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  چكيده
 ناشـي از  CO2هدف اين مطالعه، تحليل عواملي است كه تغييـر در سـطح و شـدت انتشـار     

يعني،  CO2براي بررسي چهار عامل اثرگذار بر انتشار  .دهندقرار مي تأثيرمصرف انرژي را تحت 
ي  هتجزي ـتحليـلِ  از  ،شـدت انـرژي  و  CO2 فعاليت اقتصادي، تغييرات ساختاري، ضريب انتشارِ

هـا در هـر يـك از    ميـزان ايـن اثرگـذاري    با توجه به تفاوت .شده است استفاده) IDA(شاخص 
و  ، صنعت، حمل و نقل، كشـاورزي تجاري-عمومي-خانگي( ، اقتصاد به پنج بخش مجزاها بخش
نتـايج  . باشـد مـي  1386-1376زماني مورد مطالعـه  ي  هدور. تفكيك شده است ،)ها بخشديگر 

در تمـام   CO2ين اثـر مثبـت را بـر تغييـرات انتشـار      تر بزرگدهند كه رشد اقتصادي نشان مي
. كـل اقتصـاد داشـته اسـت     بخـش صـنعت و حمـل و نقـل و در     جز بهي مورد بررسي، ها بخش

داشته  CO2تغييرات ساختاري در دو بخش صنعت و حمل و نقل، اثرِ غالب را بر افزايش انتشار 
 عمـومي داشـته   -در بخـش خـانگي   CO2شدت انرژي اثري نسبتاً بزرگ بر تغيير انتشـار  . است

ثر تغييـر در  ا .است حتي منفي بودهگاه در چهار بخش ديگر كوچك و آن  اثر كه حاليدر است، 
 در چهـار بخـش  ...) نيروگـاهي، پالايشـگاهي و   ( ها بخشديگر در  جز بهنيز  CO2ضريب انتشار 
 درصـد  82نشان داده كه حـدود   CO2شدت انتشار ي  هتجزي. كوچك بوده است ،ديگر اقتصادي

  .است بوده در اثر تغييرات ساختاري CO2از تغيير در شدت انتشار 
 JEL :Q41 ،Q43 ،O13 ،O33 ،C43 ،Q56بندي طبقه

  .، مصرف انرژي، شدت انرژي CO2شاخص، انتشار ي  هتكنيك تجزي: واژهكليد 

  

 
 مسئول ي نويسنده *
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  مقدمه   - 1

 كـرده  روبـرو  بـزرگ  بحران دو با را بشر جهان، در انرژي مصرف افزايش كنوني روند
، و دوماي  سـنگواره  هـاي سـوخت  سـوزاندن  اثـر  در زيست محيط نخست، آلودگي. است
اساسـي   نيازهـاي پـيش  از ،انـرژي تـأمين  . منابع است اين بردن پايان به جهت در شتاب

 جهـان،  در انـرژي  مصرف صعودي روند. است بشر زندگيت كيفي بهبود و رشد اقتصادي
 دارد ادامـه چنان  هم شد، آغاز ميلادي هجدهم قرن اواسط در صنعتي انقلاب وقوع با كه
ــرس، ( ــده در مقابــل،  .)1385فط ــراق و افــزايش غلظــت   ي ناشــي از هــا آلاين احت

 تغييــرات برگشــت ناپــذير و اكســيدكربن در اتمســفر و پيامــدهاي آن، جهــان را بــا دي
بـالا   و يهواي زمين، تغييرات آب و ي افزايش دماي كره. تهديدآميزي مواجه ساخته است

ديگر، اتمـام قريـب   ازسوي. شونداين پيامدها محسوب مي ي آمدن سطح درياها، از جمله
موازين و  تدوينگذاران را به ، سياستآن بيني افزايش قيمتنابع فسيلي و پيشالوقوع م
منابع بـا آلـودگي   ي  توسعهگران را به  هايي براي كنترل محيط زيست و پژوهشسياست

اي براي جانشـيني بـا سيسـتم انـرژي كنـوني دارنـد،       كه توان بالقوه تجديدپذير و تر كم
افزايش انتشار  ي دربارهعلمي ي  ههاي جامعيافته گذشته،ي  هطي دو ده .كندمي شويقت

CO2بسياري از دانشـمندان و  . المللي را افزايش داده استي مرتبط با انرژي، آگاهي بين
ي  هو ارائ CO2كنند تا اهدافي را براي كاهش انتشار هاي زيست محيطي تلاش مي گروه

سـوي تغييـر اقلـيم جهـاني،      المللي بههاي بيناي در جهت اعمال سياستاطلاعات پايه
  .شناسايي كنند

، گرم شدن كلي زمين جـزء موضـوعات جـدي و مـورد بحـث      1980ي  هاواخر دهاز 
اي كشورهاي در حال توسعه سهمي افزايشي از انتشار گازهاي گلخانه. جهاني شده است

بـه ايـن    ،ي وابسته به انرژيCO2درصد انتشار  42حدود  ،2004در سال . را دارا هستند
  بنـابر . درصد بـوده اسـت   20 حدود 1990اين سهم در سال . است كشورها مربوط  بوده

كشـورهاي در   اكسيدكربن دربيش از نيمي از كل انتشار دي 2030ها، تا سال بينيپيش
ــران جــزء . خواهــد شــد حــال توســعه ايجــاد ــزرگ  30جمهــوري اســلامي اي كشــور ب

درصـد انتشـار    5/1حـدود   2004در سـال  . است اكسيدكربن در دنياديي  هكنندمنتشر
CO2 كشـور  بعـد از مـالزي،     30ايران در اين سال بين . جهان به ايران اختصاص داشت
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رشـد را در انتشـار    ميـزان ترين عربي، الجزاير، مصر و چين بيشي  هتايلند، امارات متحد
1( داشته است CO2گاز 

HDI, 2008 .(  
تـوان  مـي هـا   آندهند كه از ميـان  قرار مي تأثيررا تحت  CO2عوامل بسياري انتشار 

هاي نهادي، سبك زنـدگي و تجـارت   فني، چارچوب ات، تغيير2جمعيتياقتصادي و  رشد
بسـيار لازم اسـت تـا     ،محيطي و انرژي گذاران زيستبراي سياست. المللي را نام بردبين

با توجه بـه تفـاوت   . را شناسايي كنند CO2انتشار نقش عوامل محرك در هدايت سطوح 
بر تغييـرات بخشـي   ها  آني مختلف اقتصادي، بررسي اثرات ها بخشاين عوامل در ميان 

در  CO2براي شناسايي و تحليل عواملي كه در تغيير انتشـار  . ضروري است CO2انتشار 
  .شوداستفاده مي3ايران مشاركت دارند، در اين مطالعه از تكنيك تجزيه

 )ب(، خـانگي، عمـومي و تجـاري   )الـف ( ياين مطالعه، اقتصاد به پنج بخش مجزادر 
. اسـت ده ش ـتقسـيم   هـا  بخـش ديگـر   )ث(و  كشـاورزي )ت(، حمل و نقـل  )پ(، صنعت

شـدت  ) 3(تغييـرات سـاختاري،   ) 2(اقتصـادي،  فعاليت  )1(چهار اثر مختلف  ،چنين هم
ي مـرتبط بـا هـر بخـش، بررسـي      CO2بر روي انتشـار   CO2ضريب انتشار ) 4(انرژي و 

  . شود مي
مبـاني نظـري تحقيـق و     ،يب است كـه در بخـش دوم  تدهي مقاله به اين تر سازمان

 ،بخـش سـوم  . مروري بر مطالعات انجام شده در داخل و خارج از كشور بيان شده اسـت 
و  هـا و تحليـل نتـايج   به  بيان داده ،بخش چهارم.  دهدروش شناسي تحقيق را ارايه مي

  .گيري آورده شده استدر پايان، نتيجه. پردازدهاي مطالعه مييافته
  

  تحقيقي  همباني نظري و پيشين -2

هاي مرتبط با مصرف انرژي ردهايي است كه در تحليليكي از رويك ،"تحليل تجزيه"
در بررسـي تجزيـه و بـراي تحليـل     . شودبرده مي كار بهاي طور گسترده به CO2و انتشار 

يكـي،   اسـت كـه   گرفتـه شـده   كـار  به، دو رويكرد متفاوت CO2عوامل محرك در انتشار 
 ـ   SDA(4) (سـتانده -جـدول داده (ساختاري ي  هتحليل تجزي ي  هو ديگـري تحليـل تجزي

  .باشدمي IDA(5(شاخص 
  

 

1  - Human Development Indexes. 
2- Demographic. 
3-  Decomposition. 
4  - Structural Decomposition Analysis. 
5  - Index Decomposition Analysis. 
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 SDAتكنيـك  . اين دو تكنيك تجزيه، متفاوتند و هر كدام محاسن و معـايبي دارنـد  
ستانده هر چند -ديگر، جدول دادهاز سوي. هاي زيادي داردتر است و نياز به دادهپيچيده

درعوض، بـا اسـتفاده از    . هاي سالانه در دسترس نيستشود و دادهبار تهيه مي سال يك
ساده است و  IDAتكنيك . آيددست مي تري به هاي بيشاطلاعات و يافته ،SDAتكنيك 

هـاي  هاي كلان قابل استفاده است و نيـاز بـه داده  با داده. هاي زيادي نيستنيازمند داده
تر مورد استفاده قرار  بيش SDAبه اين دليل، تكنيك . هر بخش يا محصول خاصي ندارد

 ـ بـين تحليـل  ي  همقايس. گرفته است ي  هسـاختاري و شـاخص در مطالع ـ  ي  ههـاي تجزي
  .ارائه شده است )2003( 1هوكسترا و واندربرگ

ي شــاخص برپايــه IDAروش . شــودبــه دو روش تقســيم مــيخــود  ،IDAتكنيــك 
شـامل شـاخص    ،لاسـپيرز  IDAشاخص . 3برپايه شاخص ديويژيا IDAو روش  2لاسپيرز

است كـه همگـي    4اچورث -شاخص مارشال و لاسپيرز پايه، شاخص پاشه، شاخص فيشر
ديويژيـا نيـز شـامل     IDAشـاخص  . هاي لاسپيرز پايه و پاشـه هسـتند  شاخص يبر پايه

و شاخص ديويژيـاي ميـانگين لگـاريتمي     AMDI(5(شاخص ديويژياي ميانگين حسابي 
)LMDI(6  7انگ و چويياست كه توسط )2005( 8انـگ  ي وسـيله  بـه و  ، بيان شده)1997( 

اي كاربرد معيني دارنـد و بـراي اسـتفاده    IDAهاي هر كدام از شاخص. است يافته بسط
 IDAلاسـپيرز و   IDAهـا تنهـا دو شـاخصِ    از بـين ايـن شـاخص   . روندمي كار بهخاص 

اند و نتـايج مشـابهي   ديويژياي ميانگين لگاريتمي هستند كه در تمام موارد قابل استفاده
استفاده از اين دو . نيز مزايا و معايبي دارند) IDAاز (اين دو روش . دهنددست مي نيز به

در  .هـا بسـتگي دارد  به شـكل و نـوع داده   چنين همروش به تعداد عوامل مورد بررسي و 
ديويژياي ميانگين لگـاريتمي، اگـر عـدد     IDAلاسپيرز و  IDAبين دو روش  ي مقايسه

ديويژيـاي ميـانگين    IDAاسـتفاده از روش   ،دهاي مورد استفاده نباش ـ صفر در بين داده
 ،لاسپيرز نيز همواره قابل اسـتفاده اسـت   IDAهر چند كه روش . لگاريتمي ممكن است

). 9،2000انگ و ژنـگ  . (باشدديويژياي ميانگين لگاريتمي مي IDAتر از روش اما پيچيده
  

 

1- Hoekstra & Van Den Bergh. 
2- Laspeyres IDA. 
3- Divisia IDA. 
4- basic Laspeyres index, Paasche index, Fisher ideal index and Marshall–Edgeworth index. 
5-Arithmetic Mean Divisia Index. 
6 - Logarithmic Mean Divisia Index. 
7- Ang& Choi. 
8- Ang, B.W. 
9- Ang, B.W. & Zhang. 
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توانـد مقـادير قابـل    پسماندهايي اسـت كـه مـي   لاسپيرز همواره داراي ي  هرويكرد تجزي
لاسپيرز با توجه بـه همـين پسـماندها، نتـايجي را     ي  هرويكرد تجزي. توجهي داشته باشد

بسـط داده شـد و پـس از آن     )1998( 1سـان  لاسپيرز توسـط  IDAتكنيك . دهدارائه مي
  .اي مورد استفاده قرار گرفتطور گسترده به

گذشته مطالعات بسياري با استفاده از تحليل تجزيه به بررسي تغييـر  ي  هدو دهطي 
، )1999(انگ و ژنگ توان اند كه از آن جمله ميي مرتبط با انرژي پرداختهCO2در انتشار 

 ،)2009(ژنـگ ، )2009( 4و همكـاران  ژنگ ،)2005( 3چن و زوونگ، ، )2004( 2پائول و باتاچاريا
  .نام بردرا  )2009( 5تانك و همكاران

ي مـرتبط  CO2با استفاده از تحليل تجزيه، به بررسي انتشار  ،)2009( و همكاران ژنگ
زمـاني  ي  هلاسـپيرز و بـاز  ي  ههـا از رويكـرد تجزي ـ   آن. با انرژي در كشور چين پرداختند

را بــراي  CO2اسـتفاده كردنــد تــا ماهيــت چهــار عامــل مــؤثر در انتشــار   1991-2006
ها نشان داد كه فعاليت  آني  هنتايج مطالع. هاي مختلف اقتصاد چين، بررسي كنند بخش

ي  ههـاي عمـد   براي تمام بخش CO2در تغييرات انتشار  ترين اثرِ مثبت را اقتصادي بزرگ
و تغييـرات سـاختاري    CO2اثر ضريب انتشـار  . اقتصادي و كل اقتصاد چين داشته است

تغييرات ساختاري فقط در بخش كشاورزي اثرِ مثبـت روي كـاهش   . نسبتا كوچك بودند
قل روي كـاهش  نيز تنها در بخش حمل و ن CO2داشت و اثرِ ضريب انتشارِ  CO2انتشار 
  .مؤثر بود CO2انتشار 
گيري شـاخص  كـار  بـه بـا اسـتفاده از رويكـرد تجزيـه و بـا       ،)2009( و همكـاران  تانك

ي ناشي از مصرف انرژي را براي كشـور تركيـه   CO2ديويژياي ميانگين لگاريتمي، انتشار 
و منـابع  ) كشاورزي، صنعت، خـدمات (ها اقتصاد را به سه بخش عمده  آن. تحليل كردند

تقسـيم  ) هاي جامد، مواد نفتي، گاز طبيعي، الكتريسـيته سوخت(انرژي را در چهار گروه 
نشـان دادنـد كـه تركيـب اصـلي تعيـين        2006-1970هـاي  كردند و با استفاده از داده

ر كـه تغييـرات مهمـي د    با اين. ، فعاليت اقتصادي استCO2تغييرات در انتشار ي  هكنند
اما اثر ساختاري، نقش مهمي  بررسي رخ داده،مورد ي  هساختار اقتصادي تركيه طي دور

  

 

1- Sun, J.W 
2- Paul& Bhattacharya. 
3-Wang et al. 
4- Zhang et al. 
5- Tunc et al. 
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هرچند كه اثرِ شدت انرژي نسبتا با اهميـت بـوده    ،نداشته است CO2در تغييرات انتشار 
  .است

ييـر در  خود به شناسايي عوامل مختلفي كـه تغ ي  هدر مطالع ،)2004(پائول و باتاچاريا 
بـا   هـا  آن. دهنـد، پرداختنـد  قرار مـي  تأثيري مرتبط با انرژي را تحت CO2سطح انتشار 

شاخص لاسـپيرز،  ي  تجزيهگيري روش كار بههند و با  1996-1980هاي استفاده از داده
ضـريب آلـودگي، شـدت انـرژي، تغييـرات سـاختاري،       ( CO2چهار عامل مؤثر بر انتشار 

تـرين اثـر    نتايج نشان داد كه رشـد اقتصـادي بـزرگ   . را تحليل كردند) فعاليت اقتصادي
روند . اقتصاد هند داشته است بزرگهاي  در تمام بخش CO2مثبت را بر تغييرات انتشار 

نـرژي در ايـن   هاي صنعت و حمل و نقـل نشـان داد كـه كـارايي ا     در بخش CO2انتشار 
اثـرِ  . رونـدي كاهشـي داشـته اسـت     CO2كه انتشـار  است؛ بطوريها افزايش داشته بخش

مـورد  ي  هدر بخـش كشـاورزي طـي دور    CO2ضريب آلودگي و شدت انرژي بـر انتشـار   
عظيمـي تغييـر كـرده و اثـر     ي  هشـدت انـرژي در گسـتر   . بررسي افزايش داشـته اسـت  

  .ژي نسبت به اثرِ ضريب آلودگي داشته استمرتبط با انر CO2تري بر انتشار  بزرگ
با استفاده از دو تكنيـك متفـاوت تجزيـه، شـاخص      ،)2008( 1و همكاران هاتزيجورجيو

، )LMDI(و شاخص ديويژياي ميـانگين لگـاريتمي   ) AMDI(ديويژياي ميانگين حسابي 
با استفاده . كشور يونان پرداختندي مرتبط با انرژي براي CO2به بررسي و تحليل انتشار 

را بـه چهـار عامـل اثـرِ درآمـد، اثـرِ        CO2، تغييرات در انتشار  2002-1990هاي از داده
هـا نشـان داد كـه     تحليـل آن . شدت انرژي، اثرِ سهم سوخت و اثرِ آلودگي تجزيه كردنـد 

قابـل، اثـرِ   در م. اسـت  ي يونان، اثرِ درآمد بـوده CO2ترين عامل در افزايش انتشار  بزرگ
  . است  CO2ترين عامل براي كاهش در انتشار  شدت انرژي مهم

عليت بين مصرف انـرژي، درآمـد ملـي و    ي  هبه بررسي رابط ،)1388(اي و حقاني شرزه
گيري آزمـون  كار بهبا . انتشار كربن به همراه عواملي مانند نيروي كار و سرمايه پرداختند

بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه       ،1384-1353هاي سالانه گرانجر و استفاده از دادهعليت 
عليـت  ي  هاي از درآمد ملي به مصرف انرژي وجود دارد؛ اما رابطعليت يك طرفهي  هرابط

لـذا، نتيجـه گرفتنـد كـه افـزايش      . گيرد نتشار كربن مورد تأييد قرار نميميان درآمد و ا
ي بر ميزان انتشار كربن در ايران نداشـته  تأثيرشان لعهمورد مطاي  هدرآمد ملي طي دور

 كـه  حـالي در  ه،علاوه بر اين، مصرف انرژي علّت افزايش انتشار كربن شناخته شـد . است
  

 

1- Hatzigeorgiou et al. 
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اند كه كاراتر كردن مصرف اظهار كردهها  آن. نبوده استانتشار كربن علّت افزايش درآمد 
ن سياسـت بـراي كـاهش تخريـب     تواند بهتـري هاي پاك ميي سوختگزين جايانرژي و 

  .محيط زيست باشد
و روش  1گيري آزمون عليت گرانجر، عليـت هيسـائو  كار بهبا  ،)1388( و همكاران صالح

بين انتشار گاز دي اكسـيد  ي  هبه بررسي و برآورد رابط ،)2OLS(حداقل مربعات معمولي 
پرداختند  1378تا  1339هاي  ايران طي سالكربن و ميزان توليد ناخالص داخلي واقعي 

و با استفاده از نتايج به دست آمده، منحني زيست محيطي كوزنتس در شرايط ايـران را  
يك طرفه از حجم گاز دي اكسـيد  ي  هدست آمده وجود يك رابط نتايج به. تحليل كردند

كه ميـزان   به ايناز سوي ديگر با توجه . كربن بر توليد ناخالص داخلي را نشان داده است
هـا   تر از ميزان رشد توليد ناخالص داخلي است، آن كربن بيش اكسيد رشد حجم گاز دي

چنين نتيجه گرفتند كه منحني زيست محيطي كوزنتس در شـرايط ايـران، فـرم مـورد     
موقعيـت اقتصـادي كشـور     ،به عبـارتي . هاي نظري را نداردانتظار مطرح شده در تحليل

  .هاي زيست محيطي شودكاهش آلاينده سببت كه بتواند هنوز در شرايطي نيس
ــي  ــه  ،)1381(رحيم ــاي گلخان ــار گازه ــزان انتش ــان، اكســيد دي نيمي ــاي مت روژن، ت
3NMVOC )CO2 ،CO ، (...تجاري، كشاورزي و حمل و نقل از سـال   -در بخش خانگي

. را بر اساس سوخت فسيلي مصرفي بـراي ايـران محاسـبه كـرده اسـت      1378تا  1373
را بررسي كرد و  مطرح شدههاي  اي در بخش، روند تغيير انتشار گازهاي گلخانهچنين هم

 ي دهنـده  نشـان كـاهش انتشـار ايـن گازهـا      ،به اين نتيجه رسـيد كـه در برخـي مـوارد    
  . است هاي بهينه سازي مصرف انرژي در كشور بودهگذاري سياستيرتأث

  

  شناسي تحقيق روش - 3

) ب(اثرِ شدت انـرژي،  ) الف(ي  هشاخص، براي محاسبي  تجزيهاين مطالعه از تحليل 
اثرِ فعاليت اقتصادي و تحليـل  ) ت(اثرِ تغييرات ساختاري و ) پ(، CO2اثرِ ضريب انتشار 

) 4(حمـل و نقـل،   ) 3(صـنعت،  ) 2(تجاري،  -عمومي -خانگي) 1(پنج بخش اقتصادي 
تكنيك مورد استفاده بـراي  . كنداستفاده مي ،هاي اقتصادي ديگر بخش) 5(كشاورزي، و 

  

 

1- Hsiao’s Granger Causality. 
2 - Ordinary Least Squares. 

از تركيبات شيميايي مختلفـي اسـت    نواع گوناگونا اين عبارت، اصطلاح عمومي براي. جز متان هستند هتركيبات آلي فرّار ب - 3
  .باشدمي non-methane volatile organic compoundsمخفف عبارت  كه
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بـراي  . بسط يافته اسـت  )1998(سان  باشد كه توسطاساس شاخص لاسپيرز مي، برتجزيه
الـدول تغييـر   صادي مورد نظر، از روشِ هيأت بـين كل بخش اقت ،CO2انتشار ي  همحاسب
IPCCاقليم، 

هـاي اقتصـادي بـه     بخـش  CO2ميـزان انتشـار   . شود استفاده مي )1995( 1
هـاي   تجاري، صنعت، حمل و نقـل، كشـاورزي و ديگـر بخـش     -عمومي -تفكيك خانگي

ي  ترازنامـه توسط وزارت نيرو محاسبه شـده و در  ...) نيروگاهي، پالايشگاهي و (اقتصادي 
هاي مختلف اقتصـادي   ها براي انتشار بخشدر اين مطالعه، از اين داده. انرژي آمده است

 .شوداستفاده مي

  ي سرتاسري CO2ي تجزيه) الف

شود كـه ابـزاري مفيـد    ن ميبيا 2كايا ي به صورت يك اتحاد بسط يافته CO2انتشار 
  :نشان داده شده است) 1(ي  هدر رابط وي كل انتشار كربن ملي است براي تجزيه

CE¶ ��CEX¶EX¶ ¦ EX¶GDPX¶ ¦ GDPX
¶GDP¶ ¦ GDP¶X ��CIX¶ ¦ EIX¶ ¦ ESX¶ ¦ G¶X  

¶��¹   چنين همباشد؛ و مي tارزش افزوده در سال  ،¸	�·  است؛  tام در سال  iي بخش  ارزش افزوده ،¶�	�·  است؛  tام در سال  iمصرف كل انرژي توسط بخش  ،¶�l  است؛ tام در سال  iبخش  CO2انتشار كل  ،¶��l  است؛ tهاي اقتصاد در زمان  از تمام بخش CO2انتشارِ كل ،¶�l  :در آن � º»¼½»¼½،  ضريب انتشارCO2 ي بخشi  ام در سالt  است؛  

lI�¶ � EitGDPit،  شدت انرژي بخشi  ام در سالt  است؛  lS�¶ � GDPitGDPt  سهم اقتصادي بخشi  ام در سالt  است؛  

¶G  و � GDP¶باشد، مي.  

داده نشـان   �l∆ي  وسـيله  بـه  tو سـال هـدف    0بين سـال پايـه    CO2تغييرِ انتشارِ 
 CO2 تغييرات در اثـرِ ضـريب انتشـار   ) 1: (تواند به چهار اثر تجزيه شودشود كه مي مي
كـه  (تغييـرات در اثـرِ شـدت انـرژي     ) 2(، )شـود نشـان داده مـي   ¶CI%gg%Àصورت  بهكه (
صـورت   بـه كـه  (اثـرِ تغييـرات سـاختاري    ) 3(، )شـود نشـان داده مـي   ¶EI%gg%Àصورت  به
  

 

1 - Intergovernmental Panel On Climate Change. 
2  - Extended Kaya Identity. 
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ES%gg%À¶ صـورت   بـه كه (رشد در اثرِ فعاليت اقتصادي ) 4(و ) شودنشان داده ميG%gg%À¶ 
 ـ ). شود نشان داده مي نشـان داده  ) 2(ي  هرات بـه شـكل جمـع بـوده و در رابط ـ    ايـن اث

  :اند شده
)2      (∆CE � CE¶ � CEÁ � CI%gg%À¶ � EI%gg%À¶ � ES%gg%À¶ � G%gg%À¶  
بـر طبـق مـدل    . دهنـد به ترتيب سال پايه و سال هدف را نشان مـي  tو  0انديس  و
ي  هارائه شده است، هر اثـر در طـرف راسـت رابط ـ    )1998(سان كامل كه توسط ي  تجزيه

  :شودزير محاسبه ميصورت  به) 2(
)3(     �¹����Â¸ � ∑ ∆�¹� ¦ l¹�Á ¦ l��Á ¦ ·Á� � �Ã∑ ∆�¹��∆l¹� ¦ l��Á ¦�·0�l¹Ä0¦∆l�Ä¦·0�l¹Ä0¦l�Ä0¦∆·�13Ä∆�¹Ä∆l¹Ä¦∆l�Ä¦·0�∆l¹Ä¦l�Ä0¦∆·�l¹Ä0¦∆l�Ä¦∆·�14Ä∆�¹Ä¦∆l¹Ä¦∆l�Ä¦∆·  

)4(                l¹����Â¸ � ∑ �¹�Á ¦ ∆l¹� ¦ l��Á ¦ ·ÁX � �Ã∑ ∆l¹��∆�¹� ¦Xl�Ä0¦·0��¹Ä0¦∆l�Ä¦·0��¹Ä0¦l�Ä0¦∆G+ 
�
Ç

∑ ∆l¹��∆�¹� × ∆l�� × ·Á + ∆�¹� × l��
Á × ∆· + �¹�

Á × ∆l�� × ∆G�X +
�
È

∑ ∆�¹� × ∆l¹� × ∆l�� × ∆GX 

)5(    l�����Â¸ � ∑ �¹�
Á × l¹� × ∆l��

Á × ·Á
X + �

Ã
∑ ∆l���∆�¹� × l¹�

Á ×X

·0+ �¹Ä0×∆l¹Ä×·0+�¹Ä0×l¹Ä0×∆G+ 
�
Ç

∑ ∆l���∆�¹� × ∆l¹� × ·Á + ∆�¹� × l¹�
Á × ∆· + �¹�

Á × ∆l¹� × ∆G�X +
�
È

∑ ∆�¹� × ∆l¹� × ∆l�� × ∆GX  

)6(                  ·����Â¸ � ∑ �¹�
Á × l¹� × l��

Á × ∆·Á
X + �

Ã
∑ ∆G�∆�¹� ×X

l�Ä0×l¹Ä0+�¹Ä0×∆l�Ä×l¹Ä0+�¹Ä0×l�Ä0×∆l¹Ä+ 
�
Ç

∑ ∆G�∆�¹� × ∆l�� × l¹�
Á + ∆�¹� × l��

Á × ∆l¹� + �¹�
Á × ∆l�� × ∆l¹��X +

�
È

∑ ∆�¹� × ∆l¹� × ∆l�� × ∆GX  

شـوند را  مـي  CO2تغييـرات در انتشـار    سـبب است تا عوامل مختلفـي كـه    ضروري
هـا، جانشـيني   بـراي ارزيـابي كيفيـت سـوخت     CO2اثرِ ضـريب انتشـارِ   . مشخص كنيم

. گيـرد هاي كاهش آلـودگي مـورد اسـتفاده قـرار مـي     آوريفن گيري كار بهها و  سوخت
هـاي انـرژي،   ، كارايي سيستممصرف انرژي اساساً با متغيرهايي از قبيل ساختار اقتصادي

هـايي بـراي ذخيـره و    گـذاري هاي انرژي، سرمايه گيري انرژي، قيمتكار بههاي آوري فن
سـهم ارزش افـزوده    .ارتبـاط دارد  ،حفاظت از انرژي، كه مشتق از اثرِ شدت انرژي اسـت 
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ميزان مشاركت ي  هايجاد شده از هر بخش نسبت به كل ارزش افزوده كشور، نشان دهند
تغيير در اين سهم به علت تغييرات ساختاري ايجاد شده . استآن بخش در اقتصاد ملي 

افزايش در سهم بخش صنعت و كـاهش در سـهمِ بخـشِ كشـاورزي     . باشددر اقتصاد مي
در ايـن مطالعـه هماننـد مطالعـات     . ايجاد شـده هسـتند   ،اي از تغييرات ساختارينمونه

ي مـورد بررسـي، بـه عنـوان اثـرِ تغييـرات        سـهم درطـي دوره   پيشين، تغييرات در ايـن 
اثرِ تغييـرات سـاختاري بـراي تحليـلِ انتقـالات از سـاختارهاي       . شودساختاري تلقي مي

، اثـرِ فعاليـت اقتصـادي    چنـين  هـم . گيـرد سنتي بـه صـنعتي مـورد اسـتفاده قـرار مـي      
  . رشد اقتصادي استي  هكنند منعكس

 :زير عمل كردصورت  بهتوان ر در هر اثر، ميدست آوردن درصد تغيي براي به

)7(  
²ÉÊËËÊÌÍ

∆º»
× 100% +

ÏÉÊËËÊÌÍ

∆º»
× 100% +

ÏÐÊËËÊÌÍ

∆º»
× 100%  

+
·����Â¸

∆CE
× 100% � 100% 

  CO2الگوي كاهش انتشار ) ب

شود كـه توسـط   ، در اين بخش، از مدلي استفاده ميCO2برايِ برآورد كاهش انتشار 
، به ترتيب )2(ي  ههر عبارتي در طرف راست رابط. ارائه شده است )2009(ژنگ و ديگران 

-، شدت انرژي، تغييرات ساختاري و فعاليت اقتصادي را بيان مـي CO2اثرِ ضريب انتشار 
 ،Geffect. دهنـد را نشان مـي CO2 تغييرات انتشار  ،¶ES%gg%Àو  ¶CI%gg%À¶ ،EI%gg%À. كند

 ايجاد Geffectكه توسطCO2  را دارد و تغييري در انتشار  CO2مشاركت اصلي در انتشار 
، )∆EM(تئـوريكي  براي كـاهشِ  . شودناميده مي CO2شود، تغييرات تئوريكيِ انتشار مي

  :اندزير ارائه دادهصورت  بهتعريفي  ،)2009(ژنگ و همكاران 
)8(         ∆EM � G%gg%À¶ � ∆CE � ��CI%gg%À¶ + EI%gg%À¶ + ES%gg%À¶
  

صـورت   بـه توانـد  مـي  ∆EMي  ه، فرمول محاسـبه شـد  )2(ي  هبنابراين، بر طبق رابط
  :دست آيد به) 9(ي  هرابط

)9(               ∆EM � G%gg%À¶ � ∆CE � ��CI%gg%À¶ + EI%gg%À¶ + ES%gg%À¶
  

ميـزان كـاهش تئـوريكي    . باشـد مـي ] t,0[زمـاني  ي  هتفاضل بين فاصل ∆كه در آن 
  :است )10(رابطه صورت  بهام  tدر سالِ  )CO2)ER انتشار 

)10 (         ER �
��²ÉÊËËÊÌÍ�ÏÉÊËËÊÌÍ�ÏÐÊËËÊÌÍ


º»Ò�ÓÊËËÊÌÍ
× 100%  
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�·، اگر شرط )9(ي  هرابط ي بر پايه���Â¸ � ∆CE ´ گـاه انتشـارِ    آن ،برقرار باشد 0
CO2 يابد و تغيير واقعـي در انتشـارِ   كاهش ميCO2  اش  تـر از تغييـر تئـوريكي    كوچـك
باشد، كه توسط فعاليت اقتصادي مبتني بر سطحِ اقتصـادي و فنـي در سـال قبـل،      مي

  .شودايجاد مي

  CO2ي شدت انتشار  تجزيه) ج

استفاده از اتحاد كايايِ بسـط  را با ) A( CO2شدت انتشار ، )2009(ژنگ، مو و نينگ 
  :يافته به صورت زير بيان كردند

)11(       A � º»½

Ô£B½ � ∑ º»¼
½

»¼
½ × »¼

½

Ô£B¼
½ × Ô£B¼

½

Ô£B½X � ∑ CIX
¶ × EIX

¶ × ESX
¶

X  

بيـان   A∆ي  وسـيله  بـه  tو سال هدف  0بين سال پايه  CO2تغيير در شدت انتشار 
تغييـرات در اثـرِ ضـريب انتشـار     ) 1: (شودزير تجزيه ميصورت  بهشود كه به سه اثر مي

CO2 ) ي  وسيله بهكهCI%gg%À¶ كه (تغييرات در اثرِ شدت انرژي ) 2(، )شودنشان داده مي
كـه  (تغييرات در اثـرِ سـاختار اقتصـادي    ) 3(، و )شودنشان داده مي ¶EI%gg%À ي وسيله به
شـكلِ جمـع آورده    ايـن اثـرات در زيـر بـه    ). شـود نشان داده مي ¶ES%gg%Àي  وسيله به

  :است شده
)12(                                         ∆A � A¶ � AÁ � CI%gg%À¶ + EI%gg%À¶ +

ES%gg%À¶  
  :باشدزير ميصورت  بهكه در آن، هر اثر 

)13(                        CI%gg%À¶ � ∑ ∆CIX × EIX
Á × ESX

Á
X + �

Ã
∑ ∆CIX�∆EIX ×X

ESi0+EIi0×∆ESi+13i∆CIi×∆EIi×∆ESi  

)14(                        EI%gg%À¶ � ∑ CIX
Á × ∆EIX × ESX

Á
X + �

Ã
∑ ∆EIX�∆CIX ×X

ESi0+CIi0×∆ESi+13i∆CIi×∆EIi×∆ESi  

)15(      ES%gg%À¶ � ∑ CIX
Á × EIX

Á × ∆ESXX + �

Ã
∑ ∆ESX�∆CIX × EIX

Á +X

CIi0×∆EIi+13i∆CIi×∆EIi×∆ESi  

  :به صورت زير عمل شود است براي نمايش  آن به صورت شاخص،  لازم

)16   (   
²ÉÊËËÊÌÍ

∆Õ
× 100% +

ÏÉÊËËÊÌÍ

∆Õ
× 100% +

ÏÐÊËËÊÌÍ

∆Õ
× 100% � 100%  

شوند، بايـد مشـخص   مي CO2و شدت انتشار  CO2تغيير در انتشار سبب عواملي كه 
براي ارزيابيِ كيفيت سـوخت،   CO2طور كه قبلا اشاره شد، اثرِ ضريب انتشار  همان. شوند

مـورد اسـتفاده    دهند، را كاهش ميكه آلودگي  هاييجانشيني سوخت و نصبِ تكنولوژي
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مصارف انرژي با متغيرهـايي ماننـد سـاختارهاي اقتصـادي، كـارايي      اصولا . گيردقرار مي
داري و ماندگاري  هاي انرژي، نگاه ، قيمت)تكنيكي(هاي فني هاي انرژي، انتخابسيستم
اين متغيرهـا، اثـرات   . انرژي مرتبط هستندي  هگذاري در ذخيرسرمايه چنين همانرژي و 

بـه اثـر سـاختار     ،موقعيت نسبي يك بخـش در اقتصـاد  . شوندشدت انرژي را موجب مي
داخلـي  انـدازه گيـري     اثرِ فعاليت اقتصادي توسط توليد ناخالص. اقتصادي وابسته است

  .گيردمورد توجه قرار مي CO2انتشارهاي فني  نوانشود كه تحت عمي
  

  نتايجها و تحليل داده  -4

زمـاني  ي  ههـاي بـا دور  تكنيك مقداري مورد استفاده در ايـن تحقيـق نيازمنـد داده   
هـاي  داده. افزايدمورد مطالعه بر غناي كار ميي  هطولاني نيست؛ هر چند كه افزايش دور

موجـود   1376هاي مورد استفاده در اين تحقيـق، از سـال    به تفكيك بخشCO2 انتشار 
و  GDPهاي داده. انتخاب شده است 1386تا  1376تحقيق از  مطالعهي  هلذا، دور. است

ــزود ــانگي  (بخشــي ي  هارزش اف ــاورزي، خ ــل، كش ــل و نق ــنعت، حم ــومي - ص از  ،)عم
تهيـه شـده اسـت؛ ارزش     1376و به قيمـت ثابـت    هاي ملي بانك مركزي ايران حساب
ي  هاز مجمـوع ارزش افـزود   GDPهاي اقتصادي نيز بـا كـم كـردن     ديگر بخشي  هافزود

هـاي مصـرف انـرژي بخشـي و     داده. دست آمده اسـت  بخشي چهار بخش اشاره شده، به
بـراي  . گرفتـه شـده اسـت    انـرژي وزارت نيـرو  ي  هترازنام ـاز  ،بخشـي  CO2ميزان انتشار 

 ـ مورد مطالعه به سه زيـر دوره ي  هلسا 11ي  همحاسبه و تحليلِ تجزيه، دور اي گونـه  هي ب
اقتصـادي كشـور   ي  ههـاي توسـع   پوشي ممكن را با برنامه ترين هم تقسيم شده كه بيش

 1378-1376اول ي  هزيـر دور  :زيرنـد صورت  بههاي مورد بررسي زير دوره. داشته باشند
دوم ي  هگيـرد؛ زيـر دور   دوم توسعه را در برمـي ي  هپنج سال ي كه سه سال آخر از برنامه

 1386-1384سـوم  ي  هو زير دور سوم توسعه استي  هكه منطبق بر برنام 1379-1383
 ـ. شـود چهارم توسعه را شامل مـي ي  هكه سه سال ابتدايي از برنام  CO2انتشـار  ي  هتجزي

  .شودطور مجزا محاسبه مي مورد مطالعه نيز بهي  هسال 11ي  هبراي كل دور
 CO2ضـريب انتشـار   (آن بخش ي  ههر بخش از انرژي مورد استفاد CO2 سهم انتشار

دهد، ضـريب انتشـار   طور كه نمودار نشان مي همان. آمده است) 1(در نمودار ) هر بخش
CO2 مـورد مطالعـه   ي  هتجـاري طـي دور   -عمومي -هاي حمل و نقل و خانگي در بخش

جـز در سـال آخـر،     زي، بـه براي بخش كشاور CO2ضريب انتشار . تقريبا ثابت بوده است
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رونـد افزايشـي    1379اين متغير براي بخش صنعت تا سـال  . ، كاهش يافته است1386
تغييـرات در  . ، كاهش داشته اسـت 1386جز در سال آخر ،  اما بعد از آن، به ،است داشته

بـه   1381كه در سـال  طوري هب ،هاي اقتصادي قابل توجه است ضريب انتشارِ ديگر بخش
  آن رسيده است و پس از  باشد، مي 1377ه بيش از دو برابر مقدار ك، دار خودحداكثر مق

  

  
  )1386-1376(هاي مختلف  انرژي سالي  ترازنامه: مأخذ ارقام

  هاي مختلف اقتصادي از بخش CO2ضريب انتشار   - 1نمودار 

  

روند تغييرات در شدت انرژيِ بخشي از رونـد تغييـرات   . روند شديد كاهشي داشته است
هـاي   شـدت انـرژي بخـش    ،)2(نمـودار  . يِ بخشي، متفاوت اسـت CO2در ضريب انتشار 

شـدت انـرژي بخـش    . دهـد ي مـورد بررسـي نشـان مـي     مختلف اقتصادي را طـي دوره 
شدت انـرژي  . تقريباً ثابت بوده استهاي اقتصادي طي اين دوره  كشاورزي و ديگر بخش

بخـش  . طور آهسته رونـدي كاهشـي داشـته اسـت     به 1386جز در سال  بخش صنعت به
خام به ميليون  نفت ي بشكه( 7تا  6بين (كه شدت انرژي بالايي دارد  حمل نقل نيز با اين

د بـه بع ـ  1385امـا از سـال    ،، شدت انرژي آن تقريبا ثابت بـوده 1385و تا سال )) ريال
بـا   ،تجـاري  -عمـومي  -هاي مورد بررسي، بخش خانگي در ميان بخش.كاهش يافته است

افزايش در شهرنشيني، تغيير در سبك زنـدگي  . افزايش در شدت انرژي همراه بوده است
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. تر به انرژي از دلايل اصلي افزايش در شدت انرژي بخش خانگي اسـت و دسترسي آسان
توانـد در مصـرف   شـود، مـي  بخش انـرژي داده مـي   پرداختي بالايي كه به ي حذف يارانه

در ادامـه،   .ثري ايفـا كنـد  ؤنقـش م ـ  CO2انرژي و به تبع آن، كاهش در انتشـار  ي  هبهين
ي مـورد بررسـي، ارايـه    هـا  دست آمده براي تك تـك بخـش   محاسبات و تحليل نتايج به

  .دشو مي

  
  )1386-1376(هاي مختلف  انرژي سالي  ترازنامه: مأخذ ارقام

  هاي مختلف اقتصادي روند زماني شدت انرژي بخش - 2نمودار 

  

 تجاري- عمومي-از بخش خانگي CO2انتشار ي  هتجزي -4-1

  

  )تن: واحد(منتشر شده توسط بخش خانگي، عمومي و تجاري  CO2انتشار ي  تجزيه  - 1جدول 

 تغييرات واقعي CI-effect EI-effect ES-effect G-effect دوره

78-1376 )8/3 (%4/2  )29 (%4/18 )8/29 (%8/18 )1/37 (%5/23 )100 (%2/63 

83-1379  )4/10- (%1/1- )1/50 (%3/5 )29 (%1/3 )2/31 (%3/3 )100 (%7/10 

86 -1384  )5/18 (%4/10 )6/28 (%1/16 )7/23 (%1/13 )29 (%2/16 )100 (%1/56 

86 -1376  )4 (%6 )9/38 (%58 )7/17 (%5/26 )2/39 (%4/58 )100 (%149 

  .دهدي مورد نظر نشان مي براي عامل مؤثر را طي دوره CO2ارقام داخل پرانتز، درصد تغيير در انتشار 
  محاسبات تحقيق    : مأخذ
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عمومي-خانگي صنعت حمل و نقل كشاورزي ديگر بخش ها
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 CO2ترين عامل اثرگذار بر تغيير در انتشـار   فعاليت اقتصادي بزرگ ،)1(بنابر جدول 
. به رشـد بـوده اسـت   مورد بررسي رو ي  هشدت انرژي طي دور. باشددر بخش خانگي مي

دليـل اصـليِ افـزايش شـدت     ، ها و مصرف بالاي انرژي مسكونيبرق رساني بالا به روستا
 GDPسهم اين بخـش در   1379از سال . تجاري است -عمومي -انرژي در بخش خانگي

دوم شـده  ي  هدر زيـر دور  CO2اين مسئله موجبِ كاهش در انتشار . كاهش داشته است
ضـريب  ). رسيده است 1/3به  8/18از ( .باشد ميري قابل مشاهده كه در اثرِ ساختا ،است

سـوم  ي  هامـا در زيـر دور   ،دوم، كاهش داشته و منفـي شـده  ي  هدر زير دور CO2انتشار 
افـزايش   سبب CO2افزايش در اثرِ ضريب انتشار . دوباره افزايش قابل توجهي يافته است

ه پيشرفتي در كيفيت سوخت مورد اين مورد، گواه آن است ك. شده است CO2در انتشار 
لذا، اين بخش نيازمند بهبـودي در كيفيـت   . استبخش خانگي وجود نداشته ي استفاده

كه بهبـود كـارايي    ،است دوم كاهش داشتهي  هشدت انرژي در زير دور. باشدسوخت مي
سـوم، دوبـاره   ي  هامـا در زيـر دور   دهـد،  را نشان مـي ) 1379-83(ي  انرژي در اين دوره

در . شـود ديـده مـي   CO2افزايش در اثرِ شدت انـرژي و بـه تبـع آن افـزايش در انتشـار      
مـورد بررسـي، مثبـت    ي  همجموع، تمام اثرات مورد بررسي در بخش خانوار، در كـل دور 

  .لازم است CO2پس، توجه جدي به كاهشِ اين اثرات در جهت كاهش انتشار . هستند
 

  از بخش صنعت CO2انتشار ي  هتجزي -4-2

تغييـرات  . دهـد در بخـش صـنعت را نشـان مـي     CO2انتشـار  ي  هتجزي ـ ،)2(جدول 
سـهم  . دارد CO2ترين سهم را در اثرگذاري بر انتشار  بيش ،ساختاري و فعاليت اقتصادي

 ،است مورد بررسي افزايش داشتهي  هطي دور GDPي بخش صنعت از كل  ارزش افزوده
كـه در زيـر    با اين. تر شده است نيز بيش) ES-effect(ساختاري به اين دليل نيز اثرِ تغيير 

مـورد  ي  هسوم، اثر تغييرات ساختاري كاهش داشته اما در مجموع و در كـل دور ي  هدور
اثـرِ ضـريب   . اسـت  CO2بررسي، تغييرات ساختاري مؤثرترين عامل در افـزايش انتشـار   

ــار  ــه دور ي  هدر دور CO2انتش ــبت ب ــاهش ي  هدوم نس ــماول ك ــه   چش ــري دارد ك گي
 83تـا   79هـاي   پيشرفت در كيفيت سوخت در بخش صنعت طـي سـال  ي  هدهند نشان
كه نشان از كـاهش انتشـار    ،منفي است CO2دوم ضريب انتشار ي  هدر زير دور. باشدمي

CO2 ،سوم دوباره اثرِ ضـريب انتشـار   ي  هاما در زير دور طي اين دوره داردCO2   افـزايش
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انـرژي   ي مقابله با اين افزايش، لازم است تعديلاتي در سـاختار عرضـه  براي . يافته است
  . هاي پاك در بخش صنعت انجام شوددر جهت گسترش انرژياقداماتي صورت گيرد و 

  
  )تن: واحد(منتشر شده توسط بخش صنعت  CO2انتشار ي  تجزيه  -2جدول 

 تغييرات واقعي CI-effect EI-effect ES-effect G-effect دوره

78-1376 )4/134- (%1/2- )5/42- (%6/0- )7/140 (%2/2 )1/136 (%1/2 )100 (%5/1 

83-1379  )3/332 (%3/22- )1/214 (%3/14- )230- (%4/15 )4/216- (%5/14 )100 (%7/6- 

86-1384  )7/9 (%4/2 )22 (%6/5 )4/33 (%5/8 )6/34 (%8/8 )100 (%4/25 

86-1376  )5/20- (%8/8- )2/46- (%20- )2/86 (%2/37 )5/80 (%8/34 )100 (%2/43 

  .دهدي مورد نظر نشان مي براي عامل مؤثر را طي دوره CO2ارقام داخل پرانتز، درصد تغيير در انتشار 
  محاسبات تحقيق: مأخذ

  

كـه  طوريبه. اول كاهش زيادي داردي  هدوم نسبت به دوري  هشدت انرژي نيز در دور
سـوم و بعـد از سـال    ي  هاما، در زير دور. دوم منفي شده استي  هاثرِ شدت انرژي در دور

افـزايش در  . است و اثرِ شدت انرژي افـزايش يافتـه اسـت    اين روند معكوس شده 1383
. وجود آمـده باشـد   تواند از انتقال به سمت مكانيزه شدن بخش صنعت بهشدت انرژي مي

ت انـرژي منفـي بـه علـت     شـد . مورد بررسي منفي استي  هاثرِ شدت انرژي در كل دور
 .باشدتغيير در ساختار صنعتي مي

  

  از بخش حمل و نقل CO2انتشار ي  هتجزي - 4-3

تـرين اثـر در افـزايش     ، تغييرات ساختاري و فعاليت اقتصـادي مهـم  )3(طبق جدول 
رو بـه   GDPي بخـش حمـل و نقـل از كـل      سهم ارزش افزوده. را دارا ست CO2انتشار 
افزايش در سهم حمل و نقـل، دليلـي بـر افـزايش اثـرِ تغييـرات       اين . ه استبودافزايش 

در  CO2اثـرِ ضـريب انتشـار    . باشـد مـي  1379دوم و بعد از سـال  ي  هساختاري طي دور
تواند تا حـدودي بـه علـت پيشـرفت در كيفيـت      دوم كاهش داشته است كه ميي  هدور

  .سوخت مورد استفاده در بخش حمل و نقل باشد
از گـاز   تـر  بـيش استفاده  سوم به دليلي  هدر زير دور CO2 انتشارافزايش اثرِ ضريب 

انـرژي آمـده اسـت، سـهم بنـزين در      ي  ترازنامهكه در  طور همان. باشدجاي بنزين مي هب
سـهم گـاز طبيعـي در انتشـار      كـه  حاليدرصد است در 1/11اكسيدكربن انتشار گاز دي

  CO2تري در انتشار  سهم كم بنزين، هرچند كه. باشددرصد مي 8/49اكسيد كربن  دي
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  )تن: واحد( توسط بخش حمل و نقل منتشر شده CO2انتشار ي  تجزيه  -3جدول 

 تغييرات واقعي CI-effect EI-effect ES-effect G-effect دوره

78-1376 )4/3 (%1/0 )93- (%8/2- )4/93 (%8/2 )1/96 (%9/2 )100 (%3 

83-1379  )5/0- (%2/0- )9/8- (%5/3- )2/55 (%8/21 )2/54 (%4/21 )100 (%5/39 

86-1384  )5/32 (%6/5 )5/97- (%17- )4/83 (%5/14 )5/81 (%2/14 )100 (%4/17 

86-1376  )7/4 (%9/3 )2/21- (%5/17- )4/59 (%49 )9/56 (%9/46 )100 (%4/82 

  .حدهدمورد نظر نشان ميي  براي عامل مؤثر را طي دوره CO2ارقام داخل پرانتز، درصد تغيير در انتشار 

  تحقيقمحاسبات : مأخذ

  
به  ست،اي از جمله منواكسيد كربن، بالادر انتشار ديگر گازهاي گلخانهسهم آن اما  ،دارد

 CO2 اي، اثرِ ضـريب انتشـار  رود كه در بررسي كل گازهاي گلخانههمين دليل انتظار مي
دوم و سـوم  ي  هدر زيـر دور اثـرِ شـدت انـرژي     .سوم كاهش داشته باشـد ي  هدر زير دور

در  .باشـد مي افزايش كارايي انرژي در بخش حمل و نقلي  هدهندكاهش داشته كه نشان
ي  هدهد كه در كـل دور مورد بررسي، اثرِ شدت انرژي منفي است و نشان ميي  هكل دور

، توسط اثرِ شـدت انـرژي   CO2درصد از كل تغييرات در انتشار  17مورد مطالعه، بيش از 
  .است بوده

  

  از بخش كشاورزي CO2انتشار ي  هتجزي -4-4
  )تن: واحد( شده توسط بخش كشاورزي منتشر CO2انتشار ي  تجزيه -4جدول 

 تغييرات واقعي CI-effect EI-effect ES-effect G-effect دوره

78-1376 )3/99- (%4/0- )8/10- (%0 )8/106 (%5/0 )3/103 (%4/0 )100 (%4/0 

83-1379  )3/48- (%4/1- )2/38- (%1/1- )8/100 (%3 )7/85 (%5/2 )100 (%3 

86-1384  )7/21 (%8/0 )3 (%1/0 )6/36 (%3/1 )4/38 (%4/1 )100 (%7/3 

86-1376  )6/16- (%7/1- )3/20- (%2- )7/74 (%7/7 )2/62 (%4/6 )100 (%3/10 

  .دهدي مورد نظر نشان مي براي عامل مؤثر را طي دوره CO2ارقام داخل پرانتز، درصد تغيير در انتشار 
  تحقيقمحاسبات : مأخذ

  
تغييـرات  . دهـد در بخش كشـاورزي را نشـان مـي    CO2انتشار ي  تجزيه ،)4(جدول 

در ايـن بخـش    CO2ين اثرگـذاري را بـر انتشـارِ    تـر  بـيش اقتصادي  ،ساختاري و فعاليت
بسـيار   CO2ي اقتصادي، اثرات مختلف بـر انتشـارِ   ها بخشدر مقايسه با ديگر . اندداشته
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اثـرِ   .هاي مورد بررسي تغييرات نسبتا كمي داشـته اسـت  و در تمام زير دوره استتر  كم
دوبـاره   ،اول، افزايش داشته اماي  هدوم نسبت به زير دوري  هساختار اقتصادي در زير دور

يرات ساختاري به علت تغييـر در  تغيير در اثرِ تغي. سوم كاهش يافته استي  هدر زير دور
بخــش  ي افــزودهســهم ارزش . اســت GDPبخــش كشــاورزي از ي  هســهم ارزش افــزود
. و پس از آن رو به كاهش گذاشته است افزايش داشته 1380تا  1376كشاورزي از سال 
در  واول كـاهش داشـته   ي  هدوم نسبت به زير دوري  هدر زير دور CO2 اثرِ ضريب انتشار

ه نشـان از بهبـود كيفيـت    اسـت ك ـ  بـوده  مورد بررسي منفـي ي  هاين دوره و در كل دور
ي  هدوم نسـبت بـه دور  ي  هاثرِ شدت انرژي نيـز در دور . دارد سوخت در بخش كشاورزي

اثـرِ  . سـوم افـزايش يافتـه اسـت    ي  هاما در زير دور ؛منفي شده است و اول كاهش داشته
مـورد بررسـي نشـان از افـزايش     ي  هدوم و در كل دوري  هشدت انرژي منفي در زير دور

هر انتقـالي در مكـانيزه شـدن بخـش كشـاورزي      . كارايي انرژي در بخش كشاورزي دارد
در نتيجه، افزايش در اثرِ شـدت انـرژي طـي     ،دشوموجب افزايش در اثرِ شدت انرژي مي

 طور همان. باشد تواند به علت مكانيزه شدن بخش كشاورزي در اين دورهدوم ميي  هدور
مـورد  ي  هو شدت انرژي در كل دور CO2 پيداست، دو اثرِ ضريب انتشار) 4(كه از جدول 

تغييـرات  (در صـورتي كـه دو اثـرِ ديگـر      ،انـد شدهCO2 كاهش در انتشار مطالعه، سبب 
  .انددهپديده آور CO افزايش نسبتا شديدي در انتشار  )ساختاري و فعاليت اقتصادي

  

  ي اقتصاديها بخشاز ديگر  CO2انتشار ي  هتجزي - 4-5
  )تن: واحد( ي اقتصاديها بخششده توسط ديگر  منتشر CO2انتشار ي  تجزيه - 5جدول 

 تغييرات واقعي CI-effect EI-effect ES-effect G-effect دوره

78-1376 )3/111 (%6/11  )7/62- (%5/6- )2/25 (%6/2 )1/26 (%7/2 )100 (%4/10 

83-1379  )77 (%1/30 )1/81- (%7/31- )6/51 (%2/20 )5/52 (%5/20 )100 (%1/39 

86-1384  )1/31- (%19- )7/84 (%6/51 )2/21 (%9/12 )1/25 (%3/15 )100 (%9/60  

86-1376  )1/24(%6/30 )4/4 (%6/5 )9/31 (%2/40 )4/39 (%8/49  )100 (%5/126 

  .دهدي مورد نظر نشان مي براي عامل مؤثر را طي دوره CO2ارقام داخل پرانتز، درصد تغيير در انتشار 
  تحقيقمحاسبات : مأخذ

  
در  مـؤثر ين عامـل  تـر  بـزرگ ت، فعاليت اقتصـادي  پيداس) 5(كه از جدول  طور همان
ايـن بخـش از   ي  هسـهم ارزش افـزود  . ي اقتصـادي اسـت  ها بخشي ديگر   CO2انتشار 
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GDP ،اول افزايش داشته ي  هت به زير دورنسبدوم ي  ه، در زير دور1381در سال  جز به
 -عمـومي  -خـانگي روند تغييـر در سـهم بخـش     .كاهش يافته است 1383و بعد از سال 

اثـرِ تغييـرات سـاختاري در زيـر     . كاملا در تغييرات ساختاري قابل مشاهده است تجاري
كاهش سوم ي  هدر زير دور ،اما .استاول افزايش داشتهي  هدوم نسبت به زير دوري  هدور

ايـن  . اسـت گيري داشـته  دوم افزايش چشمي  هدر دور CO2 اثر ضريب انتشار. است  يافته
در  ي اقتصـاد ها بخشديگر  كيفيت سوخت كه نه تنها پيشرفتي در دهد نشان ميمطلب 
بلكه كيفيت سـوخت مـورد اسـتفاده     ،اول رخ ندادهي  هدوم نسبت به زير دوري  هزير دور

بـه قـدري   CO2  سوم اثرِ ضـريب انتشـار  ي  هاما در دور ،در اين بخش بدتر نيز شده است
در كـل   CO2 اثر ضريب انتشار با توجه به مقدار مثبت. است كاهش يافته كه منفي شده

 يهـا  بخشمورد بررسي، نياز است تا اقداماتي در جهت بهبود كيفيت سوخت در ي  هدور
ته امـا در  يافدوم كاهش ي  هاثر شدت انرژي در دور. نيروگاهي، پالايشگاهي صورت گيرد

 ي اقتصاديها بخششدت انرژي ديگر  .سوم افزايش قابل توجهي داشته استي  هزير دور
دو به كه طي پنج سال تقريبا طوريهب .سرعت بالايي افزايش يافته استا ب 1382از سال 

دليل افـزايشِ   ،GDPاين افزايش زياد در سهم انرژي اين بخش از كل . است دهرسيبرابر 
EI-effect بـا توجـه بـه رونـد افـزايش اسـتفاده از انـرژي در         .باشدسوم ميي  هدر زير دور
ي اخير، اين بخـش نيازمنـد اقـداماتي در    ها سالي نيروگاهي و پالايشگاهي طي ها بخش

  .باشدجهت كاهش شدت انرژي مي
  

  كل اقتصاد CO2انتشار ي  هتجزي -4-6

آمده ) 6(كل اقتصاد در اثرِ چهار عامل مورد بررسي، در جدول  CO2تغييرات انتشار 
و بعـد از آن  (توان مشاهده كرد، فعاليـت اقتصـادي   كه از اين جدول مي طور همان. است

  .باشدمي CO2ين عامل در كاهش انتشار تر مهم) تغييرات ساختاري
درصـد از تغييـر در انتشـار    + 7/47مورد بررسـي  ي  هاقتصادي در كل دوراثرِ فعاليت 

CO2   درصـد از تغييـر در انتشـار    + 1/39و بعد از آن، اثرِ تغييرات سـاختاريCO2  را در
سوم نسـبت بـه   ي  هاثرات مورد بررسي در دور ي اثرِ شدت انرژي، بقيه جز به. گيردميبر

سـوم نسـبت بـه    ي  هاثـرِ شـدت انـرژي در دور   افـزايش در  . انددوم كاهش داشتهي  هدور
ايـن  . است يافتهدرصد افزايش + 5/34درصد به  -4/23دوم به قدري است كه از ي  هدور

اسـت   لازمبـراي بهبـود آن    .باشد ميانرژي مصرف نبود كارايي لازم در  دليلافزايش به 
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تـر شـدن   نيرهمكـا . گيـرد  انجـام اقداماتي در جهت افزايش كارايي انرژي در كل اقتصـاد  
يي ماننـد  هـا  بخـش در  تـر  بـيش گذاري و سرمايه) از جمله كشاورزي(ي مختلف ها بخش

گيـرِ   د، افزايش چشمايجاد نكنبهبودي در كارايي انرژي كه  آنبدون  ،ها و صنعتنيروگاه
مثبت بودن تمـام اثـرات در كـل    . استرا سبب شده  1382اثرِ شدت انرژي بعد از سال 

آن است كه نه تنها بايستي كاهشي در شدت انـرژي  ي  هنشان دهند مورد بررسيي  هدور
 ـاز انرژي نيز  CO2بلكه سهم انتشار  ،گيرد انجام ) بـا افـزايش در كيفيـت سـوخت    ( دباي

از  ،براي توليد كـالايي معـين  يعني،  پديد آيد،و بهبودهايي در كارايي انرژي  بدكاهش يا
  .شودي استفاده تر كمانرژي 

  

  )و درصد تن: واحد(ي اقتصادي ها بخشاز كل  منتشر شده CO2انتشار ي  هتجزي - 6جدول 

 تغييرات واقعي CI-effect EI-effect ES-effect G-effect دوره

78-1376 )3/30 (%9/7  )2/18- (%7/4 - )3/43 (%3/11 )5/44 (%7/11  )100 (%2/26 

83-1379  )2/6 (%6/8 )4/23- (%4/32 - )4/58 (%4/79 )7/59 (%6/82 )100 (%2/138 

86-1384  )2/0 (%0/3 )5/34 (%4/56 )9/30 (%6/50 )2/34 (%56 )100 (%6/163 

86-1376  )2/7 (%9/29 )8/5 (%24 )1/39 (%161 )7/47 (%5/196 )100 (%6/411 

  .دهدي مورد نظر نشان مي براي عامل مؤثر را طي دوره CO2ارقام داخل پرانتز، درصد تغيير در انتشار 
  تحقيقمحاسبات : مأخذ

  

 CO2كاهش انتشار  -4-7

  )ميليون تن: واحد( مورد بررسيي  هها و كل دوردر زير دوره CO2كاهش انتشار   7جدول 

 تغيير واقعي كاهش تئوريكي )درصد(كاهش تئوريكي  ميزان  دوره

78-1376 4819/5 -  5875/14 -  4719/16  

83-1379  8096/14 - 6113/55 -  6270/40  

86-1384  0895/26 -  5361/107 - 9477/64  

86-1376  7028/47 - 1195/215 - 6539/166  

  تحقيقمحاسبات : مأخذ

  

براي سه زير دوره  CO2كاهش تئوريكي  ميزانو  CO2نتايج مربوط به كاهش انتشار 
كاهش تئوريكيِ انتشـار   ميزان. ارائه شده است) 7(مورد مطالعه در جدول ي  هو كل دور
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CO2 افـزايش در انتشـار   ي  هدهنـد كه نشان ،ها و كل دوره، منفي استدر تمام زير دوره
CO2  دهد نشان ميعلامت منفي مربوط به كاهش تئوريكي . باشد ميها دوره تماميطي 

) 7(نيـز در جـدول    CO2مقادير واقعي افزايش در انتشار  بالا رفته است، CO2كه انتشار 
بـين  ي  هافزايش داشته، لذا براي مقايس ـ CO2انتشار كه  ينابا توجه به . آورده شده است

بـا مقـادير واقعـي     ،را CO2ارقام تئوريكي و واقعي بايستي قدرمطلق كـاهش در انتشـار   
ــرد   ــه ك ــار مقايس ــزايش در انتش ــار   . اف ــوريكي انتش ــزايش تئ ــل دور CO2اف   ي هدر ك

ل دوره نيـز  كـاهش تئـوريكي آن در ك ـ   ميزانميليون تن و  215بيش از  1376-1386
  .باشددرصد مي -7/47

  
 CO2شدت انتشار ي  تجزيه -4-8

  براي كل اقتصاد  CO2تغيير در شدت انتشار ي  هتجزي - 8جدول 

 CI-effect EI-effect ES-effect ∆A دوره

78-1376 02/0  ( 1/3 % ) 01/0-  ( 8/1- % ) 87/0  ( 6/98 % ) 89/0  ( 100 % ) 

83-1379  02/0  ( 2/3 % ) 08/0-  ( 3/10- % ) 92/0  ( 107 % ) 86/0  ( 100 % ) 

86-1384  006/0  ( 06/0 % ) 12/0  ( 1/12 % ) 86/0  ( 2/87 % ) 99/0  ( 100 % ) 

86-1376  11/0  ( 6/11 % ) 06/0  ( 1/6 % ) 82/0  ( 2/82 % ) 003/1  ( 100 % ) 

  .دهدي مورد نظر نشان مي براي عامل مؤثر را طي دوره CO2ارقام داخل پرانتز، درصد تغيير در انتشار 
  محاسبات تحقيق: مأخذ

  

اقتصاد ايران در جـدول   1386-1376ي  هبراي دور CO2شدت انتشار ي  هنتايج تجزي
هـاي مـورد   در تمـام دوره ) ES-effect(تغيير در اثرِ ساختار اقتصـاد  . آورده شده است) 8(

، 1386-1376ي  دورهدر . شــده اســتCO2 افــزايش در شــدت انتشــار  ســبببررســي، 
 CO2  درصد از كـل تغييـرات در شـدت انتشـار     2/82تغييرات ساختاري، افزايش در اثر 

)�A (اثـرِ تغييـر در ضـريب انتشـار     . را به خود اختصاص داده استCO2 )CI-effect (  نيـز
 ،مورد مطالعه مثبـت اسـت  ي  دورهها و كل  همانند تغييرات ساختاري در تمام زير دوره

هـا  اين اثر در تمام زيـر دوره . باشد مي CO2اثر افزايشي آن بر انتشار ي  هدهند كه نشان
بهبـود در كيفيـت سـوخت، نقـش     كـه  توان چنين نتيجه گرفت مي. استبسيار كوچك 

هـا، اثـرِ ضـريب    كلي و در كـل دوره  طور هب. نداشته است CO2چنداني در كاهش انتشار 
اثـرِ شـدت   . دهـد را توضـيح مـي   CO2درصد از تغيير در شدت انتشـار   11انتشار حدود 
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كـه   ،منفي اسـت ) 1379-83و  1376-78(اول ي  هدر دو زير دور) تغييرات فني(انرژي 
ي  هاما اين اثـر، در زيـر دور  . باشدمي CO2اثر كاهشي آن در شدت انتشار ي  هدهندنشان

 ،مقـدار مثبـت اثـر شـدت انـرژي     . ي مورد مطالعه مثبت بوده اسـت سوم و در كل دوره
هاي شدت انتشـار  داده. است CO2مثبت آن در افزايش شدت انتشار  نقشي  هكنند بيان

CO2  در  كــه حــاليدر ،دهنـد نشــان مــي 1386تـا   1383را از ســال  رونـد افزايشــي آن
در  CO2روند كاهشـي شـدت انتشـار    . روند كاهشي داشته است تر بيشي ماقبل، ها سال
مقـادير منفـي   (است بوده تنها در اثرِ تغييرات ساختاري اقتصاد  ،1383-1376ي ها سال

افزايش شـدت انتشـار    سببدر صورتي كه ديگر اثرات، فقط ). اولي  هاين اثر در دو دور
CO2 اند شده.  
  

  نتيجه گيري - 5

 ـ  ي منتشـر شـده از   CO2لاسـپيرز، انتشـار   ي  هاين مقاله با استفاده از تكنيـك تجزي
مطالعـه بـه سـه    ي  هدور. كندهاي مختلف اقتصادي تحليل مي مصرف انرژي را در بخش

؛ تقسيم شده و محاسبات براي ايـن سـه    1384-86،  1379-83،  1376-78: زير دوره
عـواملي كـه انتشـار    . انجام شـده اسـت  ) 1376-86(مورد بررسي ي  هزير دوره و كل دور

CO2  در چهـار نـوع عوامـل سـاختاري اقتصـاد، فعاليـت        ،دهنـد قـرار مـي   تأثيررا تحت
دسـت   نتايج به. اندشده بندي ستهد CO2اقتصادي، تغيير در شدت انرژي و ضريب انتشار 

تـرين عامـل    فعاليت اقتصادي مهـم  ،هاي اقتصاد بخشي تمامدهد كه در آمده نشان مي
به دو عامـل ديگـر،    البته تغييرات ساختاري نيز نسبت. بوده است CO2اثرگذار بر انتشار 

ي  هدر مجمـوع و در كـل اقتصـاد، توسـع    . كنـد ايفا مـي  CO2ي در انتشار تر بزرگنقش 
سهم انرژي مصرفي از ارزش افـزوده  (درصد و تغييرات ساختاري  48اقتصادي در حدود 

اثـرِ  . انـد را به خود اختصاص داده CO2درصد از افزايش در انتشار  39حدود ) ايجاد شده
مـورد بررسـي   ي  هر سه بخش صنعت، حمل و نقل و كشاورزي در كل دورشدت انرژي د

توانـد   دو عـاملي كـه مـي   . است CO2كه نشانگر نقش كاهشي آن بر انتشار ، منفي بوده
د، افـزايش در  اي شوكاهش انتشار گازهاي گلخانهكاهش شدت انرژي و به تبع آن  سبب

هاي انـرژي،   هاي حاملاز حذف يارانهرود بعد انتظار مي. هاي انرژي است كارايي و قيمت
، CO2ضريب انتشار . تري كاهش يابد هاي آينده با سرعت بيش اثر شدت انرژي طي سال
كه در بخش حمل و نقل و طوري هب ،مورد مطالعه داشته استي  هروند نامنظمي طي دور
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 هك ـ حـالي در. اسـت سوم افزايش داشـته ي  هكاهش و در دور ،دومي  هطي دور ،كشاورزي
سـوم  ي  ههاي اقتصـادي طـي دور   هاي صنعت و ديگر بخش در بخش CO2ضريب انتشار 

و  تـر  كمهايي با آلايندگي بهبود در كيفيت سوخت، جانشيني سوخت. كاهش يافته است
 شـوند و خـود را در اثـر   مـي  CO2كاهش انتشار  سببتجهيزات كاهش آلايندگي،  نصب

  .نشان خواهند داد CO2ضريب انتشار 
، )2009( ژنـگ و همكـاران  مطالعـات  جملـه   مطالعه بر خلاف مطالعات قبلي، ازاين 

 ،)2008(، هاتزيجورجيو و همكـاران  )2009(، تانك و همكاران )2004(پائول و باتاچاريا 
ها كـرده  توجه خاصي وارد تحليل طور مجزا  و با بخش خانگي، تجاري و عمومي را نيز به

 ـ ر CO2، شدت انتشار چنين هم. است ن ه آا نيز تجزيه كرده است كه مطالعات پيشـين ب
دست آمده از اين مطالعه، كه هماهنـگ بـا مطالعـات     به ي براساس نتيجه. اند نپرداخته

شود،  محسوب مي CO2انتشار  ترين عامل در افزايش پيشين است، فعاليت اقتصادي مهم
تغييرات ساختاري در ايران، برخلاف مطالعات انجام شده در ديگر كشـورها از   كه حاليدر

هـاي   در بخـش  CO2انتشـار   نان و تركيه، نقـش مهمـي در افـزايش   قبيل چين، هند، يو
تر مطالعات انجـام شـده در ايـن زمينـه از روشِ      بيش. صنعت و حمل و نقل داشته است

در ايـن   كـه  حـالي انـد؛ در تفاده كـرده شاخص ديويژياي ميانگين لگـاريتمي اس ـ ي  تجزيه
  .استفاده شده است ،)1998(كامل ارائه شده توسط سان ي  تجزيهمطالعه از تكنيك 

ي  هدهد كه نشـر دي اكسـيد كـربن طـي دور    نشان مي CO2كاهش انتشار ي  هتجزي
گـذاران زيسـت   پـس سياسـت  . اي رو به رشـد بـوده اسـت   مورد بررسي با ميزان فزاينده

رشد  ميزان بردارند تا CO2هايي در جهت كاهش انتشار بايستي گامژي ميمحيطي و انر
دهد نشان ميCO2 شدت انتشار ي  هتجزي. اي روندي نزولي پيدا كندنشر گازهاي گلخانه

هـر  ، داشـته اسـت   CO2كه تغييرات ساختاري نقش غالب را در افـزايش شـدت انتشـار    
نيازمند توجه بـه نقـش تغييـرات     ،اكسيدكربناقدامي در جهت كاهش شدت انتشار دي

سوي صنعتي شدن و كـاهش سـهم بخـش    رشد شهر نشيني، حركت به. ساختاري است
گذشـته در كشـور رخ   ي  هطي دو ده ـدرتغييرات ساختاري است كه  هكشاورزي، از جمل

  .داده است
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