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Abstract  

Iran is simultaneously facing the issue of sanctions and their adverse effects on 
various economic sectors, as well as numerous environmental challenges. The main 
objective of this research is to examine the extent to which sanctions exacerbate 
environmental problems in Iran. For this purpose, the effects of sanctions on the 
increase in carbon dioxide emissions in Iran have been investigated under three 
scenarios of 60%, 65%, and 70% reductions in oil exports. The GTAP-E-Power 
model, a computable general equilibrium model, has been dynamically used for this 
analysis. The results indicate that the total carbon dioxide emissions in Iran increase 
with the imposition of oil sanctions, and the emissions rise further as the sanctions 
intensify. When examining carbon dioxide emissions by economic sector, it was 
found that the electricity production and distribution sector, low-tech manufacturing 
industries, base-load fossil fuel power generation, and petroleum production were 
the sectors that not only experienced the highest increase in carbon dioxide 
emissions but also saw an intensification of emissions as sanctions tightened. In 
contrast, renewable energy-based power generation and high-tech manufacturing 
industries either experienced a reduction in carbon dioxide production or a slight 
increase compared to other sectors under the three scenarios. Based on the results, 
policy recommendations include lifting sanctions as a macro political and economic 
priority, investing in petroleum production with access to modern technologies, 
focusing on the development of renewable resources for electricity generation, 
strengthening high-tech industries with access to advanced technologies, and 
concentrating on sectors resilient to sanctions. 
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: کاربرد مدل  رانی ا ي اقتصاد ي هام یتحر  یستیز  طیمح ي امدهایپ

  ا ی پو ي محاسبهقابل  یتعادل عموم

  ایران  ،ارومیه ،ارومیه دانشگاه  ، علوم اقتصادي رشته   دکتري  دانشجوي  بهزاد صادق وند  

    

    ، گروه اقتصاد، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایراناستاد  حسن حیدري  

    

  گروه اقتصاد، دانشگاه شهید باهنرکرمان، کرمان، ایران  ،یاردانش  مهدي نجاتی 

    چکیده 

ا   ی ستی زط یمح        يهاچالش  زیو ن  يمختلف اقتصاد  يهاآن در بخش   و اثر سوءِ  میبا مسئله تحر  زمانهم  رانی کشور 

بررس است.  مواجه  تشد  هام یتحر  ياثرگذار   زان یم   یمتعدد  مح   دیبر  ا  یست یز ط یمعضلات   نیا   یاصل  هدف  رانی در 

بر    میاثرات تحر  ،صادرات نفت   يدرصد  70و    65،  60کاهشِ    يِو یمنظور در قالب سه سنار  نیا  يپژوهش بوده و برا 

د  شیافزا برا شده  یبررس  رانی ا  در  دکربنیاکسي انتشار  از  نیا  ياست.    ک یکه    GTAP-E-Power  يالگو   منظور 

نتاشده     استفاده    ایپو  صورتبهمحاسبه است  ی قابلتعادل عموم  يالگو که کل    دهدیآمده نشان مدست به  جیاست. 

افزوده   انتشار آنبر میزان    هایابد و با تشدید تحریمهاي نفتی افزایش میم یتحر  اعمال با    رانی در ا  دکربن یاکسي انتشار د 

  ع یو توز  دیتول   يهابخش  شدمشخص    ياقتصاد  يهابخش   کیبه تفک  دکربنیاکس ي انتشار د  زانیم   یدر بررس شود.می

اند بوده  ییهابخش  عنوانبه   ینفت  دات یو تول  هیبارپا  یلیفس   يهابرق با سوخت   دیتول  ،  تولیدنِییپا  فناوريبا    ع یبرق، صنا

-میافزوده    هام یتحر   دیانتشار با تشد  نیاند و هم بر شدت اداشته  دکربنیاکسي د  ررا در انتشا   شیافزا  نیشتریکه هم ب

اند که بوده  ییهابخش  دیتول  يبالا  يبا فناور  عیو صنا  هیپابار  ریپذدیتجد  عیبرق با صنا  دیتول   يهابخش  ؛ در مقابلشود

سنار  سه  شده    ویدر  تول  ایاعمال  در  افزا  ایکربن  دیاکس يد  دیباکاهش  سا  شیبا  به  نسبت   مواجهها  بخش  ری اندك 

شامل  توصیه  آمدهدستبهنتایج    بهباتوجه .  انددهیگرد سیاستی  تحرهاي  اولوبه  هام یرفع  س  تیعنوان  و   یاسیکلان 

تول  يگذاره یسرما،  اقتصادي حوزه  نفت  دیدر  فناور   یدسترس   با  ی محصولات  منابع    تمرکز،  نینو  يهاي به  توسعه  بر 

 يهابر بخش   تمرکزو    شرفتهیپ  يهاي به فناور  یدسترس  با امکانبالا    يبا فناور  عیصنا   تی تقو،  برق   دیدر تول  ریدپذیتجد

    گردد.پیشنهاد می هام یآور در برابر تحرتاب

عموم  ،یستیزطیمح  يامدهایپ  ،ياقتصاد  يهام یتحر  :هادواژهیکل تعادل    محاسبه قابل  یمدل 

  ران ی ، اپویا

  JEL: D58 ،F51 ،Q51 يبندطبقه

 

 است         دانشگاه   علوم اقتصاديرشته  مقاله حاضر برگرفته از رساله دکتري. 
  :نویسنده مسئولb.sadeghvand@urmia.ac.ir   



  مقدمه .1

مناسبات   محدودکردن  قیچند دولت از طر   ا ی  کی  ياز سو   شدهيز یربرنامه  یاقدام  م،ی تحر

  ي و اقتصاد  یاسیاعمال فشار بر کشور هدف با اهداف مختلف س  يبرا   يو مبادلات اقتصاد

و همکاران،  (فلاح   است تار  ییاز جمله کشورها  رانیا   ).1401پور  معاصر   خیاست که در 

دلا به  مل  یلیخود،  تسخ  شدنیمانند  نفت،  آمر  ریصنعت  هسته  کا،یسفارت   ، يامناقشات 

همسو   يو کشورها  کایآمر  ياز سو  ییهامیو... با تحر  يمسائل حقوق بشر  ،یبرنامه موشک

م نشان  متعدد  مطالعات  است.  بوده  تحر   دهدیمواجه  ا  هامیکه  منف  رانیدر  بر    یاثرات 

بر   هامی تحر  یمنف  ریتأث  )1401(  و همکاران  یعزت  .استداشته  يمختلف اقتصاد   يهابخش

 ي هامیاثرِ نامناسب تحر  )1401و همکاران (  ی فروغو درآمد سرانه،    یناخالص داخل  دیتول

م   یالمللنیب بهره  يبردار بهره  زانیدر  م  يورو  نفت،  نیادیاز  و    صنعت  پروین 

اقتصادي،1401همکارن( هاي  تحریم  رفاهی  (  یفتحکوه  يد یام  )آثار  همکاران   ) 1401و 

بر   هامیسوءِ تحر  ریتأث  )2022(  1کو یستیو ن  یشومیکل  ،يگذار هیبر سرما  هامیتحر   یمنف  ریتأث

 دیسمسکن،    متیق  شیبر افزا  میتکانه تحر  ریتأث  )1399(  يدهکرد  یکمال  ،يکاریب  شیافزا

(  ینوران همکاران  منف  )1398و  تحر  یاثر  معنادار  بانک  میو  نظام  عملکرد  و    و  ی بر  پرت 

تحر  )2017(  2علیزاده گردشگر  هامی اثر  صنعت  ا  يبر  ط  رانیدر  مورد   ییهاپژوهش  یرا 

است که کمتر    یموضوع  ست یز طیبر مح  می تحر  ياثرگذار،  حالنیباا  اندقرار داده  یبررس

بررس ا  یمورد  است.  گرفته  زمان  نیقرار  ا  ابدییم  يشتریب  تیاهم  یمسئله  با   رانیکه 

مح  يمتعدد   يهاچالش حوزه  آلودگ  ستیز طیدر  آب،  بحران  جمله  در   یاز  هوا 

ها و مراتع، جنگل  بیخاك، تخر  شیفرسا  ها،اچهیها و درشدن تالابشهرها، خشک کلان

ب آلا  يانرژ  هیرویمصرف  انتشار  محیط  و  بوده  روروبه  هاندهیو  معضلات    زیستی این 

 ش یو افزا  ،يکاریب  ،يرکود اقتصاد  ،ینینشهیحاش  دی مهاجرت، تشد  شیمانند افزا   ییامدهایپ

   ).1395 ،يدی(رنجبر و جمشاند فقر را به همراه داشته 

در صدر فهرست مشکلات    توانندیم  یستیزطیمح  يهاو چالش  هامیموضوع تحر  ن،یبنابرا

گ  رانیا ارند یقرار  اما  تشد   هامیتحر  نکهی.  چه    آن  دیو  مخرب  توانندیم  اندازهتا  بر   یاثر 

باشند، پرسش  رانیا  ستیز طیمح   ي برا   یپاسخ  افتنیپژوهش به دنبال    نیاست که ا  یداشته 

  .آن است 
 

1 Kelishomi & Nistico (2022) 
2 Pratt & Alizadeh (2017)   



  یکیکه    GTAP-E-Power  در قالب   ی تجارت جهان  لیپروژه تحل  ي، از الگومطالعه  نیا  در

انواع مدل به قابل  یتعادل عموم  يهااز  است،  پومحاسبه  ا  ایصورت  است.  شده   نیاستفاده 

چندعامل  کیکه    الگو چندمنطقه  یچندبخش   ،یمدل  ابزار  ياو  برا  ياست،   يمناسب 

گازها  یابیارز انتشار  مح  ياگلخانه   ياثرات  و  اقتصاد  شمار    ستیزطیبر  به  بلندمدت  در 

) به رانیصادرات نفت ا  يدرصد   70، و  65،  60(کاهش    ویسه سنار  یمطالعه ط  نی. ارودیم

 پرداخته است.  دکربنیاکسيانتشار گاز د دی بر تشد ياقتصاد  يهامیاثر تحر یبررس

  پژوهش  نه یشی. پ2

    و انواع آن ي اقتصاد يهامیتحر .2-1

می  هايتحریم را    براي  کشور  چند  یا   یک  توسط  شدهریزيبرنامه   اقدامات  تواناقتصادي 

هدف   با   اقتصادي  روابطمحدودکردن    و   فشار  اعمال تعریف   سیاسی  مقاصد  براي  کشور 

علیزادهنمود   نظام  ازتر  ارزان  ینیگزیجا  عنوانبه  هاتحریم  )،2017  ،1(پرت و  در   یمداخله 

گرفته   لوئِنبرگ   شدهنظر  و  آن  )2007،  2(کمپفر  از  استفاده  اهداف    يریگیپ  منظوربه  و 

طول   در  افزا   هاسالمختلف  گرفته  یشیروند  خود  واشچ  نوازبیغر(   است  به  ،  3کیو 

ماه  ).2015 نظر  تحر  هامیتحر   توانیم  تیاز  دو دسته  به  تحر  4ي تجار   يها میرا    ي هامیو 

ظرف  يتجار   يها میتحر  ،نمود  میتقس  5ی مال قراردادن  هدف  دنبال  و   يهاتیبه  واردات 

 ، اماکنندیم  میکشور هستند و معمولاً کالاها و خدمات مورد معامله را تحر  کیصادرات  

تحر  یمال   يهامی تحر تر  یمالمؤسسات  ها،  بانک  میبا  از  مانع  افراد،    ی مال  يهااکنشو 

عل  شودیم  ی المللنیب و  نظر تعداد کشورها  هامی تحر  نیهمچن   )،2017  ،زادهی(پرت  از    ي را 

تحر   توانیم  کنندهمی تحر طرف    جانبهکی  يهامیبه  عل  کی(از  هدف   هیکشور  کشور 

تحر و  شود)  (ب  يهامیاعمال  تحر   کیاز    شیچندجانبه  اعمال  در  د) نباش  میسه  میکشور 

    ).1401عزتی و همکاران، (نمود  میتقس

  

 
 

 

١Pratt & Alizadeh (2017)     
٢Kaempfer & Lowenberg(2007)   
٣Gharibnavaz & waschik (2015)   

٤Trade Sanctions   
٥Financial Sanctions   



 ران یبر ا یاعمال يهامیاز تحر ياخچهی. تار2-2

با مسئله تحریم همواره  تاریخ معاصرِ خود  بوده که در  از جمله کشورهایی  ها مواجه  ایران 

اقدام شاخص او در ملی  وزیري مرحوم مصدق و  ها از دوران نخستبوده است، این تحریم

انقلاب اسلامی  نخستین تحریم  .)1399عزتی،  (  کردن صنعت نفت آغاز گردید از  ها پس 

  ،يخواجه سرور  و  ینیعل(  نیز به دلیل ماجراي تسخیر لانه جاسوسی رخ داد  1357در سال  

هاي تحریم ایران، حمایت از تروریسم، مناقشات مربوط به و پس از آن عمده بهانه   )1401

برنامه موشکی و مسائل حقوق بشري بوده   )2015  ،کیو واشچ  نوازبیغر(اي  برنامه هسته

م  هایبررساست.   مال  ي تجار   يهامی هم مورد تحر  ایران  دهدینشان   ي ها میو هم تحر  یو 

گرفته  جانبهکی قرار  چندجانبه  تحریماستو  کشورهاي  بررسی  در  ملاحظه  .  ایران  کننده 

ب  آمریکا  متحده  الاتی ا  گرددمی سابقه  بوده  يشتریاز    همکاران،   زادهیسیع( برخوردار 

اي با خود علیه ایران در مورد مسائل هسته به ویژهرفته توانسته اتحادیه اروپا را و رفته )1400

علاوه  دهد.  قرار  امنیت  شوراي  قطعنامه  چندین  معرض  در  را  ایران  و  نماید   برآنهمراه 

کانادا  رینظ  گرید   يکشورها عل  ايجانبهیکهاي  تحریم  زین   ایاسترال  و  ژاپن،  به   رانیا  هیرا 

سرور  و  ینی(عل  اندگذاشتهاجرا   بررس  .)1401  ،يخواجه  توسط   یانجام  يها میتحر  یدر 

 ،یرانیکشت  ،یمیپتروش  تصنعت نفت و محصولا   گرددیملاحظه م  کایاروپا و آمر  هیاتحاد

مرکز مال  يبانک  مراودات  معدن  ،یو  مواد  و  بخش یحاتیتسل  يقراردادها  ، یفلزات   ،

ته وابس  يهاو شرکت   انقلاب اسلامی  سپاه پاسداران  ،یمتیق  يهاطلا و سنگ   ،يخودروساز

بس و  آن  بخش   گرید  ياریبه  با  از  مرتبط  افراد  و  نهادها  ایرانها،  اسلامی  مورد    جمهوري 

 .اندقرار گرفته دیشد يهامی تحر

تاریخ    در  مهم  توافق  هامیتحر موضوع  به  ایران  ایراناهستهي   الاتی(ا  5+1گروه    با  ي 

روس آلمان)  س، یانگل  ن،یچ  ه،یمتحده،  و  سال    فرانسه    یط  در  رانیا.  گردد یبرم  2015در 

مبنسال بر حق خود  همواره  استفاده صلح  یها  انرژ   زیآم بر  در سو  ياهسته  ياز  مقابل    يو 

رهبر  یجهان  يهاقدرت اطم  کایآمر  يبه  تول  افتنینانیبر  امکان  عدم  توسعه    دیاز  و 

مذاکرات   يریگامر منجر به شکل  نیاند که هم کرده  دیتأک  رانی توسط ا  يا هسته  يهاسلاح 

موسوم برجام (برنامه جامع اقدام مشترك)    ياتوافق هسته  تیکه در نها  دیگرد  يا گسترده

 کایمتحده امر  الاتیکه متعاقب آن ا  وست یبه وقوع پ  2015در سال    5+1و گروه    رانیا  انیم

به  شد  سو  ومیاوران  يسازیغن  يهاتیمحدود   رشیپذ  يازامتعهد   ي هامیتحر  ران،یا  ياز 



شد. بر   ییاجرا میتصم نی شده، ا ادیتوافق  شدنییرا لغو کند که با اجرا رانیا یو نفت 1هیثانو

تحر  هايآمار  هیپا رفع  از  پس  اقتصاد  ها،میموجود،  و    رانیا  يرشد  گسترش    باعثمثبت 

خارج سرما  یتجارت  پسابرجام    رانیا  ياز سو  ی خارج  هیو جذب  دوره  با    اما  ؛گردیددر 

ا  آمریکادرباره خروج    ییهاکار آمدن دونالد ترامپ، زمزمه  يرو توافـق بـه گـوش   نیاز 

  ی نوران دیسبازگشت ( رانی ا  يهامیشد و تحر  یعمل 2017موضوع در سال  ـنیکـه ا  ـدیرسـ

 . افتیتداوم  هامیدر ارتباط با تحر ایرانو مشکلات  )1398و همکاران، 

 

  بر ایران از منظر مطالعات پیشین  هامیتحري اثرگذار. 2-3

  مختلف اقتصادي ایران  يهابخشبر  ها میتحر: اثرگذاري  2-3-1

قرار   یمختلف مورد بررس  يهادر پژوهش  ایران  هیعل  یاعمال  يهامیتحر   ياثرگذار  یبررس

زمان و  معادلات هم   ستمیبا استفاده از س  )1401و همکاران (  یفتحکوه  يدیام  گرفته است، 

  یدر کشور اثر منف  يگذارهیبر سرما  هامینشان دادند که تحر  1397تا    1357  يهاسال  يبرا

  داشته است. 

اقلام    متیق  شیبا افزا  ياقتصاد  يهامی) نشان داد که تحر1401و همکاران (  نیپژوهش پرو

به   ،یاساس جامعه،  کم  ژهیورفاه  شراطبقات  در  داد.  کاهش  را   ي ر یناپذکشش  طیدرآمد 

اثرات هز  ینیگزیامکان جا  ،یعرضه داخل و  بر اثرات    هامی تحر  يانهیواردات محدود شد 

ا  يدرآمد افزایآن غالب گشت.  امر موجب  به  شین  با 1398در سال    کهيطورفقر شد؛   ،

  . وستندیپ ریهزار خانوار به گروه فق 802تا  570نرخ ارز، حدود  راتییتغ

(  زادهیسیع همکاران  کنترل  یپژوهش  یط  )1400و  روش  از  استفاده  برا  2ی ب یترکبا    ي و 

  یناخالص داخل  دیبر تول  یاثر منف  هامیکه تحر  دندیرس  جهینت  نیبه ا  2020تا    1990  يهاسال

  . و درآمد سرانه داشته است

همکاران و  داده  )2019( 3آلوش  بررسی  اساس  اقتصادي  بر  کلان  که هاي  دادند  نشان 

تبع آن سلامت  شده و به   رانیدر ا  يکاریتورم و ب  ش یافزا  ،یمل  دیباعث کاهش تول  هامی تحر

با خطر مواجه   يضرور  يبه داروها  یو هم با کاهش دسترس یانجامعه هم از بعد رو یعموم

  . شده است

 

فراسرزمینی، بر نهادها و اشخاص   صورتبه ی هستند که  یهام یتحر)   SanctionsSecondary( ثانویه   يهام یتحر 1

   د.کنن  هدف تحریم، مجازات می غیرآمریکایی اعمال شده و این نهادها و اشخاص را به دلیل انجام معامله با کشور
2 Synthetic Control Method 
3 Aloosh et al. 



(  یعزت  همکاران  س  )1399و  از  استفاده  هم   ستمیبا  که    1زمانمعادلات  دادند  نشان 

تول   ياقتصاد  يهامی تحر کاهش  کانال  را    ،یصنعت  دیاز  صنعت  بخش  در  اشتغال  سطح 

   .کاهش داده است

 ) همکاران  و  عموم  )1399نخلی  تعادل  مدل  از  استفاده  برا  2ی تصادف  يایپو  یبا    يو 

تحر  2021تا    2000  يهاسال دادند  م  هامی نشان  کاهش  و   یخارج  يگذار هیسرما  زانیبا 

تول  يفناور  حسط  ،یدولت کاهش  باعث  نفت  و صادرات  ایران نفت  دیاستخراج  شده   در 

  .است

الگو  يامطالعه  یط  )1399(   يدهکرد  یکمال از  استفاده    ي بردار  یونیخودرگرس  يبا 

  ش یباعث افزا  میکه تکانه تحر  دیرس  جهی نت  نیبه ا   1363- 97  یزمان  يسر   يو برا  3يساختار

  .مسکن در کشور شده است متیق

(  ینوران  دیس همکاران  استفا  )1398و  تحل  دهبا  روش  الگوردادهی  پوشش  لیاز  و   تمیها 

منف  می نشان دادند که تحر  1395تا    1375  يهاسال  يبرا  4بوت استرپ  معن  یاثر  بر   داری و 

  داشته است.کشور  یعملکرد بانک

تعادل عموم  با  )2017(  5زادهیپرت و عل از مدل  برا  6محاسبهقابل  یاستفاده   ي هاسال  يو 

تحر  2015تا    1995 رفع  که  دادند  تفاهم  رانیا  هیعل  هامینشان  قالب  باعث  در  برجام  نامه 

  .شده است  رانیدر ا يتوسعه صنعت گردشگر

 ) مهر  الگو  )1396سعادت  روش  توز  يبردار  ونیخودرگرس  يبا  وقفه  برا  7یعیبا    ي و 

ا  1393تا    1368  يهاسال تحر  دیرس  جهینت  نیبه  منف  ریتأث  هامیکه  و  بر    یمعنادار 

  . در کشور داشته است یخارج يگذار هیسرما

  

  ایران  زیستمحیطبر  هامی تحر: اثرگذاري 2-3-2

حوزه  از  تحریمیکی  از  که  مهم  بسیار  و  اساسی  آسیب هاي  گوناگون  ها  دلایل  به  و  دیده 

محیط است  شده  پرداخته  آن  به  میکمتر  همکاران باشدزیست  و  اهمیت  .)2020،  8(فو 

 

1 System of Simultaneous Equations 
2 Dynamic Stochastic General Equilibrium 
3 Structural Vector Autoregressions 
4 Boot Strap Algorithm 
5 Pratt & Alizadeh. 
6 Computable General Equilibrium 
7 Autoregressive Distributed Lag 
8 Fu et al. 



می آشکارتر  زمانی  که  موضوع  محیطشود  مسائل  خصوص  در  معضلات  ایران  با  زیستی 

توان به بحران آب، پدیده ریزگردها، باشد که از آن جمله میگریبان میبهاي دستعدیده

کلان�ِآلودگی در  خشکهوا  تالاب شهرها،  دریاچهشدن  و  و  ها  خاك  فرسایش  ها، 

تخریبِبیابان خشکسالیجنگلزایی،  مراتع،  و  بلندمدت،  ها  و   رویهبیمصرف  هاي  انرژي 

  یاهیارزشمند گ  هايگونهنابودي  ،  نیفرونشست زماي،  گلخانهو گازهاي    هاآلایندهانتشار  

جانوري صنعت  عاتیضا  دیتول  شیافزا،  و  و  شهري  پسماندهاي  اراض  رییتغی،  و   یکاربري 

 پیامدهایی   اشاره نمود که   آب، هوا و خاك   یآلودگ  شیافزا،  و کشاورزي  یمستعد جنگل

 نظیر  اقتصادي  صدمات  ی،ن ینشهیحاش  تشدید  مهاجرت،   افزایش  ملی،  قدرت  تضعیف  مانند

 افزایش   قومیتی،  يهاشکاف  تشدید  عمومی،  سلامت  کاهش  فقر،  افزایش  و  بیکاري  رکود،

خارجیهانزاع و  داخلی  به عمومینارضایتیِ  تشدید  و   ي  و    استداشته  دنبال  را  (رنجبر 

اثرگذار  یمطالعاتاز جمله    .) 1395  ،يد یجمش  يهابر شاخص   هامیتحر  ي که در خصوص 

 اشاره کرد:  ریبه موارد ز توانیم افتهیانجام محیط زیستی

لی و  ساختار)  2022(  1هوآنگ  گرانش  مدل  از  استفاده  تا    1995  يهاسال  يبرا   2ي با 

بر شاخص عملکرد  یو مال  يتجار ،ینظام يهامی از جمله تحر هامیاثر تحر یبه بررس 2018

 از یامت  ر و معنادار ب  یاثر منف  هامیتحر  نینشان داد که ا  جی ) پرداختند. نتا3EPI(  محیط زیستی

EPI   مشابه  داشته پژوهش  در  همکاران  يگر یداند.  و    ي هامی تحر  ریتأث )2020،  4(فو 

کشور   22 يبرا 5ییبا استفاده از اثر ثابت تابلو زیستیمحیطرا بر شاخص عملکرد  یالمللنیب

ط  می تحر دادند تحر  یبررس  2016تا    2002دوره    یشده  نشان  چه   یاعمال  يها میکردند و 

امر  جانبهکیصورت  به (توسط  چندجانبه  چه  اتحاد   کایو  امتهیو  شاخص  ازیاروپا)  را    این 

 کاهش داده است.  

- یفیتوصي با استفاده از روش  امطالعهدر    )1400(صابرپور و همکاران  داخل کشور    در

به   يآورجمع   و  یلیتحل کتابخانهاطلاعات  که    ياصورت  رسیدند  نتیجه  این  اعمال به 

  ي کاهش درآمد ارز  رینظ  یستیز طیبر مح  یمنف  يامدها پی  سازنهیزم  رانای  مورد  درها  تحریم

محدود اثر  بر  ا  تیدولت  نفت،  فروش  انت  تیمحدود  جادیدر  فناور  قالدر  و  ،  يدانش 

 

1 Hoang & Lee  
2 Structural Gravity 
3 Environmental Performance Index 
4 Fu et al. 
5 Panel fixed effect 



بنز  تیمحدود واردات  آموزشنیدر  روند  در  اخلال  از    یرانیا  انیدانشجو  ی،  خارج  در 

  . دولت و مردم شده است يهاتیزیست از شمار اولومحیط مسئله شدنخارجو از کشور 

(  یمیفه مطالعه  )1399فرد  خودرگرس  يادر  مدل  از  استفاده  و   يساختار   يبردار  ونی با 

عکس  آنتوابع  بررس  1یالعمل  شوك   یبه   يهابر شاخص  ياقتصاد  يهامیتحر  يهااثرات 

  ،»ستی زطی«شاخص سلامت مح  بیپرداخته و نشان داد به ترت  رانیا  زیستیمحیطعملکرد  

کل م«و    »زیستیمحیطعملکرد    ی«شاخص  اکوسزنده  زانیشاخص  ب  »ستمیبودن    ن یشتر یاز 

 اند. برخوردار بوده ياقتصاد يها میتحر  يهااز شاخص يریاثرپذ

  ت یرابطۀ عل  2ائویس  تیاستفاده از روش عل با  يامطالعهطی    )1394و همکاران (  يمصطفو

مورد آزمون   را زیستیمحیط يهاندهیو آلا يکلان اقتصاد يرها یبا متغ يهاي اقتصادتحریم

  ي هاي اقتصادتحریم ياز سو يداری معن یکه رابطه عل بود یپژوهش حاک جی . نتادادندقرار 

   .دارند ندهیآلايگازها با انتشارو  يکلان اقتصاد يرهایبا متغ

  المللی  هاي بیناز منظر شاخص ایرانزیست . وضعیت محیط2-4

 زیستی محیطالف.  شاخص عملکرد 

عملکرد   می  EPI  اختصاربه که    3زیستی محیطشاخص  مشترك    ياپروژه  ۀجینتشود  نامیده 

قانون و س  نیب علوم زم  یجهان   ۀ و مرکز شبک  4ل یی  یستیز  طیمح  است یمرکز    5ن یاطلاعات 

شروع   2006که از سال    هااین گزارشانتشار    است.  ایدانشگاه کلمب   یشناسنیدر مؤسسه زم

صورت   یکبار  سال  دو  هر  اصلی ردی گیمگردیده  محور  سه  از  ترکیبی  شاخص  این   .

محیط ضر،    6زیست»«سرزندگی  محیط45/0  بیبا  «سلامت  ضریب    7زیست»؛  و   25/0با 

محور    ،2024در سال    .است  30/0با ضریب    8» ییوهواآب «تغییرات   در   ی«سرزندگایران 

  6/41با امتیاز    »زیستمحیط  سلامت«در محور    ،116در رتبه     9/45با امتیاز    »زیستمحیط

  180در میان  132در جایگاه نامناسب  1/35» با امتیاز  ییوهواآبو در «تغییرات  98در رتبه 

است. گرفته  قرار  بررسی  مورد  تقسیم  کشور  در یک  شده  گفته  محور    تر یجزئبندي  سه 

 

1 Impulse Response Function 
2 Cause of Ciao 
3 Environmental Performance Index 
4 Yale Center for Environmental Law & Policy 
5 Center for International Earth Science Information Network 
6 Ecosystem Vitality 
7 Environmental Health 
8 Climate Change Performance 



گردند که کشور ایران در محور موضوعی «کشاورزي» با  یبندي موضوعی مطبقه  11شامل  

 156در رتبه    26/ 8» با امتیاز  نیدر معرض فلزات سنگ  قرارگرفتن، «159در رتبه    8/37امتیاز  

قرار گرفته و بدترین عملکرد را    132در جایگاه    1/35با امتیاز    »یمیاقل  راتیی«کاهش تغو  

با   مقایسه  در    180در  همچنین  ایران  است.  داشته  بررسی  مورد  «تنوع   يهاموضوعکشور 

، «کیفیت هوا» 108در جایگاه  7/28، «منابع آب» با امتیاز 114در رتبه  42/ 9زیستی» با امتیاز 

قرار گرفته است.    97در جایگاه    7/70ودگی هوا» با امتیاز  و «آل  102در رتبه    9/36با امتیاز  

آشامیدنی   همچنین آب  و  ناایمن  «بهداشت  ها)»،  (زباله  پسماند  «مدیریت  موضوعات  در 

امتیازهاي   با  «شیلات»  رتبه هاي    63.3و    65.6،  31.7ناسالم» و   63و    64،  88به ترتیب در 

بهترین عملکرد را در میان موضوعات بندي شده شاخص    قرار گرفته و  در بین    EPIطبقه 

  سایر کشورها داشته است.  

صورت دوسالانه منتشر شده است در هر  که این گزارش به  2006از سال  دیگر آنکه نکته 

ساختار در  تغییراتی  عملکرديشاخص  ،دوره  این    ،هاي  تعداد    هاشاخصضرایب  و 

کشورهاي مورد بررسی به وجود آمده و همین امر امکان بررسی جایگاه ایران در شاخص  

EPI  شاخص منظر  را  از  کشورها  سایر  با  ایران  جایگاه  مقایسه  نیز  و  عملکردي  هاي 

شاخص   این  ارائه یک نگرش کلی رتبه و امتیاز ایران در  منظور بهقرار داده اما    الشعاعتحت

  ه شده است: آورد 1در جدول 

  محیطزیستی شاخص عملکرد امتیاز و رتبه ایران در  .1جدول 

  رتبه ایران   امتیاز ایران   تعداد کشورهاي مورد بررسی   سال 

2006  133  70  53  

2008  149  9/76  67  

2010  163  78  60 

2012  132  42/73  114  

2014  178  08/51  83  

2016  180  32/66  105  

2018  180  16/58  80  

2020  180  48  67  

2022  180  50/34  133  

2024  180  6/41  112  

  



امتیاز ایران از    2024نسبت به سال    2006توان گفت که در سال  جدول فوق می  بهباتوجه

از    41.6به    70 رتبه کشور  بین    53و  به    133(در  بین    112کشور)  تنزل    180(در  کشور) 

همچنین  دارد،  زیستی  شرایط محیط  در  ایران  شدن وضعیت  بدتر  از  نشان  که  است  کرده 

سال   در  ایران  رتبه  و  جایگاه  سال    2024بررسی  به  کشورهاي   2016نسبت  تعداد  که 

کشور ثابت بوده است نیز نشان از کاهش رتبه و امتیاز این کشور دارد   180با    کنندهیبررس

  گذارد. زیست صحه میکه بر موضوع تضعیف عملکرد ایران در حوزه محیط

  پذیري پایدار ب)شاخ رقابت

جهان پارقابت   ی شاخص  پارقابت   ،1دار یپذیري  و  اساس    يداریپذیري  بر  را   190کشورها 

المللی پول، صندوق بین  ،یالمللی (بانک جهانبین  يهاسازمانمشتق شده از    یشاخص کم

 منتشر گردیده است.  2012بار در سال  براي اولین  و  کندمی  ير یگاندازه)  و...  سازمان ملل

  ي برا ،ندهیآ يها نسلیی بدون کاهش توانا ریو حفظ ثروت فراگ دی تول ییتوانا داریرقابت پا

فعل  شیافزا  ایحفظ   ثروت  رقابت .  است  یسطح  پاشاخص  با   6  داراي  داریپذیري  رکن 

شامل    است   کسانی  تیاهم(ضریب)   نوآوري فکر هیسرما،    2یحکمران  ییکاراکه  و  ، 3ي 

پایداري  .6منابع وريبهره،  5ی اجتماعهیسرما،    4ی عیطبهیسرما در جدول  گردد.  می  7اقتصاد  و 

لازم    .کشور دنیا ارائه شده است  182در میان    2022جایگاه ایران در این شاخص در سال    2

بهترین و صفر   100  نمره  شود که  در هر محور نمره از صفر تا صد منظور میبه ذکر است  

  .دهدیمبدترین وضعیت را نشان 

  پذیري پایداررتبه و امتیاز کشور در شاخص رقابت  .2جدول 

  رتبه   امتیاز  / رکن   شاخص 

  151  1/37 پذیري پایدارشاخص رقابت 

  119  3/41  ی حکمران ییکارا

  22  9/54  ي و نوآور  يفکر هیسرما

  145  9/32  ی ع یطب  هیسرما

  135  4/38  ی اجتماع هیسرما

 

1 Global Sustainable Competitiveness Index 
2 Governance Efficiency 
3 Intellectual Capital and Innovation 
4 Natural Capital 
5 Social capital 
6 Resource Efficiency and Intensity 
7 Economic Sustainability 



  (رتبه آخر)  182  8/22  وري منابع بهره

  173  32  پایداري اقتصاد 

  

«رقابت در شاخص  ایران  شده  ارائه  اطلاعات  مبناي  امتیاز  بر  با  پایدار»  در   1/37پذیري 

وري منابع» و «سرمایه «بهره در دو رکن  .در میان سایر کشورها قرار گرفته است  151جایگاه

م  که  طبیعی» طور  محیطبه  با  دارند  ستقیم  ارتباط  «بهرهزیست  رکن  در  با وريایران  منابع» 

  145در جایگاه  9/32طبیعی» با امتیاز و آخر و در رکن  «سرمایه 182در جایگاه  22/ 8امتیاز 

است جاي گرفته  دنیا  سایر کشورهاي  بین  «کارایی «  يهارکن در    .در  و  اقتصاد»  پایداري 

عملکردشان   که  نیز  می  تحریم  ریتأثحتتحکمرانی»  و   173  نامناسبِ  يهارتبهگیرد  قرار 

کسب نموده است. لازم به ذکر است کشور ایران در دو رکن   کشورهارا در بین سایر    119

در   9/54و    38/ 4  يازهایامتشاخص یعنی «سرمایه اجتماعی» و «سرمایه فکري» با     ایندیگرِ

  اند. قرار گرفتهدر بین سایر کشورها  22و  135اي هرتبه

  زیست ها بر تخریب محیطبررسی مکانیزم اثرگذاري تحریم .2-5

ها  موضوع مهمی که در این قسمت از پژوهش مورد بررسی قرار گرفته این است که تحریم

تشدی باعث  بحرانچگونه  محیطد  میهاي  فرایند  گردند  زیستی  این  آیا  در   يرگذار یتأثو 

است پیوسته  وقوع  به  هم  پژوهش   ؟ ایران  در  آن  به  پاسخ  که  مهمی  پیشین  سؤال  هاي 

  توان به موارد زیر اشاره نمود: ها میقرار گرفته که با بررسی آن  موردبحثگوناگون 

اولویت    .1 محیط  شدنخارجاز  براي  مسأله  و    هادولتزیست  ایجاد  دلیل  به 

  ها: تشدید مشکلات اقتصادي ناشی از تحریم

با ایجاد اختلال در روابط تجاري و مالی، کاهش  تحریم ، ایجاد نوسانات  يرشد اقتصادها 

افزایش   تورم،  افزایش  به  ياقتصاد  سکی رارزي،  خارجی، گذاريتبع آن کاهش سرمایهو 

هاي اقتصادي و کاهش اشتغال و کاهش سهم کشور از بازارهاي جهانی باعث ایجاد بحران

آسیب  به  توجه  نتیجه  در  و  شده  مدنظر  کشور  در  اولویت    زیستیمحیطهاي  امنیتی  از 

که توسط    یقیدر تحق  ).2019،  1(چِن و همکارانگردد  گذاري آن کشور خارج می سیاست 

موجب   هامیکه تحر  دندیرس   جهینت  نیبه انیز    انجام شد  رانی) در ا2018و همکاران (  یلیخل

  شده است.  رانیا یدولت يهااست یدر س ستی زطیمح تیکاهش اولو

 

1 Chen et al. 



کنترلِ- 2  محیطکاهش  دولتهاي  توسط  تحریمزیستی    باهدف شده  هاي 

  دیده از تحریم: وکارهاي آسیبتشویق کسب

تحریمازآنجایی  بنگاهکه  براي  مشکلات  ایجاد  باعث  عدم ها  مانند  اقتصادي  هاي 

استفادهگذاريسرمایه امکان  عدم  و  لازم  پیشرفته  فناوري  از  هاي  تولید    گردد، میهاي 

هاي ها، کنترلدیده از تحریموکارهاي آسیبتشویق کسب   باهدفهاي تحریم شده  دولت

مانند  محیط آلایندهزیستی؛  میانتشار  نادیده  را  تولیدي  پسماندهاي  تخلیه  و   گیرندها 

 ل ی دلبه  دادند) نشان  2019و همکاران (   یصادق  نیز  ایراندر    ) .2016،  1کولستاد و همکاران (

  ي هاو کنترل  نیاز قوان  یها، برخبحران  يکاهش اثرات اقتصاد  يبرا  رانیدولت ا  ها،می تحر

نظارت   نیاکه  را کاهش داده    زیستیمحیط افزاکاهش  باعث    بیو تخر  هایآلودگ  شیها 

  شده است.  رانیا عیدر صنا ستیز طیمح

اولویت  - 3 کاهشمحیط  مسئله  شدن خارجاز  دلیل  به  درآمد  زیست  و  رفاه 

 عمومی از سوي مردم: 

  توجه گردند،  ها باعث کاهش درآمد و افزایش بیکاري در جامعه میاینکه تحریم  بهباتوجه  

که محصولات سبز مثال درحالیعنوانشود، بهزیست از اولویت عمومی خارج میبه محیط

تبع آن  تواند منجر به کاهش مصرف سبز و به ها میعمدتاً قیمت بالایی دارند، اعمال تحریم

بر رفتار   با تمرکز یقی) در تحق2020و همکاران ( پوریعلگردد. زیست تخریب بیشتر محیط

و   يبه مسائل اقتصاد  شتری، نشان دادند که مردم ب میتحر  طیدر شرا  یرانیکنندگان امصرف

م  یشتیمع ترج  کنندیتوجه  خر  دهندیم  حیو  از  ق  دیکه  که  سبز   ي بالاتر  مت یمحصولات 

  کنند.  يدارند خوددار

به    محدودشدن- 4 از    ي هايفناوردستیابی  ناشی  تنگناهاي  دلیل  به  دنیا  روز 

  ها: تحریم

فناوري  به  دستیابی  محدودکردن  تحریمبا  کارآمدتر،  میهاي  منابعها  را �ِتوانند  طبیعی 

 . )2024،  2(خالد و همکاران  زیستی را تخریب کنندفشار قرار دهند و عملکرد محیطتحت

تحریمازآنجایی فناوريکه  بر  مبتنی  خدمات  و  کالاها  واردات  مانع  اقتصادي  هاي  هاي 

می فناوريجدید  از  استفاده  محیطشود،  معضلات  و  مسائل  با  مقابله  در  بروز  زیستی  هاي 

دولت می براي  دشوار  همکاران(  گرددها  و  ایران  . ) 1400،صابرپور  مورد  و    در  خالد 
 

1 Kolstad et al. 
2 Khalid et al . 



 ییموجب کاهش توانا  هامیکه تحر  دندیرس  جهینت  نیخود به ا  قی) در تحق2024همکاران (

واردات    رانیا ا  شرفتهیپ  هايفناوريدر  و  افزا  نیشده  باعث  منابع  شیامر  بر   ی عیطبفشار 

 ي در کشورها  ابهموارد مش یو بررس  يا سهیمقا  لیکه با روش تحل  قیتحق  نیاست. ا  دهیگرد

شد  شدهمی تحر نشان  انجام  دسترس  داد،  عدم  فناور  یکه  ا   نینويهايبه  موجب   رانیدر 

  شده است. ست یزطیو حفاظت از مح یعیطبمنابع تیر یدر مد ییاکاهش کار

بهره   - 5 نیرويکاهش  تحریمانسانی و عوامل وري  دلیل  به  ایجاد  فیزیکی  ها و 

 زیست:فشار مضاعف بر محیط

کاهش  تحریم جمله  از  مختلف  طرق  به  نیرويها  و  کارشناسان  باارتباطات  خبره       کار 

آخرین  دنیاي به  عدم دسترسی  و  باعث میوريفنابیرون  بهرهها  از  نیروي کار گردد  وري 

تبع آن مشارکت کمتر  کاسته شود و از این طریق باعث کاهش کیفیت سرمایه انسانی و به

اقتصادي می آن آ  .گرددها در رشد  دیگر عدم دسترسی به  خرین تجهیزات تولید از سوي 

تحریمبه بهرهخاطر  از  میها  تولید  فیزیکی  عوامل  ل(کاهد  وري  و   .) 2022  ،1ی هوآنگ 

  ران یا  عیصنا  ها،میتحر   لیخود نشان دادند که به دل  مطالعه) در  1398و همکاران (  يمحمود 

را   دیتول  زاتیکار و تجه  ي ورامر بهره   نیندارند و ا  کافی  یدسترس  ایروز دن  يهايبه فناور

داده اکاهش  به  قیتحق  نیاست.  پکه  شده  یش یمای صورت  کانجام  کاهش  بر    تیفیاست، 

  . کند یم دیتأک رانیدر صنعت ا هایآلودگ  شیو افزا دیتول

تحریمبین  ي هاکمککاهش    - 6 دلیل  به  محیط  المللی  تشدید مشکلات  و  ها 

  زیستی در کشور تحریم شده: 

زیستی مانند کاهش المللی معضلات محیطهاي نظامی و مالی بینها با کاهش کمک تحریم

ومیر نوزادان، کمبود غذا و آب آشامیدنی و عدم دسترسی به  امید به زندگی، افزایش مرگ

همکاران    ین یحس  .)2002،  2(گارفیلد کنند  را تشدید می  و دارویی  بهداشتیهاي  مراقبت و 

نشان  2021( تحر  دادند)  شد  هامی که  پروژه  یالمللنیب  يهاکمک  دیکاهش   ي ها در 

ایران  را    یست یز طیمح داشته  بهدر  بدنبال  دلو  اکمک  شکاه  لیه  با   يبرا  رانیها،  مقابله 

و آلودگ  زیستیمحیطمشکلات   مواجه   يبا مشکلات جد  یصنعت  يهایمانند کمبود آب 

  شده است. 

 

1 Le & Hoang 
2 Garfield 



منابع  - 7 به  اتکا  نیافتهتشدید  توسعه  کشورهاي  در  تحریمطبیعی  و  ي  شده 

  زیست:بیشتر محیطتخریب 

نیافته ها در کشورهاي توسعه زیستی ناشی از تحریمهاي محیطآسیبدهد ها نشان میبررسی

زیرساخت  مناسب  توسعه  عدم  دلیل  به  به  وابسته  تولیدي  منابع  به  اتکا  و  تکنولوژیکی  هاي 

بیشتر باشد   و همکاران    ییکه توسط رضا  یقی در تحق  .)1،2022ی هوآنگ و ل(منابع طبیعی 

تحر2020( شد  داده  نشان  شد،  انجام  سرما  هامی)  کاهش  بخش  يگذار هیموجب   يهادر 

و    ياقتصاد استفاده  ایرانشده  به  منابع  بیشتر  را  ا  يبرا   یعیطباز  سوق   نیجبران  کمبودها 

  .استداده

انتشار  به دلیل اینکه هدف اصلی این مطالعه، بررسی اثرات کاهش صادرات نفت بر میزان  

هاي اثر گذاري شوك ناشی  باشد، لذا در ادامه به بررسی کانالمی  در ایران  کربناکسیددي

  کربن به لحاظ تئوریک پرداخته شده است. اکسیداز کاهش صادرات نفت بر انتشار دي

انتشار  2-6 بر  نفت  صادرات  کاهش  اثرگذاري  مسیرهاي  تئوریک  بررسی   .

  کربن  اکسیددي

  داشته باشد: يمتعدد يو اقتصاد محیطزیستیاثرات  تواندی صادرات نفت مکاهش 

و   نفت منجر شود دی: اگر کاهش صادرات به کاهش تولدکربنیاکس يکاهش انتشار د. 1

  . ابدیکاهش   زیونقل نفت نو حمل يفراور، از استخراج یناش دکربنیاکسيانتشار د

انرژ  ياقتصاد  ریتأث.  2 صنا  بريو  کشورها نیگزیجا  عیبودن  برا  ي :  جبران    يصادرکننده 

نفت صنا  ،رفتهازدستیِ  درآمد  است  پتروش  ندهیآلا  عیممکن  توسعه    یمیمانند  را  فولاد  و 

  ). 2021، 2دارند (براون و همکاران  ییبالا زیستیو آلودگی محیط يدهند که مصرف انرژ

انرژ  ریتأث.  3 کاهش  ریدپذ یتجد   يهايبر  سرما  تواندیم  ینفت  يدرآمدها :   ي گذارهیبودجه 

  ، 3ی جهان  يرا محدود کند (سازمان انرژ  يو باد  يد یپاك مانند خورش  يانرژ   يهادر پروژه

2023 .(  

افزارفتار مصرف  رییتغ.  4 وسا  متیق  شیکنندگان:  از  استفاده  است موجب   لینفت ممکن 

  ). 2020 ،4ی و ل نیدارند (گر  يشتر یب یندگیتر شود که آلابازدهو کم تریمیقد هینقل

  ی ستی ز طیمسائل مح شدنخارج تیاز اولو- 5
 

١Le & Hoang   
2 Brown et al. 
3 International Energy Agency (IEA) 
4 Green, P., & Lee, 



 ط یدولت ممکن است ناچار شود تمرکز خود را از مسائل مح  ،ینفت  يبا کاهش درآمدها 

بحران  یست یز بر حل  و  ا  ياقتصاد  يهابرداشته  به   تواندیم  تیوضع  نیمتمرکز شود.  منجر 

  ) 2018و همکاران،  1شود (آدوم یآلودگ شیو افزا یستیز طیمح يهاکاهش نظارت 

کشورها را به    یبالاتر نفت ممکن است برخ  متی: قتر ندهیآلا  يهابا سوخت   ینیگزیجا.  6

دارد، سوق دهد (سازمان    ي شتریب  یندگیسنگ که آلازغال  هایی مانندجایگزین  استفاده از

  ). 2023 ،یجهان يانرژ

  دکربن ی اکسيبه کاهش انتشار د  تواندیکاهش صادرات نفت م  ،شده  عنوانمطالب    طبق

 ل ی به دل  دکربنی اکسيانتشار د  شیو افزا، فراوري و استخراج آن  نفت  دیکاهش تول  لیبه دل

، از اولویت  ریدپذی تجدپاك و    يهايانرژمنابع براي توسعه    ، کاهشدهتوسعه صنایع آلاین

  مسائل محیط زیستی براي دولت و مردم و استفاده بیشتر از منابع آلاینده گردد.  شدنخارج

بر کاهش    هامی تحر  ياز اثرگذار  يمستند   يشده توسط اوپک، شواهد آمارارائه  يهاداده

ا نفت  به   رانیصادرات  تغو  آن  فراهم   یست یز طیمح  يهاشاخص  در  یاحتمال  راتییتبع 

کاهش  آوردیم فاصله    چشمگیر.  در  نفت  بر    یقیعم  يامدهایپ  2020تا    2018صادرات 

مح و  شناسا  ستیزطیاقتصاد  و  داشته  مناسب   يگذاراست یس  يبرا   امدهایپ  نیا  ییکشور 

تحل  يضرور مدلداده  نیا  قیدق  لیاست.  قالب  در  -GTAP-Eمانند    ،يقتصادا  يهاها 

Powerس به  م  گذاراناست ی،  استراتژ  کندیکمک  برا  ییهايتا  اثرات    يکارآمد  کاهش 

  کنند.  نیتدو ستیز طیبر مح هامی ن تحری ا یمنف

  روش   - 3

  2پروژه تحلیل تجارت جهانی  . الگوي1-3

در    3جهانیدر این مطالعه براي بررسی نتایج کمیِ پژوهش از الگوي پروژه تحلیل تجارت  

صورت است، به   محاسبهقابلکه از انواع الگوهاي تعادل عمومی    GTAP-E-Powerقالب  

است. شده  استفاده  سیاست GTAP پویا  و  از محققان  جهانی  شبکه  است که یک  گذاران 

بین   لیوتحل هیتجز سیاست  به  مربوط  مسائل  انجام  کمی  را  بهبود    آنهدف    و  داده المللی 

 

1 Adom 
 www.gtap.agecon.purdue.eduttpsh//: منبع مورد استفاده سایت رسمی الگوي تجارت جهانی به نشانی  ٢

3  Global Trade Analysis Project 



  1در شکل    .است  1مسائل اقتصادي جهانی در چارچوب کل اقتصاد  تحلیلِو    کیفیت تجزیه

  شده است. ارائه GTAPمدل استاندارد 

 ,.Corong, E., Hertel, T., McDougall, R :يامنطقه در اقتصاد  ي ارهیدا ي هاان یجر .1شکل 

Tsigas, M., & van der Mensbrugghe, D. (2017)  

  

قرمز ) است. خط3اي براي هر منطقه (خانوار منطقه  2مدل داراي یک خانوار نماینده واحد 

فوق   شکل  می  درآمد  انیجردر  نشان  را  خانوار  خانوار  به  عوامل   يهاپرداختتمامدهد. 

بدون   را  (  درنظرگرفتنناخالص  سرمایه  استهلاك  تولید)، VOAهزینه  عوامل  پرداخت   :

از کلیه مالیات  اضافهبه واردات،  هاي غیرمستقیم (از جمله مالیاتدریافتی  و  هاي صادرات 

XTAX  ،MTAX می دریافت  را  منطقه)  خانوارهاي  درآمد  منبع  بنابراین  درآمد کند،  اي 

باشد، در ضمن در فرایند تولید کالاها در ) میVOA endowل تولید (ناشی از فروش عوام

شده و  دادهنشان  VDFAشود که در شکل با  اي نیز بهره گرفته میهاي واسطهمدل از نهاده

بنگاه سایر  به  تولیدي  بنگاه  توسط  شده  فروخته  ارزش کالاهاي  عوامل بیانگر  قیمت  به  ها 

منطقهمی درآمد  دسباشد.  سه  در  خانوارهاياي  کلی  مخارج�ِته  و �ِخصوصی،  دولتی 

 

1  Economy-wide Framework 
2 Single Representative Household 
3 The Regional Household 



با حداکثرسازي تابعپس شود، خطوط سبزرنگ  توزیع می  1داگلاس- مطلوبیت کاب�ِانداز 

به  است  توزیع  این  بیانگر  شکل  منطقهگونهدر  درآمد  از  سهمی  که  خانواراي  به  که  -اي 

با ، سهمی که براي پسPRIVEXPیافته با  خصوصی اختصاص�ِ انداز در نظر گرفته شده 

SAVE   با  و سهم اختصاص انداز یک  است. پس شده  داده   نشان  GOVEXPیافته به دولت 

گیرد، ) در اختیار تولیدکننده قرار میNETINVگذاري (صورت سرمایهبه   وکالاي واحد  

توابعدرحالی از  دولتی  و  خانوار  خصوصی  مخارج  تعیین  �ِکه  براي  (فرعی)  مطلوبیت 

می استفاده  داخلی  محصول  هر  عنوان  مصرف  تحت  و  کالاهاي   VDPAکنند  (ارزش 

خریداري خانوارداخلی  توسط  و  �ِشده  عوامل)  قیمت  به  (ارزش   VDGAخصوصی 

  3گردند که در شکلشده توسط دولت) به تولیدکننده متصل میکالاهاي داخلی خریداري

است، همچنین ارزش کالاهاي وارداتی خریداري شده  خص شدهسیاه مش �ِبا جریان خطوط

شده  ) و ارزش کالاهاي وارداتی خریداريVIPIخصوصی به قیمت عوامل (�ِتوسط خانوار

اند ارتباط  ) که با خطوط آبی در شکل مشخص شدهVIGIتوسط دولت به قیمت عوامل (

می مشخص  را  مدل  از  خارج  جهان  با  ارتمدل  از  دیگر  قسمت  جهان  کند.  مابقی  با  باط 

به  است  مربوط  تولیدکننده  به  مدل)  در  آبی  میگونه(خطوط  تولیدکننده  که  تواند  اي 

ها ) جایگزین کند، بنگاهVDFAهاي داخلی () را با نهادهVIFAهاي واسطه خارجی (نهاده

کالاهايهمچنین می ارزش  تولیدي را صادر کنند که  با توانند محصولات  بنگاه  صادراتی 

VXMD است. نشان داده شده  

 GTAP-E-Powerمدل  

توسعه  نسخه  از  مطالعه،  این  نام GTAP یافتهدر  است.  ا  GTAP-E-Power  با  شده  ستفاده 

برق، و اثرات   انرژي،  براي تحلیل مسائل مربوط به  طراحی شده و   زیستیمحیطاین نسخه 

به شبیهبه قادر  پویا  در طول زمان  صورت  تغییرات  و دارايسازي  هاي خاص ویژگی  بوده 

 :استزیر 

 .انرژي و برق�ِتمرکز بر بخش . ١

 .ها و مصرف انرژيانتشار آلایندهتحلیل تعاملات اقتصادي با تأکید بر تغییرات  . ٢

 . هاي انرژيو تغییرات فناوري در بخش زیستیمحیطهاي قابلیت ارزیابی سیاست  . ٣

 

1 Cobb-Douglas Utility Function 



E-GTAP  اي از مدل  نسخهGTAP    و جایگزینی بین سوخت   1انرژي  -است که شامل سرمایه

تجزیه براي  گسترده  طور  به  و  جهانی  است  انرژي  همچنین می  استفادهوتحلیل               شود. 

GTAP-Power    دادهگاه یپا یک تفکیک از  GTAP   ) است که برق"ely"  انتقال و توزیع را به   (

)"TnD"  سنگ، بار پایه گاز، بار پیک گاز، بار  اي، زغال فناوري تولید (شامل هسته  11) و همچنین

هاي تولید  وريفناپایه نفت، بار پیک نفت، بار پایه هیدرولیکی، بار پیک آبی، بادي، خورشیدي، و 

که ترکیبی از چندین  2یک کالاي برق مجازي  Power-E-GTAPکند. در فرمت برق) تقسیم می

شود. این کالاهاي مجازي صرفاً تجمیع کالاهاي می  GTAP-E است، جایگزین بخش برق  کالا

 سنگ) هستند. زغال یا اي(مانند هسته دادهپایگاه تولید شده واقعی در 

    Dynamic GTAPمدل  

GDyn  مدل  باهدفمستمر    قاتیتحق  جهینت چارچوب   ي برا  GTAPاستاندارد    يسازگسترش 

، مانند GTAPخاص مدل استاندارد    يهایژگیکه شامل تمام و  ياگونهاست به  ایرفتار پو  بیترک

 دیرفتار جد  کی  بیترک  نی و همچن   یبخشنیکننده و تحرك عوامل بمصرف  دهیچ یپ  يهاخواسته

رفتار سرما از مدل  گردد ی م  یاضاف  يو روابط حسابدار  يگذاره یاز   .GDyn  ن ییتع  يبرا  توانی م 

 ریاقتصاد تأث  ریدر طول زمان بر مس تی و جمع استیس رینظ مختلف يهاحوزه راتییچگونه تغ نکهیا

  استفاده کرد. گذارد،یم

  CGEهاي معادلات اساسی مدل  .3-2

هاي   مدل  اساسی  معادلات  قسمت  این  حالت  CGEدر  لحاظ  در  نیز  و  پویا  و  ایستا  هاي 

 .شده استکردن نیروي برق در مدل به طور خلاصه ارائه 

  ایستا حالت در  CGE معادلات .1

  . تابع تولید 1- 1

تابع  نیا  در به  دیتول  مدل  تولمعمولاً  تابع  جانشینی   ای  3داگلاس- کاب  دیصورت  کشش 

  : شود یم يسازمدل 4ثابت 

 

1 Capital-Energy 
2 Virtual Electricity Good 
3 Cobb–Douglas production function 
4 Constant elasticity of substitution (CES) 
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  jمصرف نهاده  ���،  �iِوري تکنولوژیکی در بخشبهره ��،  iبخشِ�ِتولید  ��که در آن    

جانشینی بین   کننده کششِپارامتر تعیین �ضرایب تکنولوژیکی و  ���،    �iِدر تولید بخش

 نهاده ها است.             

  نهایی �ِ. تابع تقاضاي1-2

مصرف�ِتقاضاي  شامل  استدولتی و سرمایهخصوصی، مصرفنهایی  که صورت   گذاري 

  شود: سازي میمدلزیر 

)2         (                                                                                           � =  �∑  ����
�

� �
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� 

ضرایب ترجیحی براي    ��،  iخدمتِ  ایمصرف کالا    ��   ،  مطلوبیت�ِسطح U  که در آن

  .می باشد کننده کشش جانشینی بین کالاهاپارامتر تعیین �و   کالا یا خدمت

  . تعادل بازار کالاها 1-3

  کالا مستلزم این است که عرضه برابر با تقاضا باشد:تعادل در بازار هر 

)3    (                                                                         �� =  �� + �� + �� + �� − ��  

 ��صادرات و    ��دولتی،  مخارج  ��گذاري،  سرمایه  ��خصوصی،  �ِمصرف  ��که در آن  

  واردات است. 

  تولید: . تعادل بازار عوامل1-4

)4    (                                                                                                      � �� =  � ��  

  است. Lتولید �ِتقاضاي عامل ��و  k دیتول�ِعرضه عامل ��که در آن  

  دولت . تعادل بودجه 1-5

با دولت  ا  دیبودجه  به  باشد،  داشته  درآمدها  نیتعادل  مجموع  که  با   يمعنا  برابر  دولت 

  مجموع مخارج آن باشد: 

)5     (                                                                                                          G = T +TR 

  انتقالات خالص دولت است. TRدولت و  �ِمخارج Gکه در آن 

  ي تجار. تراز 1-6



  :دهنده تفاوت بین ارزش صادرات و واردات استتراز تجاري نشان

)6          (                                                                             ∑ ���
�

� ⋅ E� =  ∑ ��
�

� ⋅ M� 

��که در آن  
��و   iقیمت صادراتی کالاي  �

  است. iوارداتی �ِقیمت کالاي �

دهند و براي تحلیل تعادل عمومی  را تشکیل می GTAP این معادلات اساسی ساختار مدل

  ). 1997، 1(هرتل  روندکار می در اقتصادهاي باز به 

 2پویا حالت در  CGEمعادلات. 2

  سرمایه   انباشت و گذاريسرمایه معادله .1- 2

و    شوندیم  يسازمدلپویا    صورتبه و انباشت سرمایه    گذاريیهسرما  DCGE  يهامدلدر  

  زیر است: صورتبه معادله انباشت سرمایه 

)7                      (                                                            ��,��� =  ��,� + ��,� −

 � ���  
آن   در بخش  موجودي  �,��که در  زمان    iسرمایه  و   t  ،δدر  سرمایه  استهلاك   �,��  نرخ 

بخش  گذاريسرمایه زمان    iدر  همکاران،    3(پالتسفباشدمی   tدر   ). 2013و 

    اقتصادي رشد و تولید معادله. 2-2

. کند یمدر این مدل، تولید در طول زمان از تابع تولیدي مشابه با تابع کاب داگلاس پیروي 

  معادله تولید به شکل زیر است:

)8    (                                                                                                 �� =  ��. ��
�. ��

�
  

در زمان    t  ،Kt  تولید در زمان  ��که در آن   در زمان    t    ،Ltسرمایه    βو    αو    tنیروي کار 

  هستند  کار نیروي و سرمایه به مربوط ضرایب

  ) 2005، 4(کهو و رولخانوار مصرف تقاضاي معادله 3-2

)9     (                                                                                          �� =  �. ��. (1 −

 ��)  

 

1 Hertel 
2 Dynamic CGE (DCGE) 
3 Paltsev 
4 Kehoe & Ruhl 



  ρ ضریب مصرف و  �، t  درآمد خانوار در زمان  ��، t  مصرف خانوار در زمان  ��که در آن 

  . ) 2007و همکاران،  1(هرتلبهره روي استنرخ 

   GTAP-E-Power مدل  معادلات  .3

 سازيمدل براي خاص  طوربه  که  است  GTAP-E از اينسخه GTAP-E-Power مدل

و  طراحی  برق بخش   براساس و پویاصورتبه  برق  مصرف  و تولید مدل، این در  شده 

 .شودمی سازيشبیه تجدیدپذیر هايانرژي و فسیلی هايسوخت  مانند انرژي مختلفمنابع

  :برق تولید معادله .1- 3

برق    GTAP-E-Powerدر   مدل    صورتبهتولید  انرژي  منابع مختلف  از  . شود میترکیبی 

  معادله تولید برق به شکل زیر است:

)10(                                                                                 P{����,�} =  Σ α�. Q {�,�}. Eff�  

 {�,�}�،  برق تولید  در انرژيمنبع هر سهم  �� ،  t زمان در برق تولید  {�,����}�  که در آن

  است.  منبع هر از برق به انرژي تبدیل راندمان  ����و   tزمان در انرژيمنابع مقدار

  :بار پیک و پایه بار معادله .3-2

  :شودمیمصرف برق در این مدل به طور جداگانه محاسبه  بارپیک بار پایه و 

  براي بار پایه: 

)11        (                                                                       �{����,�} =  � ��. �{�,�}. �����  

  :بارپیک و براي

)12  (                                                                      B{����,�} =  Σ γ�. D{�,�}. PeakEff�  

مصرف برق  بضری �γو  ��، tدر زمان  بارپیکبار پایه و  {�,����}�و  {�,����}�که در آن 

  ) 2002، 2(برنیو و ترونگ می باشد tدر زمان  iتولید یا تقاضاي بخش  {�,�}�و   iدر بخش

    هاي مورداستفاده . مدل و داده 3-3

تحریم اثرگذاري  بررسی  محیطبراي  بر  میها  ایران  در  مدلزیست  مختلف توان  هاي 

صورت شوك  متغیر تحریم به  1شده   نییتع  ش یاز پ  اقتصادي را در نظر گرفت، در یک مدل

 

1 Hertel 
2 Burniaux & Truong 



عمدهبه طرق گوناگون می  که  شود  مدل  وارد  آنتواند  از  ترین  یا  است که  به صورتی  ها 

واردات  کاهش  یا  و  گاز  و  نفت  صادرات  (کاهش  خارجی  تجارت  بر  اثرگذاري  طریق 

)  هاي بانکی و ارزي) یا از طریق شوك بر بازارهاي مالی (تحریم...بالا و فناوريکالاهاي با 

بر   از طریق شوك  لحاظ گردد، در  می مستقیم خارجی   گذاريسرمایهو یا  در مدل  تواند 

تحریم از  ناشی  شوك  اثر  پژوهش  بهاین  خارجی  تجارت  بر  اقتصادي  صورت  هاي 

در   دينفت  صادراتمحدودیت  انتشار  میزان  بر  روش  خام  از یک  استفاده  با  اکسیدکربن 

قابل عمومی  تعادل  فرمتمدل  در  شده به   GTAP-E-Powerمحاسبه  استفاده  پویا  صورت 

بوده که این  انتخاب  این  مطالعه  است، عمده دلایل  هیچ  در  تاکنون  این روش اولاً  از  اي 

تحریم اثرگذاري  سنجش  شاخصبراي  بر  زیستیهاي  ها  نشده  محیط  و  استفاده  است 

پژوهش   ثیحنیازا و  مطالعات  در  ثانیاً  دارد.  نوآوري  بررسی  مقاله  براي  هم  متعدد،  هاي 

هاي مختلف اقتصادي و هم در خصوص بررسی مسائل محیط  ها در حوزهاثرگذاري تحریم

  مثال عنوانبه محاسبه پیشنهاد شده است،  هاي تعادل عمومی قابلزیستی استفاده از انواع مدل

بر مزایاي   )2015 ،کیو واشچ نوازبیغر(و  )2017 ،زادهیو علپرت ( هایی ماننددر پژوهش

روش   از  استفاده  شوك   CGEمتعدد  بررسی  تحریمدر  از  ناشی  بخش هاي  در  هاي ها 

  .مختلف اقتصادي تأکید شده است

دي گاز  انتشار  تغییرات  انتخاب  دلیل  خصوص  بهدر  محیط اکسیدکربن  شاخص  عنوان 

اي  آمده در خصوص روند تولید گازهاي گلخانهعملهاي بهبررسیتوان گفت  زیستی می

مدت  که  است  آن  باقیبیانگر  و  پایداري  ديزمان  گاز  زمین ماندن  جو  در  اکسیدکربن 

گلخانهبه گازهاي  سایر  از  بیشتر  میمراتب  باعث  موضوع  این  که  است  تغییرات  اي  شود 

انتشار ديآب افزایش  از  ناشی  آلودگی  به  اکوهوایی و  نسبت  بیشتري  اهمیت  از  سیدکربن 

در   اکسیدکربنبه اهمیت ویژه ديرو باتوجهاي برخوردار باشد. ازاینسایر گازهاي گلخانه

گرمایش پدیده  افزایش  و  هوا  میزان آلودگی  بالاي  همبستگی  دلیل  به  همچنین  و  جهانی 

دي آلایندهانتشار  گازهاي  سایر  با  فراوان  و  اکسیدکربن  بیشترین  گازهاي داشتن  میان  ی 

(جباري و  عنوان شاخص آلودگی هوا مورداستفاده قرار گیرد  تواند بهاي این گاز میگلخانه

  . )2006همکاران، 

از نسخه   تحلیل تجارت جهانی (بروز شده در سال    پروژه  دادهپایگاه   10در این پژوهش 

بخش است،   65کشور یا همان منطقه و  141که شامل ماتریس حسابداري اجتماعی ) 2020

 
1 Deterministic Model 



بر اساس اهداف پژوهش به    GTAPAGGافزار  ها با استفاده از نرم استفاده شده است. داده 

میبخش تجمیع  خاص  مناطق  و  خصوص    يبراشوند.  ها  در  ابهام  هرگونه    مرجعِ رفع 

درپروژه    رانیا  يلازم به ذکر است که اطلاعات اقتصاد،  پژوهش   نیابکار رفته در    يهاداده

GTAP  داخل معتبر  منابع  ب  ی از  است.    یالمللن یو  شده   يبرا  GTAP  دادهپایگاه استخراج 

منتشرشده از   يهابه داده   ران،یاز جمله ا  ف،مختل  يکشورها  ياقتصاد  يهاداده   یروزرسانبه

در    ن،ی . همچنکند یاستناد م  وبودجهبرنامهو سازمان    يبانک مرکز  ران،یمرکز آمار ا  يسو

  ی المللنیاطلاعات از منابع معتبر ب  ر،یدپذ یتجد   يهايانرژ  ژهیوبه  ،يانرژ  يهاخصوص داده 

ب بانک جهانIEA(  يانرژ  یالمللن یهمچون آژانس  و    ک یتفک  ياستفاده شده است. برا  ی ) 

تحل  يانرژ  يهابخش  ترقیدق سو  یداخل  يآمارها  ات،یجزئ   لیو  از  سازمان   يمنتشرشده 

.  می شوندکار گرفته  به   روی) و وزارت نساتبابرق (  يانرژ   يورو بهره  ریدپذی تجد  يهايانرژ

نت پروژه    جهیدر  به داده  یتمام  ،GTAPدر  منها  از  استفاده  با  و  به  ابعدقت  و  روز  معتبر 

اطم  يگردآور تا  است  تحل  نانیشده  که  شود  صورت طبه  هالیحاصل  معتبر  و  کامل  ور 

(شامل    یتجارت جهان  لیپروژه تحل   دادهگاهیپا  10مطالعه از نسخه    نی. در ا  .است  رفتهیپذ

  بخش) استفاده شده است.  65همان منطقه و  ایکشور  141 یاجتماع يحسابدار سیماتر

تحریمتقسیم کشورهاي  شامل  پژوهش  این  در  کشورها  ایرانبندي  بقیه    ،کننده  و  ایران 

  کننده میتحر  يکشورها  ران،یکشورها به سه گروه (ا  يبنددسته  .باشدیمکشورهاي جهان  

اقتصاد  یتعامل تیماه  لیبه دل ا،یپودر حالت  GTAP-E-Powerحالت کشورها) در  ریو سا

اثرات غ  یجهان مبنا  ها این مدلاست.    يضرور   ها،میتحر  می رمستقیو  متقابل    يبر  تعاملات 

 رییتغ  ز،یاثرات سرر  گرفتندهیمنجر به ناد  ،يبنددسته   نیاند و حذف اکشورها بنا شده  نیب

تجارت بر انتشار    یتجارت و مصرف، و اثرات جانب  يالگوها  ،يانرژ  یجهان  يهامتیدر ق

نتشودیم  یآلودگ در  تحر  قیدق  لیتحل  جه،ی.  اثرات  جامع   زیست محیطبر    ینفت  يهامیو 

اقتصاد  ران،یا تعاملات  درنظرگرفتن  ساختار    نیب  يمستلزم  از  استفاده  و  کشورها 

  است. CGEمدل  يا طقهچندمن

سنگ )، زغال Mine، معدن ()Agr(هاي اقتصادي نیز شامل کشاورزي  بندي بخشتقسیم 

)Coal) نفت   ،(Oil) گاز   ،(Gas  ،(يهافراورده  ) با  Oil_ptcنفتی  صنایع  پایین    فناوري)، 

)Low  متوسط (  فناوري)، صنایع باMedium  بالا (  فناوري)، صنایع باHigh تولید و توزیع ،(

)، تولید برق از سوخت فسیلی با  FBL)، تولید برق از سوخت فسیلی با بار پایه(TNDبرق (

  گردد. می)  servخدمات ( ، )RBLبا بار پایه (  تجدیدپذیر)، تولید برق از منابع  FPLبار اوج(



  ممکن است با ابهام همراه باشد.   در مدل  است که استفاده از آن   يسنگ بخش اقتصادزغال

ا  توان گفتدر این راستا می  یسنگ حرارتسنگ شامل زغالزغال   یدو نوع اصل  ران، یدر 

زغال  دی تول  يبرا و  شوسنگ  برق  م  کک  استخراج  فولاد  صنعت  سهم  شودیدر  اگرچه   .

در تولزغال ناچ  دیسنگ  در صنا  زیبرق  اما  و س  مانند  بريانرژ  عیاست،  همچنان    مانیفولاد 

هزار تن در سال    896سنگ از  زغال  دیمرکز آمار، تول  يهابر اساس داده   و   شودیاستفاده م

سال    3932به    1370 در  تن  است. همچن  339و    دهیرس  1397هزار  داشته  رشد   ن،یدرصد 

وابستگ  هامی تحر زغال  یممکن است  داخلبه  افزا  یسنگ  پدر  دهند.    شیرا   نیشیمطالعات 

گرفته انجام  ایران  در  انرژي  موضوع  با  و  1398(  ی خسروشاه  کلامخوش جمله    از   ،که   (

به کار    ایپو  یتعادل عموم  يهاسنگ در مدلاز بخش زغال  زی)، ن1393آماده و همکاران (

  اند. استفاده کرده رفته

در خصوص عدم تقسیم بندي صنایع نفت و گاز در دسته صنایع با فناوري بالا در پروژه  

گفت باید  جهانی  و  که    تجارت  تحقیق  شدت  مانند  معیارهایی  اساس  بر  معمولاً  صنایع 

فناوري از  استفاده  و  تولید  فرآیندهاي  پیچیدگی  دستهتوسعه،  پیشرفته  میهاي  شوند.  بندي 

اقتصادي توسعه  و  همکاري  بالا   سه   1سازمان  و  متوسط  پایین،  فناوري  با  صنایع  را    سطح 

هاي تحقیق و توسعه به ارزش  بت هزینهبندي، نسمعیار اصلی براي این دسته  معرفی کرده و

دسته   در  الکترونیک  و  داروسازي  مانند  صنایعی  است.  داخلی  ناخالص  تولید  و  افزوده 

هاي تحقیق و توسعه کمتر نسبت هزینه  که  در صنایع نفت و گاز  اما  فناوري بالا قرار دارند

 مهندسی   فرآیندهاي  و   طبیعی  منابع  استخراج  بر  بیشتر  تمرکز  و   افزوده  ارزش   به   نسبت  ٪2از  

  همکاران،   و  توردو  ؛1997  ،هاتزیچرنولوگ(  است  تکنولوژیک  هاينوآوري  جاي  به  سنتی

2011 .(  

با منابع تجدید پذیر در   براي بار اوج  بندي  در باره علت اینکه چرا بخشی  بخش  تقسیم 

نگرفتههاي   ت  صورت  که  است  فس  دی ولاین  سرعت   يریپذانعطاف  لیدلبه  یل یبرق  و  بالا 

تأم  ،یدهپاسخ به  انرژ   نیقادر  مقابل،  در  است.  شبکه  اوج    ل ی دلبه  ریدپذ یتجد   يهايبار 

تول  ،یطیمح  طیبه شرا  یوابستگ نم  يدینوسانات  طور مطمئن بار اوج را  به   توانند یداشته و 

دهند هم،  پوشش  ا  ییهامدلدر    ل،یدل  نیبه  کنار    نیکه  در  منبع  آورده    گریکدیدو 

تأم  ریدپذیمنابع تجد  تیبه صراحت محدود  دیبا  شوند،یم بار اوج مشخص شود. از    ن یدر 

 

1 Organisation for Economic Co-operation and Development 



تول باد  يدیبرق خورش  دیآنجا که  تأم  ری متغ  يو  به زمان است،  وابسته  برق در   داریپا  نیو 

  ). 2007، 1(لوند ساعات اوج مصرف با چالش مواجه خواهد شد 

  . بحث4

در خصوص  4-1 اعمال  . سناریو سازي  به دلیل  میزان کاهش صادرات نفت 

  ها بر ایران تحریم

تحریم اثرگذاري  بررسی  براي  مطالعه  از  بخش  این  محیطدر  بر  طی ها  ایران،  زیست 

گاز   انتشار  میزان  بر  ایران  نفت  صادرات  میزان  کاهش  اثر  بررسی  به  مختلف  سناریوهاي 

ایالات متحده  اکسیدکربن طی تحریمدي از خروج  ناشی  پرداخته    نامهتوافقاز  هاي  برجام 

در  باتوجه.  شودمی دلایلی  به  کشور  نفت  صادرات  میزان  به  مربوط  اطلاعات  اینکه  به 

نشده استسال منتشر  اخیر  نفت   2هاي  از کاهش میزان صادرات  به تقریبی  براي رسیدن   ،

تو ارائه شده  اطلاعات  مبناي  بر  خام  نفت  روزانه  میزان صادرات  دو شاخص  به  سط  ایران 

میزان    1  نمودارشده است.     استناداپک و میزان صادرات نفتی بر مبناي آمار بانک مرکزي  

گزارش اساس  بر  را  ایران  خام  نفت  اوپک صادرات  به  3هاي  و  تأثیرپذیري  بوده  خوبی 

از مسئله تحریم ایران  نشان میصادرات نفت  را  اساس آنکه      4دهد ها  میزان صادرات   بر 

ایران در سال    1849/ 6از    2018درصدي نسبت به سال    8/64با کاهش    2019روزانه نفت 

به   در روز  بشکه  در سال    1/651هزار  این کاهش  با    افتهیتداومنیز    2020رسیده است و  و 

هزار بشکه در روز رسیده و میزان کاهش    5/404به    2019درصدي نسبت به    9/37کاهش  

 درصد بوده است. 78بیش از  2018به سال  2020در سال 

  صادرات نفت خام ایران:میلیون بشه در روز . 1نمودار 

 

1 Lund 
بوده است که  1396صادرات نفت خام در کشور آخرین آمار ارائه شده در سایت بانک مرکزي مربوط به سال  2

  . بسیاري استداراي تأخیر زمانی 
3 World Crude Oil Exports by Country 

، صادرات  2015با کاهش صادرات نفت آغاز شد، اما پس از توافق برجام در    2011از سال    رانیا  یمیتحر   طیشرا 4

و با انتخاب   2020اما از سال    افت،ی، صادرات دوباره کاهش  2018متحده از برجام در    الاتی. با خروج اافتی  شیافزا

 .رو به صعود بوده است میملا  بیبا ش رانی به مذاکرات مجدد، صادرات نفت ا لیو تما دنیبا



  
  

سال   در  ایران  گاز  و  نفت  مرکزي، صادرات  بانک  اطلاعات  معادل  2018(  1397طبق   (

سال    54,139 بوده که در  با کاهش  2019(  1398میلیون دلار  به    7/58)   22,365درصدي 

سال   در  و  رسید  دلار  به  2020(  1399میلیون  که    17,850)  یافت،  کاهش  دلار  میلیون 

کاهش  نشان سا  67دهنده  به  نسبت  تحلیل   1397ل  درصدي  براي  اساس،  این  بر  است. 

سال   در  ایران  نفت  صادرات  کاهش  2019کاهش  سناریو  سه  درصدي   70و    65،  60، 

صادرات نفت (بر اساس میزان صادرات روزانه نفت خام و کاهش صادرات نفت و گاز) 

 مورد استفاده قرار گرفته است.

اعمالی4-2 سناریوهاي  طی  نفت  صادرات  کاهش  اثر  بررسی  بر    .  ایران  در 

  اکسیدکربن  میزان تغییراتِ انتشار دي

درصدي در صادرات    70و    65،  60طی سه سناریو که به ترتیب بیانگر کاهش    3در جدول  

تحریم دلیل  به  ایران  خام  سال  نفت  در  انتشار   2019ها  تغییرات  میزان  باشد،  می 

( دي ایران  براي  تحریمIranاکسیدکربن  کشورهاي   ،() ایران  سایر Sanctionکننده  و   (

 ) آورده شده است.   ROWکشورهاي جهان (

  

  اکسیدکربن درصد تغییراتِ انتشار دي . 3جدول 

درصد 

تغییرات انتشار 

اکسیدکرب دي

  ن

 درصدي  70: کاهش 3سناریو  درصدي  65: کاهش 2سناریو  درصدي  60: کاهش  1سناریو 

Sanctio
n 

ROW Iran 
Sancti

on 
ROW Iran 

Sancti
on 

ROW Iran 

2019 024/0- 001/0 234/0 026/0- 001/0 246/0 028/0- 001/0 257/0 
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انتخاب بایدن و نشانه 

هایی از امکان مذاکرات 

مجدد با ایران



2020 025/0- 002/0 191/0 027/0- 002/0 199/0 029/0- 002/0 204/0 

2022 026/0- 003/0 176/0 028/0- 003/0 181/0 031/0- 003/0 184/0 

2024 027/0- 004/0 178/0 03/0- 004/0 182/0 032/0- 005/0 184/0 

2026 028/0- 005/0 188/0 031/0- 005/0 192/0 033/0- 006/0 193/0 

2028 029/0- 006/0 2/0 032/0- 006/0 205/0 034/0- 006/0 207/0 

2030 03/0- 006/0 21/0 032/0- 007/0 215/0 035/0- 007/0 218/0 

2032 03/0- 006/0 214/0 032/0- 007/0 219/0 035/0- 007/0 222/0 

2034 03/0- 007/0 213/0 032/0- 007/0 22/0 035/0- 007/0 223/0 

2036 029/0- 007/0 211/0 032/0- 007/0 218/0 035/0- 007/0 222/0 

2038 029/0- 006/0 206/0 031/0- 007/0 212/0 034/0- 007/0 217/0 

2040 028/0- 006/0 198/0 03/0- 006/0 205/0 033/0- 006/0 209/0 

2042 027/0- 005/0 189/0 029/0- 005/0 196/0 032/0- 006/0 2/0 

2044 025/0- 004/0 175/0 028/0- 004/0 182/0 03/0- 005/0 187/0 

2046 023/0- 003/0 158/0 026/0- 004/0 164/0 028/0- 004/0 168/0 

2048 021/0- 003/0 135/0 024/0- 003/0 14/0 026/0- 003/0 142/0 

2050 02/0- 003/0 109/0 022/0- 003/0 112/0 024/0- 003/0 113/0 

 197/0 005/0 -031/0 193/0 005/0 -029/0 187/0 005/0 -027/0 میانگین 

  

م  جینتا ا   دکربنی اکسيانتشار د  زانیم  ها،میتحر   دیکه با تشد  دهدینشان   ش یافزا   رانیدر 

زمانابد ییم دوره  در  سنار2050تا    2019  ی .  تحت  صادرات   يدرصد  60(کاهش    1  وی، 

افزا متوسط  سنار  0.187  دکربنیاکس يد  شینفت)،  در   ي درصد   65(کاهش    2  ویدرصد، 

سنا  0.193صادرات نفت)   در   0.197صادرات نفت)    يدرصد  70(کاهش    3  ویردرصد و 

  .درصد بوده است

تحریم زمانی  کشورهاي  سري  در  ایران  مختلف   2050تا    2019کننده  سناریوهاي  طی 

اي که گونهاند به  اکسیدکربن مواجه گردیدهاعمالی با کاهش در متوسط سالانه انتشار دي

گانه به ترتیب با کاهش  اکسیدکربن در این بازه زمانی طی سناریوهاي سه متوسط انتشار دي

است،    0/ 031و  029/0،  0/ 027 گردیده  مواجه  کشورهاي   بهباتوجه درصدي  عمده  اینکه 

میتحریم کاهش  این  علت  هستند،  اقتصادي  پیشرفته  کشورهاي  ایران  این کننده  با  تواند 

 موضوع در ارتباط باشد. 

دي سالانه  انتشار  افزایش  متوسط  (به میزان  جهان  نقاط  سایر  در  و اکسیدکربن  ایران  جز 

درصد ثابت   005/0ن) طی سه سناریو مختلف اعمالی در حدود کننده ایراکشورهاي تحریم



اکسیدکربن در ایران می باشد، به طوري که میزان بوده که بسیار کمتر از افزایش انتشار دي

دي انتشار  افزایش  از  متوسط  بیش  اول  سناریو  طی  ایران  در  دوم  37اکسیدکربن  سناریو   ،

از   از    38بیش  بیش  سوم  سناریو  اف  39و  ديبرابر  انتشار  نقاط  زایش  سایر  در  اکسیدکربن 

 جهان می باشد.

بیشترین میزان افزایش انتشار دي اکسیدکربن در ایران در سالِ  طی هر سه سناریو اعمالی 

و کمترین میزان افزایش انتشار آن در سال پایانی   2019ابتداییِ اعمالِ شوك، یعنی سال   

میمی  2050یعنی   نشان  نتیجه  این  و  انتشار    دهدباشد  بر  تحریم  اعمال  اثرات  که 

 یابد. اکسیدکربن با گذشت زمان کاهش میدي

 

دي4-3 انتشار  افزایش  میزان  بررسی  بخش.  تفکیک  به  هاي  اکسیدکربن 

 اقتصادي طی سناریوهاي اعمالی 

اکسیدکربن میزان تغییرات انتشار دي  6تا    4آمده از مدل، در جداولدست به نتایج بهباتوجه

)  2050)، انتهایی (2019هاي اقتصادي، طی سه سناریو براي سال ابتدایی (بخش به تفکیک  

) زمانی  دوره  متوسط  تحریم2050–2019و  کشورهاي  ایران،  براي  سایر )  و  ایران  کننده 

  . استنقاط جهان آورده شده

  60(کاهش  1هاي اقتصادي طی سناریو اکسیدکربن به تفکیک بخش میزان تغییرات انتشار دي   .4جدول

  درصدي صادرات نفت ایران)

هاي  بخش

  اقتصادي 

  2050تا  2019متوسط   2050  2019

Sanct
ion  

ROW  Iran  
Sanct
ion  

ROW  Iran  
Sancti

on  
ROW  Iran  

1 agr  027/0-  0  259/0  026/0-  006/0  239/0  030/0-  004/0  169/0  

2 Mine  043/0-  003/0-  711/0  024/0-  007/0  263/0  035/0-  006/0  366/0  

3 coal  004/0  002/0-  578/0  003/0  001/0  109/0  002/0  002/0  399/0  

4 oil  004/0  012/0-  508/0  001/0  009/0  122/0  002/0  008/0-  129/0  

5 gas  003/0  018/0-  726/0  06/0-  0  33/0  016/0-  003/0  216/0  

6 oil_pcts  059/0-  006/0  68/0  038/0-  007/0  5/0  059/0-  008/0  641/0  

7 Low  008/0-  005/0-  821/0  019/0-  005/0  549/0  017/0-  002/0  528/0  

8 Medium  015/0-  004/0-  676/0  014/0-  001/0  171/0  018/0-  002/0  355/0  

9 High  006/0-  006/0-  195/0  016/0-  004/0  463/0-  014/0-  003/0  005/0-  

10 TND  013/0  003/0-  596/0  018/0  0  582/0  013/0  001/0  617/0  



11 FBL  006/0  002/0-  545/0  004/0  0  625/0  004/0  001/0  602/0  

12 RBL  015/0  005/0-  159/0  016/0  002/0-  12/0-  014/0  001/0-  015/0  

13 FPL  006/0  002/0-  491/0  002/0  001/0  415/0  002/0  001/0  486/0  

14 serv  044/0  005/0  271/0  026/0-  003/0  069/0  044/0-  006/0  262/0  

  

  65(کاهش  2هاي اقتصادي طی سناریو اکسیدکربن به تفکیک بخش میزان تغییرات انتشار دي  .5جدول 

  درصدي صادرات نفت ایران)

هاي  بخش

  اقتصادي 

  2050تا  2019متوسط   2050  2019

Sanction  ROW Iran Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran 

1 agr 03/0-  0  276/0  028/0-  006/0  255/0  032/0-  005/0  178/0  

2 Mine  047/0-  003/0-  769/0  027/0-  007/0  285/0  038/0-  006/0  396/0  

3 coal  005/0  002/0-  624/0  003/0  001/0  113/0  003/0  003/0  425/0  

4 oil  005/0  013/0-  555/0  002/0  01/0-  13/0  003/0  009/0-  14/0  

5 gas  003/0  02/0-  795/0  064/0-  0  359/0  017/0-  003/0  24/0  

6 oil_pcts  065/0-  006/0  725/0  042/0-  007/0  531/0  064/0-  009/0  68/0  

7 Low  009/0-  006/0-  89/0  02/0-  005/0  59/0  018/0-  002/0  567/0  

8 Medium  016/0-  004/0-  735/0  015/0-  001/0  187/0  019/0-  002/0  384/0  

9 High  007/0-  006/0-  21/0  017/0-  004/0  494/0-  016/0-  003/0  011/0-  

10 TND  014/0  003/0-  639/0  019/0  0  621/0  015/0  001/0  658/0  

11 FBL  007/0  002/0-  582/0  005/0  0  668/0  005/0  002/0  641/0  

12 RBL  017/0  006/0-  172/0  018/0  002/0-  138/0-  016/0  001/0-  008/0  

13 FPL  007/0  002/0-  524/0  002/0-  001/0  441/0  003/0  002/0  516/0  

14 serv  048/0-  005/0  283/0  029/0-  003/0  069/0  048/0-  007/0  271/0  

  

  70(کاهش  3هاي اقتصادي طی سناریو اکسیدکربن به تفکیک بخش میزان تغییرات انتشار دي  .6جدول 

  درصدي صادرات نفت ایران)

هاي  بخش

  اقتصادي 

  2050تا  2019متوسط   2050  2019

Sanction  ROW Iran Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran 

1 agr 032/0-  0  292/0  031/0-  006/0  27/0  035/0-  005/0  187/0  



2 Mine  051/0-  004/0-  826/0  029/0-  007/0  308/0  042/0-  006/0  425/0  

3 coal  005/0  002/0-  67/0  003/0  001/0  116/0  003/0  003/0  45/0  

4 oil  005/0  014/0-  603/0  002/0  01/0-  138/0  003/0  009/0-  151/0  

5 gas  003/0  022/0-  867/0  071/0-  001/0  388/0  018/0-  003/0  265/0  

6 oil_pcts  07/0-  006/0  767/0  046/0-  008/0  558/0  07/0-  009/0  714/0  

7 Low  009/0-  007/0-  959/0  022/0-  005/0  628/0  02/0-  002/0  605/0  

8 Medium  018/0-  004/0-  794/0  017/0-  001/0  204/0  021/0-  002/0  412/0  

9 High  007/0-  007/0-  225/0  02/0-  004/0  527/0-  017/0-  003/0  02/0-  

10 TND  015/0  003/0-  681/0  021/0  0  656/0  016/0  001/0  692/0  

11 FBL  007/0  002/0-  618/0  005/0  0  709/0  005/0  002/0  677/0  

12 RBL  018/0  006/0-  184/0  019/0  001/0-  158/0-  017/0  001/0-  001/0-  

13 FPL  007/0  002/0-  557/0  002/0-  001/0  463/0  003/0  002/0  542/0  

14 serv  052/0-  006/0  293/0  032/0-  003/0  066/0  052/0-  007/0  277/0  

  

ول فوق بخش هاي محصولات نفتی، تولید و توزیع برق، تولید برق با سوخت  اجد بهباتوجه

با   صنایع  پایه،  بار  با  سوخت   دیتولپایین،    فناوريفسیلی  با  اوج،  بار    یلیفس  يهابرق 

، معدن، صنایع با فناوري متوسط تولید، خدمات، گاز، کشاورزي و نفت بخش  سنگزغال

به ترتیب بیشترین افزایش را در تولید گازي    اعمال شده  ویهر سه سنار  یطهایی بوده اند  

با صنایع    اکسیدکربندي با    تجدیدپذیرداشته اند و بخش هاي تولید برق  بار پایه و صنایع 

فناوري بالاي تولید بخش هایی بوده اند که در سه سناریو اعمال شده یا باکاهش در تولید 

  ایر بخش ها مواجه گردیده اند. یا با افزایش اندك نسبت به س اکسیدکربندي

انتشار   در  تغییر  میزان  بررسی  در  سناریو    اکسیدکربنديهچنین  (کاهش  سدر   70وم 

به سناریو اول (کاهش   دهد  درصدي صادرات نفت) نشان می  60درصدي صادرات نفت) 

  ی لیفس  يهابرق با سوخت   دیتول  ن،ییپا  فناوريبا    عیبرق، صنا  عیو توز  دیتولکه بخش هاي  

پا صن  ، ینفت  داتیتول  ه، یبار  تول  فناوريبا    عیامعدن،  فس  دیمتوسط،  سوخت  با  بار    یلیبرق 

زغال  کشاورزاوج،  نفت،  گاز،  ترت  يسنگ،  به  خدمات  ب  بیو  در    شیافزا  نیشتر یشامل 

  د یبالا و تول  فناوريبا    عیصنا  يهااند و بخشبوده  هامی تحر  دیبا تشد   دکربنی اکسيانتشار د

  زانیبا کاهش در م  هامیتحر  دی تشد  رغمی لاند که عبوده  ییهابخش  دیتجد برق با منابع قابل 

  . انددهیگرد رو رو به دکربنیاکسيانتشار د



  اکسیدکربن در بخش نفت و گاز . بررسی میزان افزایش انتشار دي4-4

میان بخش افزایش  هاي اقتصادي  در  بیشترین  بوده است که  نفتی بخشی  تولید محصولات 

دي انتشار  تحتدر  را  تحریماکسیدکربن  شده  تأثیر  اتخاذ  سناریوهاي  تحت  اعمالی  هاي 

یافته ها افزایشاکسیدکربن در این بخش با تشدید تحریمداشته و همچنین میزان انتشار دي

انتشار دي  افزایش سالانه  در سري اکسی است. متوسط میزان  اعمالی  سه سناریو  دکربن طی 

به ترتیب    2050تا    2019زمانی   نفتی  درصد    714/0و    68/0،  0/ 641در بخش محصولات 

  بوده است. 

 گانه  طی سناریوهاي سه نفتی افزایش میزان انتشار دي اکسید در بخش محصولات .2نمودار 

 
  

میباتوجه نشان  شده  انجام  مطالعات  اینکه  سوخت به  مصرف  میان  و دهد  فسیلی  هاي 

-ي مستقیم برقرار است به طوریکه با افزایش مصرف سوخترابطه  اکسیدکربنديانتشار  

انتشار   میزان  فسیلی،  افزایش می  اکسیدکربنديهاي  (نیز  پور،  یابد  )  1402حافظی و ممی 

ایران   در  رسد  می  نظر  به  کاهش  تحریملذا  مانند  مختلف  طرق  به  هاي  گذاريسرمایهها 

به تکنولوژي نیز عدم دسترسی  و  نفتی  تولید محصولات  تولید  جدید در حوزه  بالاي  هاي 

دي انتشار  میزان  گردیده  بخشباعث  سایر  با  مقایسه  در  بخش  این  در  هاي  اکسیدکربن 

  اقتصادي از شدت بیشتري برخودار باشد. 

میزان   خصوص  ديدر  میانتشار  گاز  و  نفت  هاي  بخش  در  با  اکسیدکربن  گفت  توان 

تحریم دياعمال  انتشار  میزان  اعمالی  در هاي  افزایش  این  اما  یافته  افزایش  اکسیدکربن 

که می تواند به دلیل کاهش صادرات نفت و به تبع آن    بخش گاز بیشتر از نفت بوده است 

متوسط میزان افزایش سالانه انتشار   نینهمچ ،  کاهش استخراج و فرآوري آن رخ داده باشد

زمانی  دي بازه  در  اعمالی  سناریو  سه  طی  به   2050تا    2019اکسیدکربن  نفت  بخش  در 

ترتیب    151/0و    14/0،  129/0ترتیب   به  گاز  بخش  در  و    0/ 265و  24/0،  216/0درصد 
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ایش یافته ها افزها با تشدید تحریماکسیدکربن در این بخشمیزان انتشار دي  ودرصد بوده  

  است.

  گانه  در بخش نفت طی سناریوهاي سه کربناکسیدفزایش میزان انتشار دي . ا3نمودار 

  
  

  گانه  در بخش گاز طی سناریوهاي سه کربناکسیدافزایش میزان انتشار دي  .4نمودار 

  
  

  اکسیدکربن در بخش تولید و توزیع برق . بررسی میزان انتشار دي4-5

از تولید محصولات نفتی  داراي بیشترین افزایش  بخش تولید و توزیع نیروي برق ، پس 

دي انتشار  و  طیاکسیدکربن  در  بوده  سناریو  انتشار   سه  سالانه  افزایش  میزان  متوسط 

سناریودي زمانی    هاياکسیدکربن طی  در سري  ترتیب    2050تا    2019اعمالی  ، 0/ 617به 

  درصد بوده است. 696/0و  0/ 658

  

برق طی سناریوهاي  در بخش تولید و توزیع نیروي  کربناکسیدافزایش میزان انتشار دي  .5نمودار 

  گانه  سه
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از سوخت بررسی میزان   استفاده  دو حالت  در  از  انتشار تولید برق  استفاده  فسیلی و  هاي 

در   هامیتحر  دیبا تشد  اي کهگونه به همراه داشته به  یمنابع تجدیدپذیر نتایج متفاوت و جالب

با سوخت  برق  تولید  انتشار ديحالت  میزان  بر  فسیلی  شدههاي  افزوده  در    اکسیدکربن  اما 

سوخت  تجدیدپذیحالت  دير هاي  میزان  از  با  یا  یا  شده  کاسته  شده  منتشر  اکسیدکربن 

تا   2019  یدر بازه زمان  و  ویسه سنار  یط  اي کهبه گونه  ،رو شده است افزایش اندك روبه

اکسیدکربن در بخش تولید برق از سوخت فسیلی با بار پایه متوسط انتشار سالانه دي   2050

  542/0و    516/0،   0/ 486درصد و با بار اوج به ترتیب     677/0و  641/0،  602/0به ترتیب   

استفاده از سوخت هاي تجدیدپذیر در حالت  درصد بوده است، اما در بخش تولید برق با 

پایه طی   و دومبار  اول  افزایش  سناریو  در حالت    08/0و    015/0هاي اندك  با  و  درصدي 

  درصدي  رو به رو شده است.  001/0سناریو سوم با کاهش 

  

در بخش تولید برق از سوخت فسیلی با بارپایه طی   کربناکسیدتغییرات میزان انتشار دي . 6نمودار 

  گانه  سناریوهاي سه

  

  
  

در بخش تولید برق از سوخت فسیلی با بار اوج طی   کربناکسیدافزایش میزان انتشار دي .  7نمودار 

  گانه  سناریوهاي سه
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در بخش تولید برق از منابع تجدیدپذیر با بار پایه طی   کربناکسیدتغییرات میزان انتشار دي  .8نمودار 

  گانه  سناریوهاي سه

  
  

  صنعت�ِ اکسیدکربن در بخش. بررسی میزان انتشار دي4-6

که   دهدینشان م نییبالا، متوسط و پا يهايبا فناور  عیدر صنا دکربنیاکس يانتشار د  یبررس

افزا فناور  عیدر صنا  دکربنیاکس يانتشار د  شیمتوسط  فناور  عیاز صنا  شتریب  نییپا  يبا    يبا 

با    گر،یبالا است. به عبارت د يبا فناور  عیاز صنا شتری متوسط ب يبا فناور  عیمتوسط و در صنا

فناور  عیصنااز    تحرک سمت صنا  نییپا  يبا  فناور  عیبه  م  يبا  بالا،  و    شیافزا  زانیمتوسط 

د م  دکربنیاکسيانتشار  انتشار ديابدییکاهش  سالانه  افزایش  میزان  اکسیدکربن ؛ متوسط 

اعمالی در سري زمانی   پایین به   فناوريدر بخش صنایع با     2050تا    2019طی سه سناریو 

با    607/0و    567/0،  527/0ترتیب   صنایع  در  و  ترتیب    يفناوردرصد  به  ، 0.355متوسط 

درصد   02/0و    011/0،  0/ 005بالا به ترتیب    يفناوردرصد و در صنایع با    0.482و    0.384

پایین و متوسط  فناورياکسیدکربن در صنایع با بوده است. نکته دیگر آنکه میزان انتشار دي

تحریم تشدید  میبا  افزایش  با  ها  صنایع  مورد  در  موضوع  این  اما  صدق    يفناوریابد؛  بالا 

این بخش چندان  کند و میزان و تشدید انتشار دينمی ها تأثیر تحریمتحتاکسیدکربن در 

  قرار نگرفته است.

  

  گانه  پایین طی سناریوهاي سه فناوري در بخش صنایع با  کربناکسیدافزایش میزان انتشار دي  .9نمودار 
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  گانه  منوسط سناریوهاي سه  فناوري افزایش میزان انتشار دي اکسید در بخش صنایع با  .10نمودار 

  
  گانه  بالا طی سناریوهاي سه  فناوري در بخش صنایع با  کربناکسیدافزایش میزان انتشار دي  .11نمودار 

  

  سنگ اکسیدکربن در بخش معدن و زغال . بررسی میزان انتشار دي4-7

دهد متوسط سنگ و معدن نشان میاکسیدکربن در بخش زغالهاي میزان انتشار ديبررسی

 45/0و  425/0، 399/0سنگ به ترتیب  اکسیدکربن در بخش زغالديافزایش انتشار سالانه  

دهـد در ایـن درصد بوده کـه نشـان می 425/0و  396/0، 366/0و در بخش معدن به ترتیب 

، انـدمواجـه شـدهاکسـیدکربن منتشـره افـزایش دي  در  ها با تشـدیدها با تشدید تحریمبخش

اکسـیدکربن در بخـش یش انتشـار ديسـه سـناریو اعمـالی میـزان افـزا در هـرهمچنین طـی  

  سنگ بیشتر از معدن بوده است.زغال

  گانه  در بخش معدن طی سناریوهاي سه کربناکسیدافزایش میزان انتشار دي  .12نمودار 

  
  گانه اعمالی سنگ  طی سناریوهاي سه افزایش میزان انتشار دي اکسید در بخش زغال . 13نمودار 
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  اکسیدکربن در بخش خدماتانتشار دي. بررسی میزان 4-8

به گردد که این بخش طی این سه  آمده براي بخش خدمات مشاهده میدستمطابق نتایج 

اکسیدکربن مواجه درصد افزایش در انتشار دي  277/0و    271/0،  262/0سناریو به ترتیب با  

اکسیدکربن در يها بر میزان افزایش انتشار دتوان گفت با تشدید تحریمگردیده است و می

  این بخش افزوده شده است. 

  گانه  در بخش خدمات  طی سناریوهاي سه کربناکسیدافزایش میزان انتشار دي . 14نمودار 

  

  

  کشاورزي�ِاکسیدکربن در بخش. بررسی میزان انتشار دي4-9

به نتایج  انتشار  دست مطابق  سالانه  افزایش  میزان  متوسط  سه  ديآمده،  طی  اکسیدکربن 

اعمالی در بخش به ترتیب  سناریو  نشان    ودرصد بوده    187/0و    178/0،  169/0کشاورزي 

تحریممی تشدید  با  ديدهد  انتشار  افزایش  میزان  بر  کشاورزي ها  بخش  در  اکسیدکربن 

  افزوده شده است. 

  

 در بخش کشاورزي  طی سناریوهاي سه گانه   کربناکسیدافزایش میزان انتشار دي  .15نمودار 
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  .  نتیجه گیري و پیشنهادات  5

تحریم  بهباتوجه با  سو  یک  از  ایران  کشور  اقتصادي  اینکه  گسترده    بان یگربه دستهاي 

این پژوهش به    دراست،  محیط زیستی مواجه     فزایندهبا معضلاتِ   گریدو از سوي    باشدیم

صورت ایجاد محدودیت در صادرات نفت ایران در قالب سه سناریو ها بهاثرگذاري تحریم

انتشار دي  70و    65،  60کاهش   میزان  بر  نفت  استفاده  درصدي صادرات  با  از  اکسیدکربن 

عموم  تعادل  پرداختهبه  GTAP-E-Powerدر فرمت  محاسبه  قابل  یمدل  پویا  شده   صورت 

  ست.  ا

می  آمدهدستبهنتایج   با نشان  که  انتشار  کل    زان ی م  رانیا  در ها  تحریم  دتشدی  دهد 

افزادي مگونهبه  ،یابدمی  شیاکسیدکربن  که  دي  زانیاي  اانتشار  در  سر  رانیاکسیدکربن    ي در 

) به طور متوسط رانی صادرات نفت ا   يدرصد  60(کاهش    1  وی، تحت سنار2050تا    2019  یزمان

  193/0) به طور متوسط  رانی ا   تصادرات نف   يدرصد  65(کاهش    2  ویدرصد، تحت سنار  0.187

سنار تحت  و  ا   يدرصد  70(کاهش    ویدرصد  نفت  طور متوسط  رانیصادرات  به  درصد   197/0) 

در تولید میزان ديافزوده شده است ایران با کاهش  کننده  تحریم  - اکسید. همچنین کشورهاي 

ثابت مانده است.  اکسیدکربن مواجه شده اند و میزان تولید دي نقاط جهان تقریبا  کربن در سایر 

  گفت:  توان میلذا 

ا   ،ياقتصاد  يهامیتحراولاً   افزا  ران،ی با کاهش صادرات نفت  د   شی باعث    دکربن ی اکس يانتشار 

 اند.به همراه داشته یتوجهقابل محیط زیستی یشده و اثرات منف  ایراندر 

از    یناش  تواندیکه م  اندمواجه شده   دکربنی اکسيبا کاهش انتشار د  کنندهمیتحر  ي کشورهاثانیاً  

ا   ياتخاذ  یست یز  طی مح   يهااستی مثبت س  ر ی تأث پاك    يبه  انرژ   شتری توجه ب  ریکشورها نظ  ن یدر 

 کشورها باشد. نی در ا 

تحرثالثاً   اعمال  د  میاثرات  انتشار  ا   دکربنی اکسيبر  م  ران، یدر  کاهش  بلندمدت  اما    ابد،ییدر 

  ت ی بر اهم  جینتا   ن یا   .ماندیم   یبالاتر باق  م یبدون تحر  طیبا شرا   سهیهمچنان سطح انتشار در مقا

سرما  يگذاراستی س و  فناور  يگذار هی مناسب  برا   ي انرژ  ي هايدر  منف   ي پاك  اثرات    ی کاهش 

  کند یم  دی تأک هامیتحر

برق با    دی تول  ن،یی پا  فناوريبا    عیبرق، صنا  عیو توز  دی تول  يهابخش  آمدهدستبهنتایج    بهباتوجه

  ش یافزا  نیشتری اند که هم ببوده   ییهابخش  عنوانبه  ینفت   داتی تول  و  هیبار پا   یل ی فس  يهاسوخت

اول به    وی انتشار با حرکت از سنار  نی ا   شیفزاو هم بر شدت ا   اندداشتهکربن  دی اکسي را در انتشار د

به دلیل    در بخش نفت  اکسیدکربنديهمچنین تولید    ) افزوده شده است.هاتحریم  دیتشد(سوم  



آن   فراوري  و  استخراج  میان  کاهش  جایگاه    13در  در  اقتصادي  سازي    ام  11بخش  مرتب  (با 

  قرار گرفته است.   بخش ها بر حسب انتشار دي اکسید کربن از بیشتر به کمتر)

در    ش یافزا   ن یشتر ی که ب   بوده است  یبخش  یمحصولات نفت   دی تول  يهاي اقتصادبخش  انی در م  

  ش ی افزا  ن یشتر ی ب ي دارا  برق ي روی ن  عی و توز دی بخش تولو پس از آن  داشته  دکربنی اکسيانتشار د

کربن  اکسید. افزایش میزان انتشار دي بوده است یاعمال  وی اکسیدکربن تحت سه سناردر انتشار دي

ي و در بخش گاز با  گذارهیو کاهش سرما  يفناور  یروزرسانضعف در بهتواند با  نفت میدر بخش  

مرتبط باشد. در این راستا فروغی و    دی انتقال و تول  ي هارساختیو ضعف ز   شرفته ی کمتر پ  يفناور

) که  1401همکاران  رسیدند  نتیجه  این  به  نیز  بر    ر یاخ  ان ی سال  ی ط  یالملل نیب  ي هامی تحر) 

  ن ی ادی م  يورو بهره  يبرداربهره  زانیو بالاخص بر م  یخارج  يها   يگذاره یو سرما  یمال  يبازارها

  . گذار بوده است ر ی صنعت نفت تاث 

بخشدي  انتشار   زان ی م  یبررس در  می  برق  دی تول  اکسیدکربن  مورد    دهدنشان  سوخت  نوع  که 

برق    دی تول  طیدارد. در شرا  دکربنی اکس يانتشار د   زانیبر م  ي ریچشمگ   ر ی برق تأث   دی استفاده در تول

در    کهیشده درحال  دکربنی اکسيانتشار د  شیمنجر به افزا  ها میتحر  دیتشد  ،یل ی فس  يهابا سوخت

  ش ی افزا   ا یشده    دکربنی اکسيباعث کاهش انتشار د  ای  هامیتحر  دیشدت  ر، یدپذیبا منابع تجد  دی تول

  ي ویسه سنار   ی ط  دکربنی اکسيانتشار د  شیسالانه افزا  نی انگی م   را به همراه داشته است.  ي زی ناچ

به    هی ، با بار پای»ل ی فس  يهابرق با سوخت  دی تول«  حالت  در2050تا    2019  یدر بازه زمان  اعمالی و

ترت  و  درصد  0.677و    0.641،  0.602  بی ترت به  اوج  بار  حالت   0.542و    0.516،  0.486  بی در 

منابع تجد  دی تول  «حالت  مقابل در  در. است  بودهدرصد   با  تأث»ریدپذیبرق  انتشار    هامیتحر  ری ،  بر 

بوده  اری بس  دکربنی اکسيد برا متفاوت  بار  ياست.  سنار  ه،یپا حالت  م  يوهایدر  دوم،  و    زان ی اول 

د افزا  دکربن ی اکس يانتشار  ترت  يهاشیبا  به  در    0.08و    0.015  ب ی اندك  اما  شده  مواجه  درصد 

  ن یا   .است  دهی درصد رس  -0.001و به    افته یکاهش    دکربنی اکس يانتشار د   زانی سوم، م   ي ویسنار

م  جینتا تجد  دهندینشان  منابع  از  استفاده  تول  ریدپذیکه  حت   دی در  شرا   یبرق،    م، ی تحر  طیدر 

  ي ها به سوخت  یوابستگ   گر،ی د  ياز سو  ،کمک کند  محیط زیستی  یبه کاهش اثرات منف   تواندیم

مح  يشتری ب  یمنف   ریتأث  م،یتحر  طیشرا   بهباتوجه  ،یل ی فس افزا   ستیزطی بر  به  منجر  و    ش ی دارد 

- همچنین میدر خصوص اثر گذاري تحریم بر صنعت برق کشور  .شودیم دکربن ی اکس يانتشار د 

مطالعه   به  (  توان  و همکاران  نمودند    )1400علیزاده  بیان  که  در  اشاره کرد  کشور  برق  صنعت 

افزایش قیمت تجهیزات و مسشرایط تحریم با مسائل مختلفی در حوزه اقتصادي (مانند  له  أهاي 

و وجود واحدهاي    نیروهاي نفت و  تامین و تبادل مالی) ، ساختاري (مانند ناهماهنگی وزارت خانه

صنعت) ساختار  در    کاهش   و  روزدنیا  فناوري  به  دسترسی  عدم    مانند(  فرهنگی  و    موازي 

  است.  منطقه اي) مواجه بوده هايپژوهش



د  نتایج   صنا  دکربن ی اکسيانتشار  مختلف    عی در  داد    فناوريبا سطوح    فناوري با    عی صنانشان 

د  ش یافزا  زانی م   ن یشتر ی ب   نییپا مقا   دکربنی اکسيانتشار  سا  سه یرا در  با    و  اندداشته  ع یصنا  ریبا 

از صنا  انتشار    ش یافزا  زانیمتوسط و بالا، م  فناوري با    عی به سمت صنا  نییپا   فناوري با    عیحرکت 

انتشار  ،  و متوسط  نییپا  فناوريبا    عیصنا  گفت در  توانمی  نی بنابرا ؛  ابدییکاهش م  دکربنی اکسيد

تشد  دکربنی اکسيد صنا   شی افزا   و  افته ی  شی افزا   هامیتحر  دیبا   مراتببه  نییپا   فناوري با    عی در 

صنا   شتری ب است  فناوريبا    عیاز  بوده  اما  متوسط  صنا،  برخلاف  فناوريبا    عی در  با    ع یصنا  بالا 

تحر  نیی پا  فناوري متوسط،  م   یتوجهقابل  ری تأث   هامیو  د  زانی بر  اند.  نداشته  دکربنی اکس يانتشار 

د  شیافزا  زانی م ا   دکربنی اکسيانتشار  م  زی ناچ  اری بس  عیصنا   نی در  نظر  به  و  ا   رسدیبوده    ن یکه 

به دلبخش نسبت به    يکمتر  يریپذبیو کارآمدتر، آس  ترشرفتهی پ  يهافناوريبه    یدسترس  لیها 

  ر یتأث  تواندیم  تر شرفتهی پ   يها فناوري  ي ریکارگکه به  کندیم  دی تأک   ل ی تحل   ن یا  .اندداشته  هامیتحر

گازها   هامیتحر انتشار  بر  وضع  ياگلخانه  يرا  بهبود  به  و  داده  زیستی   تی کاهش  کمک    محیط 

  کند.

و   معدن  بخش  در  می  سنگزغالنتایج  تشددهد  نشان  با  بخش،  دو  هر  در   هامیتحر  دیکه 

د  شی افزا  ب  دکربنی اکسيانتشار  ا   افتهی  يشتر ی شدت  بر  علاوه  سنار  یط  ن،یاست.  سه    ي وی هر 

  ه از بخش معدن بود  شتری سنگ بدر بخش زغال  دکربنی اکسيانتشار د  شیافزا  زانی اعمال شده، م

نشان حساسکه  تغ  نیا   شتری ب  تی دهنده  به  تحر  یناش  راتیی بخش  مشابهی    است.  هامیاز  نتایج 

در    اکسیدکربنديبدین صورت که میزان انتشار    آمدهدستبهبراي بخش خدمات و کشاورزي نیز  

  افزایش یافته است.   و تشدید آن هاتحریمیز با اعمال این دو بخش ن 

  ی ناش ستییمحیط ز کاهش اثرات   ي برا  ری ز ی است ی س يها هی آمده، توص دستبه جینتا  به باتوجهلذا 

  :گرددیم  شنهادی کشور پ  یست یزطی و مح ياقتصاد طیو بهبود شرا ها میاز تحر

 و اقتصادي:   یاسیکلان س تیعنوان اولو به هامیرفع تحر  

با    ش ی افزا   ن یو ا  ابدییم  شی افزا   ها میبا اعمال تحر  دکربن ی اکسيانتشار د  میزان   نکه ای  به باتوجه

م  هامیتحر  دیتشد پابدییرشد  برا  شودیم  شنهادی ،  لازم  تحر  ياقدامات  صدر    هامیرفع  در 

  .ردی کشور قرار گ  اقتصادي و یاسی کلان س يهاتیاولو

 تول  يگذارهیسرما حوزه  نفت   دیدر  به    یدسترس  با   یمحصولات 

  :نینو ي هايفناور

بالا  بهباتوجه تول  ي نقش  نفت   دی بخش  افزا  یمحصولات  د  شیدر    ی ط  دکربنی اکسيانتشار 

  شنهاد ی پ  ،1ی نفت در اسناد بالادست   یفروشاز خام  يری جلوگ   استی س  بهباتوجهمختلف و    يوها یسنار
 

محصولات و  دیبه تول یفروشخام  تیماه ریی برنامه ششم توسعه به تغ یکل يهااستیس 16تا  11 يبندها نمونه عنوانبه 1

پتروش  ینفت  يهافرآورده  همچن   باارزش  یمیو  و  بالا  مقاومت   یکل  يهااست یس  15بند    نیافزوده  افزا  یاقتصاد    ش یبر 



افزایش  شیم براي  تلاش  ا   يگذار هی سرماود ضمن  فناور  یدسترس بخش  نی در    ن ینو  يهايبه 

  .ردی قرار گ  تیدر اولو  د،ی تول  يوربهره ش یو افزا یندگیکاهش آلا   يبرا 

 برق د یدر حوزه تول ریدپذیتمرکز بر توسعه منابع تجد:  

تجد  ریتأث  بهباتوجه منابع  د  ریدپذ یمثبت  انتشار  کاهش  آلودگ  دکربنیاکسيدر  و   هایو 

برق،   دی (مانند مازوت) در تول  یلیفس  يهااز استفاده از سوخت   یناش  يهایآلودگ  نیهمچن

تول  ریدپذ یتوسعه و استفاده از منابع تجد دشویم  شنهادیپ قرار    تیبرق کشور در اولو  دیدر 

و اجرا    نیبرق تدو  دیدر تول  یلیفس  يهابه سوخت   ی کاهش وابستگ  يبرا  ییهاو برنامه   ردیگ

  .شود

 فناور  عی صنا  تیتقو دسترس  يبا  توسعه  و  فناور  یبالا    ي هايبه 

  :شرفتهیپ

فناور  عیصنا   نکهی ا   بهباتوجه     بسزایی  نییپا   يبا  تحر  تأثیر  افزا   هامیاز  و  انتشار    شی گرفته 
ا  دکربنی اکسيد پ  توجهقابل  عی صنا  نیدر  دسترس  يگذارهیسرما  شودیم  شنهادی است،  به    یدر 

صنا  شرفتهی پ   يهايفناور و  عام  طور  به  صنعت  بخش  فناور  عیدر  در    يبا  خاص،  طور  به  بالا 

گ  تیاولو همچنین  قرار  و  فناور  عی صنا  تیتقو یرد  به  يبا  کلان    استی س   کیعنوان  بالا 

  .در بخش صنعت دنبال شود یست یزطی مح

 ها میآور در برابر تحرتاب يهاتمرکز بر بخش:  

مدست به  جینتا      نشان  صنا  دهدیآمده  فناور  عیکه  تول  شرفتهیپ  يبا  منابع    دیو  از  برق 

پا  رِی دپذی تجد بهتر  ها،میتحر   دیتشد  رغمی عل  ه،یبار  انتشار   يعملکرد  کاهش  در 

در    تیمحدود  جادیبا ا  هامیتحر   ازآنجاکهاند.  ها داشته بخش   رینسبت به سا  دکربنیاکس يد

دسترس م  هايفناور  نیآخر  هب   یانتقال دانش،  ا  سازند،یرا دشوار  م  نیرفع  به    تواندیموانع 

فناور  لیتسه ؛  منجر شود  محیط زیستی  يهاب یو کاهش آس  شرفتهیپ  ياز کشورها   يانتقال 

تأک  ،نیبنابرا برا  دی ضمن  تلاش  ضرورت  تحر  يبر  ا  ها،میرفع  تداوم  صورت    نیدر 

دسترس  شودیم  شنهادیپ  ها،تیمحدود فناور  یکه  در    دیتول  نی نو  يهايبه  روز،  دانش  و 

گ  يگذارهیسرما  تیاولو قرار  کشور  توسعه  همچنردی و    ی تیحما  يهااستیس  نیتدو  ن،ی. 

  . رسدیبه نظر م يها در اقتصاد کشور ضرورنقش آن يها و ارتقابخش نی گسترش ا يبرا

 
  بر اساس (  نهی به  یبازده  يدارا  يکالاها   دیارزش صنعت نفت و گاز، توسعه تول  رهیزنج   لیتکم  قیارزش افزوده از طر

انرژ  مصرف  شدت  و  يشاخص  پتروش  بالابردن)  محصولات  برق،  فرآورده   یمیصادرات  تأک  ینفت  يهاو  بر    دیبا 

  . دارد دیاز منابع تأک یانت یبرداشت ص
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