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  چكيده

ذيل پروتكل كيوتو است كه با  شده يمعرفبه عنوان يكي از سازوكارهاي  انتشارطرح تجارت 
اي  محيطي و انتشار گازهاي گلخانه هدف نيل به اهداف پروتكل در كاهش اثرات مخرب زيست

كه به عنوان  هاست مدتاست. طرح تجارت انتشار در كنارِ طرح ماليات بر كربن توسعه داده شده 
. اند قرارگرفتهاي در سطح جهاني مورد توجه  كاهش انتشار گازهاي گلخانه ي دو مكانيزم عمده

دنبال  انتشار بهو مبحث تجارت  سبز نيتأم رهياز زنج يقيتلف با نامه انيپادر اين  شده ارائهمدل 
 ها آلايندهاست كه در آن بتوان تضمين نمود كه ميزان انتشار  كربن يمجوزها يبرا يمتيق نييتع

هاي كاهش  سياست بدين ترتيبسقف مجاز فراتر نرود و د بررسي، از مور تأمينزنجيره  در كل
ريزي  منظور، ابتدا يك مدل برنامه ني. بدمورد توجه قرار گيرد شتريب ،نيتأمهاي  انتشار در زنجيره

ي بودن مدل و بحث به منظور نشان دادن كاربرد ارائه گرديده و يدو سطحمختلط   عدد صحيح
واقعي به عنوان  تأميناي از يك زنجيره  مناسب كربن، به بررسي و تحليل نمونه  بر روي قيمت

ار نمونه مورد مطالعه در سپس رفتمطالعه موردي و حل مدل در مورد آن پرداخته شده است. 
نتايج هاي متفاوت كربن مورد پايش قرار گرفته است.  قبال دو طرح كاهش انتشار در قيمت

و كربن  متيق كننده نييتعبر روي دو پارامتر ها نشانگر اين است كه با تغيير  تحليل بر روي داده
هاي توليدي زنجيره و تصميمات خريد و فروش كربن  توان بر سياست مي ،سقف مجاز انتشار كربن

نشان به علاوه، مقايسه دو طرح كاهش انتشار براي مطالعه موردي  اي اثرگذار بود. به صورت عمده
به نظر   سودمندترممكن است عدم قطعيت  كربن از ديدگاه دهد كه اگر چه طرح ماليات بر مي
كرد عمل ،هاي زنجيره و سطح خدمت منظر ميزان انتشار، هزينهار از سه ، اما طرح تجارت انتشآيد

  د.ده مي بهتري از خود نشان
  

  كلمات كليدي 
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 مقدمه

شدن  يجهان نديفرآ جهيكه در نت ييهوا آب ومختلف  راتييو تغ نيكره زم يجيتدر شدن گرم دهيپد

 جاديا ستيز طيمح يدرختان و نابود هيرو يو قطع ب يليفس يها و به دنبال آن استفاده فراوان از سوخت

اين  گذاران استيسو  ستيز طيمح انيحامو  مهم دوستداران يها از دغدغه يكيهاست كه به  ، سالشده

ها شكل  در واقع در پاسخ به همين دغدغه» 1سبز تأمينزنجيره مديريت «مفهوم  گشته است. ليتبد حوزه

توجه به عوامل محيطي در  گريبه عبارت د ايو  ستيز طيمحسازگار با  ديبه تول يابيدستگرفته است. 

گسترش  . باگردد يمطرح م سبز تأمين رهيامروزه تحت عنوان زنج ،كالا و خدمات تأمينمديريت زنجيره 

 ييجا به منظور جابه ونقل حمل يرهايمسطول  شيمواد و افزا عيو توز نيتأم رهيزنج يجهان يها شبكه

رو به گسترش است و  يبه صورت روزافزون ونقل حملمختلف  يها به استفاده از روش ازيمواد و كالاها، ن

 رود يبه شمار م ستيز طيمح يآلودگو  نيزم يگرما شيافزا موثر درعوامل به عنوان عوامل  نيا يتمام

]1[.  

 تيمحدود لهيبه وس شده جاديا يها يآلودگ ديبه منظور كنترل تول يتوجه و تلاش فراوان البته تاكنون

ودن ب بالا ،درس يمانع به نظر م كيهمواره به صورت  آنچهصورت گرفته، اما  2يا گلخانه يدر انتشار گازها

 يانتشار گازها د نمودنبالقوه محدو يها نهيهزاست.   اي گازهاي گلخانهانتشار  نمودن محدود يها نهيهز

كه در آن بتوان به  يارائه سازوكار نيبنابرا رسد؛ يم ريدلار در دهه اخ اردهايليبالا بوده و به م يا گلخانه

 برخوردار است ييسزا به تياهماز  ،محدود نمود را يا گلخانه يانتشار گازها تر، نهيهز كم يها كمك روش

و » 3ماليات بر كربن«اي و كنترل سطح انتشار آلودگي، دو طرح  در راستاي كاهش گازهاي گلخانه .]2[

اي در كشورهاي مختلف دنيا مورد توجه  هاي اخير به صورت گسترده در سال» 4تجارت انتشار«

  .اند قرارگرفته
                                                

1Green Supply Chain Management (GSCM) 
2Greenhouse Gases 
3Carbon Tax 
4Emission Trading 
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توسط  ،1997در سال پروتكل كيوتو است. در اين پروتكل كه  17 ي طرح تجارت انتشار، موضوع ماده

 تا شدند متعهدبه تصويب رسيد، كشورهاي عضو  اروپا هيعضو اتحاد يبه همراه كشورها يصنعت كشور 37

 2008 يها سال يط PFCs و  CO2 ،N2O ،CH4 ،SF6،HFCsي ا انتشار خود را از شش گاز گلخانه زانيم

منظور تسهيل در محاسبه  . بهبرسانند 1990گازها در سال  نيسطح مقدار ا ريدرصد ز 5به  2012تا 

آلاينده، به  اي گازهاي گلخانه نيتر عمدهبه عنوان يكي از  1كربن دياكس يدايِ  ميزان انتشار، گاز گلخانه

، مورد 2هاي ديگر، توسط واحد معادل كربنِ آن و ساير آلاينده شده گرفتهعنوان آلاينده مرجع در نظر 

  گيرند. محاسبه قرار مي

را در اختيار  3بر اساس اين توافقات، هر كشور (و يا در سطح ملي) هر بنگاهي سقفي از انتشار كربن

هايي كه  هايي كه از سقف مجاز انتشار خود تجاوز نمايند، مجازند تا از بنگاه نگاهدارد؛ بدين صورت كه ب

اين  بدين ترتيبو  ]3[ خريداري نمايند )5، سهاممجوز( 4مازاد در سقف انتشار خود دارند، اعتبار كربن

مكانيزم با اعمال جريمه براي تجاوز از سقف انتشار از يك طرف و ايجاد درآمد در نتيجه فروش سهام 

مؤلفه لذا دو  ].4[ سازد پذير و منعطف مي روند فرآيند كاهش انتشار آلودگي را امكان ،مازاد از طرف ديگر

  كربن و سقف مجاز انتشار. مجوزهاي از: قيمت مبادله اند عبارتدر اين طرح  كننده نييتع

سهم  دارد: اولاً اينكه انتشار وجودتجارت  طرح يساز ادهيپچالش عمده پيش روي دو بر همين اساس 

براي انتشار آلايندگي چگونه بايد مشخص گردد و به عبارت ديگر تخصيص اعتبار  توليدي هاي اوليه بنگاه

بايست  قيمت مبادله كربن در بازار چگونه مي و ثانياً ؟ها به چه صورت بايد انجام پذيرد به هر يك از بنگاه

در اكنون  آغاز شده و هم در اتحاديه اروپا 2005اين طرح از سال لازم به ذكر است كه  كنترل گردد؟

  قرار دارد. )2013-2020سومين فاز خود (

انتشار گازهاي طرح ماليات بر كربن نيز به عنوان يكي ديگر از راهكارهاي محدود نمودن ميزان 

گيري و اجراست. در اين طرح مراكز صنعتي به ازاي توليد اي در برخي كشورها در حال پي گلخانه
                                                

1 CO2 
2Carbon equivalent (CO2e) 
3Carbon Cap 
4Carbon Credits 
5Allowance 
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هر واحد  اند تا موظف، مراكز صنعتي . به عبارت ديگرهستند اتيمالموظف به پرداخت  ،گازهاي آلاينده

برخلاف طرح تجارت انتشار  اين طرحآلاينده (كربن) را با قيمت مصوب، از دولت خريداري كنند. در 

طرح اين چالش عمده پيش روي  وجود ندارد.ها  كربن ميان بنگاه فروش سهامي به عنوان خريد و ا گزينه

 در عين اينكه حداكثر كاهش در ميزان انتشارقيمتي كه نيز چگونگي تعيين قيمت هر واحد كربن است؛ 

اين طرح در  دچار آسيب جدي نگردد. ها  بنگاهي اقتصادتضمين نمايد كه وضعيت ، آورد يوجود م را به

  استراليا در حال اجراست.كشور حال حاضر در 

مورد توجه بسياري از  (تجارت انتشار و ماليات بر كربن) كاهش انتشارهاي  هاي اخير، طرح در سال

در اي، ملي و استاني  انتشار در سطح منطقه هاي كاهش مروري بر برنامهكشورها قرار گرفته است. 

اي  دهد كه اقدامات و ابتكارات محدودسازي انتشار كربن، با نرخ فزاينده نشان ميكشورهاي مختلف دنيا 

ها  با چالش ها اين طرحكه ذكر گرديد  گونه هماناما  .]5[ نسبت به هر زمان ديگر در حال گسترش است

را به صورت جدي  ها عدم توجه به اين مسائل، اثربخشي طرحكه اي مواجه هستند  عمده سؤالاتو 

و همچنين تجربيات اجراي طرح تجارت  ]6[ ها پژوهش يبرخ جياز نتا آنچهدهد.  مي الشعاع قرار تحت

و  ديسازوكار خر جاديبا ا اگرچه انتشارتجارت   مكانيزم است كه نيا ديآ يبر مدر اتحاديه اروپا  انتشار

به عهده داشته است، اما  اي گلخانه يگازها ديتولدر كنترل و محدود كردن  يفروش مجوزها نقش مهم

موجود عمل  يندهايو بهبود فرآ يديتول يها وشر رييدر تغ يديمراكز تول يمشوق برا كيبه عنوان 

به  دهند يم حيترج در برخي اوقات كنند يم ديتول يشتريب يكه آلودگ يمراكز گريدنكرده؛ به عبارت 

اقدام  نهيبا صرف هز بودن از نظر اقتصادي، تر به صرفهبه علت  خود، يديتول يندهايدر فرآ رييتغ يجا

، تعيين يآلودگ تبادل يمجوزها متيناكارآمد بودن ق .نديدر بازار نما يآلودگ ديتول يمجوزها ديبه خر

 نيا مدنآ به وجوداز دلايل  و يا عدم طراحي و اجراي صحيح اين طرح نادرست سقف مجاز انتشار

نظر ماز  ،يموثر بودن و كمك به كاهش آلودگ نيدر ع ي كهسازوكار يطراحلذا  .باشند مي كرديرو

  .است تيحائز اهم اريموجه باشد، بس صنعتي مراكز يبراو  اجرا داشتهي نيز قابليت اقتصاد

نامه به بحث بر روي قيمت مجوزهاي تبادل كربن و نحوه تعيين اين قيمت در طرح  در اين پايانلذا 
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از استفاده به منظور  را دكنندهيتولاز يكسو  است كه يمتي، ارائه قهدفپردازيم.  تجارت انتشار مي

ديگر در عين موثر بودن و كمك به كاهش  سويو از  ترغيب نمايدپاك و با آلودگي كمتر  يها يفناور

قيمت بدست آمده بايد  باشد. قبول قابل دكنندهيتولانتشار آلودگي، تا حد امكان از نظر اقتصادي براي 

  متضمن اين باشد كه مقدار كل انتشار آلودگي براي يك زنجيره، از سقف مجاز آن بالاتر نرود.

سبز و طرح تجارت انتشار  تأمينابتدا به ذكر برخي تعاريف ذيل مديريت زنجيره  فصل اولدر 

، تأميندر زنجيره  1به مرور مقالاتي دارد كه به كمك پايش ردپاي كربنپردازيم، فصل دوم اختصاص  مي

بهينه  نيتأم ي رهيزنجزنجيره در طراحي  هاي معمولِ را نيز علاوه بر هزينه يطيمح ستيز يها نهيهز

بيان مفروضات مدل و حل مدل  ،سئلهسوم به تشريح مدل رياضي م فصلدر  اند. مورد توجه قرار داده

دو طرح تجارت انتشار و ماليات بر  چهارم فصلپردازيم. در ادامه و در  ميواقعي  تأمينبراي يك زنجيره 

را بيان مربوط به آن هاي كمي  و نتايج و تحليل مورد بررسي، مقايسه كرده رهيزنج يروكربن را بر 

  پردازيم. مي بيان پيشنهادهاگيري و  به نتيجهنماييم و در انتها و در فصل پنجم  مي

  

  

                                                
1Carbon Footprint 
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  ها سبز، تعاريف و ضرورت تأمينفصل اول: زنجيره 

  

  

  

  

 ي پردازيم. در ادامه دو طرح عمده در اين فصل به ذكر برخي تعاريف ذيل مديريت زنجيره تأمين سبز مي

بر طرح تجارت انتشار است، در ادامه  نامه انيپاكه تمركز اين  ييآن جاكاهش انتشار را مطرح كرده و از 

  به جزئيات اين طرح و قوانين حاكم بر آن خواهيم پرداخت.

  سبز تأمينزنجيره  - 1- 1

  

Fleischmann به يطيمح ستيزافزودن تفكر را سبز  تأمينزنجيره  2002در سال  و همكارانش 

شامل طراحي كالا،  تأمين. اين تفكر در تمامي مراحل زنجيره اند معرفي كرده تأمينمديريت زنجيره 

چرخه عمر به مشتري و حتي مديريت  ي، تحويل كالاي نهايفرآيندهاي توليدو انتخاب مواد اوليه،  تأمين

اين نوع تفكر را  1- 1شكل .]8و 7[ دارد كننده نييتعحضوري گسترده و  ،كالا پس از اتمام عمر مفيدش

  دهد. به خوبي نشان مي

 

 تأميندر مديريت زنجيره  محيطي يستزتفكر - 1 - 1شكل 
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توجه به عوامل محيطي در  گريبه عبارت د ايو  ستيز طيمحسازگار با  ديبه تول يابيدستبه بياني ساده، 

هدف اصلي  .گردد يمطرح م سبز تأمين رهيامروزه تحت عنوان زنج كالا و خدمات تأمينمديريت زنجيره 

سودآوري براي زنجيره  نيتر شيبحفظ  در عين يطيمح ستيزاثرات مخرب سبز كاهش  تأمينزنجيره 

  .]9[ است تأمين

  

  زنجيره تأمين سبز انتخاب ليدلا -2- 1
  

گذاري  نياز به سرمايه نيتأم يها رهيزنجآنچه مسلم است اين است كه تغيير به سمت سبز شدن در 

ها و  با چه انگيزه تأمينهاي  ها و زنجيره شود كه بنگاه مطرح مي سؤالاقتصادي دارد، به همين دليل اين 

  هدايت نمايند؟به سمت سبز شدن فرآيندها و رويكردهاي توليدي خود را ممكن است  هايي مشوق

، خواست و ترجيح گذار قانونيا مرجع  دولت ويدلايل مختلفي براي اين تغيير وجود دارد؛ فشار از س 

هاي رقابتي از جمله  مزيتدر نهايت كسب و  ستيز طيمحمشتريان به استفاده از كالاهاي سازگار با 

  .]11و  10[ وري جويي در منابع، كاهش ضايعات و بهبود بهره صرفه

  

  سبز تأمينهاي  ضرورت حركت به سمت زنجيره -3- 1

  

به منظور  ونقل حمل يرهايمسطول  شيمواد و افزا عيو توز نيتأم رهيزنج يجهان يها گسترش شبكه با

رو به  يبه صورت روزافزون ونقل حملمختلف  يها به استفاده از روش ازيمواد و كالاها، ن ييجا جابه

 ستيز طيمح يآلودگو  نيزم يگرما شيافزا موثر درعوامل به عنوان عوامل  نيا يگسترش است و تمام

در  يطيمح ستيزترين عامل  به عنوان مخرب ونقل حملحتي در برخي مراجع از  .]1[ رود يبه شمار م

  .]12[ هاي لجستيك ياد شده است سيستم
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  هاي كاهش انتشار طرح - 1-4

  

به صورت اي  هاي مختلفي با هدف محدود ساختن ميزان انتشار گازهاي گلخانه هاي اخير طرح در سال

ر ب. اند قرارگرفتهمورد توجه  اي و استاني و در سطوح ملي، منطقه اي در كشورهاي مختلف دنيا گسترده

در حال نيز به خوبي مشخص است،  2- 1كه در شكل  گونه هماناساس آخرين اطلاعات بانك جهاني 

در برخي از كشورها مانند استراليا، نيوزيلند و كشورهاي عضو اتحاديه اروپا هاي كاهش انتشار  طرح حاضر

 ها اين طرحبرزيل  ديگر نيز مانند چين، ژاپن، تركيه ومصوب، در حال اجراست. در برخي در قالب قوانين 

  در مرحله تصويب قرار دارند. در حال بررسي و

  

 سازي وضعيت پياده

  (با الزامات قانوني) اجراشدهبه صورت كامل   

  و زمان اجرا مشخص گرديده و قوانين در مرحله تدوين هستند)  شده حاصلبراي اجرا (توافقات  شده يزير برنامه 

  سازي طرح، اعلام عمومي كرده است) تحت اقدام (دولت براي پياده 

  اي استاني يا منطقه ملي 

WCI : Western Climate Initiative. Participants: British Columbia, California, Manitoba, Ontario and Quebec 
RGGI: Regional Greenhouse Gas Initiative 
 
UNFCCC Greenhouse Gas Inventory, Detailed data by Party, including LULUCF, accessed on 15 April 2013 

  هاي كاهش انتشار در سطح جهان طرح-2-1شكل 
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اصلي آن است، در ادامه به  يها مؤلفهنامه بر طرح تجارت انتشار و  كه تمركز اين پايان ييآن جااز 

  پردازيم. تشريح اين طرح و جزئيات آن مي

  

 تجارت انتشار طرح -4-1- 1
  

 هيعضو اتحاد يبه همراه كشورها يكشور صنعت 37، 1997در سال  وتويك مانيپ يريگ از شكل پس

و   CO2 ،N2O ،CH4 ،SF6 ،HFCsي ا انتشار خود را از شش گاز گلخانه زانيم تااروپا، متعهد شدند 

PFCs برسانند 1990گازها در سال  نيسطح مقدار ا ريدرصد ز 5به  2012تا  2008 يها سال يط 

در پروتكل،  شده فيتعربه اهداف  يابيدست يدر راستا يكه كاهش سطح انتشار آلودگ ييجا از آن .]13[

عمل به  يها نهيپروتكل با هدف كاهش هز نيا ليذ زميبود، سه مكان بر نهيهز اريعضو بس يكشورها يبرا

: زعبارتند ا كه ديگرد جاديا هاي كيوتو) (يا مكانيزم ريپذ انعطاف يها زميتحت عنوان مكان ،تعهدات

  .3مشترك ياجرا زميو مكان 2توسعه پاكمكانيزم  ،1انتشارتجارت مكانيزم 

 يا گلخانه يكل انتشار گازها پردازد، يم انتشاركه به سازوكار تجارت  وتويپروتكل ك 17ماده  بر اساس

طبق توافقات به عمل آمده محدود  ستيبا ي، موتويپروتكل ك 1ضميمه عضو  ياز كشورها كيهر  توسط

بر اساس اين توافقات، هر  .]13[ هستند ينيمعمتعهد ملزم به كاهش انتشار تا مقدار  يگردد و كشورها

هايي  بنگاه 3-1را در اختيار دارد؛ بدين صورت، مطابق شكل  سقفي از انتشار كربن يبنگاههر كشور و يا 

هايي كه مازاد در سقف انتشار خود دارند،  كه از سقف مجاز انتشار خود تجاوز نمايند، مجازند تا از بنگاه

ها به منظور  اين مكانيزم به عنوان يك مشوق براي بنگاه بدين ترتيبو  ]3[ خريداري نمايند اعتبار كربن

به بيان بهتر اين مكانيزم با اعمال جريمه براي تجاوز از  .]14[ كند كاهش سطح آلايندگي خود عمل مي

روند فرآيند كاهش  ،ديگر سويو ايجاد درآمد در نتيجه فروش سهام مازاد از  سوسقف انتشار از يك 

                                                
1Emission Trading Scheme (ETS) 
2Clean Development Mechanism (CDM) 
3Joint Implementation Mechanism(JIM) 
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لازم به ذكر است كه به منظور حفظ اهداف طرح،  .]4[كند  پذير و منعطف مي نانتشار آلودگي را امكا

مجموع مجوزهاي توليد آلودگي محدود هستند و به علاوه سقف مجاز انتشار براي هر سال، به ميزان 

  كند.  نسبت به سال قبل كاهش پيدا مي يا شده نييتع

  

 

 ]15[ شماتيكي از طرح تجارت انتشار -3-1شكل 

  

كه در اين طرح كربن مانند هر كالاي ديگري قابل خريد و فروش است، نام تجارت  ييآن جااز 

نيز كه » 2و مبادله سهم«عنوان به علاوه گيرد.  نيز در مورد اين مكانيزم مورد استفاده قرار مي 1كربن

امكان تبادل آن با رود، به حق هر عضو در توليد آلودگي و  گاهي اوقات در مورد اين مكانيزم به كار مي

كربن دي  كه ذكر شد، يك سهم كربن به معني حق انتشار يك تن گونه هماناشاره دارد.  ءديگر اعضا

كه در مقدمه نيز ذكر گرديد  گونه همان . پساي است اكسيد يا مقدار معادل آن از ساير گازهاي گلخانه

  مجوزهاي كربن و سقف مجاز آلودگي.در طرح تجارت انتشار عبارتند از: قيمت  كننده نييتعدو عامل 

هايي را  توانند محدوديت ها مي اي قابليت اجرا دارد. دولت در سطح ملي و يا منطقه انتشارطرح تجارت 

طرحي  نيتر بزرگ 3اتحاديه اروپا انتشاردر طرح وضع نمايند. طرح تجارت  كننده شركتهاي  براي بنگاه

                                                
1Carbon Trading 
2Cap and Trade 
3European Union emissions trading scheme (EU ETS) 


