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 چکیده

شناخت عوامل مرتبط با مصارف   به همین دلیل  دارد.  ای  دهسهم عم،  2OCمصرف مستقیم سوخت و انرژی توسط خانوارها در تولید و انتشار  

پرداختهه شهده اسهت.  ایهن مووهو  بهه این مقاله در ریزی و اعمال مدیریت بر انتشار کربن بسیار اهمیت داشته و خانوار در راستای برنامه

مصرف گاز شهری، بهر  و سهوخت خهودرو مه     اند. میزانشهر اردبیل و جامعه آماری خانوارهای ساکن این شهر بوده  ،محدوده مطالعاتی

دیگهری بهه همهراه سهایر و دست آمده بهاز روی قبوض مربوط های دو مورد نخست خانوار بوده که دادهمستقیم تعیین میزان انرژی مصرفی 

-تعیین شده و توزیع نمونه بهار  خانو   383بر مبنای مدل کوکران    اند. تعداد نمونهحاصل شدهبا پرسش از سرپرستان خانوارهای نمونه    هاداده

ابتدا میهزان مصهرف  های پیمایشی استفاده شده است. ای بوده است. همچنین از ابزار  پرسشنامه برای گردآوری دادهصورت تصادفی خوشه

گردیهد.  تعیینانرژی،  هر خانوار از روی رقم 2OCانرژی هر خانوار نمونه بر حسب واحد مگاژول محاسبه و سپس با توجه به آن، میزان تولید 

-به کمک نرم  تولید شده و  های توزیع فضایی  نقشه  ،یابی کریجینگدرونهای سیستم اط عات جغرافیایی  و ابزار  آنگاه با استفاده از قابلیت

نشهان  ههای تحقیه . یافتهگردیدندهای رابطه فضایی ترسیم نقشه TerrSet Geospatial Monitoring and Modeling System افزار

ههای بها کمتهرین مقهدار، در غربی شهر و پهنهصورت پراکنده در جنوب و جنوببه 2OCهای با بالاترین مصرف انرژی و تولید که پهنهدادند

در منهاط  دو و یهک شههرداری و  2OCشر  و مرکز شهر قرار دارند. فراوانی خانوارهای با مصرف زیادتر انرژی و تولید بیشتر  شمال، شمال

منهاط  دو و سهه، رقمهی بهالاتر از رقهم ، است. به لحاظ رقم میانگین  بودهنی  خانوارهای با کمترین مقدار، در مناط  سه و چهار بیشترفراوا

درصد از تولید کهربن خانوارهها، از منشهاص مصهرف خهانگی مسهتقیم  80. اندداشتهمیانگین کل شهر و مناط  یک و پنج، رقمی کمتر از آن 

متغیر مورد بررسی با تولیهد کهربن در  11کل  درصد از محل مصرف بر  بوده است. رابطه فضایی 5منشاص وسیله نقلیه و  درصد از    15سوخت،  

برای تعداد اعضای خانواده دارندة گواهینامه راننهدگی  49/0از  2OCرا به دست داده اما رابطه تک تک متغیرها با تولید  67/0سطح شهر رقم 

 –و بیشهترببه صهورت نهواری شهمالی    8/0های با بیشترین رابطه فضایی )رست خانوار، متفاوت بوده است. پهنهبرای تحصی ت سرپ  17/0تا  

 اند.داشتهشرقی شهر قرار و کمترب در شمال 2/0) ،های با کمترین رقمجنوبی در حاشیه شرقی شهر و پهنه
 

   ، مصارف خانوار، رابطه فضایی، اردبیلCO2 انرژی،: کلیدی ه هایواژ
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مه مقد  

از   از سوخت  80بیش  انرژی مصرفی در جهان  فراهم  درصد  فسیلی  بخش    و  (World Bank Group, 2020)   گردیده های 

حاصل این مصرف  ب.   ,2011OECD :18)  ویژه به عنوان منبع انرژی استناشی از مصرف منابع فسیلی به  2COعمدة تولید  

انتشار حدود   آن سهم کشورماست )  97/1میلیارد تن کربن است که    10تولید و  باوجود نقش  Statistica, 2018درصد   .)

توازن و تعادل دما در زمین  در  ترکیبات گازی دیگر جو  و   2OC  حیاتی این حال،    ایجاد  با  بقاء موجودات زنده،  انتشار  و  

  ترین آنهاست.یبدیهگرمایش جهانی  تبعات ناگواری داشته که  روزافزون و فزونی مقدار آن در جو از زمان انقلاب صنعتی،  

آب تغییرات  و  بوموگرمایش جهانی  فیزیکی،  بالقوة  پیامدهای  واجد  رویدادهای جوی هوایی  و  بهداشتی هستند  و  شناختی 

های آبی، آشکارترین نتایج آن چون سیل، خشکسالی، توفان، امواج دمایی، بالا آمدن سطح آب دریاها و اختلال در سیستم

مهمی در این ارتباط در ا جایی است که طی دو سه دهة اخیر، سالی نگذشته که همایش  باشند. اهمیت این موضوع تمی

  سوی  از  ای به امضا نرسیده باشد.های مهمی در خصوص کاهش گازهای گلخانهنامهالمللی برگزار نشده و پیمانسطح بین

بالقوه  توان  که  کمتر  آلایندگی  و با   ریدپذیتجد منابع    توسعة استفاده از  به  را  ذارانگاستیس  فسیلی،   منابع  پذیریپایان  دیگر،

است  ترغیب  دارند،  کنونی  انرژی  منابع  با  جانشینی  برای  ای آب  .نموده  تغییر  فزایندة  گرموتهدید  و  زمین، هوایی  شدن 

 .نموده است 2OCویژه انتشار ای و بهکشورهای مختلف را در قالب پیمان کیوتو، متعهد به کاهش گازهای گلخانه

شاخص مصرف انرژی در ایران پنج برابر دور نیست.  های فسیلی بهر ما نیز از غائلة مصرف مفرط انرژی و منابع سوختکشو

است این شاخص در جهان  میزان  رده 1395)حوری جعفری،    متوسط  مطابق  و  بین (  آزانس  لحاظ  بندی  به  انرژی،  المللی 

( که در سال  2013ی انرژی،  المللن یبقرار داشته است )آژانس     در رتبه نهم جهانی  2013، کشور ما در سال    2OCانتشار  

مدیریت کربن و منابع تولید آن در ایران حائز است که  بدین لحاظ    .(Statistica, 2018به رده هفتمین رسیده است )  2018

 اهمیت فراوان هستند. 

 .Guan et al, 2008; Feng et alارد ) ای دمصارف مستقیم سوخت و انرژی توسط خانوارها  در ترسیب کربن نقش عمده

جهانی هستند(.  2011 کربن  انتشار  از  چهارم  مسئول حدود سه  در    (.(Druckman and Jackson, 2016 :181   خانوارها 

از ترسیب کربن ناشی از مصرف    (  ,.2010Baiocchi et alدرصد )  74و در انگلستان    (Qi ,2012)  چین در حدود یک سوم

-های تقاضاهای انرژی، بخش خانگی است بهترین بخشدر کشور ما یکی از پرمصرف وسیلة خانوارهاست.مستقیم سوخت به

بنابراین اگر بخواهیم به    (.  1:  1390طوری که بیش از یک سوم تقاضای انرژی مربوط به این بخش است )فطرس و براتی،  

عامل درک   ، کنیم  حرکت  کم  کربن  آینده  انتشارسمت  این  است  های  برخوردار  بسیاری  اهمیت   Druckman and از 

Jackson, 2016 :181) ) . 

اخته کند که در تحقیقات مختلف به آنها پردمیزان مصرف مستقیم سوخت و انرژی در خانوارها از عوامل مختلفی تبعیت می

امیری )  یابداست. یکی از این عوامل، درآمد خانوارهاست. به موازات افزایش درآمد، مصرف انرژی در خانوار نیز فزونی میشده  

  ;Li et al., 2016;  Sernio and Klasen, 2015; Liu et al., 2011 1391زاده و براتای، قلای  ؛ 1382 ،قصاوری ؛1396و همکااران، 

Buchs and Schnepf, 2013; Brand and  Boardman, 2008; Druckman and Jackson, 2016; Battles and Hojjati, 

2005; Guertin et al., 2003.)  دهاد هاای خاانوار نشاان مایبه همین ترتیب، مصرف انرژی رابطاه مساتقیمی را باا هزیناه

(Rachauri 2004;  Battles and Hojjati, 2005; Guertin et al., 2003.)  یگاه اجتماعی خانوارها، عامل دیگری اسات کاه پا
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که در خانوارهاای باا پایگااه اجتمااعی باالاتر معماولا، اند. چنانتحقیقات مختلف بر رابطه آن با مصرف انرژی صحه گذاشته

 ;Wood and Newborough 2007; Druckman et al. 2011؛  1391فطارس و قرباان سرشات، مصرف انرژی بیشتر است )

Shove 2011; Guertin et al., 2003یاباد اماا وقتای (. هر چند با افزایش بعد خانوار، مصرف سرانه انرژی معمولا کاهش می

-مصرف میبه  تر، انرژی بیشتری  طور معمول در خانوارهای پرجمعیتمصرف انرژی بر حسب واحد خانوار محاسبه گردد، به

 Das and Paul, 2014; Robert, 2008;  Yu et al., 2013; Qu, 2013; Wang et 1386جعفری براتی و بانوی،  ) رسد

al., 2018; Buchs and Schnepf, 2013; Druckman and Jackson, 2016; Tukker et al. 2010; Brounen et al., 2012; 

Battles and Hojjati, 2005; The horizon 2020 programme of the EU; DEFRA, 2008; Druckman and Jackson, 

2008; Nuryanti and Herdinie, 2007; Laicāne et al, 2014اند که در خانوارهایی که (. تحقیقات صورت گرفته نشان داده

 ,Xu, 2015;  Buchs and Schnepf؛ 1386جعفری براتی و بانوی، سن سرپرست بیشتر است، مصرف انرژی، زیادتر است )

2013;  Baiocchi et al., 2010;  Wier et al., 2001;  Brounen et al., 2012;  Laicāne et al, 2014 نتایج تحقیقات  (. همچنین

جعفاری براتای و مصرف انرژی به ازاء واحد خانوار رقم بیشتری بوده است ) بوده در خانوارهایی که سن و سال اعضای خانواده بیشتر اند که  نشان داده

 ,.Xu, 2015; Buchs and Schnepf, 2013;  Baiocchi et al., 2010; Wier et al., 2001;  Brounen et al؛ 1386باانوی، 

2012; Laicāne et al, 2014.)  از متغیرهای دیگر تاثیر گذار بر مصرف انرژی که در تحقیقات مختلف آشکار شده، نوع شاغل

کااری در خانوارهاا، مصارف ( نشان داد که که با کاهش نار   بای1390و ساختار اشتغال است. تحقیقات فطرس و براتی )  

 ;Xu, 2015اند )ای تحقیقات به رابطة معکوس میان ضریب اشتغال و مصرف انرژی پی بردهیابد. اما پارهانرژی نیز کاهش می

 Buchs and Schnepf, 2013; Gough et al., 2011; Chen, 2017; DEFRA, 2008;  Shakouri et al., 2014 مسااحت .)

سار منزل گرچه خودتا حد زیادی تابع درآمد است، اما طبیعی است که در خانوارهایی که در منزل با مسااحت بیشاتری باه

 ,Xu 1386جعفری براتای و باانوی، ا خانوارهای ساکن در مساکن محقر، انرژی زیادتری مصرف کنند )برند، در مقایسه بمی

2015;  Liu etal., 2013; Brounen et al., 2012; Bhattacharjee , 2011; Nuryanti and Herdinie, 2007; Guertin et 

al., 2003- The horizon 2020;  programme of the EUشهرنشین به لحاظ بالاتر بودن میاانگین درآماد یاا  (. خانوارهای

؛ 1382قصاوری،  مقتضیات زندگی شهرنشینی، میانگین مصرف انرژی بالاتری در مقایسه با خانوارهاای روستانشاین دارناد )

Wang, 2012 ; Wang et al., 2018; DEFRA, 2008; Buchs and Schnepf, 2013; Gough et al., 2011; Jones and 

Kammen 2011;  Bhattacharjee , 2011بارای   سوخت خودرو اختصااص دارد. (. بخشی از مصارف سوخت در خانوارها، به

خانواری که فاقد وسیله نقلیه موتوری است، مصرف سوخت خودرو معنا ندارد اما از جهتای، داشاتن یاا نداشاتن خاودرو تاا 

تواند باشد. از این جهت است کاه تحقیقااتی باه ایان موضاوع پرداختاه و حدودی تابع درآمد، شغل و سبک زندگی نیز می

شتن وسیله نقلیه و تعداد وسیله نقلیه مورد استفاده در یک خاانوار رابطاة مساتقیمی باا مصارف انارژی در اند که دادریافته

وساایل برقای ماورد اساتفاده در خانوارهاا    (.Xu, ;  Nuryanti 2015 and Herdinie, 2011;  Chen, 2017خانوارهاا دارد )

ثیرگذار در سطح مصرف انرژی خانوارها هستند. این متغیر نیز مخصوصا وسایل سرمازا و گرمازا از عوامل و متغیرهای دیگر تا

کند اما از سویی حداقلی از آنها  مخصوصا برای استفاده در اوقات از جهتی خود از درآمد و سبک زندگی خانوارها تبعیت می

استفاده توسط هر خانوار در توان گفت که تعداد و نوع وسایل برقی مورد  ناپذیر هستند. بنابراین میگرم و سرد سال، اجتناب

. و باالاخره (The horizon 2020 programme of the EU- Nababan, 2015)میزان مصرف انرژی آن خانوار تاثیرگذار است 

تواند در تعیین سبک زنادگی و  مصارف انارژی خاانوار دخالات سطح تحصیلات سرپرست خانواده نیز متغیری است که می

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
js

ae
h.

8.
4.

89
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

22
-0

5-
18

 ]
 

                             3 / 14

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800913000980#bbb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800913000980#bbb0110
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800913000980#bbb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800913000980#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800913000980#bbb0110
http://dx.doi.org/10.52547/jsaeh.8.4.89
https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3124-fa.html


 ... تحلیل فضایی عوامل تاثیرگذار بر مصارف مستقیم انرژی و                                                                                         92

 

 ,Xu, 2015;  Baiocchi et al., 2010; Brand and Preston, 2010; Lenzen et al., 2006; Buchs and Schnepf)نمایاد 

2013; Bhattacharjee , 2011) 

در شهر اردبیل    2OCمتغیر مربوط به خانوار را در میزان مصرف انرژی خانوارها و تولید    11بر آن است تا تاثیر    این پژوهش

های فضایی در سطح شهر وجه ممیز این تحقیق از  های فضایی مورد بررسی قرار دهد. توجه به تباینرا با تاکید بر تباین

   اره گردید.  تر به آنها اشهایی است که پیش پژوهش

ها و روش کارداده  

)مرکز آمار ایران،   1395نفر جمعیت در سرشماری سال    530000هکتار مساحت و حدود    6289محدوده شهری اردبیل با  

 (. 1 جدول) تشکیل شده استمنطقه شهرداری  5(، قلمرو این مطالعه است. شهر اردبیل از 1395
 

 . مشخصات مناط  شهری اردبیل 1جدول

 مساحت )هکتار(  95جمعیت سال  داری اردبیل مناطق شهر

 9/963 113476   1منطقه 

 9/2285 110589   2منطقه 

 9/1093 100504 3منطقه 

 9/857 103812 4منطقه 

 5/1087 100993 5منطقه 

 1/6289 529374 کل شهر اردبیل

 1398ماخذ: درگاه اینترنتی شهرداری اردبیل 

 
 اط  شهرداری اردبیل . موقعیت شهر اردبیل و من1شکل

 

از  های متغیرهای  هستند. دادهپیمایشی    و   های اسنادیهای مورد استفاده مشتمل بر داده داده مصرف برق و گاز خانوارها 

اری از . تعداد نمونه آماندو با ابزار پرسشنامه گرداوری گردیدهصورت پیمایشی  و بقیه بهروی قبوض مربوط استخراج شده  

خانوارهای ساکن در شهر اردبیل در سرشماری 158627خانوار با توجه به رقم    383درصد،   5خطای    روی مدل کوکران با

انتخاب گروه نمونه به صورت  ،  1395عمومی نفوس و مسکن سال   بهای  تصادفی خوشهتعیین شده است.  طوری که  بوده 

نمونه   از شهردار به  تعداد  هر منطقه  رقم خانوارهای ساکن در  از  یکسانی  اردبیل  نسبت  قابلیت  تقسیم گرددی  منظور  به   .
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  GPSهای پراکندگی فضایی، مختصات جغرافیایی هر خانوار پاسخگو با ابزار  یابی و تهیه نقشهها در کار میاناستفاده از داده 

. هر  گویه از سؤالات عینی بوده است  11ساخته و مشتمل بر  پرسشنامه از نوع محقق  تعیین شده و در پرسشنامه قید گردید.

انرژی را که بالطبع بر میزان تولید   تاثیر مستقیم داشته، مورد پرسش قرار   2COگویه یک متغیر تاثیرگذار بر مصرف  نیز 

 اند. داده است. متغیرها به استناد ادبیات تحقیق و در انطباق با شرایط محلی تعیین شده

انرمنظور یکدستی محاسبات، داده به مربوط به مصرف  از روی جدول  های متغیرهای  به واحد مگاژول3ژی،   ،  Mj)    تبدیل

 بوده است.  4اکسیدکربن بر پایه جدول شدند. همچنین محاسبة فاکتور انتشار دی

 . واحدهای تبدیل انرژی 2جدول  

 ب مگاژول)محتوی انرژی  نو  سوخت

 3.6 یک کیلووات ساعت برق  

 37.5 یک متر مکعب گاز طبیعی  

 34.7 یک لیتر بنزین یا گازوئیل 

 Silverman, 2018 خذ:مأ

 اکسیدکربن. فاکتور انتشار دی3جدول 

 ب گرمفاکتور انتشار)  نو  سوخت

 1/4 برق 

 3/15 گاز طبیعی 

 9/18 بنزین یا گازوئیل

 تبدیل شده است.  2OCهای مصرفی خانوار به سوخت ،1کارگیری رابطه بههمچنین با 

  .1 رابطه

End use CO2 = ∑ m (                        

 

aE : میانگین ماهانة میزان مصرف برق خانوار بر حسب کیلووات ساعت 

bN: کعبمیانگین ماهانة مصرف گاز طبیعی خانوار بر حسب متر م 

CG :میانگین ماهانة مصرف بنزین یا گازوئیل خانوار بر حسب لیتر 

cCoefficient2oC :ها بر اساس استاندارد انتشارفاکتور انتشار انواع سوخت IPCC S 

  Interpolationهای  شده و با استفاده قابلیت  Arc GISاطلاعات پیمایش وارد  شده،  های گفتهپس از انجام  تغییر و تبدیل 

ا درونبزار  و  کریجینگمدل  فضاینقشه  یابی  توزیع  نرمهای  کمک  به  آنگاه  و  شده  تولید   TerrSet Geospatial افزاری 

Modeling SystemMonitoring and   2  میان هر متغیر با متغیر تولید   رابطه فضاییOC    .محاسبه در  محاسبه گردید

    بوده است. 2رابطه روی  ازشده تعدیل Rمقادیر محاسبة   ،فضایی رابطه
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 .2 رابطه

-1Adjusted =  2R  

 

: Nتعداد کل مشاهدات  

: P تعداد متغیرهای پیش بین 
2: Rتعیین  ضریب 

 

 شرح و تفسیر نتایج 

 ترسیم گردیده است.   3و  2های به صورت شکلگفته به روش شرح پیش  2Coتوزیع فضایی مصرف انرژی خانوار و تولید 
 

 

 در شهر اردبیل    2COسرانه تولید پراکندگی فضایی . 3شکل        دگی فضایی مصرف انرژی در شهر اردبیل پراکن .  ن2شکل              
 

چهار پهنه که به  خانوارها در    2OC، در سطح شهر اردبیل میزان مصرف انرژی و بالطبع تولید  3و    2های  با توجه  به شکل

شهرداری( شمال شهر )حدفاصل مناطق یک و پنج شهرداری( شمال   3منطقه  غرب شهر )ترتیب وسعت منطبق بر جنوب

در ماه قرار  گرم 172640کمتر از قه یک شهرداری( در کمترین میزان یعنی طشرق شهر )منطقه پنج شهرداری( و مرکز )من

برعکس،  .  انداختصاص دادهمساحت از شهر را به خود    درصد( از  6/0هکتار )  7/37  ،های با کمترین میزان انتشاردارد. پهنه

ای هستند  های پراکندهشامل لکه  گرم در ماه و بیشتر2OC  (308923  )های با حداکثر مصرف انرژی و حداکثر تولید  پهنه

 9/301ها در شهر   اند مساحت این پهنهتهقرار گرف  3و    2های  غربی یعنی محدودة شهرداریشرقی و جنوبجنوبکه در  

درصد(    38از پهنة شهر )  هکتار  9/3389. همچنین در  اندد از مساحت شهر را به خود اختصاص دادهدرص  8/4هکتار بوده و  

درصد از 6/44مساحت )  هکتار  9/2804در  در ماه،    گرم  218724تا    173640خانوارها در هر ماه بین    2OCمیزان تولید  
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و بالاخره    308923تا      263829د( بین  درص  12هکتار )  7/754، در  گرم در ماه   263829تا    218724مساحت شهر( بین  

 .گرم در ماه محاسبه شده است 308923بیشتر از  2OCدرصد( تولید  6/0هکتار ) 7/37در 

 263829تا    218724بین     2OCدرصد از مساحت منطقه، سرانة تولید    12در میان مناطق شهرداری، در منطقة دو ، در  

-های تولید مشابه برای منطقة یک شهرداری، بهبوده است. دامنه  218724  تا  173640درصد،  بین    4/53گرم در ماه و در  

و    5ترتیب   بوده  53درصد  در درصد  منطقه  دو  این  در  انرژی  بالاتر  مصرف  با  خانوارهای  بیشتر  فراوانی  بر  دلالت  که  اند 

درصد خانوارها    57درصد و    64  ترتیب در به 2OCمقایسه با سایر مناطق دارد. برعکس، در مناطق سه و چهار، سرانة تولید  

کم   263829تا    218724بین   خانوارهای  وفور  بر  دلالت  که  بوده  ماه  در  دارد.  مصرفگرم  منطقه  دو  این  در  میانگین    تر 

 است.  بوده 4خانوارها در هریک از مناطق شهرداری به شرح جدول  2OCتولید انرژی و  سرانه مصرف
 

 در سطح مناط  شهرداری اردبیل  2oCانرژی و تولید  خانوار. مصارف 4جدول

 کل شهر  پنج چهار  سه دو یک مناط  شهرداری 

 16227 14139 15878 17095 18282 15220 مصرف انرژی) مگاژول در ماه( 

 226515 198144 224512 238197 254088 210776 )گرم در ماه(  CO2تولید 

 

مصرف انرژی بالاتری از میانگین سرانه مصرف    ،سه شهرداری  مناطق دو و   خانوارهای ساکن در،  4با توجه به اطلاعات جدول

آنها نیز از حد میانگین شهر بالاتر است. در منطقه چهار شهرداری رقم یاد   2OCتولید  انرژی در شهر داشته و بالطبع میزان  

میانگین کلی شهر    از  2COشده به رقم میانگین شهر نزدیک است اما در دو منطقة یک و پنج سرانه مصرف انرژی و تولید  

 کمتر است. 

 در مناط  شهرداری اردبیل  خانوارها  2Co. سهم سوخت، وسیلة نقلیه و بر  در تولید 5جدول

 مناطق شهری 
 گاز  از منشاء مصرف   2OCتولید  برق  از منشاء مصرف   2OCتولید 

سوخت   از منشاء مصرف   2OCتولید 

 خودرو

 درصد  دار )گرم( مق درصد  مقدار )گرم(  درصد  مقدار )گرم( 

 14 2603643 1/81 15051376 9/4 893276 یک 

 7/15 3503442 5/79 17786250 8/4 1070100 دو

 3/16 3121752 9/78 15032250 8/4 901836 سه 

 7/13 2465925 3/82 14783625 4 711432 چهار 

 15 1909123 80 10212750 5 559404 پنج

 15 34009 4/80 182165 6/4 10340 کل شهر 
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خانوارها از منشاء سوخت خانگی صورت گرفتاه و ایان نسابت  2OCتولید درصد  80های پیمایش، بیش از با توجه به یافته

باا   2OCتولیاد در تمامی شهر و تمامی مناطق تقریبا همسان بوده است. پس از سوخت خاانگی،  ساهم حمال و نقال در 

  درصد در این زمینه سهم دارد. 5 برق کمتر ازانرژی درصد قرار گرفته و   15نسبت حدود  
 

 ب شدهتعدیل R)مقادیر   شهرداری اردبیل مناط در   2Coتولید . رابطه فضایی میان متغیرهای مورد بررسی با 6جدول 

کل  

 شهر
 متغیرها منطقه یک منطقه دو منطقه سه منطقه چهار  منطقه پنج

 . تعداد اعضای خانواده 1 531/0 008/0 002/0 13/0 53/0 44/0

 . تعداد افراد شاغل در هر خانواده 2 48/0 35/0 13/0 60/0 69/0 34/0

 . سن سرپرست خانوار 3 534/0 01/0 11/0 50/0 0008/0 45/0

 . تعداد افراد دارای گواهینامه رانندگی 4 40/0 23/0 23/0 07/0 09/0 49/0

 . میزان تحصیلات سرپرست خانوار 5 44/0 25/0 02/0 13/0 57/0 17/0

35/0  72/0  20/0  42/0  48/0  05/0  وسیله نقلیه خانوار  . تعداد6 

23/0  22/0  53/0  35/0  15/0  09/0  . تعداد اتاق واحد مسکونی 7 

41/0  28/0  49/0  20/0  20/0  20/0  . مساحت منزل مسکونی 8 

39/0  05/0  004/0  25/0  13/0  15/0  . تعداد یخچال فریزر  9 

28/0  70/0  04/0  20/0  27/0  08/0  فاده از کولر گازی . است10 

29/0  04/0  51/0  05/0  03/0  21/0  . میانگین درآمد ماهیانه سرپرست خانوار 11 

توزیع فضایی خانوارها با توجه به دو متغیار تعاداد افارادی از هار در کل شهر،   ،6در جدول  شده  تعدیل  Rبا توجه به مقادیر  

باوده  49/0حادود  را نشان داده کاه رابطهبالاترین میزان ،  2OCتولید  رانندگی هستند و رقمدارندة گواهینامه خانواده که 

اناد، میازان بیشاتری انارژی است. به عبارت دیگر خانوارهایی که در آنها تعداد بیشتری از اعضا گواهینامه راننادگی داشاته

  2OCتولیاد نوار و میان سن سرپرست خافضایی  رابطهپس از آن  اند.بیشتری هم تولید کرده  2OC مصرف کرده و بالطبع

چه حداقل سن برای دریافت گواهیناماه راننادگی رسد چنانمنطقی به نظر می ،است. این ارتباطدست آمده  به 45/0حدود  

و سن و سال دارند نسبت کمتاری از اعضاا واجاد شارایط دریافات   سال است و از این رو در خانوارهایی که فرزندان کم  18

، توزیع فضایی خانوارها بر مبنای تعداد اعضای خانوار و توزیع فضایی خانوارها بار مبناای ترتیب  گواهینامه هستند. به همین

  خانوارهایی کاه تعاداد اعضاا، زیاادتر باوده،اغلب در دست داده است. بنابراین، را به 44/0 برابر ایرابطه ، 2OCتولید رقم 

2Co .2تولید بالایی با  رابطهمساحت منزل مسکونی نیز بیشتری تولید شده استOC  داشته است. بسیار منطقی اسات کاه

 80هایی که باه آن اشااره گردیاد حادود گردد چرا که به استناد یافته یشتری تولیدب  2OC، های با مساحت زیادتردر خانه

برای شود. در شهر اردبیل با آب و هوای سرد میزان سوخت مصرفی به مصرف سوخت خانگی مربوط می  2OCتولید درصد 

نشاان  2OCتولیاد این متغیر رابطه بالایی باا  ،گرمایش فضای خانه زیاد و تولید آب گرم مصرفی زیاد بوده و به همین دلیل

داده است. تعداد دستگاه یخچال و فریزر در خانوارها خود تابعی از متغیرهای دیگر چون درآمد و تعداد اعضای خانواده است. 

بیشاتری تولیاد   2OCتولیاد که تعداد بیشتری یخچال و فریزر مورد استفاده قرار گرفتاه،  در هر حال در اغلب خانوارهایی
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تولید ( با میزان  35/0فضایی نسبتا بالایی )  رابطه،  1حجم موتور معادل    1000ccتعداد وسیله نقلیه بر مبنای هر  شده است.  

2OC   کند و در هر حاال نسبت افراد شاغل تبعیت می  و  نشان داده است. تعداد وسیله نقلیه خود از متغیرهایی چون درآمد

  2OC  در اغلب موارد خانوارهایی که رقم مربوط به تعداد وسیله نقلیه در آنها بالاتر بوده، سوخت بیشتری مصارف کارده و

تواناد در مایگاذارد و درآماد خاانواده تعداد افراد شاغل در خانواده در درآمد خانواده تااثیر مایاند.  بیشتری هم تولید کرده

، تعداد یخچال و فریزر ماورد اساتفاده، داشاتن یاا نداشاتن بسیاری دیگر از متغیرها چون مساحت منزل، تعداد وسیله نقلیه

گردد و به این تاثیر بگذارد. اشتغال خود باعث سفرهای شهری بیشتر و استفاده زیادتر از وسایل نقلیه موتوری می  کولر گازی

توزیع خانوارها در  افزایش یافته است.  2OCتولید ن نسبت افراد شاغل در خانوارها، تاحدودی زیادی دلیل به موازات بالارفت

همبستگی دارند و این رقم برای متغیر تعداد کولر  ،29/0به میزان   2OCتولید  متغیردرآمد خانوار با  شهر با توجه به متغیر

بوده است. توزیع خانوارهاا باا توجاه باه متغیرهاای میازان  23/0نزل، ق در هر مو برای تعداد اتا  28/0گازی مورد استفاده،  

 اند. داشته رابطه 17/0تنها  ،  2OCتولید تحصیلات سرپرست خانوار و 

های زیادی باا یکادیگر تفاوتمناطق شهری  خصوص متغیرهای مختلف، در میان  در    شده(تعدیل  R)  فضایی  رابطهارقام       

اند. در حاالی داشته 72/0برابر  ایرابطه،  2OCتولید وسیله نقلیه در خانوار و ایی رقم تعداد توزیع فض پنج، در منطقه دارد. 

متغیر متغیر بوده است. در منطقه پنج شهرداری،  12در میان   رابطهو کمترین رقم    05/0که در منطقه یک، رقم مشابه تنها  

داشته است در حالی که رقم مشابه در منطقاه ساه   2OCتولید ، رابطه بالایی با  53/0 رابطهاعضای خانواده با میزان  تعداد

فضایی متغیر سن سرپرست خاانوار در منااطق  رابطهو کمترین رقم بوده است. میزان   008/0و برای منطقه دو    002/0تنها  

)باه ترتیاب باوده اسات چهاار و یاک باالا  در مناطق ،( اما در مقابل11/0و   01/0،  0008/0پنج، سه و دو ناچیز )به ترتیب  

 تولیاد باا  05/0و  04/0، 03/0ترتیاب فضایی درآمد ماهانة خانوار در مناطق دو، پنج و سه باه رابطهرقم (. 50/0و  534/0

2OC  باوده اسات. توزیاع   21/0یاک برابار    ةو برای منطق  51/0برابر    ،چهار  ةفضایی در منطق  رابطهکه میزان  در حالی  بوده

 13/0و  02/0در مناطق سه و چهاار باه میازان   2OCتولید ی خانوارها بر حسب میزان تحصیلات سرپرست خانوار و فضای

دسات آماده اسات. به 25/0و  44/0، 57/0اند در حالی که رقم مشابه برای مناطق پنج، یک و دو به ترتیب نشان داده  رابطه

( بوده در منطقه پنج 20/0در سه منطقة یک و دو و سه یکسان )  برای متغیر مساحت منزل مسکونی،تعدیل شده    Rمقادیر  

 محاسبه شده است.  49/0قة یاد شده ندارد اما در منطقه چهار حدود طنیز اختلاف زیادی با رقم سه من

 شاده بارایتعادیل Rارقاام  (،  4)شکل   2OCتولید گانه با  11فضایی مجموع متغیرهای  رابطهمحاسبات از روی نقشة    

 باه  87/0  پانج  منطقهبرای      و  88/0  چهار  منطقهبرای    ،  80/0  سه  منطقهبرای    ،  72/0  دو  منطقهبرای  ،  66/0  را  کی  همنطق

 بارمحاسبه شده است که  67/0کل شهر  برایبالا میان آنها دارد. همچنین رقم یاد شده    رابطهکه دلالت بر وجود    داددست  

 نماید.می، دلالت   2OCبا تولید رابطة بالای متغیرهای مورد بررسی 
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 2CO)تعدیل شدهب برای مجمو  متغیرهای مورد بررسی در ارتباط با تولید  Adjusted R. مقادیر 4شکل 

ای نواری شکل است که در حاشیة شرقی شاهر و  بیشتر، پهنه  8/0با مقدار    شدهتعدیل  Rبالاترین مقادیر    ،4  بر اساس شکل

 Rگردد. با این مقادار تقریبا نیمی از مساحت منطقة دو و بخشی از منطقة یک را شامل میاز مرکز تا جنوب امتداد یافته  و 

گاناة   11هاایی کاه متغیرهاای  گردد. پهناهتری نیز در لبة شرقی منطقة سه مشاهده می، پهنة به مراتب کوچکشدهتعدیل

-یبا تمام وسعت منطقة پنج شهرداری در شامالاند، تقررا داشته 2/0کمتر از  رقم رابطه  2OCتولید  مورد بررسی با متغیر

پاایین،  رقم رابطههای دارندة  اند. در مرکز شهر که منطبق بر منطقة یک شهرداری است، گرچه پهنهشرقی شهر را پوشانیده

 شود.   نیز دیده می  شدهتعدیل  Rغالب هستند اما از طرفی در بخشی از آن حداکثر رقم 
 

 گیرینتیجه

تن اعلام نموده که حادود یاک ساوم آن از منشااء  384/8 ، 2016برای سال  در ایران را بانک جهانی 2OCتولید  سرانه   

مصارف خانگی سوخت و انرزی است که موضوع بررسی این تحقیق بوده است. مطابق این برآورد،  هر خانوار ایرانی از محال 

هاد. مقایساه ایان رقام باا رقام مشاابه بارای دگرم کربن انتشاار مای  77552مصارف مستقیم سوخت در منزل در هر ماه  

دلالات بار ایان دارد کاه مصاارف  که در این تحقیق نمایان گردید،  2OCگرم    226515خانوارهای شهر اردبیل یعنی تولید  

خانگی سوخت در اردبیل نزدیک به سه برابر از میانگین کل کشور زیادتر است. یکی از دلایل حتمی این موضوع طاول دورة 

-یانگین پایین دمای هوا در این دوره است که استفاده از وسایل گرمایشی را در بخش زیاادی از ساال ضارری مایسرما و م

درصد(  به مصرف گاز شاهری اختصااص یافتاه در  80سازد. چنانچه نسبت بسیار بالایی از مصارف سوخت خانوار )بیشتر از 

(. تاراکم 1396سرشات و باانوی، بیان شده اسات )جعفاری درصد 40حالی که این نسبت در کشور بسیار پایین تر و حدود 

)خلیلای،   های کالبدی شهر اردبیال اساتمشخصهکه از  ها، مساحت بالنسبه بالای منازل  پایین ساختمانی، قدمت ساختمان

 ل دیگر دخیل در این موضوع  باشند.  توانند از عواممی نیز( 1398
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؛ 2008؛ برناد، 2013(،  انگلساتان )شانف، 2016؛  لای، 2011،لیو  )چین در تحقیقاتی که در سایر مناطق جهان از جمله 

( انجاام 2015( و فیلیپین )سارینو و کلاسان،  2005(، ایالات متحده )بتل،  2015(، هند )سرانیو و کلاسن )2016دورتمن،  

به دسات آماد  29/0ثبت و برابر در اردبیل نیز این رابطه ماند.  پی برده  2OCشده به رابطه بالای میان درآمد خانوار و تولید  

؛ واناگ، 2013؛ یاو، 2013مانند نتایجی کاه از تحقیقاات در شاهرهای منتخاب چاین )چای، که رقم قابل توجهی است. به

و   (2013(، تایوان )بوش و شانف،  ؛ بتل و حجتی،  2016(، ایالات متحده )دروکمند و جکسون،  2008(، هند )رابرت،  2018

زیاادی در  رابطاهدست آمده، در اردبیل (، به2010؛ توکر و همکاران، 2010اروپا،   2020نامه افق  شهرهای منتخب اروپا ) بر

( باا 41/0باالایی ) رابطهوجود دارد. همچنین در این شهر مساحت منزل   2OCبین تعداد اعضای خانواده و تولید    44/0حد  

( و گاورتین 2011ر شاهرهای چاین، باتاچااری )( د2013( و لیاو )2015دهد و تحقیقاتی مثال زو )نشان می  2OCتولید  

. انادرسایده( در شهرهای اروپا نیز به نتایج مشابهی 2012و برونن )  (2015، نوریاناتی در جاکارتا )( در شهرهای هند2003)

نتایج  نشان داد و رابطه فضایی 2Coبا تولید   45/0ساختار سنی خانواده یکی از متغیرهایی است که در این تحقیق به میزان  

تاوان باه تحقیقاات لایکن دلالت داشته که از آن جمله مای  2OCتحقیقات دیگران نیز بررابطه مثبت این متغیر را با تولید

( در انگلساتان اشااره 2010( در چین و باایوچی و همکاار )2015( در ایالات متحده، زو )  2001( در لیتونی، ویر)20014)

( در هناد، برناد و 2011( و باتاچااری )2010( در چاین، باایوچی و همکااران )2015خلاف نتایج تحقیقاات زو )  برنمود.   

 2OC( در شهرهای تانزانیا که ساطح ساواد رابطاة باالایی باا تولیاد 2006( در انگلستان و ویر و همکاران )2010پرستون )

از دیگار بارخلاف نتاایج تحقیقاات   میان این دو متغیر را آشکار نماود.  رابطه/.  17داشته است، نتایج تحقیق در اردبیل تنها  

( در شاهرهای چاین و باوش و شانف 2015( و زو )2017(  در لنادن، چان )2011( و گوق )2008جمله تحقیقات  دفرا )

غذا غالبا از بیرون منزل تهیه شده چون  خانوارهایی که تعداد افراد شاغل زیاد است،  در  که به موجب آنها    تایوان( در  2013)

رو رابطة میان اشتغال و تولیاد و از ایند و در نتیجه مصرف سوخت برای پخت و پز در خانوار در حد صفر  گردو یا صرف می

2OC2، در شهر اردبیل به موازات بالارفتن نسبت اشاتغال در خانوارهاا، میازان مصارف ساوخت و تولیاد ، منفی استOC 

که ضریب اشاتغال باالاتر باه معناای درآماد بیشاتر و  افزایش یافته است. شاید علت این موضوع را بتوان چنین بیان داشت

تر و استفاده از وسایل برقی زیادتر است و به واسطة فرهنگ و سابک خااص ساز استفاده از مسکن وسیعدرآمد بیشتر زمینه

 شرایط اشتغال بر صرف یا تهیة  غذای آماده در بیرون به طوری که بر میازان پخات و پاز و مصارف ساوخت تااثیر  ،زندگی

( تعاداد لاوازم خاانگی 2015و بالاخره اینکه بر خلاف نتایج تحقیقات نبابن در انادونزی )چنان تاثیرگذار نیست.  بگذارد، آن

تواند به تفااوت نشان نداده که این موضوع می  2OCمنزل )یخچال و فریزر و کولر گازی( چندان رابطة فضایی قوی با تولید  

 هوای گرم و مرطوب استوایی با آب و هوای سرد اردبیل مربوط باشد.  و آبشرایط آب و هوایی اندونزی با  
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