
 
 
 

 

 
 در کربناکسیدتجزیه عوامل مؤثر بر انتشار آلودگی دی

 های صنعتی استان آذربایجان شرقی با استفاده از روشزیربخش
 (LMDI) یژیایانگین لگاریتمی شاخص دیوم

 ∗محسن پورعبادالهان کویچ
 Mohsen_p54@hotmail.com اه تبریز،دانشگ اقتصاددانشیار 

 فیروز فلاحی
 Firfal@yahoo.com دانشگاه تبریز، اقتصاددانشیار 

 زادهالهام علی
 Alizadeheconomic3400@yahoo.com ،دانشگاه تبریز اقتصادکارشناس ارشد 

 خدیجه صالحی ابر
 Salehi_kh90@yahoo.com ،قتصاد دانشگاه تبریزدانشجوی دکترای ا

 
 چکیده

 و امر ترین مسائل  یست محیطی جهانکی ا  مهمای یهای گلخانهآلودگی ناشیی ا  انتشیار گا 
های فسیلی، بیشترین سهم را ا  اکسیدکربن ناشی ا  احتراق سوختدی. در این میان گا  اسیت

، بخش صنعت 0838تا  0831های دهد. طی سالمیای به خود اختصاص انتشار گا های گلخانه
اکسیدکربن در درصد، نقش بسزایی در انتشار دی 0/01حدود  یمتوسیط ایران با داشیتن سیهم

در این میان سهم شهرهای بزرگ و کننده انرژی کشیور داشته است.های مصیر بین کل بخش
بیشتر  مراتببهاند خود جای داده کلان شیهرها در آلودگی هوا که بخش اظميی ا  صنای  را در

های آلات و تجهیزات، یکی ا  قطب. اسیتان آرربایجان شرقی با تيرکز صنای  تولید ماشیناسیت
ن بر هيی به.باشد. های با سطح آلودگی بالا میصینعتی کشیور به شیيار رفته و ا  جيله اسیتان

منمور کاهش انتشار صنعتی  هایکربن در  یربخشاکسیداسیاس در مطالعه حاریر، انتشیار دی
ان استباشداکسیید کربن در اسیتان، شیناخت ظوامل موبر بر ترییرات انتشیار آن رروری میدی

، به پنج ظامل ابر فعالیت، ابر سیییاختاری، ابر 0831–0838آرربایجان شیییرقی طی دوره  مانی 
، LMDIا  روش  شود و با استفادهشدت انرژی، ابر ترکیب سوخت و ابر رریب انتشار تجزیه می

نشان ایج گیرد. نتکربن مورد بررسی قرار میاکسیدبر ترییرات انتشار دی آنهاهر یک ا  ابر ترییر 
ابر ریریب انتشیار به ترتیب بیشیترین ابررا بر رشد انتشار  دهد که ترییرات در ابر فعالیت ومی
ر نقطه مقابل، ترییرات ابر شدت انرژی، اند. دهای صنعتی استان داشتهکربن  یربخشاکسیددی

 اند.کربن بودهاکسیدابر ساختاری و ابر ترکیب سوخت ظوامل اصلی کاهش انتشار دی
های صیینعتی، روش بخشکربن،  یراکسیییدتحلیل تجزیه شییاخ ، انتشییار دیهای کلیدی:واژه

LMDIاستان آرربایجان شرقی، ایران ، 

 .JEL :Q50 ،Q51 ،Q53بندیطبقه
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 مقدمه -1
 ترین مسائل  یست محیطی جهانیکی ا  مهمای های گلخانهآلودگیناشیی ا  انتشیار گا 

است که در بسیاری ا  قوانین و مقررات ملی و  یااندا هاهيیت آلودگی هوا به. است امرو 

 ،0332کنفرانس ملل متحد در سیییال ا  جيله اليللی بیه آن توجیه شیییده اسیییت. بین

کنوانسییییون ترییرات آ  و هوایی تصیییویب کرد که هد  آن ای تحت ظنوان معیاهیده

 پیيان و بار کره  مین اسیییتو گرم شیییدن فاجعه یجلوگیری ا  ترییرات غیرظادی اقلیي

کند انتشار ای اسیت که سیعی مینامهاولین توافق ،وری  شید 2119 سیالکیوتو که در 

 ای را محدود کند. های گلخانهگا 

ا  ده کشور نشأت گرفته که  2102ای در سال های گلخانها ا  تولید گ دوسومنزدیک به 

درصد ا  هيه کشورها پیشی  01درصید و ایالت متحده امریکا با سهم  21چین با سیهم 

، 0اليللی انرژیبنییدی قرار دارد ژآژانس بینانیید، ایران نیز در رتبییم نهم این ردهگرفتییه

های فسیلی، ی ا  احتراق سوختناش (2COژاکسیدکربن دیدر این میان ( 3، ص، 2109

آمار موجود در دهد. ای به خود اختصاص میبیشیترین سیهم را ا  انتشار گا های گلخانه

تن در  31/1به  0331تن در سال  01/8ا   2COدهد که سیرانه انتشیار ایران نشیان می

یکی ا  ( 31، ص، 2109اليللی انرژی، افزایش ییافتیه اسیییت ژآژانس بین 2102سیییال 

گسییترده در خصییوص حفازت ا  محیس  یسییت ملا   طوربهها که ترین شییاخ مهم

شود، شاخ  ظيلکرد محیس  یست سالانه منتشر می صورتبهها بوده و مقایسیه کشیور

جهان قرار  009ا  نکته نمر این شاخ  در رتبه  2102( اسیت که ایران در سال EPI2ژ

و در  11در رتبه  2113 در سال ،13در رتبه  2101ر حالی که در سیال گرفته اسیت، د

قرار داشییته اسییت. نزول رتبم ایران در شییاخ  ظيلکرد محیس  98در رتبه  2111سییال 

 (.0833، 8سا د ژفطرس و براتی یست، اهيیت توجه به این مقوله را بیشتر می

طور متوسس حدود ، با داشتن سهيی به0831-0838های بخش صینعت ایران طی سال

کننده انرژی های مصییر در بین کل بخش 2COسییزایی در انتشییار درصیید، نقش ب 0/01

                                                 
1 International Energy Agency 
2 Environmental Performance Index 
3 Fotros & Baraty (2010) 
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، 0ظنوان صنای  متوسس و بزرگی صنعتی ده نفر کارکن و بیشتر بههاکارگاهداشته است. 

 اند.درصید ا  انرژی مصرفی بخش صنعت را در اختیار داشته 30بیش ا   0838در سیال 

اند.در بندی شییدهطبقه( ISIC2 رقيی دوهای  یربخش صیینعتی ژکد 28ها دراین کارگاه

که بخش اظميی ا  صیینای  را در خود جای ها شییهرشییهرهای بزرگ و کلان  ،این میان

اسییتان آرربایجان شییرقی به دلیل اسییتقرار ای دارند. ظيدهاند در آلودگی هوا سییهم داده

ویژه در شییيال غر  موقعیت مناسیبی در اقتصییاد کشیور به ،های بزرگ صینعتیکارخانه

شود. آمار موجود نشان ی کشیور محسوبيیهاترین اسیتانصینعتی ءو جز شیتهدا ورکشی

های صیینعتی ده نفر کارکن و درصیید ا  کارگاه 1/9، به میزان 0838دهد که در سییال می

منمور کنترل و کاهش بیشییتر کشییور، در اسییتان آرربایجان شییرقی قرار داشییته اسییت.به

عتی هيچون آرربایجان شییرقی لا م است های صیندر اسیتان 2COهایی هيچون آلودگی

های مزبور مورد بررسی قرار گیرد. ا  هيین روی مطالعه بر انتشار آلودگی مؤبرکه ظوامل 

های صیینعتی ده نفر کارکن و بیشییتر اسییتان حارییر با اسییتفاده ا  آمار و اطلاظات کارگاه

انتشار آلودگی ظوامل مؤبر بر  ، به تجزیه0831-0838طی دوره  مانی آرربایجان شیرقی

2CO های دو رقيی های صیینعتی ژدر سییطح کد یربخشISIC ابر فعالیت، ( به پنج ظامل

پردا د و با می ابر سییاختاری، ابر شییدت انرژی، ابر ترکیب سییوخت و ابر رییریب انتشییار

، ابر ترییر در هر ییک ا  ظوامل مذکور را بر روی LMDI8کیارگیری فرم جيعی روش بیه

 دهد. های مزبور مورد بررسی قرار می یربخش 2COترییرات انتشار 

 یر پاسخ  سییؤالاتشیود تا ریين تحلیل روند ظوامل مذکور به در این مطالعه سیعی می

 :داده شود
اسییتان های صیینعتی یربخش 2COر تأبیر افزایش تولیدات صیینعتی در ترییرات انتشییا .1

 بودهاست؟ قدرآرربایجان شرقی چ

 روند ترییرات برر طی دوره مورد بررسی چه ابری ترییرات ساختاری صورت گرفته د .2

 استان آرربایجان شرقی داشته است؟های صنعتی  یربخش 2COانتشار

اسییتان  های صیینعتی یربخش 2COشییدت انرژی در ترییرات انتشییار ترییرات تأبیر .3

                                                 
ه نفر های مورد بررسی، دصنعتی ده نفر کارکن و بیشتر کارگاهی است که متوسس تعداد کارکنانش در سال کارگاه ١

های هها بخش اظمم کارگاهای ده نفر کارکن و بیشتر آن است که این کارگاهو بیشتر بوده است. ظلت انتخا  کارگاه

 باشند. مانی میهيچنین دارای آمار و اطلاظات منسجم سریدهند و صنعتی در ایران را تشکیل می
2 International Standard Industrial Classification of all Economic Activities  
3 Logarithmic Mean Divisia Index 
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 بودهاست؟ به چه میزانآرربایجان شرقی 

 2COرییرات روند انتشارمصرفی مختلف چه سهيی در ت هایسوختترکیب ترییر در  .4

 استانآرربایجان شرقی داشته است؟های صنعتی  یربخش

 2COهای مختلف چه سییهيی در ترییرات انتشییار ترییر در رییریب انتشییار سییوخت  .5

 های صنعتی استان آرربایجان شرقی داشته است؟ یربخش

و در  دهی مقاله به این ترتیب اسیییت که در ادامه و در بخش دوم، مبانی نمریسیییا مان

ق شناسی تحقیبخش سیوم پیشینه تجربیتحقیق آورده شده است. در بخش چهارم روش

گردد. در نهایت، در بخش شیییشیییم به ها ارائه میو در بخش پنجيتجزیه و تحلیل یافته

 شود.گیریو ارائه پیشنهادات سیاستی پرداخته مینتیجه

 مبانی نظری -2

روشی برای تعیین  ارائهمحققان درصیدد ، 0311در پی وقوع بحران نفتی جهان در دهه 

ا   تریمیزان ترییرات ابر سیاختاری بر تقارییای انرژی صینعتی برآمدند تا شییناخت ژر 

، 0های موجود ترییر در مصییر  انرژی صیینعتی را کسییب کنند ژفطرس و براتیکاروسییا 

DAژ تجزیهتحلیل انگیزه اصیییلی در  مینیه مطالعات (. ا  این روی، 0832
ظيدتاً به  ،(2

 0331.تا حدود سییال داردبه امنیت انرژی ارتباط  یرمسییتقیمطور غو بهانرژی وری بهره

وهوا و آ  ات، با ترییر0331پس ا  سیییال  آمد.وجود بیه در این  مینیه اتیانیدکی ترییر

برای ه ، تحلیل تجزیتبدیل به یک مسئله جهانی شدکه  ایهای گلخانهافزایش انتشار گا 

اشیی ا  مصر  ن 2COطور خاص در مورد انتشیار ای و بههای گلخانهشیار گا مطالعات انت

 .(2108، 8نیز مورد استفاده قرار گرفت ژشو و آنگ انرژی

، طی دو 2COبر انتشار مؤبرتجزیه و برای تحلیل ظوامل  طور کلی، در بررسیی موریوعبه

شاخ   یل تجزیه( وتحلSDA9ژساختاری  گذشته دو رویکرد متفاوت تحلیل تجزیه دهه

 .به کار گرفته شده است( IDA9ژ

است که  یک روش ساده IDAباشیند. میمزایا و معایبی ها دارای ا  این تکنیکهر کدام 

و نیا  به  کندهای تجيی  شییده در سییطح بخشییی و در سییطح کلان اسییتفاده میا  داده

                                                 
1 Fotros & Baraty (2013) 
2 Decomposition Analysis 
3 Xu & Ang 
4 Structural Decomposition Analysis 
5 Index Decomposition Analysis 
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انده اسیییتفاده سیییت-ا  اطلاظات جداول داده SDAهیای کيتری دارد، در حیالی که داده

  ا های سالانه آن در دسترس نیست.شود و دادهتهیه می یکبارهر چند سیال که  کندمی

 .بیشتر توسعه یافته است IDAهيین روی تکنیک 

پذیری باشییید و به دلیل انعطا می »0نمرییه اظداد شیییاخ «ر اسیییاسب IDAرویکرد 

ی طور کلستفاده کرد. بهی آن اسا شاخ های مختلفی برای توان ا  روشمحاسباتی می

ژشامل شاخ  اصلاح شده فیشر، 2بر پایه شاخ  لاسپیر  IDAاین رویکرد، به دو روش 

بر پایه  IDAاجورث( و –سان و شاخ  مارشال-فیشیر، شیاخ  شیپلی آلیدهاشیاخ  

( و شییاخ  AMDI9(ژشییامل شییاخ  دیویژیای میانگین حسییابی 8شییاخ  دیویژیا

 (.2109، 9شود ژلین و دیوبندی می(( تقسیمDILMژدیویژیای میانگین لگاریتيی 

مفهومی مرتبس با  طوربه 0331و اوایل دهه  0311هیای متداول اواخر دهه اغلیب روش

(.با این وجود ا  جيله مشییکلات 2108، 1باشییند ژجونگ و کیمشییاخ  لاسییپیر  می

ه ا  سهای شیاخ  لاسپیر  آن است که در هنگام افزایش تعداد ظوامل ژبه بیش تکنیک

 ا  هيین رویکنند،تری پیدا میها، شیییکل پیچیدههیای محیاسیییبیاتی آنمورد( فرمول

 توانند مورد استفاده قرار گیرند.های شاخ  دیویژیا بهتر میتکنیک

یک روش جایگزین برای شاخ  لاسپیر   ظنوانبهبرای اولین بار روش شیاخ  دیویژیا، 

 د.( پیشنهاد گردی0331ژ 1توسس بوید و هيکاران

های دیویژیا در دو فرم جيعی و کیه بیه ظنوان شیییاخ  AMDIو  LMDIهیای رویکرد

اکثر  AMDIباشییند. روش هایی میها و تفاوتگردند، دارای شییباهترییربی مطرح می

توان ا  آن طوری که در بسییییاری ا  مسیییائل میرا دارد، به LMDIهیای تکنیک ویژگی

در  AMDIآورد. با این وجود  به دسیییتی اسیییتفاده کرد و نتایج نزدیک LMDIجای بیه

گشییت آ مون بر«که باشیید: اول آن دارای دو کاسییتی  یر می LMDIمقایسییه با رویکرد 

طور برقرار نیسیییت، بنابراین این روش در برخی ا  شیییرایس به AMDIدر روش  »3ظامل

 ند منجرتوامی ها وجود داردبین کشییوری که اختلا  بزرگی در بین داده مثال در تجزیه

                                                 
1 Theoretical Foundation 
2 Laspeyres IDA 
3 Divisia IDA 
4Arithmetic Mean Divisia Index 
5 Lin & Du  
6 Jeong & Kim 
7 Boyd et al. 
8 Factor-Reversal Test 
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ها به ایجاد پسییياند گردد. دومین کاسییتی روش مزبور هنگامی اسییت که مجيوظه داده

 حاوی مقادیر صفر است.

 AMDIظنوان روشی بهتر جایگزین تواند بهمی LMDIدر هر دو موقعیت رکر شده روش 

 »گشت ظاملآ مون بر«شیود. به طوری که در هر دو فرم ریربی و جيعی این شییاخ ،
ترییر در ظوامل را بدون هیچ پسیییياندی انجام  باشییید، به این معنی که تجزیهبرقرار می

دهد. ویژگی دیگر این شیاخ  آن اسیت که در مسائل متفاوت به لحات تعداد ظوامل می

کنند. ا  سییوی دیگر بین دو فرم رییربی و جيعی مؤبر، ا  فرمول مشییابهی اسییتفاده می

کند. تر میوریییح مفهوم آن دو را آسییانای وجود دارد که تشییاخ  مزبور رابطه سییاده

وجود ارتباط بسییار سیاده و مستقیم بین روش رربی و جيعی، یک ویژگی خو  ا  نمر 

سا ی های شاخ در مقایسه با سایر تکنیک LMDIشناسی است. بنابراین شاخ  روش

 خوردار است. ا  هيین روی در این مطالعه نیز ا  این شاخ های بهتری برا  مشیخصیه

 استفاده خواهد شد.

تواند در قالب دو فرم جيعی و می LMDIهيان طور که بیان شد، تجزیه بر اساس روش 

رغم وجود تفاوتهای کوچک ا  نمر رییربی صییورت پذیرد. انتخا  بین دو فرم مذکور ظلی

نسبتاٌ دلخواه بوده و تفاوت اصلی آنها در سهولت استفاده و تفسیر نتایج  ،روش محاسیبه

(. در این میان تفسییر نتایج در روش تجزیه جيعی آسیان است و 2119ژآنگ،  باشیدمی

این روش بیشتر در مطالعات به کار ،ظنوان یک نتیجه ا  سیهولت تشخی  ترییر جهتبه

 های آلاینده دربیشییتر برای مقایسییه روند ترییرات انتشییار گا  فرم رییربی نیز رود.می

، 2ژپورظبادالهان کویچ و هيکاران0کاربرد دارد باشییند،ترا  نيیهای مختلف که همکشییور

ای و سری  مانی تواند به دو صورت دورهظلاوه، هر تحلیل تجزیه شیاخ  می(. به0838

های کافی تجزیه سری  مانی ژسال به مورد بررسیی قرار گیرد که در صیورت وجود داده

ناشی ا  انتخا   شیود، چرا که نتایج حاصل ا  این روش دگرگونیسیال( ترجیح داده می

دهد. فلذا مطالعه حاریییر با اسیییتفاده ا  روش جيعی و به ترییرات فناوری را کاهش می

 گیرد.صورت سری  مانی ژسال به سال( انجام می

 پیشینه تجربی تحقیق -3

                                                 
 Ang and Liu (2001(مطالعه  توان بهبه ترتیب می LMDIبرای اطلاظات بیشتر در مورد روش رربی و جيعی  ١

 رجوع شود. Ang et al. (1998)و 
2 Poor ebadolahan kovich et al. (2014) 
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 ترییرات بررسییی به تجزیه، ا تحلیل اسییتفاده با متعددی مطالعاتهای اخیر طی سییال

ا هاآندر ریل به برخی ا  که  اندپرداختهه مصییر  انرژی مربوط ب 2CO انتشییار آلودگی

 .شودشاره می

، به تجزیه و تحلیل LMDIای با اسیییتفاده ا  روش (در مطالعه2108ژ  0ژانگ و هيکاران

ها اند. آنپرداخته0330–2113ناشی ا  تولید برق در چین طی دور 2COانتشیار آلودگی

برق را به شییش ظامل ابر رییریب انتشییار، ابر ناشییی ا  تولید  2COظوامل مؤبر بر انتشییار

ی در قدرت حرارتی، ابر شیییدت ابر سیییاختارکارایی تولید برق، ابر قدرت حرارتی برق، 

اند. نتایج تحقیق حاکی ا  آن اسییت که انرژی برق و ابر فعالیت اقتصییادی تقسیییم کرده

لید برق حاصل کند و تودرصد رشد می 12ناشیی ا  تولید برق سالانه با نر   2COانتشیار

باشد. هيچنین در چین می 2COسینگ دارای بیشیترین سهم ا  انتشار   غالا  سیوخت 

ناشی ا  تولید برق  2COترین ظامل در افزایش انتشییاراقتصیادی مهم ترییرات ابر فعالیت

 2COیی تولید برق نقش غالبی در کاهش انتشیییار ابر کاراترییرات کهاسیییت، در حیالی 

 داشته است.

مربوط  2COظوامل مؤبر بر انتشار  LMDIبا اسیتفاده ا  روش( 2108ژ 2هيکارانوانگ و 

انتشار  هاآناند. بررسیی کرده 0331–2113 سیو طی دورهبه انرژی را در اسیتان جیانگ

مزبور را بیه پنج ظامل ابر فعالیت، ابر سیییاختاری، ابر شیییدت انرژی، ابر ترکیب  آلودگی

های دهد که ترییرات فعالیتاند. نتایج نشان میردهسیوخت و ابر ریریب انتشار تجزیه ک

ای مربوط به مصر  انرژی استان های گلخانهین ظاملدر رشید تولید گا ترمهماقتصیادی 

های باشیید و ترییرات ابر شییدت انرژی نقش مهيی در کاهش تولید گا سییو میجیانگ

 ای دارد.گلخانه

ای را در بخش های گلخانهانتشییار گا LMDI( با اسییتفاده ا  روش 2108ژ 8ونگ و کیمج

به پنج ظامل ابر فعالیت، ابر  0333-2119برای دوره  جنوبی کره کشیییور ایکیارخیانیه

ین وبه ا ابر رریب انتشار تجزیه کرده سیوخت وسیاختاری، ابر شیدت انرژی، ابر ترکیب 

اهش ک و ابر شیدت انرژی بیشترین سهم را در یابر سیاختاراند کهترییراتنتیجه رسییده

 .دارند مورد بررسی ایهای گلخانهانتشار گا 

                                                 
1 Zhang et al.  
2 Wang et al.  
3 Jeong and Kim 
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به بررسیییی  LMDIارگیری روش کای با به( در مقاله2100ژ 0بسیییتانچی و هيکارانآق

های دو بخش صنعتی ترکیه در سطح کد یر 91کربن در اکسیدانتشار دی مؤبر بر ظوامل

ابر ساختاری، ل ابر فعالیت، ظامه پنج ب 2COند. در این مقاله انتشیاراهپرداخت ISICرقيی 

 . نتایج مطالعهتجزیهشیده استابرریریب انتشیار  و ابرشیدت انرژی، ابر ترکیب سیوخت

شییار انت ترییراتترین ظوامل و ابر شییدت انرژی مهماتابر فعالیت دهد که ترییرنشییان می

2CO آهن و «ترین سوخت وصنعت کنندهظنوان آلودهبه سینگ. هيچنین  غالدنباشییم

 ترین صنعت تشخی  داده شد.کنندهظنوان آلودهبه »دی  بر پایه فولاصنا

به بررسیییی  LMDIیری روش جيعی ارگکبه( با 0838پورظبیادالهیان کویچ و هيکاران ژ

های دو رقيی صیینعتی ایران در سییطح کد های یربخشدر 2COبر انتشییار  مؤبرظوامل 

ISIC  بر انتشییار را به پنج جزء ابر  مؤبرظوامل  هاآناند. پرداخته 0813-0831طی دوره

سیاختاری، ابر فعالیت، ابر شییدت انرژی، ابر ترکیب سیوخت و ابر رییریب انتشییار تجزیه 

در  2COدهد که ترییرات ابر فعالیت ظامل اصییلی افزایش انتشییارکردند. نتایج نشییان می

ل قاب طوربهصیینعتی ایران بوده اسییت. در مقابل، ترییرات ابر شییدت انرژی  های یربخش

 شده است. 2COای موجب کاهش انتشار ملاحمه

طی دوره  AMDIو  LMDIهای ای با استفاده ا  روش( در مطالعه0832فطرس و براتی ژ

 ناشییی ا  مصییر  سییوخت 2COپردا ند که انتشییار به تحلیل ظواملی می 0833-0811

گذار مورد بررسی دهند. ظوامل ابرای در بخش حيل و نقل را تحت تأبیر قرار میسنگواره

رییریب انتشییار، شییدت انرژی، ترکیب سییوختی، شیییوه حيل و نقل، ابر سییاختاری، 

که  دهندباشند. نتایج نشان میسرانه و رشد جيعیت می صورتبههای اقتصیادی فعالیت

اقتصیادی، ابرساختاری و رشد جيعیت به ترتیب بیشترین ابر را بر رشد  ترییرات فعالیت

 اند.حيل و نقل داشتهدر بخش  2COانتشار 

، LMDI( با اسییتفاده ا  روش تحلیل تجزیه شییاخ  0830ژ 2خلیلی ظراقی و هيکاران

های اقتصادی به در سیطح کلان اقتصیاد و در سطح بخش 2COترییرات انتشیار آلودگی 

گذار را مورد بررسیییی قرار داده و به این نتیجه رسییییدند که در سیییطح کلان ظوامل ابر

سیییرانه تولید ناخال  داخلی، جيعیت و شیییدت انرژی، ابر مثبت بر  اقتصیییاد، ترییرات

های فسیلی نقش داشیته اسیت و ترییرات ریریب انتشیار سیوخت 2COافزایش انتشیار 

                                                 
1 Akbostanci et al. 
2 Khalili Araghi et al. (2012) 
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داد که سهم داشته است. نتایج بخش صنعت نیز نشان می 2COی در کاهش انتشیارمؤبر

د ناخال  داخلی های فسیییلی در انرژی مصییرفی و تولید این بخش ا  کل تولیسییوخت

داد اند. هيچنین نتایج مطالعه نشان میداشته 2COکننده در انتشیار کشیور نقش تعیین

های فسیییلی و شییدت انرژی مصییرفی در بخش خدمات و که رییریب انتشییار سییوخت

اند و ابر سهم بخش کشاور ی ا  کل تولید داشیته 2COکشیاور ی نقش مثبت در انتشیار

های اقتصییادی، منفی سییایر بخش برخلا در این بخش  2COناخال  داخلی بر انتشییار

 بوده است.

 شناسی تحقیقروش -4

بر بر انتشیییار ؤبه تجزیه ظوامل مهيان گونه که پیشیییتر نیز اشیییاره شییید، این مطالعه 

های صینعتی اسیتان آرربایجان شیرقی در سطح کدهای دو اکسییدکربن در  یربخشدی

  د.داپرمی0831–0838طی دوره  مانی  ISICرقيی 

، بیا تعریف ییک تاب  LMDIکلییه مطیالعیات تحلییل تجزییه شیییاخ  ا  جيلیه روش 

شیوند. برای در  بهتر موروع فر  کنید که در حالت کلی تاب  شیروع میکننده ینیتع

 nها تابعی ا  Viطوری که هر یک ا  ظامل مختلف باشییید به Vi، مجيوع Vکننیده یینتع

 ر؛ به ظبارت دیگمتریر باشد

V = ∑ Vi

𝐢

= ∑ x1,i, x2,i, … , xn,i

𝐢

Viو = x1,i, x2,i, … , xn,i 0ژ) 

 ندهکنمصر های تواند نشیانگر یک ویژگی کلی، مانند شياره  یربخشمی iکه  یرنویس 

طی دوره  Vکننده کنید که تاب  تعیینفر   لاوهظبهانرژی، نوع سییوخت و غیره باشیید. 

V0ا   ،Tصیییییفیییر تیییا دوره = ∑ X1,i
0  , X2,i 

0 , . . . , Xn,i
0

i   بیییهVT =

 ∑ X1,i
T  , X2,i 

T , . . . , Xn,i 
T

i .ترییر کند 

در فرم جيعی . شییودبندی میشییکل  یر فرمولبر این اسییاس، فرم کلی تجزیه جيعی به

  تفارل ی اجيع صورتحاصلبهگردند و متریر وابسته ترییرات به شکل مطلق بررسی می

 شود، به ظبارت دیگردر طی  مان بیان می هامؤلفه

∆Vtot = VT − V0 = ∆Vx1
+ ∆Vx2

+ ⋯ + ∆Vxn
+ ∆Vrsd 2ژ) 

گر قسیيت پسیياند است که برای بیان 𝑉𝑟𝑠𝑑∆بیانگر کل ترییرات و  Vtot∆  طوری که به

گیرد، این بخش ورت کامل انجام میصیییکه تجزیه به LMDIهیایی هيچون روش روش
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 .0شودحذ  می

امین ظییامییل در ترییرات مزبور برای فرم K، فرمول کلی برای تییأبیرLMDIرویکرد  در

 :2گردد یر تعریف می صورتبهجيعی 

∆Vxk
= ∑ L(Vi

T, Vi
0)

i

ln (
xk,i

T

xk,i
0  (8ژ (

L(Viدر تاب  فوق ظبارت
T, Vi

باشدکه می bو  aبیانگر متوسس لگاریتيی دو ظدد مثبت  ،(0

  یر تعریف شده است: صورتبه( 2119ژ 8توسس آنگ

L(a, b) = {
a − b

lna − lnb
     for     a ≠ b

  a                      for    a =  b 

 (9ژ 

در بخش صنعت استان  2CO، میزان انتشار آلودگی Vکننده در تحقیق حارر تاب  تعیین

( ISICژکد دو رقيی  یربخش صنعتی  28باشید. بخش صینعت در آرربایجان شیرقی می

نبود اطلاظات ار ش تولیدات و میزان  شود که در این مطالعه با توجه بهبندی میتقسییم

 ، میزانهای صنعتی استان آرربایجان شرقیبخشهای مصرفی برای برخی ا   یرسیوخت

2CO   هر یک ا  9گیردعتی مورد بررسیییی قرار می یربخش صییین 01انتشیییار ییافته ا .

های انرژی ژشیش نوع سییوخت فسیلی و ا  هفت نوع حاملهای صینعتی مزبور  یربخش

(، 2119. بدین ترتیب بر اسیاس روش مورد اسیتفاده توسس آنگ ژکنندبرق(اسیتفاده می

های حامل یربخش صینعتی مذکور ناشیی ا  مصر  01در  2COمجيوع انتشیار آلودگی 

صییورت  یر به پنج ظامل ابر فعالیت، ابر سییاختاری، ابر شییدت توان بهرا میگانه 1ژی انر

 انرژی، ابر ترکیب سوخت و ابر رریب انتشار تجزیه نيود:

C = ∑ ∑ Cif

7

f=1

17

i=1

= ∑ ∑ Q ×
Qi

Q

7

f=1

17

i=1

 ×
Ei

Qi
 ×

Eif

Ei
×

Cif

Eif

= ∑ ∑ QSiIiMifuif

7

f=1

17

i=1

 

 (9ژ

بیانگر نوع حامل انرژی f یربخش صییینعتی و اندیس دهندهشیییانن iکیه در آن انیدیس 

 (توریح داده شده است.0ژجدول  در فرمول درهای مورد استفاده متریرمفهوم باشد.می

                                                 
 راجعه شود.م Ang et al. (1998)و  ) Ang and Liu(2001ه ب LMDI برای اببات تجزیه کامل در روش جيعی 0
 مراجعه شود. Wood and Lenzen, (2006)برای رابطه فوق به مطالعه  2

3 Ang 
  یربخش صنعتی در جدول پیوست آمده است. 01اسامی این  9
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 Tدر فاصییله  مانی صفر تا  2COپذیر، کل ترییرات انتشیاردر روش تجزیه شیاخ  جي 

 شود:جزیه میصورت  یر تبه

∆Ctot = CT − CO = ∆Cact + ∆Cstr + ∆Cint + ∆Cmix + ∆Cemf 1ژ) 

دهنده ابر فعالیت، ابر به ترتیب نشیییان emfوact ،str ،int ،mixهایکیه در آن  یرنویس

 باشند.ساختاری، ابر شدت انرژی، ابر ترکیب سوخت و ابر رریب انتشار می

 ها(: تعریف متغیر1جدول )

 توصیف متریر متریر توصیف متریر تریرم

C
 

میزان کل انتشار آلودگی 
2CO

 

Cif 

حاصل ا   2COمیزان انتشار آلودگی 
بخش صنعتی ام در  یرfمصر  سوخت 

iام 

Q
 

ار ش تولیدات کل 
ژابر های صنعتی یربخش

 فعالیت(
Si =

Qi

Q  

م ا  ار ش اiبخش صنعتی سهم  یر
ژابر صنعتی های کل  یربخشتولیدات 

 ساختاری(

Qi 
 ار ش تولیدات  یربخش

Ii ماiصنعتی  =
Ei

Qi 

ژابر  امiی صنعت  یربخش شدت انرژی
 شدت انرژی(

Ei 
کل انرژی مصرفی 

Mif امiصنعتی  یربخش =
Eif

Ei  

ام ا  کل انرژی مصرفی fسهم سوخت 
 (ترکیبسوختم ژابر اiی صنعت  یربخش

Eif 

انرژی مصرفی حاصل ا  
 ام در یربخشfسوخت 

 امiصنعتی 
Uif =

Cif

Eif 

ناشی ا   2COمیزان انتشار آلودگی 
مصر  هر واحد انرژی مصرفی سوخت 

fبخش صنعتی ام در  یرi ام ژابر رریب
 انتشار(

گانه ترییرات آلودگی ناشییی ا  ترییر هر یک ا  ظوامل مؤبر پنج ،LMDIبر اسییاس روش

 شود: صورت  یر محاسبه میدر فرم جيعی بهکور مذ

∆Cact = ∑ ∑
Cif

T − Cif
0

lnCif
T − lnCif

0

7

f=1

17

i=1

ln (
QT

Q0
 (1ژ (

∆Cstr = ∑ ∑
Cif

T − Cif
0

lnCif
T − lnCif

0

7

f=1

17

i=1

ln (
Si

T

Si
 (3ژ (0

∆Cint = ∑ ∑
Cif

T − Cif
0

lnCif
T − lnCif

0

7

f=1

17

i=1

ln (
Ii

T

Ii
 (3ژ (0

∆Cmix = ∑ ∑
Cif

T − Cif
0

lnCif
T − lnCif

0

7

f=1

17

i=1

ln (
Mif

T

Mif
 (01ژ (0
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∆Cemf = ∑ ∑
Cif

T − Cif
0

lnCif
T − lnCif

0

7

f=1

17

i=1

ln (
Uif

T

Uif
 (00ژ (0

 صورت  یر بیان کرد: توان بهرا می Ctot∆ا  این رو ابر کل 

∆Ctot = ∑ ∑ Wif

7

f=1

17

i=1

ln (
QT

Q0
) + ∑ ∑ Wif

7

f=1

17

i=1

ln (
Si

T

Si
0)

+ ∑ ∑ Wif

7

f=1

17

i=1

ln (
Ii

T

Ii
0) 

+ ∑ ∑ Wif

7

f=1

17

i=1

ln (
Mif

T

Mif
0) + ∑ ∑ Wif

7

f=1

17

i=1

 ln (
Uif

T

Uif
0) 

 (02ژ

 برابر است با: Wifکه در آن 

Wif =
Cif

T − Cif
0

lnCif
T − lnCif

 (08ژ 0

یکی ا  مشیییکلاتی کیه این روش در اکثر مطالعات مربوط به تجزیه با آن مواجه اسیییت 

ا  آنجا که مقدار صفر در دامنه تواب  لگاریتيی ها است. مشیکل وجود مقدار صفر در داده

ها منجر به نتایج مبهم تعریف نشیییده اسیییت، ا  هيین روی، وجود ار ش صیییفر در داده

دو راهکار پیشیینهاد شییده  LMDIگردد. برای برطر  کردن چنین مشییکلی در روش می

شود که ( ارائه گردید، پیشنهاد می0331ژ 0اسیت: در راهکار اول که توسیس آنگ و چوی

ژکه مقدار آن نزدیک صفر است( به جای ظدد  δ بانامبا جایگزینی ظددی بسییار کوچک 

ها در مطالعات دیگری نیز این روش را توان به نتایج هيگرایی دسییت یافت. آنصییفر می

باشیید نتایج مطلوبی به  01-21تا 01-01بین δاسییتفاده کردند و دریافتند که وقتی ار ش 

تراتژی که برای حل مشکل داده صفر ا  طریق جایگذاری با مقادیر آید. این اسدسیت می

شود. شناخته می SV)2ژ »مقدار کوچک«باشد، تحت ظنوان استراتژی بسییار کوچک می

ظنوان یک روش جایگزین برای حل ( به0333ژ 8راهکار دومکه توسیییس آنگ و هيکاران

معرو   AL)9ژ »یمحدودیت تحلیل«مشیکل صیفر پیشینهاد شیده اسیت، به اسیتراتژی 

گر باید ظلت به وجود آمدن مقادیر صفر را مشخ  کند و باشید. در این روش، تحلیلمی

 ها، محدودیت مناسب را اظيال کند.سپس بر اساس نوع صفر

                                                 
1 Ang and Choi 
2 Small Value 
3 Ang et al. 
4 Analytical Limit 
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طر  کردن مشیکل داده صفر در محاسبات بنابراین برای اسیتفاده ا  این روش، جهت بر

های (، ابتدا باید ظلت اصلی به وجود آمدن صفرCifکربن ژاکسیدمیزان انتشار آلودگی دی

توانیید هر یییک ا  ظوامییل کییه ظلییت مزبور می ،( مشیییخ  شیییود9مزبور در معییادلییه ژ

,Qژ Si, Ii, Mif, Uifها، دلیل به وجود ( باشند. معيولاً در مطالعات مربوط به انتشار آلاینده

بنابراین در مرحله بعدی، باید ؛ 0است Uifو  Mifهای صیفر مربوط به دو ظامل آمدن داده

⇆+)های موجود ا  نوع اول ها مشخ  شود که آیا صفرنوع ترییرات صیفر باشد، می (0

ا  صیییفر به یک مقدار مثبت و یا ا  یک مقدار  Cifبیدین مفهوم کیه جهیت ترییر مقدار 

Cifمثبت به صیفر بوده اسیت. در این حالت که تنها یکی ا  مقادیر 
T و Cif

باشند، صفر می 0

یب شود ولی دو ابر ترکابر فعالیت، ابر ساختاری و ابر شدت انرژی صفر در نمر گرفته می

سیوخت و ابر رریب انتشار، با توجه به اینکه کدام یک در انتشار نقش دارند، سهم صفر، 

 هيچنین اگر شییود.نصییف یا تيام ترییرات انتشییار آلودگی برایشییان در نمر گرفته می

0)ترییرات ا  نوع دوم  ⇆ Cifبیاشیییدکیه در این حیالیت هر دو مقدار  (0
T و Cif

صیییفر  0

ر و اب شییدهباشییند، ابر فعالیت، ابر سییاختاری و ابر شییدت انرژی صییفر در نمر گرفته می

ترکیب سیوخت و ابر ریریب انتشیار، هر یک نیيی ا  ترییرات انتشار آلودگی را به خود 

 دهند.میاختصاص 

تری اسییت، اما سییا ی، روش سییادها  نمر در  و پیاده SVاسییتراتژی  ،در مقایسییه کلی

و ا  لحات کاربرد،  مانی که نتایج آن به نتایج  بودهنهيیشیییه نتیایج آن قیابیل اطيینان 

بودن، گیر رغم وقتظلی AL. بنابراین روش استنزدیک باشد قابل قبول  ALاسیتراتژی 

   شود.ظنوان روش بهتر توصیه میو به کردهی ایجاد اظتيادترقابلنتایج 

های های مورد مطالعه و نیز انواع سییوختهای مربوط به ار ش تولیدات برای سییالداده

. ا  آنجایی که امکان اندهای مرکز آمار ایران اخذ شدهمصیرفی و برق مصرفیا  پایگاه داده

های صنعتی وجود ندارد، ا  بخشبه تفکیک  یر 2COار آلودگی محاسبه آمار رریب انتش

ریریب انتشیار کلی صینعت اسیتفاده شیده است که برای محاسبه آن نیز ا  آمار میزان 

در بخش صنعت به تفکیک هر سوخت و برق و نیز مقدار مصر  هر یک ا   2COانتشیار 

شود. اطلاظات می های فسییلی و میزان برق تولیدی در کل صیینعت بهره گرفتهسیوخت

در بخش صنعت ا  ترا نامه انرژی  2COها و برق و میزان انتشار مربوط به مصر  سوخت

                                                 
باشد. پس ها، غیر صفر میی  یربخشر ش تولیدات و مصر  سوخت در هيهها امعيولًا در مطالعات انتشار گا  0

 تواند ظامل به وجود آمدن صفر شود.سه فاکتور اول ژمیزان تولیدات، سهم ا  کل تولید و شدت انرژی نيی
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 .اندهای مختلف استخراج شدهسال

 هاتجزیه و تحلیل یافته -5

 های تحقیقروند متغیر -5-1

، به بررسیییی روند 2COقبل ا  بحث درباره نتایج تجزیه ظوامل مؤبر بر ترییرات انتشیییار 

( به روند مقدار انتشار 0شود. در نيودار ژتریرهای اسیتفاده شده در تحقیق پرداخته میم

2CO های صینعتی مورد بررسیی استان آرربایجان شرقی طی و انرژی مصیرفی  یربخش

شود اشاره شده است. هيان طور که در این نيودار مشاهده می 0831-0838دوره  مانی 

تی طی دوره مورد مطالعه، مشابه روند انرژی مصرفی های صنع یربخش 2COروند انتشار 

های صیینعتی مورد  یربخش 2COباشیید. مقدار انتشییار های صیینعتی مزبور می یربخش

درصد رشد کاهشی  9/0بررسی استان آرربایجان شرقی طی دوره مورد مطالعه به میزان 

دوره  درکه  باشد. به طوریداشیته اسیت، اما روند رشید مزبور به صیورت یکنواخت نيی

 روند نوسانی کاهشی دارد. 0831-0838 درروند نوسانی افزایشی و  0831-0831

 
های صنعتی مورد بررسی استان و انرژی مصرفی زیربخش 2CO(: روند انتشار 1نمودار )

 1331–1333آذربایجان شرقی طی دوره زمانی 
 0831-0838های نامه انرژی طی سالایران و ترا های مرکز آمار منب : محاسبات تحقیق با استفاده ا  داده

های و روند ار ش تولیدات  یربخش 2CO( به مقایسیییه روند مقدار انتشیییار 2در نيودار ژ

پرداخته  0838صیینعتی مورد بررسییی اسییتان آرربایجان شییرقی به قیيت بابت سییال 

ولیدات ار ش ت 0831-0838و  0831–0831های شود. مطابق این نيودار، طی دورهمی

های صنعتی افزایش  یربخش 2COهای صینعتی با نرخی بالاتر ا  مقدار انتشیار  یربخش
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های مزبور شییده است. با طی دوره 2CO0شیدت انتشیار آلودگی  کاهشیافته که موجب 

 2COار ش تولیدات کاهش یافته، در حالی که انتشار 0831–0831این وجود طی دوره 

 2COسیییت و منجر به افزایش شیییدت انتشیییار آلودگی نوسیییانی افزایش یافته ا ورطهب

 های صنعتی مورد بررسی طی دوره مذکور شده است.  یربخش

 
های صنعتی مورد بررسی و روند ارزش تولیدات زیربخش2CO(: روند انتشار 2نمودار )

 1331–1333طی دوره زمانی  1333استان آذربایجان شرقی به قیمت ثابت سال 
 0831-0838های نامه انرژی طی سالهای مرکز آمار ایران و ترا ق با استفاده ا  دادهمنب : محاسبات تحقی

 2COانتشار بر تغییرات نتایج تجزیه عوامل مؤثر  -5-2

به پنج ظامل  های صنعتی استان آرربایجان شرقی یربخش 2COنتایج تجزیه رشد انتشار 

 سوخت و ابر رریب انتشار در قالب ابر فعالیت، ابر ساختاری، ابر شدت انرژی، ابر ترکیب

 ( آمده است.8در نيودار ژ 2مورد مطالعه دورهکل برای فرم جيعی 

 
 طی کل دوره  2CO(: سهم عوامل مختلف در تغییرات انتشار آلودگی 3نمودار )

 منب : محاسبات تحقیق

                                                 
ی شود. براایجاد می 2COدهنده آن است که به ا ای هر ریال تولید، چه مقدار نشان  2COآلودگی  شدت انتشار١٫

 شود.تقسیم میصنعتی   یربخشآن بر ار ش تولیدات هر  یربخش  2COمیزان انتشار محاسبه این شاخ ، 
 دست آمده است.ا  جي  ترییرات انتشار سالانه بهمورد مطالعه دوره  کل ترییرات انتشار 2
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شترین سهم را در ابر فعالیت بیشود، ترییرات ( مشیاهده می8هيان گونه که در نيودار ژ

داشته است. ترییرات ابر شدت انرژی طی دوره مورد بررسی  2COافزایش انتشار آلودگی 

شده است و ترییر ابرات ترکیب سوخت و  2COو ابر سیاختاری نیز موجب کاهش انتشار

منمور مشاهده اند. بهداشته 2COییرات انتشار آلودگی ترریریب انتشار سهم ناچیزی در 

ترییرات این پنج  ابرات توان، می2COرونید ظوامییل مؤبر در انتشیییار آلودگی بهتر ترییر 

 ( پیگیری نيود.2صورت سال به سال در جدول ژظامل را به

های صنعتی بخشدر کل زیر 2CO(: تجزیه عوامل مؤثر بر تغییرات انتشار 2جدول )

ی دوره مورد بررسی استان آذربایجان شرقی در قالب فرم جمعی به تفکیک سال ط

 (2CO)واحد: میلیون تن  1333-1331

∆Ctot ∆Cact ∆Cstr ∆Cint ∆Cmix ∆Cemf سال 

288/1-  191/1  128/1-  320/1-  112/1-  181/1-  30-31  

021/1  119/1-  023/1-  219/1  131/1  182/1-  32-30  

121/1-  131/1  029/1-  932/1-  003/1-  102/1  38-32  

013/1  019/1-  232/1  122/1  129/1-  119/1-  39-38  

019/1  981/1  219/1-  138/1  131/1-  113/1  39-39  

133/1  210/1  100/1-  891/1-  192/1  099/1  31-39  

219/1-  092/1  013/1-  011/1-  131/1-  129/1  31-31  

990/1  210/1-  122/1-  131/1  121/1  100/1  33-31  

039/1-  030/1-  113/1  119/1  118/1  110/1-  33-33  

299/0  913/1-  128/1-  132/0  093/1-  028/1  31-33  
902/0-  081/1  1191/1  99/0-  132/1  119/1  30-31  

319/1  920/1  093/1-  913/1  110/1  190/1  32-30  

931/0-  010/1  083/1-  01/0-  219/1-  119/1-  38-32  

813/1-  139/0  1399/1-  239/0-  812/1-  013/1  
 کل دوره

38-31  

 یقمنب : محاسبات تحق

میلیون تن  813/1به میزان  0831–0838های طی سال 2COانتشار مطابق این جدول،

به صییورت  0831–0831طی دوره  کاهش یافته اسییت. در این میان ترییرات ابر فعالیت

در حالی که تأبیر ترییرات این ظامل برای  ،شده است 2COانتشار نوسیانی منجر به رشد 

در جهت 0830-0838و برای دوره  2COشیییار در جهیت کاهش انت 0831-0831دوره 

دهنده افزایش و کاهش حجم تولیدات بوده اسییت. این امر نشییان 2COافزایش انتشییار 
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باشد. در مجيوع،ترییرات ابر های مزبور میهای صینعتی مورد مطالعه طی دوره یربخش

ا   یش داده اسیییت. اسیییتفادهافزامیلیون تن  139/0را به میزان  2COفعیالیت انتشیییار 

های جدید در فرآیند تولید گیری ا  تکنولوژیآلات قدیيی و مستهلک، ظدم بهرهماشیین

ید هيچون صنای  تول بریانرژی  ا  صناتولید برخی  گسترشکالا و خدمات و نیز تداوم و 

توان ا  دلایل ظيده این ابر برشییيرد. (را می21سییایر محصییولات کانی غیرفلزی ژبا کد 

بر کاسیییته شیییود و های انرژیو صیییادرات کالا دیا  تولشیییود عی بدین ترتیب باید سییی

های داخلی محدود شیییود. الامکیان تولیید این محصیییولات صیییرفاًبرای تأمین نیا حتی

هيچنین بیایسیییتی اقیدامات لا م جهت بهبود تکنولوژی در فرآیند تولید کالا و خدمات 

 صورت پذیرد.

های صیینعتی را طی دوره  یربخش 2COا  سییوی دیگر، ترییرات ابر سییاختاری، انتشییار 

میلیون تن کاهش داده اسیییت. ظلت این  1399/1مورد بررسیییی، در مجيوع بیه میزان 

کيتری دارند  0توان در آن دانست که سهم تولیدی صنایعی که شدت انرژیرا می مسئله

وسایل نقلیه موتوری و ( وصنای  تولید 21فلزات اسیاسیی ژبا کد تولید  ژهيچون صینای 

(( افزایش یافته اسیت و در مقابل سیهم تولیدی صنایعی که شدت انرژی 89کد ژبا  یلرتر

(( کاهش 21بیشیتری دارند ژهيچون صنای  تولید سایر محصولات کانی غیرفلزی ژبا کد 

 های مهم برای کاهشتوان نتیجه گرفت که یکی ا  راهکاریافته اسیییت. بدین ترتیب می

ی گذاری در صنایعباشد. در این راستا بایستی سرمایهترییرات ساختاری می 2COانتشیار 

 یآلودگدر اولویت قرار گیرد که ا  میزان شییدت انرژی کيتر و در نتیجه شییدت انتشییار 

 هستند. برخوردارکيتری 

توان مشیییاهده کرد که در مجيوع، موجب در مورد تأبیر ترییرات ابر شیییدت انرژی می

تن بوده اسیییت.این امر حاکی ا  افزایش  میلیون 239/0به میزان  CO2کیاهش انتشیییار

باشید. ا  های صینعتی مورد مطالعه طی دوره مورد بررسیی میکارایی انرژی در  یربخش

های جدید و هیای تولییدی جیدیید، فناوریتوان بیا بیه کیارگیری فرآینیداین روی، می

 تی،ریشوند و نیز با بهبود سطوح مدیجویی در انرژی میتجهیزات جدید که موجب صرفه

 های صنعتی را فراهم نيود.های هر چه بیشتر افزایش کارایی انرژی در  یربخش مینه

                                                 
باشد که ا  تقسیم مصر  نهایی انرژی کشور می شدت انرژی شاخصی برای تعیین کارایی انرژی در سطح ملی هر ١

 ببرحسدهد که برای تولید مقدار معینی ا  کالاها و خدمات ژگردد و نشان میخال  داخلی محاسبه میبر تولید نا

 به کار رفته است. BTUحسب واحد پول( چه مقداری انرژی بر
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ظامل دیگری که ترییرات آن در انتشار آلودگی مورد بررسی قرار گرفته است، ابر ترکیب 

تر نیز مورد اشاره قرار گرفت، در این مطالعه ا  آمار و باشد. هيانگونه که پیشسوخت می

شود که هر یک ا  این های صینعتی ده نفر کارکن و بیشیتر اسیتفاده میرگاهاطلاظات کا

های مختلف، ترکیب سییوخت مصییرفی ها در طول دوره مورد مطالعه و طی سییالکارگاه

های مورد اسییتفاده، ا  دهند. با ظنایت به این امر که هر یک ا  سییوختخود را ترییر می

 هایاوتی دارند، فلذا ترییر ترکیب سییوختهای متفپتانسیییل 2COلحات انتشییار آلودگی 

( 8مورد اسییتفاده، موجبات ترییر انتشییار آلودگی مزبور را فراهم خواهد آورد. در جدول ژ

 های مختلف با یکدیگر مقایسه شده است.سوخت 2COپتانسیل انتشار آلودگی 

 های انرژیانرژی از حامل BTUاز تولید یک میلیون 2CO(: میزان انتشار3جدول )

 1333مختلف در سال 

 برق
 گا 

 طبیعی

 گا 

 مای  

 نفت 

 کوره

 نفت

 گا  

 نفت 

 سفید
 سوخت بنزین

2181/1 1119/1 1103/1 1133/1 1131/1 1113/1 1191/1 
رامیزانانتش

2CO0 

 ژتن(

 منب : محاسبات تحقیق

شیییود انرژی برق ژکه مربوط به فرایند تولید برق ( مشیییاهده می8بیا توجیه به جدول ژ

توان با توجه باشد. ظلت این امر را میمی 2CO( دارای بیشترین نقش در انتشار باشیدمی

 BTU2به ریییرایب ار ش حرارتی برق این گونه تورییییح داد که برای تولید یک میلیون

شود. بیشتری می 2COشیود و این امر خود موجب انتشار انرژی، برق  یادی مصیر  می

طبیعی دارای کيترین میزان پتانسییییل انتشیییار  های انرژی، گا در مقابل ا  میان حامل

2CO باشد.می 

های مصییرفی، در مجيوع (، ترییرات صییورت گرفته در ترکیب سییوخت2مطابق جدول ژ

میلیون تن شییده است. ا  جيله ظلل این  812/1به میزان  CO2منجر به کاهش انتشیار 

طبیعی و کاهش  های کيتر آلاینده هيچون گا توان در افزایش سییهم سییوختامر را می

های پر آلاینده هيچون نفت کوره طی دوره مورد بررسی جستجو کرد که سیهم سیوخت

های مصرفی ( به تفضییل نشیان داده خواهد شید. این نيودار سیهم سوخت9در نيودار ژ

                                                 
  است.به دست آمده انتشار بر ررایب انرژی حرارتی  هاا  تقسیم ررایبسوختهر یک ا   2COانتشار مقادیر  0

2 British Thermal Units 

 .حرارتی است که لا م است تا دمای یک پوند آ  را به میزان یک درجه فارنهایت بالا بردمقدار  BTUواحد انرژی 
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های صنعتی طی دوره مورد بررسی را  یربخش CO2مختلف در ترییرات انتشیار آلودگی 

 دهد.نشان می

 
طی کل  2COهای مصرفی مختلف در تغییرات انتشار آلودگی (: سهم سوخت4نمودار )

 (1331–1333دوره )
 منب : محاسبات تحقیق

 هایبخش یری، در طول دوره مورد مطالعه سوخت گا  طبیعی در تأمین انرژی طورکلبه

درصید و پس ا  آن سوخت نفت  11متوسیس سیهيی به میزان  به طورصینعتی اسیتان، 

های برق، درصد در جایگاه بعدی قرار دارد.هيچنین سوخت 22ی در حدودکوره با سیهي

، 1، 3متوسس سهيی به میزان  به طورنفت گا ، گا  مای ، بنزین و نفت سیفید به ترتیب 

ین انرژی تأمسییوخت گا  طبیعی در فلذا، اند.درصیید به خود اختصییاص داده 2/1، 3/1، 2

 که این هم را به خود اختصاص داده،های صینعتی مختلف اسیتان، بیشیترین س یربخش

ها ر  داده است. با های انرژی بعد ا  هدفيند کردن یارانهامر در پی افزایش قیيت حامل

ها ها کاهش یافته و کارخانجات و کورهافزایش قیيیت، میزان سیییوخیت مصیییرفی کوره

(. 0831اند ژترا نامه انرژی، سیییوخیت خود را ا  نفیت کوره به گا  طبیعی تبدیل نيوده

اسیییتفاده ا   2COانتشیییار های پیشییینهادی جهت کاهش بدین ترتیب، ا  جيله راهکار

باشیید. با ظنایت به اینکه کشییور ایران ا  لحات مناب  گا  طبیعی غنی های پا  میانرژی

های با سیییطح آلایندگی پایین بوده و نیز با توجه به اینکه گا  طبیعی ا  جيله سیییوخت

 ینده با گا  طبیعیپر آلاهای جهت جایگزینی بیشتر سوخت باشید، ریروری است کهمی

اقدامات لا م با سیییرظت بیشیییتری انجام گیرد. هيچنین با توجه به تولید برق ا  طریق 

های حرارتی که با دهی پایین و آلایندگی  یادی دارند، لا م اسیییت تا راهکارهای نیروگاه

 مورد توجه قرار گیرد. استفاده ا  مناب  تجدیدپذیر در تولید برق، بیشتر

در مورد تأبیر ترییرات ابر ریییریب انتشیییار نیز باید گفت که با وجود منفی بودن آن در 
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میلیون تن بوده  013/1به میزان  2COها، برآیند کلی آن، افزایش انتشیییار برخی سیییال

ها کاسته شده دهنده آن است که طی دوره مورد بررسی ا  کیفیت سوختاست که نشان

 سا د.های مختلف را بیش ا  پیش نيایان میین مسئله، ررورت ارتقای سوخت. ااست

 گیری و ارائه پیشنهادهانتیجه -6

دهد که های صنعتی استان آرربایجان شرقی نشان می یربخش 2COانتشار بررسی روند 

تری ا  در  ظيیقکیاهش ییافته اسیییت.  0831-0838طی دوره  2COمیزان انتشیییار 

در تدوین هیای صییینعتی مذکور،  یربخش 2COوامیل مؤبر بر انتشیییار چگونگی ترییر ظ

باشد. در هيین راستا مهم میاستان آرربایجان شرقی های  یست محیطی آینده سیاست

های صینعتی اسیتان آرربایجان شرقی به پنج ظامل  یربخش 2COبر انتشیار  ظوامل مؤبر

جزیه تسوخت و ابر رریب انتشار  ابر فعالیت، ابر سیاختاری، ابر شدت انرژی، ابر ترکیب

انتشار ابر ترییر در هر یک ا  این ظوامل بر ترییرات ، LMDIگردید و با اسیتفاده ا  روش

2CO داد که طی دوره مورد بررسییی، . نتایج حاصییله نشییان میمورد بررسییی قرار گرفت

انتشییار  شترییرات در ابر فعالیت و ابر رییریب انتشییار به ترتیب بیشییترین ابر را بر افزای

اند و در نقطه مقابل، های صینعتی اسیتان آرربایجان شرقی داشته یربخش 2COآلودگی 

ترییرات ابر شییدت انرژی، ابر سییاختاری و ابر ترکیب سییوخت به ترتیب ظوامل اصییلی 

های گیری ا  تکنولوژیاند.ظدم بهرههای مزبوربوده یربخش 2COکاهش انتشیییار آلودگی 

  یا  صیییناتولید در برخی  گسیییترشکالا و خدمات و نیز تداوم و جدید در فرآیند تولید 

های  یربخش 2COر دلایل افزایش انتشا ترینها ا  ظيدهو کاهش کیفیت سوختبرانرژی

هم فزایش سافزایش کارایی انرژی، اصنعتی مورد بررسی بوده است.این در حالی است که 

 های کيتر آلاینده هيچونم سوختافزایش سیهتر و تولیدی صینایعی با آلایندگی پایین

های پر آلاینده هيچون نفت کوره منجر به کاهش گا  طبیعی و نیز کاهش سهم سوخت

منمور جلوگیری ا  فلذابههای صیینعتی مورد بررسییی شییده اسییت. یربخش 2COانتشییار 

های سیاستی را باید توسعهمذکور، های صنعتی  یربخشدر  2COافزایش انتشیار آلودگی

های جدید در فرآیند تولید کالا و خدمات، افزایش اسییتفاده ا  گیری ا  تکنولوژیرهدر به

 های پا در تولید برق، افزایش کارایی انرژی و اسییتفاده ا  انرژی  پذیرتجدیدهای انرژی

 جستجو کرد. 
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 پیوست
 های صنعتی مورد بررسیبخشزیر ISICهای دو رقمی کد

 کد ظنوان  یربخش صنعتی

 09 صنای  مواد غذایی و آشامیدنی

 01 ید منسوجاتتول

 03 آوردن و رنگ کردنظيل -تولید پوشا 

 03 آوردن چرمدباغی و ظيل

 21 تولید چو  و محصولات چوبی

 20 تولید کاغذ و محصولات کاغذی

 29 صنای  تولید مواد و محصولات شیيیائی

 29 تولید محصولات لاستیکی و پلاستیکی

 21 فلزیتولید سایر محصولات کانی غیر

 21 لید فلزات اساسیتو

 23 تولید محصولات فلزی فابریکی بجز

 23 بندی نشدهآلات و تجهیزات طبقهتولید ماشین

 80 برقآلات مولد و انتقالتولید ماشین

 88 تولید ابزار پزشکی و ابزار اپتیکی

 89 تولید وسایل نقلیه موتوری و تریلر

 89 تولید سایر وسایل حيل و نقل

 81 بندی نشدهان و مصنوظات طبقهتولید مبلي
 منب : مرکز آمار ایران

 

 

 

 

 

 


