
  ۱۲-۱ صفحة ،۹۰ زمستان ،۶۰ شمارة هفتم، و سي سال شناسي، محيط

  محيطي  هاي زيست هاي انرژي بر انتشار آلاينده  اصلاح قيمتآثار

  پذير  سازي تعادل عمومي محاسبه در ايران؛ مدل
 

   ۲، ايمان حقيقي *۱داود منظور

     ،  )السلامعليه  ( استاديار دانشكده اقتصاد دانشگاه امام صادق-۱
                              ihaqiqi@gmail.com، پژوهشگاه حوزه و دانشگاه اقتصاديا دانشجوي دكتر-۲

  ۲۳/۳/۹۰:پذيرش تاريخ          ۱۶/۱/۹۰ :دريافت تاريخ

  

 چكيده

هاي  افزايش هزينهشود و از سوي ديگر باعث  هاي فسيلي منجر مي سو به كاهش مصرف انرژي  هاي انرژي از يك     سياست افزايش قيمت حامل   
. كنـد   شود كه توليدكنندگان را به بهبود فناوري توليد تشويق كرده، خانوارها را به اصلاح الگوي مصرف ترغيب مـي                    توليد و مخارج مصرفي مي    

محيطـي، در   هاي زيست هدف از اين تحقيق محاسبه ميزان تغيير در انتشار سالانه آلاينده  . گذارد   مي تأثيرها    اين تغييرات بر سطح انتشار آلاينده     
 حامل انرژي ۷ طراحي شده است كه مشتمل بر رپذي در اين مطالعه يك مدل تعادل عمومي محاسبه. هاي انرژي در ايران است اثر اصلاح قيمت

 .اسـت  (CO, CO2, SO2, SO3, CH, SPM, NOx)  آلاينـده ۷و ) برق، گاز طبيعي، گاز مايع، بنزين، نفت سفيد، نفت كـوره، گازوييـل  (
در اين تحقيـق، بـه منظـور تحليـل حـساسيت انتـشار       .  وزارت نيرو كاليبره شده است۱۳۸۰ سال دهاي خر مدل تحقيق بر اساس ماتريس داده  

ها نسبت به چگونگي تغييرات فناوري توليد، سعي شده است نحوه تغيير فناوري در قالـب سـناريوهاي مختلـف كـشش جانـشيني بـين                 آلاينده
ها كاهش  هاي انرژي، انتشار اغلب آلاينده دهد در سناريوهاي مختلف اصلاح قيمت حامل  نتايج نشان مي  . سازي شود   شبيههاي انرژي نيز      حامل

ر فناوري توليد پس از افزايش قيمت، ممكن است انتشار اين دو آلاينده با كاهش يا                ي به چگونگي تغي   نا ب CH و   COليكن در مورد    . يافته است 
  . محاسبه شده است% ۱۶تا % ۹ بين CO2كربن اكسيد در سطح انتشار ديكاهش . واجه شودافزايش م

  
  كليد واژه 

 (MCM)هاي خرد  ، ماتريس داده (CGE)پذير ها، فناوري مصرف انرژي، مدل تعادل عمومي محاسبه انتشار آلاينده

  سرآغاز
 اخير همبستگي بالايي بين افزايش گازهـايي        ةمطالعات دو ده  

بـر  . انـد    زمـين نـشان داده     كربن و دماي جـو     اكسيد  چون متان و دي   
 كـه دو برابـر شـدن        شـود   بيني مـي    پيشاساس مطالعات انجام شده     

 اطراف زمين منجر به افزايش در حـدود         كربن در جو   اكسيد ديحجم  
 سال آينده ۵۰ درجه سيلسوس در دماي سطح زمين طي       ۵/۴ تا   ۵/۱

ان گرم شدن اين پديده كه تحت عنو .(Abler, et al., 1999) شود
 زمين به حـساب     جدي براي جو   يشود، به تهديد    زمين از آن ياد مي    

شامل ( شديدي را بر كل اكوسيستم زمين   آثاررود    آيد و انتظار مي     مي
 به همراه داشـته  )منابع آب، كشاورزي، منابع غذايي و سلامت انسان 

 هـاي   راهبـرد هاي گسترده ايـن پديـده،         نظر به اهميت و پيامد    . باشد
 ـ. اند  كردهاتخاذ   آثارعددي براي كاهش اين     مت  در سـال    نمونـه  رايب

 كشورهاي صنعتي متعهـد     تعدادي از ،  ۱ و بر طبق پيمان كيوتو     ۱۹۹۷

 ۲۰۱۲ تـا  ۲۰۰۸اي خود را طي دوره   شدند كه انتشار گازهاي گلخانه    
 كــاهش ۱۹۹۰ ة درصــد در مقايــسه بــا ســطح آن در دهــ۵حــداقل 

 هاي جهـاني  ز ديگر تلاشا. (IEA, OPEC, OECD, 2010)دهند
تـوان از طـرح تغييـر آب و            براي كاهش آلـودگي مـي      صورت گرفته 

 نـام   ۳ اروپـا  ة اتحادي  در  انتشار ةسيستم مبادل همچنين   و   ۲هواي كانادا 
 رتبـه دهـم     ۲۰۰۷ايران در سال    دهند    هاي آماري نشان مي     داده. برد

خــود كربن بــه اكــسيد  خاورميانــه را در انتــشار ديل اوةدنيــا و رتبــ
از يـك سـو    اين سطح انتـشار  ).WDI, 2008(اختصاص داده است 

 از سـوي ديگـر    هـاي انـرژي فـسيلي و          ثر از سطح مصرف حامل    أمت
ــره   ــوژي به ــي از تكنول ــت   ناش ــرژي اس ــرداري از ان ــن رو . ب از اي

ها مستلزم توجه به دو متغير        ي براي كنترل انتشار آلاينده    سياستگزار
هاي اقتـصادي و      نظريه. ده است ي استفا فناورسطح مصرف انرژي و     
كننـده و     ين عوامل تعيـين   مهمتر است كه از      تجربه عيني نشان داده   
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  ۲ ۶۰مجله محيط شناسي شماره 
  بر اين دو متغير، قيمـت اسـمي و قيمـت نـسبي انـرژي اسـت                مؤثر

)Schmitz, 2001( .هاي قيمتي انرژي  وضع ماليات كربن و سياست
 رداتهاي رفاه، توليد، تورم، صـادرات و وا         شاخص بر اينكه بر     افزون

 مـؤثر محيطي نيـز       بر متغيرهاي زيست   به طور مشخص  ،  تأثيرگذارند
  . د بودنخواه

هـاي    اند بـا افـزايش قيمـت حامـل           داده  مطالعات تجربي نشان  
كنـد و   هـاي انـرژي تغييـر مـي      سطح مصرف حامل ،انرژي در كشور  

 گيــرد ي اســتفاده از انــرژي تحــت تــأثير قــرار مــيفنــاور چنــينهم
  ).۱۳۸۸ ،شاهمرادي و ديگران(

انتـشار  هـاي فـسيلي عامـل اصـلي           كـه انـرژي    با توجه به اين   
 كه انتشار ايـن     شود  بيني مي   پيشمحيطي هستند،     هاي زيست   آلاينده
اما . هاي انرژي با تغيير مواجه شود ها نيز پس از اصلاح قيمت  آلاينده

، خواهـد داشـت   هاي نسبي انرژي تغييرات شديدي        از آنجا كه قيمت   
 احتمـال جانـشيني برخـي از         ساير كشورها  ة تجرب  و  اقتصادي ةنظري

  . كند  ميپررنگها و افزايش مصرف آنها را  حامل
ها وجود  در اين صورت امكان افزايش در انتشار برخي از آلاينده

هـاي انـرژي كـه         تغيير الگوي تقاضـاي حامـل      ة پديد .خواهد داشت 
ي به ناورف از تغيير شود، ناشي   ناميده مي نيز   ۴ها  بين سوخت جانشيني  

هايي است كه با افـزايش كمتـري در قيمـت       سمت استفاده از انرژي   
   .مواجه هستند

هاي انرژي نقـش تعيـين        چگونگي تغيير در قيمت نسبي حامل     
اين پديده در اغلب كشورهاي دنيا      .  در وقوع اين پديده دارد     اي  كننده

توان بـه وقـوع جانـشيني      نمونه ميرايبه نوعي تجربه شده است؛ ب     
 و جانشيني برق بـه  (Ben, 1986)وئيل به جاي بنزين در مالزي گاز

امـا  .  اشاره كـرد (Hope, 1995)جاي گازوئيل در تركيه و اندونزي 
ها در مـورد هـر حامـل      مهم آن است كه ضرايب انتشار آلاينده    ةنكت

  .انرژي متفاوت است
 و تغييـر تركيـب مـصرف    هـا  رو، جانشيني بـين سـوخت       از اين 

ها را تحت تأثير قـرار        انتشار آلاينده تركيب كلي     ممكن است  سوخت
  .  (Singh, 2010; US Congress, 1990)دهد

هـاي    هاي نسبي حامل    هاي انرژي در ايران قيمت      اصلاح قيمت 
 در يكي از سناريوهاي پيشنهادي      نمونه رايب. دهد  انرژي را تغيير مي   

 و   ريـال افـزايش يافتـه اسـت؛        ۴۰۰۰ ريال به    ۱۰۰۰قيمت بنزين از    
 ريال در نظـر     ۳۵۰۰ ريال به    ۱۶۵گازوئيل از    همزمان افزايش قيمت  

و % ۳۰۰در ايـن سـناريو، افـزايش قيمـت بنـزين            . گرفته شده است  
خواهـد بـود كـه تغييـر        % ۲۰۲۱افزايش قيمـت گازوئيـل در حـدود         

به اين ترتيب براساس . كند  نسبي آنها ايجاد مي  در قيمتچشمگيري
ربه ساير كشورها انتظار اين است كه        اقتصادي و همچنين تج    نظرية

بـا  . جانشيني انرژي به سمت استفاده بيشتر از بنـزين اتفـاق بيافتـد             
 بيشتر در مـصرف بنـزين نـسبت بـه گازوئيـل،             COتوجه به انتشار    

در اين تحقيـق بـه بررسـي    . احتمال افزايش در انتشار آن وجود دارد      
  .تر اين موضوع خواهيم پرداخت دقيق

 هدف از انجـام ايـن تحقيـق، ترسـيم برخـي از             به اين ترتيب،  
  در كشور  هاي انرژي   اصلاح قيمت محيطي ناشي از      پيامدهاي زيست 

 يــا افــزايش ميــزان انتــشار ،ايــن پيامــدها در قالــب كــاهش. اســت
ه ايـن   ئل مـس  در نتيجـه،  . محيطي بيان خواهد شد     هاي زيست   آلاينده

  كـشور،  هاي فسيلي در     با افزايش قيمت سوخت    تحقيق آن است كه   
هـاي فـسيلي چـه مقـدار          هاي ناشي از مصرف سوخت      انتشار آلاينده 

ها در مصرف هر كدام       كه انتشار آلاينده   با توجه به اين   كند؟    تغيير مي 
هاي فسيلي براي هر بخش متفاوت اسـت، پاسـخ بـه ايـن                از انرژي 

 سوال چگونه ممكن است؟

 از  تغيير در مصرف هر يك لازم است  والئبراي پاسخ به اين س    
 .هـاي اقتـصادي محاسـبه شـود     هاي انرژي به تفكيك بخـش    حامل
هاي اقتصادي، ميزان تغييـر تقاضـاي هـر           در هر يك از بخش    ليكن  

   هاي انرژي است و ناشي از جانشيني با ساير حامل اولاً ،حامل انرژي
 درنتيجـه  . ناشي از تغيير فعاليت و مقياس توليد هر بخش اسـت           ثانياً

  تواناييهايي استفاده شود كه      لازم است از روش    تر،  براي پاسخ دقيق  
   .  آثار مقياس و آثار جانشيني را داشته باشندةمحاسب

 آثـار  بـا لحـاظ      قادر اسـت   ۵پذير   محاسبه رويكرد تعادل عمومي  
 يـك   و همچنين آثار مقياس و آثـار جانـشيني         مستقيم و غيرمستقيم  

اي هــ تــري از نتــايج و پيامــدهاي سياســت سياســت، تحليــل دقيــق
اصـلاح   اثـر    معمـولاً بنابراين در محافل علمـي      . دهداقتصادي ارائه   

در قالـب    هاي انرژي بر متغيرهاي اقتصادي و زيست محيطي،         قيمت
  . (Weyant, 1985)شود  ميبررسي اين الگو 

 بــا طراحــي يــك مــدل تعــادل عمــومي  نيــزدر ايــن تحقيــق
هـاي   نـرژي هـا و مـصرف ا    رابطه انتشار آلاينده  تبيينپذير و     محاسبه

 بـر انتـشار     هاي انرژي   سناريوهاي مختلف اصلاح قيمت   فسيلي، آثار   
  .  خواهد شدبررسيها  آلاينده

در ادامه اين نوشتار ابتدا به بررسي ادبيات موضـوع پرداختـه و             
اي  سپس به سـاختار لايـه  . شود  ميرو بيان     هاي تحقيق پيش    نوآوري

محيطي ناشي از     ستآثار زي روابط اصلي مدل اشاره شده و در نهايت         
  .شود مي انرژي بررسي هاي اصلاح قيمت



  
  
  
  

 ۳  ...محيطي در هاي زيست هاي انرژي بر انتشار آلاينده آثار اصلاح قيمت

   تحقيق ادبيات و سابقه
هـايي بـراي      محيطي نيـاز بـه مـدل        هاي زيست    سياست ةتوسع

بـا توجـه بـه اهميـت     . داردها و ارزيـابي آنهـا    بيني آثار سياست    پيش
 مطالعات زيادي با استفاده از الگوهاي مختلف در اين زمينه           موضوع،

هـا در ايـن زمينـه،          مدل ترين  رايج از   اي  است كه نمونه  شكل گرفته   
  . هستند پذير محاسبههاي تعادل عمومي  مدل

هاي تعادل عمومي براي تحليل       مدلاستفاده از   رسد    به نظر مي  
 هـا بـر اقتـصاد از مـدل       ايـن سياسـت  آثـار هاي انـرژي و   سياست

Jorgenson   وHudson  آغاز شد ۱۹۷۴در سال) Jorgenson & 

Hudson, 1974( . 

مدل سازي تعـادل عمـومي بـه         ۹۰ ةاز ابتداي ده  پس از آن و     
هـاي     قدرتمند به طور گسترده بـراي تحليـل سياسـت          يعنوان ابزار 

محيطي و مباحث مديريت منابع طبيعـي مـورد اسـتفاده قـرار              زيست
تعادل هاي  كه مدل در حالي .(Bhattacharyya, 1996) گرفته است

"هاي والراسي   مدل" غالباًً اوليه   عموميِ
محـدود بـه    ، ايستا، ساده و     ۶

 چنـد   ةحد زيادي پويا و دربردارند      تا اخيرهاي    مدل كشور بودند، يك  
 .ندككشور و حتي با ابعاد جهاني 

، با توجه به در نظـر       محيطي  زيست تعادل عمومي در مدل هاي    
ها، امكـان     گرفتن كشورهاي مختلف و با عنايت به پويا بودن تحليل         

 اسيدي  هاي   تغيير دما و باران    محيطي مانند   هاي زيست   ديدهبررسي پ 
   .شود بخوبي فراهم مي

 تمركز مطالعات از مسايل مرتبط بـا عرضـه          ۹۰ ةدر ابتداي ده  
هاي فسيلي     خارجي استفاده از انرژي مخصوصا سوخت      آثارانرژي به   
GREENها مدل مشهور      ترين اين مدل   يكي از معروف  . منتقل شد 

7 
OECD بااست كه   

 براي تحليل مباحث سياستي تغييـر دمـايي در          8
 .(Lee & Martin, 1994)ده اسـت  كـر طراحـي  مقيـاس جهـاني   

ــدل ــومي  م ــادل عم ــاي تع ــسائل   ه ــل م ــتفاده در تحلي ــورد اس  م
هـاي    و همچنـين سياسـت     بررسـي    موضـوع  بنـا بـه      محيطي  زيست
، مـسائل   محيطي  موضوعات زيست برخي  . متفاوت هستند شده    تحليل
 توان به كه از جمله مي   هستند،   ۱۰ط به مكان مشخص    و مربو  ۹محلي

كيفيت هوا و مسايل آلودگي صوتي در مناطق شهري و در نزديكـي             
 .  اشاره كردمناطق و تاسيسات صنعتي

 گـسترده   آثـار   معمولاً محيطي  زيستل  ئبا اين حال، بيشتر مسا    
روي تخصيص منابع در كل كشور يا حتي اقتصاد جهاني دارنـد؛ بـه              

هاي اسيدي كه مربوط به انتشار سولفور و اكـسيد            ال، باران عنوان مث 
نيتروژن است مربوط به آب و هواي كره زمـين اسـت؛ يـا تغييـرات                

كربن و گازهـاي  اكـسيد  اي كره زمين كـه مربـوط بـه خـروج دي     دم
 انتـشار  زيـاد  از ايـن مـسايل كـاهش      در هـر كـدام     .اي است   گلخانه

ــت   ــست لازم اس ــيط زي ــت مح ــراي حفاظ ــودگي ب ــدل. آل ــاي  م ه
 مرتبط با مسايل تغييرات دماي زمين و باران اسـيدي           محيطي  زيست

 آثـار  ۱۲هايي با هدف درونـي كـردن    و سياست۱۱ خارجيآثاربا مساله  
 . خارجي سروكار دارند

 مثـل  طبيعـي  كه وابسته به منابع   اقتصادهايي بر اين، در     افزون
تند، تغييرات  ه هس   هاي كشاورزي يا چراگا      زمين  ها، ماهيگيري،   جنگل

 گسترده اقتـصادي داشـته      آثار است    در مديريت منابع طبيعي ممكن    
سازي و كمـي   عادل عمومي قادر به توضيح و روشنهاي ت   باشد، مدل 
  . (Bergman & Henrekson, 2003)هستند   آثاركردن اين

هـاي    مـدل محيطي مورد تحليـل،       هاي زيست   از جهت سياست  
هـاي     بر ارزيابي دو دسـته از ابـزار         بيشتر پذير  محاسبهتعادل عمومي   

  : اند گذاري متمركز شده سياست
 و هـا  يارانـه هـا،   بازار شامل ماليات مبتني بر ل ابزارهايدسته او 

 ۱۳نظـارتي  –ابزارهاي دستوري شامل  دوم ة دست باشند و   ميمجوزها  
اسـتفاده از   الـزام بـه      دولتـي و     وضع مقررات ها،  د استاندار  وضع مانند

   . است موجودهاي ريفناوبهترين 
 بـه   پـذير   محاسـبه هاي تعادل عمـومي       بيشترين كاربرد از مدل   

هـا مثـل     شـده بـراي كـاهش آلاينـده       هـاي طراحـي       ارزيابي ماليات 
 و اكـسيد نيتـرو      (CO2)كربن  اكـسيد   ، دي (SO2)سولفور  اكسيد  دي

(NOx) از مطالعات صورت گرفته با اسـتفاده        كميتعداد   .گردد   برمي 
 و   اقتصادي تغيير  به بررسي آثار   پذير  محاسبهعمومي  از الگوي تعادل    

انجـام  مطالعات  البته در برخي از     . اند  پرداخته محيطي  زيست تحولات
هـاي   مشخـصه محيطي از طريـق تغييـرات     تغييرات زيستشده، آثار 

مـورد  وري و امكـان جانـشيني         تابع توليد مثل انباشت سرمايه، بهره     
  .(Abler, et al., 1999)قرار گرفته است بررسي 

  ايران در زيست محيط عمومي تعادل هاي مدل
هرچند مسائل اقتـصاد محـيط زيـست در كـشور در مطالعـات              

بررسـي تغييـرات    ه  ئلمتعدد مورد بررسي قرار گرفته اسـت، امـا مـس          
كمتر مورد توجـه بـوده   مدل تعادل عمومي  با كمك   ها    انتشار آلاينده 

سـتانده بهـره    -وش داده نزديكترين مطالعات انجام شـده، از ر      . است
   .اند گرفته

در رساله كارشناسي ارشد خود با كمك يـك         ) ۱۳۸۶(فرامرزي  
ستانده به بررسي تأثير تقاضاي نهايي انرژي بر آلـودگي   -الگوي داده 

سـتانده  -ز با كمك الگوي داده    ني) ۱۳۸۱(اخباري  . هوا پرداخته است  



  
  
  
  

  ۴ ۶۰مجله محيط شناسي شماره 
بـا   همچنـين . زايي مصارف خانوارها پرداخته اسـت       به تحليل آلاينده  

محيطـي در كـشور را        هاي زيست   ستانده سياست -كمك الگوي داده  
  .  (Manzoor, 2005)مورد بررسي قرار داده است

 همـين روش آلاينـدگي زيـست    نيـز بـا  ) ۱۳۸۸(ترابي و وارثي  
ستانده نه  -اما الگوهاي داده  . اند  محيطي صنايع كشور را تحليل كرده     

ثبـات  «لكه بـر مبنـاي فـرض    كنند ب  آثار جانشيني را لحاظ نمي  فقط
كنند كـه بـه دليـل برونـزا فـرض       عمل مي» برخي شرايط اقتصادي 

 بنـابراين . كاهـد   هـا مـي     بينـي   كردن برخي از متغيرها، از دقت پـيش       
اند كه آثار مستقيم و غيرمـستقيم    الگوهاي تعادل عمومي مطرح شده    

سـازي    هـا بـه صـورت درونـزا شـبيه           ها را بر انتشار آلاينـده       سياست
  اقتصادي و  آثاري خود   ا دكتر ةدر رسال ) ۱۳۸۶(معين نعمتي   . كنند  مي

محيطي وضع ماليات بر كربن را در قالب يـك الگـوي تعـادل      زيست
زا بـوده و   در اين مطالعه عرضه كار درون  . عمومي بررسي كرده است   

آلـودگي هـوا،   . انـد  سازي شده  دو بخش كلي انرژي و غيرانرژي مدل      
  .  متغيرهاي مورد بررسي هستندرفاه، بيكاري و تورم از

شـده    اما تحقيق حاضر از چند جهت نسبت به مطالعـات انجـام           
ها بـا     هاي انتشار آلاينده    در تحقيق حاضر كانال   . داراي نوآوري است  

هـاي انـرژي بـه     از يك سـو حامـل   . اند  سازي شده   دقت بالايي شبيه  
ها به   سازي شده و از سوي ديگر، ضرايب انتشار آلاينده          تفكيك مدل 

هاي انـرژي در مـدل        هاي مختلف و به تفكيك حامل       تفكيك بخش 
اي  بيني نقطـه   همچنين در تحقيق حاضر علاوه بر پيش      . اند  وارد شده 

هـاي      سطح انتشار، محدوده تغييرات سطح انتـشار بـه صـورت بـازه            
. انـد  بينـي شـده   مشخص و بر اساس سناريوهاي تغيير فناوري پـيش      

جـه افـزايش مرحلـه بـه مرحلـه قيمـت            سعي شده نتي  افزون بر اين    
  . هاي انرژي نيز تحليل شود حامل

  ها داده و روش
مطالعه   سعي دارد مدل چندبخشي اقتصاد مربوط به       اين تحقيق 

ــاران   ــور و همك ــده   ) ۱۳۸۸(منظ ــشار آلاين ــدل انت ــا م ــاي  را ب ه
هـاي انـرژي بـه        ميـزان مـصرف حامـل     . محيطي تلفيق كنـد     زيست

آيـد و     مدل تعادل عمومي به دست مي     هاي اقتصاد از      تفكيك بخش 
  .شود مي ها محاسبه سپس در مدل محيط زيست سطح انتشار آلاينده

 ـ  مدل  در    بخـش   ۴ هـاي اقتـصاد در       بخـش  ةطراحي شده، كلي
بيـان   بـر    بخش كمتر انرژي   ۳بر و      بخش انرژي  ۱۱مرتبط با انرژي،    

كننده كالاها و خدمات هستند كـه ايـن       عرضهها،    ؛ اين بخش  اند  شده
برق، گاز طبيعي، گـاز مـايع،   ( حامل انرژي است   ۷ مشتمل بر    كالاها

  ).گازوييلبنزين، نفت سفيد، نفت كوره، 

 فقـط ستانده كه هر بخـش      -بر خلاف تحليل داده   ،  در اين الگو  
 وسـيلة  بهامكان توليد بيش از يك كالا كند،  يك محصول عرضه مي 

ين بخـش   چندوسيلة  بهيك بخش و همچنين امكان توليد يك كالا         
هـايي كـه چنـد محـصول توليـد            بـراي بخـش   . پذير است   نيز امكان 

بهـره  محـصولات   بين ۱۴كنند از ساختار توابع كشش تبديل ثابت        مي
بر اساس ضـريب انتـشار هـر     آلاينده را ۷اين مدل انتشار    .ايم  گرفته

  .كند سازي مي شبيهآلاينده 
 ، چگـونگي )NCES (۱۵اي با كشش جانـشيني ثابـت      توابع لايه 

هـاي توليـد      نهاده. دهند  ها و توليد محصول را نشان مي        تركيب نهاده 
و )  حامـل انـرژي  E) ۷ انـرژي ، L، نيروي كـار  Kعبارتند از سرمايه    

هاي تعـادل عمـومي       ، كه در مدل   ) طبقه كالايي  M) ۲۹ ةمواد واسط 
هـا در   شود؛ ايـن نهـاده    نشان داده مي KLEMبه اختصار به صورت     

، لايـه انـرژي     ) و نيـروي كـار      شامل سرمايه  (هاي ارزش افزوده    لايه
هاي واسطه  و لايه ساير نهاده ) هاي انرژي   تركيب برق و ساير حامل    (

  .  (Jensen & Tarr, 2002)شوند بندي مي طبقه
اي   ها، ساختار هزينـه      بين نهاده  NCESها با فرم تابع       اين نهاده 

 شـامل   عوامـل توليـد   . دهند  هر بخش يا فعاليت توليدي را نشان مي       
در (ايه خاص بخـش     نيروي كار، درآمد مختلط، مازاد عملياتي و سرم       

 ۱۶هاي خرد    كه با توجه به تقسيمات ماتريس داده       است،) مورد انرژي 
. انـد   دل لحـاظ شـده    در م ـ ) ۱۳۸۸شاهمرادي و ديگران،    ( MCMيا  

  . مدل هستند اصليايه  و خانوارها، نهادهدولت
در مدل ايستا،   . مايه هستند كننده نيروي كار و سر      ضهعر اه  هنها

خانوارها نيز به   . شود   تعيين مي  برونزاعرضه كار و سرمايه به صورت       
مخـارج خانوارهـا از   شوند و ميبندي  تفكيك شهري و روستايي طبقه   

 مصرف كالاي مركـب انـرژي و كـالاي مركـب غيـر انـرژي                محل
 از كالاهـاي مـرتبط      CESهر كالاي مركب يـك تركيـب        . باشد  مي

  . است
  ها آلاينده انتشار اختارس

هـاي زيـست      هاي فسيلي منجر به انتشار آلاينده       مصرف انرژي 
اما سطح انتشار هـر آلاينـده در مـورد هـر حامـل              . شود  محيطي مي 

هـاي توليـدي       در مـورد بخـش     افزون بـر ايـن    . انرژي متفاوت است  
از ايـن رو لازم اسـت انتـشار    . مختلف نيز سطح انتشار متفاوت است     

 در هر بخش و در مورد هر حامل انرژي به صورت مجـزا           هر آلاينده 
به عبارت ديگر براي هر بخـش توليـدي و همچنـين            . محاسبه شود 

 ۷ حامـل انـرژي در       ۶( كانال مختلـف     ۴۲براي هر يك از خانوارها،      
  .ها مورد محاسبه قرار گرفته است براي انتشار آلاينده) آلاينده



  
  
  
  

 ۵  ...محيطي در هاي زيست هاي انرژي بر انتشار آلاينده آثار اصلاح قيمت

  
  ها در بخش نمونه ثر بر انتشار آلايندهؤعوامل م: )۱( ةرشكل شما

  
ها و بر اساس      ها بسته به ضرايب انتشار در بخش        انتشار آلاينده 

 تعريـف  )۱( بر اساس رابطه وهاي انرژي در هر بخش        مصرف حامل 
 :شده است
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 ضريب انتشار مربوط به هر      efضاي انرژي و     نشانگر تقا  dكه در آن    
 h يا هر نهـاد      s در هر بخش   و   mبراي هر آلاينده     en حامل انرژيِ 

 .است

  توليد ساختار
اي غيرانـرژي، كالاهـاي       هاي واسطه   توليدات با استفاده از كالا    

هـا    در تمـامي ايـن بخـش    .گيرنـد  هاي اوليه انجام مي انرژي و نهاده  
هـاي تحقيـق حاضـر،        يكي از نـوآوري   . ستشرط سود صفر برقرار ا    

. هـاي فـسيلي و الكتريـسيته اسـت           جانـشيني انـرژي    ةتفكيك نحو 
هـاي ديگـر،    شـود الكتريـسيته، بـا انـرژي     طور كه مشاهده مي    همان

توان به صورت     ساختار توليد را مي   . جانشين در نظر گرفته شده است     
  . نشان داد)۲ ةشمار شكل

  

    
  ساختار توليد در مدل تحقيق): ۲( ةشكل شمار
  )۱۳۸۹منظور و همكاران، : منبع(

  
هـاي    در مدل تحقيق حاضر سعي شده است اثـر انتخـاب فـرم            

اي نيز بيـان   تابعي مختلف در روابط رياضي مرتبط با هر ساختار لايه     
هـا،    رياضي مربوط به هر يك از اين فرم     از آنجا كه بيان روابط    . شود

 به ذكر يك نمونـه از ايـن         صرفاًشود،     طولاني شدن بحث مي    باعث
  . روابط اكتفا شده است

اي مـذكور بـه    هاي توليدي ساختار لايـه  براي هر يك از بخش  
شود كه در آن براي تركيب بـرق          صورت رابطه رياضي ذيل بيان مي     

تابعي كاب داگلاس، براي تركيـب      هاي فسيلي از فرم       و ساير انرژي  
ارزش افزوده، انرژي و مواد واسطه در لايه اول از فرم تابعي لئونتيف       

 اسـتفاده شـده     CESو براي تركيب عناصر هر لايـه از فـرم تـابعي             
  . است

 و سهم هر نهاده αهاي تجميع شده با  در اين روابط سهم نهاده
 psi, pj, pe ,wfاي همچنين متغيره . بيان شده استθ با لايهدر هر 

هـاي    دهنده قيمت عوامل توليد، قيمت داخلي حامـل          نشان به ترتيب 
همچنين . انرژي، قيمت داخلي غيرانرژي و قيمت توليدكننده هستند        

  s بخش 

  ارزش افزودهلايه 

  انرژي لايه 

  )غير الكتريسيته(هاي فسيلي  انرژي

  سرمايه

  نيروي كار
  سرمايه خاص 

   لكتريسيتها

   كالاهاي توليد شده در داخلمحصولات و 

SOx  
NO

x  
CO  

  ها آلايندهساير 

SOx  NO

x  
CO  

SOx  NO

x  
CO  

  ها آلايندهساير 

  مواد واسطه لايه 

  لاهاي واسطه كا

  ها آلايندهساير 

  

 سطح درآمد/ سطح توليد

 ماليات كربن

 ها قيمت ساير حامل

 قيمت انرژي جايگزين

CO 
CO2 

SO2 

SO3 

CH 
SPM 

NOx 

 صرف بنزينم

 مصرف گازوييل

 مصرف نفت كوره

 مصرف نفت سفيد

 مصرف گاز طبيعي

 مصرف گاز مايع

CO 
CO2 

SO2 

SO3 
CH 

SPM 

NOx 

CO 
CO2 

SO2 

SO3 
CH 

SPM 

NOx 

CO 

CO2 

SO2 

SO3 
CH 

SPM 

NOx 

CO 

CO2 
SO2 

SO3 

CH 
SPM 

NOx 

CO 

CO2 

SO2 

SO3 
CH 

SPM 

NOx 

 قيمت انرژي فسيلي

 اي ساير اقلام هزينه



  
  
  
  

  ۶ ۶۰مجله محيط شناسي شماره 
to, ti , tw, se بر انرژي، ماليات بر عوامـل، ماليـات   يارانه به ترتيب 

  . هاي واسطه و ماليات بر محصول است بر نهاده
كــشش  β، شش جانــشيني بــين عوامــل توليــدكــ λنهايــت در

ــين كالاهــاي واســطه  ــشيني ب ــين  σو  η، جان ــشيني ب كــشش جان
 كشش تبديل بين محصولات مختلـف بخـش      τو  هاي انرژي     حامل
  .هاست  آلايندهمبين نيز mنماد . است
)۲(   ssinssenssfss inenvarev ... ,,,    

  :عبارت است از  رياضي لايه انرژيةرابط

)۳(  
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  :گونه نوشت توان اين  رياضي لايه ارزش افزوده را ميةهمچنين رابط
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  : رياضي لايه مواد واسطه برابر است باةبه همين صورت رابط

)۵(     ss

j
s,jjj,ss tipθin

 







 

1

1

1
1  

  :شود گونه بيان مي  رياضي لايه محصولات اينةدر نهايت رابط

)۶(     s
s

i

siisis topsrev



















 

1

1

1
,, 1  

  

 رفاه و مخارج ساختار

را  مخـارج خـانوار      ،هـاي خـرد     مـاتريس داده  هاي    اساس داده  بر
 هزينـه   و هاي انـرژي    هزينه حامل .  طبقه خلاصه كرد   دو در   توان  مي

 براي مدل تعادل عمومي ساختار شـكل     . كالاها و خدمات غير انرژي    
در ايـن سـاختار     . تـدوين شـده اسـت     مخارج خانوار    براي   )۳(شمارة  

 ـ    يهـا   انرژي برق با سـاير انـرژي        انـرژي تركيـب     ة جانـشين در لاي
بخـش خـانگي، مـصرف      در  بـا توجـه بـه ضـرايب انتـشار            .شود مي

   .ها خواهند شد هاي انرژي منجر به انتشار آلاينده حامل
 روابط ساير

هـاي    در مدل طراحي شده كليـة تعـاملات خانوارهـا و بخـش            
هـاي انتقـالي صـورت        زارهـا يـا پرداخـت     اقتصادي كشور در قالب با    

معادلات مدل در سه بلـوك شـرط سـود صـفر بـراي هـر                . گيرد  مي
 بخش، شرط تسويه بازار براي هر كالا، يا عامـل توليـد و در نهايـت      

ــان       ــانوار بيـ ــاد و خـ ــر نهـ ــراي هـ ــد بـ ــوازن درآمـ ــرط تـ شـ
  .(Bohringer, 2006)شوند مي

  
   و مخارج رضامنديساختار : )۳( ةشكل شمار
  )۱۳۸۹منظور و همكاران، : منبع(

  
دارنده ساختار توليد اسـت و نـشان        بلوك شرط سود صفر در بر     

هـاي    دهد كـه درآمـد حاصـل از فعاليـت بخـش چگونـه هزينـه                 مي
بلـوك  . دهـد   هاي واسطه، عوامل توليد و انرژي را پوشش مـي           نهاده

 تقاضاي هر يك از كالاهـا و        تسويه بازار در بر دارنده توابع عرضه و       
هـر  براي تدوين روابـط ايـن بلـوك لازم اسـت            . عوامل توليد است  

همچنـين توابـع تقاضـاي      . دكن تبيين   راتوابع عرضه هر كالا     بخش  
در مورد بازار كار    . شود  ها و خانوارها از كالاها نيز مشخص مي         بخش

و عرضـه   . شـود    تعيـين مـي    برونزاو سرمايه ميزان عرضه به صورت       
. شود  تقاضاي كالاهاي وارداتي و صادراتي نيز در اين بلوك بيان مي          

دهد كه درآمدهاي خانوارها و       بلوك توازن درآمد نشان مي     ،در نهايت 
. دهـد   اي آنها را پوشش مـي       نهادها چگونه مخارج مصرفي و سرمايه     

شرط توزان درآمد مستلزم آن است كه تقاضاي ايجاد شده در اقتصاد 
بـا توجـه بـه امكـان انتخـاب         . مد واقعي صورت پـذيرد    بر مبناي درآ  

هاي تابعي مختلف، امكان بيان همـه معـادلات در ايـن نوشـتار                فرم
 روابـط رياضـي مـورد    مبيناي  هر چند بيان ساختار لايه  . وجود ندارد 

  خانوارهامخارج 

  لايه غير انرژي  لايه انرژي

σ=ηh 

σ=βh 
  هاي فسيلي سوخت

  كالاها

  برق

σ=δh 

  

SOx  
NO

x  

CO  

  ها ساير آلاينده
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 ۷  ...محيطي در هاي زيست هاي انرژي بر انتشار آلاينده آثار اصلاح قيمت

تـوان بـر     استفاده در اين تحقيق است، ليكن سـاير معـادلات را مـي            
  .بيين كردت) ۱۳۸۸(شاهمرادي و ديگران  ةاساس مطالع

 تحقيق در استفاده مورد هاي داده

 ،سـتانده -داده بر مبناي جـدول   معمولاًتعادل عمومي هاي    مدل
 در ايـن تحقيـق عمـده        .شوند  يا ماتريس حسابداري اجتماعي بنا مي     

 استخراج شـده    ۱۳۸۰هاي خرد سال      ، از ماتريس داده   اطلاعات لازم 
ها، لازم است ضـرايب       دهسازي تغييرات انتشار آلاين     براي مدل  .است

هاي مختلف توليدي همچنين بـه        ها به تفكيك بخش     انتشار آلاينده 
افزار انـرژي      نرم ها از   اين داده . هاي انرژي موجود باشد     تفكيك حامل 

  . و محيط زيست از وزارت نيرو به دست آمده است
 پذير   محاسبه تعادل عمومي  هاي   در مدل  برونزا عناصرمهمترين  

 در برونـزا  جانشيني بـه صـورت   هاي  كشش. هستندكشش جانشيني   
 جانـشيني بـر     هاي  مقادير كشش . شوند  مي عمومي لحاظ    تعادلمدل  

بنـدي    شـده در ايـران و همچنـين بـا جمـع             اساس مطالعـات انجـام    
بـر   بيـشتر و  هاي تعـادل عمـومي        مدلساير  هاي جانشيني از      كشش
 .گـزينش شـده اسـت     ) ۱۳۸۸( شاهمرادي و ديگـران       مطالعه اساس
 )۱(  شـمارة  مورد اسـتفاده بـه صـورت جـدول        هاي جانشيني     كشش

  . اختيار شده است
 مورد جانشيني هاي كشش مقادير : )۱(شمارة  جدول

 مدل در استفاده

  ۲/۰  هاي فسيلي كشش جانشيني در لايه انرژي
  ۱/۰  كشش جانشيني در لايه الكتريسيته

  ۱  كشش جانشيني صادرات و عرضه داخل
  ۳  دات و توليدات داخلكشش جانشيني وار

  ۱/۰  هاي توليد كشش جانشيني در لايه ساير نهاده
  ۱  كشش جانشيني در لايه ارزش افزوده

  )۱۳۸۹منظور و همكاران، : منبع(

 ها يافته

. دهـد    مي  مدل تحقيق حاضر دو دسته نتايج از هر سياست ارائه         
شـده و     دسته اول نتايج، آثار هر سياست بـر اسـاس فـروض تعيـين             

اي از آثار هر سياست       اين نتايج يك برآورد نقطه    .  است برونزا صرعنا
طيفي از دسته دوم نتايج، آثار هر سياست در     . گذارند  را به نمايش مي   

اين نتايج ناشي از تحليل حـساسيت مـدل         . ستبرونزاهاي   مشخصه
. دهنـد   بوده و در نهايت يك محدوده از نتايج محتمل را نمايش مـي            

دهد ميـزان     نشان مي  )۴( در شكل شمارة     يج مدل به عنوان مثال، نتا   
 درصـد   ۱۶ در حـدود     هاي انـرژي    اصلاح قيمت  پس از    NOxانتشار  

 ۲/۰اما اين نتايج بر اسـاس كـشش جانـشيني            .كاهش خواهد يافت  

 لايـه    و برقلايه   بين   ۱/۰هاي فسيلي و كشش جانشيني        بين انرژي 
. دارد را دربرل خاصي از تغيير فناوريشك كه هاي فسيلي است    انرژي
انـد و نتـايج       شده   تغيير داده  ۵/۰ تا   ۰هاي جانشيني مزبور بين       كشش

تحليـل حـساسيت نـشان    . بر اساس اين مقادير نيز برآورد شده است  
 ۲۰ درصـد تـا      ۱۴ در محـدوده     NOxدهد كاهش ميزان انتـشار        مي

 سناريوهاي مختلـف كـشش جانـشيني در جـدول         . درصد خواهد بود  
  . استبيان شده) ۲(شمارة 

 برق لايه در جانشيني كشش سناريوهاي: )۲(شمارة  جدول

  فسيلي هاي انرژي لايه در همچنين و
 E00 E01 E02 E03 E04 E05 سناريو

 ۵/۰ ۴/۰ ۳/۰ ۲/۰ ۱/۰ ۰  جانشينيكشش

 براي افزايش قيمت انرژيدر اين تحقيق پنج سناريوي مختلف  
هـاي   ير نـرخ سـا  و P0 بـا  هاي پايـه  قيمت. در نظر گرفته شده است    

سـناريوها در جـدول     اين  .  داده شده است   نشان P5 تا   P1 با   افزايش
  .اند آتي بيان شده

 هاي حامل قيمت افزايش سناريوهاي: )۳(شمارة  جدول

  انرژي

  P0 P1 P2 P3 P4 P5 

 ۲۴۰۰ ۲۱۲۰ ۱۸۴۰ ۱۵۶۰ ۱۲۸۰ ۱۰۰۰ بنزين
 ۸۴۰ ۶۷۸ ۵۱۶ ۳۵۳ ۱۹۱ ۲۹ گازمايع
 ۱۵۰۰ ۱۲۳۳ ۹۶۶ ۶۹۹ ۴۳۲ ۱۶۵ گازوييل

 ۱۵۰۰ ۱۲۳۳ ۹۶۶ ۶۹۹ ۴۳۲ ۱۶۵ نفت سفيد
 ۸۴۰ ۶۹۱ ۵۴۲ ۳۹۳ ۲۴۴ ۹۵ نفت سياه

 ۵۴۰ ۴۶۵ ۳۹۰ ۳۱۵ ۲۴۰ ۱۶۵ برق
 ۸۴۰ ۶۹۶ ۵۵۲ ۴۰۸ ۲۶۴ ۱۲۰ گاز طبيعي

 تغييـر  ةهـاي انـرژي، نحـو       اي در قيمت حامل     با افزايش مرحله  
همـانطور  . سطح انتشار در فواصل قيمتي مختلف قابل بررسي اسـت       

مشاهده خواهد شد، اين تغييرات كاهنده بوده و در برخـي مـوارد             كه  
  .انجامد به تغيير روند مي

  انرژي قيمت اصلاح سياست اعمال نتايج
دهـد، انتـشار       نـشان مـي    اصلاح قيمت انـرژي   نتايج حاصل از    

محيطي كاهش خواهد يافت امـا تغييـر در           هاي زيست   سالانه آلاينده 
هاي انرژي يـا      شيني بين حامل  هاي جان    به كشش  CH و   COانتشار  

 ـ. به عبارتي به چگونگي تغيير در فنـاوري توليـد بـستگي دارد              رايب
خـب، ميـزان تغييـر در       تهـاي من     و با كـشش    P5 در سناريوي    نمونه

 -۴۲/۰ در حـدود    CHو تغيير در انتشار     + ۱۵/۲ در حدود    COانتشار  
دهـد كـه بـا        برآورد شده اسـت، امـا تحليـل حـساسيت نـشان مـي             

اي جانشيني متفاوت، ممكن است انتشار اين دو آلاينـده بـا            ه  كشش



  
  
  
  

  ۸ ۶۰مجله محيط شناسي شماره 
براي روشن شدن ايـن موضـوع لازم         .كاهش يا افزايش مواجه شود    

است مفهوم كشش جانشيني با دقـت بيـشتري مـورد بـازبيني قـرار              
دهنـده   هـاي نـسبي، نـشان    كشش جانـشيني در تغييـر قيمـت      . گيرد

نـرخ  كه   ا توجه به اين   به عبارت ديگر ب   .  است فناوريچگونگي تغيير   
ت است، قيمت نـسبي  هاي انرژي متفاو  حاملافزايش قيمت در مورد  

در اين صورت توليدكنندگان بـه    . كرد، تغيير خواهد    هاي انرژي   حامل
دنبــال جانــشيني فنــاوري فعلــي توليــد بــا فنــاوري ارزانتــر بــوده و 

تـر    كنندگان به دنبال ساختار مصرف انرژي بـه نـسبت ارزان            مصرف
 فنـاوري  ممكن است در بخش حمل و نقـل،  ال مث براي .هند بود خوا

 بـا   به عبـارت ديگـر    .  شود جذابتربنزيني نسبت به تكنولوژي ديزلي      
هـاي    جانـشيني بـين حامـل   هاي انرژي، تغيير ناهمسان قيمت حامل   

. افتـد   هاي مختلف توليدي اتفاق مي      انرژي در بخش خانگي و بخش     
نتـايج  . ۱۷كـرد ي تعيين خواهـد     مقدار اين جانشيني را كشش جانشين     

، بـسته بـه ميـزان    هـاي انـرژي   اصلاح قيمت حاملدهد با    نشان مي 
 تـا   ۰۵/۱۰ بـين    NOxهـاي انـرژي، انتـشار          جانشيني حامل  توانايي

 )۱(شـمارة   همانگونه كه نمودار    .  درصد كاهش خواهد داشت    ۷۸/۱۴
 بـين   هرچـه امكـان جانـشيني     دهـد      نـشان مـي    )۲(شمارة  و نمودار   

نيز با كـاهش   اين الاينده   انتشار  سطح   بيشتر باشد،    اي انرژي ه  حامل
 دهـد   ها نشان مي    سازي  همچنين نتايج شبيه  . شود  بيشتري مواجه مي  

، بـسته بـه ميـزان قابليـت      هـاي انـرژي     اصلاح قيمـت حامـل     با   كه
 ۰۹/۲۰ تـا    ۰۰/۱۴ بـين    SO2هـاي انـرژي، انتـشار         جانشيني حامل 

  .درصد كاهش خواهد داشت

  
 كشش سناريوهاي در NOx انتشار در تغيير: )۱( ارةشم نمودار

 )درصد (برق لايه در

  
 در سناريوهاي كشش NOxتغيير در انتشار : )۲( شمارةنمودار 

  )درصد(در لايه فسيلي 

هد در اين مورد نيز هرچـه امكـان         د  نشان مي  )۳(شمارة  نمودار  
جانشيني با بـرق بيـشتر باشـد، انتـشار بـا كـاهش بيـشتري مواجـه          

توان نتيجه گرفت هر چه   نيز مي)۴(شمارة بر اساس نمودار    . شود  مي
هاي فسيلي بيشتر باشد، سطح كاهش در      قابليت جانشيني بين انرژي   

  .انتشار بيشتر خواهد بود

  
 با سناريوهاي مختلف SO2تغيير در انتشار :  )۳( شمارةنمودار 

  )درصد(كشش در لايه برق 

  

 
 با سناريوهاي كشش در SO2انتشار تغيير در : )۴( شمارةنمودار 

  )درصد(لايه فسيلي 

توان اظهـارنظر دقيقـي        نمي CH و   COاما در مورد دو آلاينده      
 تـا   -۸۵/۳در مورد مونوكسيد كربن محـدوده نتـايج بـين           . ارائه كرد 

بـه  + ۲۶/۲ تـا    -۲۲/۴ محـدوده نتـايج بـين        CHو در مورد    + ۷۴/۶
 دو آلاينده، نحوه تغيير به عبارت ديگر در مورد اين      .دست آمده است  

كننده در    هاي انرژي عامل تعيين     برداري و مصرف حامل     فناوري بهره 
  . شود افزايش يا كاهش انتشار محسوب مي

  
 با سناريوهاي مختلف COتغيير در انتشار : )۵( شمارةنمودار 

  )درصد(كشش در لايه برق 



  
  
  
  

 ۹  ...محيطي در هاي زيست هاي انرژي بر انتشار آلاينده آثار اصلاح قيمت

سيد دهد، در مورد منوك      نشان مي  )۵(شمارة  همانطور كه نمودار    
 CO جانشيني با برق بالاتر باشد، كاهش انتشار   تواناييهر چه   كربن  

 جانشيني در لايه انرژي فسيلي بيـشتر  تواناييبيشتر است اما هر چه    
نمـودار  (شـود     نيز با افزايش بيـشتري مواجـه مـي         COباشد، انتشار   

   .)۶شمارة 

  
 با سناريوهاي كشش در COتغيير در انتشار : )۶( شمارةنمودار 

  )درصد(لايه فسيلي 

در صورتي كه جانشيني بـا بـرق صـورت نگيـرد، انتـشار ايـن                
هاي نـو توليـد    به بيان ديگر اگر فناوري. آلاينده كاهش خواهد يافت  

هاي جانشيني قبلـي را حفـظ كننـد، كـاهش در انتـشار ايـن                  كشش
  .آلاينده كمتر است

  
لف  با سناريوهاي مختCHتغيير در انتشار : )۷( شمارةنمودار 

  )درصد(كشش در لايه برق 

 جانشيني با برق بـالاتر باشـد،         توانايي  نيز هر چه   CHدر مورد   
 توانـايي امـا هـر چـه       ) ۷(شـمارة    نمـودار    كاهش انتشار بيشتر است   

 انرژي فسيلي بيـشتر باشـد، سـطح انتـشار نيـز بـا            ةجانشيني در لاي  
   .)۸شمارة نمودار (شود  افزايش بيشتري مواجه مي

  
 با سناريوهاي كشش در CHتغيير در انتشار : )۸( رةشمانمودار 

  )درصد(لايه فسيلي 

هـاي   اصـلاح قيمـت حامـل   اثـر  بر دهد  نتايج تحقيق نشان مي 
هاي انـرژي، انتـشار      جانشيني حامل  توانايي به ميزان    با توجه ،  انرژي
CO2 درصد كاهش خواهد داشت۹۵/۱۵ تا ۹۰/۸ بين  .  

اكـسيد كـربن ناشـي از    اين روند منظم در كـاهش انتـشار دي    
در مجموع  . هاي فسيلي مولد اين آلاينده است       كاهش مصرف انرژي  

هـاي    اين نتايج حاكي از آن است كه سياست افزايش قيمـت حامـل            
  مدت خواهد توانست انتشار سالانه دي اكسيد انرژي حداقل در كوتاه

توجه به اين نكته ضروري است كه با توجه به          . كربن را كاهش دهد   
افزايشي مصرف انرژي فسيلي در كشور ممكـن اسـت پـس از             روند  

هاي جوي محقق     گذشت چند دوره مجددا سطح قبلي انتشار آلاينده       
  .شود

 در مـورد  نشان مـي دهنـد   )۱۰ و  ۹(شمارة  همانطور كه نمودار    
 نيز هرچه امكان جانشيني بيـشتر باشـد، انتـشار بـا      دي اكسيد كربن  

  .شود كاهش بيشتري مواجه مي

  
 با سناريوهاي كشش در CO2تغيير در انتشار : )۹( شمارةر نمودا

  )درصد(لايه برق 

  
 با سناريوهاي كشش CO2تغيير در انتشار : )۱۰( شمارةنمودار 

  )درصد(در لايه فسيلي 

  

هـاي   اصـلاح قيمـت حامـل     همچنين بر اساس نتايج مـدل بـا         
 هـاي انـرژي، انتـشار        جانشيني حامل  توانايي ميزان   بر اساس ،  انرژي
SO3   هماننـد  .  درصد كـاهش خواهـد داشـت       ۲۵/۲۱ تا   ۶۰/۱۵ بين

موارد پيشين هرچه امكان جانشيني بيشتر باشـد، انتـشار بـا كـاهش           
  . )۱۲ و ۱۱شمارة نمودار  (شود بيشتري مواجه مي



  
  
  
  

  ۱۰ ۶۰مجله محيط شناسي شماره 

  
 با سناريوهاي مختلف SO3تغيير در انتشار : )۱۱( شمارة نمودار

 )درصد(كشش در لايه برق 

  
 با سناريوهاي كشش SO3تغيير در انتشار : )۱۲( شمارةنمودار 

  )درصد(در لايه فسيلي 

 نيـز رونـد كاهـشي مـشاهده         SPMدر نهايت در مورد انتـشار       
هـاي انـرژي، ميـزان        به عبارت ديگر، اصلاح قيمت حامـل      . شود  مي

در .  درصد كاهش خواهد داشـت     ۰/۱۶ تا   ۸/۲انتشار اين آلاينده بين     
شين هرچه امكان جانشيني بيشتر باشد،    همانند موارد پي  اين مورد نيز    

  .)۱۴و  ۱۳ شمارةنمودار  (شود انتشار با كاهش بيشتري مواجه مي

  
 با سناريوهاي كشش SPMتغيير در انتشار : )۱۳( شمارة نمودار

 )درصد(در لايه برق 

  
 با سناريوهاي كشش SPMتغيير در انتشار : )۱۴( شمارةنمودار 

  )درصد(در لايه فسيلي 

 گيري دي و نتيجهبن جمع

 بر ميزان   هاي انرژي   افزايش قيمت حامل  به منظور بررسي آثار     
هاي زيست محيطي، در اين تحقيق يك مـدل تعـادل             انتشار آلاينده 

بـرق، گـاز طبيعـي،      ( حامل انرژي    ۷پذير مشتمل بر      عمومي محاسبه 
  جـوي   آلاينده ۷و  ) گازوييلگاز مايع، بنزين، نفت سفيد، نفت كوره،        

(CO, CO2, SO2, SO3, CH, SPM, NOx)طراحي شده است  .  
، انتـشار  انـرژي هاي  با افزايش قيمت حامل  دهد   نتايج نشان مي  

 بـه  نا بCH و COها كاهش يافته است، ليكن در مورد         اغلب آلاينده 
هاي انرژي،  ير فناوري توليد پس از افزايش قيمت حامل      يچگونگي تغ 

 .شـود  يا افزايش مواجـه  ممكن است انتشار اين دو آلاينده با كاهش       
رسـد؛   ها دو راهكار به نظـر مـي         براي مقابله با افزايش انتشار آلاينده     

تواند به كاهش ضرايب انتـشار در       كه بهبود فناوري توليد مي     اول اين 
ها را نيز     هاي مختلف اقتصاد كمك كند و سطح انتشار آلاينده          بخش

 .كاهش دهد

 هـاي انـرژي   حامـل افزايش قيمـت   تعيين ميزان    از سوي ديگر  
بـه عبـارت ديگـر در    . اسـت هاي نسبي آنهـا       مستلزم توجه به قيمت   

ها زياد باشد،      افزايش قيمت در مورد انرژي      صورتي كه تفاوت در نرخ    
در صورت وقوع اين جانـشيني،      . امكان جانشيني بين آنها وجود دارد     

 به تناسـب ضـرايب   ،هاي انرژي افزايش يافته مصرف برخي از حامل  
هـا بـا افـزايش     ر مرتبط با آن، انتشار آلودگي از محل اين حامل   انتشا

 ضـروري اسـت اتخـاذ تـصميم در مـورد            بنابراين .مواجه خواهد شد  
هاي انرژي با عنايت به اين نكتـه           حامل  ميزان تغيير نسبي در قيمت    

  .صورت پذيرد
هـاي مـصرف انـرژي لازم اسـت بـه             همچنين تغييـر فنـاوري    

هاي دوستدار محـيط   ي شود كه فناوري  زارسياستگاي هدايت و      گونه
ي سياستگزاراين  . مد فعلي كند  اهاي ناكار   زيست را جايگزين فناوري   

 و  COهاي انرژي مولد      بايد به نحوي صورت گيرد كه مصرف حامل       
CHرا كاهش دهد .  

  
  ها يادداشت

1- Kyoto Protocol 

2- Canada’s Climate Change Plan 

3- European Union Emissions Trading System 

(EU-ETS) 
4- Inter-fuel substitution 
5- Computable General Equilibrium (CGE) 

6- Walrasian models 

7- General Equilibrium Environmental model 



  
  
  
  

 ۱۱  ...محيطي در هاي زيست هاي انرژي بر انتشار آلاينده آثار اصلاح قيمت

8- Organization for Economic Co-operation and 

Development 

9- Local 

10- Site-Specific 

11- Externality 

12- Internalizing 

13- Command and Control 

14- CET: Constant Elasticity of Transformation 

15- Nested CES 

16- Micro Consistent Matrix 

هاي قيمتي خودي و متقاطع   كششبا استفاده ازهاي جانشيني   كشش-۱۷
  شود محاسبه مي

 استفاده مورد منابع
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