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 چکيده
عنوان یک ابزار نوین و مبتنی  به "٤ر و مبادلهبازار سقف انتشا"هدف این پژوهش، مطرح نمودن ایده تشکیل 

 عنوان به ،ای در صنعت آهن و فولاد کشور است. به همین دلیل بر بازار، جهت کاهش انتشار گازهای گلخانه

، به 2222نخستین گام در تشکیل این برنامه و در راستای پیوستن ایران به تعهدات کنفرانس پاریس در سال 

کارخانه به  12 ،ن برنامه در صنعت آهن و فولاد پرداخته شده است. در این بررسیپذیری تشکیل ای امکان

بیش از نیمی از  ،عنوان نمایندگان موجهی از تمام واحدهای تولیدی آهن و فولاد در کشور که در حال حاضر

ل برنامه شکیپذیری ت اند. علاوه بر بررسی امکان ظرفیت اسمی محصولات فولادی را دارا هستند، برگزیده شده

سقف انتشار و مبادله در صنعت آهن و فولاد ایران، برای ارزیابی اقتصادی ایجاد این برنامه، بازاری فرضی برای 

دهد که امکان تشکیل بازار سقف  نشان می ،واحدهای منتخب تشکیل شد. نتایج حاصل از بررسی انجام شده

حداقل  باشد و یا محیطی، در این صنعت میسر نمی زیستعنوان یک ابزار نوین اقتصادی و  انتشار و مبادله به

صادی جویی اقت انگیزه چندانی برای تشکیل بازار در این صنعت وجود ندارد، و تشکیل بازار با صرفه اینکه

 .ناچیزی همراه خواهد بود
 

های زپیمان کیوتو، کنفرانس پاریس، بازار مجوزها، برنامه سقف انتشار و مبادله، گا کليدي: گانواژ

 ای، صنعت آهن و فولاد گلخانه
 

 JEL: F53, L61,Q51,Q54  طبقه بندي

                                                                                                                   
 Azad.Abasjoei@modares.ac.ir       کارشناس ارشد اقتصاد انرژی، دانشگاه تربیت مدرس. 1
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4. Cap and trade market 
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 . مقدمه7

 مجبور باشد آنکه، بدون آور باشدای برای دیگران زیان اگر فعالیت جاری فرد یا مؤسسه

 ،زیستخارجی منفی مواجهیم. آلودگی محیط ، با مفهوم آثارحساب آورد فرصت مناسب آن را بههزینه

های  ویژه سوخته افزایش روزافزون مصرف انرژی و ب اینکهباشد. نظر به  ها می از این فعالیتای  نمونه

طی محیای ازجمله افزایش مشکلات زیست مشکلات عدیده ،فسیلی در جهان و به گونه بارز در ایران

رابطه  با توجه به ،و افزایش شاخص شدت مصرف انرژی را به همراه داشته است و از طرف دیگر

کارگیری ابزارهای اقتصادی از سعی بر آن است تا با به ،زیستنگاتنگ اقتصاد انرژی و محیطت

 (.1332زاده،  قاسم) 1محیطی کاسته شودپیامدهای مخرب زیست

های  از ابزارهای نوین اقتصادی برای کاهش آلودگی "2تبادلمجوزهای قابل" ،در این میان 

 ی مشخص،است تا با طراحی مکانیزم بر آنسعی  ،مجوزها رود. در نظریه محیطی به شمار میزیست

 شوند؛باند،  فرصت آلودگی که ایجاد کرده مجبور به پرداخت هزینه ،عوامل تولیدکننده این اثرات خارجی

ای را که به جامعه تحمیل  هزینه ،هایی عوامل ایجادکننده چنین زیان ،چراکه در چنین مواردی

تصمیم به اعمال  ،بار ذا دولت ممکن است برای برخورد با عوامل زیانگیرند. ل نادیده می ،کنند می

 های اجتماعی فعالیت خود سازد. فرصت ها را مجبور به پذیرش هزینه هایی بگیرد تا آن سیاست

 در ودنامحد عرضه با و رایگان کالایی عنوانبه زیست محیط اقتصاد، علم سنتی منابع اساس بر 

 هزمر در و... یطیمحستیز یاندازهاچشم پاک، هوای نظیر محیطی زیست کالاهای و شدهگرفته نظر

 را کالاها این مورد در کارا عملکرد امکان ،بازار سازوکار که گردندیم یبندطبقه عمومی کالاهای

 یهانهیهز توانیم اقتصادی یهازهیانگ ایجاد با که دریافتند دولتمردان ،میلادی 02 دهه در .ندارد

 علم مبانی ملاحظه با و منظور همین به و داد کاهش را یطیمحستیز یهایآلودگ اهشک یا رفع

 شامل یطیمحستیز یهانهیهز کاهش مورد در نوینی گذاری سیاست به ستیزطیمح و اقتصاد

 اقتصادی، ابزارهای گروه چهار به توان می را ابزار این یافتند. دست آلودگی و ... کاهش های هزینه

 مبادلهقابل مجوزهای نمود. بندی طبقه ،اطلاعاتی ابزارهای و اختیاری رویکردهای نظارتی، ابزارهای

 ایجاد قبیل از خاصی های ویژگی دارای و شده یبنددسته اقتصادی ابزار گروه در ،3نشر تجارت یا

 در یآلودگ کنترل قابلیت و یطیمحستیز منابع اتلاف عدم زیاد، یریپذانعطاف اقتصادی، انگیزه

                                                                                                                   
هایی با آثار  و آلاینده SO2 ،NOX ،CO2 نظیر مستقیم آثار با هایی آلاینده از ناشی محیطیزیست مشکلات .1

 باشد. ای می غیرمستقیم نظیر گازهای گلخانه

2. Allowance Tradable 

3. Emission Trading 
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 جهت کیوتو در پروتکلپذیر  انعطاف سازوکارهای قالب در ابزار نوع این باشد. به می زیستمحیط

 (. 1333)رحیمی و همکاران،  است گردیده اشاره ای گلخانه گازهای انتشار کاهش

 رانتشا کاهش برای نهیهزکم و سریع سازوکار یک عنوانبه دیگر بار 1332 1سال در نشر تجارت 

 4مشترک اجرای و 3پاک توسعه سازوکار دو کنار در 2222 2اما در سال ،ای مطرح شد لخانهگازهای گ

 آلودگی انتشار حق سهمیه یا کوپن ،واقع در تبادل قابل مجوزهای .گرفت قرار جهانیان توجه مورد

 صنایع فعالیت از حاصل محیطیزیست یهایآلودگ پایش و کاهش سیاست راستای در که است

 (.jacoby, 2004) دگیر می قرار آنان اختیار در مختلف

 ردییکی از تهدیدهای جدی برای سلامت ف ،محیطی های زیست توان اظهار کرد که آلودگی می 

 کننده هاز منابع آلود ،صنایع )بخصوص صنعت آهن و فولاد(اغلب و زندگی اجتماعی افراد است و 

ت ناشی از فعالیت بخش صنع ل میزان آلودگیکاهش و کنتربنابراین  روند، به شمار میزیست محیط

تقریباً همه کشورها  همین دلیلرو است. به  هایی است که دنیا با آن روبه ترین چالش یکی از مهم

 .باشند می راهی برای مهار این آلودگی به یابی دستبه دنبال 

ه صورت داوطلبانبهکاهش آلودگی،  همگام با سایر کشورها در زمینه ضرورت دارد که کشور ما نیز 

شود، لذا باید در نظر داشت که قبل از  تبدیل می اجبار بهاین اختیار  ،قدم بردارد، در غیر این صورت

ها  هایی برای کاهش آلودگی و آلاینده ها چنین اقدامی صورت گیرد، باید نهاد از سوی سایر کشور آنکه

ها  مجوزهای انتشار و مبادله آلاینده ،نهادها کرد که یکی از ابزارهای اقتصادی در اختیار این تأسیس

 مورد بررسی قرار خواهد گرفت.  ،باشد که در این پژوهش از طریق ایجاد بازار مربوطه می
 ،پذیری تشکیل بازار سقف انتشار و مبادله در صنعت آهن و فولاد در این تحقیق، جهت بررسی امکان 

استفاده  2یدهفا-از روش تحلیل هزینه ،ادی تشکیل این بازارو برای ارزیابی اقتص توصیفی،-از روش تحلیلی
ای  خواهد شد. در ضمن با فرض نبودن اطلاعات دقیق و پیوسته در خصوص میزان انتشار گازهای گلخانه

مربوط به هرکدام از ( CH2CO ,4) ایمربوط به این صنعت، برای برآورد میزان انتشار گازهای گلخانه
 د.وشگیری میبهره  Inventory Software 2006 6IPCC افزاراز نرم ،طالعهواحدهای تولیدی تحت م

ـ اجتماعی و میزان انتشار گازهای  سناریوی انتشار دربرگیرنده اطلاعاتی از وضعیت اقتصادی 

 تحت عنوان IPCC اولین سناریوهای انتـشار 1332در اتمـسفر کره زمین است. در سال  یای هگلخان

                                                                                                                   
 ان زمین در )ریو، برزیل(کنفزانس سر .1

 الاجرا شد(. لازم 2222پروتکل کیوتو )در سال  .2

3. Clean Development Mechanism 

4. Joint Implementation 

5. Cost-Benefit 

6. Intergovernmental Panel on Climate Change 
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IS92  ( IS92a ات IS92f ) منظور  به وّهای گردش عمومی جَ برای استفاده در ورودی مدل

شـامل برآورد جمعیت، تولید  IS92 سازی سناریوهای تغییر اقلیم تدوین شدند. سناریوهای مدل

، ونقل و مسکونی، تولید انرژی های تجارت، صنعت، حمل ناخالص ملی، مصرف انرژی به تفکیک بخش

های مایع، جامد، گاز  های ثانوی، میزان تولید انرژی از سوخت تمیزان تولید و مصرف سوخ

د اکسید کربن، اکسی اکسیدکربن، منو ای خورشیدی، بیوماس، مقدار انتشار دیه هیدروژنی، هسته

ای  ، متان از طریـق احتراق، انتشار متان از معادن و بسیاری منابع انتشار گازهای گلخانهژننیتـرو

مریکا، غرب اروپا و کانادا، آسیا و آسیای جنوب شرقی، اروپای آین شامل برای ده منطقه کره زم

غرب آسیا و روسیه برای  جنوب مریکای لاتین، جنوب وآفریقا، خاورمیانه، آمرکزی، آسیای مرکزی، 

سری جدیدی از سناریوهای انتشار را تحت  2222در سال  IPCC بود. 2122ا ت 1332های  سال

برای  SRES در سومین گزارش ویژه سناریوهای انتشار تدوین کرد. گروه برای ارائهSRES  نعنوا

ی ها و نحوه تغییرات آنها ط ای و آئروسل توصیف ارتباط بین فرایندهای تولیدکننده گازهای گلخانه

 .(1333)عباسی،  1ه شدیکم در مناطق مهم کره زمین به کار گرفت و قرن بیست

 

 لهمعرفی بازار سقف انتشار و مباد .1

باشد. یک  زیست می منظور حفاظت از محیطبازاری مبتنی بر ابزار سیاستی به ،سقف انتشار و مبادله

ن مقدار کند که بیشتری ها تعیین می سقف محدودی برای انتشار آلاینده ،برنامه سقف انتشار و مبادله

یی ت اجراأنماید. هی ها توسط هر یک از منابع آلودگی تحت برنامه را مشخص می مجاز انتشار آلاینده

شار مقدار مشخصی از هر آلاینده برای انت "2مجوزها" اعتبارات فردی ،برنامه سقف انتشار و مبادله

ر است. شده براببا سقف انتشار تعیین ،گیرند. مجموع تعداد مجوزها مثال یک تن( در نظر میعنوانبه)

ود مجوزهایی برابر با انتشار حقیقی آلاینده خ باید ،هر منبع انتشار با برنامه منطبق باشد اینکهبرای 

فروش نمایند.  و ارائه نماید. ممکن است منابع، مجوزهای خود را با سایر منابع عضو در بازار خرید

 شمار به محیطیزیست هایآلودگی کاهش برای اقتصادی نوین ابزارهای از تبادلقابل مجوزهای

 انتشار منابع برای شدهیطراح آن سازوکارهای و بازار از استفاده پایه بر که روش این در رود.می

 نیز تزیس محیط کیفیت ،مالی منفعت کسب بر علاوه تا گردد می ایجاد اقتصادی انگیزه ،آلودگی

 .(Ellerman, 2004گردد ) حفظ

                                                                                                                   
 در دسترس است. www.IPCC.ac اطلاعات تکمیلی در سایت .1

2. Allowances 
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توانند استراتژی تطبیق خاص خود را برای حداقل کردن هزینه  هر یک از منابع آلاینده می 

د تواند بدون نیاز به بررسی و یا تأیی فروش مجوز می و کاهش انتشار و یا خرید و یش بگیرد،انطباق پ

 دولت، استراتژی تطبیق خود را در واکنش به تغییرات در تکنولوژی و یا وضعیت بازار نشان دهد.

ه گذشت چند دهه به آمریکا متحدهالاتیا ژهیو هب دیگر در کشورهای سیاستی چنین اجرای تجربه 

 تعیین ،گام اول :گرددیم تعیین مرحله 2در  تبادل قابل مجوزهای برنامه در . نحوه عملکردگرددیبازم

 .باشدیم طرح مشمول صنایع به سهمیه یا مجوز تخصیص ،آن و گام دوم و میزان انتشار کاهش اهداف

د. شو می تعیین هاروش سایر یا و مزایده گذشته، در انتشار میزان اساس بر افتهیصیتخص مجوز میزان

 چنین اجرای با .داد خواهند تغییر را آلودگی حقوق تخصیص نحوه ،مجوزها فروش و دیخر و مبادله

 همیهس یا مجوز هر متیق با را خود بنگاه آلودگی کاهش نهایی هزینه ،کنندهآلوده منبع هر ،سیاستی

 اقدام عصنای ،باشد بالاتر مجوزها یمتق از آلودگی کنترل های هزینه که شرایطی در .دینمایم مقایسه

 ،اشدب ترنییپا مجوزها قیمت از آلودگی کاهش نهایی هزینه کهیدرصورت و نمایند می مجوز خرید به

 ادامه زمانی تا فروش مجوزها و خرید .رسانندیم فروش به را های خود سهمیه یا مجوزها صنایع،

 (.1شکل )گردد  یکسان مختلف هایکنندهدهآلو بین آلودگی کنترل نهایی هزینه که یابد می
 

 
 هاي کاهش آلودگی با استفاده از تبادل مجوزهاي آلودگی تقليل هزينه .7شکل

 EPA, 2000: مأخذ 
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مت سلاو  محیطی زیستبه اهداف  یدنرس یبراتلاش ، مبادلهو  انتشاربرنامه  یژگیو ینمهمتر 

باشد. یک سازمان  رل میزان آلودگی تولید شده میتمام هدف این برنامه کنت ،در هر حال است. جامعه

(. سپس میزان کل انتشار گازهای Cap)خط  کند سقف میزان انتشار را تعیین می EPA1نظارتی نظیر 

کند، سپس این مقدار را  ای را برای صنعت خاصی برای دوره مشخصی از زمان محاسبه می گلخانه

هنده آن صنعت مقدار مشخصی از مجوزها را تحویل تقسیم کرده و به هر کدام از اعضای تشکیل د

دهد که مقدار مشخصی از آلودگی را منتشر کند. مجموع تعداد  به منبع اجازه می ،دهد. هرمجوز می

 گیری، است. هر منبع باید میزان آلودگی را اندازه EPAمجوزها برابر با مقدار سقف تعیین شده توسط 

ای که  در پایان دوره زمانی تعیین شده، هر منبع باید به اندازهگزارش کند.  EPAو مقدار آن را به 

تولید کرده است، مجوز به واحد نظارتی تحویل بدهد تا میزان آلودگی تولید شده را پوشش  آلودگی

اش بیشتر از سقف تعیین شده باشد، مجوز  اگر یک منبع که میزان انتشار آلودگی ،دهد. بنابراین

آلودگی تولید شده خویش را نخواهد داشت، لذا باید از سایر منابع که مجوز کافی برای پوشش میزان 

 مازاد دارند، اقدام به خرید مجوز کند. 

های مختلفی برای کاهش  روش ،این برنامه زمانی کارا است که هرکدام از واحدهای تولیدی 

ن انعطاف را دارد که زیرا صنعت ای واحد تولیدی خویش را داشته باشند؛میزان انتشار آلودگی در 

 ترین روش را برای کاهش انتشار آلودگی انتخاب کند.  بهترین و کم هزینه

 

 مبانی نظري تشکيل بازار سقف انتشار و مبادله .7-1

)در اینجا  xبندی کالای بندی یا جیره مبنای نظری در ارتباط با بازار مجوزها برگرفته از بحث سهمیه

باشد( در اقتصاد خرد است. در مباحث نظری اقتصاد  های هوا می ینده، همان آلاxمنظور از کالای 

وی  2تفاوتی کننده، نقطه تماس خط بودجه فرد با بالاترین منحنی بیخرد نقطه بهینه مصرف

شده ( نشان داده2طور که در شکل )( را فرض کنیم، همانx , yباشد. حال اگر دنیایی دو کالایی ) می

باشد که همان قید  کننده می، تنها قید مصرفxبندی کالای  مال سهمیهقبل از اع LMاست، خط 

باشد. حال  کننده می نقطه تعادل مصرف Eی، نقطه یبندی کالا درآمدی اوست. قبل از اعمال سهمیه

زمانی که بازار سیاه  ،صورت نیا(، در 𝛼=1x باشد )  𝛼برابر با  xکالای بندی شده  جیرهمقدار اگر 

و نقطه تعادل  OLFHبندی  کننده بعد از اعمال جیره فضای قابل حصول برای مصرف ،وجود ندارد

قید جدیدی علاوه بر قید درآمدی برای فرد  ،بندی همچنین بعد از اعمال سهمیه .باشد می Fفرد، 

 یابد. کاهش می 1Uبه  3Uمطلوبیت فرد از  ،آید. در چنین حالتی به وجود می

                                                                                                                   
1. Environmental Protection Agency 

2. Utility curve 
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کننده  مصرف ،یا بازار آزاد به وجود آمده است، در چنین حالتیحال اگر فرض شود بازار سیاه  

ف را برطر ازشنی وبه بازار آزاد روی آورد  ،شدهتعیین  قادر است در صورت نیاز بیش از مقدار سهمیه

بالاتر بودن قیمت کالا در آن بازار نسبت به بازار  ،های بازار سیاه یا بازار آزاد اما یکی از مشخصه کند؛

 Fکننده در نقطه  بازار آزاد، خط بودجه مصرف وجود باباشد. به همین جهت  بندی می جیرهرسمی 

 صورت خط بودجه جدید فرد به ،و بدین ترتیب ردیگیمفاصله  FMداخل از  طرفبهشکسته شده و 

 .دیآیدرم TFLشکسته 
 

 
 مبانی نظري بازار سقف انتشار و مبادله .1 شکل

 (1300) مأخذ: روزبهان،          

 

 ،خواهد بود. در این حالت OLFTکننده، چهارضلعی  فضای قابل حصول برای مصرف ،ترتیباینبه 

خواهد بود. مطلوبیت وی در چنین  2Uباشد و مقدار مطلوبیت او  می Rکننده  نقطه تعادل مصرف

بندی  هسهمیبندی وجود نداشت، اما بیشتر از حالتی است که  کمتر از میزانی است که سهمیه ،حالتی

در بازار  xبستگی به قیمت کالای  Mاز  Tاندازه نقطه  ،هرحالبازار آزاد وجود ندارد. به اما ،شدهاعمال

بندی )بازار رسمی( بیشتر باشد، فاصله  در بازار آزاد نسبت به حالت جیره xدارد، یعنی هر چه قیمت 

TM  ،(.1300بیشتر خواهد بود )روزبهان 

 بندی کالاهای خاص به ارتباط بین مبحث سهمیه ،شدهه به توضیحات بیانتوان با توج حال می 

اغلب مطالعات انتشار  ،ها( و مبحث بازار مجوزها پرداخت. در نظریه بازار مجوزها )انتشار آلاینده

طوری که سقف انتشار این  بهبندی شده لحاظ شده است،  عنوان کالای جیره های هوا به آلاینده

اردهنده های انتش شوند( و به بنگاه بندی می ها جیره )یعنی انتشار آلاینده شود ن میها تعیی آلاینده

ها  نگاههای متفاوتی به ب هزینه ،شود. در این وضعیت شده داده نمیاجازه انتشار بیشتر از سقف تعیین
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 باید تولید خود را تا سطحی کاهش دهند که انتشار آنهاکدام از  که هر  شود، چرا تحمیل می

اگر بازار  ،شده تجاوز نکند. با توجه به مبانی اقتصاد خرداز سقف تعیین ،ها توسط تولیدکننده آلاینده

بندی  ها مشمول جیره سقف مشخصی برای انتشار تعیین شود، تمام بنگاه صرفاًآزاد تعریف نشود و 

شده ینکمتر از سقف تعیها  بندی انتشار آلاینده نخواهند بود، بلکه آن تعداد بنگاهی که قبل از جیره

 که نانآگیرند، بلکه  بندی قرار نمی عمل جیره ریتأثبه لحاظ هزینه تحت  ،پرداختند به انتشار می

نند که از ای تنظیم ک گونه بایست وضعیت خود را به می ،انتشار داشتند ،شدهبیشتر از سقف تعیین

 شده بیشتر انتشار انجام ندهند.میزان سقف تعیین

 گردد: تبادل طی دو مرحله تعیین مینحوه عملکرد در بازار مجوزهای قابل ،در عمل 

 ؛مرحله اول، تعیین اهداف کاهش انتشار و میزان آن 

 باشد. مرحله دوم، تخصیص مجوز یا سهمیه به صنایع مشمول طرح می 

 

 مطالعات پيشين در زمينه بازار سقف انتشار و مبادله .1-1

ولت د ،گردد. در واقع قرن پیش در آمریکا برمیبه حدود نیم ،ی انتشارتاریخچه تشکیل بازار مجوزها

سری قوانین هوای پاک را به تصویب  یک 1322فدرال با تصویب قانون کنترل آلودگی هوا در سال 

بازار سقف انتشار و "برنامه  1332اصلاحیه این قوانین در سال  ،رساند که پس از طی مراحل مختلف

کارگیری در صنایع آمریکا مورد ارزیابی قرار گرفت. ادامه این  ای در جهت به تردهطور گسبه "مبادله

علاوه  ،یی که گسترش این قوانینجاگردید تا منجر به تصویب قوانین مشابه  ،روند در دیگر کشورها

 د. گیری بازار مجوزها انجامی الملل، به شکل بین در سطح ،بر سطوح ملی

را  مبادلهقابلبرای اولین بار تأثیر استفاده از مجوزهای (، Coase, 1960نظری کوز )های  تلاش 

(، و Montgomery, 1972محیطی آشکار ساخت. سپس مونتگومر )ت زیسته با مشکلاهبرای مواج

 (، تئوری اقتصادی برنامه سقف انتشار و مبادله را توضیح دادند.Tietenburg, 1997تیتنبرگ )

را در ارتباط  "1اعتبار اکسیدهای نیتروژن"مطالعه خود برنامه (، در Farrell et al., 2000) فارل 

شده در دهد که سقف انتشار تعیین با برنامه سقف انتشار و مبادله تشریح کرده است. وی توضیح می

های حاصل  ایالت آمریکا تعیین و اجراشده است و با توجه به تجربه 22های  این برنامه، برای نیروگاه

هزینه جهت کاهش انتشار اکسیدهای نیتروژن برنامه مذکور را راهی کم اینکهن، علاوه بر از اجرای آ

 د.نمای داند، آن را باعث ایجاد نوآوری و رقابت در صنایع متعهد به سقف انتشار نیز معرفی می می

                                                                                                                   
1. The Nox Budget 
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خود، فروش مجوزهای انتشار  مطالعه(، در Ellerman and Jacoby, 2004الرمن و جاکوبی ) 

های سقف انتشار و مبادله معرفی کرده و فروش  رت نامحدود را سوپاپ اطمینانی برای برنامهصوبه

های دستیابی به سقف انتشار، برای واحدهای تولیدی  نامحدود مجوزها را همراه با کاهش هزینه

 اند. دانسته

سوخت و ای، انتشار گاز،  (، در مطالعهConsidine and Larson, 2006 ) کانسیدین و لارسون 

های ثابت در نظر  ه عنوان نهادهای متغیر و حجم مجوز و سرمایه را به عنوان نهادهنیروی کار را به

ولیدی را های ت عنوان یک نهاده با دیگر نهادهزیست بهاند و امکان جایگزینی بین متغیر محیط گرفته

تم عنوان سیسمبادله را به، یک سیستم سقف انتشار و آنهادادند. نتایج مطالعه  سنجش قرار مورد

 محیطی معرفی کرده است.کاهنده دستیابی به اهداف زیست

(، به بررسی برنامه Kockar, Conejo and Mc.Donald, 2009کاکر و کانجو و مک دونالد ) 

 اکسیدِ که برای مدیریت انتشار دی "1سیستم مبادله انتشار اتحادیه اروپا" سقف انتشار و مبادله در

مبادله  متأثر از برنامهتوضیح دادند: سطح درآمد تولیدکنندگان  آنهاپرداختند.  ،بود شده یاحطرکربن 

از  اند. لذا آن بخش متعهد به کاهش انتشار شده آنکهبه دلیل  ،انتشار، تحت تأثیر قرار خواهد گرفت

رین و تصورت مجانی تخصیص یافتند، باید توسط تولیدکنندگان به به مجوزهای انتشاری که به

 قرار گیرد. استفاده موردروش  نیسودآورتر

(، به بررسی تشکیل بازار سقف انتشار و مبادله در صنعت Moore et al., 2010موره و همکاران ) 

 نهایت، نتیجه اند و در پذیر برای تولید برق( پرداختههای تجدید برق )با فرض استفاده از انرژی

ه را موجب کاهش هزینه صدور مجوزهای انتشار و شفافیت استفاده از انرژی سبز تحت این برنام

 ها عنوان نمودند. گیری آلاینده بیشتر در اندازه

 2CO(، به ارائه راهکارهایی در جهت کاهش انتشار  2012et alChoy ,.لنون چوی و همکاران ) 

 د که مصرف برقکنگ نشان دادن های سالانه هنگ با استفاده از داده آنهااند.  کنگ پرداخته در هنگ

 باشد. می 2COترین عامل در تولید گاز  مهم

سنجی اجرای تجارت نشر امکان"ای تحت عنوان (، در مقاله1333) رحیمی و همکاران در ایران، 

تحلیل راهکارهای  و به بررسی و تجزیه ،"ای ها و کاهش انتشار گازهای آلاینده و گلخانه در نیروگاه

یگر در د تجارت نشر در صنعت برق کشور با توجه به تجربیات کشورهایسازی برنامه  مختلف پیاده

 .اند نیروگاه منتخب کشور پرداخته 6

سنجی تشکیل بازار امکان"نامه کارشناسی ارشد خود تحت عنوان (، در پایان1333) عظیمی 

ی تشکیل بازار سنجضمن معرفی بازار مجوزها و انواع آن، به بررسی امکان ،"وری انرژی در ایران بهره

                                                                                                                   
1. European Union Emission Trading Scheme (EUETS) 
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طور مشخص در صنعت وری ب جویی انرژی و ارتقای بهره مجوزها )اعتبارات سفید( با هدف صرفه

دهد که تشکیل بازار  نشان می ،پردازد. وی در مطالعه خود طی یک ارزیابی اقتصادی سیمان می

 شود. مجوزها باعث توجیه اقتصادی بیشتر تولیدات در صنعت سیمان می

زیست گذاری محیط (، در مقاله خود ضمن معرفی مهمترین ابزارهای سیاست1333فرزام پور ) 

کند. وی ضمن ارائه پیشنهادهایی  را بررسی می آنهات و ضعف نقاط قوّ ،)ابزارهای قانونی و اقتصادی(

 های دارد که در شرایطی که اعمال سیاست محیطی، بیان میبرای استفاده از ابزار مختلف زیست

زیست، با عدم قطعیت همراه است، رویکردهای کنترل فرمان بر محیط آنهااز منابع و آثار برداری  بهره

که عدم قطعیتی وجود  )نظیر استانداردها( نسبت به سایر رویکردها ارجحیت دارند، اما در شرایطی

 .رویکرد مبتنی بر بازار ارجح هستند شده باشند،زیست شناختههای حاکم بر محیطفرایندنداشته و 

پذیری تشکیل بازار امکان"نامه کارشناسی ارشد خود تحت عنوان (، در پایان1331) ستاری نسب 

به  منظور دستیابییافت که، بهبه این نتیجه دست ،"ها در صنعت پتروشیمیمجوز انتشار آلاینده

نظر محیطی مناسب با حداقل هزینه و لحاظ نمودن منافع اقتصادی و همچنین با در اهداف زیست

و  تشکیل بازار سقف انتشار ،ها گرفتن موقعیت جهانی و تعهدات پیشرو برای کاهش انتشار آلاینده

 باشد. پذیر می توجیه ،مبادله در صنعت پتروشیمی

باشد. لذا  های ایجاد آلودگی در هر کشوری می واضح است که صنعت آهن و فولاد یکی از قطب 

ر محیطی د های زیست کاهش و یا کنترل آلودگی ن اهمیتبه منظور نشان دادن میزاانجام تحقیقی 

ن هدف ای ،با استفاده از روش بازار سقف انتشار و مبادله ،یابد. در این تحقیق ضرورت می ،این صنعت

 دنبال شده است.

 

 صنعت آهن و فولاد در ايران .9

گردد؛  میلادی برمی 1332اولین تلاش برای تأسیس کارخانه آهن و فولاد در کشور، به قبل از سال 

ساخت کارخانه آهن و  هباعث توقف عملیات ساختمانی پروژ ،جنگ جهانی دوم، ر آن زمانتلاشی که د

و تقریباً دگیرد.  انجام ایران در آلمانی هایشرکت یبا همکار بود قرار که ای فولاد در ایران شد؛ پروژه

تصادی کشور و همچنین افزایش تقاضای بهبود وضعیت اقیعنی دهه بعد از جنگ جهانی دوم، دو عامل 

 این در. صولات فولادی در ایران را گذاشتسنگ بنای تأسیس اولین کارخانه تولید مح اخلی فولاد،د

یک واحد نورد جهت تولید فولادهای ساختمانی در کشور بنا شد که این واحد با واردات  ،ارتباط

 . کرد، محصولات خود را به بازار عرضه میآنهار روی تمام و انجام عملیات نورد بمحصولات فولادی نیمه

تمام فولادی، اقدام به ایجاد یک های خود جهت تولید محصولات نیمهدر ادامه فعالیت واحد،این  

ری مداوم گریخته فرایندالکتریکی و با  قوس هواحد فولادسازی نمود که در این واحد با استفاده از کور
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 هایزمان با فعالیتهم. نمودتمام موردنیاز خود را تولید میی، محصولات نیمههای فولادو ذوب قراضه

که در  یاگونهبه ؛فعالیت خود را آغاز نمود کشور، بخش دولتی نیز بخش خصوصی در صنایع فولادی

های ایران و شوروی سابق برای انتقال گاز طبیعی از ایران، مبادلات  کنار قرارداد منعقدشده بین دولت

تن در  هزار 222جمله ساخت یک واحد فولادسازی با ظرفیت تولید سالیانه  نایع سنگین و ازص

 . اصفهان به عهده طرف مقابل گذارده شد

این کارخانه و تجهیز شرکت ملی فولاد ایران نیز جهت انجام کارهای ساختمانی  ،در این راستا 

متعاقب آن، قرارداد  .غیره تأسیس شد آهک، نسوز وسنگ، سنگآهن، زغالنظیر سنگ معادن مربوط

 با. میلیون تن فولاد ساختمانی در سال امضاء شد 3/1آهن اصفهان تا ظرفیت تولید توسعه ذوب

آهن اصفهان، مشکلات برداری از کارخانه ذوبگذشت چند سال از فعالیت بخش خصوصی و بهره

سنگ اضه آهنی و همچنین کیفیت زغالرفته نمود بیشتری پیدا کردند. مشکلاتی نظیر کمبود قررفته

به تأسیس شرکت داخلی دیگری  ،شده ذیل از طرف دیگرهای مطرحو جنبه ،طرف یک مصرفی از

های مهم عبارت بودند کمک کرد. این جنبه (NISCO) تحت عنوان شرکت ملی صنایع فولاد ایران

 :از

  ؛افزایش تقاضای داخلی برای آهن و فولاد -

 ؛آهنخصوص سنگعی و مواد خام اولیه موردنیاز به گاز طبیوجود منابع گسترد -

 ؛احیاء مستقیم در مقیاس صنعتی و تجاری فرایندهای جدید معرفی روش -

 .تخصص نسبی ایرانیان در صنعت آهن و فولاد -

جهت تولید آهن و فولاد به  1302 هشرکت ملی صنایع فولاد ایران در اواسط ده ،ترتیباینبه 

تغییرات بنیادی در سازمان  1303بعد از انقلاب اسلامی در سال . ستقیم تأسیس شدهای احیاء مروش

رکتی ش ،های داخلی با یکدیگر ترکیب شدند که درنهایتصنایع فولاد ایران صورت گرفت و شرکت

ای عنوان زیرمجموعهکه در حال حاضر این شرکت به شکل گرفتشرکت ملی فولاد ایران  تحت عنوان

 راحلم تمام در ایران فولادی صنایع به رسیدگی و نظارت وظیفه و کندمی فعالیت ت از وزارت صنع

 (.3133حامی، دارد ) عهده به را خارجی و داخلی بازارهای در محصولات بازاریابی تا تولید

 

 7931هاي ايرانی توليدکننده فولاد در ايران بر اساس توليد سال  بندي شرکت رتبه .7-9

، 1334در سال های بزرگ تولیدکننده فولاد کشور، از میان شرکت ،نعت و معدنوزارت صبه گزارش 

هزار  322میلیون  2با تولید « آهن اصفهانذوب»هزار تن،  320میلیون و  2با تولید « فولاد مبارکه»

میلیون و  1 با تولید «فولاد هرمزگان»و  هزار تن 442میلیون و  1 با تولید «فولاد خوزستان»، تن

 را در تولید فولاد خام کسب کردند.  چهارمهای اول تا ن و به ترتیب رتبهتهزار  104
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 ،دست آمده با اطمینان بیشتری همراه باشده نتیجه ب اینکهبرای  حاضر تحقیق، در روینازا 

وجه اند. با ت های تأثیرگذار دیگر  نیز مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته و شرکتهای مذکور شرکت

و اطلاعات مربوط به واحدهای تولیدی فولاد خام در ایران که توسط ایمیدرو منتشر شده  به آمار

توان  می ،(1334میلیون تن فولاد خام و محصولات نوردی در سال  10)تقریباً تولید بیش از   است

 .کننددرصد تولید فولاد خام کشور را تولید می 03حدود ها  این شرکتدریافت که 

 
 هاي بزرگ توليدي در اين صنعت توليد فولاد شرکت ميزان .7 جدول

 فرآیند تولید نام واحد ردیف
 میزان تولید فولاد خام 

 تن(میلیون )

 2832 احیا مستقیم فولاد مبارکه 1

 2832 کوره بلند ذوب آهن 2

 1844 احیا مستقیم فولاد خوزستان 3

 1810 احیا مستقیم فولاد هرمزگان 4

 2833 ستقیماحیا م فولاد اکسین 2

 2862 احیا مستقیم فولاد خراسان 6

 2832 احیا مستقیم فولاد آلیاژی ایران 0

 2823 احیا مستقیم نورد و لوله اهواز 3

 2813 احیا مستقیم فولاد آذربایجان 3

 2814 احیا مستقیم گروه ملی فولاد 12

 13814 جمع کل

 1334مأخذ: وزارت صنعت و معدن،        

 

 اي در صنعت آهن و فولاد انتشار گازهاي گلخانه منابع .1-9

 گیرد. این منابع در از چند نوع منبع مختلف صورت می ،ای در صنایع آهن و فولاد انتشار گازهای گلخانه

 (:1332زاده،  شوند )قاسم هر یک از منابع شرح داده می ،گیرند. در ادامه سه دسته کلی زیر قرار می

 منابع احتراقی -

 ای ی یا تخلیهندمنابع فرای -

 منابع فرار -

 اي در صنعت آهن و فولاد منابع احتراقی انتشار گازهاي گلخانه .7-1-9

ور طشود. این منبع انتشار ب ها می ها در کوره انتشار احتراقی شامل انتشار حاصل از احتراق سوخت

این صنعت است. ای  گسترده در صنعت آهن و فولاد وجود دارد و منبع انتشار اکثر گازهای گلخانه
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شود.  در اثر اکسیداسیون کربن می 2COدار در این منابع، منجر به تشکیل  های کربن احتراق سوخت

در اثر احتراق ناقص سوخت، معمولاً متان نیز در گازهای خروجی وجود دارد. همچنین ممکن است 

 ل شود.احتراق تشکی نیتروژن نیز در اثر واکنش نیتروژن و اکسیژن در طی مقدار بسیار کمی اکسید

 

 اي در صنعت آهن و فولاد انتشار گازهاي گلخانه اي ي يا تخليه. منابع فرايند1-1-9

ای، تخلیه این گازها به اتمسفر در طی عملیات نرمال  یکی دیگر از منابع انتشار گازهای گلخانه

 باشد. کاهش فرار میها جزئی از عملیات بوده و متفاوت از انتشار  واحدهای مختلف است. این تخلیه

 گردد. ای می فشار تجهیزات برای تعمیرات، اغلب منجر به انتشار تخلیه

ای از  شوند، زیرمجموعه های شیمیایی ناشی میفرایندای که از  ی گازهای گلخانهفرایندانتشار  

لف تهای شیمیایی متنوعی بر روی مواد مخفرایند ،باشند. در صنعت آهن و فولاد ای می منابع تخلیه

د ها منجر به تولیفرایندگیرد که برخی از این  انجام می ،که معمولاً به شکل جریانات گازی هستند

 شوند. عنوان محصول جانبی میای به گازهای گلخانه

 

 منابع انتشار فرار .9-1-9

ن شود. ای شده اطلاق می بندی انتشار فرار به خروج ناخواسته مواد از نشتی تجهیزات در سطوح آب

هایی با غلظت بالای  گیرد. در صورتی که جریان ها، واشرها و شیرها صورت می بندی نتشار از آبا

2CO  4یاCH ای نیز جزو انتشار فرار واحد تولیدی خواهند بود. در  داشته باشیم، این گازهای گلخانه

مواد  شت اینای باشند، ن کار گرفته شده در تجهیزات تبرید جزو گازهای گلخانه صورتی که مواد به

حساب خواهد آمد. معمولاً انتشار فرار در مقایسه  ای از منابع انتشار فرار به جزو انتشار گازهای گلخانه

 باشد. ی، ناچیز میفرایندبا انتشار احتراقی و 
 

 اي روش تخمين ميزان انتشار گازهاي گلخانه .1

برای تخمین انتشار گازهای  1(IPCCالدول تغییر اقلیم ) هایی که از سوی مجمع بین یکی از روش

 ر گرفته است.است که در این پروژه مورد استفاده قرا 2Tier1، روش ای ارائه شده گلخانه

 برای استفاده از این روش جهت تخمین میزان انتشار هر منبع احتراقی، اطلاعات زیر مورد نیاز است: 

 ؛ع( اطلاعات مربوط به نوع و مقدار سوخت مصرفی در هر منبالف 

 .( فاکتور انتشار مربوط به سوخت مصرفیب 

                                                                                                                   
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 

  .هایی با اثرگذاری مستقیم بر روی سوخت مصرفی روش .2
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 1اي بخش احتراقی ميزان انتشار گازهاي گلخانه .7-1

ای بخش احتراقی در صنعت آهن و فولاد بر اساس  گازهای گلخانه "مجموع انتشار"نحوه محاسبه 

همچنین مجموع  باشد. هوا مربوط به سازمان حفاظت محیط زیست می و گزارشات ملی تغییر آب

های  ای به تفکیک منبع انتشار و تفکیک شرکت در بخش احتراقی شرکت انتشار گازهای گلخانه

 ( آورده شده است.2) در جدول ،منتخب

 

 تفکيک واحدهاي توليدآهن و فولاد منتخباحتراقی بهاي بخشميزان انتشارگازهاي گلخانه .1 جدول

 مأخذ: محاسبات تحقیق

 

 1ي و فرار در واحدهاي توليدي آهن و فولاد تحت مطالعهفرايندبرآورد ميزان انتشار  .1-1

های صنعتی برای فرایند( در بخش مربوط به IPCCوهوا )الدول تغییرات آب بینت راهنمای هیا

ها به دلیل ناچیز بودن فرایندهای محدودی را مدنظر قرار داده و از سایر فرایندصنعت آهن و فولاد، 

 ت.نظر کرده اس ، صرفآنهاو همچنین قابل توجه نبودن ظرفیت تولید  آنهای و فرار در فرایندانتشار 

 ی و فرار از واحدهای تولیدی منتخب در جدولفرایندای از منابع  زان انتشار گازهای گلخانهمی 

 ه شده است.( ارائ3)

 

 

                                                                                                                   
تغییرات  الدول ت بیناز سوی هیا 2226در سال  منتشرشدهبا استفاده از راهنمای  ،مطالب مندرج در این قسمت .1

 است. شده یگردآورای  منابع موجود گازهای گلخانه دربارهاقلیم 

 بگیرید تماسمحقق با . برای کسب اطلاع از چگونگی انجام محاسبات از طریق آدرس ایمیل 2

 CO2 منبع انتشار نام واحد
(tonne) 

CH4 
(tonne CO2-

eq) 

N2O 
(tonne CO2-

eq) 

 مجموع انتشار
(tonne CO2-eq) 

 32130338234 12332841 2236841 32266218014 اکسيژنی کوره ذوب آهن
 0230232824 10642814 6111812 0203403823 کوره احتراقی فولاد مبارکه

 1244202826 2332836 1204842 1242220803 کوره احتراقی فولاد خوزستان
 132430803 233830 03842 13211384 کوره احتراقی انفولاد هرمزگ

 10333802 0482 3860 10322822 کوره احتراقی فولاد اکسین
 132006810 132863 04810 132213831 کوره احتراقی فولاد خراسان

 4232382 124813 23833 42024844 کوره احتراقی فولادآلیاژی ایران
 3302824 20810 4842 3333842 کوره احتراقی نورد و لوله اهواز
 042382 21813 3844 0423823 کوره احتراقی فولاد آذربایجان
 2360823 12833 2823 2323832 کوره احتراقی گروه ملی فولاد
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 ي و فرار در واحدهاي توليدآهن و فولاد منتخبفراينداز منابع ايميزان انتشارگازهاي گلخانه .9 جدول

 نام واحد
میزان تولید 

 )تن(

(tonne 
CO2/tonne 
produced) 

CO2 
(tonne) 

(kg CH4/tonne 
produced) 

CH4 
tonne 

total CO2 
(tonne) 

 کوره بلند       
 0.0880342 30342. 246 0.00322 64.1 2002222 ذوب آهن

 احیاء مستقیم    
 088027 622017 6 11612. 2428 2827222 فولاد مبارکه
 2..6.0 022.2 6 660222 2428 2222..6 فولادخوزستان

 .66807 .2.10 6 30322 2428 667.222 زگانفولادهرم
 01..8 67001 6 11882 2428 801222 فولاد اکسین
 11600 60700 6 02.22 2428 100222 فولاد خراسان

 02022 1022 6 2.222 2428 022222 ایرانفولادآلیاژی
 20801 301. 6 68882 2428 201222 نورد و لوله اهواز
 68.80 08.0 6 6.1.2 2428 680222 فولادآذربایجان

 6.1.0 02.0 6 66122 2428 6.0222 گروه ملی فولاد

 مأخذ: محاسبات تحقیق

( 4) ای هر یک از واحدهای تولیدی منتخب در جدول همچنین مجموع انتشارگازهای گلخانه 

 رینترین و بیشت توان دریافت که، کم آورده شده است. با توجه به نتایج حاصل شده از محاسبات می

ب ترتی )فولاد خام( به ازای ظرفیتِ اسمیِ تولیدِ هر تن محصول ای به مقدار انتشار گازهای گلخانه

آهن اصفهان با میزان انتشار بیش از و  ذوب 11/2از   مربوط به فولاد اکسین با میزان انتشار بیش

  اکسیدکربن است. تن معادل دی 36/2
 

 7931درسالتوليديي و احتراقی( هريک از واحدهايفراينداي )انتشار گازهاي گلخانهمجموع .1 جدول

 نام واحد
 فرآیندی 

 (tonne CO2-

eq) 

 احتراقی
(tonne CO2-

eq) 

شار نتمجموع ا
فرآیندی و 

 (tonne)احتراقی

 ظرفیت اسمی 
 )هزار تن(

ازای ظرفیت  انتشار به
 اسمی 

(tonne CO2-eq) 

 24316621130 2002222 .13081.7470 .0063788400 0.0880342 ذوب آهن

 6406082.728 0802222 .718070740 .723720240 088027 فولاد مبارکه

 24321171727 6022222 6032260421 070421..62 2..6.0 فولادخوزستان

 24203671.32 6222222 066266473 632.07473 .66807 فولادهرمزگان

 24660733183 322222 622.63472 67380472 01..8 فولاد اکسین

 24288.706 722222 226306467 600771467 11600 فولاد خراسان

 24200816117 022222 7160840 080840. 02022 فولاد آلیاژی ایران

 2460022.61 202222 .0082142 .337242 20801 نورد و لوله اهواز

 24623186 222222 2030142 7.0042 68.80 فولادآذربایجان

 24667.6.817 602222 67162420 2317420 6.1.0 گروه ملی فولاد

 مأخذ: محاسبات تحقیق
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اکسيد کربن متناسب با آن و  ميزان توليد فولاد در کشورهاي صنعتی و توليد گاز دي .1

 مقايسه با ايران

 

اکسيد متناسب با آن و  ميزان توليد فولاد در کشورهاي صنعتی و انتشار گاز کربن دي .1 جدول

 ايرانمقايسه با کشور 

ف
ردی

 

 نام کشور
میزان تولید 
 فولاد خام

 )میلیون تن(

Total CO2 
 )میلیون تن(

Industry CO2 
 )میلیون تن(

Iron & steel 

CP2 
 )میلیون تن(

CO2/tonne Iron & 

steel CP2 
 )میلیون تن(

 24.20.70872 0004080 222043 62032 72247 چین 6

 64326.60127 6174830 666340 0002 8840 آمریکا 2

 248803070 70476 .364. 20.2 8042 هند 0

 24788160816 004700 07647 6772 7247 روسیه .

 2401.2271.2 2402. 21848 6282 66247 ژاپن 0

 2401008.160 2.4200 61647 772 243. آلمان 1

 646386603023 63400 60242 122 6140 ایران 7

 24272100820 634260 62846 162 76 جنوبیکره 8

 24.1.12677 60470 620 022 0043 برزیل 3

 2470.1870 6.4.3 3141 12. 6342 مکزیک 62

 24121281307 62428 1742 022 6146 فرانسه 66

 27.27.6..24 76476 .764 0.2 2.40 ایتالیا 62

 EPA, 2014مأخذ: 
 

 های دیگر برای تولید یکطور که از جدول فوق قابل برداشت است، ایران در مقایسه با کشور همان 

کند. و کشور کره جنوبی به ازای را تولید می 2COبیشترین گاز  ،بعد از کشور آمریکا ،تن آهن و فولاد میلیون

. ایران از لحاظ حجم تولید محصولات فولادی در ن میزان انتشار را داردکمتری ،آهن و فولاد این مقدارتولید 

د. از نظر انتشار میلیون تن دار 3/16میزان تولید  رتبه یازدهم را با ،برده در جدول فوق بین کشورهای نام

 رتبه هفتم در دنیا و رتبه نخست در خاورمیانه را دارد. 2COالخصوص گاز  ای علی گازهای گلخانه

 

 2COراهکارهاي بهينه سازي مصرف انرژي درصنعت آهن و فولاد جهت کاهش انتشار  .1

، گزارش ارائه سازی مصرف انرژی در صنایع آهن و فولاد رهای بهینهمهمترین منبع در خصوص راهکا

شار یافت. متحد انت باشد که توسط سازمان توسعه صنعتی ملل رکلی آمریکا میشده توسط دانشگاه بُ

شده در این بخش از صنعت کشور آمریکا  این گزارش شامل اطلاعات بسیار مفیدی از راهکارهای اجرا

و   تمهای انجام شده با سازمان حفاظت محیط زیست، وزارت ص مشورت باشد. با توجه به می
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ای راهای اول و سوم د المللی انرژی، به این نتیجه رسیدیم که در ایران، روش مؤسسه مطالعات بین

ت انجام محاسبات ها جه از این روش ،اولویت بیشتری برای عملی شدن هستند، لذا در این تحقیق

 استفاده شده است.

 راهکارهاي بهينه سازي مصرف انرژي در صنايع آهن و فولاد. 1 جدول

 
  2212مأخذ: سازمان توسعه صنعتی ملل متحد، 
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توان اظهار نمود که در بخش مربوط به فولادسازی، برای  ( می2) جدول اطلاعات با توجه به 

 داد:توان اعمال زیر را انجام  می 2COجویی در انرژی در راستای کاهش انتشار  صرفه

 ؛(Aکیلوگرم بر تن آهن )روش  132سنگ ساییده تا  تزریق زغال -

 ؛(Bکیلوگرم بر تن آهن )روش  222سنگ ساییده تا  تزریق زغال -

 ؛(Cمترمکعب گاز طبیعی( بر تن آهن )روش  2/132با  )برابر کیلوگرم 142تزریق گاز تا  -

 ؛(D( )روش BOFتزریق گاز کک و گاز کوره اکسیژن اولیه ) -

 ؛(E( )روش blastگاز کوره )بازیافت  -

 ؛(F( داغ )روش blastخودکار نمودن کوره ) -

 .(G( )روش blastبهبود سیستم کنترل کوره ) -

 

  9و  7هاي  واحدهاي توليدي با استفاده از روشنتايج حاصل از کاهش انتشار  .1 جدول

 نام واحد
روش کاهش 

 انتشار
 tonne)کاهش انتشار معادل 

CO2-eq) 

شار )دلار به ازای هزینه کاهش انت
 (CO2هر تن کاهش معادل  

 304.0 63.1164.0 روش اول ذوب آهن

 30 77430..23 روش سوم فولاد مبارکه

 30 727742332 روش سوم فولاد خوزستان

 30 0300242202 روش سوم فولاد هرمزگان

 30 22.8471.8. روش سوم فولاد اکسین

 30 .00626412 روش سوم فولاد خراسان

 30 .6061642 روش سوم د آلیاژی ایرانفولا

 30 663214.7228 روش سوم نورد و لوله اهواز

 30 ..32.8420 روش سوم فولاد آذربایجان

 30 --- روش سوم گروه ملی فولاد

 قیحقمأخذ: محاسبات ت

 

 ارزيابی منافع اقتصادي ناشی از تشکيل بازار سقف انتشار و مبادله .1

سنجی تشکیل بازار سقف انتشار و مبادله و همچنین ارزیابی اقتصادی  برای تشریح مناسب امکان

یک مثال عددی از منافع حاصل از اجرای این روش برای صنعت آهن و  ،در این مبحث ،تقریبی آن

 گردد. فولاد و در میان واحدهای تولیدی منتخب، ارائه می

( و از 1332غییر اقلیم ملل متحد )در توافق نامه پاریس که ذیل کنوانسیون ت اینکهبا توجه به  

اجرایی خواهد شد، برنامه مشارکت ملی جمهوری اسلامی ایران برای کاهش  2232تا  2222سال 

درصد مشروط است. )درصورت  12درصد غیر مشروط و  4انتشار گازهای گلخانه ای شامل دو بخش 
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فرض شده  ،لذا در این مثال درصد(. 12ها  درصد و در صورت برداشتن تحریم 4ها  استمرار تحریم

ای در یک بازه زمانی  طور کلی ملزم به کاهش انتشار گازهای گلخانهاست، که واحدهای منتخب به

های کاهش انتشار  هزینه ،در ابتدا باشد. درصد می 12و بار دیگر  درصد 4یک ساله به میزان یک بار 

گیرد. با استفاده از  بررسی قرار میبا روش معمولی و سپس با روش سقف انتشار و مبادله مورد 

از انتشار خود در دوره زمانی  درصد 12و  درصد 4معمولی، هر واحد تولیدی مجبور به کاهش   روش

( استفاده شده است. هزینه کل کاهش انتشار 4مورد نظر خواهد بود که از اطلاعات مندرج در جدول )

 باشد. ( می0ای برای این واحدها به شرح جدول ) گازهای گلخانه

 

 اي با استفاده از روش معمولی )به دلار( بررسی هزينه کاهش انتشار گازهاي گلخانه .1جدول 

 نام واحد
میزان انتشار 

 )تن(

هزینه نهایی 
کاهش انتشار 

 )دلار(

کاهش به 
 %.میزان 

 )دلار(

هزینه کاهش 
 )دلار( %.

کاهش به 
 %62میزان 

 )دلار(

هزینه کاهش 
 )دلار( 62%

 7372.006460 80020747286 21018667420 .2780.04323 304.0 .13081.7470 ذوب آهن

 8077020.460 322232432.8 28036268420 027.0240261 30 .718070740 فولاد مبارکه

 60062018427 61182648272 06728014220 .001224122 30 6032260421 فولاد خوزستان

 0.728364071 070264.6.8 66013104803 24.761..62 30 066266471 فولاد هرمزگان

 66.022.4270 .622324011 .0862264008 23147888. 30 622.63472 فولاد اکسین

 22000064807 .2.20647.2 .7066804302 827742.18 30 226306467 فولاد خراسان

 8.3328481 3603422 280023412 .02.140 30 7160840 فولاد آلیاژی ایران

 .0772704.21 201472.8. 6207084.188 600242.61 30 .0082142 له اهوازنورد و لو

 74332..283 ..066240 .31.82411 8..62074 30 2030142 آذربایجانفولاد

 6310024.818 26604.171 674.301..1 72.4.832 30 67162420 گروه ملی فولاد

 قیحقتمأخذ: محاسبات 

ری بازار سقف انتشار و مبادله به چه میزان در کاهش کارگی برای پاسخ به این سؤال که به 

ها مؤثر است، باید ابتدا الگوی مبادله را تعیین نمود. یعنی چه شرکتی اقدام به خرید مجوز و  هزینه

 نماید.  چه شرکتی اقدام به فروش مجوزها می

از طریق  ها تواند جهت کاهش هزینه اگر شرکتی دارای هزینه بالای کاهش آلودگی باشد، می 

باشند، اقدام به خرید مجوز نماید. توجه به  تری میی که دارای هزینه کاهش آلودگی کمهای شرکت

 نماید اقدام به خرید یک مجوز می ،این نکته ضروری است، هنگامی که هر شرکت تولیدی آهن و فولاد

کاهش یک تن از انتشار اجازه انتشار یک تن آلودگی اضافی در سال را دریافت و در هزینه  ،در واقع و

رسد، بنگاه فروشنده مجاز به  وقتی مجوزی به فروش می ،کند. از طرفی جویی می خود نیز صرفه

انتشار یک تن انتشار فروخته شده نبوده و باید انتشار خود را به میزان یک تن کاهش داده و هزینه 

 (.1300کاهش این یک تن را متحمل شود )روزبهان، 
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سازی مفاهیم اقتصادی و منافع حاصل از اجرای برنامه سقف  به جهت ساده ،در این پژوهش 

 انتشار و مبادله، فروض ذیل در نظر گرفته شده است:

فرض شده است که هزینه کاهش انتشار آلاینده در هر مقداری برای هر یک  ،در این تحقیق -1 

یک از واحدهای تولیدی آهن و از واحدها میزان ثابتی باشد و بر اساس قیمت بازاری مجوزها، هر 

 نمایند. طور کامل اقدام به خرید و یا فروش مجوزها میبه ،فولاد

ساز و کار بازار متفاوت خواهد بود و هزینه نهایی کاهش انتشار هر تن از  ،البته در دنیای واقعی 

ی نه نهایممکن است برای یک مجموعه تولیدی، هزی ،طور مثال ثابت نیست. به ،ای گازهای گلخانه

(x)( 1اُمین واحد کاهش انتشار با هزینه نهایی برایx+) .اُمین واحد کاهش انتشار متفاوت باشد

های عضو در برنامه، در مواجهه با خرید و یا فروش مجوزها  ترتیب، نحوه رفتار هر یک از کارخانه بدین

 متفاوت خواهد بود.

تشار آن، ظر از نوع محصول و میزان انتعهد کاهش انتشار برای هر مجموعه تولیدی صرف ن -2 

 ،که در دنیای واقعی درصد در نظر گرفته شده است؛ در حالی  12و  4طور همگن برابر با  به

ها و میزان تعهد هر مجموعه  سازی مقدار انتشار آلاینده توان برای همگن های مختلفی را می شاخص

 در نظر گرفت. ،برای کاهش انتشار

الذکر، اگر فرض کنیم قیمت مجوزهای انتشار برابر با میانگین هزینه  فوقبا توجه به مطالب  

دلار باشد، واحدهایی که هزینه نهایی  24/33اکسیدکربن، یعنی  کاهش انتشار معادل هر تن دی

آهن(،  شوند )واحد تولیدی: ذوب دلار )به ازای هر تن( را متحمل می 24/33کاهش انتشار بیشتر از 

نمایند که هزینه کاهش انتشار  از واحدهایی می ،وزهای انتشار از بازار و در واقعاقدام به خرید مج

 )سایر واحدهای تولیدی(. ی هر تن کاهش انتشار خواهند داشتدلار به ازا 24/33تر از کم

 ،(، از طریق تشکیل بازار سقف انتشار و مبادله3و  3) گرفته در جدول  بر اساس محاسبات انجام 

طور کلی هزینه  ای هر مجموعه تولیدی، به درصدی گازهای گلخانه 12و  4ش انتشار علاوه بر کاه

شود تا  که پایین بودن این رقم موجب می درصد کاهش خواهد یافت؛ 30/2اقتصادی کاهش انتشار 

انگیزه کافی برای دادوستد مجوزهای خود نداشته باشند و این امر موجب افُت  ،های عضو بازار بنگاه

 یی بازار شده و ممکن است باعث شود اصلاً بازاری تشکیل نشود.آرشدید کا
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از طريق تشکيل بازار سقف  درصد 1اي به ميزان  بررسی هزينه کاهش انتشار گازهاي گلخانه .9 جدول

 دلهانتشار و مبا

 میزان انتشار )تن( نام واحد

هزینه کاهش 
انتشار به میزان 

از روش  %.
 معمولی )دلار(

اهش انتشار هزینه ک
از  %.به میزان 

طریق تشکیل بازار 
سقف انتشار و مبادله 

 )دلار(

 جوییمیزان صرفه
اقتصادی در 
هزینه کاهش 
 انتشار )دلار(

 جوییدرصدصرفه
اقتصادی در 

کاهش هزینه 
 انتشار )دلار(

 24370.82116 4.037..1606 20302372403 21018667420 .13.81.7470 ذوب آهن

 2 2 28036268420 28036268420 .718070740 فولاد مبارکه

 2 2 06728014220 06727014220 6032260421 فولاد خوزستان

 2 2 66013104803 66013104803 066266473 فولاد هرمزگان

 2 2 .0862264008 .0862264008 622.63472 فولاد اکسین

 2 2 .7066804302 .70668043.2 226306467 فولاد خراسان

 2 2 280023412 280023412 7160840 لیاژی ایرانفولاد آ

 2 2 6207084.188 6207084.188 .0082142 نورد و لوله اهواز

 2 2 .31.82411 .31.82411 20301422 فولاد آذربایجان

 2 2 100674.303 100674.301 67162420 گروه ملی فولاد

 24370.82116 4.037..1606 1207021.428 .1063222840 61820230438 جمع کل

 قیحقمأخذ: محاسبات ت

از طريق تشکيل بازار  درصد 71اي به ميزان  بررسی هزينه کاهش انتشار گازهاي گلخانه .3 جدول

 سقف انتشار و مبادله

 نام واحد
میزان انتشار 

 )تن(

هزینه کاهش انتشار 
از روش  %.به میزان 

 معمولی )دلار(

زینه کاهش انتشار ه
طریق از %.به میزان 

شکیل بازار سقف ت
 انتشار و مبادله )دلار(

جویی میزان صرفه
اقتصادی در هزینه 

کاهش انتشار 
 )دلار(

 جوییصرفهدرصد
اقتصادی در 
هزینه کاهش 
 انتشار )دلار(

 240600.800 68.0.004073 77808367477 7372.006460 .13.81.7470 ذوب آهن

 2 2 8077020.460 8077020.460 .718070740 فولاد مبارکه

 2 2 60062018427 60062018427 6032260421 فولاد خوزستان

 2 2 0.728364071 0.728364071 066266473 فولاد هرمزگان

 2 2 66.022.4270 66.022.4270 622.63472 فولاد اکسین

 2 2 22000064807 22000064807 226306467 فولاد خراسان

 2 2 8.3328481 8.3328481 7160840 فولاد آلیاژی ایران

 2 2 .0772704.21 .0772704.21 .0082142 نورد و لوله اهواز

 2 2 74332..283 74332..283 20301422 فولاد آذربایجان

 2 2 6310024.818 6310024.818 67162420 گروه ملی فولاد

 240600.800 68.0.004073 68772063242 68307212041 61820230438 جمع کل

 قیقحمأخذ: محاسبات ت
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ها را ضمن ، تعدادی از مجوزمحیطی توان برای حفظ منافع زیست همچنین می ،در این سیستم 

 ،را کنار گذاشت. در این زمینه آنهاحفظ همان سقف تعیین شده از چرخه تبادل خارج کرده و 

های تشویقی در منابع انتشار، به نحوی عمل کرد که در پایان هر دوره  توان با اعمال سیاست می

 عهد، تعدادی از مجوزها برای حفاظت از محیط زیست برای همیشه کنار گذاشته شود.ت

از  ،های تنبیهی استفاده نمود. به این ترتیب توان از سیاست برای تضمین اجرای طرح نیز می 

عنی ی گیرد؛ بندی به تعهدات، جریمه تعلق می های مشمول در صورت عدم پای لحاظ قانونی به بنگاه

ر تن انتشار مازاد بر میزان مجاز، مجبور به پرداخت جریمه خواهند بود و یا در دوره بعدی به ازای ه

شود. در صورت تکرار تخلف، بنگاه متخلف مجبور  کم می آنهااز تعداد مجوزهای تخصیص یافته به 

ت کصلاح و تشریح دلایل عدم پایبندی به تعهدات و در صورت تکرار، شر به ارائه گزارش به مرجع ذی

 های صورت گرفته تعطیل خواهد شد. گذاری متخلف با توجه به قانون
 

 گيري خلاصه و نتيجه . 9

ذیری پ با ارزیابی هریک از شروط تشکیل برنامه سقف انتشار و مبادله، به بررسی امکان ،در ابتدا

رایط ق شتشکیل برنامه سقف انتشار و مبادله در صنعت آهن و فولاد ایران پرداخته شد. ضمن انطبا

توان دریافت که امکان تشکیل برنامه سقف  بررسی شده مربوط به واحدهای تولیدی منتخب، می

های اقتصادی زیادی همراه نخواهد بود و  با صرفه ،انتشار و مبادله در صنعت آهن و فولاد ایران

اً بنا به صرف ،ردها انگیزه لازم را برای تشکیل این بازار نخواهند داشت و اگر بازاری شکل بگی بنگاه

 محیطی خواهد بود.  دلایل زیست

ه های فولادی منتخب و مقایس همچنین با تشکیل بازار فرضی سقف انتشار و مبادله بین مجموعه 

ای بدون تشکیل این بازار، نشان داده شد که علاوه بر منافع  با وضعیت انتشار گازهای گلخانه آنها

صل اجویی اقتصادی ح رای منافع اقتصادی ناچیزی از صرفهمحیطی حاصل از تشکیل بازار، دا زیست

نامه، سازی تشکیل بر ای که ضمن لحاظ فروضی برای ساده گونه به باشد؛ از تشکیل برنامه نیز می

 30/2 ،ای، در مقایسه با عدم تشکیل بازار درصدی کل انتشار گازهای گلخانه 12و  4علاوه بر کاهش 

 شد.جویی اقتصادی حاصل  صرفه درصد

های  شایان ذکر است که در صورتی که اختلاف در هزینه نهایی کاهش انتشار آلاینده 

ایجاد  ،گیری بازار میان اعضاء تشکیل دهنده آن محیطی زیاد باشد، انگیزه بیشتری برای شکل زیست

 هتواند شامل مزایایی نظیر افزایش انگیز شود. همچنین تشکیل برنامه سقف انتشار و مبادله می می

ار ها و ارتقای تکنولوژی کاهنده انتش اقتصادی برای کاهش انتشار در بین منابع انتشار دهنده آلاینده

 وری باشد. ها و به تبع آن، کاهش مصرف انرژی و افزایش بهره آلاینده
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