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  چكيده

در راستاي كنترل و كاهش انتشار آن، شناسـايي         . استكربن ناشي از مصرف انرژي، به عنوان يكي از معضلات اساسي مطرح             سيداك  انتشار دي 
عنوان يكـي از روشـهاي شـناخت عوامـل اثرگـذار بـر انتـشار                 هب) IDA(تحليل تجزيه شاخص    در اين ميان،    . عوامل اثرگذار نقش كليدي دارد    

 روش  اسـتفاده از   شـاخص و     ةدر اين مطالعه با استفاده از روش تحليل تجزي        . گيرد رژي مورد استفاده قرار مي    كربن ناشي از مصرف ان    اكسيد دي
هاي اقتـصادي بـه عوامـل     كربن در سطح كلان اقتصاد و در سطح بخشاكسيد   تغييرات انتشار دي   ،)LMDI(ميانگين لگاريتم شاخص ديويژيا     

نتـايج  .  مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت        ۱۳۸۷-۱۳۸۳ سه ساله براي     ةوره پنج ساله و دو دور      در قالب هشت د    ۱۳۸۵-۱۳۴۶اثرگذار براي دوره    
كربن اكـسيد   دهد در سطح كلان اقتصاد، تغييرات سرانه توليد ناخالص داخلي، جمعيت و شدت انرژي اثر مثبت بـر انتـشار دي                     مطالعه نشان مي  

نتـايج تحليـل   . داشته اسـت كربن اكسيد ديي در كاهش انتشار مؤثرها نقش  ورههاي فسيلي در بيشتر د اند و تغييرات شدت كربن سوخت     داشته
هاي فسيلي در انرژي مصرفي و توليد اين بخش از كل توليـد ناخـالص داخلـي     دهد سهم سوخت  شاخص در بخش صنعت نيز نشان مي       ةتجزي

دهـد شـدت كـربن     مچنـين نتـايج مطالعـه نـشان مـي     ه. انـد   داشـته  ۱۳۸۷-۱۳۸۳ ةطي دور كربن  اكسيد  ديكننده در انتشار     كشور نقش تعيين  
اند و اثر سهم بخـش      داشتهكربن  اكسيد  ديهاي خدمات و كشاورزي نقش مثبت در انتشار          هاي فسيلي و شدت انرژي مصرفي در بخش        سوخت

  .  بوده استهاي اقتصادي منفي در اين بخش بر خلاف ساير بخشكربن اكسيد ديكشاورزي از كل توليد ناخالص داخلي بر انتشار 
  

  كليد واژه
هاي فسيلي، تحليل تجزيه شاخص ، مصرف انرژي، سوخت اكسيدكربن ديانتشار  

  سرآغاز 
هـاي اخيـر     منفي آن طـي دهـه     آثارافزايش گرم شدن زمين و      

ــار ــت  انك ــده اس ــذير ش ــه   . ناپ ــت ك ــده اس ــب ش ــده موج ــن پدي اي
مـه  نا المللـي نظيـر موافقـت      اي و بين   هاي كشوري، منطقه   موافقتنامه

ها در راستاي    جاد هماهنگي بين سياست   به منظور اي   )Kyoto(كيوتو  
بيـشترين  .  منفي گرم شدن زمين مورد توجه قـرار گيـرد          آثاركاهش  

متمركـز   اكسيدكربن  ديتوجه در اين چارچوب بر سهم بالاي انتشار         
  . شده است

عنوان  همرتبط با بخش انرژي همچنان ب      اكسيدكربن  ديانتشار  
 ۸۴بخـش انـرژي   . اي در جهـان تـداوم دارد    گلخانه ايهيكي از گاز  

 درصــد انتــشار ســاير گازهــاي ۶۴و  اكــسيدكربن ديدرصــد انتــشار 
بـر اسـاس    . اي در جهـان را بـه خـود اختـصاص داده اسـت              گلخانه
، رشد  )۲۰۰۹(المللي انرژي     تعريف شده از سوي آژانس بين      يسناريو

 در نتيجـه رشـد      مرتبط با بخش انـرژي     اكسيدكربن  ديسريع انتشار   
  .  ادامه خواهد داشت۲۰۳۰هاي فسيلي تا سال  تقاضا براي انرژي

انـد كـه ميـزان انتـشار         بيشتر كشورهاي صنعتي توافـق كـرده      
  برسـانند و ۱۹۹۰ بـه سـطوح   ۲۰۱۲خود را تا پايـان      اكسيدكربن  دي

طـور   ه ب ۲۰۲۰تا   اكسيدكربن  دي كه سطوح انتشار     كنند  بيني مي   پيش
بيـشتر كـشورهاي در حـال       . دكنتجربه  را  شتري  معناداري كاهش بي  

خـود را    اكسيدكربن  دي كه رشد انتشار     كنند  بيني مي   پيشتوسعه هم   
ند و براي اين منظور اهداف كشوري در ايـن زمينـه بـراي              كنملايم  

  . )World Bank, 2009( اند دهكرخود ترسيم 

 بودن اقتصاد ايران و ساختار توليد مبتنـي         يويژگي منابع محور  
ر مـصرف انـرژي موجـب شـده اسـت كـه ميـزان مـصرف انـواع                   ب

فسيلي در سطح بالايي قرار گرفته و روند رو   هاي فسيلي و غير    انرژي
ارتباط تنگاتنگ بـين مـصرف    از سوي ديگر،. به رشدي داشته باشد

  :barkhordari@ut.ac.ir E-Mail                                                                   ۰۹۱۲۴۳۹۰۹۶۲ :تلفن: نويسنده مسئول



  
  
  
  

۶۱مجله محيط شناسي شماره   

 

۹۴  
 آثار گوياي آنست كه     CO2 بويژه   ،اي انرژي و انتشار گازهاي گلخانه    

هاي فسيلي در صورت عدم توجـه     ژي بويژه انر  ،زيانبار مصرف انرژي  
دهـد   آمار و اطلاعات موجود نشان مي     . به اين بخش، بالا خواهد بود     

 تـن در  ۹/۶ بـه  ۱۹۹۰ تن در ۶/۳ در ايران از  CO2 انتشارةكه سران
 CO2كه در طي اين دوره انتـشار         حالي در.  افزايش يافته است   ۲۰۰۸

منطقـه اروپـا بـا     در ايالات متحـده و       توليد ناخالص داخلي  نسبت به   
   ).IEA, 2009 (كاهش مواجه شده است

مـرتبط بـا بخـش      اكـسيدكربن   ديشود كه انتـشار      مشاهده مي 
 اقتـصادي بيـشتر كـشورها       ة چالش اساسي براي آيند    منزلة   هانرژي ب 

با توجـه بـه اهميـت ايـن         . بودمطرح خواهد    اقتصاد ايران    خصوصب
 اكـسيدكربن   يدچالش، امروزه بيشتر كشورها هدف كـاهش انتـشار          

مرتبط با بخش انرژي را با تعريف ابزارهاي مختلف سياسـتي مـورد             
براي رسيدن بـه ايـن هـدف، نيـاز بـه شـناخت          . دهند توجه قرار مي  

ناشـي از مـصرف انـرژي در اقتـصاد           اكـسيدكربن   ديانتشار  ساختار  
با توجه به اهميت اين موضوع، در ايـن مقالـه سـاختار             . كشورهاست

ناشي از مصرف انرژي در سطح كلان اقتـصاد   ربناكسيدك  ديانتشار  
در . گيـرد  مورد بحث قرار مـي     هاي اقتصادي ايران   و در سطح بخش   

در ادامه شواهد نظري و تجربي مرتبط راستاي رسيدن به اين هدف،    
بحـث   اكـسيدكربن   ديبا مصرف انـرژي، رشـد اقتـصادي و انتـشار            

انجـام  از   سپس مدل تجربـي ارائـه شـده و نتـايج حاصـل               .شود مي
  كـشور هـاي اقتـصادي   محاسبات آن در سطح كلان اقتصاد و بخش 

  . شود تحليل مي
  شواهد نظري

 بـين مـصرف انـرژي، رشـد اقتـصادي و انتـشار         ةتحليل رابط ـ 
ــسيدكربن دي ــشار   اك ــر انت ــذار ب ــل اثرگ ــايي عوام ــق شناس  از طري
هـاي نظـري     بـر اسـاس چـارچوب     . شـود  فراهم مـي   اكسيدكربن  دي

در شدت انرژي يكي از عوامـل اثرگـذار بـر انتـشار             تغييرات  موجود،  
  . است اكسيدكربن دي

تغييرات مصرف انرژي نسبت به توليد ناخالص داخلـي موجـب           
را تحت   اكسيدكربن  دي انتشار   پايانتغيير در شدت انرژي شده و در        

 كـه بـين مـصرف       دكـر توان اشـاره     از اين رو مي   . دهد  قرار مي  تأثير
تغييـرات در سـرانه     . رابطه وجود دارد   دكربناكسي  ديانرژي و انتشار    

 تـأثير  اكـسيدكربن   ديتوليد ناخالص داخلي نيز بر تغييرات در انتشار         
  . گذارد مي

 توليـد  ةتغيير در توليد ناخالص داخلي منجر بـه تغييـر در سـران           
 اكـسيدكربن   ديشده و اين تغيير در نهايت منجر به تغيير در انتـشار             

ان اشاره كرد كه بين رشد اقتصادي و انتشار         تو از اين رو مي   . شود مي
  . نيز رابطه وجود دارد اكسيدكربن دي

 از مطالعات نظري در ارتباط با رشـد اقتـصادي بـر          زياديتعداد  
هاي اخير بيـشتر   در دهه. متمركز هستند Solow (1956)  مدل رشد

در . انـد  هاي رشد درونزا را مورد توجـه قـرار داده          مدلهاي رشد، بحث  
هاي رشد اقتصادي، رابطـه       از مطالعات مدل   بسياريميان، تعداد   اين  

بين محيط زيست و رشد اقتصادي، و مديريت منابع و محيط زيست            
  . اند داده را مورد بحث قرار

Koolstad and Krutkarmer )1993 (   اين حقيقـت را مـورد
هـاي اقتـصادي،     ند كه يك رابطه پويـا بـين فعاليـت         ا هتوجه قرار داد  

كننـد كـه    آنها بحث مـي . ه از منابع و محيط زيست وجود دارد   استفاد
 بويژه منابع انرژي، منافع اقتـصادي بـدنبال     ،هر چند استفاده از منابع    

 منابع انرژي در بلندمـدت اثـر منفـي بـر محـيط              استفاده از  اما   ،دارد
  . دنبال خواهد داشت هزيست ب

 Xepapadeas)2005(   ن  بـي  ة جـامع رابط ـ   اي  در قالب مطالعه
هاي رشد اقتصادي با     رشد اقتصادي و محيط زيست را در قالب مدل        

برونزا و درونزا به لحاظ نظـري مـورد بحـث           فناوري  فرض تغييرات   
  :دهد نتايج اين مطالعه نشان مي. اند قرار داده

 استفاده اگر هيچ منابعي براي كاهش آلودگي محيط زيست          -۱
 ثابت بماند، رشـد پايـدار       نشود و ميزان انتشار به ازاي هر واحد توليد        

 . بهينه نخواهد بود

اي را انتخـاب      انتشار آلودگي در سطح بهينـه      ، اگر اقتصادي  -۲
د در اين حالت امكان حفظ آلودگي در سطح ثابت همراه بـا رشـد             كن

  . اقتصادي در نرخ برونزايي وجود دارد
 اگر اقتصادي منابع را براي كاهش آلودگي اختصاص دهد و       -۳

هـاي پـاك را مـورد توجـه قـرار دهـد، فراينـد رشـد                   وريفنا ةتوسع
وري كـاهش انتـشار آلـودگي در         اقتصادي و محيط زيست بـه بهـره       

  . بخش محيط زيست بستگي خواهد داشت
Ricci (2007)  قابل كند كه اگر بهبود محيط زيستي        بحث مي

، چگونه منافع از افزايش بازدهي هاي فزاينده نـسبت       بيني باشد   پيش
هـاي كـاهش انتـشار آلـودگي حاصـل شـده و               در فعاليت  به مقياس 

از ايـن رو مـشاهده      . شـود  انداز بيشتر فـراهم مـي       پس ةچگونه انگيز 
شود كه به لحاظ نظري روابط بين مصرف انرژي، انتشار آلودگي             مي

هاي ارتباطي بين مصرف     اما مكانيسم . شود مي تأييدو رشد اقتصادي    
دي بستگي به ساختار اقتصادي و      انرژي، انتشار آلودگي و رشد اقتصا     

مطالعات تجربي در ارتبـاط بـا       .  اقتصادي كشورها دارد   ةمراحل توسع 
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۹۵  
ــصات     ــصادي، مشخ ــد اقت ــودگي و رش ــشار آل ــرژي، انت ــصرف ان م

   .اند دادهنهاي ارتباطي را به خوبي مورد بحث قرار  سازوكار
 اقتـصادي در  شناسـي  كتـاب طور كلي سه دسته تحقيقـات در     هب

. صرف انرژي، انتشار آلودگي و رشد اقتـصادي وجـود دارد          ارتباط با م  
  :  شامل موارد زير هستندياين مسيرهاي تحقيقات

هاي محـيط زيـستي و       آلودگي ، نخست از تحقيقات   ة دست -الف
اين دسته از تحقيقـات بـه آزمـون      . دهند توليد را مورد بحث قرار مي     

 ـ  . مـشهورند  ۱كوزنتس منحني محيط زيستي     ةفرضي ي فرضـيه منحن
كند كه سطوح آلـودگي بـه محـض          محيط زيستي كوزنتس بيان مي    

 اما با افزايش درآمد و گذشت از        ،يابد افزايش مي كشور   ةكه توسع  اين
  . يابد نقطه برگشت، كاهش مي

 بين مصرف انرژي    ة دوم از تحقيقات به بررسي رابط      ة دست -ب
 سـو   بين مصرف انرژي و توليد از يك       ةرابط. اند و توليد متمركز شده   

 اقتصادي بالاتر نيازمند مصرف انرژي بيشتر       ةكند كه توسع    مي تأكيد
است و از سوي ديگر، مصرف كاراي انرژي، سطح بالايي از توسـعه             

 ارتبـاط از اين رو تعيين جهـت عليـت در ايـن            . اقتصادي را نياز دارد   
  . ممكن نيست

 ســوم از تحقيقــات روش تركيبــي دو روش مــذكور ة دســت-ج
ايـن روش امكـان     . انـد   اخير مطرح شده    شناسي  تابكهستند كه در    

هاي  آزمون پوياي روابط بين رشد اقتصادي، مصرف انرژي و آلودگي         
  . كند طور همزمان فراهم مي همحيط زيستي را ب

 اقتصادي در ارتباط با مـصرف انـرژي، رشـد    شناسي  كتابمرور  
ــودگي ــشار آل ــصادي و انت ــستي اقت ــشار ،هــاي محــيط زي ــويژه انت  ب

اما ارتباط  . كنند  مي تأييدبين اين سه متغير را       ةكربن، رابط كسيدا  دي
، از عوامل   كربناكسيد  ديبين مصرف انرژي، رشد اقتصادي و انتشار        

هاي مصرفي، سـهم كـربن در        ديگري نظير جمعيت، تركيب سوخت    
  . شود ثر ميأمتنيز هاي مصرفي و غيره  سوخت

تجربي با ظري و ندر بيشتر مطالعات  قابل توجه آنست كه      ةنكت
 برقـراري  در عوامل مذكور آثاربه  ،استفاده از روشهاي اقتصاد سنجي  

كربن اكـسيد  ديروابط بين مصرف انرژي، رشـد اقتـصادي و انتـشار      
در شناخت سـاختار     اهميت اين بحث  به  با توجه   . توجهي نشده است  

 اسـتفاده از  اهميـت    ناشي از مصرف انـرژي و        كربناكسيد  ديانتشار  
، كربناكسيد دي كاهش و كنترل انتشار     منظور  بهي صحيح   ها سياست

در سطح كلان اقتـصاد و      كربن  اكسيد  ديدر اين مقاله ساختار انتشار      
 مـورد    شـاخص  ةهاي اقتصادي با استفاده از روش تجزي       سطح بخش 

  . گيرد بحث قرار مي

  بيتجرشواهد 
اي در شــناخت عوامــل اثرگــذار بــر انتــشار  مطالعــات گــسترده

ربن با استفاده از روشـهاي اقتـصاد سـنجي انجـام شـده              كاكسيد دي
در مطالعات انجام شده با استفاده از روشهاي اقتـصاد سـنجي،        . است

ــط ــشار       فق ــصادي و انت ــد اقت ــرژي، رش ــصرف ان ــين م ــط ب رواب
 مورد توجه قرار گرفته و عوامل اثرگذار بر اين روابـط   كربناكسيد  دي

 مطالعات، نتايج بر اساس     همچنين در اين  . اند مورد بحث قرار نگرفته   
 ةانـد و مشخـص     هـاي اقتـصاد سـنجي تحليـل شـده           مـدل  ةمشخص

در ايـن مقالـه از      . انـد  هاي مورد استفاده لحـاظ نـشده       ساختاري داده 
هاي مـذكور اسـتفاده شـده        روشهاي تجزيه به منظور غلبه بر ضعف      

   .است
Grossman and Kruger) 1991(    براي اولـين بـار، تغييـرات 

 محـيط زيـستي توافـق       آثـار را بـراي تحليـل      كربن  اكسيد ديانتشار  
  Ang and Zhang .اسـتفاده كردنـد  تجارت آزاد آمريكـاي شـمالي   

ــا )1999( ــنج عــاملي، تاســتفاده از ب ــه پ ــشار فــ روش تجزي اوت انت
.  بين مناطق مختلف جهان را مورد بررسي قرار دادند         كربناكسيد  دي

اخـالص داخلـي و شـدت      مطالعه آنها نشان داد كه تفاوت در توليـد ن         
بـين منـاطق    كربن  اكسيد  دي عوامل كليدي در تفاوت انتشار       ،انرژي

  .مختلف جهان بوده است
Bacon and Bhattacharya )2007 ( ــتفاده از روش ــا اس ب

 ۷۰ناشي از مصرف انرژي در      كربن  اكسيد  ديتجزيه، تغييرات انتشار    
بررسـي  را   كربناكسيد  ديكشور جهان داراي مشخصه انتشار بالاي       

دهـد    نـشان مـي   ۲۰۰۴ تا   ۱۹۹۴ ة آنها براي دور   ةنتايج مطالع . ندكرد
كننده در تغييـرات انتـشار    كه توليد ناخالص داخلي سرانه نقش تعيين      

در كشورهاي مورد مطالعـه   را  ناشي از مصرف انرژي     كربن  اكسيد  دي
دهد كه تركيب سوخت     همچنين نتايج مطالعه نشان مي    . داشته است 

 داشـته   كربناكـسيد   ديي اندكي بر تغييرات در انتشار       فسيلي اثر منف  
هاي فسيلي در كل انرژي مصرفي در        كه سهم سوخت    در حالي  .است

   .، مثبت بوده استكربناكسيد ديتغييرات انتشار 
ناشي از مـصرف انـرژي      كربن  اكسيد  دي تغييرات انتشار    ةمطالع

 -۱۹۹۴براي تمام كشورها در كل دوره       ) ۲۰۰۹(توسط بانك جهاني    
 نـشان   ۲۰۰۶ تـا    ۱۹۹۹ و   ۲۰۰۱ تـا    ۱۹۹۴هاي    و در زير دوره    ۲۰۰۶

دهد كه رشد سريع توليد ناخالص داخلي كـشورها، نقـش تعيـين              مي
داشته است، شدت انرژي در     كربن  اكسيد  ديكننده در افزايش انتشار     

 رشد توليد ناخالص داخلـي در افـزايش انتـشار           آثاراقتصاد بخشي از    
هاي مورد مطالعـه كـاهش     ل دوره و زير دوره    را در ك  كربن  اكسيد  دي



  
  
  
  

۶۱مجله محيط شناسي شماره   

 

۹۶  
هـاي   هاي فـسيلي و سـهم سـوخت       داده است و شدت كربن سوخت     

 كاهش و در دوره     ۲۰۰۱ تا   ۱۹۹۴ ةفسيلي در انرژي مصرفي، در دور     
   . افزايش يافته است۱۹۹۹-۲۰۰۶

در مورد كـشورهاي  ) Hamilton and Turton) 2002 ةمطالع
 ۱۹۹۷-۱۹۸۲ بـراي دوره  ۲ادياقتصعضو سازمان توسعه و همكاري  

كربن ناشي از   اكسيد  ديدهد كه دليل اصلي افزايش انتشار        نشان مي 
مــصرف انــرژي در كــشورهاي عــضو ســازمان توســعه و همكــاري 

هـاي فـسيلي در      اقتصادي، به رشد اقتصادي و شدت كربن سـوخت        
دهـد كـه     همچنين نتايج مطالعه نشان مـي     . گردد اين كشورها بر مي   

هاي فسيلي در  ژي در اقتصاد و كاهش سهم سوخت   كاهش شدت انر  
كربن اكـسيد   ديانرژي مصرفي نقش تعيين كننده در كاهش انتـشار          

 )Sheinbaum, et al., 2010(مطالعه شينباوم و همكاران  .اند داشته
آرژانتين، برزيـل، كلمبيـا، مكزيـك و        (كشورهاي آمريكاي لاتين    در  

دهد كه كاهش شـدت      مي نشان   ۲۰۰۶ تا   ۱۹۹۰براي دوره   ) ونزوئلا
هاي فسيلي در انرژي مـصرفي، نقـش         انرژي و كاهش سهم سوخت    

  . در اين كشورها داشته استكربن اكسيد دياندكي در كاهش انتشار 
ــه  ــضو  ) (Lee and Oh, 2006مطالع ــشورهاي ع ــراي ك ب

 و  ۱۹۹۸ تـا    ۱۹۸۰ ة طـي دور   ۳پاسـفيك  ةهمكاري اقتصادي منطق ـ  
 رشـد توليـد ناخـالص داخلـي        دهد كـه    نشان مي  ۱۹۹۸مقطع زماني   

كربن اكسيد  ديكننده در افزايش انتشار       نقش تعيين  ،و جمعيت سرانه  
 انتـشار   ،در برخـي ديگـر از مطالعـات       .اند  مورد مطالعه داشته   ةدر دور 

ناشي از مصرف انرژي در سطح كـشوري و بخـشي           كربن  اكسيد  دي
   .مورد توجه قرار گرفته است

(2006) Lise ناشي از مصرف انـرژي را  ن كرباكسيد دي انتشار
 مورد بررسي قـرار داده      ۲۰۰۳ تا   ۱۹۸۰ ةبراي اقتصاد تركيه طي دور    

دهد كه رشـد اقتـصادي نقـش تعيـين           نتايج مطالعه نشان مي   . است
داشته است، شدت كربن و تغييـر در        كربن  اكسيد  ديكننده در انتشار    

اند  دهتغيير كر كربن  اكسيد  ديتركيب اقتصاد همسو با تغييرات انتشار       
اندك بوده  كربن  اكسيد  دياما ميزان اثرگذاري آنها بر تغييرات انتشار        

دهـد كـه شـدت انـرژي در      همچنين نتايج مطالعه نـشان مـي   . است
 افـزايش سـاير عوامـل اثرگـذار بـر           آثـار اقتصاد دليل اصلي جبـران      

   .بوده استكربن اكسيد ديتغييرات انتشار 

Zhangناشــي از كربن سيداكــ دي انتــشار 2009) ( و همكــاران
 ةدر قالب سه دور    ۲۰۰۶-۱۹۹۱مصرف انرژي در چين را براي دوره        

دهد  نتايج مطالعه نشان مي  . مورد مطالعه قرار داده اند    زماني مساوي،   
كننده در تغييـرات انتـشار       هاي اقتصادي چين نقش تعيين     كه فعاليت 

هـاي اقتـصاد داشـته       در همه بخش  در كل اقتصاد و     كربن  اكسيد  دي
ناشي از كربن اكسيد ديت و دليل اصلي كاهش تغييرات در انتشار     اس

مصرف انرژي بـه بهبـود شـدت انـرژي در اقتـصاد ايـن كـشور بـر                
دهد كه تغييرات ساختاري     ميهمچنين نتايج مطالعه نشان     . گردد مي

 تغييـرات انتـشار     بـر هـاي مختلـف اقتـصادي اثـر انـدكي            در بخش 
  .داشته استكربن اكسيد دي

Oh  ناشي از مصرف   كربن  اكسيد  ديانتشار   2010) (رانو همكا
 مـورد   ۲۰۰۵ تـا    ۱۹۹۰ ة جنـوبي را بـراي دور      ةانرژي در اقتصاد كـر    

 ـ  . اند مطالعه قرار داده   ناشـي از   كربن  اكـسيد   دي انتـشار    ةنتـايج تجزي
دهد كه رشد اقتصادي نقـش       مي مصرف انرژي در اين مطالعه نشان     

هـاي   در تمـام بخـش    كربن  داكسي  ديكننده در تغييرات انتشار      تعيين
داشته است، تركيب سوخت عامل اصلي كاهش       اين كشور   اقتصادي  

و تغييرات ساختاري عامل اصلي كاهش انتشار    كربن  اكسيد  ديانتشار  
.  جنوبي بوده است   ةهاي اقتصادي كر   در بيشتر بخش  كربن  اكسيد  دي

 انـرژي نقـش تعيـين      تدهد كه شد   همچنين نتايج مطالعه نشان مي    
كربن اكـسيد  دير مقايسه با ساير عوامـل در كـاهش انتـشار       كننده د 

   .داشته است
ناشي از مصرف انرژي در اقتصاد      كربن  اكسيد  دي انتشار   ةمطالع

ــراي دور  ــان ب ــا ۱۹۹۰ ةيون ــط ۲۰۰۲ ت  و  Hatzigeorgiou توس
 در يك سـو رشـد اقتـصادي نقـش        دهد نشان مي ) (2008همكاران  

داشـته و در سـوي      كربن  سيداك ـ  ديكننده در افـزايش انتـشار        تعيين
ــشار       ــاهش انت ــده در ك ــين كنن ــش تعي ــرژي نق ــدت ان ــر، ش ديگ

   .داشته استكربن اكسيد دي
بـراي هنـد طـي     Paul and Bhattacharya (2004) ةمطالع

دهد كه رشد اقتصادي نقش تعيـين        نشان مي نيز   ۱۹۹۶-۱۹۸۰ ةدور
ناشـي از مـصرف انـرژي در همـه     كربن اكـسيد  ديكننده در انتـشار   

همچنين نتـايج مطالعـه     . هاي اقتصادي اين كشور داشته است      شبخ
دهد كه شدت انرژي نقش تعيين كننده در كـاهش انتـشار             نشان مي 

هاي فسيلي داشـته     در مقايسه با شدت كربن سوخت     كربن  اكسيد  دي
براي اقتصاد ايران طي دوره     ) ۱۳۸۹(پور و آشنا      لطفعلي ةمطالع .است

كننـده در    د اقتصادي نقش تعيين   دهد كه رش    نشان مي  ۱۳۷۳-۱۳۸۶
همچنـين نتـايج مطالعـه نـشان        . داشته اسـت  كربن  اكسيد  ديانتشار  

دهد ضريب آلودگي و شدت انرژي نقش اندكي در كاهش انتشار            مي
در كربن  اكـسيد   ديچنين نتايجي در انتشار     . اند داشتهكربن  اكسيد  دي

  . هاي اقتصادي نيز حاصل شده است بخش



  
  
  
  

  اكسيدكربن ناشي از مصرف انرژي در ايران  انتشار ديةتحليل تجزي

 

۹۷  
از يـك سـو تغييـرات    كـه  دهد  نشان ميبررسي شواهد تجربي    

كننـده در افـزايش       و شدت انرژي نقش تعيـين      يتوليد ناخالص داخل  
اكسيدكربن و از سوي ديگر تغيير تركيب انرژي هاي مورد       ديانتشار  

كننـده در    هاي فسيلي نقـش تعيـين      استفاده و سهم كربن در سوخت     
 ـ. داشـته اسـت   اكـسيدكربن    ديكاهش انتشار     در   قابـل توجـه    ةنكت

تغيير ساختار اقتـصادي كـشورها      به  ست كه   ا  مطالعات انجام شده آن   
 همچنـين  .در استفاده از انرژي در طي زمان توجه اندكي شده اسـت      

هاي اقتصادي كمتر مورد توجه  در سطح بخش اكسيدكربن   ديانتشار  
در اين مقاله تلاش شده اسـت نقـاط        . مطالعات مرور شده بوده است    

   .دشورتفع ضعف مطالعات گذشته م
  ها  و دادهمدل 

توسعه نظيـر ايـران همـواره بـا مـشكلات           حال  اقتصادهاي در   
 شـده   باعـث  موضـوع ايـن   . هاي اقتصادي مواجه هستند    ساختار داده 

كارگيري روشهاي اقتـصاد سـنجي بـراي     هاست كه نتايج حاصل از ب  
تحليل مسائل اقتصادهاي در حال توسعه نظير ايـران، چنـدان مـورد       

چنين بحثي در شناخت مسائل اقتصاد محـيط زيـست          . اشداعتماد نب 
از ايـن رو در ايـن   . استنيز مطرح  اكسيدكربن   ديايران نظير انتشار    

از روش اكـسيدكربن   ديتـر انتـشار    مقاله در راسـتاي تحليـل دقيـق     
  .شود تجزيه استفاده مي
 اثـر تغييـرات سـاختاري بـر مـصرف انـرژي در              ةاهميت مطالع 
 توسـعه  ۴صخ شاةتحليل تجزي د  ش، موحب   ۱۹۷۰اقتصاد بعد از دهه     

هاي مختلف مـورد توجـه قـرار         يافته و براي سياستگذاري در بخش     
د كـه ايـن روش بـراي مطالعـات     ش ـكارايي اين روش موجب     . گيرد

 تقاضـاي انـرژي، انتـشار     و انـرژي شـامل عرضـه   ةختلف در حـوز   م
ف اي مرتبط با انرژي، جريـان منـابع، كـارايي مـصر            گازهاي گلخانه 

 بين كشوري مورد استفاده قرار ةانرژي و نظارت بر روند آن، و مقايس  
  . گيرد

عنـوان ابـزاري كـارا       ه ب اي در سالهاي اخير روش تحليل تجزيه     
هاي ناشـي    براي مطالعه عوامل اثرگذار بر تغييرات در انتشار آلودگي        

 ـ. از مصرف انرژي مورد استفاده قرار گرفته است  طـور عمـومي دو    هب
:  وجـود دارد  ي اقتـصاد  شناسـي   كتابج در تحليل تجزيه در      روش راي 
هاي تجميع شده    از داده   اين روش   شاخص در  ةزيج، تحليل ت  نخست

تحليـل  شـود، دوم،   در سطح بخشي و در سطح كـلان اسـتفاده مـي        
 در ايـن روش از جـداول داده و سـتاده اسـتفاده              ۵ سـاختاري    ةتجزي
 ـ . شـود  مي تلفـي بـراي   هـاي مخ  ، تكنيـك ) شـاخص ةدر روش تجزي

، شـاخص    ۶شاخص سازي نظير شاخص لگـاريتم ميـانگين ديويژيـا         

و غيــره اســتفاده  ۸لاســپيرز، شــاخص  ۷ ديويژيــاميــانگين حــسابي 
در اين ميان، شاخص لگاريتم ميانگين ديويژيا در مقايسه با          . شود مي

. گيـرد  سازي، بيشتر مورد استفاده قرار مـي       هاي شاخص  ساير تكنيك 
ــا ســاير تكنيــكســا ايــن تكينــك شــاخص هــا از  زي در مقايــسه ب

ي، پـذيري محاسـبات    تقلال زمـاني، انعطـاف    هايي نظيـر اس ـ    مشخصه
 مقادير منفي و صفر برخـوردار   ةسازگاري در تجميع، و امكان محاسب     

هاي تكنيك شاخص لگـاريتم   با توجه به مزيت .)Ang, 2004( است
 ـ        وامـل   عةميانگين ديويژيا، در ايـن مقالـه از ايـن روش بـراي تجزي

در سطح كلان و در سـطح      اكسيدكربن   دياثرگذار بر تغييرات انتشار     
  .شود  استفاده ميهاي اقتصادي كشور بخش

Kaya )1990 (  مرتبط بـا   اكسيدكربن   دي بر انتشار    مؤثرعوامل
بـه  اكـسيدكربن    ديمصرف انرژي را به چهار عامل اساسـي شـامل           

ر واحـد توليـد   ازاي هر واحد مصرف انرژي، مصرف انرژي به ازاي ه 
. داند خلي و جمعيت مرتبط ميناخالص داخلي، سرانه توليد ناخالص دا

ناشـي از مـصرف     اكـسيدكربن    ديدر چارچوب تعريف كايـا، انتـشار        
گانـه شـامل    ج تجزيـه بـه عوامـل پن       توانـايي انرژي در سطح كلان     

شدت ( به ازاي هر واحد سوخت فسيلي مصرفي شده          اكسيدكربن دي
، سوخت فسيلي مصرف شده به ازاي هـر         )ليهاي فسي  كربن سوخت 

، انـرژي  )سهم سـوخت فـسيلي در انـرژي   (واحد انرژي مصرف شده    
شدت انرژي در   (مصرف شده به ازاي هر واحد توليد ناخالص داخلي          

ايـن روش   . ، سـرانه توليـد ناخـالص داخلـي و جمعيـت دارد            )اقتصاد
 Kojima and Bacon   2009)( Bacon andه در مطالعـات تجزي

Bhattacharya) 2007( ،Ange) 2004(،  Lee and Wankeun 
  .  شده استاستفاده )2008 ( .Hatzigeorgiou et.al و)2006(

 ـ       ، عوامـل  )۱۹۹۰( كايـا    ةدر اين مقاله، بر اساس چارچوب تجزي
گانه زير در سطح كلان     جبه عوامل پن  اكسيدكربن   ديثر بر انتشار    ؤم

   ۹:شود تجزيه مي
Et =Ct×St×It×Gt×Pt                           )۱(  

ناشي از مـصرف     اكسيدكربن ديميزان انتشار    E،  )۱ ( رابطه در
 سهم سوخت فسيلي S ،۱۰هاي فسيلي كربن سوخت شدت Cانرژي، 

 توليد ناخالص ه سرانG شدت انرژي در اقتصاد، Iدر انرژي مصرفي، 
  مذكور هر  ههمچنين در رابط  .  است  زمان t و    كل جمعيت  P ،داخلي

محاسـبه  ) t(گانه بـراي سـال مـشخص و معـين           ج از عوامل پن   يك
 اكـسيدكربن  ديتغيير در ميزان انتشار     ،  )۱ (هبر اساس رابط  . شوند مي

)E∆(  در طي دوره كلان در سطح t-1 و t تـوان بـه صـورت     را مي
  : دكرگانه تجزيه جزير بر حسب عوامل پن



  
  
  
  

۶۱مجله محيط شناسي شماره   

 

۹۸  

E(t-1)= C(t-1)×S(t-1)×I(t-1)×G(t-1)×P(t-1) 

E(t)=C(t)×S(t)×I(t)×G(t)×P(t)  
 

∆E(t,t-1) = E(t)-E(t-1)=C(t)FS(t)×I(t)×G(t) 

×P(t)-C(t-1)×S(t-1) ×I(t-1)×G(t-1)×P(t-1) 

 )۲(                                                                 

در  تغييرات ،)LMDI(ميانگين لگاريتم ديويژيا  بر اساس شاخص 
 توان به را مي t و t-1طي دوره  )∆E( كربن اكسيد انتشار دي

  : دكر گانه محاسبهجپن هر يك از عوامل در مجموع تغييرات صورت
  

∆E(t.t-1)= Ceff + Seff + Ieff + Geff + Peff      )۳(  
  

 تغيرات Seff، )اثر ضريب (C تغييرات در   Ceff مذكور،   ةدر رابط 
 تغييـرات در   Geff،  )اثر شدت ( I تغييرات در  Ieff،  )اثر جانشيني  (Sدر  

) P( تغييـرات در جمعيـت   Peffو ) G(سرانه توليد ناخـالص داخلـي       
 مذكور، با استفاده از شاخص ميـانگين لگـاريتم          آثارهر يك از    . است

  : اند  به صورت زير محاسبه شده)LMDI(ديويژيا 
  

Ceff =L[E(t),E(t-1)]×ln[c(t)/c(t-1)]            (۴)    

 Seff  =L[E(t),E(t-1)]×ln[s(t)/(s(t-1)]           (۵)  

Ieff = L[E(t),E(t-1)]×ln[I(t)/I(t-1)]             (۶)  

Geff = L[E(t),E(t-1)]×ln[G(t)/G(t-1)]         (۷)    

Peff = L[E(t),E(t-1)]×ln[(P(t)/P(t-1)]        (۸)  

  
در  L(x,y) = (x-y)/ln(x/y)  ةوابط مـذكور، از رابط ـ در ر
  .  استفاده شده استL[E(t), E(t-1)]محاسبه 

ــه  ــهدر ادام ــور تجزيـ ـ ب ــشار    ةمنظ ــر انت ــذار ب ــل اثرگ  عوام
 ناشي از مصرف انرژي در سطح بخشي، انرژي مورد          اكسيدكربن دي

استفاده در كل اقتصاد در سـه بخـش شـامل صـنعت، كـشاورزي و                
انرژي مورد مصرف بخش خدمات در اين مقالـه     . شدخدمات بررسي   

هـاي حمـل و نقـل،       انرژي مصرف شـده در زيـر بخـش         ةدربرگيرند
هـا    هر يك از بخـش     آثاربه منظور گنجاندن    . استخانگي و تجاري    

را ) ۳(ناشــي از مــصرف انــرژي، رابطــه اكــسيدكربن  ديدر انتــشار 
  : توسعه داديمصورت زير  هب

∆Ej,(t,t-1)=Ceff, j +Seff,j +Ieff, j +Heff, j+Geff +Peff                       

                                                                   (۹)      
اثـر ضـريب    (j بخـش  C تغييـرات در  Ceff, j مذكور،ةدر رابط

 Ieff, j، )بخش اثر جانشيني(  j بخش Sرات در يتغيSeff, j  ، )بخش
 تغييرات در سـهم  Heff, j، ) بخش اثر شدت(  j بخش  Iتغييرات در

تغييـرات در سـرانه توليـد        Geffاز توليد ناخـالص داخلـي،          jبخش  
كـشاورزي،  {و  ) P( تغييرات در جمعيـت      Peff،  )G(ناخالص داخلي   
   . استj €}صنعت، خدمات

در سـطح كـلان     اكـسيدكربن    دي مقالـه ابتـدا انتـشار        ةادامدر  
 مـورد بررسـي   ۱۳۸۵ تـا  ۱۳۴۶ پنج ساله از     ةاقتصاد براي هشت دور   

در سطح كلان اقتصاد و     اكسيدكربن   دي، انتشار   سپس .گيرد ميقرار  
 قالب دو    در ۱۳۸۷ تا   ۱۳۸۳ براي دوره    ي اقتصادي ها در سطح بخش  

   ۱۱.شود ميتحليل  ۱۳۸۷ تا ۱۳۸۵ و ۱۳۸۵ تا ۱۳۸۳شامل دوره زير 
، ميزان سوخت   اكسيدكربن ديهاي مربوط به ميزان انتشار       داده

فسيلي مصرف شده و ميزان كل انرژي عرضه شـده بـراي مـصرف              
از آمـار و  هـاي اقتـصادي     داخلي در دو سطح كلان اقتصاد و بخـش        

آمار  (سسه مطالعات بين المللي انرژي  ؤ م توسطاطلاعات منتشر شده    
  و معاونــت بــرق و انــرژي وزارت نيــرو)۱۳۸۹و اطلاعــات انــرژي، 

. سـتخراج شـده اسـت      ا )۱۳۸۹هاي انرژي سالهاي مختلف،      ترازنامه(
هاي مربوط به كل توليد ناخالص داخلي، توليد ناخالص     همچنين داده 

بانـك  جمعيـت از منـابع آمـاري        كـل   هـا و     داخلي هر يك از بخش    
  . ستخراج شده استا) ۱۳۸۹هاي زماني اقتصادي،  سري(مركزي 

  اكسيدكربن دي عوامل اثرگذار بر انتشار ةتجزي
 مورد مطالعـه در     ةطي دور اكسيدكربن   ديدر اين بخش انتشار     

هاي اقتـصادي شـامل بخـش        در سطح بخش   و   سطح كلان اقتصاد  
يـه  صنعت، بخش خدمات و بخش كشاورزي به عوامل اثرگـذار تجز          

 . شوند مي

 در سطح كلان اقتصاد  اكسيدكربن دي انتشار ةجزيت

در سـطح كـلان اقتـصاد بـراي         اكسيدكربن   ديتغييرات انتشار   
.  مثبت بوده اسـت    ۱۳۶۰ تا   ۱۳۵۶ ةهاي مورد مطالعه به جز دور      دوره

 مـورد مطالعـه بـه       ةطي دور اكسيدكربن   ديبيشترين تغييرات انتشار    
  . اشته است اختصاص د۱۳۸۵ تا ۱۳۸۱ ةدور

 توليد  ةبا تغييرات سران  اكسيدكربن   ديهمسويي تغييرات انتشار    
 ۱۳۶۵ تـا  ۱۳۶۱ة هاي مـورد مطالعـه بـه جـز دور         ناخالص طي دوره  

در انتـشار   ) منفـي (بدين معني كه با تغييرات مثبت       . شود مشاهده مي 
) منفـي (نيـز مثبـت     اكسيدكربن   دي، تغييرات سرانه    اكسيدكربن   دي



  
  
  
  

  اكسيدكربن ناشي از مصرف انرژي در ايران  انتشار ديةتحليل تجزي

 

۹۹  
اي در ارتبــاط بــين تغييــرات انتــشار  ن مشخــصهچنــي. بــوده اســت

تغييـرات  . شـود  و تغييرات جمعيت نيـز مـشاهده مـي     اكسيدكربن   دي
  تا ۱۳۵۶هاي   طي دوره ) اثر ضريب (هاي فسيلي    شدت كربن سوخت  

 همـسو بـا تغييـرات انتـشار         ۱۳۸۰ تا۱۳۷۶ و   ۱۳۷۰ تا   ۱۳۶۶،  ۱۳۶۰
يي تغييـرات  ها همسو بوده است اما در طي ساير دورهاكسيدكربن   دي

اكـسيدكربن   ديهاي فـسيلي و تغييـرات انتـشار      شدت كربن سوخت  
  . شود مشاهده نمي

 تغييرات شدت   ۱۳۸۰  تا ۱۳۷۶ و   ۱۳۶۰  تا ۱۳۵۶ هاي طي دوره 
هاي فـسيلي نقـش تعيـين كننـده در تغييـرات انتـشار              كربن سوخت 

هـاي فـسيلي در       تغييرات سهم سـوخت    .داشته است اكسيدكربن   دي
-۱۳۵۱، ۱۳۵۰-۱۳۴۶هـاي    در دوره ) ثـر جانـشيني   ا(انرژي مصرفي   

 بـــــا تغييـــــرات انتـــــشار ۱۳۸۵ -۱۳۸۱ و ۱۳۶۱-۱۳۶۵، ۱۳۵۶
  . همسو بوده استاكسيدكربن  دي

هاي فسيلي در انرژي مـصرفي هـر چنـد           تغييرات سهم سوخت  
همـسو بـوده    اكسيدكربن   ديهاي مذكور با تغييرات انتشار       طي دوره 

 نقش تعيين كننده ۱۳۶۵  تا۱۳۶۱ ةاست، اما اين اثر تنها در طي دور  
هـا   داشـته اسـت و در سـاير دوره      اكـسيدكربن    ديدر تغييرات انتشار    

  . نقش اين اثر اندك بوده است

بـر خـلاف تغييـرات سـهم        ) اثرشـدت (تغييرات شـدت انـرژي      
هاي فسيلي در انرژي مـصرفي، سـهم بيـشتري در تغييـرات              سوخت
شـدت انـرژي، در طـي    تغييـرات   . داشته است اكسيدكربن   ديانتشار  

 ۱۳۸۱ و   ۱۳۷۵ تـا    ۱۳۷۱،  ۱۳۷۰ تا   ۱۳۶۶،  ۱۳۵۵ تا   ۱۳۵۱هاي   دوره
بيشترين . بوده استاكسيدكربن  دي همسو با تغييرات انتشار ۱۳۸۵تا 

طـي  اكـسيدكربن    ديسهم تغييرات شدت انرژي در تغييرات انتـشار         
   .شود  مشاهده مي۱۳۷۵  تا۱۳۷۱ ةدور

هاي مورد مطالعـه     اير دوره  بر خلاف س   ۱۳۶۰ تا   ۱۳۵۶ ةدر دور 
تغييرات سرانه توليد   . منفي بوده است  اكسيدكربن   ديتغييرات انتشار   

) اثـر ضـريب   (هـاي فـسيلي      ناخالص داخلي و تغييرات كربن سوخت     
. اند در اين دوره داشته   اكسيدكربن   دي سهم بالايي در تغييرات انتشار    

يـرات شـدت    هـا تغي    نيز بر خلاف ساير دوره     ۱۳۶۵ تا   ۱۳۶۱ ةدر دور 
 توليد ناخـالص داخلـي      ةو تغييرات سران  ) اثر شدت (انرژي در اقتصاد    

مـا  اداشته اند   اكسيدكربن   ديسهم بالايي در كاهش تغييرات انتشار       
و ) اثـر جانـشيني   (هاي فسيلي در انرژي مصرفي       سوختاثر تغييرات   

 برتـري داشـته كـه در نهايـت          آثـار تغييرات جمعيت بر مجموع اين      
در ايـن دوره نيـز مثبـت شـده اسـت          اكسيدكربن   ديشار  تغييرات انت 

  ).۱ شمارة جدول(
   تن- در سطح كلان اقتصاد اكسيدكربن  ديعوامل اثرگذار بر انتشار ): ۱(جدول شمارة 

  دوره
 

Ceff  Seff  Ieff  Geff  Peff  

۱۳۴۶ -۱۳۵۰  ۶۴/۳۰۹۹۲  ۶/۱۲۸۹۹-  ۶۴/۱۹۱۷۴  ۹/۱۲۸۶۹-  ۹۲/۲۸۷۶۰  ۵۶/۸۸۲۶  
۱۳۵۱ -۱۳۵۵  ۸/۴۸۸۱۶  ۴/۲۳۲۲۷-  ۷/۳۹۸۹  ۳۴/۱۷۷۶۸  ۷۱/۳۶۷۹۳  ۴۸/۱۳۴۹۲  
۱۳۵۶ -۱۳۶۰  ۹/۵۰۶۸۴-  ۵۶۹۱۵-  ۳۲/۳۸۶۲  ۰۱/۴۶۱۱۱  ۳/۶۴۰۵۸-  ۰۷/۲۰۳۵۱  
۱۳۶۱ -۱۳۶۵  ۱۹/۸۱۲۸  ۱/۱۴۸۷۰-  ۸۹/۳۸۵۸۰  ۱/۲۰۰۲۲-  ۱/۲۰۰۲۲-  ۲۳/۲۱۱۳۵  
۱۳۶۶ -۱۳۷۰  ۶۵/۷۰۹۴۸  ۰۹/۱۰۰۶۰  ۳۷/۱۶۱-  ۹۱/۱۴۹۸۰  ۰۱/۲۷۹۲۱  ۱۸۱۴۸  
۱۳۷۱ -۱۳۷۵  ۲۳/۶۰۷۱۴  ۲۵/۱۰۱۴-  ۵/۱۰۷۰۸-  ۷۷/۴۳۶۷۴  ۹۶/۱۴۶۴۶  ۲۷/۱۴۱۱۵  
۱۳۷۶ -۱۳۸۰  ۸۵/۵۲۴۳۵  ۲/۳۹۹۳۲  ۶/۱۳۱۳۰-  ۴/۱۶۵۷۷-  ۶۴/۱۹۵۶۲  ۰۳/۲۲۶۴۹  
۱۳۸۱ -۱۳۸۵  ۵۸/۹۸۹۱۳  ۸/۳۳۸۱۹-  ۴۲/۳۹۱۸  ۳۸/۱۴۷۴۲  ۸۳/۸۸۰۲۴  ۷۷/۲۶۰۴۷  

  )محاسبات تحقيق: منبع(
به عوامل اثرگذار در طي      اكسيدكربن دي تغييرات انتشار    ةتجزي

دهــد  مــي  نيــز نــشان۱۳۸۷ تــا ۱۳۸۵ و ۱۳۸۵ تــا ۱۳۸۳هــاي  دوره
تغييرات سرانه توليد ناخالص داخلـي، تغييـرات جمعيـت و تغييـرات             

يين كننـده در تغييـرات انتـشار        عتنقش  ) اثر شدت (انرژي در اقتصاد    
هاي فسيلي   تغييرات سهم سوخت  همسويي  . اند داشته اكسيدكربن دي

 ـ ) اثر جانشيني (در انرژي مصرفي      اكـسيدكربن  ديانتـشار   رات  با تغيي
 اما سهم اين اثـر در تغييـرات     ،شود هاي مذكور مشاهده مي    طي دوره 

 ـ.  اندك بوده است   آثاردر مقايسه با ساير      اكسيدكربن ديانتشار    ةنكت
شـدت   (هـاي فـسيلي    كه تغييرات كربن سوخت     ستا    قابل توجه آن  

يد  اثر معكوس بـر تغييـرات انتـشار دي اكـس    ة طي هر دو دور  )كربن
بــدين معنــي كــه بخــشي از تغييــرات انتــشار . كــربن داشــته اســت

هاي فسيلي جـايگزين شـده       با تغييرات كربن سوخت    اكسيدكربن دي
  ).  ۱ شمارة نمودار(است 



  
  
  
  

۶۱مجله محيط شناسي شماره   

 

۱۰۰  

  
 ناشي از مصرف كربناكسيد تجزيه انتشار دي): ۱ (ةنمودار شمار

   )نتايج مطالعه: منبع( انرژي در سطح كلان اقتصاد

  

  هاي اقتصادي  كربن در سطح بخشاكسيد ي انتشار دةتجزي
در سـطح كـلان اقتـصاد طـي          اكـسيدكربن  دي انتـشار    ةتجزي

 نـشان داد كـه تغييـرات        ۱۳۸۷ تا   ۱۳۸۵ و   ۱۳۸۵ تا   ۱۳۸۳هاي   دوره
انرژي و تغييرات جمعيت    سرانه توليد ناخالص داخلي، تغييرات شدت       

مـصرف  ناشي از    اكسيدكربن ديكننده در تغييرات انتشار      نقش تعيين 
 ةدر نگـاهي بخـشي، بخـش خـدمات در طـي دور      . انـد  انرژي داشته 

 ميليون تـن بيـشترين سـهم    ۴۶/۳۹ با ميزان برابر با ۱۳۸۵ تا  ۱۳۸۳
ناشـي از مـصرف انـرژي را بـه خـود       اكسيدكربن ديتغييرات انتشار   

  . اختصاص داده است
 اكـسيدكربن  دي تغييـرات انتـشار    ۱۳۸۷ تـا    ۱۳۸۵ ةدر طي دور  
 انرژي در بخش صنعت با افزايش بيش از دو برابـر،            ناشي از مصرف  

ناشي از مـصرف انـرژي در        اكسيدكربن دينسبت به تغييرات انتشار     
در . بخش خدمات پيشي گرفته و در جايگاه نخست قرار گرفته است          

ناشي از مصرف انرژي     اكسيدكربن ديطي اين دوره، تغييرات انتشار      
  .ه، كاهش يافته است گذشتةدر بخش خدمات در مقايسه با دور

ــ ــشار  ةدر ادام ــه انت ــه، تجزي ــسيدكربن دي مقال ــطح  اك در س
هاي اقتصادي كشور شامل بخش صنعت، بخش كـشاورزي و           بخش

    .شود ميبخش خدمات بررسي 
   بخش صنعت -الف

هـاي   بخـش صـنعت طـي دوره       اكسيدكربن ديتغييرات انتشار   
اد مثبـت    همانند سطح كلان اقتص    ۱۳۸۷ تا   ۱۳۸۵ و   ۱۳۸۵ تا   ۱۳۸۳

كننده   مذكور، تغييرات تمام عوامل تعيين     ةطي هر دو دور   . بوده است 

ناشي از مـصرف انـرژي در بخـش          اكسيدكربن ديبا تغييرات انتشار    
 تغييـرات سـرانه     ۱۳۸۵ تا   ۱۳۸۳ ةطي دور . صنعت همسو بوده است   

توليد ناخالص داخلي، تغييـرات سـهم بخـش صـنعت از كـل توليـد                
كننـده   ت شدت انرژي به ترتيب نقش تعيـين       اناخالص داخلي و تغيير   

ناشي از مصرف انـرژي در بخـش         اكسيدكربن ديدر تغييرات انتشار    
هاي فسيلي مـصرفي   هر چند تغييرات كربن سوخت. اند صنعت داشته 

هاي فسيلي در انرژي مصرفي صنعت همـسو         صنعت و سهم سوخت   
يـرات هـر   بوده است، اما ميـزان تغي  اكسيدكربن ديبا تغييرات انتشار  

 اكـسيدكربن  ديتغييـرات انتـشار     . اسـت يك از عوامل مذكور اندك      
 تـا   ۱۳۸۳ ة در مقايـسه بـا دور      ۱۳۸۷ تـا    ۱۳۸۵ ة طـي دور   اصنعت ر 

  .  افزايش يافته است۱۳۸۵
هاي   گذشته، تغييرات سهم سوختةطي اين دوره بر خلاف دور

هـاي   فسيلي در انرژي مـصرفي صـنعت و تغييـرات كـربن سـوخت             
كننــده در تغييــرات انتــشار  ي صــنعت نقــش تعيــينفــسيلي مــصرف

 توليد ناخالص داخلي    ةتغييرات سران . اند  صنعت داشته  اكسيدكربن دي
 اكسيدكربن دي پيشين سهم اندكي در تغييرات انتشار        ةبر خلاف دور  

  ).۲ شمارة نمودار(بخش به خود اختصاص داده است 

  
شي از  ناكربناكسيد  انتشار ديةتجزي): ۲ (ةنمودار شمار

  )نتايج مطالعه: منبع( بخش صنعتمصرف انرژي در 

  بخش كشاورزي  -ب
ناشي از مصرف انرژي در بخش       اكسيدكربن ديتغييرات انتشار   

 و  ۱۳۸۵ تـا    ۱۳۸۳هـاي    كشاورزي همانند بخش صـنعت طـي دوره       
ميــزان تغييــرات انتــشار   .  مثبــت بــوده اســت  ۱۳۸۷ تــا ۱۳۸۵

ــسيدكربن دي ــي دور اك ــشاورزي ط ــش ك ــا ۱۳۸۵ ة بخ  در ۱۳۸۷ ت
 ةتغييـرات سـران   . بيـشتر شـده اسـت   ۱۳۸۵ تا ۱۳۸۳ ةمقايسه با دور  

توليد ناخالص داخلي و تغييرات شدت انرژي بخش كشاورزي نقـش           
ناشـي از مـصرف      اكـسيدكربن  ديتعيين كننده در تغييـرات انتـشار        

در طـي ايـن     . انـد   داشته ۱۳۸۵ تا   ۱۳۸۳ ةانرژي اين بخش طي دور    



  
  
  
  

  اكسيدكربن ناشي از مصرف انرژي در ايران  انتشار ديةتحليل تجزي

 

۱۰۱  
ت سهم بخش كشاوري از كـل توليـد ناخـالص           دوره، هر چند تغييرا   

 اما اثـر آن در مقايـسه بـا تغييـرات سـرانه توليـد             ،داخلي مثبت بوده  
هاي فسيلي در انـرژي   سهم سوخت. ناخالص داخلي اندك بوده است   

مصرفي بخش كشاورزي بر خلاف بخش صنعت، در جهـت عكـس            
  . تغيير كرده است اكسيدكربن ديتغييرات انتشار 

هاي فسيلي در    ، تغييرات سهم سوخت   ۱۳۸۷ تا   ۱۳۸۵ ةطي دور 
 ۱۳۸۵ تـا    ۱۳۸۳ ةانرژي مصرفي بخـش كـشاورزي بـر خـلاف دور          

ناشـي از مـصرف انـرژي در      اكسيدكربن ديهمسو با تغييرات انتشار     
در طـي ايـن دوره، تغييـرات كـربن          . بخش كـشاورزي بـوده اسـت      

 قبل،  ةهاي فسيلي مصرفي در بخش كشاورزي بر خلاف دور         سوخت
انند تغييرات سرانه توليد ناخالص داخلي و تغييرات جمعيت نقـش          هم

ناشـي از مـصرف      اكـسيدكربن  ديتعيين كننده در تغييـرات انتـشار        
 ةهمچنـين بـرخلاف دور    . انرژي در بخش كـشاورزي داشـته اسـت        

گذشته، تغييرات سهم بخش كشاورزي از توليد ناخـالص داخلـي در             
ناشي از مصرف انـرژي      اكسيدكربن ديجهت عكس تغييرات انتشار     

  . )۳ شمارة نمودار(در بخش كشاورزي بوده است 

  
 ناشي از مصرف كربناكسيد  انتشار ديةتجزي): ۳ (ةنمودار شمار

  )نتايج مطالعه: منبع( بخش كشاورزيانرژي در 

  

  بخش خدمات -ج
ناشي از مصرف انرژي در بخش خدمات        اكسيدكربن ديانتشار  

 ۱۳۸۵ تا   ۱۳۸۳هاي   رزي طي دوره  هاي صنعت و كشاو    همانند بخش 
 اكـسيدكربن  ديتغييـرات انتـشار     .  مثبت بوده اسـت    ۱۳۸۷-۱۳۸۵و  

هاي صنعت  ناشي از مصرف انرژي در بخش خدمات بر خلاف بخش
 تـا   ۱۳۸۵ نـسبت بـه دوره       ۱۳۸۷ تـا    ۱۳۸۵ ةو كشاورزي، طـي دور    

 توليـد ناخـالص داخلـي و        ةتغييرات سـران  .  كاهش يافته است   ۱۳۸۷
 ۱۳۸۵ تـا    ۱۳۸۳ ةمصرفي در بخش خـدمات طـي دور       شدت انرژي   

ناشي از مـصرف     اكسيدكربن ديكننده در تغييرات انتشار      نقش تعيين 
طـي ايـن دوره، سـهم تغييـرات         . انـد  انرژي در بخش خدمات داشته    

ــرات      ــي در تغيي ــالص داخل ــد ناخ ــل تولي ــشاورزي از ك ــش ك بخ
ــوده اســت اكــسيدكربن دي ــدك ب ــرات كــربن .  ايــن بخــش ان تغيي

هاي فـسيلي مـصرفي در بخـش كـشاورزي و سـهم بخـش         سوخت
 بـر   ۱۳۸۷ تـا    ۱۳۸۵ ةكشاورزي از كل توليد ناخالص داخلي طي دور       

كننـده در تغييـرات انتـشار         نقش تعيـين   ۱۳۸۵ تا   ۱۳۸۳ ةخلاف دور 
در . انـد  ناشي از مصرف انرژي در اين بخـش داشـته          اكسيدكربن دي

انـرژي مـصرفي   هاي فسيلي در  طي اين دوره، تغييرات سهم سوخت  
 همـسو بـا تغييـرات       ۱۳۸۵ تا   ۱۳۸۳ ةبخش كشاورزي بر خلاف دور    

  ).۴ شمارة نمودار(بخش نبوده است  اكسيدكربن ديانتشار 

  
 ناشي از كربناكسيد  انتشار ديةتجزي): ۴ (ةنمودار شمار

  )نتايج مطالعه: منبع( بخش خدماتمصرف انرژي در 

  نتايج و تحليل آنها 
ناشـي از    اكـسيدكربن  ديدهـد انتـشار      ينتايج مطالعه نشان م ـ   

 ۱۳۸۷ تـا    ۱۳۴۶ ةمصرف انرژي در سـطح كـلان اقتـصاد طـي دور           
هـاي صـنعت،     چنين نتايجي براي بخش   . همواره افزايش يافته است   

ة آن  دنده  نشان   مسئلهاين  . شود كشاورزي و خدمات نيز مشاهده مي     
ناشـي از مـصرف      اكـسيدكربن  دي كنترل و كاهش انتـشار       است كه 

  . عنوان چالش اصلي براي اقتصاد كشور مطرح است هرژي بان
به عوامـل اثرگـذار      اكسيدكربن دي تغييرات انتشار    ةنتايج تجزي 

 توليـد   ةدهـد كـه تغييـرات سـران        در سطح كلان اقتصاد نـشان مـي       
كننـده   هاي مورد بررسـي، نقـش تعيـين    ناخالص داخلي در تمام دوره 

 دستيابي به اهـداف رشـد       دهد اي نشان مي   چنين نتيجه . داشته است 
ناشـي   اكسيدكربن دياقتصادي كشور همواره با قبول افزايش انتشار        

  .از مصرف انرژي ممكن بوده است



  
  
  
  

۶۱مجله محيط شناسي شماره   

 

۱۰۲  
هاي مورد بررسي، مثبـت بـوده و        دوره ةتغييرات جمعيت در هم   

ناشي از مـصرف انـرژي شـده         اكسيدكربن ديموجب افزايش انتشار    
 اكـسيدكربن  دي انتشار    كه افزايش  مبين آن است   موضوعاين  . است

اي در  چنــين نتيجــه. اســتهمــسو بــا تغييــرات جمعيــت در كــشور 
از ايـن رو  . شـود  هاي مختلف اقتصادي كشور نيز مشاهده مـي     بخش

 اكسيدكربن ديهاي كنترل جمعيت در راستاي كاهش انتشار         سياست
هاي فـسيلي    سهم سوخت  .ناشي از مصرف انرژي اثرگذار خواهد بود      

 همـواره افـزايش     ۱۳۶۵ تا   ۱۳۴۶ ةي كشور طي دور   در انرژي مصرف  
ناشـي   اكسيدكربن دياين تغييرات موجب افزايش انتشار  . يافته است 

هـاي فـسيلي     سهم سوخت . از مصرف انرژي در اين دوره شده است       
 نقـش كاهنـده در   ۱۳۸۰ تا ۱۳۶۶ ةدر انرژي مصرفي كشور طي دور   

 سـهم   ۱۳۸۰ه  امـا از آغـاز ده ـ     . داشـته اسـت    اكسيدكربن ديانتشار  
هاي فسيلي در انرژي مصرفي كشور افزايش يافته و موجـب            سوخت

دهد كه  اين نتايج نشان مي. شده است اكسيدكربن ديافزايش انتشار 
هـاي   بر خلاف روند جهاني و حركت بـه سـمت اسـتفاده از سـوخت      

هاي فسيلي در انرژي كشور افـزايش يافتـه          غيرفسيلي، سهم سوخت  
هـاي جـايگزين در راسـتاي كـاهش          به انرژي از اين رو توجه     . است

  .رسد ضروري به نظر مي اكسيدكربن ديانتشار 
هاي فـسيلي    دهد سهم كربن در سوخت     نتايج مطالعه نشان مي   

 ۱۳۷۶ و   ۱۳۷۰ تا   ۱۳۶۶ ةهاي مورد مطالعه به جز دور      در بيشتر دوره  
ناشـي   اكسيدكربن دي كاهش يافته و موجب كاهش انتشار        ۱۳۸۰تا  

هـاي   همچنين سهم كـربن در سـوخت      . رژي شده است  از مصرف ان  
 نقش كاهنده ۱۳۸۷ تا ۱۳۸۵ و ۱۳۸۵ تا ۱۳۸۳هاي   فسيلي طي دوره  

  . داشته است اكسيدكربن ديدر انتشار 
هاي تغيير تركيبات كربني     دهد كه سياست    نشان مي  مسئلهاين  

توانـد سـهم     مـي  موضوعهاي فسيلي موفق بوده و تداوم اين     سوخت
ناشي از مـصرف انـرژي در        اكسيدكربن ديش انتشار   اساسي در كاه  

   .كشور داشته باشد
ها افزايش يافتـه و      شدت انرژي در اقتصاد كشور در بيشتر دوره       

ناشي از مصرف انرژي داشته      اكسيدكربن دينقش فزاينده در انتشار     
 رونـد فزاينـده در اقتـصاد        ۱۳۶۰ ةشدت انرژي از اواسـط ده ـ     . است

ــرده اســت و  ــه ك ــد كــشور تجرب ــن رون ــشار باعــث اي ــزايش انت  اف
  .ناشي از مصرف انرژي شده است اكسيدكربن دي

دهد كه بـر خـلاف تجربـه جهـاني، ميـزان             اين روند نشان مي   
 ـ . مصرف انـرژي در اقتـصاد كـشور بالاسـت      كـارگيري   هاز ايـن رو ب

 كاهش ميزان مصرف انرژي با هدف       منظور  بههاي اقتصادي    سياست

ناشـي از مـصرف انـرژي        اكـسيدكربن  يددستيابي به كاهش انتشار     
  . ضروري است

نتايج مطالعه در سطح بخش هاي اقتصادي نيز نشان مي دهـد    
هـاي اقتـصادي كـشور       در تمـام بخـش     اكـسيدكربن  ديكه انتـشار    

تمام عوامل اثر گذار، نقـش مثبتـي در افـزايش           . افزايش يافته است  
 داشته  ناشي از مصرف انرژي در بخش صنعت       اكسيدكربن ديانتشار  

هاي فسيلي در انرژي مصرفي بخش صنعت در بين  سهم سوخت. اند
داشـته   اكـسيدكربن  دي نقش كليدي در افزايش انتشار       ،ساير عوامل 

  . است
همچنين در اين بخش، ميزان توليد بخش از كل توليد ناخالص 

هاي فسيلي نيز برخلاف سطح كلان       داخلي و سهم كربن در سوخت     
نتايج . شده است  اكسيدكربن ديايش انتشار   اقتصاد موجب تشديد افز   

 اكـسيدكربن  دي كنترل و كاهش انتـشار  به منظورست كه   ا  آن مبين
ــب     ــه تركي ــه ب ــش صــنعت، توج ــرژي در بخ ــصرف ان ــي از م ناش

  .هاي فسيلي در انرژي مصرفي اين بخش اساسي است سوخت
سهم توليد بخش كشاورزي از كل توليد ناخالص داخلي كـشور           

نعت و بخش خـدمات، نقـش كاهنـده در انتـشار            بر خلاف بخش ص   
اما سهم كربن در سوخت هـاي فـسيلي    .  داشته است  اكسيدكربن دي

مورد مصرف بخش كشاورزي بر خلاف بخش صنعت، افزايش يافته          
دهد از يك سو رشد بخش كشاورزي بـا    نشان مي  موضوعاين  . است

از . كربن ناشي از مصرف انرژي همراه اسـت   اكسيد كاهش انتشار دي  
هاي فسيلي مـورد مـصرف    سوي ديگر، سهم بالاي كربن در سوخت    

از . شـود  مـي  اكـسيدكربن  دي افزايش انتشار    باعثبخش كشاورزي،   
كربن ناشـي   اكسيد  كاهش و كنترل ميزان انتشار دي      منظور  بهاين رو   

از مصرف انرژي در بخش كشاورزي، توجه به تركيبات سوخت هاي           
 انـرژي مـصرفي ايـن بخـش         هاي فسيلي در   فسيلي و سهم سوخت   

هاي فسيلي در انـرژي مـصرفي بخـش          سهم سوخت  .ضروري است 
 مـورد   ةهاي صـنعت و كـشاورزي طـي دور         خدمات بر خلاف بخش   

شـده   اكـسيدكربن  ديمطالعه كاهش يافته و موجب كـاهش انتـشار          
هاي غيرفسيلي    سهم سوخت  دهندة آن است كه   اين امر نشان    . است

  . هبود يافته استدر انرژي مصرفي بخش خدمات ب
 اكسيدكربن ديبا توجه به سهم بالاي بخش خدمات در انتشار          

هـاي كنتـرل و كـاهش         سياسـت  اسـتفاده از  در سطح كلان اقتصاد،     
هـاي   هـاي بهبـود سـوخت      متمركز بر سياست   اكسيدكربن ديانتشار  

  .رسد مصرفي اين بخش ضروري به نظر مي
  



  
  
  
  

  اكسيدكربن ناشي از مصرف انرژي در ايران  انتشار ديةتحليل تجزي

 

۱۰۳  
  ها  يادداشت

1-Environmental Kuznets’s Curve (EKC) 

2-Organization for Economic Co-operation and 

Development (OECD) 

3-Asia-Pacific Economic Co-operation (APEC) 

4-Index Decomposition Analysis (IDA) 

5- Structural Decomposition Analysis (SDA) 

6-Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI) 

7-Arithmetic Mean Divisa Index (AMDI) 

8- Laspeyres's Index (LI) 

به لحـاظ نظـري     . آيد دست مي  هايا ب گبر اساس تعريف اوليه     ) ۱ (ةرابط -۹
ناشي از رشد اقتصادي، رشد جمعيت، شدت مـصرف   اكسيدكربن  ديانتشار  

اين رابطه نيـز بـر      . استهاي فسيلي و شدت كربن       انرژي، تركيب سوخت  

بـه   اكسيدكربن  ديشود كه تجريه انتشار      ريف مي اساس اين پايه نظري تع    
 . عوامل مذكور به روش رياضي است

هاي فسيلي شامل گاز مايع، بنزين، نفت سفيد،        در اين مطالعه سوخت    -۱۰
، گاز طبيعي، هيزم، زغـال سـنگ، گـاز          JP4  ،ATKگازوئيل، نفت كوره،    

 .كك و گاز پالايشگاه است

 ۱۳۸۷ تا ۱۳۴۶ ةر و اطلاعات، دور دسترسي آماتوانايي با توجه به -۱۱
 پنجساله، ة دور۸ به ۱۳۸۵ تا ۱۳۴۶ ةدليل تفكيك دور. انتخاب شده است

در كشور بوده  اكسيدكربن دي ناشي از تغييرات ناگهاني انتشار آثارحذف 
 براي تحليل در ۱۳۸۷ تا ۱۳۸۳ ساله ۲ ةهمچنين انتخاب دو دور. است

در  اكسيدكربن دييرات انتشار هاي اقتصادي كشور، حفظ روند تغي بخش
  .ها و تحليل وضعيت سالهاي اخير بوده است اين دوره

    مورد استفادهمنابع
  هاي زماني اقتصادي،   سري.۱۳۸۹ .ايران. مهوري اسلاميبانك مركزي ج

 

، صص ۲۴.  مطالعات انرژي، سال هفتم، شةن، فصلنامر اقتصاد ايراد اكسيدكربن دي بر تغيير انتشار مؤثر بررسي عوامل  .۱۳۸۹.  و آشنا، م.ر.لطفعلي پور، م
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