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  چکیده

هـاي   دهـه  در) 2CO( اکسیدکربن گازهاي آلاینده و از آن جمله دي ي افزایش قابل ملاحظه

ي را به منظور مقابلـه و جلـوگیري از اثـرات    تر بیشصنعتی ، توجه  ي توسعهاخیر به تبع رشد و 

له تعیـین عـواملی اسـت کـه تغییـر انتشـار       هدف این مقا. به خود جلب کرده استها  آن مخرب

2CO 2 اي کامـل بـراي   تحلیل تجزیـه . دهد مرتبط با انرژي را تحت تأثیر قرار میCO   در ایـران

بـدین منظـور   . فتـه اسـت  انجـام گر  1373-1386 ي دورههاي اصلی اقتصادي طـی   براي بخش

از نظر چهار عامل اصلی شدت انرژي، ضریب آلودگی، تغییـرات سـاختاري    2COتغییرات انتشار 

دهـد کـه در تحلیـل     نتایج نشـان مـی  . و فعالیت اقتصادي مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است

ي است و سـاختار اقتصـاد  ) اثر مقیاس(، رشد اقتصادي 2COین عامل افزایش انتشارتر مهمکلی، 

ضریب آلـودگی و شـدت انـرژي بـه میـزان      . ي در افزایش انتشار کربن مؤثر استتر کم به میزان

در تحلیل جزئی براي هر بخش اقتصادي، با توجـه بـه   . نقش دارند 2COدر کاهش انتشار کمی 

لیـت اقتصـادي   اثـر فعا . آمده است دست بهنتایج متفاوتی در ارتباط با هر عامل  ،ویژگی هر بخش

اثـر   ،در تولید کل کـاهش یافتـه اسـت   ها  آن هایی که سهم ها مثبت بوده و بخش در تمام بخش

  .نددار 2COساختاري منفی و در نتیجه اثر کاهشی بر  انتشار 

 JEL :Q4 ،Q54بندي  طبقه
 .اکسیدکربن، شدت انرژي، ایران اي، انتشار دي تحلیل تجزیه: کلید واژه
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  مقدمه - 1

هـاي انسـانی    هاي فسـیلی و سـایر فعالیـت    اي ناشی از سوخت انتشار گازهاي گلخانه 

تغییرات الگوي آب و هوا ممکـن  . زمین هستندي  کرهبراي افزایش دماي  جدي تهدیدي

جـو یـک کـالاي عمـومی جهـانی      . هاي بشر را مختل کنـد  است محیط زیست و فعالیت

اي در هر کشـور، منـافع خـارجی جهـانی را      هاي گلخانهشار گازاست، بنابراین کاهش انت

 ي ترین گاز تشـکیل دهنـده   اکسید کربن عمده گاز دي). 234: گلدین و وینترز( بردارددر

به استفاده از انرژي مرتبط  مستقیمطور  به 2COمشکل انتشار . اي است گازهاي گلخانه

ــتفاده از  ــین اس ــرژي اســت و همبســتگی شــدیدي ب ــاي فســیلی، انتشــار   ان و  2COه

مـرتبط بـا    2COدیگـر حـداقلی از انتشـار     سـوي از . هاي اقتصـادي وجـود دارد   فعالیت

زیرا در این صـورت بـا تکنولـوژي     ،تواند کاهش یابد فعالیت اقتصادي وجود دارد که نمی

این دلیل اصلی براي عدم . یابد دان کاهش میموجود، سطح تولید و درنتیجه رفاه شهرون

بنابراین مشـکل کـاهش    ،باشد می 2COکاهش  برايتمایل برخی کشورها در مشارکت 

2CO تـر  کم هاي به علت عدم وجود انگیزه براي کاهش مصرف انرژي واستفاده از انرژي 

  )2005، آزوموها و همکاران( دگرد میبرآلاینده و تجدیدپذیر 

هـاي   سـوخت . شـود  کربن اکسید شده در جو رها می ،هاي فسیلی با  احتراق سوخت

بـا  . کننـد  مختلف مقادیر متفاوتی از این گاز را به ازاي هر واحد انرژي حرارتـی آزاد مـی  

مصـرف انـرژي در انـواع مختلـف، نقـش       ،هاي صنعتی و شهرنشـینی  رشد سریع فعالیت

. کنـد  اثرگذاري بر محیط زیست محلی و تغییر آب و هواي جهانی ایفـا مـی   مهمی  را در

. آلودگی هـوا در شـهرها بـه دلیـل حمـل و نقـل درون شـهري اسـت         تر بیش به تازگی

هاي فسیلی  در بخش حمل و نقل و نیز فرآیندهاي صنعتی با مصرف مـواد خـام    سوخت

افزایش تخریـب  . ندرو میشمار به ها  آلودگی شهر ي و محصولات تولیدي از عوامل عمده

گـذاران را بـه سـوي آثـار      توجـه سیاسـت   ،محیط زیست در سطح محلی، ملی و جهانی

ایـن  . جانبی زیست محیطی مصرف انرژي و رفاه اجتماعی مرتبط با آن جلب کرده اسـت 

تواند براي تضـمین   هاي کاهش انرژي به تنهایی نمی نکته نیز قابل ذکر است که سیاست

از کیفیت زیست محیطی همگام با سطح مطلوبی از رشد اقتصـادي و رفـاه   سطح معینی 

  ).2004، پل و باتاچریا( اجتماعی کافی باشد

  

 
1- Azomahou et al. 
2- Paul and Bhattacharya. 
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منشـور   ي بـا محـیط زیسـت در بیانیـه     ارتبـاط کنفرانس جهـانی در   ،1992در سال 

در این کنفرانس که توسط . دکن ا به حفظ محیط زیست متعهد میزمین، تمام کشورها ر

دولت از جمله ایـران شـرکت داشـتند، کنوانسـیون      155ل متحد برگزار شد، سازمان مل

اي در سطحی غیر مضر براي سیسـتم آب   تغییر آب و هوا با هدف تثبیت گازهاي گلخانه

  . و هوایی، به امضا رسید

هـدف مهـم    ،تمسـفر اهـاي   اي و آلاینده در حال حاضر کاهش انتشار گازهاي گلخانه

عوامـل بسـیاري ماننـد    . دهـد  هاي انرژي و زیست محیطی جهان را تشکیل مـی  سیاست

زنـدگی و   ي عوامل اقتصادي، جمعیتی، تغییرات تکنولـوژیکی، چـارچوب نهـادي، شـیوه    

% 80مصرف انرژي بیش از . دنده را تحت تأثیر قرار می 2COانتشار  ،المللی تجارت بین

شود که در فرآیند تولید، حمـل و نقـل و مصـرف     اي را موجب می ازهاي گلخانهانتشار گ

 ي توسـعه با توجه به اهمیت مصرف انـرژي بـراي   . دنشو می تولیدهاي انرژي  انواع حامل

ایـن اسـت کـه     )از این نظر و از نظر تغییر آب و هواي جهـانی (وال مهم ئ، یک سپایدار

اي از رشـد اقتصـادي و مصـرف     ار گازهاي گلخانهتوان به جداسازي روند انتش چگونه می

گذاران انرژي و زیست محیطی عوامل مـؤثر بـر    بنابراین باید سیاست ؟انرژي دست یافت

انسانی سـازمان ملـل در    ي توسعهطبق گزارش . را مورد بررسی قرار دهند 2COانتشار 

ــال  ــران  ،2007س ــد 5/1ای ــانی   درص ــارات جه ــیزدهمین  ارا د 2COانتش ــته و س ش

هدف این مقاله تعیین عوامل مؤثر بر تغییرات . اکسیدکربن بوده است دي ي منتشرکننده

اي کامـل   هاي اقتصادي ایران با استفاده از روش تجزیـه  اکسید کربن در بخش انتشار دي

  . است

ل مؤثر بـر تغییـر انتشـار    اي کامل، این مطالعه به تعیین عوام با توجه به مدل تجزیه 

2CO بـراي انجـام ایـن    . پـردازد  ها و نیز به صورت کلـی مـی   در ایران به تفکیک بخش

تحلیل چهار عامل اصلی شامل اثر ضریب آلودگی، اثر شـدت انـرژي، اثـر سـاختار و اثـر      

ه به تغییـر هـر   اکسیدکربن با توج فعالیت اقتصادي در نظر گرفته شده و تغییر انتشار دي

اي  یک تحلیـل تجزیـه   ،)1998( سون.  یک از این عوامل مورد بررسی قرار گرفته است

اخلال میان آثـار در نظـر گرفتـه شـده توزیـع       ي کند که در آن جمله کامل را مطرح می

  

 

هاي  نسل کنونی را بدون صدمه زدن به توانایی) به عبارت دیگر رفاه(شود که نیازهاي  اي گفته می پایدار به توسعه ي توسعه - 1

  ). 1377پیرس و وارفورد، (برآورده کند ) هاي طبیعی هاي اقتصادي، انسانی و سرمایه از جنبه(تولید آینده 
2- Sun. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


  1389 بهار /   24ي  هشمار/  هفتمسال /  مطالعات اقتصاد انرژيي  هنام فصل124

  

 

به این روش بـه عنـوان روش لاسـپیرز اصـلاح شـده       ،)2001( زانگ و انگ. شده است

علت سادگی مفهوم و محاسبات، به طور وسیعی به کار برده شـده  که به  ،کنند اشاره می

در این مطالعه به منظور بررسی بهتر تغییر روند عوامل مرتبط با زمـان و بـا توجـه    . است

  زمــانی ی بـه ســه فاصـله   1386-1373زمـانی   ی دوره ،بـه تغییـر رونــد مصـرف انــرژی   

  . تقسیم شده است 1386-1382 و 1378-1381، 1373-1377 

روش اسـتفاده شـده را    ،3بخش . شود می انجاممروری بر ادبیات موضوع  2ر بخش د

در سـرانجام   و کنـد  مدل برآورد شده و نتایج تجربی را بیان می ،4بخش . کند معرفی می

  . ارائه می گرددای از نتایج  خلاصه 5بخش 

  

  ادبیات موضوع -2

شدت انرژی طـی زمـان بـه    ای معمولاً در مورد تغییرات مصرف انرژی یا  روش تجزیه

انتشـار گازهـای حاصـل از انـرژی      ی تواند برای مطالعـه  این روش می. کاربرده شده است

در مـورد آثـار زیسـت محیطـی     ) 1991( در تحقیق گروسمن و کروگر. بسط داده شود

تغییر در انتشار به اثـر مقیـاس،   برای اولین بار  )NAFTA(تجارت آزاد آمریکای شمالی 

ای جزئی یک عبـارت بـاقی مانـده حاصـل      در تحلیل تجزیه. نیک تجزیه شدترکیب و تک

، )نسبت انرژی به تولیـد (انرژی ، شدت )نسبت آلودگی به تولید( ضریب آلودگی. شود می

 )GDP(ها در تولید کل اقتصـاد و رشـد اقتصـادی     ساختار اقتصاد یا سهم تولیدی بخش

  . ندا گرفته شدهای در نظر  تحلیل تجزیهبه عنوان اجزای اصلی 

و  )SDA(ای سـاختاری   ای به نـام تحلیـل تجزیـه    در ادبیات موضوع دو روش تجزیه

بر تغییر یـک متغیـر بـه کـار      مؤثر برای بررسی عوامل )IDA(ای شاخص  تحلیل تجزیه

را برای تجزیـه و تحلیـل   تحلیل ساختاری روش  ،)2008( چنگ و همکاران. رفته است

در تحلیـل  ) 1996( های لـین و چانـگ   بر اساس یافته. اند به کار برده 2COانتشار کل 

روش پارامتری متوسط ساده نسبت به هـر روش دیگـری از ایـن نـوع      ای شاخص، تجزیه

  

 
1- Zhang and Ang. 
2- Grossman and Krueger  
3- North American Free Trade Agreement 
4- Gross domestic production 
5- Structural Decomposition Analysis. 
6- Index Decomposition Analysis. 
7- Chang et al. 
8- Lin and Chang. 
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تـری   آن ساده است و خطای نسبتاً کوچک ی زیرا فرآیند محاسبه ،تر است تحلیل مناسب

نـوان  ع بـه  ،که در خیلی از مطالعات ارائـه شـده  ای شاخص  روش تجزیه. کند را ایجاد می

کـه   اسـت یک مشکل این روش وجـود خطـا در نتـایج    . روش سنتی شناخته شده است

سـون  . شـود  انحـراف بـرآورد مـی    سـبب کند و  از حد برآورد می تر بیشیا  تر کم نتایج را

 خطـا توزیـع   ی اسـت کـه در آن جملـه    ای کامل را بـه کـار بـرده     روش تجزیه ،)1998(

. شـود  ای شاخص اصـلاح مـی   در این فرآیند، قابلیت اعتماد و صحت مدل تجزیه. شود می

اخـلال را مطـابق اصـل     ی ای کامل این است که جملـه  نوآوری اساسی یک روش تجزیه

  . کند توزیع برابر تقسیم می

ای  جزییـات دو نـوع روش تحلیـل تجزیـه     ،)1998(و سـون  ) 2000( انگ و زانگ 

ای لاسـپیرز همیشـه بـه     روش تجزیـه . کنند را مشخص می  دیویزیا و شاخص لاسپیرز

  .شود که ممکن است مقدار قابل توجهی داشته باشد اخلال منجر می ی یک جمله

ای یا سری زمانی مورد اسـتفاده   دوره ی تواند به شیوه ای شاخص می هر تحلیل تجزیه

زمـانی   ی دورهین سال یـک  های بین اولین و آخر ای، شاخص یک تحلیل دوره. قرار گیرد

سالانه است و ی  تجزیهیک تحلیل سری زمانی شامل . کند برای یک کشور را مقایسه می

. یابند دهد چگونه آثار عوامل توضیحی از پیش تعیین شده طی زمان تکامل می نشان می

  :آید دست بهتواند با توجه به تساوی زیر  ای کامل می روش تجزیه

)1  (
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 xکه در این جا با (عامل nتواند به صورت زیر به  می )A(یک جزء ،بعدی nدر فضای 

A�از   A،  [T,0] ی دورهدر . تجزیه شود )نشان داده شده است . کنـد  تغییر می tAتا   
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1- Ang and Zhang. 
2- Laspeyres 
3- Divisia 
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  :برابر است با Aدر تغییر کلی  ixلاسپیرز، سهم عامل ی  تجزیهق مطاب
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iiام و  iتغییر عامـل   �ixبه طوری که 
i
t xxx ��� . باشـد  مـی  [T,0] ی دورهدر  �

12زیرا تعـداد   ،دهد می دست بهتقریبی را ی  تجزیهلاسپیرز تنها یک ی  تجزیهروش  �n 

وجـود دارد کـه   ) 1(عبارت در طرف راست تساوی  nعبارت در طرف چپ تساوی و تنها 

nnدر آن  این روش توسط . اند حذف شده تر بیشیا  2تفاضل  ی عبارت با درجه 12��

برابـر   Aدر تغییر کـل   ixعامل  بنابراین، سهم. ای کامل اصلاح شده است تحلیل تجزیه
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کننـد کـه    به این روش به عنوان لاسپیرز اصلاح شده اشاره می ،)2001(زانگ و انگ 

مطالعـات  .ای مـورد کـاربرد قـرار گرفتـه اسـت      به طور گسترده ، به علت سادگی محاسبه

ــات  ــه مطالع ــگ بســیاری از جمل ــون و مالاســکا)1995( ان ــگ و )1998( ، س ، گرینین

ای را برای مصرف انرژی یـا شـدت    ی تجزیهها روشدر اقتصاد انرژی  ،)1998(همکاران

روش به کار رفته در این مطالعات برای بررسی سهم نسبی عوامـل  . اند انرژی به کار برده

، )1998( انگ و همکاران مطالعاتچنین  هم .اثرگذار بر تغییرات مصرف انرژی مؤثر است

و لین و چانـگ  ) 2000( ، لیاسکس و همکاران)2006( ، لی و اوه)1999( انگ و زانگ

  

 
1- Malaska. 
2- Greening et al. 
3- Lee and Oh. 
4- Liaskas et al. 
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ای دیگـر   مطالعات کشورهای در حال توسعه و مطالعات کشوری یا بین منطقـه ، )1996(

  . ندهست

ای شـاخص نشـان دادنـد کـه اثـر       با استفاده از روش تجزیـه  ،)2000( نگ و پاریخ

ی  مطالعـه . باشـد  افزایش انتشار سرانه در هند می ی کننده ین عامل تعیینتر مهم درآمدی

کامل طی ی  تجزیهبررسی دیگر انجام شده در هند با استفاده از  ،)2004(ریا اپل و باتاچ

  .   است 1996 -1980 ی دوره

در چـین   2COمطالعات نسبتاً زیادی برای تجزیه و تحلیل مصرف انـرژی و انتشـار   

شـاخص  تغییرات شـدت کـربن را بـر اسـاس      ،)2007(فن و همکاران. انجام شده است

بـرای بررسـی عوامـل     تحلیل ساختاریروش . دندتحلیل کر )AMDI(متوسط حسابی 

به کار بـرده  ) 2008( توسط گان و همکاران 2030-1980در چین طی  2COانتشار 

 همکاران سری زمانی، لیو و )LMDI(شاخص متوسط لگاریتمی اس بر اس. شده است

. انـد  را بررسـی کـرده   2005-1998بخش صنعتی طی  36تغییر انتشار کربن  ،)2007(

مرتبط با انـرژی بـه کـار     2COرا برای انتشار  LMDIروش  ،)2005(وانگ و همکاران

 ی دورهمـرتبط بـا انـرژی را طـی      2COر انتشـار  تغیی ـ ،)2005(وو و همکاران. اند برده

  . ای شاخص مورد بررسی قرار دادند با استفاده از روش تجزیه 1999-1985

پیامـدهای معرفـی    ،)2003( سـهین و پراتلنـگ   2COدر ارتباط با کاهش انتشـار  

 سـری و سـویتاس  . اند رد بحث قرار دادهانتشار را در ترکیه مو ی مجوزهای قابل معامله

بینی را برای تعیین رابطه مصرف انـرژی و   واریانس خطای پیشی  تجزیهروش  ،)2004(

بـه   ،IDAبـا اسـتفاده از روش    ،)2006(ویتـز . انـد  هرشد اقتصادی در ترکیه به کار برد

  .بررسی انتشار کربن و عوامل مؤثر بر آن در ترکیه پرداخته است

  

 
1- Nag and Parikh. 
2- Fan et al. 
3- Arithmetic Mean Divisia Index. 
4- Guanet al. 
5- Logarithmic Mean Divisia Index. 
6- Liu et al. 
7- Wang et al. 
8- Wu et al. 
9- Sahin and Pratlong. 
10- Sari and Soytas. 
11- Wietze. 
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های تلفیقی، اثر رشـد   با استفاده از روش داده ،)1386(پژویان و مرادحاصل در ایران 

منحنـی زیسـت محیطـی کـوزنتس را مـورد      ی  فرضـیه اقتصادی بر آلودگی هوا در قالب 

دهـد کـه برقـراری منحنـی زیسـت       این تحقیق نشـان مـی   ی نتیجه. اند بررسی قرار داده

، چنـین  هـم . گیـرد  قـرار مـی   ییـد تأمحیطی کوزنتس در کشورهای تحت بررسـی مـورد   

آلـودگی شـناخته شـده     ی به عنوان یک متغیر کاهش دهنـده  ،باز بودن اقتصاد ی درجه

  .  است

دهد که اثر شدت انرژی به عنوان عامل اصلی در کـاهش   مطالعات مختلف نشان می 

2COانتشار ین عامـل  تـر  مهـم باشد و اثـر فعالیـت اقتصـادی     و کاهش شدت انتشار می  

های اقتصـادی را در   مطالعات ذکر شده اهمیت بخش تر بیش. است 2COافزایش انتشار 

ای مصـرف   به هر جهت در ایران نیز توجه کافی به بررسی تحلیل تجزیـه . اند نظر نگرفته

ین مطالعه با اسـتفاده  در ا. حاصل از آن اختصاص داده نشده است 2COانرژی و انتشار 

هـای مختلـف    در بخش 2COعوامل اثرگذار بر تغییرات انتشار  ،ای کامل از روش تجزیه

مـرتبط بـا انـرژی در هـر      2COبه عبارت دیگر سهم عواملی که انتشار . دشو تعیین می

  .دشو ، تعیین میدنده بخش را تحت تأثیر قرار می

  

  الگوي تحقیق -3

  معرفی متغیرها  - 3 - 1

در ایـن تحقیـق در نظـر     1386-1373زمـانی   ی دوره ،هـا  داده دسترسیبا توجه به 

های اقتصادی، اقتصاد ایـران بـه    ای بخش به منظور انجام تحلیل تجزیه. گرفته شده است

بخش کشاورزی، بخش صنعتی، بخش حمل و نقـل  : چهار بخش مجزا تقسیم شده است

شـامل کشـاورزی و خـدمات وابسـته بـه آن ماننـد        ،بخـش کشـاورزی  . هـا  بخشو دیگر 

شـامل   ،بخـش صـنعتی  . آن اسـت  ی گیری و تولیدات ثانویه داری، ماهی داری، دام جنگل

دو بخش دیگر نیـز بـه بخـش حمـل و     . صنعت، معدن، آب، برق و گاز و ساختمان است

ز تفاضل سـه بخـش قبلـی از    ها ا آمار سایر بخش. ها تقسیم شده است نقل و سایر بخش

 ها مصرف انرژی بـه ازای هـر واحـد تولیـد     در سایر بخش. آمده است دست بهکل اقتصاد 

نسـبتاً پـایین اسـت و ایـن بخـش بـه        ،اکسیدکربن و نیز شدت انتشار دی) شدت انرژی(

به منظور بررسی بهتـر تغییـر رونـد عوامـل در     . دیگری تقسیم نشده است ی مجموعهزیر
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، 1377-1373زمـانی   ي بـه سـه فاصـله    1386-1373زمـانی از   ي دورهمان، ارتباط با ز

  . تقسیم شده است 1386-1382و  1378-1381

هـاي تولیـد ناخـالص     ، دادهاکسیدکربن از مرکز تحلیل اطلاعات کـربن  هاي دي داده

ــران و داده داخلــی ســرانه از حســاب ــی ای ــه  هــاي مل ــرژي از ترازنام  ي هــاي مصــرف ان

هاي مربوط بـه بخـش حمـل و نقـل بـه صـورت        داده. دست آمده است ههیدروکربوري ب

هـا، ارزش افـزوده و    هاي ارتباطات اسـت و بـه دلیـل عـدم موجـودي داده      ترکیب با داده

مصرف انرژي حمل و نقل و ارتباطـات بـه عنـوان جانشـینی بـراي بخـش حمـل ونقـل         

  . استفاده شده است

  

  2COبرآورد انتشار  - 2-3

هـر   2COانتشـار  ،)IPCC(الـدول تغییـر آب و هـوا     بین  ي مجموعه بر اساس روش

  :آید می دست بهبخش نسبت به هر سوخت به صورت زیر 

)5          (  
�� �������

j
j

t
ijj

t
ij

j

t
ij

t
i MO)CS(EFECECE 1

  

)6 ( �� t
i

t CECE
  

t ،tدر زمان  2COانتشار کل  tCE: به طوري که
iCE از بخـش   2COانتشار کل   

i  در زمانt ،t
jiCE  2انتشار کلCO  از بخشi     بر اسـاس سـوختj   در زمـانt ،jEF 

j  ،tضریب انتشار کربن سوخت 
jCS   درصدي از سوخت که به صورت مواد خام اکسـید

اي  خام براي محصولات کارخانـه  ي چون سوخت استفاده شده به عنوان ماده(نشده است

نسـبت کـربن اکسـید شـده از      jO،)باشـد  صفر مـی  CS ،از مصرف انرژي کل جدا شده

 .)IPCC, 1995( استاکسیدکربن به کربن  ولی دينرخ وزن مولک Mو  jسوخت 

هاي مصرف انرژي با استفاده از ضرایب تبـدیل اسـتاندارد بـه     به این ترتیب ابتدا داده

با ضرب کردن ) TC(شوند و سپس انتشار کربن به واحد تن کربن تبدیل می) TJ( تراژول

  

 
1- Oak Ridge National Laboratory, Carbon Dioxide Information Analysis Center,     
http://www.cdiac.esd.ornl.gov/epubs/ndp030/global 97.ems , (updated 2006).  
2- Intergovernmental Panel on Climate Change. 
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و نـرخ وزن   و نسبت کربن اکسید شـده ) TC/TJ(مصرف سوخت در ضریب انتشار کربن 

ضـریب انتشـار کـربن و    . شـود  بـرآورد مـی   ) 12/44( اکسید کربن به کربن مولکولی دي

  . آمده است) 1(نسبت کربن اکسید شده در جدول 
  

  ضریب انتشار کربن و نسبت کربن اکسید شده - 1  جدول

ضریب انتشار کربن   نوع سوخت

)TC/TJ(  

  درصد کربن اکسید شده

  995/0  2/18  گاز غنی

  995/0  2/17  ت و میعانات گازيمایعا

  995/0  3/15  گاز سبک

  995/0  2/17  گاز مایع

  98/0  8/25  زغال سنگ

  99/0  9/18  بنزین موتور

  99/0  5/19  سوخت جت

  99/0  6/19  نفت سفید

  99/0  2/20  نفت گاز

  99/0  1/21  نفت کوره

  99/0  20  نفتا

  99/0  20  ها سایر سوخت

 IPCC(1995): منبع           

 

  اي به روش تجزیه 2COعوامل انتشار  -3-3

در  ،دنشـو  تغییر انتشار کربن می سبببراي انجام این تحلیل باید عوامل مختلفی که 

بیان  شود، کـه   کایا ي تواند به صورت مفهوم بسط یافته انتشار کل می. نظر گرفته شود

به نام اثـر ضـریب    عامل 4این تحلیل  در. انتشار کربن استي  تجزیهروش مناسبی براي 

   .انتخاب شده است آلودگی، اثر شدت انرژي، اثر ساختار و اثر فعالیت اقتصادي

    )7  (tt
i

i

t
i

t
it

t
i

j
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it EGSCEICIGDP

GDP

GDP

GDP

E

E

CE
CE �� �����  

  

 
1- Kaya. 
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GDPبه طوري که  تولید ناخالص داخلی بخش  iGDP، کل تولید ناخالص داخلی  

i ،t
iE  کل مصرف انرژي بخشi  در زمانt ،t

ijE  کل مصرف انرژي سوختj   در بخـشi 

اثر فعالیـت   EG و اثر ساختار SCاثر شدت انرژي،  EI، اثر ضریب آلودگی t ،CIدر زمان 

  . استاقتصادي 

و  شـود  نشـان داده مـی   �CEبا ) t(بین سال صفر و سال هدف  2COتغییر انتشار 

  عامل تجزیه شود، 4تواند به  می

)8(   EGSCEICICECECE t ������� 0
     

  .است [t,0]زمانی  ي صلهاتفاضل در ف �به طوري که 

کربن و مصـرف  اکسـید  نـرخ انتشـار دي   ي این اثر بـه وسـیله  : اثر ضریب آلودگی -

این متغیـر  . شود اکسیدکربن نامیده می ر ديشود و به عنوان شدت انتشا انرژي تعیین می

هـاي کـاهش    و نصـب تکنولـوژي  ) جـایگزینی سـوخت  (کیفیت سوخت، تغییـر سـوخت   

  . شود می به عنوان شاخص کربن سازي شناخته چنین  هم .کند آلودگی را ارزیابی می

این اثـر توسـط نـرخ مصـرف انـرژي و تولیـد ناخـالص داخلـی         : اثر شدت انرژي -

. کند میزان مصرف انرژي هر واحد محصول را بیان می ،به عبارت دیگر .شود مشخص می

هـاي   به برخی متغیرها مانند ساختار اقتصادي، کارایی سیسـتم  تر بیشمصرف انرژي نیز 

جـویی انـرژي و    هـاي کـاربرد انـرژي، قیمـت انـرژي، سیاسـت صـرفه        انرژي، تکنولـوژي 

بندي  شدت انرژي طبقه ي جموعهدر زیرم ،کاهش مصرف انرژي به منظورگذاري  سرمایه

  )2004, پل و باتاچاریا(. شوند می

این اثر با نرخ تولید ناخاص داخلـی هـر بخـش و تولیـد کـل اقتصـاد       : اثر ساختار -

گیـرد   این ضریب موقعیت نسبی یک بخش را در یک اقتصاد اندازه می. شود مشخص می

  . کند و با تحول ساختار اقتصاد تغییر می

بـا  . شـود  این اثر با تولید ناخالص داخلـی اقتصـاد بیـان مـی    : اقتصادياثر فعالیت  -

، بـه عنـوان   2COفرض یک ضریب متوسط ثابت بین تولیـد ناخـالص داخلـی و انتشـار    

  . شود نظري که توسط فعالیت اقتصادي ایجاد شده است، در نظر گرفته می 2COانتشار 

تواند بـه صـورت زیـر     یم) 8(هر اثر طرف راست تساوي  ،)1998(ن مطابق مدل سو

  :محاسبه شود
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  نتایج تجربی -4

  بررسی روند متغیرها  -4-1

. دهـد  مورد نظر نشان می ي دورهایران را طی  رشد تولید ناخالص داخلی ،)1( نمودار

میلیارد ریال در سـال   259876از  1376بر اساس قیمت ثابت سال  GDPبر این اساس 

  .افزایش داشته است 1386میلیارد ریال در سال  4477683به  ،1373

 

  

  

  

  

  

  هاي ملی ایران حساب: منبع

  1376 ي رشد تولید ناخالص داخلی به قیمت پایه  -1نمودار 

  

طـی  . دهـد  کـل را نشـان مـی    GDPهاي اقتصاد در تشـکیل   سهم بخش ،)2( نمودار

درصـد   8/13بـه  1373درصد در سال  3/15از (مورد نظر سهم بخش کشاورزي  ي دوره

  1373درصد در سال  3/18از (سهم بخش صنعت . کاهش یافته است) 1386در سال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي ملی ایران حساب: منبع

  هاي اقتصادي در تولید ناخالص داخلی  سهم بخش  - 2نمودار 
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سال

بـه   1373در سـال   1/7از (و سهم بخش حمـل و نقـل   ) 1386درصد در سال  1/26به 

طـی   GDPهـا در   سـهم سـایر بخـش   . افزایش یافته است ،)1386درصد در سال  8/10

ینی بنـابراین یـک جـایگز    ،باشـد  درصد می 50بیش از  چنان هماما  ،کاهش یافته ی دوره

های کشـاورزی و   های صنعت و حمل و نقل و کاهش سهم بخش بین افزایش سهم بخش

هـای   مصرف انرژی در تمـام بخـش   1386-1373 ی دورهطی . ها وجود دارد سایر بخش

و  انجام گرفتهها  ین مصرف انرژی توسط سایر بخشتر بیش. اقتصادی افزایش یافته است

های  تغییر شدت انرژی بخش). 3 نمودار( تین مصرف را داشته استر کم بخش کشاورزی

  شدت انرژی در بخش کشاورزی، صنعت و . نشان داده شده است) 4( نموداراقتصادی در 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  های مختلف ی هیدروکربوری سال ترازنامه: منبع

 هاي مختلف اقتصادي مصرف انرژي بخش  -3نمودار 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  های  مختلف ی هیدروکربوری سال ترازنامه: منبع

 هاي مختلف اقتصادي شدت انرژي در بخش - 4 نمودار
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به علت افزایش نسبتاً (ها  حمل و نقل طی دوره کاهش یافته اما شدت انرژی سایر بخش

کـاهش شـدت انـرژی    . افـزایش یافتـه اسـت   ) کم تولید به مصرف انرژی در ایـن بخـش  

مصرف انـرژی بـه ازای تولیـد     زیرا ،کاراتر انرژی تفسیر شود ی تواند به معنی استفاده می

  .کاهش یافته است

اکسـیدکربن   ین انتشار دیتر بیشبا توجه به افزایش مصرف انرژی، مشخص است که 

بررسـی  . گیـرد  مـی  انجـام ها و سپس بخـش حمـل و نقـل و صـنعت      توسط سایر بخش

دهد که بخش کشاورزی و سپس صنعت  اکسیدکربن نشان می چگونگی شدت انتشار دی

، درصد تغییر کربن تغییرات شدت انتشار رظناز ). 6 نمودار( اند مقدار را داشتهین تر بیش

در ). 2جـدول  ( ین تغییر را داشته استتر بیشدرصد بوده که  32/0در بخش کشاورزی 

ها تغییر شدت انتشار کربن منفـی نشـان داده شـده     بخش حمل و نقل و سایر بخش دو

  .  است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  های مختلف یدروکربوری سالی ه ترازنامه: منبع

  هاي مختلف اقتصادي اکسیدکربن در بخش انتشار دي  -5نمودار 

  هاي مختلف اقتصادي اکسیدکربن در بخش تغییر شدت دي -  2جدول 

  ها سایر بخش  حمل و نقل  صنعت  کشاورزی  سال

1373  489/0  468/0  407/0  454/0  

1386  647/0  474/0  403/0  422/0  

1373-1386 (%)  24/32  27/1  98/0-  04/7-  

  نتایج تحقیق: نبعم                      
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  محاسبات تحقیق: منبع 

 هاي مختلف اقتصادي اکسیدکربن در بخش شدت انتشار دي  -6 نمودار

  

  2COنتایج بررسی عوامل انتشار  -4-2

هـای   مربوط به انرژی طی فاصـله  2COدر این بخش سهم هر عامل در تغییر انتشار

  .شود مدل مطرح شده بحث می ی زمانی تعیین شده و کل دوره بر پایه

 بخش کشاورزي -4-2-1

ین عامل اثرگذار بـر افـزایش   تر مهمدهد که اثر فعالیت اقتصادی  نشان می) 3(جدول 

هـا ضـریب آلـودگی کـربن      زیر دوره در تمام. باشد در بخش کشاورزی می 2COانتشار 

هـای تقلیـل    های پاک و تکنولـوژی  دهد که جایگزینی سوخت این نشان می. مثبت است

کاهش . ها منفی است شدت انرژی در تمام دوره. آلودگی در بخش کشاورزی وجود ندارد

، شـدت انـرژی   چنین هم. باشد به علت افزایش کارایی انرژی میتواند  میدر شدت انرژی 

هـای   های مکانیزه جدید، کاهش کاربرد سوخت فی ممکن است به علت پذیرفتن شیوهمن

ی هـا  سـال های برق کشـاورزی در   از برق به دلیل کاهش تعرفه تر بیشفسیلی و استفاده 

. دهد را طی کل دوره کاهش می 2COتغییر کل انتشار % 182شدت انرژی، . باشد اخیر 

، اثـر سـاختار   )اولی  دورهبه جـز در  (م بخش کشاورزی در تولید کلبه دلیل کاهش سه

  .شود ها منجر می دارای ضریب منفی است و این به کاهش انتشار در تمام دوره
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  در بخش کشاورزي 2COانتشار  عوامل -3جدول 

G ES EI CI Index 
)86/720(52/2 )73/174(61/0 )74/1294-(54/4- )15/299(04/1 1373-1377 
)75/162(71/2 )9/36-(61/0- )12/159-(65/2- )27/133(21/2 1378-1381 

)8/117(9/4 )75/6-(28/0- )03/36-(5/1- )98/24(04/1 1382-1386 
)26/218(98/12 )19/37-(21/2- )09/182-(83/10- )1/101(6 1373-1386 

  تحقیق محاسبات: منبع     

  .داد داخل پرانتز درصد تغییر کل هستنداع.  میلیون تن: واحد    

  

  بخش صنعت  - 4-2-2

در بخـش صـنعتی    2COین عامل اثرگذار بر افزایش انتشـار  تر مهمفعالیت اقتصادی 

ی مورد مطالعه سهم بخش صنعتی در تولید کل افزایش یافته اسـت و  ها سالطی . است

ضـریب مثبـت   . منجر شـده اسـت   2COایش به مثبت بودن اثر ساختار و در نتیجه افز

کند و مانند بخش کشاورزی بـه   دلالت می 2COآلودگی در کل دوره به افزایش انتشار 

تـر   البته این اثر نسبت به سایر عوامـل بسـیار کوچـک   . کند عدم بهبود سوخت اشاره می

شدت انرژی منفـی در  . ها منفی است بقیه دورهاول در ی  دورهشدت انرژی به جز . است

در . جویی انـرژی اسـت   های صرفه ی اخیر به علت تغییر ساختار صنعتی و سیاستها سال

  .دهد را کاهش می 2COتغییر انتشار % 55شدت انرژی، حدود ی  دورهکل 

 2COشـار  یک عامـل مهـم در کـاهش انت   ) کارایی مثبت انرژی(شدت انرژی منفی 

جویی انرژی و افزایش آگاهی در مـورد   صرفه ی که به علت معیارهای پذیرفته شده ،است

نسـبت بـه سـایر    ) 1382-1386( سـوم ی  دورهاین اثـر در  . باشد فواید کارایی انرژی می

  ). 4جدول (تر است  ها بزرگ دوره
  

انتشار ي  تجزیه -4جدول 
 2CO در بخش صنعت  

G ES EI CI Index 
)84/67(28/9 )55/8(17/1 )54/36(5 )93/12-(77/1- 1373-1377 

)6/126(56/12 )05/126(51/12 )56/165-(43/16 - )9/12(28/1 1378-1381 
)9/123(15/123 )6/54(2/10 )29/100-(73/18- )78/21(07/4 1382-1386 

)31/96(34/50 )62/56(59/29 )00/55-(75/28- )07/2(08/1 1373-1386 

  تحقیق محاسبات: منبع    

  .اعداد داخل پرانتز درصد تغییر کل هستند. میلیون تن: واحد   
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  حمل و نقل - 4-2-3

ین عامل افـزایش انتشـار   تر مهمدر این بخش نیز رشد اقتصادی  ،)5(بر اساس جدول 

2CO به (هم این بخش در تولید کل مثبت است اثر ساختار با توجه به افزایش س. است

بـه جـز   ). که سهم این بخش در تولید کل کـاهش یافتـه اسـت    ،1381-1378جز طی 

که با کاهش تولید این بخش و افزایش مصـرف انـرژی آن همـراه     1381-1378ی  دوره

ها کاهش در شـدت انـرژی و شـدت      بوده و شدت انرژی مثبت شده است، در سایر دوره

بـر، بهبـود    انـرژی  تـر  کـم  ی علت افزایش کارایی انـرژی، کـاربرد وسـایل نقلیـه    انتشار به 

سازی سـوخت در بخـش    ی پاکها روشتکنولوژی وسایل حمل و نقل و بهبود سوخت و 

تغییر انتشار توسط دو اثـر ضـریب آلـودگی و    % 68  دورهطی کل . باشد حمل و نقل  می

  .شدت انرژی کاهش یافته است
  

  در بخش حمل و نقل 2COنتشار اي  تجزیه - 5جدول 

G ES EI CI Index 
)94/91(7/8 )95/94(98/8 )72/85-(11/8- )17/1-(11/0- 1373-1377 
)31/77(64/11 )51/6-(98/0- )45/30(58/4 )24/1-(18/0- 1378-1381 
)99/138(18/22 )43/100(02/16 )89/136-(84/21- )53/2-(4/0- 1382-1386 

)47/99(36/48 )03/69(56/33 )83/66-(49/32 - )67/1-(81/0- 1373-1386 

  تحقیق محاسبات: منبع     

  .اعداد داخل پرانتز درصد تغییر کل هستند. میلیون تن: واحد    

  

  ها سایر بخش - 4-2-4

در ین سـهم  تـر  بـیش اثـر فعالیـت اقتصـادی    ) 6(ها با توجه به جدول  در سایر بخش

اثر شدت انرژی یک عامل مهـم دیگـر در افـزایش انتشـار     . را دارد 2COافزایش انتشار 

از انرژی به طور کارا استفاده نکـرده   ،هد که این بخشد ضریب مثبت آن نشان می. است

 دلیـل نـه اسـت و عـاملان اقتصـادی بـه      انرژی در ایران به میزان زیادی دارای یارا. است

این به عدم کارایی در مصـرف   و پردازند یش از حد انرژی میب ی به استفاده ،قیمت ارزان

کـه   ،سهم این بخش در تولید کل کاهش یافته است. شود انرژی در این بخش منجر می

به دلیل تغییر سـوخت و  . کند منفی بودن اثر ساختار در تغییر انتشار کربن دلالت می رب

ی هیدروکربوری کشور،  نامهتراز(جایگزینی گاز طبیعی در سطح وسیع در بخش خانگی 
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ضـریب   ،هـا  ي بهبـود کیفیـت سـوخت در پالایشـگاه    ها روشو نیز کاربرد ) 246: 1386

  .شود منجر می 2COآلودگی منفی شده است که به کاهش انتشار 

  

  ها در سایر بخش 2COانتشار ي  تجزیه -6جدول 

G ES EI CI Index 
)9/153(81/17 )2/37-(3/4- )76/13-(59/1- )93/2-(34/0- 1373-1377  

)07/83(91/22 )88/26-(41/7- )53/60(69/16 )72/16-(61/4- 1378-1381 
)89/71(2/46 )57/24-(8/15- )41/59(18/38 )72/16-(32/4- 1382-1386 

)95/88(27/104 )52/28-(12/33- )39/50(07/59 )09/11-(99/12- 1373-1386 

  تحقیق محاسبات: منبع    

  .اعداد داخل پرانتز درصد تغییر کل هستند. میلیون تن: واحد    

  

  تحلیل کل اقتصاد -4-2-5

اثـر فعالیـت   . آمده اسـت ) 7(اکسیدکربن براي کل اقتصاد در جدول  تغییر انتشار دي

درصـد تغییـر کـل     است و بر اسـاس  2COین عامل اثرگذار بر افزایش تر مهماقتصادي 

اثر تغییر ساختار مثبت اسـت و بیـان   . افزایش انتشار را طی دوره در بر دارد درصد 186

د و ترکیـب  ن ـکند که ساختارهاي انرژي و صنعتی در راستاي کاهش انتشار قـرار ندار  می

اثر شدت انرژي طـی کـل   . تر شده است مورد بررسی تا حدي آلایندهي  دورهاقتصاد طی 

ــرا داراي تــأثیر منفــی اســت دوره در کــاه   ي تنهــا در فاصــله. ش انتشــار نقــش دارد، زی

هـاي حمـل و نقـل و سـایر      در بخـش  بـه ویـژه  ناکاراي انرژي  ي استفاده ،1378-1381

هاي کشاورزي،  اما اثر کل شدت انرژي بخش ،ها منجر به افزایش انتشار شده است بخش

  شـود،   ژي در کل اقتصاد منجر میانر صنعت و حمل و نقل منفی است و به بهبود کارایی

  

  ها براي تمام بخش 2COانتشار ي  تجزیه  -7جدول 

G ES EI CI Index 
)11/1(33/38 )18/0(46/6 )26/0-(24/9- )03/0-(17/1- 1373-1377  

)91/0(83/49 )06/0(5/3 )04/0(19/2 )02/0-(29/1- 1378-1381 
)93/0(44/96 )09/0(14/10 )03/0-(89/3- )003/0(38/0 1382-1386 
)96/0(95/215 )12/0(82/27 )05/0-(00/13- )03/0-(72/6- 1373-1386 

  تحقیق محاسبات: منبع          

  .اعداد داخل پرانتز درصد تغییر کل هستند. میلیون تن: واحد          
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تـایج نشـان   ن. شـود  ها خنثی می تا حدي توسط افزایش اثر شدت انرژي سایر بخش ولی

که بـه علـت جـایگزینی     ،شود کاهش کل انتشار می سببدهد که اثر ضریب آلودگی  می

اما ایـن  . باشد ي اخیر میها سالبهبود و پاکسازي سوخت در  و آلاینده تر کم هاي سوخت

اثر هنوز داراي ضریب پایینی است و برآیند کل عوامل شرح داده شده به افزایش انتشـار  

  .کل منجر شده است

  

  گیري نتیجه -5

مصرف انـواع مختلـف انـرژي، نقـش      ،هاي صنعتی و شهرنشینی با رشد سریع فعالیت

. کنـد  مهمی را در اثرگذاري بر محیط زیست محلی و تغییر آب و هواي جهانی ایفـا مـی  

گران انرژي  نگرانی تحلیل ،افزایش تخریب زیست محیطی در سطح محلی، ملی و جهانی

وي آثار جانبی مصرف انرژي و رفاه اجتماعی مرتبط با آن جلـب  گذاران را به س و سیاست

بـه عبـارت   ( پایـدار  ي توسـعه مصرف انـرژي در  کمی با توجه به اهمیت بعد . کرده است

از (وال مهـم  ئ، یـک س ـ )دیگر عدم کاهش کیفیت محیط زیست همگام با رشد اقتصادي

تـوان بـه جداسـازي     ه میاین است که چگون )این نظر و از نظر تغییر آب و هواي جهانی

بنـابراین   ؟اي از رشد اقتصادي و مصرف انـرژي دسـت یافـت    روند انتشار گازهاي گلخانه

گذاران اقتصادي، انرژي و زیست محیطی باید عوامل مؤثر بر انتشار انواع آلودگی  سیاست

  .را مورد بررسی قرار دهند اکسیدکربن ديو از آن جمله 

اي کامل براي تحلیل عوامل اثرگذار بر تغییرات انتشـار   در این مطالعه از روش تجزیه

2CO ایـن روش اطلاعـات مفیـدي را     . استفاده شده اسـت  1386 -1373ي  دورهطی   

  . دکن فراهم می 2COهاي مؤثر در کاهش  براي اعمال سیاست

. مثبت است ها سالها براي تمام  دهد اثر رشد اقتصادي در تمام بخش نتایج نشان می

شـدت انـرژي در تمـام     ودر بخـش کشـاورزي مثبـت     ها سالضریب آلودگی براي تمام 

. باشـد  کاهش در شدت انرژي به علت افـزایش کـارایی انـرژي مـی     و ها منفی است دوره

جدیـد،   ي هاي مکـانیزه  ، شدت انرژي منفی ممکن است به علت پذیرفتن شیوهچنین هم

هـاي   از برق به دلیل کاهش تعرفه تر بیش ي هاي فسیلی و استفاده د سوختکاهش کاربر

با توجه به کاهش سهم بخش کشاورزي چنین  هم .باشد ي اخیر ها سالبرق کشاورزي در 

  . اثر ساختار این بخش منفی شده است ،در تولید کل
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بـه  ي مورد مطالعه سهم بخش صنعتی در تولید کل افزایش یافته است و ها سالطی 

ضـریب مثبـت   . منجـر شـده اسـت    2COمثبت بودن اثر ساختار و در نتیجـه افـزایش   

البته این اثر نسبت به سایر  ،کند دلالت می 2COآلودگی در کل دوره به افزایش انتشار 

 2COشدت انرژي منفی یک عامل مهم در کاهش انتشـار  . تر است عوامل بسیار کوچک

جویی انرژي و افزایش آگاهی در مـورد   صرفه ي که به علت معیارهاي پذیرفته شده ،است

  . باشد فواید کارایی انرژي می

در بخش حمل و نقل اثر ساختار با توجه به افزایش سهم این بخـش در تولیـد کـل    

اهش یافتـه  که سهم این بخش در تولید کـل ک ـ  ،1381-1378به جز طی (مثبت است 

که با کـاهش تولیـد ایـن بخـش و افـزایش مصـرف        1381-1378ي  دورهبه جز ). است

ها کـاهش در شـدت    انرژي آن همراه بوده و شدت انرژي مثبت شده است، در سایر دوره

 تـر  کـم  ي انرژي و ضریب آلودگی به علت افزایش کـارایی انـرژي، کـاربرد وسـایل نقلیـه     

سـازي   ي پـاک هـا  روشل حمل و نقل و بهبود سـوخت و  بر، بهبود تکنولوژي وسای انرژي

  . باشد سوخت در بخش حمل و نقل  می

ضـریب مثبـت آن   . اسـت ه مل افزایش انتشار در سـایر بخـش  اثر شدت انرژي یک عا

انرژي در ایران به . هد که این بخش از انرژي به طور کارا استفاده نکرده استد نشان می

علت قیمـت نادرسـت   به در این بخش عاملان اقتصادي میزان زیادي داراي یارانه است و 

شـود کـه تعـدیل     بنـابراین پیشـنهاد مـی   . پردازند آن میبیش از حد  ي به استفاده انرژي

سهم سایر . دشوانرژي به منظور کاربرد انرژي پاک در این بخش تقویت  ي ساختار عرضه

تار در تغییـر انتشـار   ها در تولید کل کاهش یافته است که به منفی بودن اثر سـاخ  بخش

به دلیل تغییر سوخت و جایگزینی گاز طبیعی در سـطح وسـیع در   . کند کربن دلالت می

ضـریب   ،هـا  ي بهبـود کیفیـت سـوخت در پالایشـگاه    هـا  روشبخش خانگی و نیز کاربرد 

اما ضریب کاهش در  شود، منجر می 2COآلودگی منفی شده است که به کاهش انتشار 

  . رابر میزان افزایش انتشار به علت اثر فعالیت اقتصادي و شدت انرژي بسیار ناچیز استب

اثـر  (رشـد اقتصـادي    2COین عامل افزایش انتشارتر مهمدر تحلیل کلی اقتصاد نیز 

. ي در افـزایش انتشـار مـؤثر اسـت    تـر  کم است و اثر ساختار اقتصادي نیز با نرخ) مقیاس

بـه   ،نقـش دارنـد   2COن و شدت انرژي به میزان کمـی در کـاهش انتشـار    شدت کرب

هاي کشاورزي، صنعت و حمل و نقل، به بهبود  عبارت دیگر اثر منفی شدت انرژي بخش

اما تا حدي توسط افزایش اثـر شـدت انـرژي     ،شود کارایی انرژي در کل اقتصاد منجر می
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دهـد کـه اثـر ضـریب آلـودگی بـه علـت         ایج نشـان مـی  نت. شود ها خنثی می سایر بخش

ي اخیر منفی ها سالسازي سوخت در  آلاینده، بهبود و پاک تر کم هاي جایگزینی سوخت

اما این اثر هنوز داراي ضریب پایینی است و برآیند کل عوامل شرح داده شـده   ،باشد می

  .به افزایش انتشار کل منجر شده است

کاهش . دنبه کار رو 2COد براي کاهش نتوان هاي زیر می يبا توجه به نتایج، استراتژ

الگوي  بهبود. سوخت پاک وابسته است سوخت یا تکنولوژي نوع ضریب آلودگی به تغییر 

 آوري سـازي و کمـک بـه اصـلاح و ارتقـاي فـن       هـاي بهینـه   اجراي طرحمصرف سوخت، 

توانـد کـاهش ضـریب     مـی انـرژي   ي کننـده  مصـرف  هاي یستمتجهیزات کارخانجات و س

به منظور جلوگیري از انتشار آلـودگی  . برداشته باشددراي  آلودگی را تا حد قابل ملاحظه

همگام با توسعه، سیاست انـرژي بـه سـوي تغییـرات شـدت انـرژي سـازگار بـا فعالیـت          

کـاهش  تـا حـدي   شـدت انـرژي    هاي اخیر در خلال سال گرچه. شود اقتصادي جلب می

پتانسیل زیادي براي کاهش شدت انرژي با توجه بـه شـکاف    چنان لیکن هم ،یافته است

جـویی انـرژي و کـاهش     صـرفه . در فرآیند تولید، تکنولوژي و سطح مدیریت وجـود دارد 

 ،هاي مهم براي کاهش شدت انـرژي هسـتند   بر استراتژي انرژي يها سهم محصول بخش

باید به منـابع تجدیدپـذیر    ،و گاز ایران با وجود داشتن منابع عظیم نفتدر همین راستا 

سازي مـردم در   توانمندهاي مدرن و  فناوري ي رشد و توسعه چنین هم. توجه داشته باشد

از توانـد   می ،ر جهت کاهش مصرف انرژي و آلودگی هواد مصرف هاي کم آوري کاربرد فن

  .باشد در این زمینه مؤثر جمله عوامل
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