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ران يا يروگاهيبخش ن كربندياكسير انتشار دييبر تغل عوامل مؤثر يتحل
)1378-1386(  
   2جواد براتي      1محمدحسن فطرس

  19/11/1389: تاريخ پذيرش                                          27/06/1389تاريخ دريافت

  دهچكي
گاز  ين بخش منتشركنندهيتر، بزرگاكسيدكربنيداز كل انتشار  يدرصد 2/28با سهم  يروگاهيبخش ن
 LMDI(3( يتمشاخص ديويژيا ميانگين لگاري ين مطالعه از تكنيك تجزيهيا. استدر كشور  ياگلخانه

ت كيفيد و برق، ساختار تولي يانرژ سوخت، شدت ، شدتيپنج عاملِ رشداقتصاد تأثيرد تا نكيماستفاده 
 تبيين 1378-1386 يدوره يبرا يروگاهبخش ني اكسيدكربنِيدر انتشار بر تغيي يرا در اثرگذار سوخت

ر شاخص انتشار ثر بر تغيين عوامل مؤتعيي ينيز برا يسوخت )بتركي( ساختارو اثرِ  ياثرِ بازده حرارت. دكن
ا بر افزايش ن اثر ربيشتري يدر كل دوره، رشد اقتصاددهد ينشان م هايافته .شوديمل تحلياكسيدكربن يد

ساختار و اثرِ  شدت سوخت، اثرِ ت سوختكيفيب اثرِ ازآن، به ترتي پس .ستا داشته يروگاهبخش ني انتشارِ
ن اثر را بر بيشتري يسوخت )بتركي( ر در ساختارتغيي .استاكسيدكربن يدبر رشد انتشار عوامل مؤثر  دتولي
شاخص  يسبرر .، داشته است1383-87 يدوره يبرا طورخاصهب، اكسيدكربن يدش شاخص انتشار افزاي

 يحرارت يهاگاهروترين شاخص انتشار را در ميان انواع نيكم يدهد كه نيروگاه سيكل تركيبيانتشار نشان م
 .استد برق تولي يبرا يترين نيروگاه حرارتمناسب يطمحيستو از نظر زي رددا

JEL: Q43, Q58, C43, L94. 
، نيروگاه حرارتي، شاخص انتشار، )LMDI(تجزيه شاخص ديويژيا ميانگين لگاريتمي  :كليديگانواژه

  .مصرف سوخت
  
  
  
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )fotros@basu.ac.ir( دانشيار گروه اقتصاد دانشگاه همدان -1

 )j_baraty@yahoo.com(، كارشناس ارشد برنامه ريزي و توسعه اقتصادي دانشگاه بوعلي سينا -2
3 - Logaritmic Mean Divisia Index 
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  مقدمه.1
را مرتبط با  اي اتمسفر وجود دارد كه آنگازهاي گلخانه تشواهد علمي در حال گسترشي از افزايش غلظ

گازهاي غلظت در  افزايش يمنابع اوليه. دانديدماي جهاني و تغييرات در الگوهاي اقليمي مافزايش 
 انسان استتوليدي هاي فعاليتلازم براي اي اي اتمسفر، افزايش در مصرف سوخت سنگوارهگلخانه

ناشي از مصرف  ،CO2 بخشحدود دوسوم  ،تاكنون 1750كه از سال  ندادهكرورد ابر. )1388فطرس، (
  ) 2009مالا، (است هاي اخير اين انتشار افزايش داشتهدر سال و اي بودههاي سنگوارهسوخت
 هايسوخت مصرف مهم هايمحمل از توليد كه است امروزي زندگي در انرژي تأمين منبع ترينمهم برق

 اهميت بر مختلف نقاطبه آن سريع انتقال سهولت و هاانرژي ديگر به برق تبديل سادگي .است ايسنگواره
 ارـانتش از دـدرص 2/28 دودـح ميـسه اـب رانـاي يـروگاهني بخش ،1387 الـس در .زايدـافيـم آناز ادهـفـاست
 و يتجار ،يخانگ بخش ،آنازسپ .است داشته را كشور كربنداكسييد انتشار سهم نبيشتري  ،كربنداكسييد

 يدهه در راناي ينيروگاه بخش از CO2 انتشار .دارد قرار درصد 26/23 با صنعت بخش و درصد 8/25 با يعموم
 پس، .است بوده درصد 79/20 ،1387 سال يبرا رشد ناي .استداشته درصد 3/9 بابرابر يرشد ميانگين گذشته
  .كرد توجه يروگاهني بخش ي CO2 انتشار كاهش براي هاسياست و اتاقدام به است لازم
 يبتركي سيكل يهانيروگاه گذشته، يدهه در .نندكيم استفاده ياسنگواره سوخت از يحرارت يهاروگاهني
 از اهروگني نوع دو اين .اندداشته CO2 انتشار در را رشد نبيشتري درصد 32/14 و 40/23 با بترتي به يگاز و

 در گاز نفت مصرف از يناش ي CO2 انتشار رشد ؛نندكيم استفاده يعگازطبي و گازنفت يهاسوخت
   .استبوده درصد 2/62 يتنهاي به يبتركي سيكل هاينيروگاه
 داشت قرار جهان 78 يرتبه در ،60 ازامتي با 1ستزيمحيط عملكرد شاخص نظر از ،2010 سال در ايران،

 و )2008 همكاران، و استي( 67 يرتبه در 9/76 ازامتي با ،2008 سال در هكيدرحال ؛)2010 همكاران، و استي(
 شاخص در ايران يرتبه لنزو .استداشته را )2006 همكاران، و استي( 53 يرتبه 70 ازامتي با ،2006 سال در

 تربس يطمحيزيست مطالعات ،امروزه .ندكيم شتريب را مقوله اين به توجه اهميت ،ستزيمحيط عملكرد
 و سهراب( استشده عتطبي و  اقتصاد فرهنگ، سياست، مانند ياعمده امور در يريزبرنامه و يگيرتصميم

   .)1384 ،همكاران
 ندهفزاي روند و يروگاهني بخش در ياسنگواره يهاسوخت از يناش ي CO2 انتشار يفزون به توجه با

 يناش ي CO2 انتشار تغييرات بر مؤثر عوامل لتحلي به الهقم اين كشور، برق دتولي در هاسوخت ناي از استفاده
 انتشار در رتغيي يبالقوه عوامل .پردازديم كشور يروگاهني بخش در شده استفاده ياسنگواره يهاسوخت از

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Environmental Performance Index 
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CO2 در  رغييت( روني توليد ساختار در تغيير ،برق دتولي به نياز در تغيير :از ستاعبارت ،يروگاهني بخش ي
 برق به نسبت يمصرف سوخت سهم( روني دتولي سوختشدت ،)روني توليد يبرا سوخت منابع انواع سهم
 يهمبسته برق دتولي به نياز در افزايش .)سوخت نوع هر از شده منتشر كربن مقدار( سوخت تكيفي و )يدتولي

 شده مصرف برق( برق يانرژشدت و ياقتصاد رشد از متأثر تقاضا اين خود ؛است برق يتقاضا رشد مستقيم
  .است )GDP واحد در

 نظري مباني سوم بخش در ،تحقيق يپيشينه دوم بخش در مقدمه، ازپس كه است نچني مقاله دهيسازمان
 در .آيدمي اطلاعات تحليل و تجزيه پنجم بخش در و تحقيق روش چهارم بخش در سپس، ؛شودمي بيان الگو
  .دوشمي گفته تحقيق گيرينتيجه پايان،

   تحقيق يپيشينه.  2
 ،حالاين با .دارد را جهان اكسيدكربنيد انتشار در سهم بيشترين  درصد 46 حدود با ينيروگاه بخش

 يبرا ينيروگاه بخش ي CO2 انتشار شدت در تغيير بر تأثيرگذار عوامل تجزيه يزمينه در معدودي مطالعات
 ميانگين ديويژيا شاخص يتجزيه تكنيك با )2009( همكاران و شرستا .استشده انجام مختلف يكشورها
 منتخب كشور 15 يبرا را يگاهنيرو بخش ي CO2 انتشار رشد بر مؤثر يكليد عوامل،  LMDI(1( يلگاريتم
 برق، يانرژ شدت ،ياقتصاد محصول در تغييرات شامل عوامل اين .دندكر مطالعه آرام اقيانوس و يآسياي
 در يغالب ثيرأت ياقتصاد رشد كه داد نشان ايشان يمطالعه .استبوده نيرو توليد ساختار و سوخت شدت
 سنگاپور، ،يجنوب كره پاكستان، ،يمالز ژاپن، هند، چين، استراليا،( منتخب كشور ده در CO2 انتشار افزايش
 سه يبرا CO2 افزايش ياصل عامل ،يتوليد 2برق يانرژ شدت اثرِ كهحالي در .استداشته )ويتنام و تايلند
 يسهم نيرو توليد يساختار تغييرات نيوزيلند، و سريلانكا در .استبوده فيليپين و ياندونز بنگلادش، كشور
  .استداشته CO2 انتشار رشد در مهم

 يسناريوها به توجه با را انتشار در تغييرات و تجزيه را چين برق بخش از CO2 انتشار )2007( استينهاف
 بر مؤثر عوامل برق، مصرف بر مقاله كيدأت به توجه با وي .استكرده تحليل ،2020 سال افق تا مختلف
 يبررس را برق توزيع و انتقال بر مؤثر عوامل و توليد يبرا شده استفاده يانرژ منابع ،يتوليد برق برق، يتقاضا
 .استبوده برق توليد از انتشار شدت تغييرات بر مؤثر عامل نيترمهم توليد يكاراي كه داد نشان وي نتايج .كرد
 توليد و يطبيع گاز از استفاده افزايش سمت به يانتقال يندهآ يهاسال در روديم انتظار كه است يدرحال اين

  .گيرد خود به تريبيش شتاب چين در بيشتر ياهسته

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Logarithmic Mean Divisia Index 
2 - The Effects Of Changes In Electricity Intensity 
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 برق، توليد عاملِ سه تأثير) LMDI( يلگاريتم ميانگين ديويژيا شاخص روش از استفاده با )2009(مالا
 كشور هفت در برق توليد از CO2 انشار بر گذاريثيرأت در را يتوليد برق يانرژ شدت و برق توليد ساختار
 در اصلي عامل ياقتصاد رشد كه داد نشان وي يمقاله نتايج .كرد يارزياب CO2 يمنتشركننده يعمده

 CO2 انتشار رشد بر تركم ينسبت با توليد ساختار اثرِ .استبوده 2005-1990 يدوره در CO2 انتشار افزايش
 گفته يهايبينپيش .استداشته دوره اين در CO2 انتشار بر يكاهش يثيرأت يانرژ شدت اثرِ .استبوده مؤثر
 انتشار افزايشدر عامل ترينمهم ياقتصاد رشد ،2005-2030 يدوره در كه است حاكي مقاله آن در شده

CO2  شوديم كاسته توليد ساختار اثرِ از كهحالي در ماندمي يباق ينيروگاه بخشدر .  
 شدت تحليل يبرا را يانرژ شدت و يسوخت تركيب ،فناوري تركيب تغييردر )1998( تيميلسينا و شرستا
 ديويژيا تجزيه تكنيك از استفاده با هاآن .كردند تحليل يجنوب كره و تايلند ينيروگاه بخش ازNOx 1 انتشار

 در 1995-1985 يدوره در NOx انتشار شدت كاهش ياصل عامل ،يانرژ شدت اثرِ كه ندرسيد نتيجه اين به
 انتشار كاهش در داريمعن يثيرأت فناوري تركيب اثرِ و يسوخت تركيب اثرِ ،اين بر افزون .استبوده لنديتا

NOx انتشار شدت كاهش و ينفت يهاسوخت با گاز يجانشين علت به سوخت تركيب اثرِ در تغيير .اندداشته 
NOx و  سنگذغال يجانشين از كه بوده سوخت تركيب اثرِ علتبه عمده طور به نيز يجنوب كره درLNG با 

  .شودمي ناميده 1992-1987 يدوره در ينفت يهاسوخت
 و يمحيطزيست آثار و نيروگاه بازده افزايش يراهكارها يبررس هدف با )1386( همكاران و يصادق
 يهاهزينه ،همچنين .ندپرداخت يبخار و يتركيب سيكل ،يگاز يهانيروگاه بازده يبررس به آن، ياقتصاد
 داد نشان هاآن محاسبات .كردند مطالعه را زيست محيط و انسان سلامت بر هاآن اثرات و هاآلاينده ياجتماع

 كاهش ياملاحظه قابل طوربه ياجتماع يهاهزينه و يتوليد يهاآلاينده ميزان بازده، افزايش ينتيجه در كه
 را بازده افزايش ارجحيت ،بنابراين ؛دهدمي خواهد رخ يبخار يهانيروگاه در بيشتر نيز كاهش اين و يابديم
  .انددانسته يبخار يهانيروگاه در

 )يطبيع گاز و كوره نفت گازوئيل،( سوخت انواع يبرا تقاضا تحليل به يامقاله در )1384( همكاران و مرزبان
 مدتكوتاه يهزينه تابع يك از استفاده با هاآن .پرداختند يحرارت يهانيروگاه در هاآن بين يجايگزين و

 سهم و است سوخت يتقاضا بر اثرگذار يمتغير "بار ضريب" كه رسيدند نتيجه اين به گترانسلو غيرهموتتيك
 اين ،اما ؛است يجانشين صورتهب هاسوخت ميان يرابطه .است باكشش بار ضريب تغييرات به نسبت هاسوخت
 يفن تغييرات .است كششبي هاآن قيمت تغييرات به نسبت سوخت انواع يتقاضا و است ضعيف بسيار ينيجانش
 و گازوئيل مصرف شدت كهحالي در بوده كوره نفت و گازوئيل مصرف كاهش و يطبيع گاز از استفاده براي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Nitrogen Oxide (Nox) 
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 سطح افزايش با كه دهدمي نشان هاآن نتايج .است يافته كاهش يطبيع گاز مصرف شدت و افزايش كوره نفت
 يطبيع گاز متوسط يجزئ يوربهره اما، يافته؛ كاهش كوره نفت و گازوئيل متوسط يجزئ يوربهره محصول،

  .يابديم زايشاف
 ايران اقتصاد در انرژي تقاضاي بينيپيش به تجزيه، روش از استفاده با ايمطالعه در )1384( حيدري
 تا كرد استفاده )نفتي هايوردهافر و طبيعي گاز برق،( انرژي حامل سه از تنها ،منظور اين براي .استپرداخته

 هايبخش براي را انرژي مصرف بر )انرژي شدت اثرِ و افزوده ارزش اثرِ ساختاري، اثرِ( مؤثر عوامل تأثير
 در ملاحظهقابل جوييصرفه از حاكي وي مطالعه نتايج .كند بررسي ونقلحمل و خدمات كشاورزي، صنعت،
  .بود پايين و بالا اقتصاديرشد هايميزان در انرژي شدت كاهش از ناشي نفتي هايوردهافر مصرف

 صنايع در انرژي شدت پذيري،ضرب و فيشر يتجزيه تكنيك از استفاده با نيز )1387( همكاران و شريفي
 سهم ساختاري اثرِ گانه، نه صنايع بيشتر در كه دهدمي نشان هاآن تجزيه نتايج .كردند تجزيه را ايران يگانه نه
 كل اثر تغييرات در بيشتر يسهم )انرژي شدت( شدتي اثرِ و داشته انرژي شدت كل اثرِ تغييرات در يكاند

 اثر و كرده حركت انرژي شدت كاهش جهت در شدتي اثر مختلف هايسال در صنايع بيشتر در .است داشته
 دادند پيشنهاد خود يمطالعه نتايج اساس بر هاآن .است داشته انرژي شدت كاهش در ضعيفي سهم ساختاري

 تغيير انرژي، هايحامل جانشيني انرژي، هايحامل قيمت ،فناوري پيشرفت مانند شدتي اثرِ بر مؤثر عوامل كه
 بتوان )انرژي شدت اثرِ( شدتي اثرِ كاهش با تا شود گرفته نظر در انرژي تقاضاي مديريت و انرژي كارايي در

  .كرد جوييصرفه انرژي مصرف در و داد كاهش را صنايع اين در انرژي مصرف شدت
 از .دشويم لتحلي دهد،مي افزايش را يگاهنيرو بخش ي CO2 انتشار تدريج به كه يعوامل ،مطالعه اين در
 كه يمطالعات. است CO2 انتشار شاخص تحليل و يحرارت يهانيروگاه انواع بر آن تمركز ،تحقيق اين يهايويژگ
 عنوان به را انتشار شاخص و دارد تمركز هانيروگاه يمصرف سوخت انواع بر ،ستاشده انجام ديگر يكشورها در

 يهاروگاهني انواع بر مطالعه اين تمركز .ستانكرده يبررس CO2 انتشار تغييرات كنترل و تشخيص در مهم يمعيار
 ناي انتشار در عامل ترينمهم كه هاآن يمصرف سوخت اساس بر را هانيروگاه ي CO2 انتشار شاخص و بوده يحرارت
 در تغيير ،ياقتصاد رشد ينسب )سهم( مشاركت مانند يعوامل ،خاص طورهب .كنديم تحليلوتجزيه ،است بخش
 تكيفي در تغيير و  روني توليد يفناور يكاراي در تغيير ،روني دتولي يبرا سوخت بتركي در تغيير ،برق يانرژ شدت

 .دشويم لتحلي 1387- 1378 دوره در ينيروگاه بخش در شده استفاده ياسنگواره سوخت

  الگومباني نظري .  3
 حسابي، ميانگين ديويژيا لاسپيرز، قبيل از شاخص يتجزيه يپايه بر متعدد ييهاروش موضوع، ادبيات در

   )).2000( ژنگ و انگ .ب.ك.ن( است دسترس در  آن مانند و پاشه لگاريتمي، ميانگين ديويژيا
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 ديويژيا شاخص رويكرد با 1تجزيه شناسيروش از انرژي، تقاضاي تحليل براي )1992( آنگ و انگ ليو،
 لي و انگ و )1994( انگ .كردند معرفي ديويژيا وزني شاخص نام به جديد يروش همچنين، .كردند استفاده

 و 2پذيرضرب يتجزيه براي چارچوبي ترتيب،به و دادند بسط را )1992( آنگ و انگ ليو، كارهاي )1994(
 سمت به تجزيه هايتحليل اقليمي، تغييرات اهميت علت به ،1990 يدهه رد .كردند ارائه ،3پذيرجمع يتجزيه
 گازهاي ارـانتش يتجزيه و انرژي يتجزيه مطالعات .شد معطوف انرژي با مرتبط ايگلخانه گاز انتشار
 كندمي بررسي را محيطيزيست 4افت فرو و انرژي مصرف اقتصادي رشد يتجزيه و آينده روند ايگلخانه

   ).2006 ديگران، و دياكولاكي(
 كامل يتجزيه كه لگاريتمي ميانگين وزني تابع از) LMDI( لگاريتمي ميانگين ديويژياي شاخص شناسيروش

  ).2001 ليو، و انگ و 2000 ژنگ، و انگ( كندمي استفاده دهد،مي نشان پسماندي هيچبي را عوامل در تغيير
 شاخص شناسيروش از نيروگاهي، بخش ي CO2 تغييرانتشار بر مؤثر عوامل تحليل براي پژوهش، اين در 

 يتجزيه هايتكنيك انواع ميان از )2004( انگ .شودمي استفاده پذيرجمع لگاريتمي ميانگين ديويژياي
 چند داراي روش اين زيرا، ؛كندمي توصيه را لگاريتمي ميانگين ديويژياي شاخص روش از استفاده شاخص،
 كلي سازگاري و محاسبات در صفر ارقام كارگيريهب توانايي زماني، استقلال به توانمي جمله از است؛ مزيت
   .كرد اشاره مطالعات در آن

  روش تحقيق.   4
 بخش و بزرگ صنايع نيرو، وزارت يهانيروگاه شامل ينيروگاه بخش كل به مربوط آماري يهاداده

 به بزرگ صنايع و يخصوص بخش يبرا CO2 انتشار يهاداده نبودن دسترس در به توجه با .است يخصوص
 CO2 انتشار و يانرژ مصرف يهاداده نبودن مجزا ،همچنين و 1378 از پيش يهاسال يبرا نيروگاه تفكيك

 چون .شد انتخاب مطالعه شروع براي 1378 سال دوره، آن يبرا يتركيب سيكل و يگاز يهانيروگاه يبرا
 اثرِ و CO2 انتشار يتجزيه به مربوط محاسبات ،بود نشده منتشر 1387 سال يبرا برق صنعت يافزوده ارزش
 ارزش متغير از CO2 انتشار شاخص يتجزيه در چون ،اما .شد انجام 1378-86 يدوره يبرا ياقتصاد رشد

 ارزش يهاداده .استشده انجام 1387 سال تا آن به مربوط محاسبات بنابراين، ؛شودنمي استفاده افزوده
 مصرف يهاداده يمجموعه .نداشده تهيه يمركز بانك ياقتصاد يهاحساب ياداره از برق صنعت يافزوده
 .شد يگردآور )نيرو وزارت( توانير يتخصص مادر شركت از برق يناويژه توليد و يحرارت ارزش ،يانرژ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Decomposition Methodology 
2 - Multiplicative 
3 - Additive 
4 - Degradation 
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 يمقايسه و تحليل يبرا .است يانرژ يترازنامه از هانيروگاه انواع و سوخت انواع از يناش  CO2 انتشار يهاداده
 شد، اشاره كه طورهمان .تفپذير صورت دوره كل در تغييرات و سالانه تغييرات صورتهب محاسبات ر،تدقيق
  .دشومي تشريح )2.4 و 1.4( بعد بخش در كه شودمي استفاده پذيرجمع LMDI تكنيك از تحقيق اين در

 بخش محيطيزيست ملاحظات يبارهدر اروپايي كشورهاي در شده استفاده مهم هايشاخص از يكي
 حرارتي هاينيروگاه در توليدي برق ساعت كيلووات هر ازاي به انرژي هايحامل مصرف ميزان نيروگاهي،

 دشومي منتشر و محاسبه هاآلاينده از يك هر براي انتشار شاخص عنوان با شاخص اين نيز ايران در .است
   ).1386 انرژي، ترازنامه(

 به نظر نيز و هانيروگاه نوع اين در سوخت انواع از يك هر از استفاده سهم و ميزان در تغيير به توجه با
 داشته تواندمي توجه قابل يتتغييرا شاخص اين برق، توليد در هاسوخت اين كارايي در موجود هايتفاوت
 بر مؤثر عوامل، )CO2 انتشار يتجزيه( CO2 انتشار تغييرات بر مؤثر عوامل بررسي كنارِ در بنابراين، .باشد

 انتشار يتجزيه از آمده دستهب نتايج با آن نتايج و دوشمي بررسي نيز گاز اين انتشار شاخص در تغييرات
CO2 شد خواهد مقايسه.  

  از بخش نيروگاهي CO2انتشار  يتجزيه
  :است برق توليد مختلف هاينيروگاهي  CO2 انتشارهاي مجموع با برابر نيروگاهي بخش كل ي CO2 انتشار

௧ܥ                                                                                                       )4-1-1(  ൌ ∑                             ௧ܥ
  :كه در آن

Ct سال در برق صنعت اكسيدكربندي كل انتشار t،  
Cit نيروگاه اكسيدكربندي انتشار I سال در t، است.  

  :نوشت )2-1-4( صورتبه توانمي را )1-1-4( يرابطه
௧ܥ                                                                                         ) 4-1-2( ൌ ∑ 

ீ

ீ
ீ

ீ


௧ܻ 

Git نيروگاه توليدي برق i سال در t،  
Yt سال در برق صنعت افزوده ارزش t،  

Cit/Git انتشار شدت CO2 انتشار عنوانبه كه( نيرو توليد ي CO2 شودمي تعريف توليدي برق واحد در(،  
 Git/Gt نيروگاه برق توليد سهم i  توليد، كلاز  
 Gt/Yt واحد در نياز مورد برق توليد( برق انرژي شدت GDP (سال درt تاس.   

 در انتشار منابع و شده استفاده تكنولوژي كه ديدگاه اين از( ايسنگواره هايسوخت كهاين به توجه با
 در برق توليد براي ،نيز و است ثابتي و مشخص انتشار ضرايب داراي )ماندمي تغيير بدون كمابيش مدتكوتاه
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 عاملِ دو به توانمي را انتشار ميزان بنابراين، شود؛مي استفاده مختلف سوخت چندين از )I انديس( نيروگاه هر
 يرابطه اقدام، اين با .كرد تفكيك سوخت آن به مربوط انتشارِ ضريبِ و  ايسنگواره سوخت مصرف ميزان

  :نوشت زير صورتهب توانمي را )4-1-2(
௧ܥ                                                                                  ) 4-1-3(  ൌ ∑ ௧ߙ

ா
ீ

ீ
ீ

ீ


௧ܻ                            
  :كه با ساده نويسي، داريم

௧ܥ                                                                                     ) 4-1-4( ൌ ∑ ௧ߙ ݂௧݃௧߳௧ ௧ܻ  
      و    

௧ܥ                                                                                   )  4-1-5( ൌ ߳௧ ௧ܻ ∑ ௧ߙ ݂௧݃௧                            
Eit  سوخت مصرفي نيروگاهi  در سالt،  

TVjt  ارزش حرارتي ناشي از سوختj  در سالt،  
Gt  برق توليدي كل بخش نيروگاهي در سالt،  

TVt ها در سال ارزش حرارتي كل سوخت مصرفي نيروگاهt،  
αit اكسيدكربن منتشر شده از انواع سوخت نيروگاه سهم ديi در سال t است.  

، t-1و سال  tي توليد برق بين سال  CO2ار ـييري در انتشـ، هر تغ)2009(شرستا و همكاران  يطبق مطالعه
  :شودصورت لگاريتمي زير تجزيه ميبه
)4-1-6          (  

ln 
షభ

ൌ ln ఢ
ఢషభ

 ln 
షభ

 ∑ ෩ܹ௧ ln ఈ
ఈషభ

  ∑ ෩ܹ௧ ln 
షభ

 

∑ ෩ܹ௧ ln 
షభ

   
 تغييركيفيت اثرِ در كه را نيروگاه نسبي سهم و است tسال  در i نيروگاه وزني تابع ෩ܹ௧كه در آن، 

 ديويژياي شاخص رويكرد در .دهدمي نشان آورد،مي وجودبه توليد ساختار اثر و سوخت شدت سوخت،
  ):2001ليو، و انگ( شودمي تعريف زير صورتبه ෩ܹ௧، لگاريتمي ميانگين

  )4-1-7(                                                                                              ෩ܹ௧ ൌ ሺௐ,ௐషభሻ
∑ ሺௐ,ௐషభሻ

  ,                            
ሺܮ  آن در كه  ܹ௧, ܹ௧ିଵሻ ൌ ሺௐషభିௐሻ

୪୭ሺሺೈషభ
ሺೈ

ሻ
ܹ௧ و  ,    ൌ ఈ

∑ ఈ



  .است  ,   

 .دهدمي نشان كلي صورتبه t سال در را CO2 انتشار تغييركل ديويژياي يتجزيه ،)6-1-4( يرابطه
 اثرِ بعدبه اين از( دهدمي نشان را برق انرژي شدت در تغيير اثرِ )6-1-4( يرابطه راست سمت عبارت نخستين

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir


  143143                                                                                                                      13891389پاييز پاييز   11سازي اقتصادي شماره سازي اقتصادي شماره نامه تحقيقات مدلنامه تحقيقات مدلفصلفصل

 

 نـاي از( كندمي انـبي را اديـاقتص رشد در تغيير اثرِ دوم، عبارت ).شودمي ناميده) EIE( 1برق انرژي شدت
 نشان را سوختي كيفيت در راتـتغيي اثرِ سوم، ارتـعب ).شوديـم ناميده) EGE( 2اثرِ رشد اقتصادي بعدبه
در  عبارات چهارم و پنجم به ترتيب، اثرات تغيير. شودناميده مي) FQE( 3سوخت كيفيت اثرِ و دهدمي

 توليدكل در هانيروگاه انواع سهم تغييرات و)) FIE(اثرِ شدت سوخت (هاي حرارتي كارايي توليد نيروگاه
 هاسوخت كيفيت و نوع سوخت، يعرضه منبع در تغيير با .دهندمي نشان را)) GSE( 4توليد ساختار اثرِ( برق

 و شرستا و )1996( تيميلسينا و شرستا مطالعه برخلاف( يمطالعه اين چون .كند تغيير زمان طي در است ممكن
 شده بررسي يدوره در سوخت كيفيت كه شودمي فرض ،دارد توجه هانيروگاه انواع به ))2009( همكاران

  .است متغير

  CO2شاخص انتشار  يتجزيه 
 انتشارِ شاخص يتجزيه .آيدمي دستبه توليدي برق به انتشار ميزان نسبت از نيروگاهي بخش انتشار شاخص
  :پذيردمي انجام زير يرابطه براساس نيروگاهي بخش سوخت انواع

 )4-2-1(                                                                                      

ீ

ൌ ∑ ೕ

்ೕ

்ೕ

்

்
ீ

                           

 وجودبه كل حرارتي ارزش t  ،TVtدر سال  jاز سوخت  وجود آمدهبه 5ارزش حرارتي TVjtكه در آن، 
 فرض ثابت با .است tدر سال  j سوخت از شده پخش اكسيدكربندي  Cjtو    t سال در سوخت انواع از آمده
 وانـتمي را )1-2-4( يرابطه ،)2009 مالا،( سوخت هر براي خالص حرارتي ارزش و انتشار ضريب كردنِ

  :نوشت زير صورتهب
 )4-2-2(                                                                    

ீ
ൌ ∑ ்ೕ

்

்
ீ

 ൌ ௧ܧܧܶ ∑                            ௧ܧܯܨ
 ارزش به سوخت هر حرارتي ارزش سهم يا )6سوختي تركيب( سوختي ساختار اثرِ FMEjt، آن در كه

 با حرارتي ارزش .است T سال در 7حرارتي بازده اثرِ TEEtو  t سال براي مصرفي هايسوخت كل حرارتي
  .شودمي محاسبه ساعت كيلووات بر كيلوكالري واحد با حرارتي بازده و كيلوكالري واحد
 هر مصرفي سوخت كل مقادير از بلكه ستين مجزا نيروگاه هر مصرفي سوخت انواع مقادير ،مطالعه اين در

در  روابط بودن لگاريتمي به توجه با .آيدنمي پيش صفر اعداد مشكل بنابراين، .است شده استفاده نيروگاه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - the electricity intensity effect 
2 - the economic growth effect 
3 - the fuel quality effect 
4 - generation-structure effect 
5 - Thermal Value 
6 - The Fuel Mix Effect 
7 - The Thermal Efficiency Effect 
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 .آورد خواهد وجودبه تحقيق در مشكلاتي اعداد يمجموعه در منفي يا صفر رقم وجود، LMDI روش
 ري و چانگ توانمي جمله آن از كه استشده انجام مشكل اين رفع راهكارهاي بيان يزمينه در مطالعاتي

 2007( ليو و انگ و )آ 2007( ليو و انگ ،)2006( لنزن و وود ،)2006( چانگ و ري ،)2006( لنزن ،)2001(
 اين حل هايروش بيان از ،ندارد وجود صفر ارقام ودوج مشكلِ تحقيق اين در كهاين به توجه با .برد نام را )ب

  .شودمي پرهيز مشكل

  اطلاعاتتجزيه و تحليل .  5
  ي بخش نيروگاهي CO2شاخص انتشار 

انتشار  ديدكارايي توليد برق از  يمهم در مقايسه يشاخص انتشار گازهاي آلاينده بخش نيروگاهي، معيار
گرم بر  83/677طور متوسط برابر با هب CO2براي گاز  ،1387سال اين شاخص در . استاي گازهاي گلخانه

. استگرم بر كيلووات ساعت بوده 3تر از كه براي ديگر گازها كمدرحالي ،كيلووات ساعت بوده
ان ـنش 1378-87 يدوره درها روگاهـدر انواع ني CO2روند تغييرات اين شاخص را براي گاز ) 1(جدول

  .دهدمي
  )گرم بر كيلووات ساعت(هاي كشور   از نيروگاه CO2شاخص انتشار  -1 جدول

  سال برق آبي ديزلي سيكل تركيبي گازي بخاري
149/623 463/893 571/213 728/867 595/6 1378 

870/619 482/805 014/280 385/788 595/6 1379 

143/607 078/793 941/343 323/804 555/6 1380 

030/606 930/815 738/515 651/808 595/6 1381 

797/586 576/793 792/472 506/784 598/6 1382 

406/599 017/767 076/467 739/819 595/6 1383 

172/596 986/710 834/472 160/778 601/6 1384 

346/628 094/782 766/487 364/782 630/6 1385 

733/654 382/793 532/526 677/824 600/7 1386 

784/755 131/852 906/466 701/770 952/79 1387 

  هاي مختلفانرژي و گزارش تفصيلي صنعت برق، سال يترازنامه: مأخذ ارقام
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 كهدرحالي .دارند تريكم انتشار شاخص هانيروگاه ديگر به نسبت تركيبي سيكل هاينيروگاه طوركلي،هب
 در نيز بخاري هاينيروگاه .اندداده اختصاص خود به را انتشار شاخص بيشترين گازي و ديزلي هاينيروگاه
 سيكل نيروگاه با مقايسه در ،اما ؛داشته تريكم انتشار شاخص ديزلي و گازي نيروگاه دو به نسبت مجموع
 ركيبيـت كلـسي ايـهروگاهـني ايجاد هـك دهدمي نشان مقايسه اين .نداداشته بالاتري انتشار شاخص تركيبي،

 از برق ساعت كيلووات هر توليد با .كاهدمي CO2 انتشار افزايشي روند از ها،نيروگاه رديگ يتوسعه جايهب
 45 تا 20 بين متوسط طورهب حرارتي، هاينيروگاه ديگر از توليدي برق با مقايسه در تركيبي، سيكل نيروگاه
  .دشومي جوييصرفه CO2 انتشار در درصد
 گاز به نسبت گازوئيل از استفاده افزايش تركيبي، سيكل هاينيروگاه در انتشار شاخص تدريجي افزايش علت
 استفاده طبيعي گاز و گازوئيل وره،ـك نفت ايوارهـسنگ تـسوخ سه از بخاري هاينيروگاه .استبوده طبيعي
 تغيير .است بالا نيز هانيروگاه اين انتشار شاخص گازوئيل، و كوره نفت بالاي انتشار ضريب به توجه با ؛كنندمي
 .استودهـب CO2 انتشار زيان به ،دهـش ررسيـب يدوره در يـتركيب كلـسي يروگاهـن براي يـسوخت بـتركي در
 سوخت از تنها ديزلي نيروگاه .استداشته صعودي روندي هانيروگاه اين از CO2 انتشار شاخص كهطوريهب

 كه داشته ناچيزي نسبت به هاينوسان نيروگاه اين براي انتشار شاخص ،علت ينابه .كندمي استفاده گاز نفت
 حرارتي نيروگاه دو به مربوط انتشار شاخص در تغييرات .است )انتشار ضريب( سوختي كيفيت در تغيير به مربوط
  .دوشمي بررسي )5.3( بخشِ در كه است سوختي كيفيت يا سوخت تركيب در رتغيي علت به نيز ديگر

 نوع اين از توليدي برق ساعت كيلووات هر ازايبه كه دهدمي نشان آبيبرق هاينيروگاه انتشار شاخص
 انتشار شاخص بر افزون )1387 و 1386 هايسال ياستثنابه( .شودمي منتشر CO2 گرم 6/6 تنها ها،نيروگاه
 هاينيروگاه عمر ؛رـبالات و سال 100( طولاني عمر :مانند ؛دـهستن هاييمزيت داراي هانيروگاه اين پايين، بسيار

 داري،نگه يهزينه بودن نـپايي رارتي،ـح هاينيروگاه از بالاتر نسبي راندمان ،)است سال 30 حدود حرارتي
 برداريبهره شبكه، فركانس كنترل مخرب، هايسيلاب مهار و كنترل آن، مصرفي منابع يتجديدپذير
 برق انرژي بسيار هايپتانسيل ودـوج و آن به مربوط هايتكنولوژي بودن دسترس در آبي، منابع از چندمنظوره

 ميليون 17987 به 1378 سال در ساعت كيلووات ميليون 4943 از هانيروگاه اين توليد برق .كشور در آبي
 16/4753 تنها ،1387 سال در باران بارش كاهش علتبه ،اما .استرسيده 1386 سال در ساعت كيلووات
   .استشده توليد آبي هاينيروگاه يوسيلهبه برق ساعت كيلووات ميليون

  هاي ناشي از سوخت مصرفي نيروگاه CO2انتشار 
 نشان 1378-87 يدوره در را يـروگاهـني بخش در مصرفي سوخت از CO2 انتشار تغيير روند )1( نمودار

 و 82/8 ،97/8 با برابر ترتيب به متوسطي رشد گاز نفت و كوره نفت طبيعي، گاز از CO2 انتشار .دهدمي
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 گاز از ناشي انتشار است، مشخص 1نمودار از كه طورهمان .ستاداشته شده بررسي يدوره در درصد 16/21
 روندي هاسال برخي در كوره نفت و گاز نفت به مربوط انتشار كهدرحالي ،بوده رشد به رو همواره طبيعي
  .است نيروگاهي بخش در هاسوخت اين تركم مصرف آن دليل و داشته كاهشي

 هيأت دستورالعمل اساس بر زيستمحيط حفاظت سازمان يشده تأييد انتشار ضرايب در تغيير به توجه با
 1387 و 1386 سال دو در انتشار در تغييرات از بخشي، IPCC(1( 2006 سال در هوا و آب تغيير دول بين

 مصرفي هايسوخت از تركيبي هر با توانندمي حرارتي هاينيروگاه انواع از هريك .است تغيير اينبه مربوط
 توانندمي ،كنندمي استفاده سوخت نوع سه هر از كه بخاري هاينيروگاه نمونه، براي .كنند توليد برق خود،
 سوخت نوع سه از اگر هكطوريهب كرده، استفاده نيز سوخت نوع يك حتي يا دو از تنها برق توليد براي

 گاز مترمكعب 201 گازوئيل، ليتر 4/0 نيروگاه اين توليدي برق ساعت مگاوات هر ازاي به كنند، استفاده
 مگاوات هر ازاي به كنند، استفاده سوخت نوع دو از اگر .شد خواهد مصرف كوره نفت ليتر 58 و طبيعي
 طبيعي گاز از تنها كه صورتي در و كوره فتن ليتر 59 و طبيعي گاز مترمكعب 202 توليدي برق ساعت
  )1386 سهراب؛ صمدي،( .كرد خواهند مصرف طبيعي گاز مترمكعب 300 حدود كنند، استفاده

  هاي مصرفي بخش نيروگاهياز سوخت CO2روند انتشار  -1نمودار 

  
  هاي مختلفانرژي، سال يهاي ترازنامهبراساس داده: مأخذ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Intergovernmental Panel On Climate Change 
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  CO2ي انتشار و شاخص انتشار تجزيه
  سال در تن ميليون 032/147 به 1378 سال در تن ميليون 849/65 از ينيروگاه بخش ي CO2انتشار مقدار 
ثير أت ميزان )2( جدول .استداشته سال در درصد 49/9 با معادل يمتوسط رشد ،ييعن .استيافته افزايش 1387
 دستهب نتايج .دهديم نشان سالانه صورتهب 1386 تا 1378 يهاسال در CO2 تغييرانتشار بر را مختلف عوامل
  .استآمده جدول در نيز دوره كل يبرا آمده

  )CO2 تن: واحد( ينيروگاهاز بخش  CO2عوامل مؤثر بر رشد انتشار  يتجزيه -2جدول 
 دوره FQEاثرِ EGEاثرِ  EIEاثرِ GSEاثرِ FIEاثرِ 

1 1 1 1 1 79-1378 

042/1 982/0 976/0 005/1 970/0 80-1379 

075/1 980/0 899/0 020/1 996/0 81-1380 

978/0 986/0 971/0 011/1 989/0 82-1381 

006/1 004/1 998/0 013/1 007/1 83-1382 

015/1 004/1 982/0 996/0 975/0 84-1383 

003/1 999/0 980/0 010/1 065/1 85-1384 

013/1 973/0 995/0 986/0 036/1 86-1385 

005/1 001/1 905/0 521/1 046/1 86-1378 

  قتحقي يهايافته: مأخذ

  ي بخش نيروگاهي CO2ميزان تأثيرگذاري عوامل مختلف در رشد انتشار   )2( مودارن
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي تحقيقيافته: مأخذ
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 كه)  Ln(Ct/Ct-1( ( دهدمي نشان را روگاهيين بخش ي CO2 انتشار در راتييتغ زانيم عمودي محور
 زـين قيـاف ورـمح .است شده كيتفك مختلف اثرِ پنج به انتشار در راتييتغ كهيطورهب است، واحد بدون
  .دهدمي نشان را سالانه هايدوره
 )0/1=1378 سال( شاخص شكل به )2( جدول در شده داده جنتاي انتشار، تتغييرا ترقدقي تحليل و سهيمقا يبرا
 ،دهديم نشان )2( جدول طوركههمان .استشده ادهاستف واقعي ارقام از )2( نمودار در اند؛شده بيان

 ي CO2 انتشار شافزاي بر مثبت يثيرأت همواره ،1385- 86 و 1383-84 يهادوره جزهب ،)EGE( يرشداقتصاد
 با برق توليد رشد كه است آن گواه ضوعمو اين ).است واحد از تربزرگ EGE( استداشته ينيروگاه بخش
 ،اما ؛ستين چندان ييتنهابه سال هر يبرا) EGE( ياقتصاد رشد اثرِ كهاين با .دارد مثبت يهمبستگ GDP رشد
   .رددا ينيروگاه بخش ي CO2 انتشار رشد در سزابه تأثيري شده يبررس يدوره كل يبرا

 ،اما ؛استداشته CO2 انتشار بر مثبت ياثر هاسال ديگر در ،1381-82 يدوره جزهب ،)FIE( سوخت شدت
 ريمقاد .استنبوده توجه خور در ،يبررس يدوره كل يبرا چه و سالهيك يهادوره يبرا چه اثر اين زانمي

 مشخص جدول از طوركههمان .است برق توليد ييكارا در افزايش يدهندهنشان FIE اثرِ واحد از تركوچك
   .استهيافت شكاه برق توليد در سوخت ييكارا ،1381-82 يدوره جزهب است،
 واحد هر يازابه برق توليد هانيروگاه سوخت تركيب در تغيير كه است اين گربيان مطالعه نيا يهاداده يسربر

 يبرا ،نيهمچن و 1378 از بعد يهاسال كل يبرا) EIE( برق يانرژ شدت اثرِ .دهدمي كاهش را يمصرف سوخت
 اثرِ واحد از تركوچك ريمقاد .استداشته CO2 انتشار رشد بر يكاهش ياثر همواره ،شده يبررس يدوره كل

EIE برق واحد هر يازا به هكيطورهب .است ياسنگواره يهاسوخت از برق توليد ييكارا بهبود يدهندهنشان 
   .استتوجه خور در 1380- 81 دوره در اثر اين .استآمده وجودبه يشتريب يافزوده ارزش ،يتوليد
 از تربزرگ 1382-84 يهادوره يبرا هكيطورهب بوده، هايينوسان با همراه، )GSE( توليد ساختار اثرِ
 يثيرأت ،ديگر يهادوره يبرا ،اما .استداشته ينيروگاه بخش ي CO2 انتشار رشد در دهاينفز تأثيري و واحد
 بر آن زياد چنداننه ثيرأت گرانينما اثر، اين واحد به يكنزد ريمقاد .است اشتهگذ CO2 انتشار بر يكاهش
 افزايش علت به خصوصبه سوخت، انواع تركيب در تغيير .است CO2 انتشار در آمده وجودبه تتغييرا

 انتشار رشد از نتوانسته يلطوركهب ،يتركيب ليكس و يگاز يهانيروگاه در يطبيع گاز و گاز نفت از استفاده
CO2 انتشار افزايش بر مثبت يثيرأت ،شده مطالعه يدوره كل يبرا ،بلكه .كاهدهب CO2 استداشته.   
 با برابر يرشد تيبتربه يتركيب سيكل يهانيروگاه در يطبيعگاز و گازنفت مصرف ،يبررس يدوره در

 .تـساداشته درصد 11 و 8/19 با معادل يرشد تيبتربه يگاز يهانيروگاه يبرا و درصد 6/22 و 2/62
 انتشار بلكه استنشده سبب را توليد ييكارا افزايش ،سوخت تركيب در تغيير اين ،شد بيان طوركههمان
CO2 انتشار افزايش ليدلا از ييك .است داده افزايش را دوره كل ي CO2 كيفيت درتغيير ر،ياخ يهاسال در 
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 حفاظت سازمان ويـس از دهـش تأييد شارـانت ضرايب در تتغييرا به توجه با .استبوده )FQE( سوخت
 تدوين 2006 الـس )IPCC( ييواـهوآب ييرـتغ دول نـبي يأتـه ملـدستورالع اساس بر كه تزيسطمحي
  .است انتشار ضرايب در تتغييرا به مربوط بعد،به 1385 سال  از ،FQE اثرِ در افزايش اعظم بخش ،استشده
 يCO2 انتشار افزايش بر را ثيرأت بيشترين )EGE( ياقتصاد رشد اثرِ ،شده يبررس مورد يدوره كل يبرا
 اثرِ و) FIE( يسوخت شدت اثرِ ،)FQE( سوخت كيفيت اثرِ ،سپس .است)521/1( داشته ينيروگاه بخش
   .ستاداشته بخش اين از CO2 انتشار رشد بر مثبت يثيرأت) GSE( يساختار

 بر را تأثير ترينبيش همواره ،است يتصاداق استگذارانيس اهداف از ييك كه يرشداقتصاد در افزايش
 انجام كشورها از يربسيا در اثر اين كاهش براي ياقدامات وجوداينبا ،اما ؛استداشته اقتصاد در انتشار افزايش
 بر كه ينحوبه ،يسوخت تركيب در تغيير .ستااقدامات ليقب اين از يانرژ اتيمال و كربن اتيمال .استگرفته
   .داد كاهش را FIE اثرِ كاهش باعث ،يدافزيب برق توليد ييكارا

 نفت يحرارت ارزش( ارندد يطبيعگاز به نسبت يشتريب خالص يحرارت ارزش كهاين با گازنفت و كورهنفت
 8763 تا 8550 بين يطبيع گاز يحرارت ارزش و ليتر در يكالر 9232 گاز نفت يحرارت ارزش و 9790 كوره
 ي CO2 انتشار رشد در را تأثير ترينبيش ،CO2 انتشار يبالا ضريب علت به ،اما ؛)است مكعب متر در يكالر
 باسوخت يهانيروگاه يتوسعه ،ينيروگاه بخش از انتشار كاهش براي اقدام نيبهتر .ستاداشته ينيروگاه بخش

 .دارند يپايين ربسيا ي CO2انتشار شاخص ،برق توليد يبالا ييكارا وجود با كه است يآب برق و تجديدپذير
 انتشار شاخص نيتركم يتركيب ليكس نيروگاه ،يحرارت يهانيروگاه نميا از شد، بيان )1.5 بخش( طوركههمان

CO2اثرِ كاهش يبرا پس، .دارد را GSE، يهانيروگاه ديگر يجاهب( يتركيب ليكس يهانيروگاه ياندازراه 
) GSE( يساختار اثرِ كاهش نفع به يتركيب ليكس يهانيروگاه احداث افزايش با .بود خواهد ترديمف )يحرارت
 از يتوليد برق .داد انجام ينيروگاه بخش از CO2 انتشار كاهش براي مثبت ياقدام توانيم ،CO2 انتشار در

 ي CO2 از يبزرگ سهم انتشار از توانديم ،ياگلخانه گاز انتشار بدون و پاك سوخت عنوانبه نيز ياهسته سوخت
  .كاهدهب ينيروگاه

 ساله پنج يدوره دو يراـب ربنـكدياكسيد انتشار صـشاخ يهيزـتج از آمده دستهب جنتاي )3( جدول
 دهدمي نشان جنتاي .دهديم نشان را )1378-87( يشده يبررس يدوره كل يبرا و )1383-87 و 82-1378(

 كاهش بر يدليل كه است بوده كوچك ربسيا 1378-82 يدوره در) FME( يسوخت )تركيب( ساختار اثرِ كه
 اثر شده يررسب يدوره كل در و دوم يساله پنج يدوره در و يدآمي شمار به دوره اين در انتشار شاخص

  .استداشته ينيروگاه بخش در CO2 انتشار شاخص شافزاي بر يغالب
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  )وات ساعتكيلوتن بر (   يگاهوراز بخش ني CO2شاخص انتشار  يتجزيه  - 3جدول 

TEE FME دوره 
956/0 598/0 82-1378 

28/1 49/1 87-1383 

986/0 534/1 87-1378 

  .به عنوان شاخص برابر با واحد در نظر گرفته شده است 1378سال ر مقادي

 كه بوده واحد از تركـكوچ شده يبررس يدوره كل در و 1378-82 يدوره در نيز يحرارت بازده اثرِ
 )TEE( يحرارت بازده اثرِ .است )1378( يهيپا سال به نسبت CO2 انتشار شاخص بر آن يكاهش اثرِ گرنشان

 افزايش يمعن به يحرارت بازده در افزايش .است داده افزايش را انتشار شاخص ،دوم يساله پنج يدوره يط
 يبررس يبرا شده استفاده فرمول .است برق توليد واحد يك يزاابه آمده وجودبه )يكالركيلو( حرارت
  :است ريز صورتهب نيروگاه هر راندمان

 )5-3-1(                                                 ଼
ൈ  بازده حرارتي 100 ൌ   ሻدرصدሺ راندمان

  )ايران برق صنعت يتفصيل آمار( .است نيروگاه هر راندمان در كاهش يمعن به يحرارت بازده در افزايش ،بنابراين

  گيريجهينت. 6
 اين از استفاده يدهاينفز روند و ينيروگاه بخش در ياسنگواره يهاسوخت از يناش انتشار تياهم بهنظر

 يCO2 انتشار رشد بر مؤثر عوامل تحليل به مطالعه اين كشور، نياز مورد برق ينيرو نيتأم براي هاسوخت
 انتشار كه يابالقوه عوامل .استختهپردا ينيروگاه بخش در شده استفاده ياسنگواره يهاسوخت از يناش

CO2 سهم درتغيير( نيرو توليد ساختار ،برق ياتقاض در تتغييرا شامل دهد؛مي تغيير را ينيروگاه بخش ي 
 سوخت كيفيت و )برق توليد ييكارا درتغيير( نيرو توليد سوخت شدت ،)نيرو توليد يبرا سوخت منابع انواع

 يتقاضا رشد با ميمستق طورهب برق توليد به نياز در افزايش .است )سوخت نوع هر از شده منتشر كربن مقدار(
   )2009 ،همكاران و شرستا( .است برق يانرژ شدت و ياقتصاد رشد از متأثر اصل در كه بوده همبسته برق
 بخش يبرا CO2 انتشار شاخص يتجزيه ،نيهمچن و CO2 انتشار در تتغييرا يتجزيه يبرا مطالعه اين در

 انتشار يتجزيه جنتاي .شد استفاده) LMDI( يلگاريتم ميانگين ديويژيا شاخص يتجزيه يكتكن از ينيروگاه
 انتشار ،هادوره اكثر در ،شده يبررس عوامل ديگر ،برق يانرژ شدت اثرِ جزهب كه داد نشان ينيروگاه بخش
CO2 را در  تأثير ترينبيش ياقتصاد رشد ،شده يبررس يدوره كل يبرا .است داده افزايش را بخش اين ي
 انتشار بر مثبت يثيرأت نيز يساختار تتغييرا اثرِ و سوخت شدت اثرِ سوخت، كيفيت اثرِ .دارد CO2 انتشار
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CO2 انتشار شاخص يتجزيه جنتاي .ستاداشته شده يبررس يدوره كل در ينيروگاه بخش ي CO2 نشان 
 اين افزايش در را ريثأت بيشترين بعد، به 1383 سال از خصوصبه يسوخت )تركيب( ساختار اثرِ كه دهديم

 ينيروگاه بخش ي CO2 انتشار شاخص رشد بر دوره اين در نيز يحرارت بازده اثرِ كهاين با .دارد شاخص
  .استنداشته شاخص اين افزايش بر ياتوجه قابل يثيرأت يبررس يدوره كل در و مجموع در ،اما ؛بوده ثرؤم

 ماليات و كربن ماليات .استشده شنهادپي CO2 انتشار افزايش بر مؤثر عوامل كاهش يبرا ييكارهاراه
 ،اما ؛استگرفتهـن ورتـص داماتـاق گونه اين از تاكنون ايران در ،هرچند .است اقدامات قبيل اين از يانرژ
 ماليات درصد يك زيستمحيط آلاينده يواحدها يبرا افزوده ارزش بر ماليات قانون 38 ماده در يتازگبه

 يهـتوسع و رويجـت .دـباش داشته EGE اثرِ كاهش در مثبت يثيرأت شايد كه شده گرفته نظر در ياضاف
 براي توانديم دولت كه است كارهايي جمله از )پاك سوخت با( نيرو توليد مقياسِ بزرگ يهافناوري
 GSEو  FIE اثرات به توجه انتشار، كاهش براي اقدامات يبرا .دهد انجام ينيروگاه بخش انتشار كاهش
 اتيمال يبرقرار ،)پاك سوخت با( نيرو توليد اسيمق بزرگ هايفناوري يتوسعه و جيترو .است يضرور
 يتركيب ليكس يهانيروگاه احداث و يآببرق و تجديدپذير يهانيروگاه يتوسعه ،يانرژ اتيمال و كربن
  .است جمله آن از يحرارت يهانيروگاه ديگر يبجا
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  .ياقتصاد يهاحساب رهادا ،ايران يمل يهاحساب )مختلف هايسال( ايران ياسلام يجمهور يبانك مركز
كشور  يحرارت يهاهگانيرواستقرار  وضعيت يبررس ،)1384(، رضا يصمد و ، عبدالرضايا؛ كرباسيكسهراب، ت

 ياسلام يجمهور يانرژ يمل يته، كمييانرژ يپنجمين همايش مل، يياياطلاعات جغراف ستميبا استفاده از س
  .، تهراننيرووزارت  ي، معاونت امور برق و انرژايران
تحقيقات  يمجله تجزيه،بيني تقاضاي انرژي در اقتصاد ايران بر اساس روش پيش ،)1384(ابراهيم  حيدري،

  .56-27، صفحات 69 ياقتصادي، شماره
تجزيه شدت انرژي در صنايع  ،)1387(دهقان شباني، زهرا  و نفر، مهدي ؛صادقي، مهدي ؛مرادشريفي، علي

  .110-79، صفحات 35 يهاي اقتصادي ايران، سال دهم، شمارهپژوهش يفصلنامه ايران،
ش بازده افزاي يطمحيتزيس-ياقتصاد يامدهاپي يبررس ،)1386(، زهرا يعابد و لاآور، لي؛ گلي، مهديصادق

  .30-15چهارم، صفحات  ينهم، شماره يت، دورهزيسط محي يعلوم و تكنولوژ ،يفسيلبرق  يهانيروگاه
، كشور هاي حرارتي درنيروگاه تهيه مدل محيط زيستي جهت استقرار ،)1386(ا يكسهراب، ت و رضا ،يصمد
  .82-73، صفحات 44 ي، شماره33، سال يشناسط محي

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir


  ......اكسيد كربن اكسيد كربن تحليل عوامل مؤثر بر تغيير انتشار ديتحليل عوامل مؤثر بر تغيير انتشار دي                                                                                                                                          152152

 

، انتشارات دانشگاه بوعلي سينا مجموعه مقالات،: زيستمباحثي از اقتصاد محيط ،)1388(محمد حسن  فطرس،
  .2. همدان، چ

بررسي تقاضا براي انواع سوخت و جايگزيني بين  ،)1384( ي، عليمحمدرضا قاسم و انمرزبان، حسين اكبري
 يپژوهشنامه يفصلنامه ،)1380-1353( )تابعه وزارت نيرو(هاي حرارتي توليد برق كشورآنها در نيروگاه

  .73-51، صفحات 16 يشماره ،ياقتصاد
  .ر، تهرانتواني يشركت مادر تخصص، ايرانصنعت برق  يتفصيلآمار  ،)1387تا  1378هاي سال(نيرووزارت 
  .تهران، يمعاونت امور انرژ يزريدفتر برنامه ،يانرژ نامهتراز ،)1387تا  1378هاي سال(نيرووزارت 

Ang B.W. (1994); Decomposition of Industrial Energy Consumption: the Energy 
Intensity Approach, Energy Economics; 16(3), pp 163–74. 

Ang, B.W. (2004); Decomposition Analysis for Policy Making in Energy: Which is 
the Preferred Method? Energy Policy 32, pp 1131–1139. 

Ang BW; Lee SY (1994); Decomposition of Industrial Energy Consumption: Some 
Methodological and Application Issues, Energy Economics; 16(2), pp 83–92. 

Ang, B.W.; Liu, F.L. (2001); A new Energy Decomposition Method: Perfect in 
Decomposition and Consistent in Aggregation, Energy 26, pp 537–54. 

Ang, B.W.; Liu, N. (2007a); Handling Zero Values in the Logarithmic Mean Divisia 
Index Decomposition Approach, Energy Policy35, pp 238–246. 

Ang, B.W.; Liu, N. (2007b); Negative-Value Problems of the Logarithmic Mean 
Divisia Index Decomposition Approach Energy Policy 35, pp 739–742. 

Ang, B.W.; Zhang, F.Q. (2000); A Survey of Decomposition Analysis in Energy and 
Environmental Studies, Energy 25, pp 1149–1179. 

Ang, B.W.; Zhang, F.Q.; Choi, K.H. (1998); Factorizing Changes in Energy and 
Environmental Indicators through Decomposition, Energy 23 (6), 489–495. 

Chung, H.-S.; Rhee, H.C. (2001); A Residual-free Decomposition of the Sources of 
Carbon Dioxide Emissions: a Case of the Korean Industries, Energy 26, pp 15–30. 

Diakoulaki, D.; Mavrotas, G.; & Orkopoulos, D. & Papayannakis, L. (2006); A 
Bottom-up Decomposition Analysis of Energy-related CO2 Emissions in Greece, 
Energy 31, pp 2638–2651. 

Esty, D. C. Srebotnjak, T. Kim, H. Cheristine &  Mara, V. & Sherbinin, A. D. & 
Levy, M. A. & Jaiteh, M. & Anderson, B. , Pilot (2006, 2008, 2010) 
Environmental Performance Index, New Haven  . , Yale Center for Environmental 

Law & Policy; Yale University; http://epi.yale.edu and Center for International 
Earth Science Information Network, Columbia University 
http://ciesin.columbia.edu. 

Lenzen, M. (2006); Decomposition Analysis and the Mean-rate-of-change Index, 
Applied Energy 83, pp 185–198. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir


  153153                                                                                                                      13891389پاييز پاييز   11سازي اقتصادي شماره سازي اقتصادي شماره نامه تحقيقات مدلنامه تحقيقات مدلفصلفصل

 

Liu XQ; Ang BW; Ong HL (1992); The Application of the Divisia Index to the 
Decomposition of Changes in Industrial Energy Consumption, The Energy 
Journal; 13(4), pp 161–77. 

Malla, S. (2009); CO2 Emissions from Electricity Generation in Seven Asia-Pacific 
and North American Countries: A Decomposition Analysis, Energy Policy, 37, pp 
1–9. 

Rhee, H.-C.; Chung, H.-S., (2006); Change in CO2 Emission and its Transmissions 
between Korea and Japan Using International Input–Output Analysis, Ecological 
Economics 58, pp 788–800. 

Shrestha, R.M.; Anandarajah, G.; Liyanage, M.H. (2009); Factors Affecting CO2 
Emissions from the Power Sector of Selected Countries in Asia and the Pacific, 
Energy Policy 37, pp 2375–2384. 

Shrestha, R.M.; Timilsina, G.R., (1996); Factors Affecting CO2 Intensities of Power 
Sector in Asia: A Divisia Decomposition Analysis, Energy Economics 18, pp 283–
293. 

Shrestha, R.M.; Timilsina, G.R., (1998); A Divisia Decomposition Analysis of NOx 
Emission Intensities for the Power Sector in Thailand and South Korea, Energy 
Vol 23, No 6, pp 433–438. 

Steenhof, P.A. (2007); Decomposition for Emission Baseline Setting in China’s 
Electricity Sector, Energy Policy, 35, pp 280–294. 

Wood, R.; Lenzen, M. (2006); Zero-value Problems of the Logarithmic Mean 
Divisia Index Decomposition Method, Energy Policy 34, pp 1326–1331. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir

