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( این پرسـش مطـرح اسـت کـه تکنولـوژی و سـاختار       (CO2اکسیدکربن  گاز دی

در ایران دارد؟ به منظور پاسخ بـه ایـن    CO2تقاضای نهایی چه تأتیری بر انتشار 
ش اقتصادی بخ 29برای CO2 سؤال این مطالعه دو روش را دنصال می گیرد: ابتدا 

( عوامـل  SDAمحاسصه می شود و سپس با استفاده از تحلیل تجزیه سـاختاری ) 
شود  نتایج نشان  بررسی می 1378-90در فاصله زمانی  CO2مؤتر بر رشد انتشار 

در ایران اسـت  مطـابه بـا     CO2دهد بخش نیروگاهی بزرگترین منتشرکننده  می
درصدی و تکنولوژی با سهم  87/1تحلیل تجزیه ساختاری تقاضای نهایی با سهم 

به ترتی  منجر به افزایش و کاهش انتشار  CO2درصد در تغییرات انتشار  -87/0
CO2 اند  همينین نتایج حاکی از آن است کـه   در این فاصله زمانی در ایران شده

مخارج مصرفی خصوصی )مخارج خانوار( در میان اهزاء تقاضای نهایی بیشـترین  
 هـا،  های احتراق در نیروگـاه  افزایش راندمان سیستمدارد   CO2سهم را در انتشار 
 افزایش کارایی مصـرف انـرژی  های  ، سیاستهای پاك و ارزان پیشرفت تکنولوژی
سازی مصـرف   سازی ههت بهینه توسعه آموزش عمومی و آگاه در بخش خانگی و
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 مقدمه

دامنه وسیعي از كاركردها و خدمات ارزشمند اقتصاادی مانناد تاأمی      ستيز  یمح
اندازهای طبیعاي   منابع تجديدپذير و تجديدناپذير، ارائه كالاهای طبیعي مانند چشم

هاای اقتصاادی    ناشي از فعالیت يهیمح ستيرفاهي و جذب ضايعات زو امکانات 
عوامال ماؤثر بار     ازجملاه آلاودگي  (. ١٣٩١، و همکااران  برای انسان دارد )هراتاي 

گازوئیال،  فسیلي )های  است كه عمدتا  ناشي از مصرف انرژی ستيز  یمحكیفیت 
ن بارای  ( كشاورهای جهاا  ١٩٩7اساس پیمان كیوتو ) برنفت كوره و بنزي ( است: 

عنوان يك كالای عمومي مشترك اقدامات اجرايي مناساب   به ستيز  یحفاظت مح
هايي برای كشورهای بزر  آلاينده جهاان در نظار گرفتاه     اند و مجازات انجام داده
بازر  و   يها یمح سات ياخیر جهاان شااهد تغییارات ز    یها سالدر اما شده است. 

كشاور   شده اسات.  CO2ايي و انتشار  نامهلوبي مانند افزايش انتشار گازهای گل انه
در رديااف يااازدهمی   20١7ايااران نیااز از اياا  اماار مسااتثني نیساات و در سااال  

هاای اخیار در اياران نیاز      در ساال  1در جهاان قارار دارد.   CO2بازر    منتشركننده
و ماردم قارار    گذاران استیسي بیش از گذشته مورد توجه هیمح ستيزموضوعات 

، مصاارف اناارژی و GDP( كااه مساایر زماااني ١ر )گرفتااه اساات. مهااابر بااا نمااودا
كرب  دیاكسا  یددهاد، انتشاار    نشاان ماي   ١٣٩٣تاا   ١٣75كرب  را از سال  دیاكس ید

 2و مصرف انرژی در حركت هستند. GDPهمراه با رشد 
 
 

                                                                                                                                              
کشور(، هند، روسیه، ژاپن، برزیـل، انـدونزی، کانـادا و     28اروپا )چین، آمریکا و اتحادیه . 1

 های اول تا دهم ههان قرار دارند  مکزیک به ترتی  در رتصه

، ده هزار میلیارد ریـال و واحـد   GDPفت خام، واحد   واحد انرژی میلیون بشکه معادل ن2
 اکسیدکربن، میلیون تن است  انتشار دی
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 در ایران CO2، مصرف انرژی و انتشار GDPمسیر زمانی  -(1نمودار )

 
 

در رشد و توسعه هر كشاوری  ها   يندهسزايي كه بحث آلا هبا توجه به اهمیت ب
ستانده يکاي   -تحلیل داده ثر بر اي  امر ضروری است.ؤدارد، لزوم بررسي عوامل م

های اقتصادی و خانوارهاا   فعالیت يهیمح ستيهای كارا برای تحلیل آثار ز از روش
مهابر با اي  تحلیل، تقاضای نهايي و تکنولاوژی دو عامال ماؤثر بار تغییار      است. 

 های اقتصادی و خانوارها فعالیتكرب  ناشي از دیاكس یدساختار اقتصادی و انتشار 
چاه تاأثیری بار     ذكرشاده از عوامل  هركداماست. حال اي  پرسش مهرا است كه 

ن اجزای تقاضای نهايي كادام  كرب  در ايران دارند. همچنی  در میادیاكس یدانتشار 
بررساي سااختار تقاضاای    دارد )اكسایدكرب    جزء بیشتري  تأثیر را بار انتشاار دی  

تواناد   مي CO2(. شناسايي تأثیر اجزای تقاضای نهايي و تکنولوژی در انتشار 1نهايي
ي در ها یمح سات يزهاای   ی سیاسات ها یریگ جهتو توسعه  CO2در كاهش انتشار 
درخصاوص شناساايي اثار تقاضاای نهاايي در      در اياران   ونتاكنكشور مؤثر باشد. 

مهالعات زيادی انجام شده است، اما در زمینه اثر تکنولوژی در انتشاار   CO2انتشار 
CO2 نجام نشده استای ا مهالعه. 

ساختار مقاله حاضر در پن  ب ش تنظیم شده است. در ادامه و در ب اش دوم  

                                                                                                                                              
1. Final Demand Structure 
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های تحقیار باه ترتیاب     تحقیر و يافتهشناسي  شود. روش ادبیات موضوع مهرا مي
 شود. گیری تحقیر بیان مي موضوع ب ش سوم و چهارم است. در پايان نتیجه

 ادبیات موضوع -1

 1،ستانده همواره باا ناام واسایلي لئونتیاف     -اگرچه در ادبیات اقتصادی تحلیل داده
ن را باياد  های آ وجود ريشه تبار آمريکايي همراه بوده است، با اي  اقتصاددان روسي

در چند دهه پیش از آن، يعني در نظرياه تعاادل عماومي والاراس جساتجو كارد.       
شك نظريه تعادل عمومي نظرياه قاوی و بنیاادي  در داناش اقتصااد محساوب        بي
شود، اما تا آن زمان ارتبا  روشني بی  اي  نظريه و مباحث كاربردی و تجرباي   مي

مناد نظرياه تعاادل     توان تلفیر نظام وجود نداشت. درواقع هنر اصلي لئونتیف را مي
داده  نگااره و سنت معهوف به تجربه كینزی دانست.  2عمومي با میراث فرانسوا كنه

بار  ی ن ستريزی شده است، برای  اساس آن پي ستانده بر -ا ستانده كه تحلیل داده
  ، روابا  بای  نگارهد. از آنجا كه در اي  شتوس  لئونتیف برای اقتصاد آمريکا ارائه 

تاري  صاورت ممکا  نشاان داده شاده باود، بارای         ب شي در اقتصاد به تفصایلي 
دهنده يك نظام اقتصادی ممک   تشکیل یبار مهالعه ويژگي ساختاری اجزا ن ستی 

از اقتصااد و كاربردهاای    يارائه تصاوير چنادوجه   مانندهايي  ويژگي ،د. درواقعش
ريزی اقتصاادی را باياد ازجملاه دلايال اقباال       و برنامه لیوتحل هيمتنوع آن در تجز

اندك زماني پس از معرفاي   كه ینحو د، بهكرگسترده نسبت به اي  تکنیك محسوب 
را در دساتور كاار قارار دادناد.      ها نگارهآن، بسیاری از كشورها تهیه و تدوي  اي  

عاد حساابداری   دار تدوي  و ارائه استانداردها و قوا ملي كه عهده یها نظام حساب
د. كار ساتانده محساوب    -داران تحلیال داده  كلان اقتصادی است را نیز باياد از وام 

ويژگي سهح تفصیل اطلاعات و قابلیت است را  ترازهای اساسي اقتصاد در سهح 
آن بر میزان دقت محاسبات  انکار رقابلیاثرات غ جهیملي و در سهوا ب شي و درنت

ناپاذير نظاام    عناوان جازء جادايي    باه  هاا  نگااره ده اسات كاه ايا     شملي، موجب 
ملاي، در چاارچوب    یها در نظام حساب كه ینحو د، بهشوملي مهرا  یها حساب

                                                                                                                                              
1. Leontief 

2. Quesnay 
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-داده نگارهها در شکل و اندازه  آوری مركزی گنجانیده شده است. وجود برخي نو
تر، مانند ماتريس حساابداری اجتمااعي    عمومي های نگارهستانده و نیز بس  آن به 

(SAM)1در عرصاه تحلیال    يتوجه ستانده را به میزان قابل -تفاده از تکنیك داده، اس
اقتصادی بس  و گسترش داده است. درواقع مااتريس حساابداری    یاستگذاریو س

محاسابه   هاای تعاادل عماومي قابال     كه بايد آن را اساس بسیاری از مادل  اجتماعي
باار آنکاه     ، علاوهگريد عبارت ستانده بنا شده است. به -دانست، بر پايه تکنیك داده

مصارف ياا    -عرضاه  های نگارهب ش مهماي از ماتريس حساابداری اجتمااعي را 
دهاد، چارچوب محااسباتاي و تکنیکي اياا    ستاناده اقتصاادی تشکیال مي -داده

 مااتريس  كاه  تفااوت  ايا   ، باستانده است -ماتريس نیز الهام گرفته از تکنیك داده
 شاامل  اقتصااد  از وسایع  بسایار  ساهوا  در را عمومي تعادل اجتماعي، حسابداری
 -الگوهاای داده  .سازد مي منعکس كمي قالبي در نهادی بی  رواب  و مالي مبادلات
در مهالعات مرباو  باه    ژهيو به ستيز  یمحكاملا  وسیعي در اقتصاد  طور بهستانده 

باه اطلاعاات   نیازمناد  ) تار  دهیچیپهای  روند و مبنای الگو انرژی، آلودگي به كار مي
 .است( CGE) 2ی خهيزير برنامهبیشتر( نظیر الگوهای 

وسیعي برای بررسي عواملي كاه منجار    طور به (SDA) 3تحلیل تجزيه ساختاری
، ١٩70شود. از ساال   شوند، به كار برده مي مي ای انتشار گازهای گل انهبه تغییرات 

باوده اسات.    SDAها در مهالعاات   حوزه  يمعنادارترتغییرات آب و هوايي يکي از 
 SDA( كاه روش ديگار تجزياه اسات،     IDA) 4تحلیل تجزيه شااخب در مقايسه با 

تنها تغییرات ساختار اقتصادی را به اثرات تکنولوژيکي و اثرات تقاضای نهايي باا   نه
 و قابلیات را دارد كاه   تواناايي همچنی  ايا   كند، بلکه  جزئیات بیشتری تجزيه مي

ايجااد  كاه از طريار تقاضاای نهاايي      يمیرمستقیبر اثرات غ علاوهرا تقیم اثرات مس
 (.200٣ 5،و وندنبر  گیری كند )هوكسترا اندازه شود، مي

                                                                                                                                              
1. Social Accounting Matrix 

2. Computable General Equilibrium  

3. Structural Decomposition Analysis 

4. Index Decomposition Structural 

5. Hoekstra and Vanden Bergh 
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در كشورهای م تلف مهالعات م تلفي  ١٩٩0 هدانشمندان زيادی از اوايل ده
انجاام  ساتانده   -باا اساتفاده از تحلیال داده    ستيز  یمحدر زمینه ارتبا  اقتصاد و 

منظور بررسي نیازهای مستقیم و غیرمستقیم به انرژی اولیاه   به( ١٩٩8) 1لنزن. دادند
ای با استفاده از تحلیال   ای متناظر در كشور استرالیا مهالعه و انتشار گازهای گل انه

انارژی اولیاه و انتشاار     میرمساتق یغبه توصیف مستقیم و ستانده انجام داد و  -داده
ايي برای يك مجموعه معی  از مصاارف نهاايي اساترالیا پرداخات.      گازهای گل انه
كاار   باه احداث فرودگاه دوم سیدني  يهیمح ستيبرای ارزيابي آثار زرا همی  ابزار 

 .برد
ساتانده   -باا اساتفاده از ياك مادل پوياای داده      (200٤) و همکاران 2ويلتینگ
را هاای هاوا    ر آلايندهرواب  میان مصرف، تولید و میزان انتشا DIMITRI،3موسوم به 

 اند. در سهح ب شي در كشور هلند بررسي كرده
كشاور   در CO2اثارات انتشاار گااز    »باا عناوان   ای  در مهالعاه ( 200٤) 4كروز
سانگ باه    دهاد شادت زغاال    نشان ماي ستانده  -رويکرد دادهبا استفاده از « پرتغال

هاای   ساوخت ترتیب در صنايع است را  صنعت محصولات زغالي، تولید بارق از  
هاای   ها است. شدت نفات نیاز در ب اش    ر ب شديگفسیلي و توزيع برق بالاتر از 

است را  نفت خام و صنعت تصفیه و بازيافات محصاولات نفتاي، تولیاد بارق از      
 انتشاار ها بالاتر بوده است. شادت   ر ب شديگهای فسیلي و توزيع برق از  سوخت

CO2 لي، است را  نفات خاام و   های است را  صنعت محصولات زغا نیز در ب ش
صنعت تصفیه و بازيافت محصولات نفتي و است را  گاز طبیعي و صنعت تصافیه  

 ها است. ر ب شديگو بازيافت محصولات گازی بالاتر از 
( باا اساتفاده از تحلیال تجزياه، عوامال ماؤثر بار        200٤) 5پائول و باتاچاارای 

                                                                                                                                              
1. Lenzen 

2. Wilting et al. 

3. Dynamic Input-output Model to study the Impacts of Technology Related 

Innovations  

4. Cruz 

5 . Paul and Bhattacharya 
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را برحسب چهار عامال   مرتب  با مصرف انرژی كشور هند CO2تغییرات در انتشار 
مورد بررسي قرار دادند: ضاريب آلاودگي، شادت انارژی، تغییارات سااختاری و       

اسات. نتااي     ١٩80-٩6های  مورد بررسي اي  مهالعه، سال  فعالیت اقتصادی. دوره
در  CO2تري  تأثیر مثبت را بار تغییارات انتشاار     دهد رشد اقتصادی، بیش نشان مي

هاای صانعتي    از ب ش CO2هند داشته است. انتشار های اصلي اقتصاد  تمامي ب ش
روند كاهشي داشته اسات كاه باه علات بهباود در كاارايي انارژی و         ونقل حملو 

 CO2. اثر كاهشي ضريب آلودگي و شدت انرژی بر انتشار استجايگزيني سوخت 
وسایعي تغییار     در ب ش كشاورزی تقريبا  صفر بوده است. شدت انرژی در گستره

 داشته است. CO2تر از ضريب آلودگي بر انتشار  بزر  مراتب بهاثری كرده است و 
در صانايع ژاپا  را در    CO2ای عوامل مؤثر بر انتشاار   ( در مهالعه200٤) 1يابه

ساتانده ماورد بررساي قارار داده      -های داده با استفاده از نگاره ١٩85-٩5های  سال
است. نتاي  باه دسات آماده حااكي از آن اسات كاه هار دو ناوع تغییارات فناي           

اقتصاد حباابي اواخار     طي دوره CO2ي و فني تولید، در كاهش انتشار هیمح ستيز
 اند. ( سهیم بوده١٩٩0  ركود اوايل دهه  اما نه در دورهژاپ  ) ١٩80  دهه

سااتاندۀ  -بااا اسااتفاده از رويکاارد داده ( 2006) 2همکااارانو  ايپِااك تونااك 
 و كرب دیاكسا  یباهدف برآورد كردن مقادار انتشاار د   يهیمح ستيز افتهي گسترش

ها در كال   در مورد سهم ب ش ١٩٩6سال  درشناسايي منبع انتشار در اقتصاد تركیه 
 CO2صاورت جداگاناه میازان محتاوای      بار ايا ، باه    افزون .اي  انتشار بحث كردند

اناد و ايا  دو    را نیاز بارآورد كارده    CO2»3مسائولیت  »واردات به تركیه، موسوم به 
باه حجام تجاارت خاارجي ربا  داده       (CO2مسئولیت و  CO2 انتشارمفهوم كلي )

بیشاتري  ساهم را در    ،وسااز  ب ش ساختنتیجه عمده مهالعه آن بود كه شوند.  مي
كرب  احاراز كارده   دیاكسا  یاكسایدكرب  و مسائولیت د   بندی انتشار دی هر دو رتبه

 های كشاورزی و دامداری كمتري  سهم را دارند. ب ش كه يدرحال ؛است

                                                                                                                                              
1. Yabe 

2. Ipek Tunc  

3. CO2 responsibility 
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ساتانده در   -روشي را مبتناي بار چاارچوب داده    (2006) 1گونسالسو  موران
و باا اعماال آن روی    ناد  ريزی خهي ارائاه كرد  تركیب با تحلیل حساسیت و برنامه

ر آمارهای رسمي ايا  ساال باه    ديگكشور اسپانیا و  ١٩٩5سال  هستاند -داده نگاره
به انتشار منجر شده های  شناسايي پیوندهای پسی  و پیشی  عمده بی  رشته فعالیت

CO2 اند. پرداخته 
اقتصااد   CO2افازايش انتشاار    ماؤثر بار     ( عوامل كلیادی 2006) 2نگاچو  ری

 لیا وتحل هيا تجز ١٩٩0-٩5  های در فاصله سالصنعت م تلف  2١را در جنوبي  كره
داد افزايش در تقاضای نهايي خانوار كره بر روی افزايش انتشار  نشان  نتاي كردند. 

CO2 كاهش در شادت انتشاار مساتقیم و تغییارات در      كه يدرحال ،گذارند تأثیر مي
 كند. كمك مي CO2تکنولوژی به كاهش در انتشار 

 SDAباا اساتفاده از    ١٩80-2000  هاای  در فاصاله ساال  ( 2007) 3هئو و اركپ
كناد.   كمك ماي  CO2% به انتشار ١25افزايش در مصرف خانگي حدود  نشان دادند

كه تغییرات در ساختار مصرف خانوار به سامت شادت انارژی    است در حالي اي  
وری انارژی   و افازايش در بهاره   كناد  حركت ماي كمتری در محصولات و خدمات 

 شود. مي CO2انتشار منجر به كاهش 
سااختاری، تغییار در     ( با استفاده از تحلیال تجزياه  2008) 4همکارانو  چانگ
-٩٤) سااله  پان    بارای ساه دوره   ١٩8٩-200٤  اكسیدكرب  را طاي دوره   انتشار دی

. اند داده( برای كشور تايوان مورد بررسي قرار ١٩٩٩-200٤و  ١٩٩٤-١٩٩٩، ١٩8٩
 CO2یشاتري  افازايش انتشاار    ب ١٩٩٩-200٤ سااله  پان    نتاي  نشان داد بارای دوره 

عامال ماورد بررساي،     ٩مربو  به افزايش سريع مصرف برق بوده اسات. از میاان   
عوامال مرباو  باه افازايش       يتر مهم CO2ضريب انرژی صنعتي و ضرايب انتشار 

صاادرات و تقاضاای نهاايي     200٤تا  ١٩8٩اند. از سال  تايوان بوده در CO2 انتشار 
اند. ايا  مهالعاه    در تايوان داشته CO2افزايش كل تغییر  داخلي بیشتري  سهم را در

                                                                                                                                              
1. Moran & Gonzalez 

2. Rhee and Chung 

3. Park and Heo 

4. Chang  
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( در صانايع بسایار باالا اسات، بناابراي       CO2و انارژی ) نشان داده است كه شدت 
ی سو بهتلاش زيادی برای بهبود شدت انرژی و تركیب سوختي، در جهت حركت 

و تولیاد  های بارق   در ب ش ژهيو به CO2اندوز مورد نیاز است تا انتشار  منابع كرب 
 نیرو كاهش يابد.

مسئولیت اقتصاادی بارای انتشاار    »عنوان  باای  ( در مقاله2008) 1باراتاو  كروز
CO2 »پرتغاال   كشور در يافته ي گسترشهیمح ستيستانده ز -با استفاده از مدل داده

اناد.   های اقتصاادی پرداختاه   و فعالیت ستيز  یبه مهالعه اثر متقابل بی  انرژی، مح
است كه رابهه يك مديريت متوازن و پويا بی   راهبردیهدف اي  مقاله حمايت از 
 و رشد اقتصادی را تروي  كند. ستيز  یعرضه انرژی، حفاظت از مح

 CO2به تحلیل ارتبا  میان مصارف انارژی و انتشاار     (200٩) 2همکارانو  لیم
لیل تجزياه سااختاری   جنوبي با استفاده از تح های صنعتي كشور كره ناشي از ب ش

برحساب   ١٩٩0-200٣كرب  برای دوره دیاكس یداند. منابع تغییر در انتشار  پرداخته
هشت عامل كلي مورد بررسي قرار گرفته است: تغییر در ضرايب انتشار )باه دلیال   
تغییاار در شاادت اناارژی و شاادت كاارب (، تغییاار در رشااد اقتصااادی و تغییاارات 
ساختاری )برحسب تغییر در تقاضای نهاايي داخلاي؛ صاادرات، واردات كالاهاای     

دهد نرخ رشد انتشاار   لوژی تولید(. نتاي  مهالعه نشان ميای و نهايي و تکنو  واسهه
CO2  كااهش يافتاه    شادت  باه ، سال بحران مالي كشور كاره،  ١٩٩8صنعتي از سال

دوم   است، كه اي  به دلیل تغییر در شدت انرژی و تقاضای نهايي داخلاي در دوره 
رو  تسرع به( 2000-200٣سوم )  ( بوده است. اثر صادرات در دوره١٩٩5-2000)

تاأثیر را بار     يتار  شیببه افزايش گذاشته است. از میان تمام عوامل رشد اقتصادی 
 داشته است. CO2افزايش انتشار 
ساتانده گساترش    -كنناد تحلیال داده   ( عنوان مي20١١) همکارانو  3اسکلتون

كه از طريار چرخاه    یا ما را در ت می  انتشار گازهای گل انهي هیمح ستييافته ز

                                                                                                                                              
1. Cruz and Baratta 

2. Lim  

3. Skeleton  
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و محصولات مشا ب در مواجاه باا تقاضاای نهاايي باه وجاود         زندگي خدمات
دهد سااختار   ابزار مؤثری است كه اجازه مي EEIO 1 كند. بنابراي  اند، كمك مي آمده

ای بررساي و میازان انتشاار     تقاضای نهايي مرتب  با علت پ ش گازهاای گل اناه  
 .شودای برای محصولات و خدمات ارزيابي  گل انه  گازهای

ای به تحلیل عوامال ماؤثر بار انتشاار      ( در مهالعه20١١) همکارانو  2تي آگلیه
ها با اساتفاده از   اند. آن پرداخته ١٩٩5-2008های  ای ايتالیا طي سال گازهای گل انه

ای را باه ساه عامال اصالي )اثار       تکنیك تجزيه ساختاری، كل انتشار گااز گل اناه  
اناد.   ای نهايي( تجزياه كارده  تکنولوژی، اثر تركیب تقاضای نهايي و اثر سهح تقاض

ای در اي   دهد پیوند ناچیزی بی  رشد اقتصادی و انتشار گاز گل انه نتاي  نشان مي
كند. نتااي    كشور وجود دارد و كاهش شدت انتشار نیز اي  پیوند ناچیز را تأيید مي

چنی  نشان داده است كه تغییر در ضرايب فناي باه صاورتي پايادارتر و نسابتا        هم
 تر بر كاهش سهح انتشار مؤثر بوده است. مستحکم
نشاان   (SDAتجزياه سااختاری )   ( با استفاده از تحلیل20١5) و همکاران 3كیم

 CO2صادرات نقش مهماي در افازايش انتشاار     200٣-20١١های  دهند طي سال مي
 .كند بازی ميجنوبي  در كشور كره

ای  انرژی يا ب اش گازهاای گل اناه    در زمینه SDAتعداد ديگری از مهالعات 
 ؛باشاند  عنوان مهالعات موردی بارای ياك كشاور ماي     انجام شده است كه بیشتر به

 6همکارانو  سلورا( در هند، 20١٤) 5ائولپو  داس( در تايوان، 20١٣) 4ووو  هونگ
( در 20١١) 8لیاول و  بوتنار( در هلند، 20١١) همکارانو  7نسدا( در ايتالیا، 20١2)

 -انارژی  -بررسي رابهم متقابل اقتصااد  هدر زمین (.20١٣) همکارانو  لنزن ا واسپانی
                                                                                                                                              
1. Environmentally Extensive Input-Output 

2 .Aglietti  

3. Kim  

4. Huang and Wu 

5. Das and Paul 

6. Cellura  

7. Edens  

8. Buthnar and Livap 
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انجاام   ايراندر  محدودیستانده تحقیقات  -با استفاده از رويکرد داده ستيز  یمح
ه مدل ئ( با ارا١٣8١) اخباریشود.  ، در ادامه به تعدادی از آنها اشاره ميگرفته است

زاياي   گیرد به بررسي آلايناده   ی هوا را دربر ميها ندهيآلای كه انتشار ا ستانده -داده
ساتانده و باا هادف     -های م تلف اقتصاد كشور باا اساتفاده از تحلیال داده    ب ش

اشاتغال و   -تولیاد، آلاودگي   -های مبادله آلاودگي  محاسبه ضرايب فزاينده ماتريس
م تلف  های درآمد پرداخت و با محاسبه آنها میزان تولید آلايندگي ب ش -آلودگي

كشور را به ازای ايجاد يك نفر شغل، يك واحد افزايش درآمد نیروی كاار و ياك   
هاا   افزايش مقدار مش صي از تقاضاای نهاايي در ايا  ب اش     جهیدرنتواحد تولید 

 ١٣78، بارق و معادن در ساال    ونقال  حمال های  محاسبه كرد. بر اي  اساس ب ش
 هايي با بیشتري  ضرايب فزاينده بودند. ب ش

توس  خانوارها در كه كرب   دیاكس یمیزان انتشار آلاينده د (١٣85) انياسفست
. داده اسات ماورد سانجش قارار    شاوند،   های اقتصادی ايجاد ماي  ر ب شديگكنار 

داده  نگارهكرب  پس از تفکیك واردات از دیاكس یهمچنی  سنجش انتشار آلاينده د
 ستانده متعارف صورت گرفته است. –

ساتانده )ماورد خااصِ     -( باا اساتفاده از رويکارد داده   ١٣88) وارثاي و  ترابي
هاای تولیادی    باهدف شناسايي رواب  متقابل میاان ساهح فعالیات    كرب (دیاكس ید

، موفر به طراحاي مادلي   ١٣80های صنعتي كشور ايران در مقهع زماني سال  ب ش
كرب ِ رشاته  دیاكسا  یبردارهای شادت انارژی و شادت د    هشدند كه ضم  محاسب

تاا بتاوان آلاينادگي رشاته      ندآورد اي  امکان را فراهم  ،های صنعتي اقتصاد یتفعال
در چاه  نشاان داد  نتااي    .شاده تحلیال كارد    ذكار ها را بر اسااس عوامال    فعالیت
هاای   گذاری، مالیات ستاني و ديگر سیاسات  توان با استفاده از قیمت هايي مي ب ش
را اكسایدكرب    توسا  دی  تقاضای نهايي و از ايا  رهگاذر آلاودگي هاوا     ،مناسب

 .كنترل كرد
گیاری انتشاار گازهاای     باه بررساي و انادازه   ، (١٣٩١) همکااران و  نصراللهي

 ١٣85ساتانده ساال    -داده نگااره های بشر با اساتفاده از   ای ناشي از فعالیت گل انه
هاای   اند. در اي  مهالعه بالاتري  ضرايب مستقیم مربو  به مصارف انارژی   پرداخته
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حامل انرژی از قبیل: بنزي ، نفت سفید، نفت كوره، نفت گااز، گااز   م تلف )شش 
مثاال، باالاتري  ضارايب     عناوان  مايع و گاز طبیعي( به تفکیك مهرا شده است. به

ای و اسات را    ونقال هاوايي و جااده    های حمل مربو  به مصرف بنزي  در ب ش
مورد اغلب  كه در گرديدمش ب شده  انجاممحاسبات  مهابر بار معادن است. ديگ
تري  منتشاركنندگان   ای و ريلي بزر  ونقل هوايي، جاده های حمل ، ب شها ندهيآلا

 .زا هستند  گازهای آلاينده
( با رويکرد تجزيه سااختاری، تغییارات در انتشاار    ١٣٩٣) همکارانو  فهرس

CO2 هاای   برای ب ش ١٣80و  ١٣75، ١٣70ستانده  -های داده را با استفاده از نگاره
بررساي و عوامال اصالي     ١٣75-80و  ١٣70-75هاای   صنعتي، طاي دوره  م تلف

كردناد. مهاابر باا نتااي  در هار دو دوره ساهح        لیا وتحل هيتجزتغییرات انتشار را 
باوده اسات. روناد     CO2تري  عامال ماؤثر بار افازايش انتشاار       تقاضای نهايي مهم

اثری كاهنده بر انتشاار داشاته    كه یطور بهتحولات ساختاری صادرات بهبود يافته، 
است. توسعه فناوری صنايع، اگرچه تأثیری اندك بر كاهش انتشار داشاته، باا ايا     

  عاملي در جهت كااهش انتشاار طاي دوره    عنوان بهوجود بهبود در سهح صادرات 
تاري  عوامال كااهش انتشاار      بوده است. بهبود در كارايي انرژی از مهم ١٣75-80

CO2 تولید ديگار  »، «های نفتي تصفیه و تولید فرآورده»، «ونقل حمل» های در فعالیت
 بوده است.« و تولید فلزات اساسي« محصولات كاني غیرفلزی

كاه   CO2 انتشار يهیمح ستي( به بررسي اثرات ز١٣٩٣) همکارانو  نصراللهي
های اقتصادی است در اساتان يازد     شبهای نفتي توس   ناشي از مصرف فرآورده

ب اش تقلیال يافتاه و نتااي       20ستانده به  -داده نگارهت. در اي  مقاله پرداخته اس
كرب  دیاكس یمیلیون ت  د 27، ١٣85سال در دهد در استان يزد  محاسبات نشان مي

های اقتصادی انتشار يافته است كاه ب اش سااخت فلازات اساساي،       توس  ب ش
درصاد   ٤0به  آلات و تجهیزات با نزديك جز ماشی  ساخت محصولات فابريکي به

 اند. بیشتري  سهم از میزان انتشار آلايندگي را داشته
اكسایدكرب  ناشاي از    سنجش میزان انتشاار دی به ( ١٣٩5) خسرواني و بزازان

ساتانده   -های انرژی توس  خانوارهاا در چاارچوب مادل داده    مصرف انواع حامل
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تااي  نشاان   ن پرداختناد.  ١٣٩0در سال با تفکیك واردات  يهیمح ستيبس  يافته ز
صاورت   درصاد و باه   ٤١طاور مساتقیم    باه  CO2سهم خانوارهاا از انتشاار    دهد مي

 CO2هاای اقتصاادی در انتشاار     درصد است. همچنی  سهم فعالیات  2٩غیرمستقیم 
 درصد است. 7١صورت غیرمستقیم  درصد و به 5٩طور مستقیم  به

ي ها یمح سات يزاثارات  »عناوان  ای باا   ( در مهالعه١٣٩5) پور دهقانو  شريفي
تغییارات  « ستانده -ي: يك تحلیل دادهگازرسانمصارف خانوارها با توجه به توسعه 

های حاصل از مصرف انرژی و ديگار مصاارف خانوارهاای     در انتشار انواع آلاينده
ستانده مورد بررساي   -را با استفاده از تحلیل داده ١٣٩١و  ١٣80سال كشور در دو 

اناواع   میرمساتق یغدهاد كاه مصارف مساتقیم و      يقرار دادند. نتاي  تحقیر نشان ما 
افازايش يافتاه و سابب     ١٣80ساال  در مقايسه باا   ١٣٩١سال های انرژی در  حامل

انارژی   میرمساتق یغهای حاصال از مصارف مساتقیم و     افزايش انتشار انواع آلاينده
 شده است. ١٣80سال نسبت به  ١٣٩١سال توس  خانوار در 

سااتانده  -ك گسااترش يافتااه داده بااا اسااتفاده تکنیاا  حاضاار  پااژوهشدر 
تکنولاوژی  بررسي تاأثیر  به (SDA) ( و تحلیل تجزيه ساختاریEEIOي )هیمح ستيز

شاود. لازم باه ذكار     در ايران پرداخته مي كرب دیاكس یو تقاضای نهايي بر انتشار د
ای  مهالعه كرب  دیاكس یتکنولوژی بر انتشار دتأثیر زمینه در در ايران است تا كنون 

 .نشده استنجام ا

 شناسی پووهش روش -2

هاای كاارا بارای تحلیال      ستانده يکي از روش -تحلیل دادهكه اشاره شد  طور همان
ساتانده   -داده های نگارههای اقتصادی و خانوارها است.  فعالیت يهیمح ستيآثار ز
 بر بعد تحلیلي و كاربردی آن، يك چارچوب آماری قاوی و منساجم هام از    علاوه

شامار    هسازی تعااريف و مفااهیم با    آماری و هم از جهت هماهنگنظر هماهنگي 
متقابال    رابهاه  لیوتحل هييك روش تجز يهیمح ستيستانده ز -تحلیل داده .رود مي

و اقتصاد است كاه توسا  اصال تعاادل ماواد بیاان شاده اسات          ستيز  یبی  مح
( EEIO) يهیمح ستيزستانده  -مهابر با تکنیك گسترش يافته داده (.١٣82)ارباب،

سااختار تقاضاای    CO2دو فااكتور اصالي انتشاار     (SDA)و تحلیل تجزيه ساختاری
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ابزار مفیدی است كه امکان تحلیل ساختار تقاضای  EEIOو تکنولوژی است.  نهايي
كند و میزان ايجاد شده  ای را فراهم مي نهايي مرتب  با دلايل انتشار گازهای گل انه

ای برای محصاولات و خادمات از نگااه مصارف محاور را       انتشار گازهای گل انه
گساترش  باعاث   ياي گرا چه نوع رفتار مصرف نکهيا لیوتحل هيتجزكند.   ارزيابي مي

ای  تواند در جهات كااهش انتشاار گازهاای گل اناه      شود مي  ميای   گازهای گل انه
بررسي عوامل كه سبب  منظور بهوسیعي  طور به. تحلیل تجزيه ساختاری مفید است

 رود.  شود، به كار مي  ای مي تغییراتي در انتشار گاز گل انه
سااتانده  -داده ( باار پاياه تکنیااك 20١5) همکااارانو  كایم مهاابر بااا مهالعااه  

در تقاضاای نهاايي    1تجلي يافتاه  CO2(، انتشار EEIO) ي گسترش يافتههیمح ستيز
، ماتريس معکوس لئون تیف و تقاضای نهاايي تجزياه   2مستقیم CO2انتشار  شدت به
 شود: زير بیان مي صورت به Gتجلي يافته  CO2شود. ماتريس انتشار  مي

(١              )( )d dG f I A y−= − 1
) )

 

f  شدت انتشارCO2  ،مستقیم( )dI A −− 1

ماتريس معکاوس لئاون تیاف و    
dy  بیاانگر قهاری باودن مااتريس اسات.       ^تقاضای نهايي داخلي است. علامت

در انتشاار يافتاه    CO2 مقادار  Gمااتريس  م ا jم و ستون ا iعنصر موجود در سهر 
بنابراي ، دهد.  هست را نشان مي jتقاضای نهايي برای ب ش تأثیر كه تحت  iب ش 
 Gهاای مااتريس    با جمع ساتون  jتقاضای نهايي ب ش تجلي يافته در  CO2انتشار 

 3.شود محاسبه مي
توان انتشارهای خانگي مساتقیم ناشاي از احتاراق     بر انتشار صنعتي، مي علاوه

عنصر واقع  gijدهیم. در اي  مورد، نشان مي jgرا در نظر گرفت و آن را با j انرژی 

                                                                                                                                              
1. Embodied CO2 Emission 

2. Direct CO2 Emission 

مستقیم  CO2مساوی است با انتشار  Gام در ماتریس  -iتوهه داریم که مجموع ردیف . 3
  انتشارات مستقیم در یک صنعت ویژه به معنای انتشارات ایجـاد شـده توسـ     iدر بخش 

انرژی در فرایند تولیدی محصولات و خدمات آن صـنعت اسـت، در حـالی کـه انتشـارات      
انتشارات ایجاد شده توس  در کل فرایند زنجیـره تولیـدی تقاضـای    تجلی یافته به مفهوم 

  نهایی برای محصولات و خدمات آن صنعت است 
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 CO2( است. مهابر با اي ، انتشاار  ١در معادله )  Gدر ماتريس iو رديف  jدر ستون 
 شود: زير تعريف مي صورت بهj (je )در ب ش تجلي يافته 

(2                    )
j ij j

i

e g g= +∑
 

 jبار مصارف ب اش     jeباا تقسایم    jتجلي يافته در ب ش  CO2شدت انتشار 
( در يك صنعت خااص  jeيافته )تجلي  CO2( انتشار 2شود. از معادله ) محاسبه مي

 شود: زير نوشته مي صورت به

(٣                )
,( ) .d

j i ij j j j hc

i

e f l y f y= +∑
 

fi  شدت انتشارCO2  مستقیم صنعتi  وLij    درايه واقاع در ساهرi  ام و ساتون 
jلئونتیف است ) ام ماتريس معکوس( )dL I A −= − 1

(. دومی  جملاه در سامت   
ضاريب انتشاار    if( بیاانگر انتشاارهای خاانگي مساتقیم اسات.      ٣راست معادله )
 است. jسوخت فسیلي 

( عامال تکنولاوژی   20١5همکاران )، كیم و SDAهای معمول  برخلاف تکنیك
عکوس لئاون  را به اثر تغییرات در شدت انتشار مستقیم و اثر تغییرات در ماتريس م

fتفکیاك شاود، اثار    Aاز  fكنند اگر تغییر . آنها عنوان ميكنند ينمتیف تجزيه 

شود و نه به  )يعني شدت انتشار مستقیم( به انتشار مستقیم هر ب ش نسبت داده مي
ي است كه برای تجزيه انتشارات تجلي يافتاه ب شاي،   يافته. طبیع  انتشارهای تجلي

 ( بررسي شود.fی شدت انتشار مستقیم )جا به( fLاثر شدت انتشار تجلي يافته )
در طاول ياك دوره    j( افزايش در انتشارهای تجلي يافته صانعت  ٣بر پايه معادله )

 :1زير تجزيه شود صورت بهتواند  ( مي∆jeويژه )

(٤       )
,( . ) ( . ). .d d

j i ij j i ij j j j hc

i i

e f l y f l y f y
 ∆ = ∆ + ∆ + ∆ 
 
∑ ∑1 2 2 2

 

اشااره باه ساال جااری دارد. شاکل       2اشاره به سال پايه و اناديس   ١انديس 

                                                                                                                                              
اسات. ايا  روش    SDA ( در١٩٩8لاوس ) اي  همان روش تجزيه كامل ديتزنبااچر و   .1

 آل است. يکي از چهار روش تجزيه ايده
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 ( نوشته شود:5رابهه ) صورت بهتواند  ( مي٤تجزيه رابهه )

(5     )
,( . ) ( . ). .d d

j i ij j i ij j j j hc

i i

e f l y f l y f y
 ∆ = ∆ + ∆ + ∆ 
 
∑ ∑2 1 1 1

 

( . ) d

i ij j

i

f l y
 ∆ 
 
∑  عنوان بهتواند  اثرات تغییر در شدت انتشار تجلي يافته است كه مي 1

شدت انتشار تجلاي يافتاه   شود )عامل تکنولوژی يك صنعت خاص در نظر گرفته 

ياك واحاد     یتأمای ايجاد شده در كل فرايند تولیدی برای  انتشار گازهای گل انه

∑ه است(. تقاضای نهايي برای يك صنعت ويژ (𝑓
𝑖2
. 𝑙𝑖𝑗2). ∆𝑦𝑗

𝑑
𝑖  و�⃑�

𝑗1
. ∆�⃐�

𝑖,ℎ𝑐
فااكتور   

اثار تغییارات تقاضاای نهاايي داخلاي بارای ياك        تقاضای نهايي هستند كه بیانگر 

تغییرات در تقاضای نهايي برای محصولات داخلي با افازايش  صنعت خاص است. 

تقاضاای واردات تحات تاأثیر قارار      طاور   یهما يا كاهش در تقاضاای داخلاي و   

گیرد. اثر جانشیني واردات برای كالاهای نهايي اثر كاهشي انتشار اسات كاه باا     مي

تقاضاای  شاود. اثار تغییارات در     جايگزيني محصولات داخلي با واردات ايجاد مي

شاود كاه عبارتناد از م اار       ماي  جزيهدسته تقاضای نهايي تپن  داخلي به نهايي 

تغییاار در ، م ااار  مصاارفي دولتااي، تشااکیل ساارمايه ثابااتمصاارفي خصوصااي، 

 صاورت  تغییرات در تقاضای نهايي داخلاي باه   بنابراي ، .موجودی انبار و صادرات

 شود. تجزيه مي (6رابهه )

 

تشاکیل سارمايه    fcم ار  دولت،  gcمصرف خانوار،  hcسهم واردات،  mكه 
ای مدل تجزيه با استفاده از  صادرات است. شکل پايه exموجودی انبار و  inv ثابت،

 ( نشان داده شده است.١( در نگاره )6( و )٤معادلات )

 

 

, , , , , ,

, , , , , ,

, , , , ,

( ). ( ). ( )

         ( ). ( ) . ( )

          ( ) ( ) .

d

j j hc j hc j gc j gc j pk j fc

j inv j inv j hc j hc j gc j gc

j gk j fc j inv j inv j ex

y m y m y m y

m y m y m y

m y m y y

∆ = ∆ − +∆ − +∆ −

+∆ − + − ∆ + − ∆

+ − ∆ + − ∆ +∆

1 1 1

1 2 2

2 2

1 1 1

1 1 1

1 1
(6) 



 

 

167 

ی
 د

ار
ش

انت
ر 

ی ب
های

ی ن
ضا

قا
ر ت

ختا
سا

و 
ی 

وژ
ول

كن
ر ت

 اث
ی

س
رر

ب
 

ن
رب

دك
سی

اك
  

ن
را

یگ
 د

 و
ی

ظم
اع

ه 
می

س
 

 CO2تجزیه عوامل مؤثر بر تغییرات انتشار -(1نگاره شماره )

 فاکتور تجزيه                            فرمول  منبع تغييرات عامل

عامل 
 تکنولوژي

(A)  اثر تغييرات در
 شدت انتشار تجلي يافته

(1-Aاثر تغييرات در شدت انتشار تجلي ) يافته 

 
 

عوامل 
تقاضاي 
 نهايي 

(B)  اثر جانشيني واردات
 کالاهاي نهايي

 

 
(C)  اثر تغييرات در

 تقاضاي نهايي

(1-Cاثر بسط مخارج مصرفي خانوار ) 
 

 (2-Cاثر بسط مخارج مصرفي دولت ) 

 
(3-Cاثر ) بسط تشکيل سرمايه ثابت 

, ,( . )( )i ij j fc j fc

i

f l m y− ∆∑ 2 2 21
 

(4-C اثر افزايش در موجودي انبار ) 

, ,( . )( )i ij j inv j inv

i

f l m y− ∆∑ 2 2 21
 

(5-C اثر بسط صادرات ) 

,( . )i ij j ex

i

f l y∆∑ 2 2

 

 داده -2-1

 بررسي تأثیر ساختار تقاضای نهايي و تکنولوژی بار انتشاار   منظور بهدر اي  مهالعه 
CO2  كاهش انتشار  باهدفدر ايرانCO2  هاای   ی سیاسات هاا  یریگ جهتو توسعه
( اساتفاده  EEIOيافتاه ) ي گسترش هیمح ستيزستانده  -ي از مدل دادههیمح ستيز
كرب  دیاكسا  یهاای مرباو  باه انتشاار د     به دلیل عادم دسترساي باه داده   شود.  مي

شاود و   ه ميب ش اقتصادی محاسب 2٩ برای CO2ابتدا اقتصادی م تلف های  ب ش

{ ( )} d

i ij j

i

f l y∆ ∑ 1

, ,

, ,

, ,

, ,

( ).

( ).
( ).

( ).

( ).

j hc j hc

j gc j gc

i ij

i j fc j fc

j inv j inv

m y

m y
f l

m y

m y

∆ −

+∆ −
+∆ −
+∆ −

∑

1

1

2 2
1

1

1

1

1

1

, , ,( . )( ) .i ij j hc j hc j j hc

i

f l m y f y− ∆ + ∆∑ 2 2 2 21

, ,( . )( )i ij j gc j gc

i

f l m y− ∆∑ 2 2 21
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تقاضاای نهاايي و   مؤثر )( عوامل SDAساختاری )سپس با استفاده از تحلیل تجزيه 
شاود.   بررساي ماي   ١٣78-٩0در فاصاله زمااني    CO2تکنولوژی( بر رشاد انتشاار   

هر ب ش اقتصادی بر اساس مصارف انارژی هار ب اش و ضارايب       CO2محاسبه 
 انتشار بوده است.

 ضريب انتشار ×سهح فعالیت  = ندهيآلا انتشارمیزان                  (7)
(Emission= Activity Data ×Emission Factor) 

شود. وزارت نیارو در   های انرژی است را  مي اطلاعات مصرف انرژی از ترازنامه
كند. ضرايب انتشار متناظر با دساتورالعمل   ايران اطلاعات مربو  به انرژی را منتشر مي

IPCC 19961 ای منتشر شده از ب ش انرژی است. در محاسبه انتشار گازهای گل انه 
ساتانده را   -هاای داده  نگاره بار كسال ي هرچندمركز آمار ايران و بانك مركزی 

، ١٣78هاای   ساتانده ساال   -هاای داده  كنند. در اي  مهالعه نگاره برای ايران منتشر مي
 ١٣8٣ و ١٣78ساتانده ساال    -هاای داده  استفاده شاده اسات. نگااره    ١٣٩0 و ١٣8٣

 منظاور  باه توس  مركز آمار ايران تهیه شده اسات.   ١٣٩0توس  بانك مركزی و سال 
بايد اثر تورم از جداول حذف شود. بناابراي    CO2ارزيابي سهم عوامل مؤثر بر انتشار 

شود. با توجه باه اخاتلاف    تبديل مي ١٣8٣ستانده با قیمت سال -های داده همه نگاره
هاای م تلاف، برخاي     ساتانده ساال   -هاای داده  هاا در نگااره   ی ب اش بند هطبقمیان 
هاای   ب ش كه شاامل رشاته فعالیات    2٩ تيدرنهاو  اند شده 2های صنعتي ادغام ب ش

ساازی جاداول    موضوع همساان و همگاون   اقتصادی است در نظر گرفته شده است.
 هاای  نگارهستانده و ايجاد امکان برای انجام مقايسات و محاسبات تهبیقي اي   -داده

ها با توجه به وجاوه   ، ب شها نگارهكند كه در  با يکديگر، اي  ضرورت را ايجاب مي
هاا، باا يکاديگر     بندی ب ش علمي موجود برای طبقه یها تشابه و نیز بر اساس روش

 ( گزارش شده است.2رشته فعالیت اقتصادی در نگاره ) 2٩. اسامي دشو ادغام

 

 

                                                                                                                                              
1. Intergovenmental Panel on Climate Change (IPCC) 

2. Aggregation 
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 های اقتصادی ی فعالیتبند طبقه -(2نگاره شماره )

شماره 
 بخش

 عنوان بخش

 اشجار و ماهیگیری قطع و هنگلداری حیوانات، ، پرورش(باغداری و زراعت) محصولات کاشت 1

 طصیعی گاز و خام نفت استخراج 2
 معادن سایر استخراج 3
 تنصاکو و توتون از محصولات آشامیدنی، تولید و غذایی محصولات تولید 4
 چرمی محصولات و پوشاك و تولید چرم منسوهات، تولید تولید 5
 تولید چوب و محصولات چوبی 6
 تکثیر و چاپ انتشار، کاغذی، محصولات و تولید کاغذ 7
 نفت تصفیه از حاصلهای  فرآورده ها( و تولید سایر های نفتی )پالایشگاه تولید فراورده 8
 شیمیایی محصولات و مواد تولید 9
 پلاستیک و لاستیک از تولید محصولات 10
 غیرفلزی کانی محصولات سایر تولید 11
 فابریکی فلزی محصولات اساسی و تولید تولید فلزات 12

13 
 و تلویزیون رادیو، برقی، تولیدهای  دستگاه و آلات ماشین سایر تجهیزات، تولید و آلات ماشین تولید

 ارتصاطی  وسایل
 دقیه ابزار و اپتیکی پزشکی، ابزار تولید 14
 موتوری نقلیه وسایل تولید 15
 ونقل حمل تجهیزات سایر تولید 16
 مصنوعات سایر و مصلمان تولید 17
 آب توزیع و تصفیه آوری، گاز و همع توزیع و تولید، انتقال و توزیع برق، تصفیه 18
 دولتی خصوصی و ساختمان ساختمان 19
 تعمیراتی خدمات انواع و بازرگانی 20
 رستوران و هتل 21

22 
 پشتیصانیهای  هوائی و فعالیت ونقل آبی، حمل ونقل ای، حمل هاده ونقل ریلی، حمل ونقل حمل

 ونقل حمل
 پستی و مخابراتهای  فعالیت 23
 بازنشستگی و بیمه وهوه و تأمین مالی گری واسطه به مربوطهای  فعالیت 24
 وکار کس های  فعالیت مستغلات و سایر خدمات 25
 اهصاری اهتماعی عمومی و تأمین امنیت و انتظامی دفاعی، خدمات عمومی، امور خدمات 26
 اهتماعی مددکاری و بهداشت آموزش، 27
 ورزشی و فرهنگی تفریحی،های  فعالیت 28
 های خدماتی سایر فعالیت 29

 )مأخذ: مركز آمار ايران(
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 نتایج و بحث -3

 (EEIO(محیطی گسترش یافته  ستانده زیست -تحلیل داده -3-1

(، اطلاعات مصارف انارژی هار    7هر ب ش مهابر با رابهه )CO2 محاسبه  منظور به
دسترساي   منظور به( 20١5همکاران )ب ش مورد نیاز است. مهابر با مهالعه كیم و 

ستانده سهم هر  -داده های نگارهبه اطلاعات مصرف انرژی هر ب ش ابتدا مهابر با 
كل تولیدات صنعتي و مصرف ب ش خصوصاي( محاسابه   تولیدات )ب ش در كل 

هاای صانعتي و    ستانده مصرف انرژی باه ب اش  -داده های نگارهمهابر با شود ) مي
نسبت میان تولیاد ب اش    صورت بهيابد(. سهم ب ش صنعتي  خانگي اختصاص مي

منظاور از ب اش خاانگي در    خاانگي ) های صانعتي و   تولید ب ش كل بهمورد نظر 
آياد. در   مي به دستاست(  ها نگارهستانده مصرف خصوصي در اي   -جداول داده

مصرف كال هار انارژی    انرژی )ادامه، با ضرب سهم هر ب ش در مصرف هر نوع 
 iانرژی قابل دستیابي است( مصرف انرژی منظور است كه اطلاعات آن از ترازنامه 

هشت نوع سوخت شامل نفت سفید، گازوئیل،  آيد. مي به دستام ب ش مورد نظر 
و زغال چوب بارای   سنگ زغالگاز مايع، گاز طبیعي، بنزي ، نفت كوره )مازوت(، 

مصارف انارژی    ضرب حاصلها استفاده شده است. از  در ب ش مهالعه مورد  دوره
i  در ضريب انتشار در دستورالعمل ام هر ب شIPCC 1996  مقدار انتشارCO2   ناشاي

واحادهای   برحساب آيد. ايا  ضارايب    مي به دستام هر ب ش  iاز مصرف انرژی 
(، ضارايب ساتون دوم و   ٣اند. مهابر با نگااره )  ( گزارش شده٣م تلف در نگاره )

 (kg)یلاوگرم د كانارژی چنا   (GJ)هر گیگاژول » سوم به ترتیب بدان مفهوم است كه

CO2  لیتر و هرL) گرم ( از يك نوع سوخت، چندg ((CO2 تولید خواهد كرد. 
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 ناشی از احتراق سوخت CO2ضرایب انتشار  -(3نگاره شماره )

 *CO2 (Kg/Gj=Gg/Pj=Kton/Pj) CO2 (gr/Liter) نوع سوخت
 9/1897 820/55 گاز طبيعي
 6/1624 436/62 گاز مايع
 8/2289 607/68 بنزين

 8/2610 148/71 نفت سفيد

 7/2684 326/73 گازوييل

 3/3001 593/76 نفت کوره

  500/92 سنگ زغال
IPCC 1996 Revised Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories 

 است. مترمکعبگرم بر  برحسبضريب انتشار گاز طبیعي *

انتشار يافته ناشي از انواع انارژی بارای هار ب اش، انتشاار      های  CO2مجموع 
CO2  دهد. انتشار  مي به دستآن ب ش راCO2 هار ب اش بار اسااس      شده محاسبه

 ١8( ب اش  ٤( گزارش شده است. مهاابر باا نگااره )   ٤روش ذكر شده در نگاره )
 در كشور ايران هستند. CO2 انتشاردهنده  يتر بزر  ها روگاهینيعني 

 هزار تن() بخشبرای هر  CO2انتشار  -(4نگاره شماره )

 سال بخش
1378 1390 

1 9/37963 8/36741 
2 1/502 4/2608 
3 5/561 3/1167 
4 40/26423 9/50630 
5 6/20500 4/11723 
6 6/560 716 
7 3/1337 9/1943 
8 7/6034 45/13987 
9 7/5025 5/23489 
10 7/2577 9/3696 
11 6/3468 3/6175 
12 9/8694 1/20624 
13 6/6930 1/9750 
14 9/400 7/1056 
15 6/8021 4/20800 
16 6/721 8/1021 
17 2/721 7/4559 
18 5/60724 4/154273 
19 7/20236 7/31424 
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20 8/20682 3/47559 
21 8/2590 2/7360 
22 3/18434 7/32300 
23 7/2005 7/10291 
24 1410 2/7639 
25 4/29079 2/49701 
26 2/4795 6115 
27 5/9937 3/19664 
28 4/398 7/3697 
29 6/1817 9/2389 
 95/583119 8/302559 جمع

 های تحقیر( )مأخذ: يافته

میلیاون   2/8٩١025282از  ١٣78-٩0تقاضای نهايي داخلي در فاصاله زمااني   
افازايش يافتاه    ١٣٩0میلیاون رياال در ساال     22٤5٩0٩000به  ١٣78ريال در سال 

میلیون بشکه معادل نفت خاام در ساال    58٤است. مصرف انرژی در همان سال از 
ايش يافته اسات.  افز ١٣٩0میلیون بشکه معادل نفت خام در سال  ٤/١068به  ١٣78

های فسیلي عبارتند از: بنزي ، گازويیل، گااز مصارفي، نفات سافید،      انواع سوخت
 8/٣0255٩از  CO2. انتشاار  اسات و زغال چاوب   سنگ زغالنفت كوره، گاز مايع، 

افزايش يافته است.  ١٣٩0هزار ت  در سال  ٩5/58٣١١٩به  ١٣78هزار ت  در سال 
 ١٣٩0و  ١٣78های  انرژی در سال ترازنامهدر  CO2لازم به ذكر است مقادير انتشار 

( روناد انتشاار   ٣. نگااره ) اسات هزار ت   57١/5٤70١٤و  70٩/270852به ترتیب 
CO2  مرتب  با مصرف انرژی، تقاضای نهايي و شدت انتشارCO2 دهد. را نشان مي 

 و شدت انتشار CO2روند انتشار  -(5) نگاره شماره

 1378 1390 
 95/583119 8/302559 )هزار تن( CO2انتشار 

 2245909000 2/891025282 ميليون ريال() تقاضاي نهايي داخلي
 26/0 34/0 به ميليون ريال( CO2تن ) شدت انتشار

 های تحقیر( )مأخذ: يافته

 )SDA) تحلیل تجزیه ساختاری -3-2

بااه میاازان  ١٣78-٩0مربااو  بااه اناارژی در ايااران در فاصااله زماااني  CO2انتشااار 
باه   ١٣78هزار ت  در سال  8/٣0255٩هزار ت  افزايش يافته است، از  ١5/280560
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. اي  افازايش تحات تاأثیر دو عامال بسا  و      ١٣٩0هزار ت  در سال  ٩5/58٣١١٩
هر يك  تعیی  سهم منظور بهگسترش تقاضای نهايي و تغییرات تکنولوژيکي است. 

( اساتفاده و ساهم تقاضاای نهاايي و     ١از اي  دو عامل از رواب  موجود در نگاره )
شود. بدي  منظور ابتادا ساهم اجازای تقاضاای نهاايي و       سهم تکنولوژی تعیی  مي

( محاسابه و  ١٣78)در مقايسه با سال ١٣٩0سهم تکنولوژی برای هر ب ش در سال 
اضای نهايي و تکنولاوژی در ساال   ب ش سهم عامل تق 2٩سپس با جمع آنها برای 

ی و بناد  دساته ( ساهم هار   6شود. نگاره ) تعیی  مي ١٣78در مقايسه با سال  ١٣٩0
دهد. لازم به ذكار اسات    نشان مي ١٣78-٩0در كل دوره  CO2عامل را در افزايش 

منسوب به هر ياك از   CO2، بعد از محاسبه میزان تغییرات تر ریدقبررسي  منظور به
( تقسایم شاده اسات تاا     ١5/280560تغییارات ) ( آن مقدار بر كل ١عوامل نگاره )

 آيد. به دستمقدار سهم هر عامل از كل تغییرات 
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 CO2ی و عامل در افزایش بند دستهسهم هر  -(6نگاره شماره )

شماره 
 بخش

عامل 
 تکنولوژي

 جمع عامل تقاضاي نهايي

1-A 1-B 1-C 2-C 3-C 4-C 5-C 
1 12816/0- 0001/0- 05902/0- 003168/0 011054/0 175883/0 00718/0- 00436/0- 
2 01005/0- 00291/0- 0 0 0 00124/0- 021709/0 007508/0 
3 00672/0- 002659/0 000436/0 0 000114/0 013344/0 00768/0- 002159/0 
4 08349/0- 00665/0- 194551/0 0000000089/0- 00127/0- 03224/0- 01538/0 086283/0 
5 09338/0 045654/0 029429/0 00000027/0- 00309/0- 16549/0- 03117/0- 03128/0- 
6 0054/0- 000745/0 000601/0 0 000283/0 00424/0 0000891/0 000554/0 
7 0181/0- 002527/0 01051/0- 0 000397/0 028728/0 00089/0- 002162/0 
8 0451/0 17378/0- 030185/0 0 00011/0- 088117/0 038916/0 028428/0 
9 002146/0 18163/0- 074003/0 00000001/0- 0016/0- 027749/0 145147/0 065811/0 
10 06802/0- 011283/0 01688/0- 00000241/0 003767/0 099508/0 02258/0- 003989/0 
11 07111/0- 00649/0- 002532/0 0 00146/0- 012117/0 013126/0 009647/0 
12 01018/0- 02163/0- 0000865/0 0 05385/0- 091759/0 027784/0 042519/0 
13 00163/0- 03705/0- 012633/0 0000029/0- 00259/0- 049193/0 009173/0 001005/0 
14 00313/0- 00152/0- 003242/0 0 00065/0- 004204/0 000183/0 002337/0 
15 018035/0 13342/0- 006194/0 0 224864/0 06793/0- 0022/0- 045547/0 
16 001604/0 01056/0- 00056/0- 0 015544/0 00487/0- 00009/0- 001072/0 
17 00829/0- 032159/0 00263/0- 0 000049/0- 00607/0- 00143/0- 013681/0 
18 18678/0- 03239/0- 40178/0 0000054/0- 00295/0- 02995/0- 183728/0 333436/0 
19 20162/0- 00275/0- 000896/0 003176/0 32239/0 08221/0- 0 039877/0 
20 07548/0- 08929/0- 111794/0 0 00269/0- 129097/0 022366/0 095796/0 
21 00721/0- 0214/0- 03291/0 0 000028/0- 007564/0 005163/0 016999/0 
22 08288/0- 068611/0 078827/0 00075/0 01335/0- 01813/0- 015595/0 049424/0 
23 00961/0- 02423/0- 050456/0 0 00018/0- 013037/0 0000556/0 029534/0 
24 00558/0- 01442/0- 017708/0 00012/0 000000063/0

- 
024398/0 00002/0- 022203/0 

25 02783/0- 03995/0- 110482/0 006186/0 014138/0 009708/0 000768/0 073503/0 
26 03994/0- 023582/0 0000266/0 006113/0 0 014872/0 0000506/0 004704/0 
27 02977/0- 03866/0- 041034/0 057451/0 000056/0- 004746/0 00007/0- 034669/0 
28 00183/0- 02356/0- 006638/0 016551/0 000916/0 012602/0 000438/0 01176/0 
29 0023/0- 00054/0- 008119/0 0 0 00323/0- 0 00204/0- 
 1 4263/0 3995/0 509532/0 09350/0 124975/1 -6757/0 -8781/0 جمع

 های تحقیر( )مأخذ: يافته

 ١٣78-٩0در فاصاله زمااني    CO2میزان تغییرات انتشاار   A-١(، ١مهابر با نگاره )

تغییرات تکنولاوژی ايجااد شاده اسات كاه موساوم باه فااكتور          جهیدرنتاست كه 

∑}∆تکنولوژی است و بر اسااس رابهاه    (𝑓𝑖𝑙𝑖𝑗)}𝑦𝑗
𝑑

𝑖 شادت   fiشاود.   محاسابه ماي   1

ام مااتريس  jام و ساتون  iدراياه واقاع در ساهر     lijو  iمستقیم صانعت   CO2انتشار 
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𝑦 لئونتیف است  معکوس
𝑗1
𝑎 .(L=(I-Ad)-1) تقاضای نهايي داخلي ب شj  ام است. برای

∑ ف هاار ب ااش اخااتلا (𝑓
𝑖
𝑙𝑖𝑗)𝑖  محاساابه و در  ١٣٩0و  ١٣78میااان دو سااال𝑦

𝑗1
𝑑 

از  CO2شود. برای هر ب اش میازان تغییار انتشاار      تقاضای نهايي داخلي ضرب مي

)از  CO2بر اساس فرمول مذكور بار میازان تغییار كال انتشاار       ١٣٩0تا  ١٣78سال 

 به دسات شود تا سهم هر ب ش  تقسیم مي ١5/280560( يعني ١٣٩0تا  ١٣78سال 

از كاناال تکنولاوژی    CO2هاا در تغییارات انتشاار     آيد. مجموع ساهم هماه ب اش   

بر اساس سازوكار تغییر  CO2% تکنولوژی در كاهش 8١/87است. سهم  -% 87/8١

 شدت انتشار و ماتريس معکوس لئونتیف است. ضرب حاصل

١-B  میزان تغییرات انتشارCO2 ١جانشیني واردات،  جهیدرنت-C   میزان تغییارات
 CO2میزان تغییرات انتشار  C-2تغییرات م ار  مصرفي خانوار،  جهیدرنت CO2انتشار 
 جاه یدرنت CO2میازان تغییارات انتشاار     C-٣تغییرات م ار  مصرفي دولات،  جهیدرنت

افازايش در   جاه یدرنت CO2ت انتشاار  میزان تغییارا  C-٤تغییرات تشکیل سرمايه ثابت،
تغییارات صاادرات اسات.     جهیدرنت CO2میزان تغییرات انتشار  C-5موجودی انبار و 
 ١( برابار  6در نگااره )  C-5و  C-٤، C-٣ ،C ،2-C-١، B-١، A-١هاای   جماع ساتون  
سهم تقاضای نهاايي در   C-5و  C-٤، C-٣ ،C ،2-C-١، B- ١ یها ستوناست. جمع 

از  هركادام است. شیوه محاسابه   ١٣٩0تا  ١٣78در فاصله زماني  CO2تغییرات انتشار 
 ( مش ب شده است.١اجزاء تقاضای نهايي در نگاره )

باالاتري  ساهم را    ١2٤٩/١( م ار  مصرفي خانوار با میزان 6مهابر با نگاره )
( میزان سهم تقاضای نهاايي و تکنولاوژی در   7دارد. نگاره ) CO2در افزايش انتشار 

دهاد كاه از    نشاان ماي   را ١٣78-٩0در ايران در فاصله زمااني   CO2 انتشارافزايش 
 ( قابل است را  است.6نگاره )

 1378-90در فاصله زمانی   CO2رسهم تقاضای نهایی و تكنولوژی در انتشا -(7نگاره شماره )

 تکنولوژي تقاضاي نهايي
8781/1 8781/0- 

 های تحقیر( )مأخذ: يافته

هااازار تااا  باااه  8/٣0255٩از  CO2انتشاااار  ١٣78-٩0در فاصاااله زمااااني 
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- 8/٣0255٩) ١5/280560باااه میااازان  CO2هااازار تااا  و انتشاااار  ٩5/58٣١١٩
از كاناال   CO2( هزار ت  افزايش يافته اسات. میازان تغییارات انتشاار     ٩5/58٣١١٩

(× ١5/280560)) 0١7/526٩20اجاازای تقاضااای نهااايي در اياا  فاصااله زماااني   
(× ١5/280560)) 867١/2٤6٣5٩هاازار تاا  اساات كااه از اياا  میاازان     (878١/١
 درمجماوع پیشرفت تکنولوژی كاهش يافتاه اسات و    جهیدرنت( هزار ت  -0/878١
 هزار ت  افزايش يافته است. ١5/280560به میزان  CO2انتشار 

 گیری نتیجه

 CO2كاهش انتشاار   هدف با( و EEIOي )هیمح ستيزستانده  -مهابر با تحلیل داده
اي  پرسش مهرا است كه تکنولوژی و سااختار تقاضاای نهاايي چاه تاأثیری بار       

 -در ايران دارد  در راستای پاس گويي به اي  پرسش بر پايه مدل داده CO2انتشار 
(، اي  مهالعاه دو روش را دنباال كارد:    EEIOيافته )ي گسترش هیمح ستيزستانده 
شود و سپس با استفاده از تحلیل  ب ش اقتصادی محاسبه مي 2٩ برای CO2 ن ست
-٩0در فاصاله زمااني    CO2( عوامل مؤثر بار رشاد انتشاار    SDAساختاری )تجزيه 
  يتار  بازر  كند ب ش نیروگااهي   های اي  مهالعه بیان مي بررسي شد. يافته ١٣78

در ايران است. مهابر با تحلیل تجزيه ساختاری دو عامل مهام در   CO2 منتشركننده
تغییرات تکنولوژی و رشد تقاضای نهايي اسات. تقاضاای نهاايي     CO2رشد انتشار 

درصادی در تغییارات انتشاار     -87/0درصدی و تکنولوژی با ساهم   87/١با سهم 
CO2  به ترتیب منجر به افزايش و كاهش انتشارCO2 ماني در اياران  در اي  فاصله ز

هازار   8/٣0255٩از  CO2انتشار  ١٣78-٩0شده اند. بدي  ترتیب، در فاصله زماني 
باه میازان    CO2هزار ت  افزايش يافتاه اسات؛ افازايش انتشاار      ٩5/58٣١١٩ت  به 
از  CO2( هزار ت . میازان تغییارات انتشاار    ٩5/58٣١١٩- ٣0255٩/8) ١5/280560

(× ١5/280560)) 0١7/526٩20كانال اجزای تقاضای نهايي در اي  فاصاله زمااني   
(× ١5/280560)) 867١/2٤6٣5٩هاازار تاا  اساات كااه از اياا  میاازان     (878١/١
 درمجماوع پیشرفت تکنولوژی كاهش يافتاه اسات و    جهیدرنت( هزار ت  -0/878١
همچنای  نتااي     هزار تا  افازايش يافتاه اسات.     ١5/280560به میزان  CO2انتشار 

م ار  خاانوار( در میاان اجازاء    خصوصي )حاكي از آن است كه م ار  مصرفي 
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 دارد. CO2درصد بیشتري  نقش را در انتشار  ١2٤٩/١تقاضای نهايي با میزان 
فسیلي منبع اصالي تاأمی  انارژی     یها با توجه به اي  مهم كه احتراق سوخت

هاا     اصل كه اي  ناوع ساوخت  های اقتصادی در كشور است و همچنی  اي فعالیت
هاايي كاه هادف آن كااهش      دارند ات اذ سیاست ها ندهيانتشار آلاای در  عمده سهم

اسات در درجاه   ای   فسیلي و تقلیال انتشاار گازهاای گل اناه     یها مصرف سوخت
 ،هاا  روگااه یهاای احتاراق در ن   افازايش رانادمان سیساتم    اهمیت قرار دارد. ن ست

 افزايش كارايي مصارف انارژی  های  ، سیاستارزانهای پاك و  پیشرفت تکنولوژی
مصارف   یساز نهیجهت به یساز توسعه آموزش عمومي و آگاه در ب ش خانگي و

 شود. پیشنهاد مي انرژی
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