، حسب حداقل کردن ستانده واقعی هر منطقه با ستانده تخمینی حاصل می

. سپس بر مبنای 1تر و تعدیل کمتر ضرائب ملی استبزرگ λبه معنی  δاین روش، مقدار کوچکتر 

  توان به محاسبه ردپای انرژی در استان پرداخت.ستانده استان یزد می –جدول داده 

 ،«دیفت سفن» ،«نیبنز» ،«یعیگاز طب» ،«لیگازوئ»، یانرژ حاملشش  ای مربوط به مصرفآماره

 ز ترازنامهبه صورت مقداری ا ی سطح ملیمختلف اقتصاد یهابخش« نفت کوره»و  «عیگاز ما»

سرفصل آورده  8های ترازنامه در اساس سرفصل استخراج شده است و بر 1390هیدروکربنی سال 

اه، نقل، کشاورزی، نیروگ و شامل: تجاری، خدماتی و عمومی، صنعت، حملشده است که 

 یهابخش یصرفم یانرژ زانیمحاسبه م یبراحال . دباش، پالایشگاه و سایر معادن میپتروشیمی

شده  استفاده شود،یم سبه( محا5) رابطه قکه مطاب یمل بخش یانرژ بیاز ضرا زدیاستان  یاقتصاد

 است:

                                                           
 استفاده شده است. (1395نامه زارعی ). در تدوین روش کار در این قسمت، از پایان1
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 (5) ij

ij

iX


   

 

ijτ یدر سطح مل های اقتصادیی بخشانرژ بیضر، ijω توسط هر  یصرفم یمقدار حامل انرژ

 است. یستانده هر بخش در سطح مل ix و یبخش مل

مرکز آمار  یامنطقه یهاحساب از که زدیاستان  مختلف یهابخش ستاندهبا استفاده از  سپس

 زانیم ،یمل یمصرف انرژ بیهر بخش در ضرا یستانده استان ضربشیشده و با پ استخراج

جه تو وردم دیمرحله با نیکه در ا یانکته. شودیم محاسبههر بخش در سطح استان  یمصرف انرژ

ودن بو به علت متفاوت  هاداده یآورپس از جمع واحدها است. یسازکسانیمسئله  رد،یقرار گ

 با مرحله نی. در اشودسازی هر واحد به بی تی یو پرداخته میبه یکسان ،واحد هر حامل انرژی

ش را هر بخ یمصرف یانرژ زانیم توانی( م2) جدول ریمقاد در بخش هر یمصرف یانرژ ضرب

  به دست آورد. وی یت یبرحسب ب
 

 ضرایب تبدیل انواع حامل های انرژی به واحد بی تی یو :2 جدول

 کوره نفت عيما گاز دیسف نفت نيبنز یعیطب گاز لیگازوئ

82/35 93/40 89/31 11/34 69/42 93/40 

 یانرژ و برق کلان اقتصاد و یزیربرنامه دفتر - یانرژ و برق امور معاونت :منبع       

 

 بخشی  تاندهس -داده چارچوب  شناختی انرژی درسنجش ردپای بومشناسی روش -5

ین الگو . کاربرد ااستفروض متعددی دارای  الگوهای اقتصادی سایر مانند ستانده -داده الگوی 

که  اسی داردنیاز به دو فرض اس منابع طبیعی شناختیالملل و نیز ردپای بومدر تحلیل تجارت بین

 :از عبارتند

ای بر مبنای فرض های واسطهشود، تمام نهادهستانده متعارف فرض می –در جدول داده  -الف

شود. تحت این وضعیت امکان های داخلی )بومی( تولید می، توسط بخش1تارقابتی بودن وارد

، 2همکارانو  پی) ای وجود نداردافزوده و اشتغال بین تولید داخلی و واسطه سهم ارزشتفکیک 

2012). 

                                                           
شوند اما به میزان زیادی ، کالاهایی هستند که گرچه وارد یک کشور می(Competitive Imports). واردات رقابتی 1

ها در داخل بیش از هزینه تمام شده ورود کالاها به شود، هرچند امکان دارد هزینه تولید آندر آن کشور تولید می

 داخل کشور باشد.
2. Pei (2012) 
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که مقدار آن به اندازه تقاضای  طوریه زا فرض شده است بکل واردات یک متغیر برون -ب

شی قدات خنثی بوده و هیچ نرنهایی داخلی بستگی ندارد. در این صورت، واای و تقاضای واسطه

  .(2012، 1)وی و همکاران کندافزوده و اشتغال ایفا نمی در ارزش

شناختی انرژی منوط به شناخت کافی بررسی کمی سنجش ردپای بومبا توجه به توضیحات فوق، 

سه نوع  ستانده بخشی –در داده  است. با توجه به جایگاه واردات بخشی ستانده -داده جدول 

نهایی با ارقام و  ایستانده نوع اول و دوم، واردات واسطه -در جدول داده . جدول وجود دارد

شناختی انرژی با منشأ فوق، سنجش ردپای بوم مطالببا توجه به  است. متناظر داخلی ادغام شده

بنابراین، باید  پذیر نیست.جامعه انسانی مشخص امکان صرف نهاییداخلی و خارجی در تأمین م

ای و نهایی واسطهدو نوع نوع سوم را به کار برد که در آن واردات به  ستانده -داده  جدول

بنابراین . (2007، 2)وایدمن و همکاران شودتفکیک شده و به صورت سطری در جدول منظور می

 و در واقع بررسی مسائل محیطهای فسیلی وای انرژیذکر این نکته ضروری که سنجش محت

ای متعارفی است که در این پژوهش با به ستانده منطقه –زیستی مستلزم استفاده از جدول داده 

های موجود در زمینه مصرف انرژی استان اساس داده و بر شودبرآورد می SFLQکارگیری روش 

ستانده نوع  –(، ساختار کلی یک جدول داده 3جدول ). بخش اقتصادی تجمیع شده است 20به 

داخلی است.  و ستاندهدهد. تراز این جدول بر حسب عرضه سوم را با تفکیک واردات نشان می

تواند ای و تقاضای نهایی در این جدول، ماهیت بومی داشته و به آسانی میماتریس مبادلات واسطه

  .جی قرار گیردشناختی انرژی داخلی و خارمبنای سنجش ردپای بوم

( و Iستانده بخشی از هفت ناحیه مشخص تشکیل شده است. ناحیه ) -ساختار کلی الگوی داده 

(II) گر ماتریس مصرف واسطهجدول فوق، بیان( ای و نهایی است. ناحیهIII شامل واردات )

صورت بهباشد که با جمع ستونی واردات در این ناحیه، ماتریس کل واردات ای و نهایی میواسطه

میزان انرژی مصرفی به  (V)ناحیه  .شودمی جدول منظور (IV)بخش  و با علامت مثبت در یسطر

 توان آن را نمایانگر ارزشدهد که میکار گرفته شده در هر بخش توسط عوامل تولید را نشان می

ان عامل شناختی، انرژی به عنوافزوده قلمداد کرد. همچنین به منظور محاسبه شاخص ردپای بوم

 یجدول مذکور مبنا ن،یبنابرا( جدول وارد شده است. VIIتولید و به صورت سطری در ناحیه )

                                                           
1. Wei (2012) 
2. Wiedmann (2007) 
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در ادامه فرایند  است. زدیاستان  های اقتصادیبخش در سطح یانرژ یشناختبوم یمحاسبه ردپا

 بخشی تشریح خواهد شد. 20های فسیلی در قالب یک اقتصاد محاسبه محتوای انرژی
 

 یشناختبوم یردپا ستانده -داده  یکل ساختار :3 جدول

 jبخش 
 مصرف واسطه در هر بخش اقتصادی استان

 (I)ناحیه 
مصرف نهايی در هر بخش اقتصادی 

 (II)ناحیه  استان
 ستانده

 iبخش 
بخش 

(1) 
بخش 

(2) 
... 

بخش 
(20) 

تقاضای نهايی 
 داخلی

 صادرات

 11D 12D ... 120D 1DF 1e 1X (1بخش )
 21D 22D ... 220D 2DF 2e 2X (2بخش )

... .. .. ... .. .. .. ..  
 201D 202D ... 2020D 20DF 20e 20X (20بخش )

 11M 12M ... 120M f1M 0 1M (1واردات بخش )
 21M 22M ... 220M f2M 0 2M (2واردات بخش )

... ... ... ... ... ... 0 ... 
 (20واردات بخش )

 (III)ناحیه
201M 202M ... 2020M f20M 0 20M 

       

)ناحیه  واردات کل
IV) 1M 2M ... 20M fM 0 M 

)ناحیه  ارزش افزوده
V) 1V 2V ... 20V 

 1X 2X ... 20X (VI)ناحیه  ستانده 
 انرژی مصرف شده

 1E 2E ... 20E (VII)ناحیه 

 (2001) فرنگ (؛1999) ؛ واکرناگل(1998) بیکنل و همکاران منبع:

 

های کارگیری نهادهگر نسبت بهدهد که بیانماتریس ضرایب مستقیم تولید را نشان می( 6رابطه )

  (:2009، 1ای در تولید هر بخش است )میلر و بلیرواسطه
 

 
 

(6) 

12011

1 20 11 120

201 2020 201 2020

1 20

ij
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X X d d
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X X
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 هر یستون ستانده دهندهنشان Xو  زدی استان یاواسطه مصرفدهنده نشان(6در رابطه ) D ماتریس

 ایو  یداخل دیتول ندهیفزا بیمحاسبه ضرا یمبنا فوق سیماتر .است یداخل سیماتر در بخش

                                                           
1. Miller & Blair (2009) 
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بر اساس فرض ثابت  فیمعکوس لئونت سی. ماترگیردقرار می (D-I)-1 فیمعکوس لئونت سیماتر

 رییتغ خود منجر به که است یینها یدر تقاضا راتییتغ گربیان ثابت است و ،یفن بیبودن ضرا

  .شودیم دیتول
 

(7) 

1

11 120 11 120

1

201 2020 201 2020

1 0

( )

0 1

ij
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 کندیممذکور بیان  ماتریس ی. جمع ستوندهدیرا نشان م یداخل دیتول ندهیفزا بیضرا( 7رابطه )

  .دهدیم شیرا افزا دیتول زانیچه م در اقتصاد یینها یواحد تقاضا کی شیافزا که
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 طوربه  ،امj بخش در( الیر ونیلیم) دیتول واحد ارزش یک یازا به دهد،یم نشان jφ عناصر

در هر بخش و  یمصرف یانرژ زانیم دهندهشانن jE عناصرشود. مستقیم چه میزان انرژی مصرف می

انرژی ضرایب مستقیم ماتریس سپس با ضرب . دهدیرا نشان ماستان یزد ستانده  زانیم Xپارامتر 

  آید.دست میمستقیم انرژی به در ماتریس ضرایب فزاینده تولید داخلی، مصرف مستقیم و غیر
 

(9) 
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ijB بیضرا یه عبارتب .دهدیم نشان را هر بخش یانرژ ندهیفزا بیضرا سی(، ماتر9) رابطه در 

واحد  کیارزش  یتوسط هر بخش به ازا میمستق ریو غ میمستق یانرژ یتقاضا گرانیب ندهیفزا

حاصل  قطری ضرایب مستقیم ماتریس jφدر این رابطه  .است یمحصولات داخل یینها یتقاضا
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در ماتریس  (9) رابطه در یانرژ ندهیفزا بیضرا سیماتر ضربشیپ با. است( 8رابطه ) شده در

این عناصر  یجمع سطر .دیآیدست م به (ij)استان یداخل یردپا سیماتر، قطری تقاضای نهایی

 جمعیت یداخل یینها یتقاضا نیتأم یشده برا مصرف میمستق ریو غ میمستق یمقدار انرژ ماتریس،

بخش  کی یینها یاگر تقاضا دهدیمذکور نشان م سیماتر یجمع ستون نی. همچندهدینشان مرا 

 یانرژ ه میزاندرکل اقتصاد چ میمستق ریو غ میطور مستقبه ابدی شی( افزاالیر ونیلیواحد )م کی

  .(2001)فرنگ،  شودیمصرف م
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انرژی به کار رفته در تأمین تقاضای نهایی داخلی را نشان میزان فقط  بخش پیشین محاسبات

در یک اقتصاد بسته الگوی مصرف  .استمنشأ داخلی  باانرژی که حاکی از مقدار مصرف  دهدمی

گرایش یابد ممکن  یالمللکه کشوری به تجارت بینبا الگوی تولید یکسان است اما به محض این

. ای و نهایی فاصله بگیرداست ترکیب محصول آن به طور قابل توجهی از ترکیب تقاضای واسطه

بری تولید انرژی نقش کلیدی درالملل به شکل واردات و صادرات در یک اقتصاد باز، تجارت بین

. بنابراین لازم است، (2018)لیو و همکاران،  کندکالاها و خدمات صادراتی و وارداتی ایفا می

شناختی انرژی محاسبه انرژی بکار رفته در تولید کالا و خدمات صادراتی و وارداتی در ردپای بوم

  .شود

رایب فزاینده انرژی در بردار ستونی صادرات، ضرب ماتریس ضکند که با پیشبیان می (11) رابطه

 جاآن از. آیدهای مختلف اقتصاد به دست میوای انرژی کالا و خدمات صادراتی در بخشتمح

از  1390صادرات استان در سال  ست،یموجود ن 1390آمار مربوط به صادرات استان در سال  که

  :شودحاصل میدر ستانده استان  یزداستان 1379سال ضرب صادرات پیش
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ie که بخش  کندی( مشخص م11رابطه ) درiتأمین کالا و خدمات صادراتی به طور  منظوربه ام

صادرات  سیماتر یجمع ستون نی. همچنکندمیمستقیم چه میزان انرژی مصرف  مستقیم و غیر

 کیصادرات در  ی( براالیر ونیلی)م یینها یواحد تقاضا کی شیکه افزا دهدینشان م یانرژ

در کل اقتصاد استان  یانرژ زانیمنجر به مصرف چه م میمستق ریو غ میطور مستق بخش استان به

مقدار  ،ییواردات نها یقطر سیدر ماتر یانرژ ندهیفزا بیضرا سیضرب ماترپیش با .شودیم

( 12جمع سطری رابطه ). دیآی)واردات( به دست م ییرفته در کالاها و خدمات نها کاربه یانرژ

های فسیلی در قالب واردات نهایی به استان وارد دهد که در یک بخش چه میزان انرژینشان می

ها در استان چه میزان شد در اثر تولید آنشده است. به بیان دیگر، اگر کالاها و خدمات وارد نمی

  شد.های فسیلی مصرف میانرژی
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f
iM ( مقدار انرژی مستقیم و غیر12در رابطه ،)  مستقیم مصرف شده در تولید واردات مصرفی

ه در این رابطه همانند نظری .شوددهد که در تأمین مصرف داخلی استفاده میام را نشان میiبخش 

ستان یزد و سایر ااوهلین فرض بر این است که تکنولوژی تولید میان  –الملل هکشر تجارت بین

بردن  با بهره ،رو این از ،های ایران و کشورهای خارج از ایران )شرکای تجاری( یکسان استاستان

 شود.های فسیلی واردات با تکنولوژی داخلی محاسبه میاز فرض واردات رقابتی، محتوای انرژی

 ضرب ماتریس ضرایب فزاینده انرژی در ماتریس قطری وارداتبا پیش( 12) رابطه همانند

  آید.های داخلی از هر بخش خارجی بدست میم بخشاتمای واسطه ، وارداتایواسطه
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d ریمقاد
im که است  یاکالا و خدمات واردات واسطه دیشده در تول مصرف یشامل مقدار انرژ

  د.ریگیاستفاده قرار م مورد یداخل یهاتوسط بخش یدیتول ندیدر فرآ
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 صادر یانرژ یو مقدار ردپاای و نهایی( واسطهواردات ) شده وارد یانرژ یردپا زانیم نیب تفاوت

نشان  زدیمختلف استان  یهارا در سطح بخش یانرژ یکیاکولوژ یتراز تجار تیوضع ،شده

 یاز مقدار انرژ شتریواردات کالا و خدمات ب در یمصرف یمقدار انرژ که یصورت در ،دهدیم

در سطح  یانرژشناختی ردپای بوم یتراز تجار یاز صادرات کالا و خدمات باشد؛ کسر یناش

  :دهدیم نشان را یانرژ یکیاکولوژ یتجار تراز( 14رابطه )شود. آشکار می های اقتصادیبخش
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iEF ( تراز تجار14در رابطه )بخش یانرژ ی iمازاد  توانیرابطه فوق م یمبنا بر ،دهدیم نشان را ام

 یمقدار انرژ اگرمحاسبه کرد. حال  یاقتصاد یهارا در سطح بخش یانرژ یردپا یتجار سریو ک

در سطح  یکل انرژ یکیاکولوژ یردپا ،شودجمع  یمنتشرشده واردات یانرژ با یداخل یمصرف

  :دیآیبه دست می اقتصادی هابخش
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 جینتا لیتحل و هیتجز -6

اساس رابطه  های اقتصادی استان یزد براطلاعات مربوط به ردپای انرژی داخلی در سطح بخش

ساخت محصولات فلزی فابریکی بجز »، «سایر خدمات»های دهد که بخش( نشان می10)

بالاترین سهم محتوای « سایر محصولات غذایی، آشامیدنی و تنباکو» و «آلات و تجهیزاتماشین

اند. به عبارت های فسیلی تقاضای نهایی داخلی را در سطح استان یزد به خود اختصاص دادهانرژی

 5،743،935،166برای تأمین تقاضای نهایی خود، انرژی فسیلی معادل « سایر خدمات»دیگر، بخش 

ساخت »های د. همچنین، بخشکنمیمستقیم مصرف  بی تی یو به صورت مستقیم و غیر

ساخت پوشاک، »و « ساخت چوب و محصولات چوبی»، «محصولات از لاستیک و پلاستیک

ترین میزان انرژی فسیلی را در جهت تأمین تقاضای نهایی به ترتیب پایین« دباغی و پرداخت چرم

 اند. خود مصرف کرده
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( حاکی از آن 11اساس رابطه ) های فسیلی کالاها و خدمات صادراتی برمحتوای انرژیبررسی 

های فسیلی که از طریق کالاها و خدمات به در استان یزد، مقدار انرژی 1390است که در سال 

کالاها  یکه با توجه به ارزش صادراتتن است  699،979،025شود معادل خارج از استان صادر می

 هاافتهی .شودیم نییها تعدر آن بخش یانرژ ندهیفزا بیو ضرا یاقتصاد یهاو خدمات بخش

آلات ساخت محصولات فلزی فابریکی بجز ماشین»و « سایر خدمات»است که بخش  آن از یحاک

 و حمل»و  «ساختمان» مانندها از بخش یبرخ. دندار را یصادرات یانرژ یردپا نیشتریب« و تجهیزات

  دارند. یصادرات یانرژ یدر ردپا یسهم اندک نییپا ندهیفزا بیو ضرا یعلت ارزش صادرات به «نقل

 یکل ردپاای و نهایی، واسطه یواردات یکالاها یانرژ یردپاجمع مقادیر هر بخش در ماتریس از 

های در سطح بخش یواردات یانرژ یکل ردپا .شودیحاصل م یکالاها و خدمات واردات یانرژ

 20) تن 394،920،286تن بوده که  2،056،660،466معادل  1390در سال  استان یزداقتصادی 

واردات  یانرژ یبه ردپا متعلق ماندهیباقسهم  و یینها واردات یانرژ یردپا به مربوط آندرصد( 

های های فسیلی واردات در سطح بخشبه محتوای انرژیبوط رنتایج م همچنین .است یاواسطه

به ترتیب بالاترین محتوای « حمل و نقل» و «ساختمان»های بخش که آن است اقتصادی حاکی از

ای ساخت، تعمیر و نصب محصولات رایانه»بخش اند و های فسیلی را به خود اختصاص دادهانرژی

کمتر در  یانرژ ندهیفزا بیضراکمتر و  یارزش واردات لیدل به« و ساخت و تعمیر وسایل برقی

  .اندقرارگرفتهآخر  یهارتبه

در سطح  یمجاز انرژیصادرات و واردات  التفاوتمابه دهندهنشان یانرژ یردپا یتجار تراز

در نظر  یو رقابت ینسب یهاتیمز دیدر امر صادرات و واردات با اگرچه. است یاقتصاد یهابخش

 شده گرفته دهیناد یرقابت یهاتیدر مز یمجاز یانرژ تیدر کشور اهم حال به تاد اما گرفته شو

ها آن یرقابت یهاتیمز صیتشخ یکالاها و خدمات برا دیدر تول یمجاز یانرژ دیبا نیبنابرا .است

موجب  یرقابت یهاتیدر مز یمجاز ی. در نظر گرفتن انرژردیقرار گ نظر مد خارج یایبا دن

که  ییاز کالاها یکالاها و خدمات به هم بخورد و برخ یرقابت یهاتیمز یبندکه رتبه شودیم

قرار  یرقابت تیبا مز یاست در زمره کالاها شده داده صیتشخ یرقابت تیها مزآن یبرا قبلاً

 ،یرقابت تیکالاها و خدمات در شاخص مز یانرژ یردپا اریبا در نظر گرفتن مع نی. بنابرارندینگ

 محافظت ستیز طیمحاز  ،یاحتمال خطرات از کاستن با و شده انرژی کمتری مصرفمقدار 

استان یزد در از آن است که  ی( حاک4توجه به جدول ) با قیتحق یهاافتهی. ردیگیم صورت یبهتر

خام،  نفت»های فسیلی است. به بیان دیگر، فقط هفت بخش سطح کلان واردکننده خالص انرژی
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محصولات از ساخت »، «سایر محصولات غذایی، آشامیدنی و تنباکو»، «گاز طبیعی و سایر معادن

ساخت محصولات فلزی فابریکی »، «فلزی ساخت محصولات کانی غیر»، «لاستیک و پلاستیک

ای و ساخت و تعمیرات ساخت، تعمیر و نصب محصولات رایانه»، «بجز ماشین آلات و تجهیزات

های فسیلی برخوردار هستند. تراز تجاری محتوای انرژیاز مازاد « سایر خدمات»و  «وسایل برقی

شود: نخست،  شتریمثبت و ب تواندیم ریدو عامل ز ریبخش تحت تأث کی یانرژ یردپا یتجار ازتر

از ارزش واردات در آن بخش باشد و دوم،  شتریارزش صادرات کالاها و خدمات ب که یصورت در

آن بخش  یانرژ یردپا یهر بخش هرچه بالاتر باشد قدر مطلق تراز تجار یانرژ ندهیفزا بیضرا

بخش مثبت باشد حتماً تراز  کیشده اگر خالص صادرات  . با توجه به مطالب ذکرشودیم شتریب

کسری تراز تجاری محتوای (. 1394 ش،ی)اندا شودیمثبت م زیآن ن یانرژ یردپا یتجار

های گر آن است که فعالیتهای اقتصادی استان بیانهای فسیلی در سطح برخی از بخشانرژی

دیگر محاسبات مؤید این نکته است  استان در سطح نازلی قرار دارد. به بیانتولیدی و صنعتی در 

  که ساختار اقتصاد استان وابسته به دنیای خارج از خود است.
 

 )هزار تن( 1390سال  زدیاستان  یاقتصاد یهابخش یانرژ یردپا یتجار تراز :4 جدول

 هابخش
ردپای داخلی استان 

 يزد
ردپای انرژی صادراتی 

 استان يزد
ردپای انرژی وارداتی 

 استان يزد
تراز تجاری ردپای انرژی 

 استان يزد

1 4،762،583 2،663،697 170،726،698 168،063،001- 

2 4،011،477 55،701،296 35،570،865 20،130431 

3 92،083،135 48،080،167 35،805،509 12،274،658 

4 868،672 500،821،593 82،892،496 82،391،674- 

5 29،805 13،082،867 5،205،527 5،192،444- 

6 9،736 18،423،679 5،591،475 5،573،052- 

7 38،882 119،205،184 26،148،145 26،028،940- 

8 370،593 3،273،188 110،513،712 107،240،523- 

9 5،015 659،943،523 6،177،544- 6،837،487 

10 11،525،188 87،822،809 10،917،190 76،905،618 

11 10،979،389 11،598،195 185،798،613 174،200،418- 

12 1،205،217،765 556،052،652 491،752421 64،300،230 

13 159،291 379،549،071 3،360،612 2،981،063- 

14 1،926،089 823،313،050 5،684،194،534- 685،017،848 

15 314،424 124،974،895 8،969،106 8،844،131- 

16 7،770،611 356،751،125 6،715،462 6،358،711- 

17 74،304،719 3،393،025 215،434،271 212،041،246- 

18 33،697،843 0 570،286،154 570،286،154 

19 5،846،269 0 494،194،271 494،194،271- 

20 5،743،935،166 699،979،025 287،150،011 412،829،014 

 پژوهش یهاافتهی :منبع
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 یتاسیس یشنهادهایو پ یریگجهینت -7

طبیعی، محتوای  شناختی منابعدر این مقاله تلاش شد تا با مرور اجمالی بر مبانی شاخص ردپای بوم

گیری از رویکرد های فسیلی کالاها و خدمات تقاضای نهایی، صادراتی و وارداتی با بهرهانرژی

گیرد. مورد سنجش قرار  1390های اقتصادی استان یزد در سال ستانده در سطح بخش –داده 

تعداد  ست،یز طیمح صعنوان شاخ به های فسیلیی انرژیشناختبوم یردپا ژهیو تیاهم رغمیعل

که اغلب مطالعات انجام گرفته  طوری هب است زیحوزه ناچ نیشده در ا انجام یداخل یهاپژوهش

( در رابطه با ردپای 1395صادقی و همکاران ) ( و1394اندایش )شناختی مانند در حوزه ردپای بوم

های ناشی از آن است. از طرف دیگر، اغلب مطالعات انجام گرفته در زمینه کربن و آلایندگی

( در 1397) و همکاران اکائیکو (، 1392شناختی انرژی مانند تیموری و همکاران )ردپای بوم

 در سطح انرژی یشناختبوم یشاخص ردپاکه است  یدر حال نیا صورت گرفته است.ملی سطح 

دارد  احتمال یبرخوردار است و حت یتراز دقت کم ،یبا سنجش آن در سطح بخش سهیدر مقا ملی

  .ردیاستفاده قرار نگ مورد ،اعتنا شاخص قابل کیعنوان به هایگذاراستیدر س

 ،عنوان واردکننده خالص انرژی برای استان یزد بدست آمده در این پژوهش اساس نتایج بر

تواند وابستگی ساختاری اقتصادی استان یزد به واردات محصولات را بیش از پیش نمایان کند. می

ت به دلیل واردات بیشتر صنایع، طبیعتاً رو به واردات بیشتر محصولا« صنعت»برای نمونه، بخش 

 یاقتصاد یهادر اغلب بخش یلیفس یهایانرژ یمحتوا یتراز تجار یکسربر آورده است. انرژی

 قرار دارد. به یدر استان در سطح نازل یدیو تول یصنعت یهاتیاز آن است که فعال یاستان حاک

 یاینکته است که ساختار اقتصاد استان وابسته به دن نیا دهندهنشاناستان  یتجار یکسر گرید انیب

 دیبا یاز منابع انرژ نهیبه یبرداربهره یپژوهش، برا نیا جیخارج از خود است. بر اساس نتا

روابط متقابل  ییشناسا قیاز طر داریتوسعه پا نیبلندمدت و متناسب با مواز یگذاراستیس

  باشد. یبریانرژ زانیها از منظر مآن تیدر اقتصاد و مطالعه ماه شرویپ یاقتصاد یهاتیفعال

های اقتصادی دهد که مصرف انرژی در بخشها نشان میبررسیزیستی  توجه به مسائل محیط

 باید زیست محیطدر حوزه انرژی و گذاران مناطق و کشور رو به افزایش است. پس سیاست

امروزه نظام تصاد بردارند. قا مختلف هایبخشبری در هایی در جهت کاهش انرژیگام

ای های منطقهیریزی برنامهسو بهو متمرکز  ملیهای ریزی اقتصادی در جهان از مسیر برنامهبرنامه

  :شود کهحرکت نموده است. بنابراین پیشنهاد می
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 به  شیپ از شیبهای اقتصادی ریزیریزان در سطح ملی در برنامهو برنامه گذاراناستیس

ریزی متمرکز به سمت های مناطق مختلف توجه کرده و از برنامهها و ویژگیها، فرصتتوانمندی

 ای حرکت نمایند.ریزی منطقهبرنامه

 یک راهکار امیدوارکننده برای رفع کمبود  عنوانبهتواند استراتژی واردات انرژی مجازی می

شود که قرار گیرد. در این راستا پیشنهاد می نیاستاگذاران سیاست توجه موردانرژی در استان یزد 

ریزی بلندمدت و با در نظر گرفتن سایر عوامل، الگوی تجارت در این منطقه بر یک برنامه بر اساس

  مبنای واردات حداکثری و صادرات حداقلی انرژی مجازی قرار گیرد.

 79 که همین  است در حالی «سایر خدمات» بخش هدرصد از تقاضای نهایی استان یزد مرتبط ب

برای تشکیل داده است. بنابراین،  1390درصد از کل صادرات استان یزد را در سال  47بخش 

  تأمین تیازهای داخلی جامعه در این بخش باید واردات بیشتری صورت گیرد.

 سایر محصولات غذایی، آشامیدنی و »، «خام، گاز طبیعی و سایر معادن نفت» هفت بخش

، «فلزی ساخت محصولات کانی غیر»، «ساخت محصولات از لاستیک و پلاستیک»، «تنباکو

ساخت، تعمیر و نصب »، «ساخت محصولات فلزی فابریکی بجز ماشین آلات و تجهیزات»

از مازاد تراز تجاری « سایر خدمات»و  «ای و ساخت و تعمیرات وسایل برقیمحصولات رایانه

ها بیش از ند به عبارتی ارزش صادرات در این بخشهای فسیلی برخوردار هستمحتوای انرژی

که تقاضای نهایی داخلی هر هفت بخش سهم زیادی از  ها است. در حالیارزش واردات در آن

ها گذاری این بخشدر سیاست است گیرد. بدین ترتیب لازممی کل تقاضای نهایی استان را در بر

  بازنگری صورت گیرد.

 برد، تعامل تجاری با شرکای یزد در کسری تجاری انرژی به سر میکه استان با توجه به این

بری تواند هدف کاهش انرژیمیزیست  های دوستدار محیطتجاری صنعتی و واردات تکنولوژی

  را در داخل استان تحقق بخشد.

 تقاضای نهایی انرژی )ردپای داخلی مدت برای صادرات بیشتر محصولات که ریزی کوتاهبرنامه

ی( کمتری در استان یزد دارند و واردات محصولاتی که تقاضای نهایی انرژی )ردپای داخلی انرژ

 انرژی( بیشتری دارند.

 ها بری بیشتری نسبت به سایر بخشهایی که انرژیگیری از تولید بخشگیری و عوارضمالیات

 دارند.
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