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  چکیده
کاهش اثرات  راهبردهاي ها واکسیدکربن براي ارزیابی سیاستتشخیص عوامل کلیدي محرك انتشار دي

درصد انتشار  23هاي مختلف اقتصاد است و  بیش از نقل حلقه اتصال بخشوحمل. تغییر اقلیم ضروري است
CO2 این مطالعه به تحلیل عواملی . رسدنظر می پس، توجه به این بخش ضروري به .عهده دارد کشور را به

رار ــت تأثیر قــنقل را تحواي در بخش حملسنگواره وختـناشی از مصرف س CO2پردازد که انتشار می
شاخص دیویژیاي «و » ص دیویژیاي میانگین لگاریتمیشاخ يتجزیه«براي این منظور از روش . دهندمی

عوامل اثرگذار مورد بررسی . است1389- 1376مورد مطالعه  يدوره. شوداستفاده می» میانگین حسابی
ادي ــاختاري، فعالیت اقتصـــنقل، تغییرات سوي حملیب سوختی، شیوهضریب انتشار، شدت انرژي، ترک

دهند که فعالیت اقتصادي، تغییرات ساختاري و رشد نتایج نشان می. باشندصورت سرانه و رشد جمعیت میهب
شدت انرژي نقشی . اندنقل داشتهودر بخش حمل CO2ترتیب بیشترین اثر را بر رشد انتشار جمعیت به

دست آمده از دو روش هنتایج ب يمقایسه. نقل داشته استوبراي کل بخش حمل CO2ی در انتشار کاهش
  .کنندهاي مطالعه را تأیید میمختلف تجزیه، صحت یافته

  
  .هاي تجزیه شاخصتکنیک و نقلو، شدت انرژي، بخش حملCO2انتشار : هاکلید واژه 

  
.Q56 ،Q43 ،Q4 : JEL يطبقهبند   
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  مهمقد. 1
که یکی از ور است و علاوه بر آنـهاي مختلف اقتصاد کشحلقه اتصال بخش ،نقلوبخش حمل

تر از وري مناسبهاي دیگر اقتصاد تاثیر دارد و امکان بهرههاي مهم و زیربنایی است، بر فعالیتبخش
ها و  استتدوین مناسب سی). 1386رزمی و آذري، (آوردمنابع و استعدادهاي اقتصادي را فراهم می

کشور نقل وبخش حمل. استبر آن هاي موثر  لفهؤوري انرژي نیازمند شناسایی دقیق م هاي بهره برنامه
درصد کل انرژي کشور  28این بخش  1387در سال  .باشدمی هاي مهم مصرف انرژي یکی از بخش

 ودهبکه پس از بخش خانگی و تجاري، دومین بخش پرمصرف انرژي کشور  مصرف کرده بودرا 
تمامی شقوق % 95. هاي فسیلی تجدیدناپذیر استوابسته به سوخت شدیداًنقل وبخش حمل .است
تا نقل وبخش حمل IEA(1(المللی انرژي ر مطالعات آژانس بینــب بنا. متکی به نفت استنقل وحمل
 سوممصرف انرژي جهان دو  ،در آن زمان وکننده انرژي خواهد بود بزرگترین مصرف 2020سال 

. هستلودگی هوا و آلودگی صوتی نیز آمسبب اصلی نقل، وحمل. دخواهد بوامروز  بیشتر از مصرف
طور مستقیم ه چه ب) متان و بخار آب، CO2 ،CO(اي گازهاي گلخانه يکنندهنقل تولید وبخش حمل

 ،یلیـخت فسوــهاي دیگر از سمستقیم از طریق تولید انرژيسیلی یا غیرفدر اثر استفاده از انرژي 
  ).1386سورمه، ( باشدمی

این . درصد بوده است 23حدود  1389منتشر شده در سال  CO2نقل از کل وسهم بخش حمل     
 99درصد بوده است که از این مقدار بیش از  96در همین سال حدود  COاي سهم براي گاز گلخانه

 2/94اي حدود نقل جادهوش حملبخزیر. باشدمی اينقل جادهودرصد مربوط به زیر بخش حمل
بخش زیر. را به خود اختصاص داده است و نقلش حملــمنتشر شده در بخ CO2درصد از کل 

 2نقل دریایی ود و زیر بخش حملــدرص 3نقل هوایی ودرصد، زیر بخش حمل 8/0نقل ریلی وحمل
این اطلاعات . گیرندر میدر ب 1389نقل را در سال ومنتشر شده در کل بخش حمل CO2درصد از 

  . نقل در انتشار دي اکسید کربن داردونشان از اهمیت بخش حمل
هاي آلودگیـــش منظور کاه یرات اقلیمی بهـت مقابله با تغیــبنابراین، هر تلاشی در جه     
تشخیص عوامل . نقل را نیز مورد توجه قرار دهدوبخش حمل CO2محیطی بایستی انتشار زیست
ها و راهبردهاي کاهش اثرات تغییر اقلیم، ضروري براي ارزیابی سیاستCO2 دي محرك انتشار کلی
به عوامل ممکن مؤثر بر CO2 براي دستیابی به این هدف یک رویکرد آن است که رشد انتشار . است

و رشد آن تأثیرگذارند به مستقیم و غیرمستقیم  CO2عواملی که بر انتشار . این رشد تجزیه شود
نقل و تغییر در شدت وعوامل مستقیم مانند ترکیب سوختی مورد استفاده، نوع حمل. شوندتقسیم می

توان رشد جمعیت و شهرنشینی، رشد اقتصادي و صنعتی از جمله عوامل غیرمستقیم می. انرژي هستند

                                                 
1. International Energy Agency 
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در . دهندنقل را گسترش میوش حملــبخ CO2این عوامل، بینش ما از رشد انتشار . شدن را نام برد
نقل تحلیل وو رشد آن در بخش حمل CO2این مطالعه سعی بر این است تا عوامل مؤثر بر انتشار 

  .شوند و نقش هر کدام در این انتشار بررسی شود
دهند در بسیاري از را تحت تأثیر قرار می CO2و شدت انتشار  CO2عوامل مهمی که انتشار      

اند و بخش هاي صنعت و نیرو توجه داشتهتر این مطالعات به بخشاما، بیش ؛اندکشورها تحلیل شده
، مخصوصا براي کشورهاي در CO2هاي مهم در انتشار ترین بخشنقل به عنوان یکی از مهموحمل

نقل و نقش آن در افزایش وبا توجه به اهمیت بخش حمل. حال توسعه، کمتر مورد توجه بوده است
و رشد انتشار این گاز در  CO2، این مطالعه به بررسی انتشار CO2ویژه هاي، بانتشار گازهاي گلخانه

شناسی بخش دوم روش: صورت زیر سازماندهی شده استه مقاله ب. پردازدنقل ایران میوبخش حمل
بخش چهارم، بحث و . کندتحقیق را اجمالا مرور می يبخش سوم، پیشینه. کندتجزیه را معرفی می
گیري آورده بندي و نتیجهدر بخش پنجم، جمع و در پایان. دهدد زیر بخش انجام میاستنتاج را در چن

  .شودمی
  

  شناسی تجزیه روش. 2
صدد تهیه روشی براي تعیین میزان اثرات جهان، محققان انرژي در 1974-1973پس از بحران نفتی 

تري از شناخت ژرف انتقال ساختاري در تولید صنعتی بر کل تقاضاي انرژي صنعتی برآمدند تا
ي اثرات تغییر در شدت براي تجزیه. هاي موجود تغییر در مصرف انرژي صنعتی کسب کنندسازوکار

روشی براي  1)1988(از آن جمله، بوید، هانسون و استرنر . نهاده شدانرژي کل چند روش ساده پیش
نین، بوید و همکاران همچ. ارتباط بین تجزیه انرژي و شاخص عددي در اقتصاد پیشنهاد دادند

  . مصرف انرژي صنعتی معرفی کردند يشاخص دیویژیا را براي مطالعه 2)1987(
براي تحلیل  4شناسی تجزیهدر تلاشی براي ایجاد روش 3)1992(، لیو، آنگ و اونگ 1992در      

. فاده کردندتقاضاي انرژي،  از انتگرال دیویژیا با رویکرد شاخص دیویژیا براي تخمین پارامترها است
و انگ  5)1994(انگ . نام روش شاخص وزنی دیویژیا را معرفی کردندها همچنین، روش جدیدي بهآن

آنگ و ژانگ . را بسط دادند) 1992(کارهاي انجام شده توسط  لیو، آنگ و اونگ  6)1994(و لی 

                                                 
1  . Boyd, Hanson and Sterner 
2  . Boyd et al. 
3. Liu, Ang and Ong 
4 . Decomposition 
5 . Ang 
6 . Ang and Lee 
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 ، به)1992(ونگ ي روش پارامتریک شاخص دیویژیا معرفی شده توسط  لیو، آنگ و ابر پایه 1)2000(
، به علت 1990ي در دهه. معرفی کردند 3پذیرو جمع 2ي افزایندهترتیب چارچوبی را براي تجزیه
اي مرتبط با انرژي معطوف هاي تجزیه به سمت انتشار گاز گلخانهاهمیت تغییر اقلیم جهانی، تحلیل

ي، مطالعات در پی بررسی روند اانتشار گاز گلخانه يانرژي و چه براي تجزیه يچه براي تجزیه. شد
زیست محیطی  4هاي مناسب براي تجزیه رشد اقتصادي از مصرف انرژي و فروافتآینده و سیاست

تنها در تحلیل تقاضاي  تحلیل تجزیه ابزاري مفید و متداول نه. 5)2006دیاکولاکی و همکاران، (بودند 
  .طور کلی نیز کاربرد دارده و انرژي ب محیطیانرژي صنعتی بوده است بلکه همچنین در تحلیل زیست

، طی دو CO2طور کلی، در بررسی  موضوع تجزیه و براي تحلیل عوامل محرك در انتشار ه ب     
جدول (ساختاري  يهیکی، تحلیل تجزی ؛استکار گرفته شدهه گذشته دو رویکرد متفاوت ب يدهه
  .باشدمی IDA(7(شاخص  يو دیگري تحلیل تجزیه 6)SDA) (ستانده -داده
تر است پیچیده SDAتکنیک . این دو تکنیک تجزیه، متفاوتند و هر کدام محاسن و معایبی دارند    

یه ــال یکبار تهــد ســتانده هر چنــس -دیگر، جدول داده از سوي. هاي زیادي داردو نیاز به داده
اطلاعات و  SDA از  تکنیک در مقابل، با استفاده . هاي سالانه در دسترس نیستشود و دادهمی
با . هاي زیادي نیستاده است و نیازمند دادهـــس IDAتکنیک . آیددست میه هاي بیشتري بیافته
به این دلیل، . هاي هر بخش یا محصول خاصی نداردهاي کلان قابل استفاده است و نیاز به دادهداده

ساختاري و  يخهاي تجزیبین تحلیل يهمقایس. بیشتر مورد استفاده قرار گرفته است IDAتکنیک 
  .ارائه شده است 8)2003( برگدنهوکسترا و وان يهدر مطالعشاخص 

و روش  9ي شاخص لاسپیرزبرپایه IDAروش . شودخود به دو روش تقسیم می IDAتکنیک     
IDA شاخص . 10شاخص دیویژیا يپایه برIDA  ،لاسپیرز شامل شاخص لاسپیرز پایه، شاخص پاشه
هاي لاسپیرز پایه و پاشه ي شاخصاست که همگی بر پایه 11اچورث-اخص فیشر، شاخص مارشالش

                                                 
1 . Ang and Zhang 
2  .  Multiplicative 
3  .  Additive 
4  .  Degradation 
5  .  Diakoulaki and et al. 
6  .  Structural Decomposition Analysis 
7  .  Index Decomposition Analysis 
8  .  Hoekstra and Van Den Bergh 
9  .  Laspeyres IDA 
10  .  Divisia IDA 
11  .  Laspeyres index, Paasche index, Fisher ideal index and Marshall–Edgeworth index 
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و شاخص  AMDI(1(دیویژیا نیز شامل شاخص دیویژیاي میانگین حسابی  IDAشاخص . هستند
است و  دهــبیان ش 3)1997(ط آنگ و چوي ــاست که توس 2)LMDI(دیویژیاي میانگین لگاریتمی 

کاربرد معینی دارند و براي  IDAهاي هر کدام از شاخص. استبسط یافته ) 2005( آنگ يوسیله هب
دیویژیا  IDAلاسپیرز و   IDAها تنها دو شاخصِ از بین این شاخص. رونداي خاص بکار میاستفاده

 .دهنددست میهاند و نتایج مشابهی نیز ببا میانگین لگاریتمی هستند که در تمام موارد قابل استفاده
استفاده از این دو روش به تعداد عوامل مورد بررسی و . نیز مزایا و معایبی دارند IDAاین دو روش 

  IDAلاسپیرز و   IDAدر مقایسه بین دو روش  .ها بستگی داردهمچنین به شکل و نوع داده
ز روش هاي مورد استفاده نباشد استفاده امی اگر عدد صفر در بین دادهـدیویژیاي میانگین لگاریت

IDA هر چند که روش . تر استدیویژیاي میانگین لگاریتمی مناسبIDA   لاسپیرز نیز همواره قابل
براي اطلاعات بیشتر (باشدمیانگین لگاریتمی میدیویژیاي   IDAتر از روش استفاده است اما پیچیده

هایی اراي باقیماندهلاسپیرز همواره دي هرویکرد تجزی). رجوع شود) 2000(آنگ و ژانگ  يبه مطالعه
لاسپیرز با توجه به همین  يهرویکرد تجزی. تواند مقادیر قابل توجهی داشته باشداست که می

بسط داده شد و  4)1998(رز توسط سان ــلاسپی  IDAتکنیک . دهدی را ارائه میــها، نتایجباقیمانده
  .اي مورد استفاده قرار گرفتطور گستردههپس از آن ب

. اند و نه با رویکرد لاسپیرزاند که نه با رویکرد دیویژیا مرتبطهاي دیگري نیز بسط یافتهروش     
ها هستند که به دو نمونه از این روش MRCI(5(روش استووِل و میانگین میزان  تغییر شاخص 

د براي اطلاعات بیشتر در مور. اندمعرفی شده 7)2001(و چانگ و ري 6)1989(ترتیب توسط  استووِل 
  .از دانشگاه ملی سنگاپور مراجعه کرد 8)2003(ي گرانلنامهتوان به پایانهاي تجزیه میروش
گذشته مطالعات بسیاري با استفاده از تحلیل تجزیه به بررسی تغییر در  يکه طی دو دههبا این     

و نیرو توجه هاي صنعت اند اما این مطالعات بیشتر به بخشمرتبط با انرژي پرداخته CO2انتشار 
توان به مطالعات نقل هستند، میودر بخش حمل CO2از میان مطالعاتی که مرتبط با انتشار . اندداشته

، 1)1997(شول و پرایس ، شیپر،10)2000(لیلو و گورهام-، شیپر، ماري9)2005(وو، کانکو و ماتسوکا
                                                 
1  .  Arithmetic Mean Divisia Index 
2.  Logarithmic Mean Divisia Index 
3  .  Ang and Choi 
4  .  Sun 
5.  Mean Rate of Change Index 
6   . Stuvel 
7  . Chung and  Rhee 
8  . Granel 
9  .  Wu, Kaneko and Matsuoka 
10  . Schipper, Marie-Lilliu and Gorham 
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و  ، و لو، لین4)2007(سجرو ، کویبورگ و فو3)2009a(، تیمیلسینا و شرستا 2)1997(لاکشمن و هان 
  .اشاره کرد 5)2007(لویس 

  
  تحقیق يپیشینه. 3

اکسیدکربن د انتشار ديــاي که رشل بالقوهـاي به بررسی عوامدر مطالعه) 2009a(تیمیلسینا و شرِستا 
کار از روش تجزیه شاخص براي این. اندپرداخته دهندنقل را تحت تأثیر قرار میوبخش حمل
ها آن. انداستفاده کرده 2005-1980 يهکشور آسیایی طی دور 12میانگین لگاریتمی براي  دیویژیاي

دت انرژي بخش ــد جمعیت و شــناخالص سرانه، رش به این نتیجه رسیدند که تغییرات در تولید
 در. نقل کشورهاي منتخب هستندودر بخش حمل CO2، عوامل اصلی محرك رشد انتشار نقلوحمل
در کشورهاي چین، هند،  CO2رشد درآمد سرانه و جمعیت مسئول اصلی روند افزایشیِ انتشار  کهحالی

باشد اما همراه با این دو عامل، شدت انرژي ریلانکا میـاندونزي، جمهوري کره، مالزي، پاکستان و س
  .وده استنقل نیز از عوامل مهم تأثیرگذار در کشورهاي بنگلادش، فیلیپین و ویتنام بودر بخش حمل

با استفاده از روش تجزیه شاخص دیویژیاي میانگین ) 2009b(همچنین، تیمیلسینا و شرستا     
 20نقل براي واکسیدکربن منتشره بخش حمللگاریتمی به بررسی عوامل مؤثر در رشد انتشار دي

سالانه از  صورت مورد بررسی آنها به يهدور. آمریکاي لاتین و کارائیب پرداختند يهکشور منطق
تغییر در ) الف(نقل را به عواملواز بخش حمل CO2آنها تغییرات در انتشار . بوده است 2005تا  1980

) هـ(تغییر در ضرایب انتشار و) د(رشد اقتصادي) ج(نقلوحمل يهتغییر در شیو) ب(ترکیب سوختی
دهد که رشد اقتصادي می ها نشاني آننتایج مطالعه. نقل تجزیه کردندوشدت انرژي در بخش حمل

نقل در واز بخش حمل CO2نقل، عوامل اصلی رشد انتشار وو تغییر در شدت انرژي بخش حمل
براي کشورهاي  CO2در رشد انتشار  رشد اقتصادي مؤثرترین عامل. باشندکشورهاي مورد بررسی می

ت انرژي نیز بزرگرین اثر را در است و تغییر در شد آرژانتین، برزیل، کاستاریکا، پرو و اروگوئه بوده
، کوبا، اکوادور، گوانتاناما، هوندوراس، پاناما و کارائیببراي کشورهاي بولیوي،  CO2افزایش انتشار 
براي دیگر  CO2فعالیت اقتصادي و شدت انرژي مؤثرترین عوامل در رشد انتشار . است پاراگوئه داشته

  .است کشورهاي آمریکاي لاتین بوده
  

                                                                                                                         
1  . Schipper, Scholl and Price 
2  . Lakshmanan and Han 
3  . Timilsina and Shrestha 
4  . Kveiborg and Fosgerau 
5  . Lu, Lin and Lewis 
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شاخص دیویژیا، رفتار ترابري و ترافیک  يهبا استفاده از روش تجزی 1)2007(بورگ و فوسجرو کوی    
ن بار و به ازاي هر وسیلهبه(اي حمل بار جاده ) نقلیه يترتیب، مقدار کیلومتر پیموده شده به ازاي هر تُ

اي دلیل مل بار جادهها به این نتیجه رسیدند که رشد ترافیک حآن. در کشور دانمارك را تحلیل کردند
استفاده از وسایط نقلیه بزرگتر، . باشدمی CO2اغلبِ رشدها در عوامل مهم اثرگذار بر افزایش انتشار 

ها، عوامل اصلی افزایش در رشد ترافیک حمل شده و  افزایش در تعداد جادهافزایش در مسافت طی
) تناژ(گر آن است که کاهش در وزن بار دی ينتیجه. استاي در اثرِ فعالیت اقتصادي بودهبار جاده

  .است پیموده شده، جبران شده) کیلومتر(حمل شده با افزایش در مسافت 
اکسیدکربن ناشی از وسایط نقلیه را براي دياثرات پنج عامل مؤثر بر انتشار 2)2007(لو و همکاران     

ها آن. مورد بررسی قرار دادند 2002تا  1990 يهکشورهاي آلمان، ژاپن، کره جنوبی و تایوان طی دور
را به عواملِ  CO2براي استخراج این اثرات از روش تجزیه شاخص دیویژیا استفاده کردند و انتشار 

نقلیه، شدت جمعیت و رشد اقتصادي  يضریب انتشار، شدت سوخت وسایط نقلیه، مالکیت وسیله
و مالکیت وسایط نقلیه بزرگترین عوامل  ها نشان داد که رشد سریع اقتصادينتایج آن. تجزیه کردند

نحو قابل توجهی باعث کاهش  که شدت جمعیت بهاند؛ در حالیبوده CO2مؤثر بر افزایش انتشار 
  . است شده CO2انتشار 

در بخش  CO2که نیمی از کل انتشار با در نظر گرفتن این) 2009(پاپاگیاناکی و دیاکولاکی      
منتشره   CO2به بررسی تغییرات در انتشار  هاي مسافربري استبه ماشین مربوطاي نقل جادهوحمل

 يهي شاخص لاسپیرز براي دورنتایج تجزیه. از این بخش براي دو کشور دانمارك و یونان پرداختند
دهد که تملک وسایط نقلیه مؤثرترین عامل در افزایش انتشار براي کشور نشان می 1990-2005

  6این رشد بیش از . است درصد رشد کرده 6/5که با میزان  سالانه معادل طوريه است بیونان بوده
  .باشدبرابر بیشتر از رشد مشابه براي کشور دانمارك می

سه دسته شامل نقل به وبا تفکیک کردن ناوگان حمل) 1385(پورمطلق و کمالان شفیع     
ها، به و موتورسیکلت...) ها و توبوسا(، وسایط نقلیه دیزلی )سواري و وانت(خودروهاي سبک 

ها با آن. نقل در شهر تهران اقدام کردندوي میزان آلودگی هواي ناشی از تردد ناوگان حملمحاسبه
ها از ناوگان و تعیین میزان انتشار انواع آلاینده نقلوضرایب انتشار جدید در بخش حمل يمحاسبه
ها، خودروهاي سبک و وسایط نقلیه دیزلی در موتورسیکلت نقل به این نتیجه رسیدند که سهموحمل

این درحالی است که سهم . باشددرصد می 3و  74، 22ترتیب ها در بین منابع متحرك بهانتشار آلاینده
  .استدرصد افزایش یافته 24به میزان  1381تا 1379ها در آلودگی هواي تهران از سال موتورسیکلت

                                                 
1  . Kveiborg and Fosgerau 
2  . Lu, Lin and Lewis 
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) الدول تغییر اقلیمهیأت بین( IPCCکه توسط  GGISستفاده از نرم افزار با ا) 1381(رحیمی      
اي در هاي سنگوارهاي منتشر شده از سوختي میزان انتشار گازهاي گلخانهاست به محاسبهارائه شده

روند بررسی . پرداخت 1378تا  1373هاي نقل طی سالوتجاري، کشاورزي و حمل -بخش خانگی
سازي مصرف هاي بهینهب است که سیاستــاي این مطلـاي گویگازهاي گلخانه شده تغییر انتشار

  . انرژي در برخی موارد موجب کاهش نشر این گازها شده است
  
  بحث و استنتاج . 4
  ترکیب سوختی بخش حمل و نقل -1-4

ن نقل را نشاواي مورد استفاده در بخش حملهاي سنگوارهسهم هر یک از انواع سوخت) 1(جدول
از کل مصرف  1385طورکه از جدول مشخص است، سهم مصرف بنزین موتور تا سال همان. دهدمی

هاي پس از آن روندي کاهشی اما، در سال. نقل همواره رو به افزایش بوده استودر بخش حمل
 هب) CNG(هاي اخیر به علت جایگزینی گازطبیعی سهم کاهشی مصرف بنزین طی سال. داشته است
سهم مصرف گازطبیعی از کل  1389- 1385که طی سه سال  طوري هب. استزین موتور بودهجاي بن

نفت گاز، . استدرصد افزایش یافته 11درصد به حدود  1نقل از حدود ومصرف انرژي در بخش حمل
سهم مصرف این . گیردنقل زمینی، ریلی و دریایی مورد استفاده قرار میوسوختی است که در حمل

افزایش . روندي نزولی داشته است 1389و  1387و  1386هاي یز در مجموع، به استثناء سالسوخت ن
اي بوده نقل جادهوسهم مصرف نفت گاز براي این دو سال به علت مصرف بیشتر این سوخت در حمل

ه از نفت گاز، حاصل از نفت خام به عنوان سوخت استفاد سنگین عمدتاً يدر ایران وسایط نقلیه. است
شهري، مصرف نفت گاز کشور شهري و بروندلیل افزایش شمار خودروها در ناوگان دورن به. کنندمی

سوخت هوانیروز شامل ). 1385سازي مصرف سوخت، شرکت بهینه(است رشد چشمگیري داشته
ی را باشد که مصرف آن روندي کاهشمی) A.T.K(و سوخت سنگین جت ) JP4(سوخت سبک جت 

رود با توجه به افزایش سهم وسایط نقلیه زمینی انتظار می. است د بررسی تجربه کردهمور يدر دوره
نفت کوره تنها . هاي آینده نیز این روند کاهشی در سهم مصرف سوخت هوایی ادامه یابدکه طی سال
مورد بررسی روندي یکسان  يگیرد که سهم آن طی دورهه قرار مینقل دریایی مورد استفادودر حمل

افزایش  1386است، سپس در سال  روندي کاهشی داشته 1385تا  1378نداشته و از سال 
گیرد تا اي مورد استفاده قرار مینقل جادهوگاز مایع که تنها در بخش حمل. است چشمگیري یافته

 به استثناي(نقل وسهمی افزایشی و سپس سهم آن در کل مصرف انرژي بخش حمل 1380سال 
هاي سنگین گازي شکل از گاز مایع مخلوطی از هیدورکربن. است کاهش یافته) 1388و  1386سال 

شود و به آسانی به گاز تبدیل کیل میـعمده از بوتان و پروپان تش طوره سري پارافینی است که ب
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) سهولت در امر انتقال آنها است دلیلطبیعی مایع به  تبدیل این گازها به مایع نظیر گاز. شودمی
  ).1385سازي مصرف سوخت، بهینه شرکت

  
  مصرف انواع سوخت در بخش حمل و نقل  .1جدول 

 سال
 )میلیون بشکه معادل نفت خام(نقل وحملترکیب سوختی بر حسب مصرف انرژي بخش 

 سوخت هواپیما نفت کوره گازطبیعی گاز مایع نفت گاز بنزین
% % % % % % 

1376 04/45 89/48 40/0 0/0 71/1 97/3 
1377 67/46 33/46 53/0 0/0 83/2 65/3 
1378 98/45 34/46 86/0 0/0 26/3 57/3 
1379 58/46 18/46 8/1 0/0 65/2 52/3 
1380 39/47 55/45 15/1 1/0 50/2 40/3 
1381 68/48 05/45 14/1 1/0 23/2 90/2 
1382 33/51 99/42 99/0 2/0 2/2 65/2 
1383 37/52 19/42 87/0 22/0 82/1 53/2 
1384 19/53 18/41 69/0 72/0 67/1 55/2 
1385 09/55 12/39 53/0 19/1 30/1 76/2 
1386 87/48 62/42 63/0 57/2 42/2 89/2 
1387 03/47 46/43 42/0 16/4 23/2 69/2 
1388  20/45 26/37 64/1 43/6 61/6 85/2  
1389 18/45 25/40 48/0 95/10 04/0 10/3 

  .هاي مختلفانرژي سال يو انرژي کشور و ترازنامهنقل وحملکتاب اطلاعات : منبع
  
  نقلوهاي حملدر زیربخشCO2 شدت انتشار  -2-4

شدت انتشار برابر است . ترسیم شده است) 1(نقل در نموداروهاي مختلف حملشدت انتشار زیربخش
طبق این نمودار، شدت انتشار مربوط به  .از مصرف انرژي در بخش مورد نظر CO2با سهم انتشار 

تواند این باشد که علت می. رو به کاهش گذاشته است 1387و  1381اي در دو سال نقل جادهوحمل
اي وارد شده و گازسوز کردن نقل جادهوبه عنوان سوخت مصرفی در حمل 1381طبیعی از سال  گاز

طبیعی در مقایسه با بنزین به  چون گاز. استروندي صعودي به خود گرفته  1387خودروها از سال 
عنوان سوخت مصرفی طبیعی بجاي بنزین به کند، جایگزینی گازمنتشر می میزان کمتر آلاینده

نقل وشدت انتشار حمل. اي استنقل جادهوعامل کاهش در شدت انتشار مربوط به حمل خودروها
این رشد به علت افزایش سهم مصرف نفت . است رشد داشته مورد بررسی عموماً يدریایی طی دوره

ضریب . باشدضریب انتشار مربوط به نفت گاز بیشتر از بنزین می. ها استگاز نسبت به دیگر سوخت
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و براي هر هزار لیتر نفت گاز معادل  CO2کیلوگرم  61/1928انتشار براي هر هزار لیتر بنزین برابر با 
ضریب انتشار مربوط به ). 1385سازي مصرف سوخت، هشرکت بهین(است  CO2کیلوگرم  15/2585
  . اندمورد بررسی تغییر چندانی نداشته ينقل هوایی و ریلی طی دورهوحمل

  
  هاي مختلف حمل و نقلانتشار زیربخش) ضریب(شدت   .1نمودار 

  
  نقل و انرژي کشوروهاي مختلف و کتاب اطلاعات حملترازنامه انرژي سال: هاداده منبع

  
  )LMDI(تجزیه شاخص دیویژیاي میانگین لگاریتمی  -3-4

این مدل با . شودنقل معرفی میوبخش حمل CO2ي رشد انتشار در این بخش، روشی براي تجزیه
 تدوین شده CO2ار ــیرها با هم در انتشــارتباط متغ) ب(هاي در دسترسداده) الف(توجه به دو عامل

هاي ترین تکنیکجزء دقیق) LMDI(ي میانگین لگاریتمی تکنیک تجزیه شاخص دیویژیا. است
رویکرد . استمعرفی شده) 1997(وي ــط آنگ و چــباشد و توسط توستجزیه شاخص موجود می

LMDI این تکنیک با مشکلِ وجود اعداد صفر در  اما. است کار گرفته شده هدر مطالعات بسیاري ب
 استفاده از عددي بسیار کوچک) 1998(مکاراننگ و هبراي حل این مشکل، آ. ها مواجه استداده

)20-10  - 10-10 = δ (وود و لنزن . ها را پیشنهاد دادندجاي عدد صفر در سري دادهه ب)1)2006 
ها راه حل آن. ها ارائه دادندداده يحل مشکلِ وجود عدد صفر در مجمــوعه راه حل دیگري براي

اري کاربرد دارد که در آن تعداد ارقام صفر در مجموعه اعداد ساخت يبیشتر براي استفاده از تجزیه
با این وجود، استفاده از این روش . مقادیر بالایی هستند زیاد است و ارقام غیر صفر نیز معمولاً نسبتاً

با توجه به دقت و کاربرد تکنیک ). 2007آنگ و لی، (تواند مفید باشد نیز می LMDIهاي براي مدل
LMDI مطالعه از تکنیک ، در اینLMDI ي تغییر در انتشار ناشی از بخش پذیر براي تجزیهجمع

                                                 
1  . Wood and Lenzen 
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نقل وهاي مختلف حملها در شیوهعدم استفاده از برخی سوخت دلیلبه . شودنقل استفاده میوحمل
براي حل . وجود دارد CO2ي اعداد مرتبط با مصرف انرژي و انتشار کشور، ارقام صفر نیز در مجموعه

فر استفاده ــجاي ارقام صه ب δ = 10-100از ) 1998(شکل در اینجا همانند انگ و همکاران این م
  .شودمی
ی عوامل مؤثر بر براي بررس LMDIخود از تکنیک  ينیز در مطالعه) 1389(فطرس و براتی     

ستفاده قرار اند که در اینجا نیز روشی مشابه مورد اکربن بخش نیروگاهی استفاده کردهاکسیدانتشار دي
نقل در چهار ورف انرژي و انتشار ناشی از بخش حملــهاي مربوط به مصبا توجه به داده. گیردمی

بنزین، نفت گاز، گاز مایع، (و شش نوع سوخت ) اي، ریلی، دریایی و هواییجاده(نوع ترابري 
 CO2انتشار  يیهمدل ارائه شده براي تجز ))A.T.Kو  JP4(گازطبیعی، نفت کوره، سوخت هواپیما 

برابر  tنقل در سال وکل بخش حمل CO2انتشار . شودصورت زیر ارائه می هنقل بودر کل بخش حمل
نفت گاز، بنزین، گاز مایع، گازطبیعی، نفت کوره، (هایی از تمام سوخت CO2است با مجموع انتشار 

JP4  وA.T.K (نقل وهاي حملکه در تمام شیوه)شودمصرف می) دریایی و اییاي، ریلی، هوجاده:  
 )1         (                                                                            

صورت هتواند بمی) 1(يدهند، رابطهرا تحت تأثیر قرار می ي انتشار به عواملی که آنبراي تجزیه    
  :زیر بیان شود

 )2   (          
. دـباشمی tقل در سال ـنولــش حمــمنتشر شده از کل بخ CO2که در آن متغیر وابسته،     

...) اي، هوایی و جاده(نقل وو شیوة حمل...) بنزین، نفت گاز و (به ترتیب نوع سوخت  jو  iهاي اندیس
  :لذا داریم. دهندرا نشان می
  .tام در سال jنقل وبخش حمل ام و زیرiده از سوخت کربن منتشره  شاکسیددي 

  .tدر سال  jتوسط بخش  iمصرف سوخت  
  .tدر سال  jمصرف کل سوخت توسط بخش  
هاي حمل ها توسط کل زیربخشمصرف تمام سوخت(نقل وکل مصرف سوخت در بخش حمل 
  .tدر سال ) و نقل

  .tنقل در سال وارزش افزوده کل بخش حمل 
  .tجمعیت کشور در سال  

  .باشدمی tتولید ناخالص داخلی کشور در سال  و 
طور ه صورت زیر نیز نوشت، اثرات مختلف را از هم تفکیک کرد و ب هتوان برا می )2( يرابطه     

  :مجزا آنها را بررسی کرد
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 )3(                    
 (باشد از یک سوخت مشخص می CO2ضریب انتشار یا شدت انتشار  ECکه در آن،     

ترکیب  FM، )را منتشر کرده استCO2  کربن به مصرف سوختی است که گازاکسیدنسبت دي
نقل است وشیوه حمل اثرِ مربوط به MM، )سهم سوخت در زیربخش حمل و نقل(باشدسوختی می

شدت  EI، )نقلوسهم مصرف انرژي در زیربخشی خاص نسبت به کل مصرف انرژي در بخش حمل(
را ) GDPنقل از کل وسهم بخش حمل(به ساختار اقتصاد   PCنقل است، وانرژي در بخش حمل

  .است t صورت سرانه در سالفعالیت اقتصادي به Gو  tرشد جمعیت براي سال  Pدهد، نشان می
 )4(  

       
  
  :که در آن

 )5            (                   
                     

                                                   و 
)6(     

  
 لازم است. کندیب انتشار را بیان میاثرِ ضر) 6(يهو رابط) 4(يهاولین عبارت در طرف راست رابط    

هاي هیدروکربوري در طی زمان ثابت وختـشود ضرایب انتشار براي ستوجه داشت که فرض می
به ترتیب، اثرات تغییر در ترکیب سوختی و ) 4(يهعبارت دوم و سوم در سمت راست رابط. مانندمی
نقل و عبارت وشدت انرژي در بخش حملعبارت چهارم، اثرِ . دهندنقل را نشان میوي حملشیوه

 هب(سرانجام، عبارت ششم و هفتم اثرِ فعالیت اقتصادي . دهدپنجم تغییرات ساختاري را نشان می
  .دهندو اثرِ رشد جمعیت را نشان می) صورت سرانه
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  )AMDI(شاخص دیویژیاي میانگین حسابی  يتجزیه -4-4
متفاوت  LMDIاز  Wijtتنها در ضریب ) AMDI(ابی ــشاخص دیویژیاي میانگین حس يتجزیه
 AMDIو تکنیک ) 1988(بوید، هانسون و استرنر  يهوسیل هپذیر بجمع  AMDIتکنیک . باشدمی

 هپذیر بجمع AMDIبراي تکنیک  Wijtضریب . پیشنهاد شد) 1987(افزاینده توسط بوید و همکاران 
  .باشدصورت زیر می

 )7                   (                                                           
هاي زیادي تواند در شرایط زیر، باقیماندهاین تکنیک می) الف(:دو کاستی دارد AMDIتکنیک      

ها بین کشوري که تنوع در داده يدر تجزیه. 1): با مقادیر واقعی تفاوت زیادي داشته باشد(داشته باشد 
زمانی طولانی که انباشت  يهپیوسته با دور يههاي سالاندر تجزیه داده. 2بین دو کشور زیاد باشد؛ 

ناپیوسته  يههاي سالانداده يهدر تجزی. 3شود؛ کل دوره می يها باعث افزایش در باقیماندهباقیمانده
هاي نقصان دومِ روش) ب. (اي از هم داشته باشندولانیزمانی ط يهکه دو سال مورد بررسی فاصل

AMDI این اتفاق زمانی . ها وجود داشته باشدداده يمربوط به زمانی است که ارقام صفر در مجموعه
مورد مطالعه وارد  يهی خاص در دورـافتد که یک منبع انرژي تازه ایجاد شده یا در بخشمی

  ).2004آنگ، (ها شود داده يهمجموع
  
  هاداده -5-4
تا  1376صورت سالانه از  هب هاي در دسترسجه به دادههاي مورد استفاده در این تحقیق با توداده

، کتاب )هاي مختلفسال(از ترازنامه انرژي  CO2ارقام مصرف انرژي و انتشار . باشندمی 1389
. استاي گردآمده ونقل جادهآماري راهداري و حمل ينقل و انرژي کشور و سالنامهواطلاعات حمل

بر حسب  CO2ها براي مصرف انرژي بر حسب میلیون بشکه معادل نفت خام و براي انتشار این داده
نقل و جمعیت از بانک مرکزي ایران تهیه وهاي مربوط به ارزش افزوده بخش حملداده. باشدتن می
بنزین موتور، نفت گاز، گازطبیعی نقل شامل وهاي مورد استفاده در بخش حملسوخت. است شده

)CNG( گاز مایع ،)LNG( نفت کوره، سوخت سبک و سنگین جت ،)JP4  وA.T.K (از . باشندمی
ز ــی از آن نیز ناچیـناش CO2زان انتشار ـاست، می که مصرف برق این بخش بسیار کم بودهآنجا 
لذا، در  ؛تــر مجزا موجود نیسطوهنقل بوهاي حملآن نیز براي زیربخش هايباشد و دادهمی

هاي مربوط امل دادهــهاي مورد بررسی شداده يهمجموع. هاي مورد بررسی لحاظ نشده استسوخت
اي، دریایی، ریلی و نقل نیز چهار نوع جادهوهاي مختلف حملشیوه. باشدبه حمل توسط خط لوله نمی

  . هوایی است
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نقل در کشور، ارقام صفر نیز وهاي مختلف حملها در شیوهبه علت عدم استفاده از برخی سوخت      
نقل وبه عنوان مثال، در حمل ؛وجود دارد CO2ي اعداد مرتبط با مصرف انرژي و انتشار در مجموعه

براي حل این مشکل در اینجا همانند انگ و . شوداي از نفت کوره و سوخت هوایی استفاده نمیجاده
  .جاي ارقام صفر استفاده شد هب δ = 10-100و از عمل شد ) 1998(همکاران 

اما . ود استــموج 1376ال ــنقل از سوهاي حملاز زیربخش CO2هاي مربوط به انتشار داده    
با . باشدموجود می 1380ها تنها از سال هاي مربوط به این بخشاز سوخت CO2هاي انتشار داده

در دسترس  1376نقل از سال وهاي حملبراي زیربخش توجه به اینکه میزان مصرف انواع سوخت
البته با توجه به (شود اي ثابت فرض میباشد و ضریب انتشار مربوط به هر واحد سوخت سنگوارهمی
 1379تا  1376هاي براي سال CO2شار ــهاي مربوط به انت، داده)ي سوختني مصرف و نحوهشیوه
تر و ورد مطالعه بزرگــم يهر سوخت، محاسبه شد تا دورکارگیري ضرایب انتشار براي هه با ب

  .تر شوندءهاي ارائه شده قابل اتکاتحلیل
  
  نتایج -6-4

. استرا تجربه کرده CO2رشد قابل توجهی در انتشار  1389تا  1376 ينقل طی دورهوبخش حمل
 ابر افزایش یافتهاکسیدکربن این بخش به حدود سه برسال، انتشار دي 14که طی این  طوريه ب

نتایج تجزیه . باشدمورد بررسی متفاوت می يهدت عوامل مؤثر بر این افزایش، طی دورــش. است
ترابري، ضرایب  يهنقل به ترکیب سوختی، شیوواز بخش حمل CO2پذیر براي رشد انتشار جمع

هاي یک ساله و براي انتشار، فعالیت اقتصادي، ساختار اقتصادي، شدت انرژي و جمعیت، براي دوره
فعالیت اقتصادي و رشد جمعیت، عوامل غالب . ارائه شده است) 2(مورد بررسی، در جدول  يکل دوره

اثر  1387-1384 يهالبته ساختار اقتصادي براي دور. اندها بودهبراي تمام سال CO2در رشد انتشار 
-خالص داخلی سرانه براي کل سالتولید نا. نقل داشته استودر بخش حمل CO2بر انتشار بسیاري 

این مسأله باعث شده است تا . تاس ، همواره رشد داشته1378هاي مورد بررسی، به جز براي سال 
هرچه میزان  رشد . ها مثبت باشد، اثرِ فعالیت اقتصادي سرانه در دیگر دوره1387-1384جز دوره ب

اقتصادي در افزایش انتشار بیشتر  اقتصادي بیشتر و میزان رشد جمعیت کمتر شود، نقش فعالیت
نقل از کل تولید وتغییر در ساختار اقتصادي در ارتباط با سهم ارزش افزوده بخش حمل. خواهد شد

ها این ها این اثر منفی و در برخی سالی سالـدهد که در برخنتایج نشان می. ناخالص داخلی است
 باشد که درهمواره مثبت می 1387-1382 يهدور اختاري برايــاثرِ تغییرات س. است اثر مثبت بوده

تغییر در شدت انرژي در بیشتر . است نقل بودهوش حملــبخ CO2 ش انتشار ـــواقع، عامل افزای
 1387تا  1384هاي که طی سالطوري هاست؛ ب داشته CO2ها اثري کاهشی بر تغییر در انتشار سال

درصد  11تا  5گذاشت، بین نقل نمیودر بخش حمل CO2ار اگر شدت انرژي اثري منفی بر رشد انتش
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ي یوهـــتغییر در ترکیب سوختی و ش. شداکسیدکربن منتشره این بخش افزوده میبر انتشار دي
در بخش  CO2ها اثري منفی بر رشد انتشار نقل نیز همانند شدت انرژي در بیشتر سالوحمل
هرچند اثر (آنها کمتر از شدت اثرِ شدت انرژي بوده است اما شدت اثرات  اند؛نقل داشتهولــحم

که بعد از با وجود این). استنقل بودهوي حملکاهشی تغییر در ترکیب سوختی بیشتر از تغییر در شیوه
جاي بنزین ه سوز شدن شماري از خودروها و استفاده بیشتر از گازطبیعی ببه علت دوگانه 1385سال 

در مقابل، مصرف گازطبیعی به شدت افزایش یافته  .د کاهشی داشته استموتور، مصرف بنزین رش
این امر باعث اثرِ منفی تغییر ترکیب . شودمیکمتري منتشر  CO2از سوختن گازطبیعی، . است

طبیعی بیشتر در  البته مزیت استفاده از گاز. نقل شده استودر بخش حمل CO2سوختی بر انتشار 
مورد  يهطی دور. کندرا تولید می بنزین موتور مقدار زیادي از آناست که  COکاهش گاز سمی 

اما ) نقل ریلی و مترووافزایش در حمل(ایم نقل داشتهوحمل يهبررسی هر چند که تغییراتی در نحو
بر  زیادينقل موجود کوچک بوده و نتوانسته است اثر واین تغییرات در مقایسه با کل حجم حمل

نقل اثري منفی بر انتشار وحمل يهحال، تغییر در شیوبا این. نقل بگذاردوبخش حملدر  CO2انتشار 
CO2 رو باشدــتفاده از متــتقویت ناوگان ریلی و اس دلیلتواند به این اثرِ منفی می. داشته است .
کمتر از  درصد 85تا  10که بین  طوري هب. باشدنقل میوترین نوع حملنقل ریلی کم آلایندهوحمل

همچنین، جابجایی مسافر و بار در هر تردد قطار . کنددیگر انواع حمل و نقل، سوخت مصرف می
نقل ریلی و، حمل)1388(ي فروزنده بر مطالعه بنا. دــباشقل میــنوبسیار فراتر از انواع دیگر حمل

اثرات آلودگی . قل هوایی استنوتر از حملبرابر امن 200اي و نقل جادهوتر از حملبرابر امن 700
اثر  1389-1386ضریب انتشار براي دوره . باشدبرابر لکوموتیو می 15اي هاي جادهصوتی اتومبیل

چه در  ضریب انتشار اگر. ته استــنقل داشودر بخش حمل CO2قابل توجهی بر افزایش انتشار 
 ياما در مجموع و براي کل دوره ؛داشته است CO2هاي مختلف اثرات متفاوتی بر رشد انتشار سال

تواند اثري مهم بر رو توجه به این عامل می این مورد بررسی، اثري مثبت بر افزایش انتشار داشته و از
هاي سنگواره اي و با توجه به اینکه ضریب انتشار مربوط به سوخت. تغییرات انتشار داشته باشد

رود که تغییر در ضریب انتشار نتواند اثر د، انتظار میمانثابت می هیدروکربوري به مرور زمان تقریباً
  .داشته باشد CO2بر رشد انتشار  بسیاري
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نقل                        وشاخص دیویژیاي میانگین لگاریتمی براي انتشار ناشی از بخش حمل ينتایج تجزیه.  2جدول 
  CO2تن : واحد

وره
د

 

شار
ب انت

ضری
اثرِ 

 در 
غییر
ت

 

ییر 
تغ

ختی
 سو
یب
ترک

اثرِ 
در 

قل 
 و ن
مل
ه ح
شیو

اثرِ 
 در 
غییر
ت

 

ژي
 انر
دت
رِ ش
در اث

ییر 
تغ

ري 
ختا
 سا
رات
تغیی

اثرِ 
 در 
غییر
ت

 

دي
تصا
ت اق

عالی
ثرِ ف
در ا

ییر 
تغ

 

یت
جمع

اثرِ 
 در 
غییر
ت

 

77 -1376 58/167 -  43/264 - 15/7 50/1330 66/334 - 06/697 55/1016 

78 -1377 34/386 35/41 27/5 29/4672- 33/6992 05/56- 83/1066 

79 -1378 09/241 - 80/39- 67/17- 14/1947 87/204 - 04/2149 15/1137 
80 -1379 16/149 - 00/88- 60/19- 00/661 94/917 37/1121 23/1204 
81 -1380 78/98 33/115 - 30/59- 02/159 10/622 - 62/4876 40/1163 
82 -1381 09/75 79/345 - 60/33- 37/1296- 64/400 - 68/4893 45/1237 
83 -1382 33/163 - 00/157 - 81/18- 82/3346- 63/3116 20/4048 08/1304 
84 -1383 18/18 91/193 - 95/1- 92/1389 31/86 72/4773 59/1396 
85 -1384 42/93 49/409 - 33/17 17/4806- 01/4276 61/4750 13/1557 
86 -1385 43/30- 37/627 52/72 58/10449- 94/2359 22/5013 43/1467 
87 -1386 67/12162 47/121 - 70/18- 29/8084- 81/4677 26/1709 83/1612 

88 -1387 4325/34- 914/63 - 646/37 11174/46 1306/54- 5488/21 1844/68 

89 -1388 2/61 3662/11- 1392/26 16960/89- 3108/39 5028/67 1832/14 

89 -1376 5971/24 1191/24 108/67 30712/54- 17642/93 54269/81 16713/12 

  هاي تحقیقیافته: منبع   
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نقل                                   وشاخص دیویژیاي میانگین حسابی براي انتشار ناشی از بخش حمل ينتایج تجزیه  . 3جدول 
  CO2تن : واحد

وره
د

 

شار
ب انت

ضری
اثرِ 

 در 
غییر
ت

ختی 
 سو
یب
ترک

اثرِ 
 در 
غییر
ت

 

ِ شی
 اثر
ر در
تغیی

نقل
ل و 

 حم
وه

 

ژي
 انر
دت
رِ ش
در اث

ییر 
تغ

ري 
اختا
ت س

ییرا
رِ تغ
در اث

ییر 
تغ

 

دي
تصا
ت اق

فعالی
اثرِ 

 در 
غییر
ت

 

یت
جمع

اثرِ 
 در 
غییر
ت

قعی 
ر وا
مقدا

ت با 
تفاو

 

77 -1376 169- 258- 70 1333 335- 698 1017 71 - 

78 -1377 387 47 6 4675- 6996 56 - 1066 8- 
79 -1378 241- 37 - 18 - 1948 205- 2150 1138 4- 
80 -1379 109- 637 20 - 661 917 1122 1205 767- 
81 -1380 99 115- 59 - 159 622- 4878 1164 4- 
82 -1381 75 346- 34 - 1296- 401- 4893 1237 0 
83 -1382 163- 157- 19 - 3347- 3116 4048 1304 0 
84 -1383 18 193- 2- 1390 86 4773 1396 0 
85 -1384 93 409- 17 4806- 4276 4750 1557 0 
86 -1385 30 - 627 72 10450 - 2359 5013 1467 0 

87 -1386 12162 121- 19 - 8084- 4677 1709 1612 0 

87 -1376 9235 96 11 23501 - 20980 33414 14643 0 

88 -1387 4325- 915- 646 11174 1307- 5489 1844 0 

89 -1388 3 3662- 1392 16961 - 3108 5029 1832 0 

89 -1376 5971 1191 109 30713 - 17643 54269 16714 0 

  هاي تحقیقیافته: منبع
  

 CO2پذیر را براي تغییر در انتشار نتایج تجزیه شاخص دیویژیاي میانگین حسابی جمع) 3(جدول    
همواره ) AMDI(شاخص دیویژیاي میانگین حسابی  ينتایج تجزیه. دهدنقل نشان میوبخش حمل

انده یا پسماندهاي حاصل از ها را به عنوان باقیماین تفاوت. هایی داردفاوتبا مقادیر حقیقی ت
ي هاي مختلف تجزیهطورکه در معرفی روشهمان. دهندان میـــنش AMDIروابط  يمحاسبه

هایی ص داراي باقیماندهـزیه شاخــهاي تجروش يهــبقی LMDIجز تکنیک شاخص بیان شد، ب
پیداست، ) 3(از جدول . ندــکاهند از دقت در انجام کار میــل توجهی باشدار قابــهستند که اگر مق

 يدر بقیه 1379- 80،  1376-77هاي رهبجز براي دو AMDIمقادیر محاسبه شده توسط تکنیک 
تفاوت ایجاد شده با مقدار واقعی . پوشی کردتوان از آن چشمموارد مقدار بسیاري کوچکی است و می

به بعد از  1380تواند به این علت باشد که از سال ، میبراي این دو دوره CO2یر در انتشار ــتغی
شود این عامل باعث می. اي استفاده شدنقل جادهوعنوان سوخت در بخش حملگازطبیعی به

اد منبع جدیدي در ـن شد، ایجطور که پیشتر بیاهمان. اختلافاتی در نتایج نهایی حاصل شود
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 AMDI يهاي مربوط به تکنیک تجزیهقیماندهتواند باعث افزایش در میزان باها میداده يمجموعه
که طوري هاند بزیاد در دو سال مورد اشاره، تغییري در نتایج کلی نداشته هاي نسبتاًباقیمانده. شود
دهد تغییرات در فعالیت اقتصادي، تغییرات ساختاري و نشان می AMDIدست آمده از روشِ  هنتایج ب

 این نتایج دقیقاً. اندنقل بودهودر بخش حمل CO2شد جمعیت بیشترین عامل اثرگذار بر رشد انتشار ر
  .ه شدنداست که در بالا ارائ LMDIدست آمده از تکنیک ه مشابه نتایج ب

دهد که براي کل این دوره، فعالیت اقتصادي، تغییرات مورد بررسی نشان می يهنتایج کل دور    
به ترتیب بیشترین اثر را  CO2هزار تن  16714و  17643، 54269شد جمعیت با مقادیر ساختاري و ر

تغییر در اثرِ شدت انرژي با ارزش . اندنقل داشتهواکسیدکربن در بخش حملبر تغییر در انتشار دي
براي بخش  CO2مورد بررسی، بیشترین نقش را در کاهش انتشار  يساله 14 يهدر دور -30713
مورد بررسی بر رشد  يهنقل نیز کمترین تأثیر را در کل دوروي حملشیوه. نقل داشته استوحمل

  .نقل داشته استواز بخش حمل CO2انتشار 
-هبراي دیگر کشورهاي آسیایی ب) 2009a(این نتایج مشابه نتایجی است که تیمیلسینا و شرستا      

ت ساختاري را نیز بررسی کرده است؛  تیمیلسینا و شرستا البته، مطالعه حاضر اثرِ تغییرا. انددست آورده
)2009a  (را در مدلشان لحاظ نکرده بودندآن.  

  
  گیرينتیجه. 5

 ثرؤهاي م لفهؤنیازمند شناسایی دقیق م CO2کاهش انتشار هاي  ها و برنامه تدوین مناسب سیاست
نقل از وبخش حمل CO2تشار در این مطالعه براي بررسی عوامل کلان مؤثر بر رشد ان. است برآن

صورت  تر، این عوامل بهبراي مقایسه و تحلیل دقیق. شاخص دیویژیا استفاده شد يتکنیک تجزیه
نشان  LMDIدست آمده از تکنیک ه نتایج ب. سال به سال محاسبه شدند و روند تغییر آنها بررسی شد

د جمعیت، مؤثرترین عوامل بر افزایش داد که سه عاملِ رشد اقتصادي سرانه، تغییرات ساختاري و رش
این در حالی است که تغییرات در شدت انرژي، ترکیب . اندنقل بودهودر بخش حمل CO2انتشار 

دست آمده از  هنتایج ب. اندبازي کرده CO2ي حمل و نقل، نقشی کاهشی در انتشار سوختی و شیوه
نقل و وحمل يتغییر در شیوه. کنندرا تأیید می LMDIهاي حاصل از روش یافته AMDIتکنیک 

. نقل داشته باشدودر بخش حمل CO2داري بر کاهش انتشار تواند تأثیر معنیترکیب سوختی می
نقل عمومی ونقل ریلی، نوسازي ناوگان حمل و نقل، افزایش استفاده از ناوگان حملوافزایش حمل

هاي پاك از جمله عواملی هستند که متر و سوختهایی با آلایندگی ک، استفاده از سوخت)شامل مترو(
. فا کنندـنقل ایواي در بخش حملتوانند نقش مؤثري بر کاهش رشد انتشار گازهاي گلخانهمی

ه صورت زیر نقل بواي بخش حملهاي سیاستی ارائه شده براي کاهش در انتشار گاز گلخانهتوصیه
  باشد؛می
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با  هاي پاك و وسایط نقلیهنقل عمومی، سوختوها براي حملابزارهاي مالی از قبیل یارانه    
 به علاوه، ابزارهاي. نقل مفید استوحمل يآلایندگی کمتر در تغییر ترکیب سوختی و تغییر در شیوه

هاي یی وسایط نقلیه، استانداردهاي استفاده از وسایط نقلیه، هزینهتنظیمی از قبیل استاندارهاي کارآ
ها همچنین براي کاهش شدت انرژي بخش داري جادهها در حفط و نگاهگذاريرمایهتراکم بار و س

ابزارهاي سیاستی براي حرکت به . این بخش مورد نیاز است CO2نقل و کاهش در انتشار وحمل
مؤثر  CO2تواند در کاهش رشد انتشار هاي جایگزین از جمله گازطبیعی میسوي استفاده از سوخت

  .باشند
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Decomposition of CO2 Emissions of Iranian Transport Sector in Sub-

sectors and Component Fuels An Application of Decomposition 
Analysis of Divisia Index  

  
Mohammad Hassan Fotros1, Javad  Baraty2 

 
Abstract 
The identification of key factors driving CO2 emissions is essential for the 
formulation of effective climate change mitigation policies and strategies. 
Transportation, as a linkage between different parts of the economy, has of more 
than 23 percent of the country's CO2 emissions. This study analyzes the factors 
affecting CO2 emissions of fossil fuel consumption in the Iranian transport 
sector for the period 1997-2010. For this purpose, Decomposition Analysis of 
Logarithmic Mean Divisia Index and Arithmetic Mean Divisia Index are 
employed. Factors influencing CO2 emissions are coefficient of emission, 
energy intensity, changes in fuel mix, mode of transportation, structural changes, 
per capita economic income, and population growth. Results show that 
economic activity, structural changes, and population growth have respectively 
the greatest impacts on the CO2 emissions growth in Iranian transport sector. 
Energy intensity has had a reductive role in CO2 emissions for the whole 
transportation sector. Results obtained from different decomposition methods, 
are in concordance. 
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