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 چکیده

حاصل از مصرف  رکیبات کربن )دی اکسیدکربن و منوکسید کربن(،تبر انتشار  مؤثرهدف از این مقاله، تحلیل عوامل 

گذار تأثیرامل وع ،ن امری. برای بررسی ااست( ای، ریلی و هواییجادهآن ) هایزیربخش وانرژی در بخش حمل و نقل 

ی، ، شدت انرژتغییرات ساختاری، ضریب انتشار رشد جمعیت، اقتصادی، رشدشامل  ،ترکیبات کربن انتشارشاخص بر 

-09های  برای سال (IDA)ای شاخص از طریق روش تحلیل تجزیه ،ترکیب سوختی، شیوه حمل و نقل و قیمت

و رشد در کل بخش حمل و نقل مقیاس که دهد نتایج این مطالعه نشان میشده است.  در نظر گرفته  ش،8731

در طی این  و ترکیب سوختیشدت انتشار  ثرااست.  داشتهترکیبات کربن را بر افزایش انتشار  تأثیربیشترین  اقتصادی

ارزان  که دهدبررسی اثرات قیمتی نشان می چندانی نداشته است. تأثیرها متفاوت بوده و تغییرات شیوه حمل و نقل  سال

تغییر ساختار در بخش تا حدی شدت انرژی و  ،است. در مقابل شدهبودن سوخت باعث افزایش انتشار ترکیبات کربن 

وضعیت به همین منوال نیز ای در بخش حمل و نقل جادهداشته است.  بر میزان انتشار ایاثر کاهندهحدی  تاحمل و نقل 

در است. ه تداشانتشار منوکسید کربن کاهش بر بیشترین اثر ترکیبات سوختی و شدت انتشار در این بخش ، بوده است

دهد . این موارد نشان میدارد کربن ترکیباتنتشار را درافزایش اترین اثر مقیاس مهم و هواییریلی حمل و نقل بخش 

های  های پاک، توسعه ناوگان حمل و نقل عمومی و ریلی، توسعه زیربنایی در تمامی بخش استفاده از ترکیب سوخت

  . داشته باشدکاهش انتشار ترکیبات کربن نقش  تواند درمیحمل و نقل 

 .JEL: Q53,Q51, Q56,Q44 بندیطبقه

 .مصرف انرژی حمل و نقل، کربن،ترکیبات انتشار  ای،تکنیک تحلیل تجزیهشاخص  یدی:کلهای واژه
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 مقدمه . 0

 در دستیابی به رشد اقتصادی در ای ویژه جایگاه تولید مهم هاینهاده از یکی عنوان به انرژی امروزه

 از بهینه استفاده ضرورت جهان، در انرژی منابع با توجه به محدودیت ،از سوی دیگر .ددار کشور هر

 های روش بهبود و سازیبهبنابراین، شود، می  اقتصادی مطرح توسعه فرایند در انرژی منابع

قرار گرفته است.  اقتصادی رئوس مفاهیم توسعه در اثربخشی انرژی میزان و مصرف، برداری بهره

ونقل که پس از انقلاب صنعتی رواج  حمل و تولید در فسیلی های سوختاز تفاده اساین، علاوه بر 

ای حاصل از و انتشار گازهای گلخانه گازهای ترکیبات کربنی اتمسفر آزادشدن افزایش به یافته، منجر

ر ی درخصوص تغییر اقلیم، ناشی از انتشایها های فسیلی شده است که این امر نگرانی احتراق سوخت

IPCCاست. تحقیقاتکرده ای در اتمسفر ایجاد گازهای گلخانه بیش از حد
دهد که چنانچه  نشان می 8

کاهش انتشار صورت نگیرد، دمای کره زمین تا پایان قرن به بیش از دو درجه کوششی به منظور هیچ 

بر  ایفراینده لاز آنجا که تغییر اقلیم یک مشکل جهانی است و اثر متقابیابد.  سانتیگراد افزایش می

-می آشکار مدتدر طولانی آن اثرات ند،کایجاد می فناوری و اجتماع اقتصاد، محیط، زیست اقلیم،

 اقتصاد سبز، ،رواز این. دهدمی قرار ثیرأت تحت را پایدار توسعه و بشر کنونی های فعالیت و شود

توسعه و پیشرفت بر این مبنا،  .است امروزه به عنوان یکی از مفاهیم مهم در ادبیات توسعه گنجانده شده

ار با محیط زیست و تولید اقتصادی مبتنی بر انتشار کمتر کربن و توسعه اجتماعی فراگیر گاقتصادی ساز

دو بحران بزرگ آلودگی محیط را با مصرف انرژی جهان که توان بیان داشت می ،بنابرین .استمدنظر 

 .روکرده است هبردن این منابع روب ب در جهت به پایانهای فسیلی و شتازیست در اثر سوزاندن سوخت

های انرژی  های اتمسفر، هدف مهم سیاست کاهش انتشار گازهای گلخانه ای و آلاینده ،در حال حاضر

  است.جهان در و زیست محیطی 

ای در فرآیند تولید، حمل و نقل و مصرف درصد انتشار گازهای گلخانه 19در این بین بیش از 

ای ناشی از  گازهای گلخانه انتشار روند ،گذشتهبرخلاف که  شودمی ایجادهای انرژی املانواع ح

سرعت بیشتری گرفته  ،یافتهوسعهنسبت به کشورهای ت در کشورهای درحال توسعه انرژیمصرف 

یت نظر در وضعماز این  ،المللی انرژیآژانس بیناز سوی کشور ایران نیز به استناد آمار ارائه شده  .است

المللی )آژانس بین دارد.کربن  انتشار را در بیشترین آمار  کشور 89برد و در بین مطلوبی به سر نمی

 (3987 ،انرژی

                                                           
1. Intergovernmental panel on climate change. 
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که تمامی ارکان هایی است  از جمله بخش حمل و نقلایران از جمله کشور هر اقتصاد  در چرخه

فعالیت و علت ن به همی و دهد می قرار تأثیربازار مصرف نهایی را تحت  توزیع در تولید تااز  اقتصادی

این بخش، حلقه  .گذارد می برجای اقتصاد در ها بخشنسبت به سایر را  تأثیربیشترین کارایی این بخش 

های مهم و زیربنایی است،  است و علاوه بر آنکه یکی از بخشهای مختلف اقتصاد کشور  اتصال بخش

تر از منابع و استعدادهای اقتصادی  برداری مناسب ان بهرههای دیگر اقتصاد نیز تأثیر دارد و امک بر فعالیت

انرژی، المللی بین آژانس مطابق مطالعات ،از سوی دیگر .(8711رزمی و آذری، ) آورد را فراهم می

ها خواهد داشت و بیشترین مصرف انرژی را نسبت به سایر بخش م،3939بخش حمل و نقل تا سال 

 صوتی خواهد بود. آلودگی مسبب اصلی آلودگی هوا و 

 کردهدرصد کل انرژی کشور را مصرف  32در حدود حمل و نقل بخش  8709در سال  در ایران،

این بخش  ،همچنیناست. مصرف انرژی کشور  که پس از بخش خانگی و تجاری دومین بخش پر

 خود به را خام نفت بشکه میلیون 73/303 معادل ،کشورهای نفتی  وردهآفر درصد مصرف 39/81

این بخش بیشترین سهم از انتشار انواع گازهای همچنین،  .(8709)ترازنامه انرژی،  است داده ختصاصا

درصد از انتشار  8/03حدود  ،8709که در سال طوریههای مختلف دارد، بآلاینده را در بین بخش

 قلبخش حمل و ندرصد از دی اکسید کربن از این بخش متصاعد شده است.  8/37منوکسیدکربن و 

 کرده منتشرمیلیون تن منوکسیدکربن  1/3و  کربن اکسید دی تن میلیون 8/831معادل  ،8709 سال در

 دهد یمنشان را  رشد درصد 0/79و  درصد 30/29برابر  ،8719 سال به نسبت به ترتیب که است

 .(8709سازی سوخت، )سازمان بهینه

های زیست به منظور کاهش آلودگی ،میدر جهت مقابله با تغییرات اقلیکوششی در هر  ،بنابراین

 بر ثرؤم عوامل بررسی ،رواین زاضروری است. ترکیبات کربن بخش حمل و نقل توجه ویژه به محیطی 

مطابق  ،برای دستیابی به این هدفاست.  برخوردار بالایی اهمیت از بخش این درکربن  ترکیبات انتشار

یبات کربن به عوامل مستقیم )ترکیب سوختی، روش رشد انتشار ترک ،موجود در این حوزهبع امنبر 

و قیمت( و غیرمستقیم )رشد جمعیت و رشد )کارایی انرژی( حمل و نقل، تغییرات شدت انرژی 

بررسی این عوامل دیدگاه مناسبی از دلایل رشد انتشار ترکیبات کربن بخش  .شودیه میزاقتصادی( تج

خش اول به بررسی ادبیات موضوع پرداخته شده و در در ببدین منظور نماید. حمل و نقل ایجاد می

ای مورد استفاده روش تجزیهو در بخش چهارم پیشینه تحقیق  در بخش سومو مبانی نظری  بخش دوم

از جمله  حمل و نقل مختلف بخشترکیبات کربن به اثرات عوامل مختلف بر انتشار در مقاله برای محاس
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مورد ها  عوامل اثرگذار بر روند انتشار این بخشپایان، در توصیف شده و  ایو جاده ریلی، هوایی

 است.آمده  ششم در بخشنیز نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل  تجزیه و تحلیل قرار گرفته است.

 

 مبانی نظری . 0

-باز می 8038-37به پس از بحران نفتی تجزیه انرژی و زیست محیطی تحلیل های  کاربرد روش سابقه

یه زمعطوف بوده است که برای تجحوزه مصرف انرژی بخش صنعت به ولیه بیشتر . مطالعات اگردد

اثرات تغییر در شدت انرژی از چند روش ساده مانند روشی برای ارتباط بین تجزیه انرژی و شاخص 

مطالعات اخیر به تجزیه  ،در ادامه این روند (.8001عددی استفاده شده است )بوند، هانسون و استرنر 

آب و به علت اهمیت تغییرات  ،8009در دهه ها تأکید داشته است. ها و زیربخشصادی بخشتحلیل اقت

ای مرتبط با انرژی معطوف شد و این روش در  گلخانه گازبه انتشار  ای های تجزیه تحلیل ،هوایی

بین  -های مرتبط با مصرف انرژی و انتشار دی اکسیدکربن به طور گسترده در سطوح مختلف تحلیل

 کار گرفته شدهب -در صنایع خاص های اقتصادی و در سطح کشوری، بین بخش و زیربخش ،یکشور

 ،دیاکولاکی و همکاران ؛3992، تانک و همکاران ؛3992، ونگ، چن و زو ؛3998، پائول و همکاران)

ای ابزاری مفید و متداول در تحلیل تقاضای انرژی و زیست بنابراین امروزه تحلیل تجزیه. (3991

 . استطی محی

ثر بر تغییرات یک ؤای در مطالعاتی که قصد بررسی عوامل مروش تحلیل تجزیه ،طور کلیهب

�) های تجزیه تحلیل شاخصگیرد. روششاخص را در طول زمان دارند مورد استفاده قرار می
IDA و )

�تجزیه تحلیل ساختاری )
SDI) ستقل توسعه ای هستند که به طور مهای پرکاربرد تحلیل تجزیهاز روش

-در بررسی و مطالعه مقایسهای کاربرد زیادی دارند. اند و در حوزه انرژی و انتشار گازهای گلخانهیافته

 :یابیمای بین این دو روش به نتایج ذیل دست می

دارد و  بیشتری کاربرد ،زمانی هایسری کارگیریهب دلیل بهIDA  ای تجزیه تحلیل هایروش بین از -

 از و داشته باشد لئمسا کردن توجهی در فرموله شایان پذیری دهد تا انعطاف می سادگی آن اجازه

 در ولی دارد کمتری کاربردSDA  روش نیستند دسترس در سالانه ستانده - داده جداول که آنجایی

 .دارد را اقتصاد کل به نتایج تعمیم قابلیت جداول اطلاعات گستردگی به توجه با ،کارگیریهب صورت

                                                           
1. Index Decomposition Analysis 

2. Structural Decomposition Analysis 
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 بر ثرؤم عوامل از بهتری درک دارند قصد که است محققانی استفاده مورد بیشترIDA  روش -

 جمله از انرژی کنندهمصرف هایبخش در انرژی مصرف از ناشی انتشار میزان یا انرژی مصرف

 .باشند داشته صنعت و نقل و حمل بخش

 دارند آشنایی ستانده داده جداول با که است محققانی استفاده مورد اول درجه در نیز SDI روش -

 دررا  ای گلخانه گازهای انتشار میزان یا و انرژی مصرف تغییرات بررسی و جدول گسترش قصد و

 . دارند اقتصاد کل

 بیناین نتایج و استفاده مورد های داده روش، تدوین مطالعه، حوزه نظر از زیادی های تفاوت و ها شباهت

 بین مقایسه حوزه در را جامع مطالعه تنها و اولین( 3997) 8وندنبرگ و هوئکسترا .دارد وجود روش دو

 .اندداده انجامIDA  وSDA  های روش

تواند اثرات غیرمستقیم را نیز  متکی بر چارچوب جدول داده ستانده می SDAاز آنجایی که روش 

دارای دو شاخص  IDAروش . تنها قادر به محاسبه اثرات مستقیم است IDAبررسی کند ولی روش 

اینگونه  SDAپذیر( است ولی در مورد روش پذیر و ضربای )جمعمطلق و شدت( و دو روش تجزیه)

توان به صورت بندی را میاین تقسیم .3پذیر قابل محاسبه استنیست و تنها شاخص مطلق و روش جمع

 زیر نشان داد. 

 (SDA) تحلیل تجزیه ساختاری .8

 (IDAای شاخص )تحلیل تجزیه .3

 7پایه شاخص لاسپیرز بر IDA روش .3-8

 8بر پایه شاخص دیویژیا  IDAروش .3-3

3-3-8 .AMDI
2 

3-3-3 .LMDI
1 

لاسپیرز  ۀنباشد استفاده از روش دیویژیا ارجحیت دارد. رویکرد تجزی اگر عدد صفر در بین داده

ا نتایجی تواند مقدار قابل توجهی داشته باشد و با توجه به همین پسمانده همواره دارای پسماند است که می

 و AMDI هر دو روشاین مشکل نیز مرتفع شده است. آن های اصلاح شده  روشدهد که در را ارائه می

                                                           
1. Hoekstra and Vanden bergh 

2. Su, B.W. Ang 

3. Laspeyers IDA 

4. Divisia IDA 

5. Arithmatic Mean Divisia Index 

6. Logarithmtic Mean Divisia Index 
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LMDI ( در 3998آنگ ) ،موارد فوق الذکر  . با توجه بهشده استابداع یژیا بر مبنای نظری شاخص دیو

 ،بنابراین کند. فی میرا بهترین روش تجزیه کامل معر LMDI روش های مختلف تجزیه، مقایسه بین روش

 است.  شناختیهای روش مزیتقابل استناد علمی و  در مطالعه مبتنی بر نتایج LMDI استفاده از روش

های مهم در این زمینه یکی از بخش .ه استدای بیان شهای کلی تحلیل تجزیه روش ،موارد فوقدر 

 ترکیب سوختی،) عوامل مستقیمکه در این زمینه  استای در بخش حمل و نقل بررسی تحلیل تجزیه

 رشد جمعیت و رشد) غیرمستقیم و( روش حمل و نقل، تغییرات شدت انرژی و قیمت سوخت

مورد پایه تعاریف و مفاهیم ثر باشد. ؤتواند مهای جداگانه در تجریه میبه صورت مشتق( اقتصادی

 :است یلذ، به شرح ایتجزیه تحلیل استفاده در

دار معینی از کالا و خدمات نده میزان مصرف انرژی برای تولید مقدهنشان :اثر شدت انرژی •

ی از یبا متغیرها ساًمصرف انرژی اسا افزوده( و شاخص وابستگی تولید به نهادهای انرژی است.)ارزش 

 هایزیرساخت وضعیت کشور، نقل و حمل ناوگان کارکرد و کیفیتهای انرژی، قبیل کارایی سیستم

گذاری برای ذخیره و های انرژیِ، سرمایههای به کارگیری انرژی، قیمتوریافن کشور، در ایجاده

 ، ارتباط دارد. باشدمی حفاظت از انرژی که مشتقی از اثر شدت انرژی

اکسید کربن به ازای مصرف نرخ انتشار دی : شاخصی است کهاثر شدت انتشار دی اکسیدکربن •

-ها و بهها، جانشینی سوختی کیفیت سوختکند که برای ارزیاب میهر واحد انرژی را مشخص 

 گیرد.وری کاهش آلودگی مورد استفاده قرار میاکارگیری فن

منظور از دهد که  میتولید ناخالص داخلی نشان ارتباط با ارزش افزوده هر بخش را در  :اثر ساختار •

اختاری میزان مشارکت آن بخش در اقتصاد است و تغییرات در این بخش به علت تغییرات سآن 

 . دهدروی میایجاد شده در اقتصاد 

دهنده آن است و نشان شود میاین اثر با تولید ناخالص داخلی به نسبت جمعیت بیان  :اثر مقیاس •

  که هرچه از یک بخش به لحاظ کمی بیشتر استفاده شود.

ده مطالعاتی انجام شبخش حمل و نقل  ای در ای انتشار گازهای گلخانهتحلیل تجزیه درخصوص

 لین (، لو،3993) 3فوسجرو و کویبورگ (،3990) 8شرستا و تیمیلسینا مانند واردیتوان به ممیاست که 

 و شول (، شیپر،3999) 2گورهام و لیلو-ماری (، شیپر،3992) 8ماتسوکا و کانکو وو، (،3993) 7و لوییس

                                                           
1. Timilsina and Shrestha 

2. Kveiborg and Fosgerau 

3. Lu, Lin and Lewis 

4. Wu, Kaneko and Matsuoka 

5. Schipper, Marie-Lilliu and Gorham 
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های تحلیل ری شاخصبراساس مبانی نظ ها بررسیکه در این  کرداشاره  جز اینها و( 8003) 8پرایس

است. در قسمت  شده پرداختهدر بخش حمل و نقل بررسی تجزیه انتشار دی اکسید کربن ای به تجزیه

 کید بر مشتقات بخش حمل و نقل توضیح داده شده است.  أتعریف مدل، معادلات ریاضی روش با ت

 

 پیشینه تحقیق. 9

ای در انرژی و محیط حوزه روش تحلیل تجزیهبا توجه به مطالب بیان شده و سابقه ادبیات موجود در 

ای انتشار کربن در کشورهای مختلف ابتدا برخی از مطالعات انجام شده در حوزه تحلیل تجزیه ،تسزی

و پس از آن برخی مطالعات انجام شده در حوزه حمل و نقل آورده شده و سپس مطالعات انجام شده 

 :در ایران بیان گردیده است

 زیه و تحلیل شدت انتشارتج" عنوان مقاله خود با در ،(3987موتینهو ) روباینا آلوس و

با  ،"8001-3990های صنعتی پرتغال در دوره زمانی کربن ناشی از مصرف انرژی در بخش اکسید دی

 بخش صنعتی مورد 81کربن را در اکسید ، شدت انتشار گاز دیاستفاده از روش تجزیه و تحلیل کامل

اند. نتایج  بینی کردهرا نیز پیشثری ؤعوامل مو خطای تجزیه واریانس  آن علاوه بر وبررسی قرار داده 

های  استفاده از فناوری به دلیلدر دوره مورد نظر  اکسیدکربن دیشدت انتشار که حاکی از آن است 

داشته  توجهی شایانکاهش   ترهای پاک ه از سوختگرایش به سمت استفاد و نیزتر  کارآمدتر و پاک

های فسیلی درکل  و سهم سوخت اکسیدکربن دییک رابطه علیت دو طرفه بین شدت انتشار . تاس

های فسیلی ای به تغییرات میزان مصرف سوختگازهای گلخانه انتشارمصرف انرژی وجود دارد. شدت 

 دهد. و قابل توجهی نشان می تردر مجموع مصرف انرژی نسبت به سایر متغیرها واکنش سریع

استرالیا:  وری انرژی درتغییرات بهره"در مقاله خود با عنوان  ،(3983و خورشید عالم ) شهیدزمان

 سایر و انرژی وری بهره از تجربی برآورد ،"دیویژیااستفاده از روش  ای شدت انرژی کل باتحلیل تجزیه

 و تجزیه نند.ک میارائه  8031-3990 دوره برایرا  استرالیا در انرژی دهنده شدتتقریبی توضیح عوامل

وری انرژی، ترکیب  های بهره شاخصژی با استفاده از ها براساس تجزیه تغییرات شدت انر تحلیل

دهد  نشان می نتایج. است اقتصاد از زیربخشی و بخشی سطوح در دو هر ساختاری سوخت و تغییرات

 یاست.استرال در انرژی شدت کاهش محرکه نیروهایکارایی )شدت انرژی( و ساختاربخشی که 

، ای به بررسی انتشار دی اکسیدکربن در چین(، با استفاده از تحلیل تجزیه3990ژانگ و همکاران )

های  دهد فعالیتنتایج نشان میاند که براساس چهار عامل کلی پرداخته م،8008-3991های  سالدر 

ین دارد. اثر ضریب های مختلف و کل اقتصاد چ بخش ن درببر انتشار کررا ن اثر مثبت یشتریاقتصادی ب
                                                           
1. Schipper, Scholl and Price 
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های چین مثبت بوده و تغییرات ساختاری در بخش کشاورزی اثر مثبتی بر کاهش انتشار برای تمام بخش

 انتشار داشته است.

اکسیدکربن برای سه بخش ای انتشار دیاده از رویکرد تجزیهف(، با است3990تانک و همکاران )

الکتریسته  های جامد، مواد نفتی، گاز وختکشاورزی، صنعت و خدمات را در قالب چهار گروه سو

-دهد تغییرات ساختاری و ضریب انتشار مهماند که نشان میبررسی کرده م8039-3991های برای سال

 .ترین اثر تغییرات انتشار کربن در ترکیه است

-دی انتشار اثر بررسی به ایتجزیه روش دو از استفاده با (3991) همکاران و هاتزیجورجیور

 انرژی، شدت درآمد، عامل چهار براساس م8009-3993 های سال برای یونان کشور در سیدکربناک

 اثر مقابل در و درآمد انتشار افزایش عامل ترینبزرگ .اندپرداخته آلودگی اثر و سوخت سهم اثر

 .است بوده اکسیدکربن دی انتشار در کاهش عامل ترینمهم انرژی شدت

 ،"کشور ترکیه اکسیدکربن ثر بر انتشار دیؤسی عوامل مربر"عنوان با ود در مطالعه خ ،(3991) لیزه

ای در کشور جزیهبا استفاده از روش تحلیل ت م،3997تا  8019های  اکسیدکربن را طی سال انتشار دی

  را به اثرات مقیاس، ساختار، اکسیدکربن کامل، میزان انتشار دیای با روش تحلیل تجزیهو ترکیه بررسی 

نتایج  سایی کرده است.انتشار آن را شناثر بر میزان ؤانرژی و شدت انتشار را تجزیه و عوامل مشدت 

گرچه به تبع آن و اترین عامل است  سابقه اقتصاد )اثر ساختاری( اصلی است که رشد بیدهنده آن نشان

 دارند.گذاری کمتری تأثیرمیزان شدت انتشار و میزان مصرف تغییر خواهد کرد ولی این عوامل 

اکسیدکربن را در قالب چهار عامل )ضریب ثر بر انتشار دیؤعوامل م ،(3998پائول و باتاچارتا )

اند. نتایج کردهبررسی در کشور هند  های اقتصادی(آلودگی، شدت انرژی، تغییرات ساختاری و فعالیت

یی آحمل و نقل کار. در بخش ستهاترین عامل انتشار در تمام بخشبزرگدهد رشد اقتصادی نشان می

شدت انرژی بر انتشار  انرژی افزایش یافته و انتشار کربن روند کاهشی داشته است. اثر ضریب آلودگی و

اکسیدکربن در بخش کشاورزی افزایش یافته و شدت انرژی در گستره عظیمی تغییر کرده و اثر دی

 . یب آلودگی داشته استاکسیدکربن مرتبط با انرژی نسبت به اثر ضرتری بر انتشار دیبزرگ

 ،اکسیدکربنای در زمینه انتشار دیعلاوه بر مطالعات انجام شده با استفاده از روش تحلیل تجزیه

 شود: این مطالعات اشاره میبرخی از در ذیل به  .اندبرخی از مطالعات بر بخش حمل و نقل تمرکز داشته

های آن در  ای و سیاستسی حمل و نقل جادهبرر" عنوانبا ای در مقاله ،(3987همکاران )و هانکی 

گذاری ضریب تأثیر. در این برآورد اندکردهبررسی  م8012-3993های  سالدر انتشار کربن را  "چین

ای، سطح طول حمل و نقل جاده تمرکز بازار، ای، موجودی خودروها،انتشار، سهم حمل و نقل جاده
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دهد که کربن در نظر گرفته شده است. نتایج نشان میاکسیدشار دیتنعتی شدن و رشد اقتصادی بر انص

در این بین طول حمل و نقل و تمرکز بازار باعث ترین عامل رشد انتشار است. رشد اقتصادی مهم

 اکسیدکربن شده است. کاهش انتشاری دی

 های اتومبیل اکسیدکربن دی انتشار شاخص ایتجزیه تحلیل" ۀمقال در( 3988) همکاران و جیانگ

 انتشار دیویژیا، شاخص لگاریتمی میانگین روش از استفاده با ،"در بخش حمل و نقل ژاپن سافربریم

 اکسیدکربن دی انتشار تغییر به منجر اثرات. اند کرده بررسی را ژاپن سواری خودروهای کربن اکسید دی

 مانند تراتژهاییاس تحلیل، و تجزیه این نتایج براساس .مؤثراند جمعیت و خودروها تعداد افزایش در

 شده ارائهحل، ، به عنوان راهعمومی نقل و حمل ترویج و شخصی اتومبیل از استفاده کردن محدود

 .است

 83ل را در اکسیدکربن در بخش حمل و نقای عوامل رشد دی( در مطالعه3990شرِستا ) و تیمیلسینا

ر آن بوده است که تغییرات در بررسی نموده و نتایج دال ب م،8019-3992برای دوره  ،کشور آسیایی

ترین عامل انتشار کربن در بخش حمل و نقل مهمتولید ناخالص سرانه، رشد جمعیت و شدت انرژی

ثیرات أدر کشورهای پرجمعیتی مثل چین، هند و سریلانکا درآمد و جمعیت تو بخش حمل و نقل بوده 

کشور آمریکای لاتین   39قل برای نبیشتری داشته است.  در تحقیق دیگری نیز تغییرات بخش حمل و 

 ،شد انرژیردهد رشد اقتصادی و تغییر در ه شده است که نشان میبمحاس 8019-3992دوره زمانی  در

بوده است. در این بین اثر رشد اقتصادی عامل اصلی رشد انتشار دی اکسیدکربن  ،در بخش حمل و نقل

دارای  ،انددر چند سال اخیر رشد فزاینده داشتهه که ی مانند آرژانتین، برزیل و اروگوئدر کشورهای

 بوده است.  حدّبیشترین 

در بخش حمل و نقل اکسیدکربن به بررسی اثرات انتشار دی ،(3990پاپاگیانی و دیاکولاکی )

دهد ان میشنتایج ن. اند( پرداختهم8009-3992) های سالدانمارک و یونان برای  هایدر کشورای جاده

درصد داشته است. در  1/2ترین عامل انتشار در یونان بوده به طوری که رشد مؤثریه تملک وسایل نقل

شده  رحالی که در دانمارک این رشد محدود بوده و گستره حمل و نقل عمومی به کاهش انتشار منج

 است. 

 شدت نقلیه، ۀوسیل مالکیت نقلیه، وسایط سوخت شدت انتشار، اثرات ضریب ،(3993) همکاران و لو

 ژاپن، نقلیه در کشورهای آلمان، وسایط از ناشی اکسیدکربندی اقتصادی را بر انتشار رشد و عیتجم

 سریع رشد که داد نشان آنها اند که نتایجمحاسبه نموده م،8009-3993های سال در تایوان و جنوبی کره
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داشته است در حالی اکسیدکربن را بر انتشار دی تأثیر نقلیه شخصی بیشترین افزایش وسایط و اقتصادی

  .کاهش انتشار شده است باعثچشمگیری  نحو به جمعیت شدت که در این کشور

 اکسیدکربن دیای انتشار تحلیل تجزیه"( در مقاله خود با عنوان 8708همکاران ) خلیلی عراقی و

 بر  عوامل اثرگذار -(LMDI)و روش (IDA)با استفاده از شاخص را ، "ناشی از مصرف انرژی در ایران

ه زمانی ردر دو - اقتصادی های بخش سطح در و اقتصاد کلان سطح در اکسیدکربن دی انتشار غییراتت

سی قرار مورد بررش،  8731-8717ۀ در قالب هشت دوره پنج ساله و دو دوره سه سال ش،8712-8781

لی، جمعیت و دهد که سطح کلان اقتصاد، تغییرات سرانه تولید ناخالص داخ اند. نتایج نشان میداده

در  ،های فسیلیت کربن سوختداشته و تغییرات شد اکسیدکربن دیشدت انرژی اثر مثبت بر انتشار 

کربن داشته است. نتایج تحلیل تجزیه شاخص در اکسید ی در کاهش انتشار دیمؤثرنقش  ،هادورهبیشتر 

د این بخش از کل های فسیلی در انرژی مصرفی و تولیسهم سوختکه دهد بخش صنعت نیز نشان می

ش، 8717-8713های ، در سالاکسیدکربن دیکننده در انتشار تولید ناخالص داخلی کشور نقش تعیین

سوخت های فسیلی و شدت انرژی  دهد که شدت کربن نتایج مطالعات نشان می ،. همچنینستا داشته

ند و اثر سهم بخش ا داشته اکسیدکربن دیمصرفی در بخش خدمات و کشاورزی نقش مثبت در انتشار 

برخلاف سایر  ،در این بخش اکسیدکربن دیکشاورزی از کل تولید ناخالص داخلی بر انتشار 

 منفی بوده است.  ،های اقتصادی بخش

-بخش به انرژی مصرف از ناشی اکسیدکربن دی انتشار تجزیه" مقالۀدر  ،(8709فطرس و براتی )

 عنی،اکسیدکربن یدی انتشار بر اثرگذار عامل ارچه ،"شاخص تجزیه تحلیل یک ایران، اقتصادی های

 از گیریرا با بهره انرژی شدت واکسیدکربن دی انتشارِ ضریب ساختاری، تغییرات اقتصادی، فعالیت

 این میزان تفاوت به توجه با. اندبررسی نموده 8731 -8711 های سال، در (IDA) شاخص تجزیه تحلیلِ

 صنعت، تجاری، -عمومی -خانگی) مجزا بخش پنج به اقتصاد ،هابخش از یک هر در هااثرگذاری

 اقتصادی رشد که دهدمی نشان نتایج. است شده تفکیک ،(ها بخش دیگر و کشاورزی نقل، و حمل

 بخش بجز بررسی، مورد های بخش تمام در اکسیدکربندی انتشار تغییرات بر را مثبت اثر ترینبزرگ

مؤثرترین  صنعت، بخش دو در ساختاری تغییرات. است داشته داقتصا کل در و ،نقل و حمل و صنعت

-دی انتشار تغییر بر بزرگ نسبتا اثری انرژی شدت. استاکسیدکربن بوده دی انتشار افزایشعامل در 

 بجز نیزاکسیدکربن دی انتشار ضریب در تغییر اثر. است داشته عمومی -خانگی بخش دراکسیدکربن 

. است بوده کوچک اقتصادی، دیگر بخش چهار در مانند اینها، و یشگاهیپالا نیروگاهی، یها بخش در

اکسیدکربن را با استفاده از دی انتشار رب مؤثر عوامل( 8708) براتی و در مطالعه دیگری فطرس ،همچنین
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 دروه در "حسابی میانگین دیویژیای شاخص" و "لگاریتمی میانگین دیویژیای شاخص تجزیه" روش

 اقتصادی، فعالیت که دهدمی نشان نتایج. اندنموده بررسی نقل و حمل بخش کل در (8710-8731)

 نقل و حمل بخش در اکسیدکربندی انتشار رشد بر را اثر بیشترین جمعیت رشد و ساختاری تغییرات

 نقل حمل و بخش کل برای اکسیدکربندی انتشار در کاهشی نقشی به انرژی شدت ل،در مقاب ،و داشته

 را مطالعه هاییافته صحت تجزیه، مختلف روش دو از آمده به دست نتایج مقایسه. ستا منجر شده

 .کنندمی تأیید

 بخش کسیدکربنا دی رنتشاا تغییر بر مؤثر ملاعو تحلیل"قالۀ در م (8710فطرس و براتی )

 8731ای ه سال ، دربن بخش نیروگاهی ایراناکسیدکر بر تغییر انتشار دی مؤثرعوامل ، "انیرا گاهیونیر

. نمودندبررسی  ،LMDI ه شاخص دیویژیا میانگین لگاریتمیاز تکنیک تجزی را با استفاده ش،8711تا 

شدت سوخت، شدت انرژی برق، ساختار تولید و کیفیت ن مطالعه پنج عامل رشد اقتصادی، در آ

دهد که در  نشان می ها یافته .اندشناختهاکسیدکربن بر تغییر انتشار دی مؤثرسوخت را به عنوان عوامل 

 ،کل دوره رشد اقتصادی بیشترین اثر را بر افزایش انتشار بخش نیروگاه داشته است. پس از آن، به ترتیب

قرار بر انتشار دی اکسیدکربن  مؤثراثر کیفیت سوخت، اثر شدت سوخت و اثر ساختار تولید عوامل 

ص انتشار دی اکسیدکربن، به طور خاص . تغییر در ترکیب سوختی بیشترین اثر را بر افزایش شاخدارند

 دهد که نیروگاه سیکل ترکیبی داشته است. بررسی شاخص انتشار نشان می ش،8717-8713برای دوره 

ترین  های حرارتی دارد و از نظر محیط زیستی مناسبکمترین شاخص انتشار را در میان انواع نیروگاه

 نیروگاه حرارتی برای تولید برق است. 

بر انتشار دی اکسیدکربن  مؤثربررسی عوامل "عنوان نیز در تحقیقی با  (8710ر و آشنا )پولطفعلی

های  را برای بخش بر تغییر انتشار دی اکسیدکربن ناشی از مصرف انرژی مؤثرعوامل  "در اقتصاد ایران

نتایج  .ای کامل مورد مطالعه قرار دادند با استفاده مدل تجزیهش، 8737-8711طی دوره  ،اصلی اقتصاد

اکسید کربن رشد اقتصادی ترین عامل افزایش انتشار دی مهم این تحقیق ثابت کرد که در تحلیل کلی

البته و نتایج متفاوتی به دست آمد  ،بخش آنبا توجه به ویژگی  ،ی برای هر بخشئاست و در تحلیل جز

 ها اثر فعالیت اقتصادی مثبت بوده است.برای همه بخش

 

 تحقیق لگوی ا. 4

  هامعرفی داده .4-0
 بهتوجه  با وشمسی است  8709تا  8733دوره زمانی  مختصو به صورت سالیانه های این پژوهش  داده

ص داخلی لوط به تولید ناخابه عنوان سال پایه انتخاب شده است. آمارهای مرب 8733سال  ،ساختار مدل
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در  ،فعالیت های اقتصادی کشور ههای بخش حمل و نقل از جداول ستانده رشت و ارزش افزوده زیربخش

متغیر وط به بهای مردادهاستفاده شده است.  مرکز آمار ایران ، دربه قیمت جاری ش8733-8709دوره 

، ترکیب سوختی و روش حمل و های حمل و نقل در زیربخش اکسیدکربنو انتشار دی مصرف انرژی

و ترازنامه  ،سازی مصرف سوختن بهینهسازماشده از سوی  منتشر ،حمل و نقلکتاب  هایاز داده نقل

به  ای کامل )لاسپیرز اصلاح شده(تحلیل تجزیهروش  .است ج شدهااستخر های مختلفانرژی در سال

قابلیت  سبببه همین  توزیع می شود ی حاصل از محاسباتجمله خطا کهاین دلیل انتخاب شده است 

روش آن است که جمله خطا را مطابق اصل  نوآوری اساسی این .یابداعتماد و صحت مدل افزایش می

-علت دیگر این است که این مدل نیازمند داده (.8710پور و آشنا، )لطفعلی کند می توزیع برابر تقسیم

یک نقطه اکسیدکربن، دی تجزیه و تحلیل روند تغییرات میزان انتشار .ولانی نیستهایی با دوره زمانی ط

تجزیه و تحلیل  انرژی و محیط زیست در کشور است. مربوط به هایسیاستمرجع و مفید برای طراحی 

 COو  CO2 بر میزان انتشار مؤثر در مورد عوامل بدیعی هایگیریارائه شده در این مطالعه منجر به نتیجه

بررسی اثرات عوامل انتشار ترکیبات   .است ش شده1873-8709دوره زمانی در  ،بخش حمل و نقل

های حمل و نقل  منوکسیدکربن( برای کل بخش حمل و نقل و زیربخشاکسیدکربن و کربن )دی

 . استای، ریلی و هوایی( وجه تمایز این تحقیق )جاده

 

  برآورد مدل .4-0
با توجه به  ، سپس،گردد وی کلی بیان میابتدا مبانی نظر ،ایمعرفی روش تحلیل تجزیه به منظور

( 8008گروسمن و گروگر ). 8شودمیذکر ای تجزیه معادله نهایی تحلیل ،خصوصیات بخش حمل و نقل

تجزیه ی  تکنولوژو ساختار ، اکسیدکربن را به اثرات مقیاستشار دیتغییرات ان که اولین کسانی بودند

گذار معرفی شد. در تأثیراکسیدکربن به عوامل شاخص کایا جهت تجزیه انتشار دیدر ادامه و  کردند

ترین متد انتخاب شد قوی موجود در این حوزه و اطلاعات موجود مناسب عبامناین مطالعه نیز با توجه به 

جهت  ورده و بتوان به تجزیه تحلیل شرایط موجود پرداخت.آتا بهترین جواب های ممکن را به دست 

مدل و روند ایجاد شاخص کایا در این حوزه به بررسی گام به گام مدل پرداخته شده است. درک بهتر 

( تنها 8اکسیدکربن است در معادله )بر انتشار دی مؤثرص داخلی یکی از عوامل لید ناخاتول از آنجا که

 است.  شده(تولید ناخالص داخلی معرفی EMاکسیدکربن )بر انتشار دی مؤثرعامل 

                                                           
1. lise, wietze (2005). �decomposition of CO2 emission over 1980-2003 in turkey�. nota 

di lavoro, fondazione eni enrico Matti, No.24. 
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(8) .
EM

EM GDP
GDP

=                                              

 تغییرات دهندهنشان ∆ علامت و است شده وارد نیز متغیرها نای از هریک تغییرات( 3) معادله در

هر واحد  یبه ازا ،اکسیدکربنتواند به تغییرات انتشار دیاکسیدکربن مییک تغییر در انتشار دی .است

تولید ناخالص داخلی که با عدد تولید ناخالص داخلی موزون شده است و تغییرات در تولید ناخالض 

  ، تفکیک شود. انتشار به هر واحد تولید ناخالص ضرب شده استداخلی که با میزان 

. .
EM EM

EM GDP GDP
GDP GDP

= + (3                    )                                          

اکسیدکربن به دو اثر مقیاس )تغییرات در تولید ناخالص داخلی( و اثر ( انتشار دی3در معادله )

وجود جمله تقسیم شده است. زای هر واحد تولید ناخاص داخلی( در انتشار به اشدت انتشار )تغییرات 

  پسماند 

   
رفع این پسماند که  . براین است که این روش تجزیه کامل نیستآبیانگر        

 8سان م،8001در  ، سرانجام، مطالعات زیادی انجام شد و ،داد اعتبار نتایج حاصل از مدل را کاهش می

که وجود  شودتوزیع میشده بین اثرات مطرحای کامل را پیشنهاد کرد که جمله خطا تحلیل تجزیه

 کسرهای 

 
 شدت انتشار و مقیاس است.بیانگر توزیع مساوی این جمله پسماند بین اثرات  

 

. (1/ 2). . (1/ 2). .

(3 1) . (1/ 2). .

(3 2) (1/ 2). .

EM EM EM EM
EM GDP GDP GDP GDP

GDP GDP GDP GDP

EM EM
GDP GDP

GDP GDP

EM EM
GDP GDP

GDP GDP

= + + +

− = +

− = +

(7)                                                                                                                                                 

با توجه با اصل معرفی شده در . استاثر مقیاس ( 7-3)اثر شدت انتشار و   ( 7-8در معادل فوق )

( 8. معادله )به اثرات بیشتر این اصل را بسط داد CO2 تجزیه سطح انتشار توان جهت ، می"سان"مطالعه 

که در ذیل آمده بیانگر استفاده از مدل بسط یافته سان جهت تفکیک اثر متغیرهای توضیحی بیشتر 

 است. 

                                                           
1. SUN 
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استفاده شده  ،( براساس سال پایهPi, Gi, Ii, Eiاز تغییرات ) CO2 برای توضیح تغییرات در انتشار

غییرات در سطح برای اثرات مقیاس، ( امکان تجزیه ت8است. با استفاده از چهار فاکتور کایا معادله )

 های مرتبط آمده است.  ( فرمول2که در معادله ) گرددانتشار ایجاد می انرژی و ساختاری،

 

(8                    )  

 

 

 

( اثر 8-8( اثر شدت انرژی و )8-7(  اثر مقیاس، )8-3( اثر شدت انتشار،  )8-8(، )8) در معادله

اکسیدکربن برابر است با تولید ناخالص داخلی سرانه میزان انتشار سرانه دیدهد. شدت انتشار را نشان می

، میزان مصرف انرژی Gi و جمع تولیدات بخشی ارزش افزوده به ازای هر واحد تولید ناخالص داخلی

-می است. Eiبه ازای مصرف هر واحد انرژی  CO2 و میزان انتشار Ii واحد ارزش افزوده برای تولید هر

 (P� �G� �E, �I�در این معادله ) د.نمورا بازنویسی  (2) ان در این معادله تغییرات را لحاظ و معادلهتو

ا در یها با سال پایه تعریف شده است. سپس در جهت استفاده از چهار عامل تشخیص کابراساس تفاوت

مقیاس، ساختار، شدت  تغییرات در سطح انتشار به چهار عامل اثر که ( این امکان وجود دارد8معادله )

 شده است.  ذکر( این موارد 2انرژی و شدت انتشار تقسیم گردد. در معادله )

(2) 

(4 1)

(4 3)

GDP
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Energyuse

addedvalue

− =

− =

2 2
. .

i i i

co GDP addedvalue Energyuse CO
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p G I E
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∑
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∑ ∑
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 ( اثر مقیاس، 2-3( اثر شدت انتشار،  )2-8ای به ترتیب )در معادله فوق، محاسبه معادلات تجزیه

ه برای مثال در زمان دهد ک نشان می (2)معادله . است( اثر شدت انتشار 2-8( اثر شدت انرژی و )7-2)

در برابر سایر فاکتورهای شاخص برابری کایا توجه  p (p�) لازم است به تفاوت وزن محاسبه اثر مقیاس،

ایجاد و  مشترکاً»ماند ولی در مراحل بعد طبق اصل شود. هرچند که در مرحله اول جمله خطا باقی می

 رهایوجود کسرود و  از بین میجمله خطا « شودمساوی تقسیم می

 
،
 

 
و
 

 
 گویای همین امر است  ،

بدان سبب است که از فوق ربن به شرح کاکسیدبر انتشار دی مؤثرتفکیک عوامل  .(3998 ،)ژنگ، آنگ

گیری بیشتر از منابع و تولید زباله بهره علتو نرخ رشد زیاد اقتصادی به طرفی سطح بالای تولید سرانه 

دهد که نشان می ها تخریب محیط زیست است. بسیاری از تجزیه و تحلیلکننده بحرانی از تعیین ،بیشتر

فناوری و  ،آن . علاوه براست اکسیدکربندی مسئول بسیاری از تغییرات در روند انتشار رشد اقتصادی

و اطلاعات مورد نیاز کننده ترکیب سرمایه، نیروی کار، انرژی، مواد ته شده تعیینتکنولوژی به کار گرف

 کاهش انرژی مصرفی طریق تواند از دو تغییرات تکنولوژیکی میلید یک کالا یا خدمات است. ای توبر

کاهش اثرات سبب تر های کم آلاینده ینی سوخت)شدت انرژی( و جایگز به ازای تولید ناخالص داخلی

های  وری سیستمازجمله بهره ،مصارف انرژی وابسته به متغیرهایی .شود مصرف انرژی زیست محیطی

ساختارهای اقتصادی است که این وابستگی بیانگر اثر شدت انرژی و  گذاری انرژیانرژی، سیستم قیمت

 باهای  جانشینی سوخت و نصب تکنولوژی برای ارزیابی کیفیت سوخت،نیز اثر شدت انتشار  است.

ت دهد که ترکیب سوخت در کشور به سممنفی بودن این اثر نشان می .کاربرد دارد کمتر آلودگی

ر دهای پاک رفته است یا بالعکس بخش مورد نظر سوخت یا هایی با آلایندگی کمتره از سوختاستفاد

اثر ساختار اقتصادی موقعیت . قرار داده استولویت ا را در هایی با آلایندگی بالا مین انرژی سوختأت

افزوده ایجاد شده از  سهم ارزشاین اثر  ،دهد. به بیان دیگرنسبی و سهم اقتصادی هر بخش را نشان می

 کند. بخش در اقتصاد را بیان میآن و نسبت مشارکت  هر بخش به نسبت کل ارزش افزوده کل کشور

ای بوده گونهه دهنده این است که تغییرات ساختاری باثر ساختاری مثبت باشد نشان اگر در کل کشور

 8در کشور افزایش یافته است. CO2صنایع تولیدکننده  است که سهم

 ونقل، حمل روش سوختی، ترکیب) مستقیم عوامل به کربن ترکیبات انتشار ،با توجه به موارد بیان شده

( اقتصادی رشد و جمعیت رشد) غیرمستقیم و( سوخت قیمت و)کارایی انرژی  انرژی شدت تغییرات

توان ترکیب سوختی، شیوه حمل و نقل، قیمت سوخت و خدمات بخش ، می. همچنینشودمی تجریه

عنوان مثال مل و نقل را با تجزیه بیشتر چهار عامل اصلی به تفکیک مورد بررسی قرار داد. به ح
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (0931)فطرس و براتی . �
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 باشد. ( قابل تجزیه می1به شکل معادله ) (8)معادله 

(1) 

 اکسیدکربن به عوامل نوع سوخت )بنزین، نفت گاز( انتشار دی1ای معادله )در تحلیل تجزیه   

CNG ، گاز مایعLPG ای، ریلی و شیوه حمل و نقل )جاده ،(ییه، سوخت هوا، گاز طبیعی، نفت کور

-در بخش ، اثر جمعیت، رشد اقتصادی، تغییر ساختار و شدت انتشارشاخص قیمت حمل و نقل ،هوایی(

 گردد:به صورت زیر تعریف می( 1) دهد. بنابراین متغیرهای معادلههای مختلف را نشان می

-CF ijt:  مصرف سوختi  توسط بخشj لحمل و نق 

CF t-:  کل مصرف سوخت در بخشj حمل و نقل 

Added value-ارزش افزوده بخش ها : 

Population-: جمعیت کشور 

GDP-:  تولید ناخالص داخلی اسمی و واقعی 

CPI-:  شاخص قیمت 

در معادله توان به صورت زیر نوشت که اثرات مختلف تفکیک و به صورت مجزا ( را می1معادله )

 بررسی شود:( 3)

 (3                                     )

                                            
اثرات  Iijتغییرات شاخص قیمت،  CPIاثر تغییرات ساختاری،  Gijاثر مقیاس،  Piدر معادله فوق 

ترکیب سوختی در بخش حمل و  MFاثر مربوط به شیوه حمل و نقل و  MMij، تغییرات شدت انرژی

ادامه روند تجزیه . استتغییر در اثر ضریب انتشار  Eijنقل )سهم سوخت در زیربخش حمل و نقل( و 

 MATLABافزار ای از طریق نرمو در این تحقیق تحلیل تجزیه باشد( می2( مطابق معادله )3معادله )

  .ستاادامه تحقیق به نتایج تجزیه پرداخته شده در و محاسبه 

22
. . . . .

jt ijt ijtt t

tj t jt ijt

CF CF COCPI CFCO GDP addedvalue

Population Population GDPn CPI addedvalue CF CF CF
= ∑

2
CPIi ij ij ij ij ij ij

CO
P G I MM MF E

Population
= ∑
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 ها بررسی داده. 4-9
  بخش حمل و نقلدر ترکیب سوختی . 4-9-0

ای مورد استفاده در بخش حمل و نقل به تفکیک بنزین، های سنگوارهتخسهم هریک از سوروند 

در نمودار  ش،8733-8709 های سال در ، گاز طبیعی، نفت کوره، سوخت هواییگاز مایعنفت گاز، 

ها بیشتر بوده و در طول دوره طور که مشخص است سهم بنزین از سایر سوختهمان( آمده است. 8)

 ش8712درصد را داراست. این درحالی است که روند استفاده از بنزین تا سال  81سهم متوسط 

ت. سهم مصرف صعودی بوده و پس از آن به دلیل  استفاده از گاز  طبیعی روند آن کاهشی شده اس

 1/87ه بسهم مصرف این سوخت از  8712-8709 های سالای بوده است که در گاز طبیعی به گونه

 سبببه  درصد را 83درصد رسیده است. پس از بنزین، نفت گاز بیشترین سهم از سوخت معادل 

 فرمص داراست.  ای(، ریلی و دریاییهای دورن شهری و برون شهری )جاده استفاده در ناوگان

درصد  7های زمینی روندی نزولی داشته و کل سهم برابر سوخت هوایی به دلیل افزایش حمل و نقل

درصد دارد  82/8نقل معادل    ل وبوده است. نفت کوره به عنوان سوخت دریایی سهم اندکی در حم

 که این سهم در دو سال اخیر کاهش محسوسی یافته است. 

 
 ش(4944-4931صرف انرژي در بخش حمل و نقل )ميليون بشكه معادل نفت خام در  . ترکيب سوختی بر حسب م4نمودار 

 کشور انرژی و نقل و حمل اطلاعات و انرژی ترازنامه: خذأم    

 

 نقل و حمل ایهزیربخش در ربنکاکسیددی انتشار میزان و انتشار شدت .4-9-0

 در ،دهدمی نشان را مختلف هایخشب در انرژیِ مصرف از اکسیدکربندی انتشار سهم که انتشار شدت

ای و دریایی های جادهاین شاخص در زیربخش که دارد آن از نشان نقل و حمل مختلف هایبخش

را گذرانده روند ثابتی  ش،8733-8709ی ها نوسان داشته است و در دو بخش هوایی و ریلی در سال

0
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 گاز مایع  نفت گاز بنزین 

 سوخت هوایی نفت کوره   گاز طبیعی  
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گردد. در ها بازمیوخت در این بخشای و دریایی به تغییر نوع ساست. علت نوسانات در بخش جاده

گردید و در  دوارگاز طبیعی به عنوان سوخت مصرفی در حمل و نقل  ش،8718ای از سال بخش جاده

. از آنجایی که گاز طبیعی در مقایسه با ه استگازسوز کردن خودروها روند صعودی داشت ،8713سال 

 گی کمتری دارد شدت انتشار در واحدرود و آلودهای فسیلی سوخت پاک به شمار میسایر سوخت

-درصد از کل انتشار دی 28 ،اما با این وجود به دلیل مصرف بالای آن ،انرژی کاهش یافته است

(. در بخش دریایی روند افزایشی شدت 8709 ،ترازنامه انرژیاکسیدکربن مربوط به گاز طبیعی است. )

( 3. در نمودار )استدر این بخش  هار سوختانتشار به علت افزایش سهم مصرف نفت گاز نسبت به دیگ

 های حمل و نقل آمده است.شدت انتشار در زیربخش
  

 
 4944-4931هاي  نقل طی سال و حمل هايزیربخش در انتشار شدت .2 نمودار

  ترازنامه انرژی و اطلاعات حمل و نقل و انرژی کشورخذ: أم

 

برابر شده و  2/3حدود  ،8733-8709های  سال اکسیدکربن در بخش حمل و نقل طیمیزان انتشار دی

درصد  3حدود  متوسطی میلیون تن رسیده است که این امر نشان از رشد 8/831ن به میلیون ت 98/22از 

ای حمل و نقل جاده ،8733-8709های  طی سال، های حمل و نقل ها دارد. در بین زیر بخشدر این سال

های حمل و نقل دارد بخشرا در زیر اکسیدکربندی انتشار میزانبیشترین  درصد 3/03با سهم حدود 

بخش هوایی با دارا بودن میزان انتشار  .است بوده  درصد 88 سالانه هاسال این در که رشد این بخش

متوسط میلیون تن رسیده که  1/7میلیون تن به  2/3اکسیدکربن از درصدی در انتشار دی 33/7سهم 

در اکسیدکربن درصد از انتشار دی 37/9 با سهم اندکبخش ریلی داشته است.  یدرصد 1/3رشد 

 میلیون تن 01/9به  2/9آن از اکسیدکربن دیمیزان انتشار درصدی سالانه  2با رشد  بخش حمل و نقل

 (7)نمودار رسیده است.
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 4944-4931 ورهد اکسيدکربن طیاي حمل و نقل از انتشار ديهمتوسط سهم هریک از زیربخش. 9 نمودار

 کشور انرژی و نقل و حمل اطلاعات و انرژی ترازنامه: خذأم
 

 تجزیه انتشار ترکیبات کربن نتایج .5

 یک از انسان و کالا جاییجابه و انتقال که است خدمات از ایمجموعه نقل و حمل اقتصادی دیدگاه از

 ،وکند می ایجاداد ارزش افزوده در اقتص سبب همین به و کندمی پذیرامکان را دیگر نقطه به نقطه

 محصول عنوان به نقل و حمل البته. آید می حساب به  نیز کالاها تولید جریان از بخشی ،این بر علاوه

 و شود می عرضه دریایی و هوایی ریلی، ای، جاده شامل مختلف هایشیوه طریق از تولیدی فعالیت

 این کارایی و فعالیت علت همین به.  است هگسترد حد در سوخت مصرف شیوها این همه بارز مشخصه

با توجه به  ،همان طور که بیان گردید .گذاردمی برجای را تأثیر بیشتریننسبت به سایر عوامل،  بخش

اتخاذ  ،بالاخص ترکیبات کربن ،مشکلات تغییر اقلیم در جهان و انتشار روزافزون گازهای گلخانه

های  و بر تمامی بخش ها خواهد بود ه اتصال به تمامی بخشتصمیمات بهینه در این بخش مانند یک حلق

در تواند اتخاذ تصمیمات بهینه بر این مهم می مؤثربررسی عوامل  ،بنابراین .داشت خواهد تأثیراقتصاد 

 رسان باشد. این بخش یاری

 

 در بخش حمل و نقلاکسیدکربن و منواکسیدکربن دی تجزیه انتشار. 5-0

انتشار گازهای ترکیبات کربن قریب به سه برابر افزایش یافته  ش،8733-8709های  طی سال ،در ایران

پذیری برای رشد انتشار ترکیبات . نتایج جمعاستاین افزایش متفاوت  بر مؤثرشدت عوامل  البتهاست. 

ک ترکیب سوخت، شیوه حمل و نقل، شدت انتشار، ساختار یکربن از بخش حمل و نقل به تفک

 شده است.   مده( آ8های اقتصادی، کارایی انرژی و قیمت حمل و نقل در جدول )یتفعال اقتصادی،

يايي ريلي  جاده ای   هوايي در
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 ش 4941-4931 در بخش حمل و نقل در COو  CO2  تجزیه انتشار .4 جدول

 انتشارشدت اثر  
اثر ترکیب 

 سوختی
حمل و   شیوه

 نقل
 شدت  اثر

 انرژ ی
 ساختاری  اثر

اثر فعالیت 
 اقتصادی

 قیمت اثر  اثر جمعیت

 CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO 

8731 102339 812 8922.89.38881- 807-  10- 2- 878.088.3393 87.78.839.98

8730711339 830 339 7.09.718812- 393-  02- 1- 13.7- 3.0- 80282.13.71 9.93

8719308911 821911 89.8- 9.838882- 37.9 391392.083.777033.31.83 9.97

87180189838932 8283.7- 9.811883- 83.0 19- 78891.131.071873.87.81 9.97

871338780237 8130.7- 9.791833- 80.1 28-  38- 881 87.172072.83.7 9.93

8717-897  92810892889.1- 9.827322- 39.3- 1033- 898.11.871231.07.2 9.98

8718787927832 8110.2- 9.918- 313- 31.8- 89088.1893.789.083973.87.91 9.99

8712330181373 8921.89.270- 771-  23.3- 1332.0872 81.389079.07.27 9.98

87118137119 838 83880.28.128- 871- 13.3- 1030.7831.138.20330.87.12 9.83

87133728918287 82082.3- 3.108- 213- 12.7- 88311.1890.272.012728.10 9.80

87113788318892 31039.87.778832- 08.1- 09- 1931.28.213 79.87.77 9.39

8710322982887 81220.82.830213- 17.8- 831- 71.8- 33.17.30983.02.83 9.31

87091311017388 20787.831.733183- 08.9- 889- 19.3- 11.13.10831.71.73 9.31

 تحقیق محاسبات: أخذم

 

مقیاس  اثر .ددهنشان می نقل و حمل بخش دررا  COو  CO2 انتشار مجزاسازی( 8) جدول

 به نقل و حمل خدمات وسعت و ابعاد افزایش که دارد آن از نشان 8731-8717 های دوره در )جمعیت(

 و کرده ییرتغ 8718-8709 های سال در روند این اما. است شده منتج CO2 انتشار و انرژی بیشتر مصرف

 رفتار نیز مقیاس اثرات co ازگ انتشار در. است کاهش یافته CO2 گاز انتشار بر مقیاس افزایش اثرات

 باعث جمعیت افزایش دهدمی نشان مقیاس شاخص ،بعد به 8718 سال از ،بنابراین .است داشته مشابه

 جایگزین یهاطرح اجرای خصوص این در .است نبوده کربن ترکیبات انتشاربسیار زیاد بر  افزایش

 بعد به 8713 سال از که نقل و حمل در شهری ریلی ناوگان نقش افزایش و فرسوده خودروهای کردن

در خصوص اثر فعالیت . 8باشد مؤثر کربن ترکیبات انتشار کاهش در توانست ،بود درآمده اجرا به

هایی که رشد اقتصادی بیشتر و رشد جمعیت کمتر دهد در سال)رشد( اقتصادی تجزیه انتشار نشان می

ایش انتشار بیشتر خواهد بود. در طی زامل در افباشد و یا رشد درآمد سرانه افزایشی باشد، نقش این ع

کاهش داشته که فقط در این سال نیز اثر انتشار منفی بوده است.  8731ها درآمد سرانه در سال این سال
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

در حالی است هزار دستگاه خودرو اسقاط شده  29حدود  ش،8718ال از س پیش. مطابق آمار معاونت نوسازی ناوگان تا 8

 هزار دستگاه رسیده است.   333به  8709هزار دستگاه بوده و در سال  882این مقدار برابر  8712که در سال 
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 تولید با بخش هر افزوده ارزش اثر که ساختاری اثر دریکسان است.  COو  CO2این روند در انتشار 

 در و است نداشته یکسانی روند CO2 انتشار بر شاخص این اتتأثیر دهدمی نشان را یداخل ناخالص

 هاییسال در. است بوده منفی اثر این هاسال سایر و مثبت اثر این 8717-8713دوره  و 8719 های سال

 و حمل بخش افزوده ارزش نسبت که است بوده هاییسال داشته مثبت، تأثیر انتشار بر ساختاری اثر که

 . 8است بوده کاهشی آن از پس و داشته افزایشی روند داخلی ناخالص تولید بر نقل

-نشان که داشته CO2 انتشار کاهش در را اثر ترینمؤثر بررسی مورد های سال در انرژی شدت اثر

 انتشار  بر انرژی شدت اثر دوره این کل در. است نقل و حمل بخش در انرژی کارایی افزایش دهنده

 از.دارد CO2 انتشار کاهش بر بخش این در کارایی افزایش بالای سهم از نشان امر این و ودهب منفی

به  توانمی ،منوکسیدکربن انتشار بالاخص ،8718 سال از پس ،شاخص این باره یک کاهش علل

 .نمود اشاره فرسوده خودروهای جایگزینی و نقل و حمل ناوگان نوسازی مانند مواردی

ای بر انتشار اثرات کاهنده ،های مختلفحمل و نقل در سال ۀشیو و سوختی ترکیب در تغییر

 استفاده و خودروها از شماری شدن دوگانه سوز علت به ،8712از سال  پسترکیبات کربن داشته است. 

 مصرف مقابل در .است داشته کاهشی رشد بنزین مصرف بنزین موتور، جای به گازطبیعی از بیشتر

ترکیبات  طبیعی، گازهر واحد  سوختن ازکه  ذکر است. شایان یافته است افزایش شدت به گازطبیعی

های ابتدایی بعد از  سوخت در سال ترکیب تغییر منفی اثرِ باعث امر این. شود می منتشر کمتریکربن 

اکسیدکربن کاسته شده است، دیانتشار اما با افزایش یکباره گاز طبیعی از این روند  ،شده است 8712

کمی بر  ی. تغییرات در شیوه حمل و نقل اثرات منفبوده استکاهشی  ا انتشار منوکسیدکربن کاملاًام

 مختلف های سال انتشار شدت اثر .ستمترو از استفاده و ریلی ناوگان انتشار داشته که علت آن تقویت

 سال تا ،انرژی دواح هر مصرف ازای به� CO2 انتشار نرخ ، دهدمی نشان انتشار رشد بر متفاوتی اثرات

اده از فآن میزان است علت و استمتفاوت بوده  به بعد به 8718 سال از روند این اما و بوده کاهشی 8713

های ابتدایی که گاز طبیعی وارد چرخه سوخت گردید، میزان  . در سال3استگاز طبیعی در سوخت 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

طوری . در این دوره نسبت ارزش افزوده بخش حمل و نقل بر تولید ناخالص داخلی نیز با تغییرات اندک روند نوسانی داشته است. به8

درصد تنزل یافته است و تا  1به  8718درصد بوده است و در سال  2/1ش، این شاخص تقریباً ثابت و برابر 8733-8719های که در سال

درصد کاهش داشته است؛ اما پس از آن با روندی  8/1، 8718درصد رسیده و پس از آن در سال  3/1ا روند صعودی به ب 8717سال 

 درصد بوده است. 3/3و  2/3، به ترتیب برابر 8709و  8710های درصد رسیده است این نرخ برای سال 3/3، به 8711صعودی، تا سال 

درصد وارد چرخه سوخت حمل و نقل گردید که با یک روند  8/9با سهم اندک  8719. گاز طبیعی در سال 3

درصد(  18/8با سهم ) 8713درصد رسیده است، این روند افزایشی از سال  1/87به  8709افزایشی فزاینده در سال 

 شتاب گرفته است.
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 اثر انتشار بر دیاز این سوخت باره زیاد استفاده یک علتانتشار کاهش یافته ولی پس از آن به 

 بنزین سهم کربن اکسیددی انتشار درکه  است. ذکر این نکته لازم اکسیدکربن افزایش داشته است

 آلایندگی هرچند. بوده است درصد 28 برابر طبیعی گازهای سهم که حالی در ،باشدمی درصد 8/88

که دهد می . بررسی اثر قیمتی نشاناست بیشتر مونوکسیدکربن مانند ایگلخانه گازهای سایر در ینزبن

 ها پایین بودن قیمت سوخت باعث افزایش میزان انتشار در ترکیبات کربن شده است. طی این سال
 

 های بخش حمل و نقلدر زیربخشاکسیدکربن و منواکسیدکربن دیتجزیه انتشار . 5-0

بررسی حدود  ،8733-8709های  السدر گفت که توان طورکلی درخصوص بخش حمل و نقل میهب

درصد به حمل و نقل ریلی  3/3ای، درصد از ارزش افزوده بخش خدمات به حمل و نقل جاده 3/30

 1/8درصد به حمل و نقل دریایی و  1/87درصد حمل و نقل بخش زمینی( و  8/18حدود  )مجموعاً

 09ای با سهم حدود ، حمل و نقل جادهیی اختصاص داشته است. در این بیندرصد حمل و نقل هوا

-دی . در ادامه به بررسی اثرات انتشار8ین سهم را در انتشار ترکیبات کربن داشته استبیشتردرصد 

 شود.های حمل و نقل پرداخته میدر زیربخش اکسیدکربن

 

 ایحمل و نقل جادهبخش زیر دراکسیدکربن و منواکسیدکربن دیتجزیه انتشار . 5-0-0

جایی سالانه ای دارد. جابهجایگاه ویژه ایدربین شقوق مختلف حمل ونقل، زیربخش حمل ونقل جاده

 19ای، سهم ارزش افزوده زیربخش حمل ونقل جاده به وسیلۀ ،کشوردر مسافر  درصد بار و 02حدود 

حاکی ش، 8733-09نقل کشور، در دهه گذشته  ای از کل حمل ودرصدی زیربخش حمل ونقل جاده

در این بخش ختلف حمل ونقل کشور است. های مای در بین شیوهاز اهمیت زیربخش حمل ونقل جاده

-ای شاخص انتشار دیی تحلیل تجزیهئای در مشتقات جزبا توجه به اهمیت بخش حمل و نقل جاده

در  یخصوص و به صورت عمومی نقل و حمل شیوه در تغییرهای  اکسیدکربن و منوکسیدکربن شاخص

 محاسبات گنجانده شده است.
 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .  است نبوده ارائه قابل نتایج هاسال از برخی دریایی بخش در وجود برخی از آمار عدم علت به .  8
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  4941-4931در اي جاده نقل و حمل دربخشاکسيدکربن و منواکسيدکربن دي انتشار تجزیه .2 جدول

 
اثر شدت 

 انتشار
اثر ترکیب 

 وختیس

شیوه حمل اثر 
و نقل )عمومی 

 (یو خصوص

 اثر شدت
 انرژ ی

 اثر ساختاری
اثر فعالیت 
 اقتصادی

 اثر قیمت اثر جمعیت

CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO 

873181.29.888.8978.1983081.8- 393708.08.3838 819889 998 
873073.09737.199970.1971380.13028.21372071831 9387 992 
871971.099871.1- 9998898983 0288.3- 8111.002087838799027 991 
871828.0- 999987.1- 9999827981838 87.2398 828911810811 728380 991 
871339.21- 381.7- 9- 83807979 839- 81.879183.888182179131389 981 
871731.1- 89.3- 83.8- 813811982883- 38.1- 78239.789810882781783 938 
871881.088.389.1209 80299183777.1- 82180.1- 393783018 81837 977 
871283.389.071.8010 3.88.27- 332- 18191 21.8- 3721320 898183 928 
871180.883021.38990302812 79131111 22- 3711882892 88308983 931 
871321.379.3-31.7 873893910713 2817803.37902830390 8808711 903 
871113.088.8- 83.888118877312 1187113.311212797 839 8801 899 
871031.321.2- 28.88210888332113.1- 73128.713133383 801 3820 833 

870931.029.1- 87.381887398338011.0- 33839.801181873 831 3808 880 

 تحقیق محاسبات: أخذم

 

  .است شده ارائه ایجاده نقل و حمل بخش در کربن ترکیبات انتشار بر مؤثر عوامل( 3) جدول در

 در کشور های سیاستآن است که  بیانگر ،بررسی مورد دوره کل در انرژی شدت اثر بودن منفی

 مقیاس ثرا. استای بوده حمل و نقل جاده بخش در انرژی کارایی افزایش و انرژی جوییصرفه راستای

 ظرفیت حمل و نقل 8717 سال تا 8731 سال از که است آن بیانگر امر این و شده منفی 8718 سال از

 کربن ترکیبات میزان بخش این فعالیت حجم افزایش با که بوده ای گونه به بخش این در استفاده مورد

 . ه استکرد، اما پس از آن این روند تغییر داشته افزایشی روند مصرفی انرژی واحد هر مصرف یازا به

ای )بنزین، نفت و گاز، گاز مایع و گاز بررسی تغییر در ترکیب سوخت در حمل و نقل جاده

های  در سال تر،پاک هایسوخت کارگیریبه و 8718 سال در ،رویکرد تغییردهد نشان می طبیعی(

 روند این ،های پس از آن رات مثبتی بر کاهش انتشار ترکیبات کربن داشته است. اما در سالاث ،اولیه

 دهد می نشان ،بخش این در سوخت تفکیک به ،انرژی مصرف از شده ارائه آمارهای.است کرده تغییر

 خام نفت معادل بشکه میلیون 07/8 به 30/3 از بخش این در طبیعی گاز مصرف 8717 سال در که

 این در انرژی تأمین سبد در پاک سوخت یک عنوان به طبیعی گاز سهم افزایش بیانگر که است هرسید

اکسیدکربن حاصل از گاز طبیعی در باره باعث شده است میزان انتشار دی، اما افزایش یکاست بخش

  ندرو  این .شود  منتج 8718هزار تن در سال  211به  8717هزار تن در سال  811ای از بخش جاده
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 که است آنمهم  نکته ،بنابراین .رسیده است 8709هزار تن در سال  87293همچنان ادامه داشته و به 

اما با توجه به  ،رودمی شمار به پاک سوخت فسیلی، های سوخت سایر با مقایسه در اگرچه طبیعی گاز

 تغییر ،بعد به 8712 سال زا ایجاده نقل و حمل در انتشار شدت اثر امر ایناستفاده یکباره از این سوخت 

اما اثر سوخت گاز طبیعی در سایر گازهای  .شده است فزآینده CO2 انتشار میزان بر آن تأثیر و کرده

انتشار اثرات شدت  .8شود کاهنده CO انتشار میزان کاهشای بسیار اندک است و این امر باعث گلخانه

سوز در زایش خودروهای گازافبه علت  8713سال  نماید با این تفاوت که درنیز از این روند تبعیت می

اثرات تغییر در شیوه حمل و نقل و توسعه حمل و نقل عمومی شار منفی شده است. اثر انت ها این سال

اثر چندانی بر کاهش انتشار ترکیبات کربن نداشته  ،های مورد بررسیدر سال غیره مانند ایجاد مترو و

ای حدود نیمی از در بخش حمل و نقل جاده. بوده استنقل  که علت آن سهم اندک آن از حمل و

 سبب به ،بنابراین است.درصد  32در حالی که هدف این سهم  استبخش عمومی مربوط به سفرها 

 شخصی مالکیت دارای عمدتاً که بنزینی سواری خودروهای کشور، در عمومی نقل و حمل توسعه عدم

های  در طی سال. باشندمی ایجاده نقل و حمل بخش در انرژی کنندگانمصرف ترینعمده هستند،

عمومی خودروهای و  میلیون دستگاه 2/0میلیون به  7/3از تعداد خودروهای شخصی  ش،8709-8733

 است.  هزار دستگاه رسیده 728هزار به  898از 

 ترکیبات انتشار در مؤثر عامل ترینمهم ساختاری تغییرات (3) جدول در شده ارائه آمارهایمطابق 

 همچون هاییطرح اجرای دلیل به 11 تا 13 های سال در ساختار اثر بودن منفی .است بخش این در کربن

 بنزین بندیسهمیه طرح اجرای و فرسوده خودروهای کردن خارج رده از خودروها، کردن گازسوز

 نوسازی ایجاده قلن و حمل بخش در انتشار کاهش عامل ترینمهمکه  دهدکه این امر نشان می است

 است. بخش این در سوخت مصرف از ناشی هایجوییصرفه و ایجاده نقل و حمل ناوگان

های پایین بودن شاخص که دهدنشان می ایجاده نقل و حملسی اثرات تغییرات قیمتی در بخش برر

مل و نقل افزایش سهم ح بر مؤثریکی از عوامل  ،قیمت ارزان سوخت ارائه علتبه  ،قیمت در این بخش

شده  ،شده گذاریهدف رشداز  ایجاده نقل و حملرشد بالاتر که این  عامل باعث  طوریهب استای جاده

بینی شده بود که  درصد پیش 3و  0/7کالا و مسافر برابر  جاییه. به عنوان مثال در برنامه چهارم رشد جاباست

  ای است.نتشار ترکیبات کربن در بخش جادهدرصد بوده و این امر باعث افزایش ا 7/8و  1/2عملکرد آن 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اهمیت آن است که اگر به جای استفاده از گاز طبیعی همچنان رویه استفاده از بنزین ادامه داشت میزان انتشار  . نکته حایز 8

 افت. ی یسیدکربن بسیار بیشتر افزایش ماکدی
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 حمل و نقل ریلیبخش زیر دراکسیدکربن و منواکسیدکربن دیتجزیه انتشار . 5-0-0

و مصرف بسیار کمتر انرژی در حمل بار ایمنی،  ،جاییبه دلیل ظرفیت انبوه جابه ریلیحمل و نقل 

 این های کشور است.لویتوجمله ا ف توسعه پایدار ازاهدااری با گو سازمحیطی عوارض کمتر زیست

را در مصرف درصد  31/9معادل  جایی بار و مسافر سهم اندکیهر جابدرصدی د 1بخش با وجود سهم 

شود و توانایی در این بخش با توجه به آنکه فقط از یک نوع سوخت نفت گاز استفاده می دارد. انرژی

 مقیاس رانرژی، اث شدت ساختار، اثر اثر انتشار، شدت تفکیک شیوه حمل و نقل وجود ندارد، اثر

 و اثر قیمت آورده شده است.  )جمعیت(

  4941-4931هاي در سال بخش حمل و نقل ریلی از اکسيد کربن و منواکسيدکربنديتجزیه انتشار  .9جدول 

 
 قیمت اثر اثر شدت انتشار اثر شدت انرژی اثر ساختار اثر جمعیت

CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO 

8731190188382239993828999899981 99991 9991

87308998873829899993999299879987999819993

871988388211271299989993993993989998789981

871818138279187199939983997798719998389988

87138318083 8998999999389921 99729999339990 

871788133 83818730999999329939988099998819998

87183821311328213999899719903987199933209991

8712899889277810199989982 9838931099973079930

87111180113023733999899199887991999920119923

87133932088330320899999918939897339989199909

871103208182138279983983893139110 99837189979

8710080383933788219971981197008828 99338379983

870901878133188289319871983881119810109913

  : محاسبات تحقیق  أخذم

 

جمعیت خدمات بخش حمل و  و اثر مقیاس به عنوان بررسی اثر افزایش ابعاد، (7س جدول )براسا

نیازهای . توسعه این بخش یکی از پیشاستدر این بخش  اکسیدکربندی ترین اثر انتشارنقل ریلی، مهم

میزان  ،های این بخش توسعه کشور است و به استناد آمارهای ارائه شده با افزایش مقیاس و ابعاد فعالیت

همین عامل سبب مثبت شدن اثر  .فزایش یافته استاکسیدکربن ادی به تبع آن انتشار ،مصرف انرژی و

به این  نیز  منواکسیدکربن اثر مقایس بر انتشار .برای دی اکسید کربن شده استدوره زمانی مقیاس در 
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افزایش ابعاد بیشتر حمل و نقل ریلی به علت فرسوده بودن که  دهداین امر نشان می. بوده است منوال

 اشد. ناوگان ریلی بارزترین عامل انتشار ترکیبات کربن می

ناخالص در تولید سبب کاهش سهم این بخش ییرات ساختاری به تغحمل و نقل ریلی، در بخش 

وضعیت  ،با وجود نوسانات زیاد ،رسیمورد بردر تمام دوره اما  دارای علامت منفی است. ،داخلی کل

های مورد بررسی  . در طی سالبه بهبود است رودر مسیر توسعه، اقتصادی با توجه به حرکت کشور 

های موجود و جانشینی بخش جهت رفع نارسایی ،های دولتیحمایت ارزش افزوده این بخش به دلیل

 ای در ترانزیت و حمل کالا، روند صعودی داشته است.جای حمل و نقل جادهه حمل و نقل ریلی ب

جایی هر واحد بار منفی بودن اثر شدت انرژی در این دوره بیانگر افزایش کارایی انرژی برای جابه

در این بخش از حمل و نقل اثر شدت . اده استد تکنولوژی های مورد استفواسطه بهبوه ب ،یا مسافر

در این بخش تغییر چندانی در که دهد بوده و این امر نشان میانتشار با میزان اندک همواره منفی 

 مختلف در جهت کارآمد نمودن بخش حمل و نقل انجام نشده است. راهکارهایاستفاده از 

 تکلیفی دولت گذاری قیمتکه دارد در بخش حمل و نقل ریلی بیان میتغییرات قیمت  آثاربررسی 

بالاخص  گذاری سرمایه انگیزه کاهش و  زیربخشاین  در فعالیت سودآوری کاهش به ها این بخش در

-خصوصی فرآیند طی در هرچند ریلی نقل و حمل بخش در. است شده ، منجرخصوصی بخشبرای 

 و ریل از کماکان بخش این ولی است، شده واگذار صوصیخ بخش به ها واگن از بسیاری سازی،

ه ب و نماید پرداخت مذکور شرکت به باید را آن از استفاده هزینه و استفاده آهنراه شرکت های زیرساخت

 معمولاً ،است گردیده کشور در ریلی عملیات بودن آور زیان موجب که تکلیفی هایقیمت وجود دلیل

 و ها زیرساخت در گذاری سرمایه کاهش موجب امر همین. شود نمی داختپر درستی به ها هزینه این

 .انجامدیبه کاهش کارایی و افزایش انتشار ترکیبات کربن مو  گردد می بخش نیاز مورد زیربناهای

 
 حمل و نقل هواییبخش زیر دراکسیدکربن و منواکسیدکربن دی تجزیه انتشار. 5-0-9

یی و یکی از اجزای مهم چرخه تولید به مصرف است. توسعه این حمل و نقل هوایی از امور زیربنا

ش المللی، توزیع ثروت، گردش پول و درآمد، افزایبرای تقسیم کار ملی و بینای را امکانات تازه بخش

 شدت ساختار، اثر اثر انتشار، شدت این بخش با توجه به اثر .8آورد کاهش هزینه ها به وجود می ،تولید

 یاس )جمعیت( و اثر قیمت بررسی  شده است.مق انرژی، اثر
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  8711 ،تهران معادن و صنایع .1
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 شمسی 4941-4931در  بخش حمل و نقل هوایی ازاکسيدکربن و منواکسيدکربن ديتجزیه انتشار  .7جدول 

 
 قیمت اثر انتشار شدت اثر رژیان شدت اثر ساختار اثر جمعیت اثر

CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO 

8731990999399399979999999999989999999329990

87309879997998999893299992993999899319993

8719982999799899939389999299999999999339993

8718990999399799989189998399999999998999988

87139919- 99899899999937999339999999899889992

871799819997998-9 99998399997999999998998399938

871898099939919989830999389999999799879990

87129729993991999999880999399998999399809993

87119139997997999999828999389998998899399992

87139029993983999999888999719993998399809982

871198839998938999989831999309997997798319901

87109873999892199999909999819980997393819993

8709932899989739999998389993899929920999789992

 : محاسبات تحقیق أخذم

اثر  اکسیدکربندی بر میزان انتشارگذار اصلی تأثیردر بخش حمل و نقل هوایی نیز فاکتور 

مثبت  سهم ارزش افزوده این بخش در طول دوره مورد بررسی است. ساختاری است که بیانگر اهمیت

افزایش اقتصادی این بخش است که نشان می دهد با نگر ابی ،بودن اثر مقیاس در طول دوره مورد بررسی

روند افزایشی  ترکیبات کربنانرژی و انتشار  میزان مصرف ،این حیطهارائه خدمات در افزایش وسعت 

 داشته است. 

به اهمیت  یتوجه بیدهنده نشان اثر شدت انرژی مثبت است کهش 8731دوره در سال شروع 

 یی انرژی وآافزایش کار های بعد موضوعدر سال .است (8733)نرژی نسبت به سال پایه یی اآکار

مار مربوط به مصرف آبا توجه به  گرفت ولی هنوز همن قرار مورد توجه مسئولا انرژیکاهش مصرف 

و نسبت به سایر  است و درجه اهمیت خود نرسیده به جایگاهاین بخش  ،اکسیدکربنانرژی و انتشار دی

 و بالا عمر ،یی انرژی در بخش هواییآل مهم در حوزه کارئاز جمله مسا .ها اثر کمتری داردبخش
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 به. است شدهاکسیدکربن دی انتشار و سوخت مصرف سهم زایشاف سبب هوایی ناوگان زیاد استهلاک

 در مؤثر عوامل از شده کارگرفتهه ب هایوتکنولوژی تجهیزات کیفیت ءارتقا و بهبود سبب، همین

در بخش حمل و نقل  .است بخش این انتشار میزان کاهش آن واسطهه ب و سوخت مصرف کاهش

 وجود کاهش مصرف انرژی دهد که بانشان می 8731-8712های  در سال ،مثبت اثر شدت انتشارهوایی 

میزان  ،های کاهش آلایندگیبهبود کیفیت سوخت و تکنولوژی هایسیستمعدم استفاده از به سبب 

 .به بعد بهبود یافته است 8711البته این روند از سال  .انتشار این بخش افزایش داشته است

 ،هوایی نقل و حملباید خاطرنشان کرد که  ،درخصوص بررسی اثرات قیمتی حمل و نقل هوایی

 مرفه و پردرآمد قشر استفاده مورد بیشتر و شده تلقی لوکس کالای خارجی، پروازهای در ویژه به

 هوایی نقل و حمل بخش مشکلات ترینبزرگ از .است برخوردار پایینی قیمتی کشش از و جامعه

 از هوایی نقل و حمل نرخ کامل آزادسازی اساس این بر که بوده دولتی تکلیفی هایقیمت وجود کشور

 .است شده انجام آزادسازی این 8707 سال درو  بود گردیده بینیپیش توسعه پنجم برنامه سوم سال

اثر مثبت کمی بر انتشار  ،اثرات تغییر قیمت در این بخش نیز به دلیل قیمت تکلیفی کمتر از قیمت واقعی

 ترکیبات کربن دارد. 

 

 و پیشنهادات  گیرینتیجه .6

ل و نقل کشور به عنوان در بخش حمترکیبات کربن بر انتشار  مؤثرشناخت عوامل  صدددر مقاله این 

در  مؤثرروش تجزیه عوامل با استفاده از  ،های فسیلیزمینه مصرف سوختهای اصلی در  یکی از بخش

 است. 8709تا 8731 هایسال

 مقیاس اثر که دهدمی نشان ،اقتصادی مهم های خشب از یکی عنوان به ،نقل و حمل بخش نتایج در

-دو عامل مهم در افزایش انتشار کربن در بخش حمل و نقل می اقتصادی( رشد) فعالیتو ( جمعیت)

-انتشار منتج می و انرژی بیشتر مصرف به نقل و حمل خدمات وسعت و ابعاد افزایش ،باشند. بنابراین

 بر نقل و حمل بخش افزوده ارزش نسبت که هایی سال درکه  دهد شود. اثرات ساختاری نیز نشان می

 شدت اثر. میزان انتشار ترکیبات کربن صعودی بوده است ،داشته افزایشی روند داخلی ناخالص تولید

-نشانو  داشتهاکسیدکربن دی انتشار کاهش در را اثر ترینمؤثر بررسی مورد هایسال طی در انرژی

 نقل و حمل ۀشیو و سوختی ترکیب در تغییراست.  نقل و حمل بخش رد انرژی کارایی افزایش دهنده

 انتشار شدت اثر. است داشته کربنمنوکسید انتشارکاهش  بررا  تأثیربیشترین  مختلف هایسال در

 وارد طبیعی گاز که ابتدایی هایسال در .دهدمی نشان انتشار رشد بر متفاوتی اثرات مختلف های سال
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 انتشار اثر ،زیاد یکباره استفاده سبب به آن از پس ولی یافته کاهش انتشار یزانم گردید، سوخت چرخه

 افزایش باعث سوخت پایین قیمتاز آن دارد که  نشان قیمتیثر ا .است داشته افزایش اکسیدکربندی بر

 .است شده کربن ترکیبات در انتشار میزان

 ،کشور هایسیاست به کارگیری سبببه  ،و ساختار انرژی شدت ای اثربخش حمل و نقل جاده در

 کردن خارج رده نقل، از و حمل بخش در انرژی کارایی افزایش و انرژی جوییصرفه مسیر در

 سوخت ترکیب در تغییرات. است بوده ایبنزین جاده بندیسهمیه طرح اجرای و فرسوده خودروهای

-ای داشته اما بر انتشار دی‎یار کاهندهاثر بس منواکسیدکربن انتشار میزان بر بر ایجاده نقل و حمل در

 تغییر اثرات د.کننمی تبعیت روند این از نیز انتشار شدت چندانی نداشته است. اثرات تأثیراکسیدکربن 

 به علت ،بررسی مورد هایسال در ،مترو ایجاد مانند عمومی نقل و حمل توسعه و نقل و حمل شیوه در

 اثر بررسی .است نداشته کربن ترکیبات انتشار کاهش بر یچندان اثرنقل  و حمل از آن اندک سهم

 این در قیمت هایشاخص بودن پایینکه  دهدمی نشان ایجاده نقل و حمل بخش در قیمتی تغییرات

باعث رشد بیش از ظرفیت استفاده از این بخش شده که این  ،قیمت ارزان سوخت ارائه علت به ،بخش

 . ن منجر شده استامر به انتشار بیشتر ترکیبات کرب

 بخش خدمات جمعیت و ابعاد افزایش اثر بررسی عنوان به مقیاس اثر در بخش حمل و نقل ریلی

در این  ساختاری تغییرات. دارد بخش این در رااکسیدکربن دی انتشار اثر ترینمهم ریلی، نقل و حمل

بر انتشار ترکیبات کربن ، داشته کاهش کل داخلی ناخالص تولید در بخش این سهم اینکه دلیل بخش به

های دولتی و اثرات تغییر قیمت نیز با توجه به تکلیفی بودن این نرخ برای بخش .کاهنده بوده است

 ،به تبع آن ،گذاران در امور زیربنایی شده که فرسودگی زیربنایی وخصوصی باعث سلب انگیزه سرمایه

 انتشار شدتو  انرژی شدت اثردر بخش ریلی  .را در پی دارد ترکیبات افزایش انتشارکاهش کارایی و 

 ات محسوسی نداشته است. تأثیر ،در این بخشثابت به دلیل تغییرات اندک و اتخاذ رویه 

 خدمات ارائه وسعت افزایش با دهدمی نشان مقیاس اثر و ساختاری اثر هوایی نقل و حمل بخش در

در  مثبت انرژی شدت اثر. یابدافزایش می کربن ترکیبات انتشار و انرژی مصرف میزان ،حیطه این در

 نقل و حمل بخش دارد. در انرژی کارایی به یتوجهبی از نشان ،در بخش هوایی ،ها برخی از سال

 به انرژی مصرف کاهش وجود با که دهدمی نشان  ها سال برخی از  در مثبت انتشار شدت اثر هوایی

 میزان آلایندگی، کاهش های تکنولوژی و سوخت کیفیت بهبود هایسیستم ازستفاده نکردن ا سبب

انجامد قیمت به افزایش انتشار می ندر بخش هوایی نیز تکلیفی بود .است داشته افزایش بخش این انتشار

 د. وشمی ی مشاهده متردر این بخش تأثیر ک ترکشش قیمتی پایینبه سبب اما 



 47هاي اقتصادي  شماره  ها و سياست فصلنامه پژوهش    471

  

ای انتشار در بخش حمل و نقل و بررسی تحلیل تجزیهمحاسبات این مطالعه در به با توجه 

در میزان انتشار  مؤثرترین عامل مهم رشد اقتصادی و مقیاس اثرکه توان بیان داشت می ها زیربخش

بیانگر نقش  دست آمده در کشورهای در حال توسعه،ه است که این نتایج مطابق نتایج بکربن  ترکیبات

در کاهش میزان انتشار حمل و نقل اقتصادی  هایساختار بخشها و در توسعه زیربخش تغییر پررنگ

-دهد این بخش میبررسی اثر شدت انرژی )کارایی انرژی( نشان می ،در مقابل .کربن استاکسیددی

 انتشار هایچالش طورکلیهبرا بر کاهش انتشار ترکیبات کربن داشته باشد.  تأثیرتواند بیشترین 

 :نمود اشاره زیر موارد در توانمی را نقل و حمل بخش در کربن ترکیبات

 نقل و حمل حوزه منابع و ها زیرساخت از استفاده ضعیف مدیریت -

به دلیل ، فعالیت و مقیاس رشد اثر در نقل و حمل بخشامکانات زیربنایی و زیرساختی در  کمبود -

 عیتجم و اقتصادی رشد اثر به نقل و حمل بخش در کربن ترکیبات انتشار افزایش اثر آنکه بیشترین

 .گرددبازمی

 و زیربناها بالای عمر و فرسودگی ه علتب کشور نقل و حمل بخش های زیرساخت شدید استهلاک -

 .ریلی و هوایی بخش ای، جاده بار بخش در خصوصبه ،کشور نقل و حمل ناوگان فرسودگی و کمبود

 به سواری و بوس مینی اتوبوس، ای،جاده بار نقل و حمل ناوگان عمر ،8703 سال پایان در طورمثالهب

 و اقتصادی رشد اثرات که گرددمی باعث امر این که است رسیده سال 2/1 و 87،1/32 ،8/83 به ترتیب

 . شود پررنگ کربن اکسید دی انتشار در مقیاس

 از استفادهنیافتن  گسترش علت به موجود هایزیرساخت و ناوگان از وری بهره میزان بودن پایین-

 کشورها سایر با مقایسه در ،اطلاعات تبادل سرعت بودن پایین و هوشمند و نوین ایهروش و فناوری

نقل از اثرات فزاینده  و حمل بخش در انرژی (کاراییباعث شده است اثر کاهنده شدت ) امر این که

 . رشد اقتصادی و جمعیت کمتر باشد

فراوان بخش حمل و نقل و استفاده قیمت تمام شده پایین در  ،به تبع آن ،و سوخت قیمت بودن پایین -

 .ای کالا و مسافرحمل و نقل جاده از ظرفیت

ها در فعالیت بودن ده زیانریلی و هوایی که به  هایزیربخش در غیررقابتی و تکلیفی هایقیمت وجود-

 برای را خصوصی بخش انگیزه نقل و حمل حوزه در دولت گذاریقیمت .گرددمی منجر هااین بخش

 و حمل های زیرساخت توسعه تا شود می موجب و بردمی بین از بخش این در گذاریسرمایه و ورود

 .شود تر وابسته دولت گذاریسرمایه به نقل
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 توانمند های شرکت بودن ناکافی و( خصوصی خودرو) ای جاده ناوگان خودمالکی پدیده گستردگی - 

 ای. جاده نقل و حمل

-هب کشور نقل و حمل ساختار بودن پرهزینه و هازیربخش در نقل و حمل بخش نامناسب ترکیب -

 میزان که حالی در. است ای جاده نقل و حمل عهده بر مسافر و بار جاییهجاب سهم اکثریت که طوری

 مضاعف افزایش موجب نیز کشور ای جاده ناوگان فرسودگی و بالا بسیار بخش این در سوخت مصرف

 موجب کشور های جاده بودن ناامن نیز و روش این از فادهاست ،همچنین. است شده سوخت مصرف

 تحمیل کشور اقتصاد بر آن های هزینه که گردیده مالی و جانی تلفات و ای جاده تصادفات افزایش

 .گردد می

 از کمتر درصد 12 تا 89 بین که طوری به. است ونقل حمل نوع ترین آلاینده کم ریلی حمل ونقل -

 قطار تردد هر در بار و مسافر جاییهجاب همچنین،. کندمی مصرف سوخت نقل، و حمل انواع دیگر

 ایجاده ونقل حمل از ترامن برابر 399 ریلی ونقل ملح. باشدمی ونقل حمل دیگر انواع از تربیش بسیار

 ریلی نقل و حمل با این نفاسیر بخش .(. 8711فروزنده، ) است هوایی ونقل حمل از ترامن برابر 399 و

 با بالا، رفاه و ایمنی و زیست محیط برای اندک آلایندگی پایین، سوخت مصرف بسیار مزایای رغمبه

 جایگاه نتوانسته بخش، این توسعه بر بالادستی اسناد سایر و توسعه هایبرنامه در بسیار کیدأت وجود

 .نماید پیدا کشور نقل و حمل ترکیب در را خود شایسته

 :شودارائه میگذاران سیاستپیشنهادات ذیل به حاصل از این بخش  برای کاهش انتشاراین، بنابر

های در تمامی زیربخشو امکانات زیربنایی مشوق و محرک افزایش کارایی وسایل نقلیه ایجاد  -

  .تغییرات شدت انرژی بر کاهش انتشار کربن تأثیرحمل و نقل به دلیل 

استفاده برای  تشویقیهای سیاستاعمال و ایران  عمومی خودروی ناوگان عملکرد و کیفیت ءارتقا -

 .شخصیخودروی بیشتر از وسایل حمل و نقل عمومی به جای 

تر های کربن پایینهایی که محرک استفاده از سوختستفاده از وسایل نقلیه با انتشار کمتر و سیاستا -

 تأثیرتوجه به  با کشور در عرضه قابل هایسوخت انواع کیفیت بهبودو  (های زیستی)برق و سوخت

 . ترکیب سوختی بر کاهش انتشار

های حمل و نقل و ایجاد های تشویقی برای حضور بخش خصوصی در توسعه زیربخشایجاد سیاست -

 است. زیربنایی های طرح توسعه جهت خصوصی -دولتی منابع تلفیق

  های روش تنظیم و چندوجهی و هماهنگی نقل و حمل تقویت و استراتژیک های زیرساخت سازی بهینه -
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ای به هبالاخص معطوف شدن حمل و نقل جاد، ای، ریلی، دریایی و هواییجاده نقل و حمل ترکیبی

  سمت ریلی.

عرضه داخلی سوخت ن تخریب محیط زیست و حامی امنیت ساز کاهش میزاها سبباین سیاست تعامل

 ،های خارجی کشورییر سیاستیا تغ از جمله رخدادهای طبیعی و ،ملیاعو توسطدر مواردی که است 

کنندگان و کنندگان خودرو، مصرفنفع )تولیدهای ذیمشارکت کلیه طرفبا  شود.تهدید می

  از میزان انتشار این بخش کاست.چشمگیری توان به میزان می تولیدکنندگان سوخت(
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