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  2زاده يمحمد بخش

  

  25/2/1390: تاريخ پذيرش         12/10/1388 :تاريخ دريافت

 

  چكيده

در چنـد   يا گلخانـه  يش انتشار گازهايل افزاي، به دل"ييرات آب و هواييتغ"، بخصوص يطيمح ستيسائل زم

. باشـد  يم ـ يا گلخانه يش گازهاين عامل در افزايمهمتر CO2انتشار . استشده  يجهان يا ر، مسألهيدهه اخ

ه، يسرانه در فرانسه، ترك CO2ازده برابر شده است و از ي، 1386تا  1346ران از سال يدر ا CO2سرانه انتشار 

  .از كشورها بالاتر است ياريعربستان و بس

اثـر   ،CO2عوامل مؤثر بـر انتشـار    يبه بررس ،CO2ه عوامل انتشار ين مقاله، با استفاده از روش تجزيدر ا  

  .مانده پرداخته شده استيب سوخت و اثر باقيو ترك ي، شدت انرژي، ساختاريديتول

ن عوامل ي، مهمتريو اثر شدت انرژ يديسال گذشته، اثر تول 25 يدهد كه ط  يق نشان ميمحاسبات تحق  

ج ين دو اثر بوده و البته نتاياز ا يناش CO2صد انتشار در 68ش از يكه ب يران بوده، به طوريدر ا CO2انتشار 

ز و يران نـاچ ي ـدر ا CO2ب سوخت در انتشار يسهم اثر ترك. مختلف، متفاوت است يزمان يها ك دورهيبه تفك

  .دينما يريجلوگ CO2نبوده است كه از انتشار  يدر جهت يب سوخت مصرفياست كه ترك ين معنيبه ا

ران و يع ايدر صنا) يكاهش شدت انرژ( يانرژ يور توان با بهبود بهره يمدل، م ج حاصل ازيبا توجه به نتا  

 CO2، بـه كـاهش انتشـار    يد صـنعت ي ـع، بـدون كاسـتن از تول  يب سوخت و اصلاح سـاختار صـنا  يبهبود ترك

  .را كاهش داد CO2، انتشار يتوان بدون كاهش رشد صنعت يگر، ميدا نمود و به عبارت ديپ يدسترس

  

  .ه عوامليست، تجزيط زيران، محيع اي، صناCO2انتشار  :يديواژگان كل

  

 JEL :Q40  , Q41طبقه بندي

  

                                                                                                                   
  Email:Mohsen.nazari@ut.ac.ir          ت دانشگاه تهرانيريدانشكده مد يمأت عليعضو ه. 1

  ديدانشگاه مف يدكتر يدانشجو. 2
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  مقدمه

اسـت كـه از    يع از كاركردها و خـدمات ارزشـمند  يل دامنه وسيست به دليط زيت محيش اهميافزا

سـت بـه انسـان و جامعـه را     يط زيخدمات مح. آورند يانسان و جامعه فراهم م يبرا يلحاظ اقتصاد

  : ر خلاصه نموديان در چهار دسته زتو يم

  يت از زندگيحما -1

 يعيعرضه منابع طب -2

 عات محصولاتيجذب ضا -3

  يعرضه خدمات رفاه -4

آورد كه افراد بشـر را قـادر    يفراهم م يكيزيو ف ييايميش يشناخت ستيست، دستگاه زيط زيمح  

. شـود  يوانـات م ـ يحاهان و ين دستگاه شامل نظام جو، رودخانه، خاك، گيا. سازد يات ميبه ادامه ح

ات بشـر  ي ـادامـه چرخـه ح   يرد و بـرا يگ ين دستگاه، توسط خانوارها مورد استفاده قرار ميخدمات ا

  .هستند يضرور

ها و مصرف خانوارها بنگاه ياقتصاد يها تيفعال ياز برايمورد ن يست، مواد خام و انرژيط زيمح  

ح اسـتفاده از  يت ناصـح يريمد. ر هستنديپذدنايا تجدير يدپذيا تجدين منابع يد كه اينما ين ميرا تأم

  .شود يجامعه م يديتول يها تيستم فعاليدر س ين منابع باعث مشكلاتيا

ها و خانوارهـا   له بنگاهيد شده به وسيعات تولياز ضا ياريست قادر به دفع بسيط زين محيهمچن  

هـا   فاضـلاب  يعيطبه يتجز. ستيعات نامحدود نيجذب ضا يست برايط زيمح ييالبته توانا. باشد يم

  .اها خواهد شديها و در رودخانه يع در آلودگيش سريباعث افزا

و  يع ـيطب يبـا يمناظر ز. كند يجاد ميا ين است كه خدمات رفاهيست ايط زيگر محيكاركرد د  

هـا از   هـا و رودخانـه   ها و جنگلت از گردشگاهياوقات فراغت خانوارها، كسب مطلوب  تيفعال يفضا برا

ت ي ـهمه مطلوب... آلوده و  يهاف، كوهيناپاك، رودخانة كث يهوا. باشد يست ميط زيمح يكاركردها

  . كاهد يم يعين منابع طبيها را از ا انسان

 يادي ـت زي ـ، اهميا گلخانه يش گازهايل افزايبه دل يطيست محير، مسائل زيچند دهه اخ يط  

باعـث بـه وجـود     CO2مانند  يا گلخانه يش گازهايافزا. داشته است يو جهان يمل ياستگذاريدر س

 يهـا  خي ـه ازن، ذوب شـدن  ي ـ، سوراخ شـده لا يش جهانيو گرما ييرات آب و هواييده تغيآمدن پد

همه كشورها خواهد داشت؛  يبرا يدر هر كشور، آثار CO2ش يل افزاين دليشده است و به ا يقطب

، بـروز  يدياس ـ ياه ـ باعث بارش باران COو   NOX،SOXمثل  يا ندهيآلا يش گازهايهر چند افزا

 يده و آثار آنها، عمدتاً در سطح ملير موجودات گرديانسان و سا يبرا يو سلامت يمخاطرات بهداشت

  .باشد يم يدر سطح جهان CO2اثرات  يباشد، ول يم يا و منطقه
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و، پروتكـل  ي ـهمچـون كنفـرانس ر   يدر سطح جهان يالملل نيب يها نارها و پروتكليسم يبرگزار  

 يو تـلاش بـرا   ين موضـوع در سـطح جهـان   ي ـت اي ـكنفرانس كپنهاك، نشـان از اهم راً يوتو و اخيك

 يا گلخانه يدارد، كه رشد گازها ييرات آب و هواييو تغ يش جهانيجهت كنترل گرما ياستگذاريس

  .باشد ين آنها ميمهمتر CO2، يا گلخانه ين گازهاياز ب. ن موضوع دارديدر ا ييسهم بسزا

6از  CO2دهد كه سـرانه انتشـار    ين مران، نشايآمار موجود در ا   بـه   1346لـوگرم در سـال   يك 70

/4977 6881/و  1382لوگرم در سال يك 7  ـ  ده يرس ـ 1386لوگرم در سال يك 7  11ش از ياسـت كـه ب

ك تـن  ي ـتـن و هنـد حـدود     87/2ه ي ـتـن و ترك  OECD ،08/11 يسرانه كشـورها . برابر شده است

كـه   يدر حـال . كند يد ميرا تول يجهان CO2درصد  34/1رانيز اير كشورها، نيسه با سايدر مقا. باشد يم

2در سال  4/ده، در فرانسـه  د ش ـي ـتول CO2ون تـن  ي ـليم 2/431راني ـدر ا 500 3 24/ه ي ـ، ترك70 30 ،

9/، پاكستان 335عربستان  498/ يجنوب ، كره5 79/ يو مالز 5 د ي ـد كربن تولياكس يون تن ديليم 7

 يسـال هـا   يرو، ترازنامـه انـرژ  ي ـوزارت ن(باشـد   يران م ـي ـدر ا CO2 يد بالايشده است و نشان از تول

  ).مختلف

ن سـهم  يشـتر ينشان داده شده و ب CO2مختلف از انتشار  يها مقدار و سهم بخش) 1(در جدول   

ن ي ـدر ا CO2باشد و بخش صنعت، رتبـه چهـارم را در انتشـار     يم يو تجار يمربوط به بخش خانگ

  . سال داشته است
  

  درصد/تن        86در سال  CO2مختلف در انتشار  يها مقدار و سهم بخش. 1جدول 

  
و  يخانگ

  يتجارت عموم
  جمع  يروگاهين  يشگاهيپالا  يكشاورز  حمل و نقل  صنعت

1155  79398458  142335125  مقدار 24380  1221 1900  22639486  12 1794310  492264957

28/  درصد 9  /16 13  /23 46  /2 48  /4 6  /24 41  100  

  1386سال  يترازنامه انرژ :مأخذ

  

ن يشـتر ينشـان داده شـده و  ب   CO2از انتشـار  يانـرژ  ي، مقدار و سهم حامل هـا )2(در جدول   

  .بوده است يعيمربوط به گاز طب Co2انتشار 
  

  درصد/تن        86سال در  CO2مقدار و سهم حاملهاي انرژي  در انتشار . 2جدول

  يعيگاز طب  نفت كوره  نفت گاز  دينفت سف  نيبنز  عيگاز ما  

8  مقدار 811450  55967614  19446284  92632989  58323366  2454529 50  

1/  درصد 64  /11 37  /3 95  /18 82  /11 85  /49 88  

  1386سال يترازنامه انرژ: مأخذ
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ست، يط زيو سازمان مح يبراساس مطالعه بانك جهان 1386در سال  CO2 ياجتماع يها نهيهز  

ال آن مربوط به بخش صنعت يارد ريليم 6352ال كه يارد ريليم 39381، 1381 يها متيبراساس ق

  )همان.(بوده است

 ياسـتگذار يد بـا س ياست كه با يران رقم قابل توجهيورشد آن در ا CO2زان انتشار ين، ميبنابرا  

شود كـه   يه عوامل، تلاش ميده از روش تجزن مقاله، با استفايدر ا. جهت كنترل رشد آن اقدام شود

 CO2كـاهش انتشـار    يه گردد تا بتوان بـرا يران تجزيدر بخش صنعت ا CO2عوامل مؤثر بر انتشار 

  .اقدام گردد

توان در كنار رشد  يا مين بوده است كه آيشه اي، هميات اقتصاديمطرح در ادب يها از سؤال يكي  

بـه  . كرد يريز جلوگيست نيط زيمح يندگياز آلا -ه است همرا يكه با رشد مصرف انرژ - ياقتصاد

هـا،   ه عوامل مؤثر بر انتشـار آلـوده كننـده   يدار بود؟ با تجزيتوان شاهد توسعه پا يا ميگر، آيعبارت د

  .ز باشديد نير از رشد توليغ يتواند از منابع يها م ندهيتوان نشان داد كه رشد آلا يم

در ادامـه بـه   : ر شـكل گرفتـه اسـت   ي ـتار مقاله به صورت زبه سؤال فوق، ساخ ييپاسخ گو يبرا  

ه يشود و پس از تجز يق ارائه ميپرداخته، سپس مدل و روش تحق) قينه تحقيشيپ(ات موضوع يادب

  .ميپرداز يشنهادها ميو ارائه پ يريجه گيج حاصل از محاسبات مدل، به نتيل نتايو تحل

  

  )قينه تحقيشيپ(ات موضوع يادب

. باشـد  يه عوامل در جهان نسـبتاً گسـترده م ـ  ياز روش تجز CO2ه مطالعه انتشار مطالعات مربوط ب

 ـا. انجام شده اسـت  ييكايو آمر ييقاي، آفريياي، آسيياروپا يدر مورد كشورها يمطالعات متعدد ن ي

ع يو صـنا  ياقتصاد يها ر بخشيو ز ياقتصاد يها ، بخشين كشوريمطالعات در سطح كل كشور، ب

 ,Ang & Zhang( بر مطالعات انجام شده در مقاله آنگ و زانـگ  يمرور. خاص صورت گرفته است

  .ارائه شده است )2000

  : شوند يم ميه عوامل به دو دسته تقسيتجز يها روش  

ه يل تجزيتحل -1 )Alcántara & Padilla, 2008( 2 (SDA) يه ساختاريل تجزيتحل -1  

  .)2)Ang & Liu, 2001 (IDA)شاخص 

  SDA از داردي ـن ياديز يها باشد و به داده يستانده م - جدول داده يبر مبنا)Chang & Lin, 1998( .

 ين جـدول بـرا  يكه ا ييشود، در كشورها يه نميستانده هر ساله در كشورها ته - نكه جدول دادهيل ايبه دل

ت ي ـمز. )Su, Huang, Ang, & Zhou, 2010(باشد  يشود، قابل استفاده نم يل نميك تشكينزد يها دوره

                                                                                                                   
1. Structural Decomposition Analysis 

2. Index Decomposition Analysis 
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IDA ه نمـود يمربوط را ته يها توان شاخص يهر سال م ياز دارد و براين يكمتر يها ن است كه به دادهيا .

هر جنبـه   .)Ang & Liu, 2007(.شتر استفاده شده استيب IDAن، در مطالعات انجام شده از روش يبنابرا

، از دقـت  ياقتصاد يها م همه بخشيرمستقيم و غيمستق يها يل در نظر گرفتن وابستگيبه دل SDAروش 

 .)Su, Huang, Ang, & Zhou, 2010(برخوردار است  يشتريب

 )Ang, 2005( ) Ang & Liu, 2007(رد يگ يم مانجا LMDI 2و  AMDI 1به دو روش  IDAروش   

)Paul & Bhattacharya, 2004( .ه عوامل مؤثر بر انتشـار  يراً در مورد تجزيكه اخ يلعاتاز نمونه مطاCO2 

  :ر اشاره كرديتوان به موارد ز يمختلف انجام گرفته است، م يدر كشورها

 CO2ار عوامل مؤثر بر انتش ـ يبه بررس SDAبا روش  )Lim, Yoo, & Kwak, 2009(م وهمكاران يل  

بـر   يينها يتقاضا يو اجزا ي، شدت انرژين مطالعه، اثر رشد اقتصاديدر ا. اند پرداخته يع كره جنوبيدر صنا

  .سه شده استيگر مقايكديمتفاوت با  يها دوره در CO2انتشار 

 ين كشـورها يرا در ب Co2د، عوامل مؤثر بر انتشار خو يدر بررس )Lee & Oh, 2006(و اوه يل  

APEC  با استفاده از روشLMDI ت را دو عامل ياند و رشد درآمد سرانه و رشد جمع ل نمودهيتحل

 CO2ر سـوخت را از عوامـل مهـم در كـاهش     يي ـو تغ يانـرژ  ييانـد و كـارآ   دانسته CO2مهم رشد 

  .دانند يم

در سـطح   CO2، به عوامل مؤثر بر انتشـار  LMDIبا روش  )Tu etal., 2009(تانك و همكاران   

197− يسالها يه براي، صنعت و خدمات تركيبخش كشاورز 2 60 رات يي ـاند و اثـرات تغ  پرداخته 00

 CO2را در انتشـار   يحصول و شدت انـرژ اثر م يدانند ول يت نميبا اهم CO2را در انتشار  يساختار

  .دينما يم يت تلقيه با اهميدر كشور ترك

 يهـا  موضـوع در سـطح بخـش    يبه بررس ـ )Paul & Bhattacharya, 2004(ايپائول و باتاچار  

ن اثر را بر انتشـار  يبزرگتر يت كه رشد اقتصاداند و مطالعه آنها نشان داده اس هند پرداخته ياقتصاد

CO2 ر سوخت در بخش حمل ييو تغ يمصرف انرژ يياقتصاد داشته است و كارآ يها در همه بخش

رات يي ـدوره مورد مطالعه تغ يط يشده و شدت انرژ CO2و نقل و صنعت باعث كاهش روند انتشار 

  .نداشته است يورزدر بخش كشا CO2بر كاهش  ياثر محسوس يداشته، ول ياديز

، )K. P. Ã& Diakoulaki, 2009( گـر يو پژوهشگران د )Hatzigeorgiou, 2008(، يگئورگ يهاتز  

199−دوره  يونان را طيكشور  2 20 . انـد  ل كـرده يه و تحليتجز Co2از نظر عوامل مؤثر بر انتشار  00

را به چهار عامل اثر درآمد، اثر شدت  CO2بوده است و انتشار  LMDIو  AMDIل آنها يروش تحل

                                                                                                                   
1. Arithmatic Mean Divisia Index  

2. Logarithmic Mean Divisia Index .  
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 CO2ن عامل در رشد يرا مهمتر ياند و اثر درآمد ه كردهيت تجزي، اثر سهم سوخت و اثر جمعيانرژ

  .اند دانسته يدر دوره مورد بررس Co2را عامل كاهش  يت انرژاند و اثر شد دانسته

 يرا ط ـ CO2انتشـار   )Y. Zhang, 2010(و زانـگ   )M. Zhang & Mu, 2009(زانگ و مـو،    

1991− يسالها 2  يهـا  تي ـانـد مطالعـه آنهـا نشـان داده كـه فعال      ن مطالعه نمودهيدر كشور چ 600

كوچـك و البتـه اثـر هـر كـدام از عوامـل در        يرات سـاختار ييو تغ CO2اثر مهم در رشد  ياقتصاد

  .مختلف متفاوت بوده است يها بخش

197− يرا در سالها CO2انتشار  يها ن كنندهييتع )Kwon etal., 2005(ون و همكار    20 000 

   .مطالعه نموده است CO2ل و اثرات آن بر انتشار يا و در بخش مسافرت با اتومبيتانيدر بر

از  يناش CO2عوامل مؤثر بر انتشار  )K. P. Ã& Diakoulaki, 2009(ياكولاكيو دا يانكيپاپاگ  

. انـد  ل نمـوده ي ـه و تحلي ـونان و دانمارك تجزيكشور  يرا برا LMDIبا روش  يمسافربر يها خودرو

 يت موتـور و تكنولـوژ  يشده، ظرف يب سوخت، متوسط مسافت طيمثل ترك يآنها عوامل. بوده است

1995−دوره مطالعه آنان . اند ل كردهيه و تحليان عوامل مؤثر، تجزخودرو را به عنو بوده اسـت   2000

  .اند ساله انجام داده 5 يها دوره يها را برا ليكه تحل

 يه عوامل مؤثر بـر آلـودگ  ير درباره موضوع تجزياخ يها از مطالعات سال يا مطالعات فوق، نمونه  

 ISIC يدو رقم ـ يران در سـطح كـدها  ي ـدر ا CO2عوامل مؤثر بر انتشـار  ن مقاله، يدر ا. بوده است

ن يكه مهمتـر  يا ن گاز گلخانهياز ا يمؤثر كنترل ناش يها استيم سيشود تا بتوان يل ميه و تحليتجز

  . ميينما ياست را طراح يش جهانيعامل در گرما

  

  ق يمدل تحق

. ميري ـگ يه عوامل را بـه كـار م ـ  يروش تجز ران،يع ايدر صنا CO2عوامل مؤثر بر انتشار  يبررس يبرا

، چـه  1ديل اثر توليبه دل CO2ه عوامل قادر است كه مشخص كند كه چه مقدار از انتشار يمدل تجز

ب ي ـل اثـر ترك ي ـو چه مقـدار بـه دل   3يل اثر شدت انرژي، چه مقدار به دل2ل اثر ساختاريمقدار به دل

  .است 4سوخت

  : باشد ياز مير مورد نيز يها و محاسبه مدل، داده يطراح يبرا  

  tE :در دوره  يمصرف كل انرژt در صنعت  

                                                                                                                   
1. Output Effect  

2. Structural Effect  

3. Energy Intensity Effect .  

4. Fuel Mix Effect .  
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  tP :د كل صنعتيتول  

  itE :در كد  يمصرف انرژi يبند ميتقس يبر مبنا(صنعت  يدو رقم ISIC ( در دورهt  

  itP :يد كل در كد دو رقميتول i  در دورهt 

 : م داشتير را خواهيف بالا، روابط زيبا توجه به تعار  

∑=

=

m

i
itt EE

1

                    )1(  

∑=

=

m

i
itt pP

1

                    )2(  

  .باشد يصنعت م يدو رقم يتعداد كدها mكه 

  :توان در نظر گرفت ير را ميمختلف، روابط ز يانرژ يها ملحا Co2با توجه به فاكتور انتشار   

 

∑=

=

F

j

j
t

j
tt SefEC

1

                  )3(  

∑=

=

F

j

j
it

j
itit SefEC

1

                  )4(  

  :كه در آن 

  tC :زان انتشار يمCo2 در دوره ) تن(يكيزيف يبر حسب واحدهاt  در صنعت  

  j
sf :يفاكتور انتشار حامل انرژ j ام  

  j
tS :يسهم حامل انرژ j يدر مصرف كل انرژ j  ام صنعت در دورهt  

  itC :زان انتشار يمCo2 در دوره  يكيزيف يبر حسب واحدهاt  در كدi ام صنعت  

  j
itS :يسهم حامل انرژ j كد  يدر مصرف انرژi  در دورهt  

  F :يانرژ يها تعداد حامل  

  : شود يف مير تعريبه صورت ز tدر دوره  iد ركد  Co2و شدت انتشار  يشدت انرژ  

it

it
it

P

E
e =                      )5(  

it

it
it

P

C
C =                     )6(  

  :برابر است با (t=n) يو دوره بعد (t=0)ه يوره پان ديب Co2ر در انتشار ييمقدار تغ  

∑ ∑−=−=∆

= =

m

i

m

i
ioinon CCCCC

1 1

              )7(  
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  : م داشتي، خواه7در رابطه  ioCو  inC ينيگزيو جا) 4(با استفاده از رابطه   

∑ ∑ ∑−∑=−=∆

= = ==

m

i

m

i

j
io

F

j

j
io

j
in

F

j

j
inon SefESefECCC

1 1 11

...         )8(  

  : نماييم يسيم بازنويتوان ير ميرا به صورت ز) 8(، رابطه )5(با استفاده از رابطه   

∑ ∑ ∑−∑=∆

= = ==

m

i

m

i

j
io

F

j

j
ioio

j
in

F

j

j
inin SefePSefePC

1 1 11

...           )9(  

  : صنعت برابر است با iد كد يسهم تول  

t

it
it

P

P
=α                         )10(  

  : ر نوشتيتوان به صورت ز يرا م) 9(م، رابطه ين رابطه استفاده كنياگر از ا  

∑ ∑ ∑−∑=∆

= = ==

m

i

m

i

j
io

F

j

j
iooo

F

j

j
ininn SefeaPefeaPC

1 1 11

....             )11(  

  : باشد يا اثر ميعامل  4از  يناش CO2زان انتشار گاز يگردد كه م يمشخص م) 11(از رابطه   

  1)محصول(د ياثر تول - 1

 2اثر ساختار - 2

 3 ياثر شدت انرژ - 3

 4ب سوختياثر ترك - 4

5هـا  مانـده يرند، تحـت عنـوان باق  يدسته بالا قرار نگ 4كه در  CO2عوامل مؤثر بر انتشار  
در نظـر    

 يس ـيبازنو CO2ه عوامل مؤثر بـر انتشـار   يتجز ير برايتوان به شكل ز يرا م) 11(رابطه . شود يگرفته م

  : نمود

j               دياثر تول  
io

F

j

j
m

i
ioion SefeaPPC ∑∑−=∆

== 11
0 .).(  

j                  اثر ساختار
io

F

j

j
io

m

i
ioino SefeaaP ∑∑+

== 11

..).(.  

j              ياثر شدت انرژ  
io

F

j

j
io

m

i
ioinioo SefeeeaP ∑∑+

== 11

..).(.  

                                                                                                                   
1. Output Effect  

2. Structural Effect  

3. Energy Intensity Effect 

4. Fuel Mix Effect 

5. Residuals  
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..).(            ب سوختياثر ترك  
11

j
io

F

j

j
in

j
m

i
ioioo SSefeaP ∑ −∑+

==

  

  +ها  ماندهيباق                          ) 12(  

هـا چـه    نـده يزان انتشار آلايتوان مشخص كرد كه سهم هر كدام از اثرات در م يم) 12(از رابطه   

  .باشد يمقدار م

رات ييدهد كه چه مقدار از تغ ين اثر نشان ميا. دارد CO2د بر انتشار ي، نشان از اثر توليدياثر تول  

CO2 انتشار
  .د بوده استير تولييل تغيبه دل 

 ـا.باشـد  يد بخش صنعت م ـيب توليرتركييانگرتغي، بياثر ساختار   دهـد كـه    ين اثـر، نشـان م ـ  ي

ن ين اثر مثبت باشد، نشان از اياگر ا. داشته است يبر انتشار آلودگ يب در صنعت چه اثريرتركييتغ

، در صـنعت  CO2د كننـده  ي ـع توليبوده است كه صـنا  يتار در صنعت به شكلرات ساخييدارد كه تغ

كننـد در   يجـاد م ـ يا يشتريب يكه آلودگ يعيگر، صناياند و به عبارت د ش سهم شدهيافزا يكشور دارا

دهـد كـه چـه مقـدار از      ينشـان م ـ  ياثر شـدت انـرژ  . داشته اند يشتريگر، رشد بيع ديسه با صنايمقا

 ين معن ـي ـب سـوخت، بـه ا  يع كشور بوده و اثر تركيدر صنا ير شدت انرژييتغل يبه دل CO2رات ييتغ

 يعمـل نمـوده و منف ـ   CO2ش يا افـزا يا در جهت كاهش يع، آيب سوخت در صناير تركيياست كه تغ

 CO2بـا   يهـا  ع   به سمت اسـتفاده از سـوخت  يب سوخت در صنايدهد كه ترك ين اثر نشان ميبودن ا

  .كمتر بوده است

  

  رانياز محاسبات مدل در صنعت ا ج حاصلينتا

بخـش   يران، محاسبات مربوط بـه اثـرات چهارگانـه فـوق بـرا     يا ين مقاله با استفاده از آمارهايدر ا

بـزرگ   يها در سطح كارگاه 1361-1385دوره  يبرا ISIC يدو رقم يران در سطح كدهايصنعت ا

  : ارائه شده است 3ج در جدوليانجام گرفته و نتا يصنعت

كه كشور در دوران جنـگ   1361- 65در دوره   يديدهد كه اثر تول يق نشان مياصل از تحقج حينتا  

از  يك ـيمثبـت داشـته و    يديبعد، اثر تول يها بوده و در دوره يافته، منفيد كاهش يبرده و تول يبه سر م

  .شتر دوره ها بوده استيدر ب Co2عوامل مهم انتشار 

بـوده اسـت؛   %) - 3/46(حـدود   1371- 1375و ) - %29(يمنف ـ 1366- 70 يدر سالها  ياثر ساختار  

بـالا، رشـد    Co2ع بـا انتشـار   ير كرده كه صـنا ييتغ يع به شكليد صنايب تولين سال ها تركيا يط يعني

  .داشته است يمثبت بوده است هر چند سهم كم يها، اثر ساختار ه دورهيدر بق يداشته، ول يكمتر

درصد مثبت  18ن اثر معادل يا 1361- 1365دوره  يطن است كه يانگر ايق بيج حاصل از تحقينتا  

كشـور در خصـوص    يتيريو عدم توان مـد  يلياز جمله جنگ تحم يلين دوره به دلايا يط يعنيبوده؛ 
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ن دوران ي ـا يد صنعت ط ـين اثر، با علامت مثبت ظاهر شده و ساختار توليع آلوده كننده ايكنترل صنا

ن ي ـ، ايتيريمشكلات مـد  يكن با اتمام جنگ و رفع برخيع آلوده كننده حركت داشته، ليبه سمت صنا

 1376- 1379 يدوره ها يظاهر شده و ط يبا علامت منف 1371- 1375و  1366- 1370دوره  ياثر ط

را بـه خـود اختصـاص داده     ينييدرصد بوده كه سهم پا 7درصد و  3ب معادل يبه ترت 1380- 1385و 

  . است

زان ي ـم، ميرا مورد توجه قرار ده ـ 1361- 1385گر كل دوره ، ا) 3(ت به جدول شماره يالبته با عنا  

سـاله،   25ن است كه در طول دوره يانگر ايبوده كه ب%+) 7/6(نده ها معادل ين اثر در انتشار آلايسهم ا

نـده هـا شـده اسـت كـه      يش انتشار آلايساختار بخش صنعت باعث افزا يعنين اثر مثبت بوده، يسهم ا

  . باشد  يم از كل اثر يزيالبته سهم ناچ

1366−فقط در دوره  ياثر شدت انرژ   ج حاصـل از  ينتا. ها مثبت بوده است ه دورهيو در بق يمنف 70

شـتر  يدر ب. اسـت  يكه عكـس شـدت انـرژ    يانرژ يين بودن كارآييل پايدهد كه به دل يق نشان ميتحق

  . ميع كشور كمك كنيدر صنا Co2كاهش انتشار  به يانرژ يور ش بهرهيق افزايم از طريا ها نتوانسته دوره

بوده و به عبـارت   يمنف 1361- 85ك صفر و در دوره يدوره ها نزد يز در تماميب سوخت نياثر ترك  

تـوان   يد كربن نداشته اسـت و م ـ ياكس يبر كاهش د ين دوره، اثر محسوسيب سوخت در ايگر، تركيد

مـه  يدر كنتـرل و جر  يران و عدم نظـارت كـاف  ير اسوخت د ينسب يمت هاير قييل آن را در عدم تغيدل

ر يي ـتوان با تغيكه م يدر حال. ات بر كربن دانستيران از جمله مالينده ها در ايع  انتشار دهنده  آلايصنا

  .ت نموديها هداندهيب سوخت را در جهت كاهش آلاي، تركينسب يمت هايق
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 ����� .�	
� ����� ����� �CO2 �� �� �� �� ��� �  

 جمع آثار  ماندهياثر باق  ب سوختياثر ترك  ياثر شدت انرژ  ياثر ساختار  يدياثر تول  دوره

−1361 65  /−1 17  18  /85 3  / E −5 7 13  /−1 17  100 

−1366 70  229  −29  /− 60 0  / E −6 2 14  −99  100 

−1371 75  16  /−46 3  114  / E −6 1 15  /16 3  100 

−1376 79  79  4  /12 3  0  /4 9  100 

−138 850  92  7  6  / E− −1 33 15  −4  100 

−1361 85  37  /6 7  /31 3  / E− −1 27 15  25  100 

  قيمحاسبات تحق: مأخذ

 

1366− يب سوخت درسالهاياثرترك   138−و  75 اسـت كـه    ين معنيبوده و به ا يمنف 13850

كمتـر   CO2بـا   يهـا  بوده كـه از سـوخت   يع به سمتيصنا يصرفب سوخت ميها، ترك ن ساليا يط

  .استفاده شده است

1361−ق ي ـمحاسبات مربـوط بـه كـل دوره تحق      ، يدي ـاز اثـر مثبـت، چهـار اثـر تول     يحـاك  85

ن سـهم مربـوط بـه اثـر     يشـتر يبـوده كـه ب   CO2ب سوخت در انتشار يو ترك ي، شدت انرژيساختار

صـنعت در   يدو رقم ـ يج حاصل از محاسبات در سطح كـد هـا  يرا داشته و نتا ينرژو شدت ا يديتول

ل هـا در سـطح كـل    ي ـشدن بحث، تحل ياز طو لان يريل جلو گيده كه به دليمه ارائه گرديجداول ضم

  .ع انجام شده استيصنا

بـدون كاسـتن از    CO2كـاهش   يبـرا  ياديت زيدهد كه ظرفيج حاصل از محاسبات نشان مينتا  

ش يل افـزا ي ـبـه دل  CO2درصد از انتشار  37به عنوان مثال، در كل دوره فقط . د وجود دارديولسطح ت

ر يرا با استفاده از سـا  CO2درصد  انتشار  63د تا ياز سطح تول توان بدون كاستن يم. د بوده استيتول

 يهـا يز انـرژ ع را بـه اسـتفاده ا  يتوان صـنا يم يانرژ ينسب يمت هاير قييمثلاً با تغ. اثرات كاهش داد

ع يد را به سمت صنايتول يكالاها ينسب يمت هاير قييق تغيتوان از طريا مينده سوق داد و يكمتر آلا

 يو اقتصـاد  يفن ـ يبـا اسـتفاده از روش هـا   . باشـد يم ينده جهت داد كه همان اثر ساختاريكمتر آلا

ها ندهير جهت كاهش آلاد يرا كاهش داد كه عامل يتوان شدت انرژ ي، م)يانرژ يمت نسبيش قيافزا(

  .باشديد ميبدون كاهش سطح تول
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  شنهاد هايو پ يريگ جهينت

عات محصولات و ي، جذب ضايعي، عرضه منابع طبيت از زندگيهمچون حما يست، خدماتيط زيمح

ط مشـترك  يست، محيط زينكه محيبا توجه به ا. دينما يجاد ميها ا انسان يبرا يعرضه خدمات رفاه

  .د در جهت آن تلاش شوديست، باها ا همه انسان

ل آثـار  ي ـباشد كه بـه دل  يم CO2ست، انتشار يط زيب محين عوامل مؤثر در تخرياز مهمتر يكي  

كـاهش آن، هـر روزه    يبـرا  يتـلاش جهـان  ... و  يش جهـان ي، گرمـا ييرات آب و هواييمخرب آن بر تغ

  .ابدي يش ميافزا

ب يو ترك ي، شدت انرژي، ساختاريديپنج اثر تولبه  CO2ه عوامل، انتشار يبا استفاده از روش تجز  

، محاسبه اثرات فـوق  يبزرگ صنعت يهاكارگاه يها با استفاده از داده. ه شديمانده تجزيسوخت و اثر باق

1361−دوره  يبرا و اثر شـدت   يديدهد كه اثر تول يج حاصل از محاسبه نشان مينتا. محاسبه شد 85

  .اند سال گذشته بوده 25 يران طيع ايدر صنا Co2ل مهم انتشار ، دو عاميانرژ

را ي ـشـود، ز  يروبرو م ييها ز و معمولاً با مخالفتيانگ ، بحثيديق اثر تولياز طر CO2كاهش انتشار   

 37فقط  يول. را به دنبال خود دارد يابد كه مشكلات متعدديد كاهش يد تولياست كه با ين معنيبه ا

ق ي ـاز طر CO2توان به كاهش انتشـار   ياست و م يديدوره مربوط به اثر تول يط CO2درصد از انتشار 

  . افتير اثرات دست يسا

ع كشور بوده است، يدر صنا يد، بهبود شدت انرژيبدون كاستن از تول CO2كاهش  يها از راه يكي  

د، ي ـاز سـطح تول توان بدون كاستن  يش داد، ميرا افزا) يمعكوس شدت انرژ( يانرژ يور اگر بتوان بهره

ز باعـث  ين) ماندهيباق(ر عوامل يو اثر سا يب سوخت و اثر ساختارياثر ترك. ديرس CO2به كاهش انتشار 

. ب سوخت بوده اسـت يشتر از اثر تركيب يمانده و اثر ساختاريشده كه سهم اثر باق CO2ش انتشار يافزا

ران، بدون كاسـتن از رشـد   يع اير صنار ساختاييا تغيران و يع در ايب سوخت صناير تركييتوان با تغ يم

  .ست كمك نموديط زيبه بهبود مح يو صنعت ياقتصاد
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  :خذĤمنابع و م

اوش ي؛ س ـيدار ترجمه عوض كـوچك يست و توسعه پايط زياقتصاد مح) 1375(ام يليد ويويرس، ديپ

  .مشهد يانتشارات دانشگاه فردوس: ، مشهدياهر يكلاح يان، عليدهقان

رو، معاونـت  ي ـران؛ وزات ني ـدر ا ييرات آب و هـوا ييبه تغ يانرژ يها ل پاسخمد) 1381(، محسن ينظر

  .يانرژ

  .مختلف يها ، سال"يبزرگ صنعت يها آمار كارگاه"ران،يمركز آمار ا

  .مختلف يها سال "يترازنامه انرژ"رو، يوزات ن
Ã, K. P., & Diakoulaki, D. (2009) Decomposition analysis of CO 2 emissions 

from passenger cars : The cases of Greece and Denmark; Energy Policy, 

37(8): 3259-3267. 

Alcántara, V., & Padilla, E. (2008) Input – output subsystems and pollution : An 

application to the service sector and CO 2 emissions in Spain; Ecological 

Economics, 68(3): 905-914..  

Ang, B. (2005) The LMDI approach to decomposition analysis: a practical 

guide; Energy Policy, Retrieved from: http://linkinghub.elsevier.com 
/retrieve/pii/S0301421503003136. 

Ang, B. W., & Liu, F. L. (2001) A new energy decomposition method: perfect 

in decomposition and consistent in aggregation; Energy, 26: 537-548. 

Ang, B., & Liu, N. (2007) Energy decomposition analysis: IEA model versus 

other methods; Energy Policy. Retrieved from: http://linkinghub.elsevier.com 
/retrieve/pii/S030142150600190X. 

Ang, B., & Zhang, F. (2000) A survey of index decomposition analysis in 
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http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360544200000396. 

Chang, Y. F., & Lin, S. J. (1998) Structural decomposition of industrial CO2 

emission in Taiwan : an input-output approach; Policy, 26(1). 

Hatzigeorgiou, E. (2008) CO2 emissions in Greece for 1990-2002: A 

decomposition analysis and comparison of results using the Arithmetic Mean 
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بر حسب  يب سوخت و شدت انرژي، ترك ي، ساختار يديك اثرات توليتفك: مهيضم

61-65 يسالها مختلف يع در دوره هايصنا يدو رقم يكدها  

 جمع آثار اثر پسماند ب سوختيتركاثر  ياثر شدت انرژ ياثر ساختار يدياثر تول كد صنعت

31 -1.318 -0.654 4.289 -4.5022E-16 -1.318 1.000 

32 -0.028 0.437 0.619 4.55956E-16 -0.028 1.000 

33 -0.067 -0.021 1.156 7.63115E-17 -0.067 1.000 

34 -0.135 -0.044 1.313 1.29454E-16 -0.135 1.000 

35 0.261 0.549 -0.071 0 0.261 1.000 

36 -0.195 0.229 1.162 1.02631E-15 -0.195 1.000 

37 0.042 0.090 0.826 0 0.042 1.000 

38 -0.059 0.022 1.095 -1.0122E-16 -0.059 1.000 

39 -0.079 0.303 0.855 5.44984E-16 -0.079 1.000 

 5.72939E-17 -0.017 1.000 0.853 0.181 0.017- جمع

  66-70 يسالها
 جمع آثار  اثر پسماند ب سوختيتركاثر   ياثر شدت انرژ  ياثر ساختار  يدياثر تول كد صنعت 

31 2.378556387 0.338049644 -0.314907941 -6.36E-14 -1.40169809 1 

32 2.389795289 -0.095143989 -0.422471223 -3.31E-14 -0.872180078 1 

33 0.232554803 0.01523074 0.188359239 -1.26E-16 0.563855218 1 

34 1.258437378 0.035992493 -0.082109032 3.34E-14 -0.212320838 1 

35 7.560274431 -17.26369313 8.419938185 1.87E-12 2.283480517 1 

36 1.493599443 -1.97260161 1.032567785 -1.56E-13 0.446434382 1 

37 2.885252192 0.489078349 -0.371634376 -2.41E-13 -2.002696165 1 

38 1.725737554 0.104953948 -0.211110756 -2.37E-14 -0.619580746 1 

39 0.001535297 -0.000113237 0.347122158 0 0.651455782 1 

 6.23E-14 -0.992262628 1- 0.006168256- 0.292324791- 2.290755676 جمع 
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  71-75 يسالها
 جمع كل  اثر پسماند  ب سوختيتركاثر   ياثر شدت انرژ  ياثر ساختار  يدياثر تول كد صنعت 

31 1.43 0.417 -2.28 2.19E-15 1.434 1 

32 0.46 0.592 -0.52 3.58E-16 0.465 1 

33 0.53 0.621 -0.68 3.08E-16 0.532 1 

34 0.5 1 -1 -2.90E-15 0.503 1 

35 0.33 0.23 0.1 -1.99E-16 0.334 1 

36 2.21 0.023 -3.44 5.16E-15 2.208 1 

37 0.05 -0.105 1.01 -5.94E-15 0.045 1 

38 0.29 0.432 -0.01 -3.91E-16 0.289 1 

39 0.33 0.054 0.29 0 0.329 1 

 6.14E-15 0.163 1- 1.14 0.463- 0.16 جمع 

 76-79 يسالها

 جمع آثار اثر پسماند  ب سوختيتركاثر   ياثر شدت انرژ  ياثر ساختار  يدياثر تول كد صنعت

31 0.48 -0.09 0.14 0.48 0.001 1 

32 0.58 -0.14 -0.015 0.58 0.001 1 

33 0.53 -0.17 0.117 0.53 -0.016 1 

34 0.37 0.01 0.202 0.37 0.055 1 

35 0.57 0.04 -0.14 0.57 -0.048 1 

36 0.48 0.13 -0.058 0.48 -0.034 1 

37 0.24 0.04 0.328 0.24 0.149 1 

38 0.54 0.05 -0.09 0.54 -0.034 1 

39 0.55 -0.1 0.003 0.55 7.74E-05 1 

 1 0.057 0.39 0.125 0.03 0.39 جمع 

 
 جمع آثار اثر پسماند ب سوختيتركاثر  ياثر شدت انرژ ياثر ساختار يدياثر تول كد صنعت

31 1.44606 0.255884 -0.401307488 2.51E-16 -0.30064 1 

32 -1.5029 0.459503 1.491756287 -3.88E-16 0.551645 1 

33 0.720113 0.017663 0.167464467 4.61E-16 0.094759 1 

34 -0.85526 0.280797 1.156640966 -2.72E-15 0.417827 1 

35 0.541541 -0.12893 0.420145764 -3.38E-15 0.16724 1 

36 0.490498 -0.06714 0.397850526 -4.94E-16 0.178795 1 

37 1.550252 0.227473 -0.456429359 2.38E-15 -0.3213 1 

38 1.199367 0.33951 -0.273917862 0 -0.26496 1 

39 0.598507 0.200736 0.094276597 1.87E-16 0.106481 1 

 1.33E-15 -0.04598 1- 0.055650464 0.074416 0.915911 جمع
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  :صنعت يدو رقم يعنوان كد ها

  ات يهاو دخانيدنيو آشام ييع مواد غذايصنا - 31

  ،پوشاك و چرم يع  نساجيصنا - 32

  يع چوب و محصولات چوبيصنا - 33

  ع كاغذ ، مقوا، چاپ و انتشاراتيصنا – 34

  كيك و پلاستي، نفتف ذغال سنگف لاست ييايميع شيصنا – 35

  بجز نفت و ذغال سنگ ير فلزيغ يع محصولات كانيصنا– 36

  يد فلزات اساسيع توليصنا – 37

  يزات ابزار و محصولات فلزين آلات ، تجهيع ماشيصنا – 38

   ع متفرقهيصنا  - 39
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