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گـرم کـربن دي      817بخـاري هر کیلوواتساعت تولید برق از نیروگاه هـاي       . الکتریسیته ایران نیز از این منابع تولید می شود        
و منـابع  انـرژي   تولید برق از انرژي هاي تجدیدپـذیر  ،در مقابل. اکسید منتشر می کند که اصلی ترین گاز گلخانه اي است     

برخلاف مطالعات بسیاري که عوامل موثر بر انتـشار کـربن   . قرار دارد که سهمی ناچیز در سبد انرژي ایران دارند   غیر کربنی 
دي اکسید و آزمون فرضیه کوزنتس زیست محیطی را مورد توجه قرار داده اند، هدف اصلی این پژوهش ارزیابی تاثیر بـرق                     

ایران با بهره گیري از روش خود رگرسیونی با وقفه هاي گـسترده  CO2دپذیر در کاهش انتشار تولیدي از انرژي هاي تجدی
31/0مطابق نتایج برآورد مدل تجربی پژوهش، یک درصد افزایش در تولید برق از انرژي هاي تجدیدپذیر با کـاهش        . است

نسبت به مصرف انرژي کاملا با کـشش  CO2نهبعلاوه، انتشار سرا. همراه خواهد بود درصدي انتشار سرانه کربن دي اکسید     
توسعه انرژي هاي تجدیـد پـذیر و بهبـود    ،به این ترتیب. بوده و فرضیه کوزنتس زیست محیطی نیز مورد تایید قرار نگرفت   

.کارایی انرژي نقشی قابل توجه در کاهش گازهاي گلخانه اي دارند
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مقدمه

در بـسیاري از  .نه تنها محیطی براي زیستن انسان است که براي سیستم اقتصادي نیز اهمیـت فـراوان دارد        اکولوژي
اما توجه به محیط زیـست      . ل ایجاد ارزش افزوده بوده و در رفاه بشري نیز سهم تعیین کننده اي دارد              اقتصادي عام تولیدات

بیشتر به موضوع صنعتی شـدن  کشورهاي در حال توسعه با نرخ هاي رشد سریع       . در میان کشورهاي مختلف ناهمگن است     
اکنون مسئله محیط زیـست را    کشورهاي صنعتی جوامع توسعه یافته و      ،از سوي دیگر  . اندیشند تا مسائل زیست محیطی    می

هـم تـاثیر   آغاز شده هنـوز 1970انقلاب اکولوژیکی که در جهان صنعتی از دهه . بیش از بیش در کانون توجه قرار داده اند     
و انتقال صنایع آلاینده بـه      (یند جهانی شدن    اگسترش فر . چشمگیري بر بخش بزرگی از جهان درحال توسعه نگذاشته است         

،نرخ فزاینده شهر نشینی،توسعه صنعتی و نیاز روز افزون ایـن کـشورها بـه انـرژي تخریـب هـاي          )هاي درحال توسعه  کشور
.زیست محیطی قابل توجهی براي آنها ایجاد کرده است

ینـد توسـعه نیـز      اهاي انرژي بسیار پرکاربرد و سطح بالایی بوده کـه در فر           انرژي الکتریسیته از جمله حامل     ،در این میان  
هاي فسیلی وابسته   اما تولید برق به منابع انرژي دیگر بخصوص سوخت        . قش قابل توجه اي در پیشبرد رشد اقتصادي دارد        ن

درصـد از  4درصد از انرژي آبی و تنها 15درصد انرژي برق جهان از این منابع،         67حدود   2011است به طوري که در سال       
هـاي فـسیلی در     سنتی و سـوختن سـوخت     هايمصرف انرژي  ،از طرفی . هاي تجدیدپذیر تولید شده است    منابع دیگر انرژي  

بسیاري از قبیل اکسیدهاي سولفور، اکسیدهاي نیتروژن، دي اکسیدکربن، مونو اکـسیدکربن            هايآلایندگیهاي برق نیروگاه
را به همـراه    یش جهانی را ایجاد کرده و تأثیراتی همچون باران اسیدي، فرسایش لایه ازون و پدیده گرما             ايو مواد ریز ذره   

]. 10[جدا از تولید جیوه، آرسنیک، نیکل و سایر ضایعات ناشی از نیروگاه هاي برق با منابع فـسیلی اسـت              موارد   که این دارد
از اصـلی تـرین عوامـل    (درصد از کـربن دي اکـسید         48حدود   2011المللی انرژي گزارش می دهد که در سال         آژانس بین 

منتشره جهان ناشی از سوزاندن سـوختها جهـت تولیـد الکتریـسیته و گرمـایش بـوده       ) گلخانه ايافزایش دماي زمین و اثر 
].14[است

میلیون تن کـربن دي اکـسید تولیـد        520کشور ایران معادل با      ،2011مطابق آمارهاي آژانس بین المللی انرژي در سال         
تن بوده و شـدت      7تولیدکربن دي اکسید به ازاي هر نفر        سرانه  . کشور اول دنیا قرار دارد     10نموده که در این عملکرد جزء       

کـه رقـم بـسیار قابـل     ] 14[بوده اسـت ) 2005به قیمت سال (کیلوگرم به ازاي هر دلار تولید 1/2انتشار کربن نیز معادل با   
نـه اي  ، یک سوم سـهم انتـشار گازهـاي گلخا   استنشان داده شده) 1(همانطور که در نمودار،از سمت دیگر . توجهی است 

در . بـوده اسـت   1390اول کربن دي اکسید در سـال      کربن دي اکسید را بخش نیروگاهی ایران در اختیار داشته وتولیدکننده          
نیز میزان انتشار دي اکسید کربن حاصل از تولید هر کیلوواتساعت بـرق بـه تفکیـک نـوع نیروگـاه هـا مـشاهده                    ) 2(نمودار
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درصـد از تولیـد   9/39و 5/24سید از نیروگاه گازي و بخار  است که به ترتیـب  بیشترین میزان انتشار کربن دي اک  . شودیم
].2[در تولید برق سهم داشته اند3/30نیروگاه هاي سیکل ترکیبی نیز . برق کشور از این نیروگاه ها بوده است

خانگي و تجاري  صنعت کشاورزی پالایشگاھی نیروگاھی

25
16.7

30.2

2.72.3

23.1

1390انتشارکربن دي اکسید درسال درانرژيف کنندهسهم هریک از بخشهاي مصر) 1نمودار 

بخاری گازی سیکل ترکیبی دیزلی

817.226 747.264
492.548

876.245

برقهرکیلوواتساعتتولیدازايبهنیروگاههاانواعدراکسیدکربنديانتشارمیزان) 2نمودار 

اجتماعی بخـش نیروگـاهی ایـران در        هزینه ،]13[بر اساس مطالعات بانک جهانی و سازمان حفاظت محیط زیست ایران          
درصد کل هزینه اجتماعی صدمات ناشی از انتشار مواد آلاینده و گازهاي             28معادل  میلیارد ریال  102974حدود 1390سال  

هزار ریال بوده و بخش نیروگاهی با       2/295هزینه اجتماعی هر تن انتشار کربن دي اکسید نیز معادل           . بوده است ايگلخانه
از این حیث رتبه اول را      )میلیارد ریال  161479(ناشی از انتشار کربن دي اکسید     هم در کل هزینه هاي اجتماعی     درصد س  30

، هزینـه   1390بر مبناي اطلاعات موجود در مطالعه مذکور و ترازنامه انرژي سـال             . در مقایسه با سایر بخش ها داشته است       
عت تولید برق از نیروگاه هاي بـا منـابع سـوخت فـسیلی و مجمـوع                 اجتماعی انتشار کربن دي اکسید به ازاي هر کیلوواتسا        

از طریق انتشار کربن دي اکسید بر جامعه وارد کرده اند محاسبه و در             1390در سال    هاهزینه اي که هرکدام از این نیروگاه      
1.گزارش شده است) 1(جدول

1390برق و کل تولید هر نیروگاه در سال اعتسهزینه اجتماعی کربن دي اکسید منتشره از تولید هر کیلووات)1جدول 

دیزلی سیکل ترکیبی گازي بخاري نوع نیروگاه

5/220 4/145 6/258 2/241 )ریال به کیلوواتساعت(هزینه اجتماعی 

600/13 846/10577 996/7866 425/22328 )میلیارد ریال(کل هزینه اجتماعی وارده 

_______________________________________________________________________________
وسیله شاخص قیمت مصرف کننـده بـه قیمـت        ه  هستند که دراینجا این ارقام ب      1381هاي گزارش شده به قیمت ثابت سال        مطالعه هزینه این  در  ) 1

.تعدیل شده اند1390روز سال 
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هاي برق کشور بر انتشار کربن دي اکسید        هاي فسیلی در نیروگاه   ته از منابع سوخت   تاثیر قابل توجه تولید انرژي الکتریسی     
ینـد تولیـد و   اهاي اجتماعی که این بخش به اقتصاد کشور وارد می کند، لزوم توجـه ویـژه بـه بهبـود فر    و رقم بالاي هزینه   

.دادن گزینه هاي جایگزین تولید برق را بیشتر نمایان می کندمدنظر قرار

بویژه پدیده گرمایش زمین ناشی از انتشار و متمرکز ین راستا، توجه به مخاطرات زیست محیطی انرژي هاي سنتیدر هم
ها را بر آن داشته تا بهره مندي از منـابع  شدن گازهاي گلخانه اي از اصلی ترین دلایل توجه به انرژي هاي نو است ودولت        

در سـال هـاي اخیـر نیـز توجـه بـه          .و بـراي آن برنامـه ریـزي کننـد         جدید انرژي را بـا جـدیت در دسـتور کـار قـرار داده                
هاي انرژي و اهمیت روز افزون تنوع بخشی در عرضه انرژي جهت دستیابی به توسـعه پایـدار، سـهم انـرژي هـاي                         بحران

مینـه  هستند در سبد انـرژي جهـانی افـزایش یافتـه و ز    ، پاك،با دسترسی آسان و مقرون به صرفه   1که تجدیدپذیر جایگزین
ها دسترسی بـه انـرژي پـاك را در         این انرژي  ،بعلاوه. سرمایه گذاري کشورها در انرژي هاي تجدیدپذیر را سبب شده است          

. د و حتی می توانند در ایجاد فرصت هاي شغلی و کاهش فقر نیز تاثیرگذار باشند        ندهمناطق روستایی و دور افتاده بهبود می      
انرژي و کاهش وابستگی به سوخت هاي فسیلی نیز براي کشورها بسیار حائز اهمیت    هاي نو از منظر امنیت      گسترش انرژي 

هـاي تجدیدناپـذیر کـاهش داده و ثبـات اقتـصادي            است تا به این وسیله وابستگی خود را به کشورهاي صادرکننده انـرژي            
]. 10[یا کنندهبیشتري را م

اده از انرژي هاي نو مشهور به انرژي سبز، پاك، قابل          در حالی که حرکت گسترده کشورهاي جهان به سوي تولید و استف           
احیا، دوستدار محیط زیست از سال هاي پیش آغاز شده، می توان دید که ایران با تکیه بر منابع نفتی و گازي توجه چندانی                

سـهم نـاچیزي   به همسو شدن با دیگر کشورهاي جهان از خود نشان نداده و انرژي هاي نو در تولید الکتریـسیته در ایـران               
درصد آن از منابع فـسیلی تـامین شـده و    1/95تراواتساعت بوده که حدود 254معادل  2012تولید برق ایران در سال    .دارند
درصد سهم انـرژي هـاي نـو را در    1/98انرژي برق آبی حدود ،در این میان. هاي نو بوده است  درصد سهم انرژي   1/4تنها  

یکـی  ، هاي بادياما در بخش انرژي. تراواتساعت انرژي الکتریسیته نموده است12,2ه تولید اختیار داشته که ایران را قادر ب      
]. 14[متعلق به ایران بوده است2009مگاوات ظرفیت تولید در سال 91ها در منطقه با از پیشرفته ترین بخش

اي ژي هاي نو انجام شده است به گونـه در ایران اقدامات جدي تري در راستاي افزایش تولید برق از انر ،در سالهاي اخیر  
قانون برنامه پنج ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامی ایران ، به شـرکتهاي تابعـه وزارت نیـرو         133ماده  ) ب(که مطابق بند  

قیمـت پرداختـی تحـت ایـن مـاده عـلاوه بـر           . اجازه خرید تضمینی برق تولیدي از انرژي هاي تجدید پذیر داده شده است            
یا صادراتی سـوخت  لحاظ متوسط سالانه ارزش وارداتی و   بدیل انرژي در بازار رقابتی شبکه سراسري بازار برق        هاي ت هزینه

_______________________________________________________________________________
یندهاي طبیعی مشتق شده و سرعت جایگزینی و تجدید منـابع آن بیـشتر از نـرخ    اوعی از انرژي ها گفته می شود که از فر       انرژي تجدید پذیر به ن    ) 1

. مصرف آن است
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نیز به دولـت اجـازه حمایـت و فـراهم      139در ماده   . ها را نیز در برخواهد گرفت     انتشار آلاینده نشده، بازدهی و عدم     مصرف  
.ي و خورشیدي داده شده استآوردن زمینه تولید تا پنج هزار مگاوات انرژي باد

نظیـر  (با افزایش تولید برق از منابع انرژي هاي نو       به این ترتیب، هدف از این پژوهش یافتن پاسخ این پرسش است که            
چه مقدار  مـی تـوان از انتـشار دي اکـسید کـربن و                ،  )انرژي بادي ، برق آبی ، زمین گرمایی، بیوگاز ،بیوماس و خورشیدي           

اقتصادي عرضـه  در ابتدا نگاهی به مبانی،اي گلخانه اي و تخریب زیست محیطی کاست؟ بدین منظور    عمده گازه درنتیجه
وهـاي نـو خـواهیم داشـت    پیشین حوزه محیط زیست تاثیر انرژيانرژي الکتریسیته از منابع تجدید پذیر و سپس تحقیقات   

اي دستیابی به هدف پژوهش ارائه نموده و بـا  مدل تجربی را بر  ،  توجه به پرسش اصلی و پژوهش هاي پیشین       پس از آن با   
.و بررسی خواهیم نمودنتایج حاصل را تفسیر،بررسی و برآورد مدل تجربی

اقتصاد تولید برق از انرژي هاي نو

و مـشکل  ) مثل باد و خورشید (همیشه در دسترس نبودن منابع انرژي       ابع انرژي تجدید پذیر با محدودیت     نتولید برق از م   
وجود آمدن مسائلی نظیردیـسپاچ ناپـذیري،   ه یی ذخیره سازي الکتریسیته در مقیاس بزرگ مواجه است که باعث ب         عدم توانا 

این مسائل همچنین وجود ظرفیت هاي      . می شود عرضه انرژي کاهش ثبات   پایین آمدن ظرفیت بهره گیري از این منابع و          
ظرفیتهاي پشتیبان نیز وابسته به انرژي هاي تجدیدناپذیر بوده     کند که اغلب این     تولیدي پشتیبان و آماده باش را الزامی می       

]. 10[مندي از انرژي هاي نو را هم کاهش می دهندمنافع بهره،و علاوه بر بالابردن هزینه هاي عرضه انرژي

نیـاز  غیر از هزینه هاي نصب ظرفیـت پـشتیبان مـورد    یند سرمایه بر است و اتولید برق از انرژي هاي تجدیدپذیر یک فر   
براي این نوع انرژي ها، هزینه هایی که تولید برق از انرژي هاي نو با آن مواجه است عمدتا هزینه هاي نـصب ظرفیـت و                       

گیـرد کـه علـت    میبردرصد کل هزینه هاي عرضه انرژي را در80تا 50و چیزي حدود هزینه هاي ثابت عملیاتی هستند    
اما بخشی از ایـن هزینـه هـا را بـا منظـور      . ابع نسب به منابع فسیلی استاصلی بالا بودن سطح قیمت برق تولیدي این من     

کردن منافع زیـست محیطـی و هزینـه هـاي کمتـري کـه ایـن نـوع انـرژي بـه اجتمـاع تحمیـل مـی کنـد و همینطـور                               
.توان پوشش دادهزینه هاي سوخت فسیلی میهاي ناشی از کاهش جوییصرفه

ه  اي نو با مشکلات دیگري نظیر ارزش گذاري نامناسب انرژي تولیدي به دلیل عرض        تولید برق از انرژي ه     ،علاوه بر این  
هـاي  انرژي عمدتا خارج از بازار عمده فروشی برق، وجود اثرات خارجی و لحاظ نکردن هزینه ها و منافع اجتماعی و قیمـت       

د برق از انرژي هاي تجدیـد پـذیر ایجـاد      یند توسعه تولی  اپایین تر برق تولیدي از منابع فسیلی مواجه است که موانعی در فر            
]. 10[کرده است
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تواند حذف یارانه سوختهاي فسیلی در جهت از بین بردن قیمت هاي            از جمله راه هاي توسعه انرژي هاي تجدیدپذیر می        
تحقیـق و   غیر واقعی، خرید تضمینی انرژي هاي تولید شده، ایجاد معافیت هاي مالیاتی، اختصاص یارانه بویژه یارانه هـاي                   

ساختار و انحصارزدایی از صنعت برق به دلیـل  ضمن اینکه با تجدید. توسعه به این بخش و وضع مالیات بر آلاینده ها باشد  
فنـاوري همچنین توجه به خصوصیت سرمایه بـر بـودن          . گیردیند توسعه سرعت بیشتري می    اگسترش خصوصی سازي، فر   

.ي اعتبار را در تامین مالی پروژه هاي تولید برق نمایان تر می کندهاي تجدیدپذیر نقش بخش مالی و بازارهاانرژي

پیشینه پژوهش و ادبیات اقتصادي انتشار گازهاي گلخانه اي

عمدتا بر آزمون صحت فرضیه کوزنتس زیـست    در حوزه انتشار گازهاي گلخانه اي       ادبیات اقتصادي تحقیقات انجام شده      
در مراحل اولیه توسعه اولویت اصـلی افـزایش تولیـد کـالایی     دلیل آنکهی کند به تمرکز دارند، این فرضیه بیان م    1محیطی

بوده و کشورها بیشتر به رشد اقتصادي اهمیت می دهند تا حفاظت محـیط زیـست،آسیبهاي زیـست محیطـی در ابتـدا بـا                         
حیطی روندي ثابت پیدا    آسیبهاي زیست م   ،م رشد درآمد  غر بهسپس در مراحل بعدي توسعه      . یابدافزایش درآمد افزایش می   

تخریب زیست محیطی و     رسد،میهنگامی که توسعه اقتصاي به حد بالایی و درآمد به سطح مشخصی              ،نهایتکرده و در  
تقاضاي شهروندان براي محیط زیست پاکتر با افزایش درآمد آنهـا  زیرا ،یابندانتشار گازهاي گلخانه اي و آلاینده کاهش می   

ــا ایجـ ـ  ــه و ب ــزایش یافت ــست        اف ــیط زی ــت از مح ــه حفاظ ــی ب ــست محیط ــررات زی ــذار و مق ــانون گ ــاي ق اد نهاده
وجود  EKCوارونه بین سرانه انتشار کربن دي اکسید و درآمد سرانه طبق فرضیه            Uیک رابطه    ،به این ترتیب  . می پردازند 

شهاي مختلف اقتصادسنجی، عدم عدم دستیابی به نتایج یکسان با استفاده از رو،ایرادات وارد بر این تحقیقات. خواهد داشت
ینـدي کـه بـه کـاهش تخریـب زیـست محیطـی              ابرقراري این رابطه در همه کشورها، ناتوانی این تحقیقات در توضیح فر           

زیـرا  ،عدم منظور کردن علیت دوطرفه میان فعالیتهاي اقتصادي و تخریب محـیط زیـست اسـت       ،انجامد و مهمتر از آن    می
].10[تمالا فعالیتهاي اقتصادي را نیز متاثر می کندآسیبهاي جدي به محیط زیست اح

مطالعات بعدي با ترکیب و بهره مندي از متغیرهایی دیگر نظیر مصرف انرژي، شدت انرژي، درجه بـاز بـودن تجـاري و                       
متغیرهاي کلان اقتصادي دیگر به بررسی تخریب زیست محیطی، انتشار گازهاي گلخانه اي و آلاینده و عوامـل از بسیاري  

بـا افـزودن عوامـل دیگـري نظیـر حکمرانـی ، نهادهـاي سیاسـی ، شـرایط          ] 12[دات ،براي مثال . اندموثر بر آنها پرداخته   
او نتیجـه  . آسیبهاي زیـست محیطـی پرداخـت   اجتماعی و آموزش با استفاده از داده هاي بین کشوري به بررسی      -اقتصادي

سـطح  تواننـد  مـی سی قوي تر و سرمایه گذاري هاي بیشتردر آموزش کشورها با دولت هاي بهتر، نهادهاي سیا    کهگیردمی
کاهـانثو  .اثر گـذار باشـد   EKCتواند بر پدیده  دهد که سیاستهاي کلان نیز می     آلودگی کمتري داشته باشند و این نشان می       

_______________________________________________________________________________
1)Environmental Kuznets Curve
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محیطی را با وجـود  رابطه میان درآمد سرانه و انتشار سرانه کربن دي اکسید را بررسی کرده و فرضیه کوزنتس زیست       ] 15[
یکپارچگی اقتـصادي بـا جهـان و اثـرات آن بـر روي کیفیـت       جهانی شدن تایید می کند، بدین معنا که اثر مستقیمی میان   

چین، کره و ژاپـن بـرخلاف رابطـه    هايدر کشورEKCنیز با بررسی فرضیه] 11[محیط زیست وجود دارد، چوي و دیگران  
معکوس براي ژاپن دست یافتند و بیان کردند رشد Nشکل براي چین و Nبطه ايبه راCO2معمول میان درآمد و انتشار 

.اقتصادي مهمترین عامل براي کاهش آلایندگی کربن دي اکسید است

به بررسی رابطه علیت میان مصرف انرژي هاي نو و رشد اقتصادي در چنـد کـشور توسـعه یافتـه             ] 21[توکچو و دیگران  
د رابطه علیت و بـراي کـشورهاي ژاپـن و انگلـستان     نبوورهاي فرانسه ، امریکا ،کانادا و ایتالیا   نتایج آنها براي کش    .پرداختند

و انـرژي    رابطه علیت میان انتشار کربن دي اکـسید و انـرژي هـاي نـو              ]16[منیاح و رافائل  . رابطه دوطرفه را نشان می داد     
ه از انرژي هسته اي به انتشار کربن دي اکسید یافته و     آنها رابطه منفی و علیت یکطرف     . را در امریکا بررسی کردند    اي  هسته

انرژي هاي نو و انتشار دي اکسید کربن وجود نداشته و در صورتی که مـصرف انـرژي   بیان می کنند که رابطه علیتی میان     
آپـرگیس و  . می تواند سهم معنا داري در کـاهش انتـشارکربن دي اکـسید داشـته باشـد     ن،هاي نو به سطح مشخصی نرسد   

کشور در حال توسعه بررسی 19نیز رابطه علیت مصرف انرژي هاي تجدید پذیر و انتشار کربن دي اکسید را در         ] 8[دیگران
توانـد بـه   مـی امـر کنند که علـت ایـن   کردند، نتایج علیت بلند مدت آنها نشان از ارتباط مثبت میان این دو دارد و بیان می                

در مصرف انرژي، کمبود مخارج تحقیق و توسعه در این بخش، افت قابل توجـه               دلایلی از قبیل سهم پایین این نوع انرژي       
.هاي ذخیره سازي مناسب انرژي الکتریسیته مرتبط باشدفناوريقیمت گاز طبیعی و ناکافی بودن 

را بـر محـیط زیـست بررسـی     جنـوبی  در چارچوب یک مدل هم انباشتگی پویا اثرات رشد اقتصادي کره     ] 9[بائک و کیم  
. نتایج پژوهش آنها فرضیه منحنی کوزنتس زیست محیطی را براي کره جنوبی در کوتاه مدت و بلند مدت تایید نمود. دکردن

شواهد حاصل از مدل تجربی آنها حاکی از منافع زیست محیطی انرژي هسته اي بر کیفیت محیط زیست و مضرات تولیـد                      
با بهره گیـري از داده  ] 20[صبوري و سلیمان. ط زیست است انرژي از منابع سوخت هاي فسیلی و مصرف انرژي براي محی          

در مـالزي  EKCهاي مصرف انرژي به صورت تفکیک شده بر اساس هر منبع انرژي و داده هاي کل بـه آزمـون فرضـیه                
EKCمعکوس فرضیه  Uنتایج آنها نشان می دهد که در صورت استفاده از داده هاي کلانِ مصرف انرژي رابطه                 . پرداختند

آزمـون  . این فرضـیه تاییـد مـی گـردد    ،شوداما هنگامی که از داده هاي تفکیک شده انرژي استفاده می      . ده نمی شود  مشاه
علیت گرنجر بلند مدت نشان می دهد که رابطه اي دوطرفه میان رشد اقتصادي و آلایندگی کـربن دي اکـسید وجـود دارد          

.را کاهش داد اما رشد اقتصادي هم تضعیف خواهد شدبدین معناست که با کاهش مصرف انرژي می توان آلودگی که

بـه بررسـی عوامـل مـوثر بـر انتـشار            ] 3[درگاهی و بهرامی غلامی    است؛ مطالعاتی در این حوزه انجام شده      در ایران نیز  
با رویکرد داده هاي پانل براي دوره زمـانی  ) اوپک(و کشورهاي صادرکننده نفت     OECDاي در اقتصادهاي  گازهاي گلخانه 
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وارون منحنـی زیـست محیطـی کـوزنتس بـراي      Uوجـود رابطـه     ،براساس نتایج این پـژوهش    . پرداخته اند  1977-2004
شکل و براي ایران     Nرابطه   OECDبه شکلی که براي کشورهاي    .کشورهاي مورد مطالعه از جمله ایران مورد تردید است        

.ارائه شده است) 2(دیگر در جدول دهاي از برخی پژوهش هاي انجام شخلاصه.و اوپک رابطه مستقیم است
برخی مطالعات انجام شده در ایران) 2جدول 

نتایجولوژيدمتمتغیرهاي استفاده شدهدورهنویسنده

صادقی، سعادت
)83(1364

-
رشد جمعیت، رشـد اقتـصادي،      1380

اثرات زیست محیطی
ــت   ــون علی آزم

هسیائو

یک رابطه علی یک طرفـه از رشـد جمعیـت بـه تخریـب              
زیست محیطی و یک رابطه دو طرفه بین تخریب زیـست           

.محیطی و رشد اقتصادي وجود دارد

فطرس و دیگران
)90(1346

-
1385

ــرانه  ــرانه،،CO2سـ درآمدسـ
ــدت   ــت، ش ــشینی، جمعی شهرن

انرژي

ــتگی  ــم انباش ه
یوهانسون

ــأثیر ــتت ــادارومثب ــرژي،شــدتمتغیرهــايمعن رشــدان
CO2انتشاربرجمعیتوشهرنشینی

بهبــــــــودي و 
1346)89(دیگران 

-
1383

ــرانه   ــشار س ــد CO2انت ، درآم
درجـه بـاز    شدت انرژي، سرانه،

جمعیــــت بــــودن اقتــــصاد،
شهرنشینی

ــسونوجــ -هان
ــیلیوس و  جوسـ

VECM

رابطه مثبت بین متغیرهاي مستقل مـصرف انـرژي، رشـد           
اقتــصادي،آزادسازي تجاري،جمعیــت شهرنــشینی و متغیــر 

.ر ایران استانتشار سرانه کربن دي اکسید د

لطفعلـــی پـــور و 
دیگران

)90(

1346
-

1386

ــرانه   ــشار س ــد ،CO2انت درآم
ســرانه ،میــزان مــصرف ســرانه 

انرژي فسیلی،آزادي تجاري

ــت   ــون علی آزم
براساس الگوي  

تصحیح خطا

علیت از رشد اقتصادي، مصرف انرژي هاي فسیلی وآزادي         
.تجاري به انتشار کربن دي اکسید وجود دارد

فطرس،معبودي
)87(1350

-
1385

ــرانه   ــشار س ــد  ،CO2انت درآم
جمعیـت  مصرف انرژي، سرانه،

شهرنشینی

-رویکردیامـادو 

تودا
ــیايرابطــه ــصرفازعل ــرژي،م ــشینی وان ــدشهرن تولی

.وجودداردCO2نشربهداخلیناخالص

فلاحی و دیگران
)91(1960

-
ــرانه  2006 ــشار س ــد CO2انت ، درآم

سرانه
روش غیرخطی  
ــم   ــال ملای انتق

LSTR

فرضیه زیست محیطی کوزنتس در ایران مورد تاییـد قـرار           
.نمی گیرد

مدل تجربی و روش شناسی

براي دستیابی به هدف پژوهش، از یک مدل پایه فرضیه کوزنتس زیست محیطی با افزودن متغیر مصرف انرژي استفاده                   
اثرات متفاوتی که تولید انـرژي الکتریـسیته از منـابع سـوخت             به جهت    ،همانطور که پیشتر اشاره شد     ،بعلاوه. خواهیم نمود 

هاي نو را بر انتـشار  الکتریسیته از منابع انرژي   قصد بررسی اثر تولید انرژي     ،گذاردفسیلی و تجدید پذیر بر محیط زیست می       



139331پاییز 3شماره 17دوره / نشریه انرژي ایران 

لیل مزیـت هـاي ایـن    خطی زیر به د-از مدل لگاریتمی   ،در نتیجه . کربن دي اکسید داریم که متغیر اصلی این مطالعه است         
:نوع مدل ها در بررسی هاي سري زمانی بهره می بریم

)1(

تولید ناخالص داخلی حقیقی سـرانه بـه قیمـت هـاي           GDPمیزان آلایندگی کربن دي اکسید سرانه ،         CO2که در آن    
انرژي تولید شـده از  RNانرژي  و مصرف ECو مربع آن براي آزمون فرضیه کوزنتس زیست محیطی ،  2005ثابت سال   

نیـز بـه معنـی لگـاریتم طبیعـی      lnمنابع انرژي تجدید پذیر نظیر انرژي بادي ، برق آبی ، بیوگازسوز و فتوولتائیک است و                 
2009تـا  1971استخراج شده و از سال  2013اطلاعات آماري پژوهش از بانک اطلاعاتی بانک جهانی نسخه          . متغیرهاست

1.درا شامل می شو

ارائه شد ، ] 18[و پسران و دیگران] 19[آزمون باند  که توسط پسران و شین-روش خود رگرسیون با وقفه هاي گسترده     
بـسیاري از   . مدت بین یک متغیر وابسته و تعدادي از برآوردکننده ها اسـت           یک روش جدید براي مشخص کردن رابطه بلند       
ترکیبـی از رگرسـورهاي   امکان استفاده از . آزمون هم انباشتگی عادي است محققان معتقدند که مزایاي آزمون باند بیش از         

)0(I   و)1(I              تفسیر و ارزیابی آسان، ممکن بودن درجات وقفه متفاوت متغیرها و ارائه نمودن تخمین هاي مناسب بـا تعـداد ،
اي نامقیـد   ، شامل تخمـین مـدل تـصحیح خط ـ         ARDLروش  . مشاهدات کم عمده مزایاي مطرح شده این روش هستند        

)UECM  (زیر است:

)2(

تعداد وقفه هاي بهینـه اسـت   nونشان دهنده جمله اخلال هستندنشان دهنده زمان و  tعملگر تفاضل،    Δکه در آن،    
بـراي تـشخیص   . شـود تعیین می) HQN(کویین -، حنان)SBC(بیزین   -، شوارتز )AIC(که به کمک معیارهاي آکائیک      

بر نبود رابطه   در رابطه بالا باید فرضیه صفر مبنی      . شوداستفاده می  رها از آزمون    رابطه بلندمدت بین متغی   
فرضـیه صـفر   . (بر وجود رابطه بلندمدت میـان متغیرهـا آزمـون کـرد    میان متغیرها را در برابر فرضیه مخالف مبنی        بلندمدت

است که در مقابل فرضیه    

_______________________________________________________________________________
.در این نسخه بانک اطلاعاتی موجود بوده است2009تا 1971داده هاي سري زمانی مورد نیاز کشور ایران از سال ) 1
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). آزمون می گردد

تجـاوز کنـد،   ]  18[بالاي محدوده مقادیر بحرانی ارائه شـده توسـط پـسران و همکـاران      محاسبه شده از حد    Fاگر آماره   
فرضیه صفر مبنی بر نبود رابطه بلند مدت بین متغیرها را رد می کنیم و مـی تـوان اسـتنباط کـرد کـه یـک رابطـه علیـت                     

شد، فرضیه صفر را نمی توان رد کرد        محاسبه شده از حد پایین این محدوده با        Fاگر آماره   . گرنجري بین متغیرها وجود دارد    
درون محدوده مقـادیر بحرانـی   محاسبه شده Fچنانچه آماره . و در این حالت رابطه علیت گرنجري بین متغیرها وجود ندارد     

ازآمـده بدسـت اخـلال اجـزاي متغیرهـا میـان بلندمـدت روابـط بـرآورد ازپـس .نمی توان نتیجـه اي گرفـت       ،رار گیرد ق
تـشکیل راخطـا تصحیحمدلتاکنیممیدرمعادله کوتاه مدت منظور   )(ECTخطاتصحیحجزنوانعبهراARDLروش
.آوریمدسته برامدتکوتاهضرایبوداده

تجزیه و تحلیل نتایج

یابیم که هیچکدام از متغیرها پیش از تخمین مدل لازم است که متغیرها از نظر مانایی مورد آزمون قرارگیرند تا اطمینان             
نتایج آزمونهاي ریشه واحـد  . نباشند زیرا در این حالت مقادیر بحرانی آزمون باند قابل اعتماد نخواهند بودI(2)نا از درجه ما

درصد نشان مـی دهـد کـه هـیچ یـک از              95در سطح    KPSSو  ) PP(پرون   -، فیلیپس )ADF(یافته  فولر تعمیم -دیکی
1.ارائه شده است) 3(در جدول KPSSنتایج آزمون . نیستندI(2)متغیرها مانا از درجه 

)فرض صفر مانایی متغیرها% (5در سطح معنی داري KPSSآزمون ریشه واحد) 3جدول

تصحیح خطاي مقید را تخمین زده میان متغیرها لازم است که معادلات  مدل) آزمون باند(جهت آزمون رابطه بلند مدت 
ش شده توسط پسران و و آماره محاسباتی بدست آمده از آزمون فرضیه هاي وجود روابط بلند مدت را با مقادیر بحرانی گزار     

_______________________________________________________________________________
.فولر تعمیم یافته و فیلیپس پرون ارائه نشده است-به دلیل محدودیت فضا نتایج آزمونهاي دیکی)1

در سطحتفاضل مرتبه اول
متغیرمقادیر بحرانیآماره آزمونمقادیر بحرانیآماره آزمون

با عرض از مبدا0/4630/5350/463*0/178
LnCO2با عرض از مبدا و روند0/1460/1740/146*0/072

با عرض از مبدا0/463*0/4630/179*0/226
LnGDPبا عرض از مبدا و روند0/14620/1460/1780/146

با عرض از مبدا0/4630/7690/463*0/109
LnECبا عرض از مبدا و روند0/146*0/1460/084*0/097

مبدابا عرض از 0/4630/5770/463*0/293
LnRNبا عرض از مبدا و روند0/146*0/1890/1460/098
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ارائـه شـده توسـط    Fلازم به ذکر است با توجه به کم بودن تعـداد مـشاهدات، مقـادیر بحرانـی         . مقایسه کنیم ] 18[دیگران
قبل از انجام آزمون باید تعداد وقفـه هـاي          . خواهد بود ] 18[قابل اطمینان تر از مقادیر بحرانی پسران و دیگران        ]  17[نرایان

. بیـزین را حـداقل کنـد    -گردند که معیار این پژوهش انتخاب تعداد وقفه هایی است که معیار شـوارتز              بهینه متغیرها تعیین  
درصد همگرا 1متغیرهاي مدل تجربی در سطح ،با توجه به نتایج آزمون باند. ارائه شده است) 4(نتایج آزمون باند در جدول 

.وجود خواهد داشتARDLبوده و امکان تخمین رابطه بلند مدت و کوتاه مدت طبق روش 
نتایج آزمون باند)  4جدول 

N=35  K=4
درصد1سطح معناداري

I(1)I(0)کران  بالا و پایین

6/3684/590مقادیر بحرانی
9/70آماره آزمون باند

%75ضریب تعیین رگرسیون
)(دو همسبتگی سریالی-آماره کاي

رگرسیونFآماره 

:نوشت) 3(را می توان به صورت رابطه ARDLم انباشته بلندمدت تخمین زده شده توسط روش فرم ریاضی رابطه ه

)3(

ضـرایب   ،معادله فوق نشان دهنده رابطه تعادلی بلند مدت میان متغیرهاي مدل بوده و از آنجا که معادله لگاریتمی اسـت                   
tضرایب برآوردي منطبق با انتظارات بوده و آماره         . نشان دهنده کشش انتشار کربن دي اکسید نسبت به دیگر متغیرهاست          

در بلند مدت بیشترین اثر بر میزان انتـشار کـربن دي اکـسید را           ،بنابراین. آنها نیز فرضیه معناداري ضرایب را تایید می کند        
د کـه بـا یـک    مصرف انرژي است که بیشترین اثرگذاري را در بلندمدت دارد و نشان می ده          ،درآمد سرانه دارد ، پس از آن      
منفـی بـودن ضـریب    .درصـد افـزایش خواهـد یافـت    1/1تخریب زیست محیطی بـه انـدازه    ،درصد افزایش مصرف انرژي   

درصد آلایندگی 31/0، حدود یک درصد افزایش تولید الکتریسیته از منابع تجدیدپذیرنشان می دهد که به میزانRNمتغیر
شـکل  Uب توان دوم درآمد سرانه نیز حاکی از این است که رابطـه اي معناداري ضری. اکسید کاهش خواهد یافت     کربن دي 

در بلندمدت فرضیه کوزنتس زیست محیطـی در دوره  ،درنتیجه. در دوره بررسی وجود دارد میان درآمد سرانه و انتشار سرانه     
نی رابطه انتـشار و درآمـد   دلار نقطه کمینه منح6/2109میزان درآمد سرانه ،مطابق این معادله . شودنمیمورد بررسی تایید  

.هم اکنون در شاخه صعودي منحنی قرار داریم) دلار3208(سرانه است و با توجه به سطح فعلی درآمد سرانه 
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براي این کار از . بعد از تشخیص رابطه بلند مدت نیاز است که روابط کوتاه مدت میان متغیرها نیز مورد بررسی قرار گیرد         
نتـایج در  .بریمبهره میARDLبرآورد ضرایب کوتاه مدت و ضریب تعدیل طبق روش برايECMالگوي تصحیح خطا 

:ارائه شده است) 5(جدول 
نتایج الگوي تصحیح خطا) 5جدول 

انتشار کربن دي اکسید: متغیر وابسته
Pمقادیر t آماره ضرایب تخمینیمتغیرهاي مستقل

0/000-05/8-94/0ضریب تصحیح خطا
0/038-22/2-11/12هدرآمد سران

84/02/40/025مربع درآمد سرانه
0/007-97/2-07/0تولید برق از انرژي هاي نو

44/063/20/015مصرف انرژي
0/48-009/070/0عرض از مبدا

81/0: ضریب تعیین تعدیل شده
)4/0(95/0: آزمون همبستگی سریالی

)18/0(52/1: آزمون ناهمسانی واریانس وایت
)54/0(22/1: آزمون نرمال بودن پسماندها

)33/0(98/0: آزمون تصریح مدل رمزي
2/2: آزمون دوربین واتسون

81الگوي کوتاه مدت نیز ضرایب برآوردي را مطابق با انتظارات ارائه می کند و با توجه به ضـریب تعیـین تعـدیل شـده      
در اینجا نیز بیشترین اثر را سطح درآمد سرانه بر میزان انتـشار  . می شوددرصد تغییرات کوتاه مدت توسط مدل توضیح داده  

درصد معنا دار بوده و نشان می دهـد کـه   5تجدیدپذیر در سطح ضریب متغیر تولید برق انرژي هاي. کربن دي اکسید دارد   
در کوتـاه مـدت   ربن دي اکـسید درصد از انتشار ک0,07توان حدود با یک درصد افزایش در تولید برق از انرژي هاي نو می         

شکل میان انتشار و درآمد Uمنفی بودن ضریب درآمد سرانه و مثبت بودن توان دوم آن در الگوي کوتاه مدت رابطه . کاست
همچنین ضرایب جملات تصحیح خطا و ضرایب کوتاه مدت      . در اینجا نیز تاییدنمی شود    EKCسرانه را نشان داده و فرضیه     

را در جهت حرکت به سمت تعادل بلند مدت نشان می دهند که ضریب تصحیح خطا و علامت منفی متغیرها نحوه تغییرات
شـده و بـه   درصد از عدم تعادل هر دوره در انتشار کـربن دي اکـسید تعـدیل          94آن بیانگر این است که در هر سال حدود          

آزمونهـاي متـداول اسـتفاده شـده        براي بررسی صحت و تصریح مناسب مدل نیز از        . سمت تعادل بلندمدت حرکت می کند     
هاي همبستگی سریالی اجزا اختلال، ناهمسانی واریانس ، نرمال بودن پسماندها و تصریح مناسـب مـدل         نتایج آزمون . است

ثبـات سـاختاري ضـرایب    CUSUMSQ وCUSUMنتایج آزمون هـاي . دلالت بر مناسب بودن الگوي برآورد شده دارد
قرارگرفتـه انـد،فرض   ٪95ده شده است و از آنجا که نتایج آزمون در درون فاصله اطمینان             نشان دا ) 3(مدل نیز در نمودار     
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.صفرمبنی بر وجود ثبات ساختاري مدل کوتاه مدت رد نشده و ضرایب تخمینی داراي ثبات هستند

آزمونهاي ثبات ضرایب)  3نمودار

نتیجه گیري 

به طـوري کـه دولـت هـاي محلـی و نهادهـاي       است ل شده تبدیله جهانیئمحیطی به یک مس امروزه معضلات زیست  
بیـشتر  آن داشته است در سطح ملی و بین المللی با وضع قوانین و مقررات مؤثر از تخریبهاي زیست محیطـی                 جهانی را بر  

اسـب  بررسی عوامل اقتصادي مؤثر بر انتشار گازهاي آلاینده و گلخانه اي و شـناخت ابزارهـاي من  ،بنابراین.پیشگیري کنند 
در . ها از اهمیت ویژه اي برخوردار باشـد هتعدیل و کاهش آنها می تواند براي برنامه ریزان جهت مدیریت و کنترل این پدید      

نیروگاه هاي تولید برق با منابع سوخت فسیلی از عمده ترین تولید کنندگان آلایندگی ها و انتشار گازهاي گلخانه      ،این میان 
به طوري که تولید یک کیلوواتساعت برق از نیروگاه بخـاري           کنندرا به جامعه تحمیل می     اي است که هزینه هاي بسیاري     

گزینه تولید برق از انرژي هاي تجدیـد پـذیر و   ،مقابلدر. تومان هزینه تنها از طریق انتشار کربن دي اکسید در بر دارد          24
را در مقایسه لی، کمترین آسیبهاي زیست محیطی  پاك وجود دارد که علاوه بر بهبود امنیت انرژي و ایجاد فرصت هاي شغ             

.با نیروگاه هاي فسیلی به اکولوژي وارد می کند

در این پژوهش قصد داشتیم ضمن بررسی فرضیه زیست محیطی کـوزنتس در بلنـد مـدت و کوتـاه مـدت ، اثـر تولیـد                           
ر کاهش انتشار کربن دي اکسید در ایـران  و نقش احتمالی آن را د   الکتریسیته از منابع انرژي هاي نو بر گازهاي گلخانه اي         

جهت به این منظور، با توجه به ماهیت تحقیق و نتایج آزمون هاي ریشه واحد سري هاي زمانی مورد مطالعه،. ارزیابی کنیم
اجتناب از برآورد روابط کاذب از روش خودتوضیحی با وقفه هاي گسترده و آزمون باند بـراي تخمـین مـدل تجربـی بهـره                   

یک درصدي تولید الکتریسیته از منابع انرژي هاي نتایج تحقیق منطبق با انتظارات نشان می دهد که با افزایش         . شدگرفته  
درصـد از انتـشار کـربن دي اکـسید بـه عنـوان               07/0درصـد و در کوتـاه مـدت          31/0توان در بلند مـدت      تجدید پذیر می  

کـوزنتس زیـست محیطـی در بلنـد مـدت و        تجربـی فرضـیه    همچنین مطابق نتایج مدل   . اي کاست گلخانهترین گاز اصلی
،مطـابق تخمـین هـا     . دست آمد ه  ب Uنشد اما ارتباط بین درآمد سرانه و انتشار کربن دي اکسید به شکل              کوتاه مدت تایید  
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 ـ             دلار  6/2109سطح درآمد سرانه     ران نقطه کمینه این رابطه بوده و در حال حاضر وضعیت رابطه درآمـد و انتـشار سـرانه ای
مستقیم و مثبت است که لزوم توجه بیشتر به سیاستهاي کنترلی و بکارگیري ابزارهاي کاهش انتـشار کـربن دي اکـسید را           

درصدي انتـشار کـربن دي اکـسید نـسبت بـه      1/1با توجه به علامت مثبت ضریب مصرف انرژي و کشش     . دهدنشان می 
 ـدرصدي و منفی انتشار کربن دي ا   31/0مصرف انرژي و کشش      وسـیله انـرژي هـاي نـو، از     ه کسید نسبت به تولید برق ب

تواند توسعه انرژي هـاي تجدیدپـذیر و مهمتـر از آن افـزایش     موثرترین سیاستهاي کاهش گازهاي گلخانه اي در ایران می        
تـا  نکته قابل توجه این است که سیاستهاي اتخاذي می بایست به صورت مداوم و پیوسته اجـرا شـوند                . کارایی انرژي باشد  

. تاثیر دائمی داشته باشند

با توجه به نتایج پژوهش، اصلاح الگوي تولید و مصرف انرژي و حرکت از انرژي هاي آلاینده بـه انـرژي هـاي پـاك و                        
. و توسعه ظرفیتهاي تولید برق از منابع تجدیدپذیر انرژي راه حل کارآمدي بـراي حفـظ محـیط زیـست اسـت                     بدون کربن 

سه با انرژي هاي هسته اي به سبب سادگی فناوري، ضایعات ناچیز و ظرفیت هاي ایجاد اشـتغالی       انرژیهاي نو حتی در مقای    
به دلیل قیمتهاي بازاري کمتر برق  ،اما همانطور که اشاره شد    . که دارند باید درجه اهمیتی فراتر از وضع کنونی را دارا باشند           

اري در تولید انرژي هاي نو و وجـود اثـرات خـارجی کـه در     تولیدي نیروگاه هاي فسیلی، هزینه هاي قابل توجه سرمایه گذ      
یکی از   ،در نتیجه . هاي نو بسیار ناچیز بوده است     منظور نمی شود، تاکنون تولید انرژي از انرژي       تصمیمات عاملین اقتصادي    

رژي به شکلی ترین راه هاي توسعه انرژي هاي نو و بالاخص افزایش کارایی انرژي، حقیقی شدن قیمت حامل هاي اناصلی
گیرند که علاوه بر اقتصادي شدن بیشتر تولید برق از منابع تجدیدپذیر و افـزایش    براست که هزینه هاي اجتماعی را نیز در         

تـري از   صحیحعلائمزیرا عاملان اقتصادي    . کارایی انرژي، کاهش تخریب هاي زیست محیطی را نیز در پی خواهد داشت            
یندي اهمچنین در راستاي توسعه شایسته انرژي هاي نو پیشنهاد می شود فر     . اهند کرد پیامدهاي تصمیمات خود دریافت خو    

هـاي پـاك   اتخاذ شود که بخشی از درآمدهاي ناشی از حذف یارانه حامل هاي انرژي هاي فسیلی در مسیر توسـعه انـرژي                
خرید و نـصب تجهیـزات مـورد         هزینه شود به صورتی که علاوه بر ارائه تسهیلات مالی و یارانه به مصرف کنندگان جهت               

هاي گسترده آتی هاي نو نیز توجه بیشتري شود که این موارد خود نیازمند پژوهشنیاز، به بنگاه هاي فعال در تجارت انرژي 
.است
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