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  چکیده

 ناشـی از  CO2هدف این مطالعه، تحلیل عواملی است که تغییـر در سـطح و شـدت انتشـار     
یعنی،  CO2براي بررسی چهار عامل اثرگذار بر انتشار  .دهندقرار می تأثیرمصرف انرژي را تحت 

ي  هتجزی ـتحلیـلِ  از  ،شـدت انـرژي  و  CO2 فعالیت اقتصادي، تغییرات ساختاري، ضریب انتشارِ
هـا در هـر یـک از    میـزان ایـن اثرگـذاري    با توجه به تفاوت .شده است استفاده) IDA(شاخص 
و  ، صنعت، حمل و نقل، کشـاورزي تجاري-عمومی-خانگی( ، اقتصاد به پنج بخش مجزاها بخش
نتـایج  . باشـد مـی  1386-1376زمانی مورد مطالعه ي  هدور. تفکیک شده است ،)ها بخشدیگر 

در تمـام   CO2ین اثـر مثبـت را بـر تغییـرات انتشـار      تر بزرگدهند که رشد اقتصادي نشان می
. کـل اقتصـاد داشـته اسـت     بخـش صـنعت و حمـل و نقـل و در     جز بهي مورد بررسی، ها بخش

داشته  CO2تغییرات ساختاري در دو بخش صنعت و حمل و نقل، اثرِ غالب را بر افزایش انتشار 
 عمـومی داشـته   -در بخـش خـانگی   CO2شدت انرژي اثري نسبتاً بزرگ بر تغییر انتشـار  . است

ثر تغییـر در  ا .است حتی منفی بودهگاه در چهار بخش دیگر کوچک و آن  اثر که حالیدر است، 
 در چهـار بخـش  ...) نیروگـاهی، پالایشـگاهی و   ( ها بخشدیگر در  جز بهنیز  CO2ضریب انتشار 
 درصـد  82نشان داده که حدود  CO2شدت انتشار ي  هتجزی. کوچک بوده است ،دیگر اقتصادي

  .است بوده در اثر تغییرات ساختاري CO2از تغییر در شدت انتشار 
 JEL :Q41 ،Q43 ،O13 ،O33 ،C43 ،Q56بندي طبقه
  .، مصرف انرژي، شدت انرژي CO2شاخص، انتشار ي  هتکنیک تجزی: واژهکلید 
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  مقدمه   - 1
 کـرده  روبـرو  بـزرگ  بحران دو با را بشر جهان، در انرژي مصرف افزایش کنونی روند
، و دوماي  سـنگواره  هـاي سـوخت  سـوزاندن  اثـر  در زیست محیط نخست، آلودگی. است
اساسـی   نیازهـاي پـیش  از ،انـرژي تـأمین  . منابع است این بردن پایان به جهت در شتاب

 جهـان،  در انـرژي  مصرف صعودي روند. است بشر زندگیت کیفی بهبود و رشد اقتصادي
 دارد ادامـه چنان  هم شد، آغاز میلادي هجدهم قرن اواسط در صنعتی انقلاب وقوع با که

ــرس، ( ــل،  .)1385فط ــده در مقاب ــا آلاین ــی از ه ــت   ي ناش ــزایش غلظ ــراق و اف احت
 تغییــرات برگشــت ناپــذیر و اکســیدکربن در اتمســفر و پیامــدهاي آن، جهــان را بــا دي

بـالا   و یهوای زمین، تغییرات آب و ي افزایش دماي کره. تهدیدآمیزي مواجه ساخته است
دیگر، اتمـام قریـب   ازسوي. شونداین پیامدها محسوب می ي آمدن سطح دریاها، از جمله

موازین و  تدوینگذاران را به ، سیاستآن بینی افزایش قیمتنابع فسیلی و پیشالوقوع م
منابع بـا آلـودگی   ي  توسعهگران را به  هایی براي کنترل محیط زیست و پژوهشسیاست
اي براي جانشـینی بـا سیسـتم انـرژي کنـونی دارنـد،       که توان بالقوه تجدیدپذیر و تر کم
افزایش انتشار  ي دربارهعلمی ي  ههاي جامعیافته گذشته،ي  هطی دو ده .کندمی شویقت

CO2بسیاري از دانشـمندان و  . المللی را افزایش داده استي مرتبط با انرژي، آگاهی بین
ي  هو ارائ CO2کنند تا اهدافی را براي کاهش انتشار هاي زیست محیطی تلاش می گروه

سـوي تغییـر اقلـیم جهـانی،      المللی بههاي بیناي در جهت اعمال سیاستاطلاعات پایه
  .شناسایی کنند

، گرم شدن کلی زمین جـزء موضـوعات جـدي و مـورد بحـث      1980ي  هاواخر دهاز 
اي کشورهاي در حال توسعه سهمی افزایشی از انتشار گازهاي گلخانه. جهانی شده است
به ایـن   ،ي وابسته به انرژيCO2درصد انتشار  42حدود  ،2004در سال . را دارا هستند

  بنـابر . درصد بوده اسـت  20 حدود 1990این سهم در سال . است کشورها مربوط  بوده
کشورهاي در  اکسیدکربن دربیش از نیمی از کل انتشار دي 2030ها، تا سال بینیپیش

ــزرگ  30جمهــوري اســلامی ایــران جــزء . خواهــد شــد حــال توســعه ایجــاد کشــور ب
درصـد انتشـار    5/1حـدود   2004در سال . است اکسیدکربن در دنیاديي  هکنندمنتشر

CO2 کشـور  بعـد از مـالزي،     30ایران در این سال بین . جهان به ایران اختصاص داشت
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رشـد را در انتشـار    میـزان ترین عربی، الجزایر، مصر و چین بیشي  هتایلند، امارات متحد
  ). 1HDI, 2008( داشته است CO2گاز 

تـوان  مـی هـا   آندهند که از میـان  قرار می تأثیررا تحت  CO2عوامل بسیاري انتشار 
هاي نهادي، سبک زنـدگی و تجـارت   فنی، چارچوب ات، تغییر2جمعیتیاقتصادي و  رشد
بسـیار لازم اسـت تـا     ،محیطی و انرژي گذاران زیستبراي سیاست. المللی را نام بردبین

با توجه بـه تفـاوت   . را شناسایی کنند CO2انتشار نقش عوامل محرك در هدایت سطوح 
بر تغییـرات بخشـی   ها  آني مختلف اقتصادي، بررسی اثرات ها بخشاین عوامل در میان 

در  CO2براي شناسایی و تحلیل عواملی که در تغییر انتشـار  . ضروري است CO2انتشار 
  .شوداستفاده می3ایران مشارکت دارند، در این مطالعه از تکنیک تجزیه

 )ب(، خـانگی، عمـومی و تجـاري   )الـف ( ياین مطالعه، اقتصاد به پنج بخش مجزادر 
. اسـت ده ش ـتقسـیم   هـا  بخـش دیگـر   )ث(و  کشـاورزي )ت(، حمل و نقـل  )پ(، صنعت
شـدت  ) 3(تغییـرات سـاختاري،   ) 2(اقتصـادي،  فعالیت  )1(چهار اثر مختلف  ،چنین هم

ي مـرتبط بـا هـر بخـش، بررسـی      CO2بر روي انتشـار   CO2ضریب انتشار ) 4(انرژي و 
  . شود می

مبـانی نظـري تحقیـق و     ،یب است کـه در بخـش دوم  تدهی مقاله به این تر سازمان
 ،بخـش سـوم  . مروري بر مطالعات انجام شده در داخل و خارج از کشور بیان شده اسـت 

و  هـا و تحلیـل نتـایج   به  بیان داده ،بخش چهارم.  دهدروش شناسی تحقیق را ارایه می
  .گیري آورده شده استدر پایان، نتیجه. پردازدهاي مطالعه مییافته

  
  تحقیقي  همبانی نظري و پیشین - 2

هاي مرتبط با مصرف انرژي ردهایی است که در تحلیلیکی از رویک ،"تحلیل تجزیه"
در بررسـی تجزیـه و بـراي تحلیـل     . شودبرده می کار بهاي طور گسترده به CO2و انتشار 

یکـی،   اسـت کـه   گرفتـه شـده   کـار  به، دو رویکرد متفاوت CO2عوامل محرك در انتشار 
ي  هو دیگـري تحلیـل تجزی ـ   SDA(4) (سـتانده -جـدول داده (ساختاري ي  هتحلیل تجزی

  .باشدمی IDA(5(شاخص 
  
 

1  - Human Development Indexes. 
2- Demographic. 
3-  Decomposition. 
4  - Structural Decomposition Analysis. 
5  - Index Decomposition Analysis. 
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 SDAتکنیـک  . این دو تکنیک تجزیه، متفاوتند و هر کدام محاسن و معـایبی دارنـد  
ستانده هر چند -دیگر، جدول دادهاز سوي. هاي زیادي داردتر است و نیاز به دادهپیچیده
درعوض، بـا اسـتفاده از    . هاي سالانه در دسترس نیستشود و دادهبار تهیه می سال یک
ساده است و  IDAتکنیک . آیددست می تري به هاي بیشاطلاعات و یافته ،SDAتکنیک 

هـاي  هاي کلان قابل استفاده است و نیـاز بـه داده  با داده. هاي زیادي نیستنیازمند داده
تر مورد استفاده قرار  بیش SDAبه این دلیل، تکنیک . هر بخش یا محصول خاصی ندارد

ي  هسـاختاري و شـاخص در مطالع ـ  ي  ههـاي تجزی ـ بـین تحلیـل  ي  همقایس. گرفته است
  .ارائه شده است )2003( 1هوکسترا و واندربرگ

ي شــاخص برپایــه IDAروش . شــودبــه دو روش تقســیم مــیخــود  ،IDAتکنیــک 
شـامل شـاخص    ،لاسـپیرز  IDAشاخص . 3برپایه شاخص دیویژیا IDAو روش  2لاسپیرز

است کـه همگـی    4اچورث -شاخص مارشال و لاسپیرز پایه، شاخص پاشه، شاخص فیشر
دیویژیـا نیـز شـامل     IDAشـاخص  . هاي لاسپیرز پایه و پاشـه هسـتند  شاخص يبر پایه

و شاخص دیویژیـاي میـانگین لگـاریتمی     AMDI(5(شاخص دیویژیاي میانگین حسابی 
)LMDI(6  7انگ و چوییاست که توسط )2005( 8انگ ي وسیله بهو  ، بیان شده)1997( 
کـاربرد معینـی دارنـد و بـراي      IDAهـاي  هر کدام از شاخص. است یافته بسط )2005(

لاسـپیرز و   IDAها تنها دو شـاخصِ  از بین این شاخص. روندمی کار بهاي خاص استفاده
IDA   انـد و نتـایج   دیویژیاي میانگین لگاریتمی هستند که در تمام موارد قابـل اسـتفاده

اسـتفاده  . نیز مزایا و معایبی دارند) IDAاز (این دو روش . دهنددست می مشابهی نیز به
هـا بسـتگی   به شکل و نـوع داده  چنین هماز این دو روش به تعداد عوامل مورد بررسی و 

دیویژیـاي میـانگین لگـاریتمی،     IDAلاسپیرز و  IDAبین دو روش  ي در مقایسه .دارد
دیویژیـاي   IDAاسـتفاده از روش   ،دهاي مورد اسـتفاده نباش ـ  اگر عدد صفر در بین داده

لاسپیرز نیز همواره قابل استفاده  IDAهر چند که روش . میانگین لگاریتمی ممکن است
انـگ و   . (باشـد دیویژیـاي میـانگین لگـاریتمی مـی     IDAتـر از روش  اما پیچیـده  ،است

  
 

1- Hoekstra & Van Den Bergh. 
2- Laspeyres IDA. 
3- Divisia IDA. 
4- basic Laspeyres index, Paasche index, Fisher ideal index and Marshall–Edgeworth index. 
5-Arithmetic Mean Divisia Index. 
6 - Logarithmic Mean Divisia Index. 
7- Ang& Choi. 
8- Ang, B.W. 
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توانـد  پسماندهایی اسـت کـه مـی   لاسپیرز همواره داراي ي  هرویکرد تجزی). 1،2000ژنگ
لاسپیرز با توجه به همـین پسـماندها،   ي  هرویکرد تجزی. مقادیر قابل توجهی داشته باشد

بسـط داده شـد و    )1998( 2سـان  لاسپیرز توسـط  IDAتکنیک . دهدنتایجی را ارائه می
  .اي مورد استفاده قرار گرفتطور گسترده پس از آن به

گذشته مطالعات بسیاري با استفاده از تحلیل تجزیه به بررسی تغییـر  ي  هدو دهطی 
انـگ و ژنـگ   تـوان  انـد کـه از آن جملـه مـی    ي مرتبط با انرژي پرداختـه CO2در انتشار 

، )2009( 5و همکـاران  ژنـگ  ،)2005( 4چن و زوونگ، ، )2004( 3پائول و باتاچاریا، )1999(
  .نام بردرا  )2009( 6تانک و همکاران ،)2009(ژنگ، )2009(

ي مرتبط CO2با استفاده از تحلیل تجزیه، به بررسی انتشار  ،)2009( و همکاران ژنگ
زمـانی  ي  هلاسـپیرز و بـاز  ي  ههـا از رویکـرد تجزی ـ   آن. با انرژي در کشور چین پرداختند

را بـراي   CO2استفاده کردنـد تـا ماهیـت چهـار عامـل مـؤثر در انتشـار         1991-2006
ها نشان داد که فعالیت  آني  هنتایج مطالع. هاي مختلف اقتصاد چین، بررسی کنند بخش

ي  ههـاي عمـد   براي تمام بخش CO2در تغییرات انتشار  ترین اثرِ مثبت را اقتصادي بزرگ
و تغییـرات سـاختاري    CO2اثر ضریب انتشـار  . اقتصادي و کل اقتصاد چین داشته است

تغییرات ساختاري فقط در بخش کشاورزي اثرِ مثبـت روي کـاهش   . نسبتا کوچک بودند
قل روي کـاهش  نیز تنها در بخش حمل و ن CO2داشت و اثرِ ضریب انتشارِ  CO2انتشار 
  .مؤثر بود CO2انتشار 
گیري شـاخص  کـار  بـه با اسـتفاده از رویکـرد تجزیـه و بـا      ،)2009( و همکاران تانک

ي ناشی از مصرف انرژي را براي کشـور ترکیـه   CO2دیویژیاي میانگین لگاریتمی، انتشار 
و منـابع  ) کشاورزي، صنعت، خـدمات (ها اقتصاد را به سه بخش عمده  آن. تحلیل کردند

تقسـیم  ) هاي جامد، مواد نفتی، گاز طبیعی، الکتریسـیته سوخت(انرژي را در چهار گروه 
نشـان دادنـد کـه ترکیـب اصـلی تعیـین        2006-1970هاي کردند و با استفاده از داده

ر کـه تغییـرات مهمـی د    با این. ، فعالیت اقتصادي استCO2تغییرات در انتشار ي  هکنند
اما اثر ساختاري، نقش مهمی  بررسی رخ داده،مورد ي  هساختار اقتصادي ترکیه طی دور

  
 

1- Ang, B.W. & Zhang. 
2- Sun, J.W 
3- Paul& Bhattacharya. 
4-Wang et al. 
5- Zhang et al. 
6- Tunc et al. 
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هرچند که اثرِ شدت انرژي نسبتا با اهمیـت بـوده    ،نداشته است CO2در تغییرات انتشار 
  .است

ییـر در  خود به شناسایی عوامل مختلفی که تغي  هدر مطالع ،)2004(پائول و باتاچاریا 
بـا   هـا  آن. دهنـد، پرداختنـد  قرار مـی  تأثیري مرتبط با انرژي را تحت CO2سطح انتشار 
شاخص لاسپیرز، ي  تجزیهگیري روش کار بههند و با  1996-1980هاي استفاده از داده

ضـریب آلـودگی، شـدت انـرژي، تغییـرات سـاختاري،       ( CO2چهار عامل مؤثر بر انتشار 
تـرین اثـر    نتایج نشان داد که رشـد اقتصـادي بـزرگ   . را تحلیل کردند) فعالیت اقتصادي

روند . اقتصاد هند داشته است بزرگهاي  در تمام بخش CO2مثبت را بر تغییرات انتشار 
نـرژي در ایـن   هاي صنعت و حمل و نقـل نشـان داد کـه کـارایی ا     در بخش CO2انتشار 
اثـرِ  . رونـدي کاهشـی داشـته اسـت     CO2که انتشـار  است؛ بطوريها افزایش داشته بخش

مـورد  ي  هدر بخـش کشـاورزي طـی دور    CO2ضریب آلودگی و شدت انرژي بـر انتشـار   
عظیمـی تغییـر کـرده و اثـر     ي  هشـدت انـرژي در گسـتر   . بررسی افزایش داشـته اسـت  

  .ژي نسبت به اثرِ ضریب آلودگی داشته استمرتبط با انر CO2تري بر انتشار  بزرگ
با استفاده از دو تکنیک متفـاوت تجزیـه، شـاخص     ،)2008( 1و همکاران هاتزیجورجیو

، )LMDI(و شاخص دیویژیاي میـانگین لگـاریتمی   ) AMDI(دیویژیاي میانگین حسابی 
با استفاده . کشور یونان پرداختندي مرتبط با انرژي براي CO2به بررسی و تحلیل انتشار 

را به چهـار عامـل اثـرِ درآمـد، اثـرِ       CO2، تغییرات در انتشار  2002-1990هاي از داده
هـا نشـان داد کـه     تحلیـل آن . شدت انرژي، اثرِ سهم سوخت و اثرِ آلودگی تجزیه کردنـد 

قابـل، اثـرِ   در م. اسـت  ي یونان، اثرِ درآمد بـوده CO2ترین عامل در افزایش انتشار  بزرگ
  . است  CO2ترین عامل براي کاهش در انتشار  شدت انرژي مهم

علیت بین مصرف انرژي، درآمـد ملـی و   ي  هبه بررسی رابط ،)1388(اي و حقانی شرزه
گیري آزمـون  کار بهبا . انتشار کربن به همراه عواملی مانند نیروي کار و سرمایه پرداختند

به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه      ،1384-1353هاي سالانه گرانجر و استفاده از دادهعلیت 
علیـت  ي  هاي از درآمد ملی به مصرف انرژي وجود دارد؛ اما رابطعلیت یک طرفهي  هرابط

لـذا، نتیجـه گرفتنـد کـه افـزایش      . گیرد نتشار کربن مورد تأیید قرار نمیمیان درآمد و ا
ي بر میزان انتشار کربن در ایران نداشـته  تأثیرشان لعهمورد مطاي  هدرآمد ملی طی دور

ت افزایش انتشار کربن شناخته شـد . است  کـه  حـالی در  ه،علاوه بر این، مصرف انرژي علّ
  
 

1- Hatzigeorgiou et al. 
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ت افزایش درآمد  اند که کاراتر کردن مصرف اظهار کردهها  آن. نبوده استانتشار کربن علّ
ن سیاسـت بـراي کـاهش تخریـب     تواند بهتـری هاي پاك میی سوختگزین جايانرژي و 

  .محیط زیست باشد
و روش  1گیري آزمون علیت گرانجر، علیت هیسـائو کار بهبا  ،)1388( و همکاران صالح

بین انتشار گاز دي اکسـید  ي  هبه بررسی و برآورد رابط ،)2OLS(حداقل مربعات معمولی 
 1378تـا   1339هـاي   ایـران طـی سـال   کربن و میزان تولیـد ناخـالص داخلـی واقعـی     

پرداختند و با استفاده از نتایج به دسـت آمـده، منحنـی زیسـت محیطـی کـوزنتس در       
یک طرفه از حجـم  ي  هدست آمده وجود یک رابط نتایج به. شرایط ایران را تحلیل کردند

از سوي دیگر بـا توجـه   . گاز دي اکسید کربن بر تولید ناخالص داخلی را نشان داده است
تر از میـزان رشـد تولیـد ناخـالص      کربن بیش اکسید که میزان رشد حجم گاز دي به این

ها چنین نتیجه گرفتند که منحنی زیست محیطی کوزنتس در شـرایط   داخلی است، آن
موقعیـت   ،بـه عبـارتی  . هاي نظري را نـدارد ایران، فرم مورد انتظار مطرح شده در تحلیل

هـاي زیسـت   کـاهش آلاینـده   سـبب ت که بتوانـد  اقتصادي کشور هنوز در شرایطی نیس
  .محیطی شود
ــه ،)1381(رحیمــی  روژن، تــاي متــان، اکســید دي نیمیــزان انتشــار گازهــاي گلخان
3NMVOC )CO2 ،CO ، (...تجاري، کشاورزي و حمل و نقل از سـال   -در بخش خانگی

. را بر اساس سوخت فسیلی مصرفی براي ایـران محاسـبه کـرده اسـت     1378تا  1373
را بررسی کرد و  مطرح شدههاي  اي در بخش، روند تغییر انتشار گازهاي گلخانهچنین هم

 ي دهنـده  نشـان کـاهش انتشـار ایـن گازهـا      ،به این نتیجه رسـید کـه در برخـی مـوارد    
  . است هاي بهینه سازي مصرف انرژي در کشور بودهگذاري سیاستیرتأث
  
  شناسی تحقیق روش - 3

) ب(اثرِ شدت انـرژي،  ) الف(ي  هشاخص، براي محاسبي  تجزیهاین مطالعه از تحلیل 
اثرِ فعالیت اقتصادي و تحلیـل  ) ت(اثرِ تغییرات ساختاري و ) پ(، CO2اثرِ ضریب انتشار 

) 4(حمـل و نقـل،   ) 3(صـنعت،  ) 2(تجاري،  -عمومی -خانگی) 1(پنج بخش اقتصادي 
  
 

1- Hsiao’s Granger Causality. 
2 - Ordinary Least Squares. 

از ترکیبات شیمیایی مختلفـی اسـت    نواع گوناگونا این عبارت، اصطلاح عمومی براي. جز متان هستند هترکیبات آلی فراّر ب - 3
  .باشدمی non-methane volatile organic compoundsمخفف عبارت  که
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تکنیک مورد استفاده بـراي  . کنداستفاده می ،هاي اقتصادي دیگر بخش) 5(کشاورزي، و 
براي . بسط یافته است )1998(سان  باشد که توسطاساس شاخص لاسپیرز می، برتجزیه
الـدول تغییـر   صادي مورد نظر، از روشِ هیأت بـین کل بخش اقت ،CO2انتشار ي  همحاسب
هـاي اقتصـادي بـه     بخـش  CO2میزان انتشـار  . شود استفاده می )IPCC1 )1995اقلیم، 

هـاي   تجاري، صنعت، حمل و نقـل، کشـاورزي و دیگـر بخـش     -عمومی -تفکیک خانگی
ي  ترازنامـه توسط وزارت نیرو محاسبه شـده و در  ...) نیروگاهی، پالایشگاهی و (اقتصادي 

هاي مختلف اقتصـادي   ها براي انتشار بخشدر این مطالعه، از این داده. انرژي آمده است
 .شوداستفاده می

  ي سرتاسري CO2ي تجزیه) الف
شود کـه ابـزاري مفیـد    ن میبیا 2کایا ي به صورت یک اتحاد بسط یافته CO2انتشار 
= CE  :نشان داده شده است) 1(ي  هدر رابط وي کل انتشار کربن ملی است براي تجزیه  CE  E  × E  GDP  × GDP  GDP × GDP  =  CI  × EI  × ES  × G   

=       چنین همباشد؛ و می tارزش افزوده در سال  ،      است؛  tام در سال  iي بخش  ارزش افزوده ،       است؛  tام در سال  iمصرف کل انرژي توسط بخش  ،     است؛ tام در سال  iبخش  CO2انتشار کل  ،      است؛ tهاي اقتصاد در زمان  از تمام بخش CO2انتشارِ کل ،     :در آن =  I   است؛  tام در سال  iي بخش CO2ضریب انتشار  ،        EitGDPit،  شدت انرژي بخشi  ام در سالt  است؛   S  = GDPitGDPt  سهم اقتصادي بخشi  ام در سالt  است؛  
= G  و GDP باشد، می.  

داده نشـان     ∆ي  وسـیله  بـه  tو سـال هـدف    0بین سـال پایـه    CO2تغییرِ انتشارِ 
 CO2 تغییرات در اثـرِ ضـریب انتشـار   ) 1: (تواند به چهار اثر تجزیه شودشود که می می

کـه  (تغییـرات در اثـرِ شـدت انـرژي     ) 2(، )شـود نشـان داده مـی         CIصورت  بهکه (
  
 

1 - Intergovernmental Panel On Climate Change. 
2  - Extended Kaya Identity. 
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صـورت   بـه کـه  (اثـرِ تغییـرات سـاختاري    ) 3(، )شـود نشـان داده مـی         EIصورت  به ES       صـورت   بهکه (رشد در اثرِ فعالیت اقتصادي ) 4(و ) شودنشان داده میG       
نشـان داده  ) 2(ي  هرات بـه شـکل جمـع بـوده و در رابط ـ    ایـن اث ـ ). شود نشان داده می

  :اند شده
)2      (∆CE = CE − CE = CI      + EI      + ES      + G        
بـر طبـق مـدل    . دهنـد به ترتیب سال پایه و سال هدف را نشان مـی  tو  0اندیس  و
ي  هارائه شده است، هر اثر در طرف راسـت رابط ـ  )1998(سان کامل که توسط ي  تجزیه

  :شودزیر محاسبه میصورت  به) 2(
)3(             = ∑ ∆   ×     ×     ×    +   ∑ ∆    ∆   ×     ×  0+   0×∆   × 0+   0×   0×∆ +13 ∆   ∆   ×∆   × 0+∆   ×   0×∆ +   0×∆   ×∆ +14 ∆   ×∆   ×∆   ×∆   

)4(                        = ∑     × ∆   ×     ×    +   ∑ ∆    ∆   ×    0× 0+   0×∆   × 0+   0×   0×∆G+   ∑ ∆    ∆   × ∆   ×   + ∆   ×     × ∆ +     × ∆   × ∆G  +  ∑ ∆   × ∆   × ∆   × ∆G  
)5(            = ∑     ×    × ∆    ×    +   ∑ ∆    ∆   ×     ×  0+    0×∆   × 0+   0×   0×∆G+   ∑ ∆    ∆   × ∆   ×   + ∆   ×     × ∆ +     × ∆   × ∆G  +  ∑ ∆   × ∆   × ∆   × ∆G   

)6(                         = ∑     ×    ×     × ∆   +   ∑ ∆G ∆   ×    0×   0+   0×∆   ×   0+   0×   0×∆   +   ∑ ∆G ∆   × ∆   ×     + ∆   ×     × ∆   +     × ∆   × ∆     +  ∑ ∆   × ∆   × ∆   × ∆G   
شـوند را  مـی  CO2تغییـرات در انتشـار    سـبب است تا عوامل مختلفـی کـه    ضروري
هـا، جانشـینی   بـراي ارزیـابی کیفیـت سـوخت     CO2اثرِ ضـریب انتشـارِ   . مشخص کنیم

. گیـرد هاي کاهش آلـودگی مـورد اسـتفاده قـرار مـی     آوريفن گیري کار بهها و  سوخت
هـاي انـرژي،   ، کارایی سیستممصرف انرژي اساساً با متغیرهایی از قبیل ساختار اقتصادي

هـایی بـراي ذخیـره و    گـذاري هاي انرژي، سرمایه گیري انرژي، قیمتکار بههاي آوري فن
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سـهم ارزش افـزوده    .ارتبـاط دارد  ،حفاظت از انرژي، که مشتق از اثرِ شدت انرژي اسـت 
میزان مشارکت ي  هایجاد شده از هر بخش نسبت به کل ارزش افزوده کشور، نشان دهند

تغییر در این سهم به علت تغییرات ساختاري ایجاد شده . استآن بخش در اقتصاد ملی 
افزایش در سهم بخش صنعت و کـاهش در سـهمِ بخـشِ کشـاورزي     . باشددر اقتصاد می

در ایـن مطالعـه هماننـد مطالعـات     . ایجاد شـده هسـتند   ،اي از تغییرات ساختارينمونه
ي مـورد بررسـی، بـه عنـوان اثـرِ تغییـرات        سـهم درطـی دوره   پیشین، تغییرات در ایـن 
اثرِ تغییـرات سـاختاري بـراي تحلیـلِ انتقـالات از سـاختارهاي       . شودساختاري تلقی می

، اثـرِ فعالیـت اقتصـادي    چنـین  هـم . گیـرد سنتی بـه صـنعتی مـورد اسـتفاده قـرار مـی      
  . رشد اقتصادي استي  هکنند منعکس

 :زیر عمل کردصورت  بهتوان ر در هر اثر، میدست آوردن درصد تغیی براي به
)7(          ∆  × 100% +         ∆  × 100% +         ∆  × 100%  +        ∆CE × 100% = 100% 
  CO2الگوي کاهش انتشار ) ب

شود کـه توسـط   ، در این بخش، از مدلی استفاده میCO2برايِ برآورد کاهش انتشار 
، بـه  )2(ي  ههـر عبـارتی در طـرف راسـت رابط ـ    . ارائه شده است )2009(ژنگ و دیگران 

، شدت انرژي، تغییـرات سـاختاري و فعالیـت اقتصـادي را     CO2ترتیب اثرِ ضریب انتشار 
. دهنـد را نشـان مـی  CO2 تغییرات انتشار  ،      ESو        CI       ،EI. کندبیان می Geffect،   مشارکت اصلی در انتشـارCO2    را دارد و تغییـري در انتشـارCO2    کـه توسـط Geffect شود، تغییرات تئوریکیِ انتشـار  می ایجادCO2   بـراي کـاهشِ   . شـود نامیـده مـی

  :اندزیر ارائه دادهصورت  بهتعریفی  ،)2009(ژنگ و همکاران ، )∆EM(تئوریکی 
)8(         ∆EM = G      − ∆CE = −(CI      + EI      + ES      )  

صـورت   بـه توانـد  مـی  ∆EMي  ه، فرمول محاسـبه شـد  )2(ي  هبنابراین، بر طبق رابط
  :دست آید به) 9(ي  هرابط

)9(               ∆EM = G      − ∆CE = −(CI      + EI      + ES      )  
میـزان کـاهش تئـوریکی    . باشـد مـی ] t,0[زمـانی  ي  هتفاضل بین فاصل ∆که در آن 

  :است )10(رابطه صورت  بهام  tدر سالِ  )CO2)ER انتشار 
)10  (         ER =  (                          )           × 100%  
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−       ، اگر شرط )9(ي  هرابط ي بر پایه ∆CE > گـاه انتشـارِ    آن ،برقرار باشد 0
CO2 یابد و تغییر واقعـی در انتشـارِ   کاهش میCO2  اش  تـر از تغییـر تئـوریکی    کوچـک
باشد، که توسط فعالیت اقتصادي مبتنی بر سطحِ اقتصـادي و فنـی در سـال قبـل،      می

  .شودایجاد می
  CO2ي شدت انتشار  تجزیه) ج

استفاده از اتحاد کایايِ بسط را با ) A( CO2شدت انتشار ، )2009(ژنگ، مو و نینگ 
  :یافته به صورت زیر بیان کردند

)11(       A =        = ∑        ×         ×           = ∑ CI  × EI  × ES     
بیـان   A∆ي  وسـیله  بـه  tو سال هدف  0بین سال پایه  CO2تغییر در شدت انتشار 

تغییـرات در اثـرِ ضـریب انتشـار     ) 1: (شودزیر تجزیه میصورت  بهشود که به سه اثر می
CO2 ) ي  وسیله بهکهCI       که (تغییرات در اثرِ شدت انرژي ) 2(، )شودنشان داده می
کـه  (تغییرات در اثرِ سـاختار اقتصـادي   ) 3(، و )شودنشان داده می       EI ي وسیله به
شـکلِ جمـع آورده    ایـن اثـرات در زیـر بـه    ). شـود نشان داده می       ESي  وسیله به
  :است شده

)12(                                         ∆A = A − A = CI      + EI      +ES        
  :باشدزیر میصورت  بهکه در آن، هر اثر 

)13(                        CI      = ∑ ∆CI × EI  × ES   +   ∑ ∆CI  ∆EI × ESi0+EIi0×∆ESi+13i∆CIi×∆EIi×∆ESi  
)14(                        EI      = ∑ CI  × ∆EI × ES   +   ∑ ∆EI  ∆CI × ESi0+CIi0×∆ESi+13i∆CIi×∆EIi×∆ESi  
)15(      ES      = ∑ CI  × EI  × ∆ES  +   ∑ ∆ES  ∆CI × EI  + CIi0×∆EIi+13i∆CIi×∆EIi×∆ESi  

  :به صورت زیر عمل شود است براي نمایش  آن به صورت شاخص،  لازم
)16   (           ∆ × 100% +         ∆ × 100% +         ∆ × 100% = 100%  

شوند، بایـد مشـخص   می CO2و شدت انتشار  CO2تغییر در انتشار سبب عواملی که 
براي ارزیابیِ کیفیت سـوخت،   CO2طور که قبلا اشاره شد، اثرِ ضریب انتشار  همان. شوند

مـورد اسـتفاده    دهند، را کاهش میکه آلودگی  هاییجانشینی سوخت و نصبِ تکنولوژي
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مصارف انرژي با متغیرهـایی ماننـد سـاختارهاي اقتصـادي، کـارایی      اصولا . گیردقرار می
داري و ماندگاري  هاي انرژي، نگاه ، قیمت)تکنیکی(هاي فنی هاي انرژي، انتخابسیستم

این متغیرهـا، اثـرات   . انرژي مرتبط هستندي  هگذاري در ذخیرسرمایه چنین همانرژي و 
بـه اثـر سـاختار     ،موقعیت نسبی یک بخـش در اقتصـاد  . شوندشدت انرژي را موجب می
داخلـی  انـدازه گیـري     اثرِ فعالیت اقتصادي توسط تولید ناخالص. اقتصادي وابسته است

  .گیردمورد توجه قرار می CO2انتشارهاي فنی  نوانشود که تحت عمی
  
  نتایجها و تحلیل داده  - 4

زمـانی  ي  ههـاي بـا دور  تکنیک مقداري مورد استفاده در ایـن تحقیـق نیازمنـد داده   
هـاي  داده. افزایدمورد مطالعه بر غناي کار میي  هطولانی نیست؛ هر چند که افزایش دور

موجـود   1376هاي مورد استفاده در این تحقیـق، از سـال    به تفکیک بخشCO2 انتشار 
 GDPهـاي  داده. انتخاب شده است 1386تا  1376تحقیق از  مطالعهي  هلذا، دور. است

از  ،)عمــومی - صــنعت، حمــل و نقــل، کشــاورزي، خــانگی(بخشــی ي  هو ارزش افــزود
تهیـه شـده اسـت؛ ارزش     1376و به قیمت ثابـت   هاي ملی بانک مرکزي ایران حساب
ي  هاز مجمـوع ارزش افـزود   GDPهاي اقتصادي نیز بـا کـم کـردن     دیگر بخشي  هافزود

هـاي مصـرف انـرژي بخشـی و     داده. دست آمده اسـت  بخشی چهار بخش اشاره شده، به
بـراي  . گرفتـه شـده اسـت    انـرژي وزارت نیـرو  ي  هترازنام ـاز  ،بخشـی  CO2میزان انتشار 

 ـ مورد مطالعه به سه زیـر دوره ي  هلسا 11ي  همحاسبه و تحلیلِ تجزیه، دور اي گونـه  هي ب
اقتصـادي کشـور   ي  ههـاي توسـع   پوشی ممکن را با برنامه ترین هم تقسیم شده که بیش

 1378-1376اول ي  هزیـر دور  :زیرندصورت  بههاي مورد بررسی زیر دوره. داشته باشند
دوم ي  هگیـرد؛ زیـر دور   دوم توسعه را در برمـی ي  هپنج سال ي که سه سال آخر از برنامه

-1384سـوم  ي  هو زیـر دور  سـوم توسـعه اسـت   ي  هکه منطبق بر برنام 1379-1383
انتشـار  ي  هتجزی ـ. شودچهارم توسعه را شامل میي  هکه سه سال ابتدایی از برنام 1386

CO2 شودطور مجزا محاسبه می مورد مطالعه نیز بهي  هسال 11ي  هبراي کل دور.  
 CO2ضـریب انتشـار   (آن بخش ي  ههر بخش از انرژي مورد استفاد CO2 سهم انتشار
دهد، ضـریب انتشـار   طور که نمودار نشان می همان. آمده است) 1(در نمودار ) هر بخش

CO2 مـورد مطالعـه   ي  هتجـاري طـی دور   -عمومی -هاي حمل و نقل و خانگی در بخش
جـز در سـال آخـر،     زي، بـه براي بخش کشاور CO2ضریب انتشار . تقریبا ثابت بوده است
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رونـد افزایشـی    1379این متغیر براي بخش صنعت تا سال . ، کاهش یافته است1386
تغییـرات در  . ، کاهش داشته است1386جز در سال آخر ،  اما بعد از آن، به ،است داشته

بـه   1381که در سال طوري هب ،هاي اقتصادي قابل توجه است ضریب انتشارِ دیگر بخش
  آن رسیده است و پس از  باشد، می 1377ه بیش از دو برابر مقدار ک، دار خودحداکثر مق

  

  
  )1386-1376(هاي مختلف  انرژي سالي  ترازنامه: مأخذ ارقام

  هاي مختلف اقتصادي از بخش CO2ضریب انتشار   - 1نمودار 
  

روند تغییرات در شدت انرژيِ بخشی از رونـد تغییـرات   . روند شدید کاهشی داشته است
هـاي   شـدت انـرژي بخـش    ،)2(نمـودار  . يِ بخشی، متفاوت اسـت CO2در ضریب انتشار 

شـدت انـرژي بخـش    . دهـد ي مـورد بررسـی نشـان مـی     مختلف اقتصادي را طـی دوره 
شدت انـرژي  . تقریباً ثابت بوده استهاي اقتصادي طی این دوره  کشاورزي و دیگر بخش

بخـش  . طور آهسته روندي کاهشـی داشـته اسـت    به 1386جز در سال  بخش صنعت به
خـام بـه    نفـت  ي بشـکه ( 7تـا   6بـین  (که شدت انرژي بـالایی دارد   حمل نقل نیز با این

بـه   1385اما از سال  ،، شدت انرژي آن تقریبا ثابت بوده1385و تا سال )) میلیون ریال
 ،تجـاري  -عمومی -هاي مورد بررسی، بخش خانگی در میان بخش.د کاهش یافته استبع

افـزایش در شهرنشـینی، تغییـر در سـبک     . با افزایش در شدت انرژي همراه بـوده اسـت  
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تر به انـرژي از دلایـل اصـلی افـزایش در شـدت انـرژي بخـش        زندگی و دسترسی آسان
تواند در شود، میبخش انرژي داده می پرداختی بالایی که به ي حذف یارانه. خانگی است
در  .ثري ایفـا کنـد  ؤنقـش م ـ  CO2انرژي و به تبع آن، کاهش در انتشـار  ي  همصرف بهین

ي مورد بررسی، ارایه ها دست آمده براي تک تک بخش ادامه، محاسبات و تحلیل نتایج به
  .دشو می

  
  )1386-1376(هاي مختلف  انرژي سالي  ترازنامه: مأخذ ارقام

  هاي مختلف اقتصادي روند زمانی شدت انرژي بخش - 2نمودار 
  

 تجاري- عمومی-از بخش خانگی CO2انتشار ي  هتجزی - 1- 4
  

  )تن: واحد(منتشر شده توسط بخش خانگی، عمومی و تجاري  CO2انتشار ي  تجزیه  - 1جدول 
 تغییرات واقعی CI-effect EI-effect ES-effect G-effect دوره

78-1376 )8/3 (%4/2  )29 (%4/18 )8/29 (%8/18 )1/37 (%5/23 )100 (%2/63 
83-1379  )4/10- (%1/1- )1/50 (%3/5 )29 (%1/3 )2/31 (%3/3 )100 (%7/10 
86-1384  )5/18 (%4/10 )6/28 (%1/16 )7/23 (%1/13 )29 (%2/16 )100 (%1/56 
86-1376  )4 (%6 )9/38 (%58 )7/17 (%5/26 )2/39 (%4/58 )100 (%149 

  .دهدي مورد نظر نشان می براي عامل مؤثر را طی دوره CO2ارقام داخل پرانتز، درصد تغییر در انتشار 
  محاسبات تحقیق    : مأخذ
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 CO2ترین عامل اثرگذار بر تغییر در انتشـار   فعالیت اقتصادي بزرگ ،)1(بنابر جدول 
. به رشـد بـوده اسـت   مورد بررسی رو ي  هشدت انرژي طی دور. باشددر بخش خانگی می

دلیـل اصـلیِ افـزایش شـدت     ، ها و مصرف بالاي انرژي مسکونیبرق رسانی بالا به روستا
 GDPسهم این بخش در  1379از سال . تجاري است -عمومی -انرژي در بخش خانگی
دوم شـده  ي  هدر زیـر دور  CO2این مسئله موجبِ کاهش در انتشار . کاهش داشته است

ضریب ). رسیده است 1/3به  8/18از ( .باشد میري قابل مشاهده که در اثرِ ساختا ،است
سـوم  ي  هامـا در زیـر دور   ،دوم، کاهش داشته و منفـی شـده  ي  هدر زیر دور CO2انتشار 

افـزایش   سبب CO2افزایش در اثرِ ضریب انتشار . دوباره افزایش قابل توجهی یافته است
ه پیشرفتی در کیفیت سوخت مورد این مورد، گواه آن است ک. شده است CO2در انتشار 
لذا، این بخش نیازمند بهبـودي در کیفیـت   . استبخش خانگی وجود نداشته ي استفاده

که بهبـود کـارایی    ،است دوم کاهش داشتهي  هشدت انرژي در زیر دور. باشدسوخت می
سـوم، دوبـاره   ي  هامـا در زیـر دور   دهـد،  را نشان مـی ) 1379-83(ي  انرژي در این دوره

در . شـود دیـده مـی   CO2افزایش در اثرِ شدت انـرژي و بـه تبـع آن افـزایش در انتشـار      
مـورد بررسـی، مثبـت    ي  همجموع، تمام اثرات مورد بررسی در بخش خانوار، در کـل دور 

  .لازم است CO2پس، توجه جدي به کاهشِ این اثرات در جهت کاهش انتشار . هستند
 

  از بخش صنعت CO2انتشار ي  هتجزی - 2- 4
تغییـرات  . دهـد در بخـش صـنعت را نشـان مـی     CO2انتشـار  ي  هتجزی ـ ،)2(جدول 

سـهم  . دارد CO2ترین سهم را در اثرگذاري بر انتشار  بیش ،ساختاري و فعالیت اقتصادي
 ،است مورد بررسی افزایش داشتهي  هطی دور GDPي بخش صنعت از کل  ارزش افزوده

کـه در زیـر    با این. تر شده است نیز بیش) ES-effect(ساختاري به این دلیل نیز اثرِ تغییر 
مـورد  ي  هسوم، اثر تغییرات ساختاري کاهش داشته اما در مجموع و در کـل دور ي  هدور

اثـرِ ضـریب   . اسـت  CO2بررسی، تغییرات ساختاري مؤثرترین عامل در افـزایش انتشـار   
ــار  ــه دور ي  هدر دور CO2انتش ــبت ب ــاهش ي  هدوم نس ــماول ک ــه   چش ــري دارد ک گی
 83تـا   79هـاي   پیشرفت در کیفیت سوخت در بخش صنعت طـی سـال  ي  هدهند نشان
که نشان از کـاهش انتشـار    ،منفی است CO2دوم ضریب انتشار ي  هدر زیر دور. باشدمی

CO2 ،سوم دوباره اثرِ ضـریب انتشـار   ي  هاما در زیر دور طی این دوره داردCO2   افـزایش
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انـرژي   ي مقابله با این افزایش، لازم است تعدیلاتی در سـاختار عرضـه  براي . یافته است
  . هاي پاك در بخش صنعت انجام شوددر جهت گسترش انرژياقداماتی صورت گیرد و 

  
  )تن: واحد(منتشر شده توسط بخش صنعت  CO2انتشار ي  تجزیه  -2جدول 

 تغییرات واقعی CI-effect EI-effect ES-effect G-effect دوره
78-

1376 
)4/134- (%

1/2- 
)5/42- (%6/0- )7/140 (%

2/2 
)1/136 (%1/2 )100 (%5/1 

83-
1379  

)3/332 (%
3/22- 

)1/214 (%
3/14- 

)230- (%4/15 )4/216- (%
5/14 

)100 (%7/6- 

86-
1384  

)7/9 (%4/2 )22 (%6/5 )4/33 (%5/8 )6/34 (%8/8 )100 (%4/25 

86-
1376  

)5/20- (%8/8- )2/46- (%20- )2/86 (%
2/37 

)5/80 (%8/34 )100 (%2/43 

  .دهدي مورد نظر نشان می براي عامل مؤثر را طی دوره CO2ارقام داخل پرانتز، درصد تغییر در انتشار 
  محاسبات تحقیق: مأخذ

  
کـه  طوريبه. اول کاهش زیادي داردي  هدوم نسبت به دوري  هشدت انرژي نیز در دور
سـوم و بعـد از سـال    ي  هاما، در زیر دور. دوم منفی شده استي  هاثرِ شدت انرژي در دور

افـزایش در  . است و اثرِ شدت انرژي افـزایش یافتـه اسـت    این روند معکوس شده 1383
. وجود آمـده باشـد   تواند از انتقال به سمت مکانیزه شدن بخش صنعت بهشدت انرژي می

ت انـرژي منفـی بـه علـت     شـد . مورد بررسی منفی استي  هاثرِ شدت انرژي در کل دور
 .باشدتغییر در ساختار صنعتی می

  
  از بخش حمل و نقل CO2انتشار ي  هتجزی - 3- 4

تـرین اثـر در افـزایش     ، تغییرات ساختاري و فعالیت اقتصـادي مهـم  )3(طبق جدول 
رو بـه   GDPي بخـش حمـل و نقـل از کـل      سهم ارزش افزوده. را دارا ست CO2انتشار 

افزایش در سهم حمل و نقـل، دلیلـی بـر افـزایش اثـرِ تغییـرات       این . ه استبودافزایش 
در  CO2اثـرِ ضـریب انتشـار    . باشـد مـی  1379دوم و بعد از سال ي  هساختاري طی دور

تواند تا حـدودي بـه علـت پیشـرفت در کیفیـت      دوم کاهش داشته است که میي  هدور
  .سوخت مورد استفاده در بخش حمل و نقل باشد
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از گـاز   تـر  بـیش استفاده  سوم به دلیلي  هدر زیر دور CO2 انتشارافزایش اثرِ ضریب 
انـرژي آمـده اسـت، سـهم بنـزین در      ي  ترازنامهکه در  طور همان. باشدجاي بنزین می هب

سـهم گـاز طبیعـی در انتشـار      کـه  حالیدرصد است در 1/11اکسیدکربن انتشار گاز دي
  CO2تري در انتشار  سهم کم بنزین، هرچند که. باشددرصد می 8/49اکسید کربن  دي

  )تن: واحد( توسط بخش حمل و نقل منتشر شده CO2انتشار ي  تجزیه  -3جدول 
 تغییرات واقعی CI-effect EI-effect ES-effect G-effect دوره
78-

1376 
)4/3 (%1/0 )93- (%8/2- )4/93 (%8/2 )1/96 (%9/2 )100 (%3 

83-
1379  

)5/0- (%2/0- )9/8- (%5/3- )2/55 (%
8/21 

)2/54 (%
4/21 

)100 (%5/39 

86-
1384  

)5/32 (%6/5 )5/97- (%17- )4/83 (%
5/14 

)5/81 (%
2/14 

)100 (%4/17 

86-
1376  

)7/4 (%9/3 )2/21- (%
5/17- 

)4/59 (%49 )9/56 (%
9/46 

)100 (%4/82 

  .حدهدمورد نظر نشان میي  براي عامل مؤثر را طی دوره CO2ارقام داخل پرانتز، درصد تغییر در انتشار 
  تحقیقمحاسبات : مأخذ

  
به  ست،اي از جمله منواکسید کربن، بالادر انتشار دیگر گازهاي گلخانهسهم آن اما  ،دارد

 CO2 اي، اثرِ ضـریب انتشـار  رود که در بررسی کل گازهاي گلخانههمین دلیل انتظار می
دوم و سـوم  ي  هدر زیـر دور اثـرِ شـدت انـرژي     .سوم کاهش داشته باشـد ي  هدر زیر دور

در  .باشـد می افزایش کارایی انرژي در بخش حمل و نقلي  هدهندکاهش داشته که نشان
ي  هدهد که در کـل دور مورد بررسی، اثرِ شدت انرژي منفی است و نشان میي  هکل دور

، توسط اثرِ شدت انـرژي  CO2درصد از کل تغییرات در انتشار  17مورد مطالعه، بیش از 
  .است بوده

  
  از بخش کشاورزي CO2انتشار ي  هتجزی - 4- 4

  )تن: واحد( شده توسط بخش کشاورزي منتشر CO2انتشار ي  تجزیه -4جدول 
 تغییرات واقعی CI-effect EI-effect ES-effect G-effect دوره

78-1376 )3/99- (%4/0- )8/10- (%0 )8/106 (%5/0 )3/103 (%4/0 )100 (%4/0 
83-1379  )3/48- (%4/1- )2/38- (%1/1- )8/100 (%3 )7/85 (%5/2 )100 (%3 
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86-1384  )7/21 (%8/0 )3 (%1/0 )6/36 (%3/1 )4/38 (%4/1 )100 (%7/3 
86-1376  )6/16- (%7/1- )3/20- (%2- )7/74 (%7/7 )2/62 (%4/6 )100 (%3/10 

  .دهدي مورد نظر نشان می براي عامل مؤثر را طی دوره CO2ارقام داخل پرانتز، درصد تغییر در انتشار 
  تحقیقمحاسبات : مأخذ

  
تغییـرات  . دهـد در بخش کشـاورزي را نشـان مـی    CO2انتشار ي  تجزیه ،)4(جدول 

در ایـن بخـش    CO2ین اثرگـذاري را بـر انتشـارِ    تـر  بـیش اقتصادي  ،ساختاري و فعالیت
بسـیار   CO2ي اقتصادي، اثرات مختلف بـر انتشـارِ   ها بخشدر مقایسه با دیگر . اندداشته
اثـرِ   .هاي مورد بررسی تغییرات نسبتا کمی داشـته اسـت  و در تمام زیر دوره استتر  کم

دوبـاره   ،اول، افزایش داشته اماي  هدوم نسبت به زیر دوري  هساختار اقتصادي در زیر دور
یرات ساختاري به علت تغییـر در  تغییر در اثرِ تغی. سوم کاهش یافته استي  هدر زیر دور

بخــش  ي افــزودهســهم ارزش . اســت GDPبخــش کشــاورزي از ي  هســهم ارزش افــزود
و پـس از آن رو بـه کـاهش گذاشـته      افزایش داشـته  1380تا  1376کشاورزي از سال 

اول کاهش داشـته  ي  هدوم نسبت به زیر دوري  هدر زیر دور CO2 اثرِ ضریب انتشار. است
ه نشان از بهبـود کیفیـت   است ک بوده مورد بررسی منفیي  هدر این دوره و در کل دور و

ي  هدوم نسـبت بـه دور  ي  هاثرِ شدت انرژي نیـز در دور . دارد سوخت در بخش کشاورزي
اثـرِ  . سـوم افـزایش یافتـه اسـت    ي  هاما در زیر دور ؛منفی شده است و اول کاهش داشته

مـورد بررسـی نشـان از افـزایش     ي  هدوم و در کل دوري  هشدت انرژي منفی در زیر دور
هر انتقـالی در مکـانیزه شـدن بخـش کشـاورزي      . کارایی انرژي در بخش کشاورزي دارد
در نتیجه، افزایش در اثرِ شـدت انـرژي طـی     ،دشوموجب افزایش در اثرِ شدت انرژي می

 طور همان. باشد تواند به علت مکانیزه شدن بخش کشاورزي در این دورهدوم میي  هدور
مورد ي  هو شدت انرژي در کل دور CO2 پیداست، دو اثرِ ضریب انتشار) 4(که از جدول 

تغییـرات  (در صـورتی کـه دو اثـرِ دیگـر      ،انـد شدهCO2 کاهش در انتشار مطالعه، سبب 
  .انددهپدیده آور CO افزایش نسبتا شدیدي در انتشار  )ساختاري و فعالیت اقتصادي

  
  ي اقتصاديها بخشاز دیگر  CO2انتشار ي  هتجزی - 5- 4

  )تن: واحد( ي اقتصاديها بخششده توسط دیگر  منتشر CO2انتشار ي  تجزیه - 5جدول 
 تغییرات واقعی CI-effect EI-effect ES-effect G-effect دوره
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78-
1376 

)3/111 (%
6/11  

)7/62- (%5/6- )2/25 (%6/2 )1/26 (%7/2 )100 (%4/10 

83-
1379  

)77 (%1/30 )1/81- (%
7/31- 

)6/51 (%
2/20 

)5/52 (%
5/20 

)100 (%1/39 

86-
1384  

)1/31- (%19- )7/84 (%6/51 )2/21 (%
9/12 

)1/25 (%
3/15 

)100 (%9/60  

86-
1376  

)1/24(%6/30 )4/4 (%6/5 )9/31 (%
2/40 

)4/39 (%
8/49  

)100 (%5/126 

  .دهدي مورد نظر نشان می براي عامل مؤثر را طی دوره CO2ارقام داخل پرانتز، درصد تغییر در انتشار 
  تحقیقمحاسبات : مأخذ

  
در  مـؤثر ین عامـل  تـر  بـزرگ ت، فعالیت اقتصـادي  پیداس) 5(که از جدول  طور همان

ایـن بخـش از   ي  هسـهم ارزش افـزود  . ي اقتصـادي اسـت  ها بخشي دیگر   CO2انتشار 
GDP ،اول افزایش داشته ي  هت به زیر دورنسبدوم ي  ه، در زیر دور1381در سال  جز به

 -عمـومی  -خـانگی روند تغییر در سـهم بخـش    .کاهش یافته است 1383و بعد از سال 
اثـرِ تغییـرات سـاختاري در زیـر     . کاملا در تغییرات ساختاري قابل مشاهده است تجاري
کاهش سوم ي  هدر زیر دور ،اما .استاول افزایش داشتهي  هدوم نسبت به زیر دوري  هدور
ایـن  . اسـت گیري داشـته  دوم افزایش چشمي  هدر دور CO2 اثر ضریب انتشار. است  یافته

در  ي اقتصـاد ها بخشدیگر  کیفیت سوخت که نه تنها پیشرفتی در دهد نشان میمطلب 
بلکه کیفیت سـوخت مـورد اسـتفاده     ،اول رخ ندادهي  هدوم نسبت به زیر دوري  هزیر دور

بـه قـدري   CO2  سوم اثرِ ضـریب انتشـار  ي  هاما در دور ،در این بخش بدتر نیز شده است
در کـل   CO2 اثر ضریب انتشار با توجه به مقدار مثبت. است کاهش یافته که منفی شده

 يهـا  بخشمورد بررسی، نیاز است تا اقداماتی در جهت بهبود کیفیت سوخت در ي  هدور
ته امـا در  یافدوم کاهش ي  هاثر شدت انرژي در دور. نیروگاهی، پالایشگاهی صورت گیرد

 ي اقتصاديها بخششدت انرژي دیگر  .سوم افزایش قابل توجهی داشته استي  هزیر دور
بـه  که طی پنج سال تقریبـا  طوريهب .سرعت بالایی افزایش یافته استا ب 1382از سال 
دلیـل   ،GDPاین افزایش زیاد در سهم انـرژي ایـن بخـش از کـل     . است دهرسیدو برابر 
با توجه به روند افزایش اسـتفاده از انـرژي    .باشدسوم میي  هدر زیر دور EI-effectافزایشِ 
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ي اخیر، این بخـش نیازمنـد اقـداماتی    ها سالي نیروگاهی و پالایشگاهی طی ها بخشدر 
  .باشددر جهت کاهش شدت انرژي می

  
  کل اقتصاد CO2انتشار ي  هتجزی - 6- 4

آمده ) 6(کل اقتصاد در اثرِ چهار عامل مورد بررسی، در جدول  CO2تغییرات انتشار 
و بعـد از آن  (توان مشاهده کرد، فعالیـت اقتصـادي   که از این جدول می طور همان. است

  .باشدمی CO2ین عامل در کاهش انتشار تر مهم) تغییرات ساختاري
درصـد از تغییـر در انتشـار    + 7/47مورد بررسـی  ي  هاقتصادي در کل دوراثرِ فعالیت 

CO2   درصـد از تغییـر در انتشـار    + 1/39و بعد از آن، اثرِ تغییرات سـاختاريCO2  را در
سوم نسـبت بـه   ي  هاثرات مورد بررسی در دور ي اثرِ شدت انرژي، بقیه جز به. گیردمیبر
سـوم نسـبت بـه    ي  هاثـرِ شـدت انـرژي در دور   افـزایش در  . انددوم کاهش داشتهي  هدور
این . است یافتهدرصد افزایش + 5/34درصد به  -4/23دوم به قدري است که از ي  هدور

اسـت   لازمبـراي بهبـود آن    .باشد میانرژي مصرف نبود کارایی لازم در  دلیلافزایش به 
تـر شـدن   نیرهمکـا . گیـرد  انجـام اقداماتی در جهت افزایش کارایی انرژي در کل اقتصـاد  

یی ماننـد  هـا  بخـش در  تـر  بـیش گذاري و سرمایه) از جمله کشاورزي(ي مختلف ها بخش
گیـرِ   د، افزایش چشمایجاد نکنبهبودي در کارایی انرژي که  آنبدون  ،ها و صنعتنیروگاه

مثبت بودن تمـام اثـرات در کـل    . استرا سبب شده  1382اثرِ شدت انرژي بعد از سال 
آن است که نه تنها بایستی کاهشی در شدت انـرژي  ي  هنشان دهند مورد بررسیي  هدور
) بـا افـزایش در کیفیـت سـوخت    ( دبای ـاز انرژي نیز  CO2بلکه سهم انتشار  ،گیرد انجام

از  ،براي تولید کـالایی معـین  یعنی،  پدید آید،و بهبودهایی در کارایی انرژي  بدکاهش یا
  .شودي استفاده تر کمانرژي 

  
  )و درصد تن: واحد(ي اقتصادي ها بخشاز کل  منتشر شده CO2انتشار ي  هتجزی - 6جدول 
 تغییرات واقعی CI-effect EI-effect ES-effect G-effect دوره

78-
1376 

)3/30 (%9/7  )2/18- (%7/4 - )3/43 (%
3/11 

)5/44 (%7/11  )100 (%2/26 

83-
1379  

)2/6 (%6/8 )4/23- (%
4/32 - 

)4/58 (%
4/79 

)7/59 (%6/82 )100 (%2/138 



    69  ... هاي اقتصادي اکسیدکربن ناشی از مصرف انرژي به بخشديي انتشار  تجزیه
 

  

86-
1384  

)2/0 (%0/3 )5/34 (%4/56 )9/30 (%
6/50 

)2/34 (%56 )100 (%6/163 

86-
1376  

)2/7 (%9/29 )8/5 (%24 )1/39 (%161 )7/47 (%
5/196 

)100 (%6/411 

  .دهدي مورد نظر نشان می براي عامل مؤثر را طی دوره CO2ارقام داخل پرانتز، درصد تغییر در انتشار 
  تحقیقمحاسبات : مأخذ

  
 CO2کاهش انتشار  - 7- 4

  )میلیون تن: واحد( مورد بررسیي  هها و کل دوردر زیر دوره CO2کاهش انتشار   7جدول 
 تغییر واقعی کاهش تئوریکی )درصد(کاهش تئوریکی  میزان  دوره

78-1376 4819/5 -  5875/14 -  4719/16  
83-1379  8096/14 - 6113/55 -  6270/40  
86-1384  0895/26 -  5361/107 - 9477/64  
86-1376  7028/47 - 1195/215 - 6539/166  

  تحقیقمحاسبات : مأخذ
  

براي سه زیر دوره  CO2کاهش تئوریکی  میزانو  CO2نتایج مربوط به کاهش انتشار 
کاهش تئوریکیِ انتشـار   میزان. ارائه شده است) 7(مورد مطالعه در جدول ي  هو کل دور

CO2 افـزایش در انتشـار   ي  هدهنـد که نشان ،ها و کل دوره، منفی استدر تمام زیر دوره
CO2  دهد نشان میعلامت منفی مربوط به کاهش تئوریکی . باشد میها دوره تمامیطی 

) 7(نیـز در جـدول    CO2مقادیر واقعی افزایش در انتشار  بالا رفته است، CO2که انتشار 
بـین  ي  هافزایش داشته، لذا براي مقایس ـ CO2انتشار که  ینابا توجه به . آورده شده است

بـا مقـادیر واقعـی     ،را CO2ارقام تئوریکی و واقعی بایستی قدرمطلق کـاهش در انتشـار   
ــرد   ــه ک ــار مقایس ــزایش در انتش ــار   . اف ــوریکی انتش ــزایش تئ ــل دور CO2اف   ي هدر ک

ل دوره نیـز  کاهش تئـوریکی آن در ک ـ  میزانمیلیون تن و  215بیش از  1376-1386
  .باشددرصد می -7/47

  
 CO2شدت انتشار ي  تجزیه - 8- 4

  براي کل اقتصاد  CO2تغییر در شدت انتشار ي  هتجزی - 8جدول 
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 CI-effect EI-effect ES-effect ΔA دوره

78-
1376 

02/0  ( 1/3 % ) 01/0-  ( 8/1- % ) 87/0  ( 6/98 
%) 

89/0  ( 100 % ) 

83-
1379  

02/0  ( 2/3 % ) 08/0-  ( 3/10- 
%) 

92/0  ( 107 % ) 86/0  ( 100 % ) 

86-
1384  

006/0  ( 06/0 
%) 

12/0  ( 1/12 % ) 86/0  ( 2/87 
%) 

99/0  ( 100 % ) 

86-
1376  

11/0  ( 6/11 % ) 06/0  ( 1/6 % ) 82/0  ( 2/82 
%) 

003/1  ( 100 
%) 

  .دهدي مورد نظر نشان می براي عامل مؤثر را طی دوره CO2ارقام داخل پرانتز، درصد تغییر در انتشار 
  محاسبات تحقیق: مأخذ

  
اقتصاد ایران در جدول  1386-1376ي  هبراي دور CO2شدت انتشار ي  هنتایج تجزی

هـاي مـورد   در تمـام دوره ) ES-effect(تغییر در اثرِ ساختار اقتصـاد  . آورده شده است) 8(
، 1386-1376ي  دورهدر . شـده اسـت  CO2 افـزایش در شـدت انتشـار     سـبب بررسی، 

 CO2  درصد از کل تغییـرات در شـدت انتشـار    2/82تغییرات ساختاري، افزایش در اثر 
)ΔA (اثـرِ تغییـر در ضـریب انتشـار     . را به خود اختصاص داده استCO2 )CI-effect (  نیـز

 ،مورد مطالعه مثبـت اسـت  ي  دورهها و کل  همانند تغییرات ساختاري در تمام زیر دوره
هـا  این اثر در تمام زیـر دوره . باشد می CO2اثر افزایشی آن بر انتشار ي  هدهند که نشان

بهبـود در کیفیـت سـوخت، نقـش     کـه  توان چنین نتیجه گرفت می. استبسیار کوچک 
هـا، اثـرِ ضـریب    کلی و در کـل دوره  طور هب. نداشته است CO2چندانی در کاهش انتشار 

اثـرِ شـدت   . دهـد را توضـیح مـی   CO2درصد از تغییر در شدت انتشار  11انتشار حدود 
که  ،منفی است) 1379-83و  1376-78(اول ي  هدر دو زیر دور) تغییرات فنی(انرژي 
ي  هاما این اثـر، در زیـر دور  . باشدمی CO2اثر کاهشی آن در شدت انتشار ي  هدهندنشان

 ،مقـدار مثبـت اثـر شـدت انـرژي     . ي مورد مطالعه مثبت بوده اسـت سوم و در کل دوره
هاي شدت انتشـار  داده. است CO2مثبت آن در افزایش شدت انتشار  نقشي  هکنند بیان

CO2  در  کـه  حـالی در ،دهنـد نشـان مـی   1386تـا   1383را از سـال   روند افزایشـی آن
در  CO2روند کاهشـی شـدت انتشـار    . روند کاهشی داشته است تر بیشي ماقبل، ها سال
مقادیر منفـی  (است بوده تنها در اثرِ تغییرات ساختاري اقتصاد  ،1383-1376ي ها سال
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افزایش شـدت انتشـار    سببدر صورتی که دیگر اثرات، فقط ). اولي  هاین اثر در دو دور
CO2 اند شده.  

  
  نتیجه گیري - 5

ي منتشـر شـده از   CO2لاسـپیرز، انتشـار   ي  هاین مقاله با استفاده از تکنیـک تجزی ـ 
مطالعـه بـه سـه    ي  هدور. کندهاي مختلف اقتصادي تحلیل می مصرف انرژي را در بخش

؛ تقسیم شده و محاسـبات بـراي ایـن     1384-86،  1379-83،  1376-78: زیر دوره
عواملی که انتشار . انجام شده است) 1376-86(مورد بررسی ي  هسه زیر دوره و کل دور

CO2  در چهـار نـوع عوامـل سـاختاري اقتصـاد، فعالیـت        ،دهنـد قـرار مـی   تأثیررا تحت
دسـت   نتایج به. اندشده بندي ستهد CO2اقتصادي، تغییر در شدت انرژي و ضریب انتشار 

تـرین عامـل    فعالیت اقتصادي مهـم  ،هاي اقتصاد بخشی تمامدهد که در آمده نشان می
به دو عامـل دیگـر،    البته تغییرات ساختاري نیز نسبت. بوده است CO2اثرگذار بر انتشار 

ي  هدر مجمـوع و در کـل اقتصـاد، توسـع    . کنـد ایفا مـی  CO2ي در انتشار تر بزرگنقش 
سهم انرژي مصرفی از ارزش افـزوده  (درصد و تغییرات ساختاري  48اقتصادي در حدود 

اثـرِ  . انـد را به خود اختصاص داده CO2درصد از افزایش در انتشار  39حدود ) ایجاد شده
مـورد بررسـی   ي  هر سه بخش صنعت، حمل و نقل و کشاورزي در کل دورشدت انرژي د
توانـد   دو عـاملی کـه مـی   . است CO2که نشانگر نقش کاهشی آن بر انتشار ، منفی بوده

د، افـزایش در  اي شوکاهش انتشار گازهاي گلخانهکاهش شدت انرژي و به تبع آن  سبب
هاي انـرژي،   هاي حاملاز حذف یارانهرود بعد انتظار می. هاي انرژي است کارایی و قیمت

، CO2ضریب انتشار . تري کاهش یابد هاي آینده با سرعت بیش اثر شدت انرژي طی سال
که در بخش حمل و نقل و طوري هب ،مورد مطالعه داشته استي  هروند نامنظمی طی دور

 هک ـ حـالی در. اسـت سوم افزایش داشـته ي  هکاهش و در دور ،دومي  هطی دور ،کشاورزي
سـوم  ي  ههاي اقتصـادي طـی دور   هاي صنعت و دیگر بخش در بخش CO2ضریب انتشار 

و  تـر  کمهایی با آلایندگی بهبود در کیفیت سوخت، جانشینی سوخت. کاهش یافته است
 شـوند و خـود را در اثـر   مـی  CO2کاهش انتشار  سببتجهیزات کاهش آلایندگی،  نصب

  .نشان خواهند داد CO2ضریب انتشار 
، )2009( ژنـگ و همکـاران  مطالعـات  جمله  مطالعه بر خلاف مطالعات قبلی، ازاین 

ــا   ــائول و باتاچاری ــاران  )2004(پ ــک و همک ــاران  )2009(، تان ــاتزیجورجیو و همک ، ه
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توجـه خاصـی وارد    طـور مجـزا  و بـا    بخش خانگی، تجاري و عمومی را نیز به ،)2008(
ا نیز تجزیه کرده است که مطالعـات  ر CO2، شدت انتشار چنین هم. ها کرده استتحلیل
دست آمده از این مطالعه، که هماهنـگ   به ي براساس نتیجه. اند ن نپرداختهه آپیشین ب

 CO2انتشـار   تـرین عامـل در افـزایش    با مطالعات پیشین است، فعالیـت اقتصـادي مهـم   
تغییرات ساختاري در ایران، برخلاف مطالعات انجـام شـده    که حالیدرشود،  محسوب می

 CO2انتشار  نان و ترکیه، نقش مهمی در افزایشدر دیگر کشورها از قبیل چین، هند، یو
تـر مطالعـات انجـام شـده در ایـن       بیش. هاي صنعت و حمل و نقل داشته است در بخش

ــد؛ تفاده کــردهشــاخص دیویژیــاي میــانگین لگــاریتمی اســي  تجزیــهزمینــه از روشِ  ان
 ،)1998(کامـل ارائـه شـده توسـط سـان      ي  تجزیهدر این مطالعه از تکنیک  که حالیدر

  .استفاده شده است
ي  هدهد که نشـر دي اکسـید کـربن طـی دور    نشان می CO2کاهش انتشار ي  هتجزی

گـذاران زیسـت   پـس سیاسـت  . اي رو به رشـد بـوده اسـت   مورد بررسی با میزان فزاینده
رشد  میزان بردارند تا CO2هایی در جهت کاهش انتشار بایستی گامژي میمحیطی و انر

دهد نشان میCO2 شدت انتشار ي  هتجزی. اي روندي نزولی پیدا کندنشر گازهاي گلخانه
هـر  ، داشـته اسـت   CO2که تغییرات ساختاري نقش غالب را در افـزایش شـدت انتشـار    

نیازمند توجه بـه نقـش تغییـرات     ،اکسیدکربناقدامی در جهت کاهش شدت انتشار دي
سوي صنعتی شدن و کـاهش سـهم بخـش    رشد شهر نشینی، حرکت به. ساختاري است
گذشـته در کشـور رخ   ي  هطی دو ده ـدرتغییرات ساختاري است که  هکشاورزي، از جمل

  .داده است
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