
 77-105 / صفحات1398 / بهار 60  شماره/  پانزدهم مطالعات اقتصاد انرژي/ سال  هنام فصل

 

اي  تجزیه و تحلیل عوامل مؤثر بر انتشار گازهاي گلخانه

)GHGsدر ایرانهاي کاهش انتشار  ) و پتانسیل  

 آزاده توکلی

 ،زنجاندانشگاه زیست  زیست، عضو هیئت علمی گروه علوم محیط محیط مهندسی دکتراي

atavakoli@znu.ac.ir  
 06/10/97تاریخ پذیرش:      10/01/97تاریخ دریافت: 

  

  چکیده

ا سـطح امـن، قابـل کنتـرل     اي ت تغییرات اقلیمی جز در سایه کاهش انتشار گازهاي گلخانه

شناسایی عوامل مؤثر بر انتشار و تحلیل سناریوهاي ممکن براي تحقـق   د. در این راستاباش نمی

  این هدف اهمیت فراوانی دارد. 

در تلفیق  )LMDIدر پژوهش حاضر با استفاده از روش میانگین لگاریتمی شاخص دیویژیا (

انرژي، شدت ، شدت GDP) پنج عامل مؤثر شامل جمعیت، سرانه EKIیافته کایا ( با مدل توسعه

سـی  رمـورد بر براي کشور ایـران   1971-2012هاي فسیلی در بازه زمانی  کربن و سهم سوخت

اي و سـناریوهاي   اي و غیرزنجیـره  است. ارزیابی و مقایسـه دو روش تحلیـل زنجیـره   قرار گرفته 

  هاي پژوهش است.  پیشنهادي از دیگر بخش INDCمختلف کاهش انتشار براساس 

هـاي   ، اثر فعالیت و جمعیت داراي اثر افزایشـی و سـهم سـوخت   کربنشدت براساس نتایج، 

تغییـر سـوخت    اسـاس ترین عامل کاهش انتشارها است. اقدامات آتی دولت بایـد بر  فسیلی مهم

نگار،  عنوان یک واقعه اي به کربن متمرکز شود. تحلیل زنجیره مصرفی و الگوي رشد اقتصادي کم

اي بـا   کـه تحلیـل غیرزنجیـره    درحالی .دهد انتشارها نشان می تأثیر رویدادها را بر عوامل مؤثر و

از میـان سـناریوهاي پیشـنهادي     ،دهد می  حذف نوسانات، تصویري شفاف از الگوهاي کلی ارائه

 درصـد  40هاي فسیلی (تـا   ترین گزینه کاهش سهم سوخت بعدي کاهش، بهترین و منطقی تک

ست. کاهش شدت کربن و شدت انرژي (هر یـک  ) و اتکاء بر منابع تجدیدپذیر ا2020نسبت به 

  رود.  شمار می هاي بعدي به ) گزینه2020نسبت به سال  درصد 50میزان  به

 JEL: Q54 ،Q01بندي  طبقه

  ، جمعیت، اثر فعالیت، شدت کربن، شدت انرژيLMDIتغییر اقلیم، ها:  کلید واژه
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  مقدمه - 1

پیشمحیطی   ترین معضل زیست بزرگعنوان  طی دو دهه اخیر تغییرات آب و هوا به

ده اسـت.  ق جهان را درگیـر پیامـدهاي منفـی نمـو    روي بشر، بسیاري از کشورها و مناط

یافتـه و صـنعتی کـه     بسیاري از کشورهاي توسعه توجه به ماهیت ناعادلانه این پدیده با

اي  هاي فسیلی و در نتیجه انتشار گازهاي گلخانـه  مسیر توسعه خود را بر مصرف سوخت

)GHGs
انـد، کمتـر از کشـورهاي در     اند و باعث تشدید ایـن پدیـده شـده    ) بنیان نهاده١

بسـا   ند. چـه باش ـ ها و اثرات مخـرب آن مـی   درگیر چالشیافته  توسعه یا کمتر توسعه حال

هـاي   یا احـداث زیرسـاخت  منفی این پدیده کشورهایی که توان اقتصادي مقابله با اثرات 

 حـال توسـعه  هاي اخیر برخی کشورهاي در  لازم در زمینه تغییر اقلیم را ندارند. در سال

هـاي   یافته با استفاده گسترده از سـوخت  مسیر پیشرفت خود را مطابق کشورهاي توسعه

بنـدي رسـمی سـال     اند. طبق آخـرین طبقـه   سنگ) پیش برده گاز و زغال فسیلی (نفت،

CO2eqاي ( ترین تولیدکنندگان گازهاي گلخانه ، بزرگ2016
) شـامل  درصد) در جهان (٢

)، ژاپـن  53/4)، فدراسیون روسـیه ( 24/6)، هند (99/15)، ایالات متحده (21/28چین (

)، و عربسـتان سـعودي   71/1)، کانادا (72/1)، ایران (75/1)، کُره (23/2)، آلمان (67/3(

). تغییـرات ناهمسـان دمـایی،    2016، ٤؛ جرمن واچ2017، ٣باشد (استاتیستا ) می56/1(

هـا   هاي قطبی و افـزایش سـطح آب   ها، طوفان و سونامی، ذوب یخ تغییر در الگوي بارش

ملّـی   رود. براسـاس گـزارش مرکـز    شمار می ترین پیامدهاي تغییر اقلیم به برخی از شایع

NOAA زیست ( در مطالعات محیطNCEI 15در ایالات متحده آمریکا  2016)، در سال 

طوفـان شـدید و تعـدادي     8سـیلاب،   4سـوزي،   رویداد اقلیمی (شامل خشکسالی، آتش

میلیـارد   46مورد مـرگ و میـر و    138وقوع پیوست که منجر به  سیکلون گرمسیري) به

از پیامـدهاي سـالانه     اي . ایـن تنهـا نمونـه   )2017، ٥دلار خسارت مستقیم شد (اسمیت

باشد. در بسیاري از کشـورهاي فقیـر یـا کمتـر      یافته می تغییر اقلیم در یک کشور توسعه

هاي احتمالی تغییر اقلیم وجـود نـدارد.    یافته حتی امکان مقابله یا برآورد خسارت توسعه

یافتـه را   یدتشـد طبیعـی   تنها راه حل علمی و عملی براي کاهش یا مقابله با این رویداد
  

 

1. Greenhouse Gases (GHGs) 
2. Carbon Dioxide Equivalent (CO2eq) 
3. Statista 
4. Germanwatch 
5. Smith 
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اي خلاصـه کـرد.    هاي جهانی براي کاهش سریع انتشار گازهاي گلخانه توان در تلاش می

هاي مختلفی با هدف تشریح وضع موجـود و   به همین منظور هر ساله جلسات و نشست

گرایی و تـلاش بـراي همیـاري و کمـک بـه کشـورهاي کمتـر         بینی آینده، همسان پیش

اي و سـازگاري بـا    ال توسـعه بـراي کـاهش انتشـار گازهـاي گلخانـه      یافته و در ح توسعه

COP21گیرد. نشست اقلیمی پاریس ( تغییرات اقلیمی صورت می
١

را  2015) در دسامبر 

المللی براي مقابله با تغییرات آب و هوا دانسـت کـه    آور بین توان نخستین توافق الزام می

  ).  2015، ٢الاجرا خواهد شد (یونپ لازم 2020کشور جهان و از سال  195مورد توافق 

هــاي تجدیدپــذیر و  اي و تــأمین انــرژي از ســوخت کــاهش انتشــار گازهــاي گلخانــه

هاي نـوین در   کارگیري فناوري هاي کلان اقتصادي و به گذاري غیرفسیلی نیازمند سرمایه

کـارگیري   سازي مصرف انـرژي، بهبـود شـدت انـرژي، بـه      هاي مختلف است. بهینه حوزه

از  شـدت کـربن  هاي فسیلی آلوده و کاهش  اي پاك و تجدیدپذیر بجاي سوخته سوخت

روند. این اقدامات  شمار می جمله راهکارهاي اساسی در حوزه کاهش انتشار یک کشور به

هـا تـلاش    گذاري همراه است و به همـین دلیـل دولـت    با کاهش درآمد و نیاز به سرمایه

ر سر باز زده، تا حد امکان این مسـئولیت  هاي کاهش انتشا کنند از پذیرش مسئولیت می

هـاي موجـود در جهـت پیشـرفت      و در مقابل از فرصت ٣را به دیگر کشورها محول کنند

قیمـت بـه نفـع خـود      هاي فسـیلی ارزان  اقتصادي و توسعه صنعتی با استفاده از سوخت

تـرین  هایی که هدف کاهش انتشـار بـا کم   ند. در مقابل، کشورها و دولتبرداري نمای رهبه

هـاي   کنند نیازمند آن هستند که با مطالعه بخش پیامدهاي اقتصادي منفی را دنبال می

اي، درآمـدهاي اقتصـادي و شـناخت     مختلف، سهم هر یک در انتشـار گازهـاي گلخانـه   

سازي و افزایش راندمان اقتصـادي گـام    هاي حاکم بر هر بخش، در جهت بهینه مکانیسم

  بردارند.  

  

  قمبانی نظري تحقی -2

هـاي اقتصـادي ناشـی از آن و     ارتقاء دانش بشـري در حـوزه تغییـر اقلـیم، خسـارت     

شـده همـه    سـبب الملل در راستاي تعدیل و سازگاري با این پدیده  فشارهاي جامعه بین

  

 

1. Conference of the Parties (COP) 
2. UNEP 
3. Free ride incentive 
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هاي منطقی و اقتصادي  حل  توسعه، تلاش کنند راه یافته و در حال کشورها، اعم از توسعه

اي را در زمـره   فسیلی و یا بازیـابی گازهـاي گلخانـه    هاي براي کاهش استفاده از سوخت

هـا منجـر بـه تحقیـق در زمینـه       هاي ملّی خود قرار دهند. بخشی از این تـلاش  سیاست

اي و شناسایی عوامل مؤثر بر انتشـار شـده اسـت. تحلیـل      ساختار انتشار گازهاي گلخانه

DAاي ( تجزیه
١

IDAه شاخص () از طریق دو روش تحلیل تجزیه، شامل تحلیل تجزی
٢

 (

SDAو تحلیل تجزیه ساختاري (
روند.  شمار می ها براي این منظور به ) از کاراترین روش٣

هاي تجمیع شده در سطح بخشـی و کـلان و    گیري از داده تحلیل تجزیه شاخص با بهره

سـتانده و حجـم بـالایی از     -در مقابل تحلیل تجزیه ساختاري با اتکـاء بـر جـداول داده   

ي و اطلاعاتی (که در اکثر موارد موجود نیست) به تجزیه و تحلیـل عوامـل   هاي آمار داده

 ٤هـاي شـاخص لاسـپیرز    از روش IDAپردازند. براي ساخت شاخص در تکنیک  مؤثر می

اجورث) یا  -(شامل شاخص لاسپیرز پایه، شاخص پاشه، شاخص فیشر و شاخص مارشال

دیویژیــاي میــانگین (شــامل شــاخص دیویژیــاي میــانگین حســابی،  ٥شــاخص دیویژیــا

لاسپیرز در برابر تعدد عوامل مؤثر دچـار پیچیـدگی     شود. شاخص لگاریتمی) استفاده می

به همین دلیل در مطالعات مربوط به عوامل مـؤثر در   ،شود هاي محاسباتی می در فرمول

اي کمتر مورد توجه قرار گرفتـه اسـت. در مقابـل     مصرف انرژي یا انتشار گازهاي گلخانه

پـذیري،   ي، انعطـاف تئـور هایی از قبیـل سـاختار    هاي دیویژیا با دارا بودن ویژگی شاخص

). در 2004، ٦انـد (انـگ   سهولت در استفاده و تفسیر نتایج بیشتر مورد توجه قرار گرفتـه 

AMDIمقایسه دو روش شاخص دیویژیا (دیویژیـاي میـانگین حسـابی (   
٧

) و لگـاریتمی  

)LMDI
تـوان در ضـعف روش    شود. علـت آن را مـی   ی))، روش لگاریتمی ترجیح داده م٨

AMDI  ،ی ایجاد پسماند و نیز مشـکل محاسـباتی   گاهدر برقراري آزمون برگشت عامل

با توزیـع   LMDIکه روش  در صورت وجود مقادیر صفر در فرآیند آماري دانست. درحالی

) و 1394جملــه اخــلال مطــابق اصــل توزیــع برابــر (پورعبادالهــان کــویچ و همکــاران،  

  

 

1. Decomposition Analysis 
2. Index Decomposition Analysis 
3. Structural Decomposition Analysis 
4. Laspeyres 
5. Divisia 
6. Ang 
7. Arithmetic Mean Divisia Index 
8. Logarithmic Mean Divisia Index 
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شـود) ایـن    استفاده می δ 100-10 =جاي صفر از  ) (مثلاً بهSVیگزینی مقادیر کوچک (جا

  ).  2007، ١مشکل را برطرف کرده است (انگ و لیو

با این رویکرد در پژوهش حاضر به ارزیـابی سـهم عوامـل مـؤثر بـر انتشـار گازهـاي        

اسـت. روش  ) پرداختـه شـده   1971-2012ساله ( 40اي ایران در یک بازه زمانی  گلخانه

) در ترکیـب بـا مـدل انتشـار     LMDIتحلیل تجزیه شاخص دیویژیا میانگین لگـاریتمی ( 

٢یافته کایا ( توسعه
EKI    براي شناسایی و تجزیه و تحلیل مدنظر قـرار گرفتـه اسـت. در (

عنـوان منطقـه مـورد مطالعـه و تبیـین       بخش اول این پژوهش به معرفی کشور ایران به

اي  اي پرداخته شده است. بخش دوم پیشـینه  ر گازهاي گلخانهجایگاه این کشور در انتشا

از مطالعات مرتبط در نقاط مختلف جهان و ایران را مورد بررسی قرار داده و بخش سـوم  

و آخـرین بخـش مقالـه بـر      LMDIیافته، معادلات حاکم بـر   به معرفی مدل کایا توسعه

براي ایران در راسـتاي تحقـق   هاي حاصل و سناریوهاي پیشنهادي  ارزیابی نتایج، تحلیل

  اهداف کاهش انتشار متمرکز شده است.  

  

  معرفی منطقه مورد مطالعه - 3

هاي اخیر جامعه جهانی نسبت به مسئله تغییر اقلـیم و پیامـدهاي منفـی     حساسیت

تحلیل میزان انتشار گازهـاي  ساس از جمله ایران باعث شده ناشی از آن در کشورهاي ح

عوامل مؤثر و بهینه اقتصادي در کاهش انتشارها به متن تحقیقات اي و شناسایی  گلخانه

در جایگـاه   2016اینکـه طبـق آمارهـاي جهـانی سـال       با وجوداین حوزه راه یابد. ایران 

درصد)،  72/1اي قرار دارد (سهم  هشتم در میان کشورهاي انتشاردهنده گازهاي گلخانه

هـا در   پـذیر اسـت. ایـن آسـیب     آسـیب در برابر پیامدهاي تغییر اقلیم بسـیار حسـاس و   

هاي مختلف از قبیل هواشناسی، منـابع آبـی، انـرژي، مخـاطرات جـوي و اقلیمـی،        حوزه

زیست، منابع طبیعی، اقتصادي، اجتماعی، صنعت، بهداشـت، کشـاورزي و امنیـت     محیط

 عنـوان مثـال، در   غذایی، دفاعی و امنیت ملّی مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفته است. به

درجـه بـر دهـه افـزایش و مقـدار       4/0، میانگین دما با شیب 1395تا  1347بازه زمانی 

صـورت  بینـی   متر بر دهه کاهش داشته است. براسـاس پـیش   میلی 1/1ها با شیب  بارش

  

 

1. Ang and Liu 
2. Extended Kaya Identity (EKI) 
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، در صورت پایبندي یـا عـدم   2050، میانگین دماي کشور تا سال 1396در سال  گرفته

هـاي   درجـه نسـبت بـه دهـه     2/5و  3/1به ترتیب نامه پاریس  پایبندي کشورها به توافق

. تــلاش در جهــت )1396 ،کشــورســازمان هواشناســی (اخیــر افــزایش خواهــد داشــت 

ایران شده  سبببا تغییرات اقلیمی  المللی در زمینه کاهش و سازگاري هاي بین همکاري

 4) متعهد به کاهش INDC١ی (اهداف مورد نظر مشارکت ملّدر خلال برنامه پیشنهادي 

مالی از   شود و در صورت حمایت 2030درصدي انتشارها نسبت به وضع موجود تا سال 

درصـد قابـل افـزایش     12میلیارد دلار، ایـن رقـم تـا     35الملل معادل  جانب جامعه بین

سـازمان ملـل    یونچـارچوب کنوانس ـ ؛ 2015، ٢زیسـت ایـران   خواهد بود (سازمان محیط

اي در ایران با روندي اکیداً  ه انتشار گازهاي گلخانه). سران2015، ٣یمیاقل ییراتدرباره تغ

 85/4( 2014متریک تن در سـال   283/8به رقم  1960در سال  707/1صعودي از رقم 

هاي فسیلی در  سهم سوخت 2014). در سال 2017، ٤برابر) افزایش یافته است (سدیاك

حد میلیون بشـکه  درصد برآورد شد که براساس وا 99/98سبد تولید انرژي کشور معادل 

میلیـون بشـکه گـاز     7/696هـاي نفتـی،    میلیون بشکه فرآورده 5/482معادل نفت خام، 

میلیون بشکه معـادل نفـت خـام بـرق در      2/130سنگ و  میلیون بشکه زغال 3طبیعی، 

هاي نیروگاهی با  . بخش)1395 یرو،نوزارت (هاي مختلف کشور مصرف شده است  بخش

درصـد   16و صـنعت بـا    7/16، حمـل و نقـل بـا    9/18ی با خانگ و ، اداري، تجاري9/25

  .  )1393توکلی، ( اند هددا اي به خود اختصاص  ي گلخانهبیشترین سهم را در انتشار گازها

  

  پیشینه پژوهش -4

اي در میـان   هـاي انتشـار گازهـاي گلخانـه     هاي بسیاري به ارزیـابی محـرك   پژوهش

تواند مسیر اقدامات کـاهش را   ها می وهشاند. دستاورد این پژ هاي مختلف پرداخته بخش

) به 2016( ٥عنوان نمونه سانچز و استرن کند. به  صرفه به  کوتاه و از نظر اقتصادي مقرون

هاي صنعتی و غیرصـنعتی بـا رشـد     اي بخش ارزیابی ارتباط میان انتشار گازهاي گلخانه

ن پرداختنـد.  کشـور جهـا   129) میـان  1971-2010سـاله (  40اقتصادي در بازه زمانی 
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شـود. لازم بـه ذکـر     مینتایج پژوهش نشان داد رشد اقتصادي منجر به افزایش انتشارها 

اتحادیه  2020هاي  . تأثیر سیاستباشد میاین مسئله در بخش صنعت تأثیرگذارتر  است

اي در منطقه بالتیک موضـوع پـژوهش    ) بر الگوي انتشار گازهاي گلخانهEU 2020اروپا (

توجه در میزان انتشارهاي این منطقه  ویکرد است. نتایج مؤید کاهش قابلدیگري با این ر

باشـد   هاي تجدیدپذیر و پاك می هاي مزبور و اتکاء بر سوخت واسطه پیروي از سیاست به

). برنامه دیگر اتحادیه اروپا در راسـتاي توسـعه پایـدار و    2016و همکاران،  ١(لیوبیکیین

و تأثیر اجراي آن بر رونـد   EU 20-20-20 ر موسوم بهسازي تعهدات کاهش انتشا آورده بر

وري و شدت انرژي بیشترین تأثیر را در کاهش انتشـارها   انتشارها نشان داد افزایش بهره

هــاي کــاهش بـا ایــن رویکـرد دنبــال شــود    رود سیاسـت  خواهنـد داشــت و انتظـار مــی  

اسـپانیا و تـأثیر   هـاي انتشـار در    ). شناسایی محـرك 2016، ٢(استریمیکیین و بالزنتیس

و  ٣هـاي اتحادیـه اروپـا توسـط کانسـینو      گذاري زمان پروتکل کیوتو و سیاست اجراي هم

بینی و اجراي سیاست کـاهش مالیـات بـراي     )، کاهش انتشارها را پیش2016همکاران (

شـود. بخـش    کننـد را متـذکر مـی    هایی که در جهت بهبود شدت انرژي فعالیت می گروه

اي،  هاي مهـم در زمینـه انتشـار گازهـاي گلخانـه      از جمله بخشنقل کشور چین،  و حمل

مـورد   IPCCپیشـنهادي    نامه در تلفیق با پرسش LMDIبا استفاده از روش باشد که  می

وري انـرژي،   مطالعه قرار گرفته است. از میان شش عامل مؤثر یعنی ساختار انرژي، بهـره 

دي و جمعیـت کـه در ایـن حـوزه     نقل، توسعه اقتصا و نقل، توسعه بخش حمل و نوع حمل

وري انـرژي   مورد ارزیابی قرار گرفتند، توسعه اقتصادي مؤثرترین عامـل افـزایش و بهـره   

مؤثرترین عامل در کاهش انتشارها شناخته شد. با وجود رشد بالاي جمعیت، این عامـل  

، همکـاران و  ٤کنـد (لییانـگ   تـري ایفـا مـی    رنگ نقل نقش کم و در مقایسه با توسعه حمل

) ناشـی از مصـرف   2003-2014). تحلیل عوامل مؤثر بر انتشارهاي کشور ایـران ( 2017

در بخـش تولیـد بـرق و انتشـار ناشـی از مصـرف        شدت کـربن انرژي در بخش صنعت، 

و همکـاران   ٥هاي فسیلی موضـوع پـژوهش دیگـري اسـت کـه توسـط موسـوي        سوخت

تصادي و افزایش مصـرف  هاي پژوهش مؤید تأثیر فعالیت اق ) صورت گرفت. یافته2017(
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سـوخت    بر رشد انتشارها است. در بخش دیگري از این پژوهش تأثیر مثبت حذف یارانه

نقل و زیـر   و ه است. مطالعه بخش حملشدنقل ارزیابی  و بر کاهش انتشارهاي بخش حمل

توسـط داودي و  کربن اکسید  ) از منظر انتشار دي1378-1390هاي آن در ایران ( بخش

دهد  ) نشان میIDAاي شاخص ( ) با استفاده از روش تحلیل تجزیه1394( یدانیم یناج

شدت انرژي و تغییر ساختار در این بخش تأثیر کاهشـی بـر انتشـارها داشـته اسـت. در      

رود. در کل به این  شمار می ترین عامل در افزایش انتشارها به بخش ریلی نیز مقیاس مهم

تـوجهی بـر افـزایش     هاي انرژي تأثیر قابل لمسئله اشاره شده است که قیمت پایین حام

) در پژوهشـی  1394همکـاران ( و  یچپور عبادالهان کونقل دارد.  و انتشارهاي بخش حمل

عوامل مؤثر بر انتشار در صنایع محصولات کانی غیرفلزي پرداختند و و تحلیل به تجزیه 

اثـر شـدت    شش عامل اثر فعالیت، اثر ساختار بین بخشـی، اثـر سـاختار درون بخشـی،    

انرژي، اثر ترکیب سوخت و اثر ضریب انتشار را مورد ارزیابی قرار دادند. سه اثر فعالیـت،  

ساختار بین بخشی و ضریب انتشار بیشترین تأثیر افزایشی و شدت انرژي، ساختار درون 

اکسـیدکربن ایـن    اثـر کاهشـی را بـر انتشـارهاي دي     نبخشی و ترکیب سوخت بیشـتری 

ند. مطالعه شدت مصرف انرژي و انتشار کربن در بخـش کشـاورزي   همراه داشت صنعت به

تـا   1353هـاي   دهد در بازه زمـانی سـال   ) انجام شد نشان می1394که توسط موسوي (

، سرانه تولید ناخالص داخلی، قیمت انـرژي، سـرانه سـرمایه نیـروي کـار و رشـد       1391

کـه سـرانه تولیـد     طـوري  بـه  باشـد،  ترین عوامل مؤثر بر این دو پارامتر می سرمایه از مهم

کننده و داراي اثر  ناخالص داخلی و سرانه سرمایه نیروي کار در بحث شدت انرژي تعیین

کاهنده هستند. در مقابل افزایش سرانه درآمد منجر به کاهش و افزایش انباشت سرمایه 

موجب افزایش انتشـارها خواهـد شـد. مطالعـه چهـار اثـر فعالیـت اقتصـادي، تغییـرات          

و  خانگی و تجاري، صـنعت، حمـل  هاي  اري، ضریب انتشار و شدت انرژي در بخشساخت

دهـد در تمـامی    نشـان مـی   1391تـا   1380هـاي   در بازه زمانی سـال  نقل و کشاورزي

بیشترین تأثیرگذاري را بر انتشارها داشته است. در ایـن مطالعـه    ،ها، اثر ساختاري بخش

رود  صـورت گرفتـه، انتظـار مـی     شده ز اصلاحتحلیل تجزیه لاسپیرکه با استفاده از روش 

هـاي فسـیلی در    انتشارها در آینده افزایش یابد و این افزایش عمـدتاً از مصـرف سـوخت   

). در پژوهشی که اخیراً توسط 1396شود (علیشیري و همکاران،  بخش صنعت ناشی می

در  ربنک ـ اکسـید  يعوامل مؤثر بر انتشـار د  یبررس) و با هدف 1396رفیعی و همکاران (
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 يهـا  بـا وقفـه   یحز مـدل خودتوض ـ یو انجام شده است، ار 21 یانیهبا تأکید بر آثار ب یرانا

مـدت و   استفاده و مشخص شد یک واحد مصرف انرژي هـم در کوتـاه  ) ARDL( یعیتوز

همـراه خواهـد    را بهکربن اکسید  دي واحد افزایش انتشار  002/0هم بلندمدت، به میزان 

کنـد. همچنـین    هاي پاك و تجدیدپذیر تأکید می بر گسترش انرژي مطالعهاین  و داشت

زیسـتی ایـران    در بخش دیگري از پژوهش به اثر مثبت کنفرانس ریو در عملکرد محـیط 

، کـربن  اکسـید  ترین منبع انتشـار دي  عنوان مهم هاي حرارتی به تأکید شده است. نیروگاه

جهت تعیین  STIRPATمدل  ) مورد بررسی و از1396در پژوهش رشیدي و همکاران (

عوامل مؤثر بر انتشارها استفاده شده است. نتایج نشان داد در مجمـوع جمعیـت، سـرانه    

تولید ناخالص داخلی و نسبت مصرف در بخش خانگی باعث افـزایش سـطح انتشـارها و    

نسبت ارزش افزوده برق به کل ارزش تولیـد  وري انرژي، ساختار مصرف نیروگاهی و  بهره

  شده است.   1359-1391به کاهش انتشارها در بازه زمانی  منجر برق

  

  روش اجراي پژوهش - 5

نخستین گام در تجزیه و تحلیل میزان انتشارهاي یک کشور شناخت عوامل مـؤثر و  

هاي متعددي بـراي ایـن منظـور پیشـنهاد      باشد. عوامل و شاخص هاي انتشار می محرك

یافته مورد اسـتفاده   مدل کایاي توسعه شده است. در این پژوهش عوامل مؤثر پیشنهادي

هاي انتشار  قرار گرفته است. مدل کایا چهارچوبی مفهومی است که براي توصیف محرك

 بـار  یننخسـت  کـه  گیرد. این مـدل  ساخت مورد استفاده قرار می اي انسان گازهاي گلخانه

پیشـنهاد  اي  بینی میزان انتشـار گازهـاي گلخانـه    توسط یک اقتصاددان ژاپنی براي پیش

و اسـت  )، از دقت بالایی در برآورد میزان انتشار برخوردار 1997، ١(کایا و یوکوبوريشد 

در مدل اصـلی   ).2017، ٢(توکلی باشد میها در حال بهبود  بینی در گذر زمان روند پیش

بـراي   شدت کـربن چهار عامل جمعیت، سرانه تولید ناخالص داخلی، شدت انرژي و کایا 

اند از  ). محققان بسیاري تلاش کرده1نتشارها پیشنهاد شده است (معادله ارزیابی میزان ا

تر انتشار براي یک کشور یا منطقه  هاي دقیق بینی طریق بسط و توسعه این مدل به پیش
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، ٣؛ تـوکلی 2017و همکـاران،   ٢؛ پیتـرز 2015و همکـاران،   ١خاص دست یابنـد (زیملـه  

  ).  2018و همکاران،  ٥؛ شانگ2018، ٤؛ ما و کاي2018

)1(  TOE

CO

GDP

TOE

Pop

GDP
PopECO

2

2


  

  ه در اینجا:ک

2COEکربناکسید  : میزان انتشار دي  

Pop: جمعیت  

TOE واحد انرژي، انرژي حاصل یا معادل یک تن نفت :  

Pop

GDPسرانه تولید ناخالص داخلی :  

GDP

TOE   شدت انرژي، میزان انرژي مورد نیاز براي تولید یک واحد فعالیـت اقتصـادي :

  (مثلاً یک دلار) 

TOE

CO2 :؛2005، ٦، میزان انتشار کربن به ازاي تولید یک واحد انرژي (لـی شدت کربن 

دپارتمـان انـرژي   ؛ 2016، کنوانسیون سـازمان ملـل دربـاره تغییـرات اقلیمـی      چارچوب

  )  2018، ٨؛ اداره اطلاعات انرژي آمریکا2016، ٧آمریکا

یافتـه کایـا    در راستاي بهبود نتایج و تحلیل بهتـر، در پـژوهش حاضـر مـدل توسـعه     

)EKI یافته از پنج زیـربخش تشـکیل    ). مدل توسعه2) مورد استفاده قرار گرفت (معادله

هـاي فسـیلی وارد    سـهم سـوخت  عنـوان   عامل جدیدي بـه  شدت کربنشده و در بخش 

هاي  هاي نو و تجدیدپذیر در سیاست کارگیري انرژي شود تا بتوان اثر مثبت به معادله می

  کاهش انتشار را لحاظ نمود.  

)2(  )( 2

2 TOE

SFF

SFF

CO

GDP

TOE

Pop

GDP
PopECO     
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) در تلفیق بـا مـدل توسـعه    LMDIبراساس روش تحلیل تجزیه میانگین لگاریتمی (

توان به تـأثیر   در هر بازه زمانی میرا اکسیدکربن  ) میزان انتشارهاي ديEKIیافته کایا (

تر ارائه و  صورت ساده توان به را می 2مربوط دانست. معادله  2ناشی از پنج پارامتر معادله 

 دست آورد.  سطح تأثیر هر مؤلفه را در محاسبات مربوطه به

)3( SFFCIEIACPopECO 
2 

ــهتغییــر میــزان انتشــار گا اي ( زهــاي گلخان
2CO  ــانی، حاصــل ــازه زم ــک ب ) در ی

باشد. نرخ تغییرات با دو مدل با رویکردهاي  التفاوت مقدار انتشارها در طول دوره می مابه

). مـدل جمعـی   2005) قابـل ارزیـابی اسـت (انـگ،     5و  4عادلات (م 2یا ضربی 1جمعی

باشد. هر چند در برخی مـوارد،   تر از مدل ضربی می تر و تفسیر نتایج آن قابل درك ساده

 ).  2015هاي زمانی، استفاده از مدل ضربی ارجحیت دارد (انگ،  ویژه در سري به
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) را بـدون هـیچ   2COتغییر در میزان انتشارهاي بازه مورد مطالعـه (  LMDIمدل 

عبـارتی   کنـد. بـه   تقسیم میهاي انتشار  مانده و پسماندي بین عوامل مؤثر و محرك باقی

)، اثـر شـدت   ACeff)، اثـر فعالیـت (  Popeffسهم هر یک از پنج عامل شامل اثر جمعیت (

) SFFeffهـاي فسـیلی (   ) و اثر ناشی از سهم سوختCIeff( شدت کربن)، اثر EIeffانرژي (

بـازه  شود. با اطلاع از مقادیر هر عامل و مقدار انتشـارها در   در میزان انتشارها تعیین می

  

 

1. Additive 
2. Multiplicative 
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محاسبه کـرد. عـدد    15تا  10توان اثر عوامل مربوطه را براساس معادلات  می ،مطالعاتی

  دهد.  صفر بیانگر سال پایه و یک سال مقصد را نشان می
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از یـک روش   LMDIهاي کاهش انتشار بـا اسـتفاده از    در ادامه براي تعیین پتانسیل

ــد   ــین و احم ــوین و پیشــنهادي اســتفاده شــده اســت (ل ــل 2017، ١ن ). دو روش تحلی

ها در پاسخ به بازه زمانی مـورد مطالعـه    و مقایسه آن ٣اي و تحلیل غیرزنجیره ٢اي زنجیره

پـی   در صـورت پـی   ها به ها و اطلاعات کلیه سال اي از داده شود. روش زنجیره پیشنهاد می

اطلاعات مربوط به نقاط ابتـدا و انتهـاي    ،اي که روش غیرزنجیره کند؛ درحالی استفاده می

گیـرد. براسـاس    اي مـدنظر قـرار نمـی    هو روند تغییرات درون بـاز  باشد نظر میبازه مورد 

اي در برابــر روش  ) روش زنجیــره2007، ٤؛ انــگ و لیــو1994مطالعــات پیشــین (انــگ، 

  شود.  هاي حاصل ترجیح داده می نظر تحلیل نتایج و پاسخ اي از نقطه غیرزنجیره

در روش پیشنهادي اخیر پنج ضریب جدید براي تعیـین نـرخ تغییـرات هـر یـک از      

ر بازه مطالعاتی محاسبه و اثر هر یک از عوامـل محـرك (و بـه تبـع آن     عوامل محرك د

 اثـر فعالیـت،   مربـوط بـه اثـر جمعیـت،     شود. ضریب انتشارهاي آتی) برآورد می

 و در نهایـت  شدت کربنبراي تعیین نرخ تغییرات  رات شدت انرژي،بیانگر نرخ تغیی

  

 

1. Lin and Ahmad 
2. Chaining analysis 
3. Non-chaining analysis 
4. Ang and Liu 
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تـوان اثبـات    هاي فسیلی است. مـی  نمایانگر روند تغییرات وابستگی یک کشور به سوخت

کرد که اثر هر یک از عوامل محرك با در اختیار داشتن ضریب تغییـرات مربوطـه قابـل    

  محاسبه است.  

)16(  
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)21(  )1ln(.  ZSFFeff
  

، مطالعه روند تغییرات هر یـک از عوامـل   16-21کارگیري این روش و معادلات  با به

) خواهد شد که مسیر تعیین اثر هـر  ,...,محرك منجر به تخمین ضرایب تغییرات (

هاي کاهش  هاي آتی و پتانسیل عامل محرك و در نهایت تخمین مقدار انتشارها در سال

  ).  1انتشار را هموار خواهد کرد (نمودار 

  

  
   2022هاي آتی تا سال  بینی الگوي تغییرات ضرایب عوامل محرك و پیش .1نمودار 

  قیتحق يها افتهی: منبع
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  نتایج پژوهش - 6

کننده درجه اهمیت عوامل مختلف مـؤثر   شاخص دیویژیاي میانگین لگاریتمی تعیین

هاي فسـیلی) اسـت.    اي (ناشی از مصرف سوخت در افزایش میزان انتشار گازهاي گلخانه

اي  )، میزان انتشار گازهاي گلخانه1971-2012در بازه زمانی مورد بررسی این پژوهش (

برابـر) افـزایش یافتـه     77/12میلیون تن ( 15/532به رقم  66/41ایران از رقم  در کشور

هاي موجـود در   يبند برابر شده است. براساس رده 6/2است. در این مدت جمعیت کشور 

کشـور نخسـت انتشـاردهنده گازهــاي     10ایـران همــواره در فهرسـت    هـاي اخیـر   سـال 

گوي رشد اقتصادي، روند توسعه و صنعتی این در حالی است که ال ،اي قرار گرفته گلخانه

هـاي فسـیلی همخـوانی نـدارد. مطالعـه       شدن کشور با آمارهاي انتشار و اتکاء بر سوخت

هـاي فسـیلی و    توانـد مصـرف بـالاي سـوخت     اقلیم کشور و سطح رفاه جامعه نیـز نمـی  

  آمارهاي انتشار را توجیه کند.  

  

تحلیل  - ل مؤثر بر انتشاراي و عوام تحلیل تغییرات انتشار گازهاي گلخانه

  اي زنجیره

اي و عوامل مؤثر بـر آن   اولین گزینه مورد بررسی الگوي تغییر انتشار گازهاي گلخانه

 شدت کربن)، اثر EIeff)، اثر شدت انرژي (ACeff)، اثر فعالیت (Popeffشامل اثر جمعیت (

)CIeffهاي فسیلی ( ) و اثر ناشی از سهم سوختSFFeff    در بازه مـورد مطالعـه براسـاس (

عنوان سال پایه (معـادل   به 1971اي است. براي درك بهتر تغییرات، سال  تحلیل زنجیره

، بـه الگـوي تغییـرات    10-15براسـاس معـادلات    2عدد صفر) منظور شده است. نمودار 

 اي رونـدي کـاملاً   موردنظر پرداخته است. براساس نمودار، میزان انتشار گازهـاي گلخانـه  

 2010و  1986، 1980هـاي معـدودي از جملـه     صعودي را دنبال کرده اسـت. در سـال  

آغـاز جنـگ تحمیلـی و     دلیـل  بـه شود (احتمـالاً   استثناً مقدار جزیی کاهش مشاهده می

هـاي بعـدي جبـران شـده اسـت.       هاي حذف یارانه سوخت) که بلافاصله در سال سیاست

طالعه، اثر جمعیت با نوسان همراه بوده هاي مورد م علیرغم افزایش جمعیت در همه سال

هـاي   ) اثر جمعیت رو به رشـد و در بـازه سـال   1971-1984هاي ابتدایی ( است. در سال

تأثیر جمعیت بر نـرخ انتشـارها کـاهش یافتـه اسـت. در ایـن دوره کـه         1992تا  1984

 باشـد، رشـد جمعیـت در ایـران     زمان با جنگ تحمیلی ایران و عراق می بخشی از آن هم
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زدگـی، رده   اما با در نظر گرفتن کاهش سطح رفاه جامعـه و پدیـده جنـگ    ،شدت یافت

سنی افراد و پایین بودن سن جمعیت، اثر افزایش جمعیت بر انتشارها چشمگیر نیسـت.  

تـوجهی بـر مصـرف سـوخت و      هاي سنی پایین تأثیر قابل رود جمعیت در رده انتظار می

. هر چند با رشد سنی افراد میزان مصرف سـوخت  اي نداشته باشد انتشار گازهاي گلخانه

شود در تحلیل اثر جمعیت بر مصرف انرژي و رونـد   یابد. بنابراین پیشنهاد می افزایش می

اثر جمعیت  1998تا  1992هاي  انتشار، رده سنی افراد جامعه مدنظر قرار گیرد. در سال

فزایش یافته است. لازم بـه  سال نزولی و دوباره ا 5روند افزایشی و در پی آن براي مدت 

  خطی است.   ذکر است که تغییرات اثر جمعیت بسیار ملایم و شبه

اثر فعالیت، دومین عامل مؤثر بر انتشـارهاي کشـور، بـه الگـوي اقتصـادي و توسـعه       

دهـد.   ) را مـدنظر قـرار مـی   GDPcapitaپردازد و میزان سرانه تولید ناخـالص داخلـی (   می

، 1995تـا   1971هـاي   پژوهش حاکی از آن است که در سـال مطالعه اثر فعالیت در این 

تـا سـال    1995صورت منفی و کاهنـده انتشـار و از سـال     ها، این اثر به جز برخی سال به

)، -55/24( 1985هـاي   اي بـر انتشـارها داشـته اسـت. سـال      اثر مثبت و فزاینـده  2010

اقتصادي در کـاهش  ) بیشترین اثر فعالیت و توسعه -45/22( 1979) و -55/22( 2011

) 50/17( 2009) و 59/24( 2006هـاي   سالمیزان انتشارها رویت شده است. در مقابل 

  اثر فعالیت با بیشترین تأثیر منجر به افزایش نرخ انتشارها شده است.  

جز چند  هاي آن در ایران مؤید آن است که به مطالعه اثر شدت انرژي و فراز و نشیب

) که شدت انرژي اثر منفی و چند سال کـه  2009و  1999، 1995، 1982سال محدود (

ها شدت انرژي منجر بـه افـزایش میـزان     اثري نزدیک به صفر حاصل شده، در باقی سال

هـاي قبـل    انتشارها شده است. هر چند تأثیر این عامل در دهـه اخیـر نسـبت بـه دهـه     

ت کـاهش یافتـه   ها این تأثیر به شـد  کند و در برخی سال نوسانات بیشتري را تجربه می

سازي مصـرف انـرژي    هاي بهینه هاي اخیر و سیاست در سال صورت گرفتهاست. اقدامات 

در برخـی مـوارد منجـر بـه کـاهش       ،مدنظر قرار گرفتـه  کشورکه از چند سال پیش در 

و شـده  سـازي   نامـه سـاختمان   هـا، اصـلاح آیـین    مصرف سوخت، بهبود راندمان سیستم

بنـدي سـال    رگیر کرده است. با این وجود ایـران در رده دنیز هاي دیگر را  بسیاري بخش

در مقام هفتم (بعد از روسیه، اکراین،  koe/$2005p 206/0با شدت انرژي معادل  2016
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). بخشـی از  2017، ١ازبکستان، آفریقاي جنوبی، تایوان و قزاقستان) قرار گرفت (انردیتـا 

صرف در کشور مربـوط دانسـت کـه    بر و پرم توان به توسعه صنایع انرژي این نتایج را می

عنـوان نمونـه    علیرغم مصرف بالاي سوخت از نظـر اقتصـادي کـارایی کـافی ندارنـد. بـه      

)، مواد و محصـولات شـیمیایی   26هاي غیرفلزي (کد  صنایعی از قبیل محصولات و کانی

) با مصـرف  27) و ساخت فلزات اساسی (کد 23هاي نفتی (کد  )، ککُ و فراورده24(کد 

هـا قـرار    تـرین رده  درصد سوخت بخش صـنعت، از نظـر اقتصـادي در پـایین     88 تقریباً

  ).  1393گیرند (توکلی،  می

بیـانی سـاده،    عنوان معیاري از انتشار در برابر انرژي مورد نیاز است. به به شدت کربن

و  شـدت کـربن  سنگ باعث بالا رفـتن   هاي فسیلی آلوده همچون زغال استفاده از سوخت

جدیدپذیر انرژي کاهش این شاخص را در پی خواهد داشـت. مطالعـه اثـر    منابع پاك و ت

 1985، 1979هاي  در طی چهار دهه حاکی از آن است که به استثناي سال شدت کربن

صـعودي افـزایش یافتـه اسـت.      ها اثر شدت انرژي با رونـدي شـبه   در دیگر سال 2009و 

اثـر   2006اند و از سال  به کردهبالاترین اثر شدت انرژي را تجر 2006تا  2003هاي  سال

اثر شـدت   2011و  2007هاي  دهد. در سال شدت انرژي کاهش چشمگیري را نشان می

  انرژي بر انتشارها نزدیک به صفر برآورد شده است.  

هـاي   اي بـه سـهم سـوخت    آخرین اثر مورد بررسی در میزان انتشار گازهـاي گلخانـه  

در بازه هاي فسیلی در ایران  العه سهم سوختپردازد. مط فسیلی در سبد تأمین انرژي می

سـهم   2007تـا   2000دهد. از سـال   را نشان می الگویی صعودي 2000تا  1971زمانی 

درصد کاهش و مجدداً افزایش یافته است. طـی دهـه    8/0هاي فسیلی نزدیک به  سوخت

 ـ        هاي پنج اخیر، برنامه ر ساله توسعه جمهـوري اسـلامی ایـران بـا هـدف کـاهش اتکـاء ب

هـاي   هاي تجدیدپذیر اهدافی براي جایگزینی سوخت هاي فسیلی و توسعه انرژي سوخت

هـاي بـالاي    اند که متأسفانه هزینه هاي آلوده و فسیلی در نظر گرفته جاي سوختپاك به

برداري، در کنار رشد سریع وابستگی جامعـه بـه    گذاري و بهره اقتصادي در بخش سرمایه

تقاء سطح زندگی باعث شده دولت توان دستیابی و تحقق سوخت در راستاي تسهیل و ار

ریزي شده را نداشته باشد. علیرغم این مسئله، مطالعه اثر مربوطه در تلفیق  اهداف برنامه

دهد. تـأثیر کاهنـده سـهم     اي را نشان می با دیگر تأثیرات، کاهش انتشار گازهاي گلخانه

  

 

1. Enerdata 
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هاي گذشته مطرح است هرچنـد   هاي اخیر بیش از دهه هاي فسیلی در طی سال سوخت

  به بعد این تأثیر کاهش یافته است.  2007از سال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  اي  تحلیل زنجیره - 1971ها نسبت به سال  ارزیابی الگوي تغییرات انتشار و محرك .2نمودار 

  قیتحق يها افتهی: منبع

  

تحلیل  - اي و عوامل مؤثر بر انتشار تحلیل تغییرات انتشار گازهاي گلخانه

  اي غیرزنجیره

اي،  جهت درك بهتر الگوي ناشی از تغییر عوامـل مـؤثر بـر انتشـار گازهـاي گلخانـه      

اي پرداخته است (معـادلات   واسطه تحلیل غیرزنجیره به بررسی این پارامترها به 3نمودار 

هاي ابتدایی و انتهایی هر دهه استناد شـده   ). در این ارزیابی تنها به مقادیر سال15-10

عنـوان شـاخص    اکسیدکربن بـه  گیرد. میزان انتشار دي ي میانی مدنظر قرار نمیها و سال

کاملاً روند افزایشی را دنبـال کـرده    ،اي در چهار دهه مورد مطالعه انتشار گازهاي گلخانه

اي بـر میـزان انتشـارها     است. در تمام بازه مطالعاتی، شدت کربن و جمعیت اثر فزاینـده 

عیت ملایم و در مورد شدت انرژي کاملاً صـعودي اسـت.   داشته است. این رشد براي جم

تـوان   هاي فسیلی تأثیر کاهشی و دائمی داشته که علت آن را می در مقابل سهم سوخت

تـر آلاینـده از قبیـل گـاز      هاي فسـیلی کـم   هاي اخیر در اتکاء بر سوخت در رویکرد دهه

هـاي مختلـف    بخشهاي اخیر سهم گاز طبیعی در مصرف انرژي  طبیعی دانست. در سال

جایگزین نفـت، مـازوت و مـوارد    این سوخت و یافته صنعتی و خانگی به مراتب افزایش 
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وري اقتصـادي   مانده یعنی اثر فعالیت کـه بـه رشـد و بهـره     مشابه شده است. دو اثر باقی

رفتارهـاي متفـاوتی را دنبـال     ،هاي مختلـف  جامعه اشاره دارد و نیز شدت انرژي در دهه

هاي ابتـدایی اثـر    شود و در دهه وارد معادلات می GDPcapitaفعالیت به شکل  اند. اثر کرده

) و در دو 47/3کاهشی بر میزان انتشارها داشت، در دهه بعدي این رقم نزدیک به صفر (

اخیر سیري کاملاً صعودي در قبال افزایش انتشارها داشـته اسـت. ایـن شـاخص را       دهه

بـالاتر (کـه اغلـب بـا      معناي بهبود در سطح زندگی افراد جامعه و سطح رفـاه  توان به می

مصرف بیشتر انرژي همراه است) تعبیر کرد. افزایش شدت انرژي در سه دهه ابتـدایی را  

ویـژه صـنایع    توان براساس تمرکز جمهوري اسلامی ایران بر توسـعه صـنعتی، بـه    نیز می

توجـه  هاي اخیر با  بر از قبیل صنایع فولاد و سیمان، تفسیر نمود. هر چند در سال انرژي

سازي بخشی از تأثیر این شاخص کاهش و در دهه  اهمیت بحث مصرف انرژي و بهینهبه 

  دهد.  اخیر اثري کاهشی بر میزان انتشار نشان می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اي  تحلیل غیرزنجیره -ر دهه اخیرها در چها الگوي انتشار و اثر محرك .3نمودار 

  قیتحق يها افتهی: منبع

  

   INDCارزیابی اهداف کاهش انتشار جمهوري اسلامی ایران براساس 

کنوانسیون سازمان ملل درباره تغییـرات   چارچوبدر راستاي که  COP21در نشست 

در پاریس برگزار شد، کشورهاي جهان با هـدف   2015) در دسامبر UNFCCC( اقلیمی
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اي و حفظ دمـاي کـره زمـین در سـطح امـن بـه امضـاي         کاهش انتشار گازهاي گلخانه

هـا و   کشورهاي جهـان موظـف شـدند برنامـه    براساس این توافقنامه نامه پرداختند  توافق

بـراي بـازه    ")INDCملـی (  مشـارکت  مـدنظر  برنامه"اقدامات اقلیمی خود را موسوم به 

کننـده   یـین طـور عمـده تع   بهیشنهادي کشورها اعلام کنند. برنامه پ 2020زمانی پس از 

نامه پاریس، تحقق اهداف کنترل دمـایی   امکان دستیابی جهان به اهداف بلندمدت توافق

ــا محــدودیت  C 2°در محــدوده کمتــر از  عنــوان یکــی از  اســت. ایــران بــه C 5/1°و ی

ــزام   شــرکت ــه شــکلی غیرال ــی خــود را ب آور و  کننــدگان اجــلاس، برنامــه مشــارکت ملّ

اي،  کند. براساس توان ملّی و سناریوهاي انتشـار گازهـاي گلخانـه    یرمتعهدانه دنبال میغ

ــه    ــانی اول ژانوی ــازه زم ــران پیشــنهاد داده اســت در ب ــا  2021ای ــامبر  31ت  2030دس

) و سـناریو  2010درصد نسبت به سـال پایـه محاسـبات (    4انتشارهاي خود را به میزان 

BAUوضع موجود (
١

ن در صـورت رفـع موانـع موجـود از قبیـل      ) کاهش دهد. همچنـی 

هـاي   سازي حمایـت  هاي کربن و فراهم هاي ناعادلانه، انتقال فناوري، خرید گواهی تحریم

زیسـت ایـران،    درصد قابل افـزایش اسـت (سـازمان محـیط     12مالی، کاهش انتشارها تا 

هـاي کـاهش    ). با این رویکرد در بخش پایانی این پـژوهش تـلاش شـد پتانسـیل    2015

تواند کشور را در مسیر کاهش انتشار موفـق سـازد،    نتشار و سناریوهاي احتمالی که میا

عنوان مسیر انتشـار   تواند به مورد تحلیل و ارزیابی قرار گیرد. چهار سناریو محتمل که می

  باشد: ) بدین شرح می4پیشنهاد شود (نمودار  2030اي تا سال  گازهاي گلخانه

هـاي تـاریخی انتشـار در     ایـن سـناریو براسـاس داده   ): BAUسناریو وضع موجود ( -

هـاي قبـل اقـدام     شود که همانند سال و در آن فرض میباشد  میهاي زمانی پیشین  بازه

. معمـولاً  خواهد یافتخاصی در زمینه کاهش انتشار صورت نگرفته و روال گذشته ادامه 

 ـBAUدر ارزیابی سناریوها، یک سناریو به ادامه روند موجـود (  دون اعمـال تغییـرات   )، ب

 صورت واضح و شفاف تأثیر اقدامات اجرایی را در نتایج نهایی نشان دهد.  پردازد تا به می

پیشـنهادي،   INDCشود مطـابق   درصد کاهش: در این سناریو فرض می 4سناریو  -

) بتواند با تغییـر برخـی   2030تا  2021سال ( 10جمهوري اسلامی ایران در بازه زمانی 

درصد نسبت به سال پایـه یعنـی    4و عوامل محرك میزان انتشارها را به مقدار پارامترها 

هـاي فسـیلی    اي ناشی از مصرف سوخت کاهش دهد. سطح انتشار گازهاي گلخانه 2010

  

 

1. Business As Usual (BAU) 
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 4برآورد شده که براساس هدف کاهش  CO2میلیون تن  47/508معادل  2010در سال 

کـاهش یابـد.    CO2میلیون تن  131/488این رقم به  2030درصدي لازم است در سال 

اساس انتخاب این رقم در سناریو بر مبناي برنامه مشـارکت ملّـی پیشـنهادي ایـران در     

 باشد. ) میINDCراستاي کاهش انتشارها (

حد واسط و بینابینی میان دو سـناریو   این سناریو در واقع :درصد کاهش 8سناریو  -

درصـد) در   12و  4پیشنهادي جمهـوري اسـلامی ایـران (یعنـی     است که کاهش انتشار 

باشد. در راستاي تحقق این  راستاي تعهدات داوطلبانه کشور به دنبال نشست پاریس می

 2010نسـبت بـه رقـم سـال      2030سناریو ایران باید میزان انتشارهاي خود را در سال 

 دست یابد.  CO2میلیون تن  793/467درصد کاهش و به سطح انتشار  8برابر 

درصد کاهش: سناریو بلندپروازانه جمهوري اسـلامی در مسـیر کـاهش     12سناریو  -

هـا و   هاي مـالی، رفـع تحـریم    دهد در صورت تحقق حمایت پیشنهاد میاست که انتشار 

درصـدي نسـبت بـه دو دهـه      12ش با کاه 2030موانع موجود، میزان انتشارها در سال 

همین دلیل یکی از سـناریوهاي   . بهبدکاهش یا CO2میلیون تن  454/447تر به رقم  قبل

  درصد در نظر گرفته شده است.  12پیشنهادي با رقم 

 

 
  شار اي، سناریو وضع موجود و سناریوهاي کاهش انت وضعیت انتشار گازهاي گلخانه .4نمودار 

  قیتحق يها افتهی: منبع
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براسـاس سـناریوهاي    2021-2030هـاي   الگوي کاهش انتشار در بـازه زمـانی سـال   

صورت حسابی یا هندسی تغییر کند. در تصاعد هندسـی بـا رونـد     تواند به پیشنهادي می

 مخالف صـفر (عدد ثابت  یکدر  یضرب جمله قبل هر جمله برابر است با حاصلکاهشی، 

از کسر مقداري ثابت از جمله قبلی حاصل و کمتر از یک) و در تصاعد حسابی هر جمله 

هـاي کـاهش میـزان انتشـار سـالیانه براسـاس        بـه ارائـه قـدر نسـبت     1شود. جدول  می

تصاعدهاي هندسی و حسابی در جهـت دسـتیابی بـه اهـداف کـاهش انتشـار ایـران در        

INDC  سال پرداخته است.   10در طی  

  

اس تصاعد هندسی و حسابی قدر نسبت کاهش میزان انتشارهاي ایران براس .1جدول 

  ساله) هاي یک (گام

  تصاعد حسابی  تصاعد هندسی  سناریو

  1964/23  9618/0  درصد 4سناریو کاهش 

  2302/25  9577/0  درصد 8سناریو کاهش 

  2641/27  9535/0  درصد 12سناریو کاهش 

  قیتحق يها افتهی: منبع

  

در این مطالعه با توجه به روابط مورد استفاده، تصـاعد هندسـی مـورد بررسـی قـرار      

توان اثبـات کـرد کـه بـا در اختیـار       می 17-21و روابط  10گرفته است. براساس معادله 

هاي  توان سطح انتشار سال می θو  α ،β ،γ ،δداشتن سطح انتشار در سال پایه و ضرایب 

  . )22بعدي را تخمین زد (معادله 

)22(  )1).(1).(1).(1).(1).(0()1( 22   COCO 

     )23(   )1).(1).(1).(1).(1(  )~95/0(قدر نسبت کاهش انتشار    

 .(1+δ) .(1+γ) .(1+β) .(α+1)براي تحقق اهداف کـاهش انتشـار مقـدار عبـارت {    

(1+θ)تر یا مسـاوي قـدر نسـبت     }، موسوم به پتانسیل کاهش، در معادلات باید کوچک

) باشد تا بتوان از دستیابی به اهداف کاهش اطمینان حاصـل  23تصاعد هندسی (معادله 

) 5کرد. نگاهی به تاریخچه تغییرات پتانسیل کاهش در بازه زمانی مورد مطالعه (نمـودار  

ایران در موقعیت مزبور قرار گرفته اسـت. امـا    1985و  1979هاي  دهد در سال نشان می
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هـاي   توان انتظار داشت کشور در سال اي است که می گونه روند تغییرات عبارت کاهش به

  د.  تر گرد تحقق اهداف کاهش نزدیکآتی به موقعیت مورد نظر براي 

  

  
  بینی آینده  و پیش الگوي تغییرات پتانسیل کاهش، سطح هدف .5نمودار 

  قیتحق يها افتهی: منبع

  

 ،هاي فعلی را دنبال کند ایران سیاست چنانچه)، BAUبراساس سناریو وضع موجود (

هاي کـاهش انتشـار بـر مبنـاي      مدت در موقعیتی قرار خواهد گرفت که پتانسیلبلنددر 

براسـاس   23پیشنهادي در کشور محقق شـود. بـدین معنـا کـه معادلـه       INDCاهداف 

  د.  شو رویکرد فعلی برقرار می

ایـران بـه    2030که بخواهیم براساس تغییر در الگوي موجـود در سـال    اما درصورتی

، α، مقدار متغیرها (شامل 23نمودن معادله  بامنظوراهداف کاهش دست یابد، لازم است 

β ،γ ،δ  وθشـود کـه براسـاس     بینی کرد. در این راستا پنج رویکرد پیشنهاد می ) را پیش

آن هر بار یکی از متغیرها مبنا قرار گرفتـه و چهـار متغیـر دیگـر بـا رونـد فعلـی ادامـه         

تـوان پـارامتر مربوطـه     آمده براي هر یک از متغیرها می دست یابند. براساس مقادیر به می

و سـهم   شـدت کـربن  خـالص داخلـی، شـدت انـرژي،     (اعم از جمعیـت، سـرانه تولیـد نا   

به ارائه سناریوهاي پیشنهادي با هـدف   6د. نمودار نموبینی  هاي فسیلی) را پیش سوخت

پرداخته است. جهـت درك بهتـر تغییـرات و     2030تحقق اهداف کاهش انتشار در سال 
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هـاي   لدرصد و براي سـا  100معادل  1971اقدامات محتمل، مقادیر هر پارامتر در سال 

  بعدي نیز الگوي تغییرات براساس واحد درصد منظور شده است.

   

   2030سناریوهاي پیشنهادي با رویکرد تحقق اهداف کاهش انتشار در سال  .6نمودار  

  قیتحق يها افتهی: منبع

  

که هر بار بـر یکـی از    طوري به معرفی پنج سناریو متفاوت پرداخته است، به 6نمودار 

 هاپارامترکند چهار دیگر  اي تمرکز و فرض می پارامترهاي مؤثر بر انتشار گازهاي گلخانه

طبق سناریو وضع موجود ادامه یابد. هدف پیشنهادي کاهش انتشار، منطبق بـر اهـداف   

  باشد.  می INDCپیشنهادي ایران در 

توان براي کلیه پارامترهاي مؤثر الگویی کاهشی و نزولی براي تحقق اهداف  تقریباً می

پیشنهاد شده است.  شدت کربنکاهش انتشار پیشنهاد داد. شدیدترین نرخ کاهش براي 

میلیون تن کربن بـه ازاي   36/5به رقم  1971در سال  426/0کشور از رقم  شدت کربن

برابر) و براسـاس سـناریو    14داشته است (تقریباً  افزایش 2012سوخت مصرفی در سال 

همچنان افزایش یابـد. چنانچـه بهبـود در     2020شود تا سال  بینی می وضع موجود پیش

 50سـال، کـاهش    10لازم است در بازه زمانی  ،به تنهایی مدنظر قرار گیرد شدت کربن

نی شـدت انـرژي در چهـار    درصدي این پارامتر محقق شود. دومین گزینه پیشنهادي یع

برابر شده  7/4داشته و در این مدت،  شدت کربنتري نسبت به  دهه گذشته شیب ملایم
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درصد کاهش داد،  50شدت انرژي را تا  2021-2030است. چنانچه بتوان در افق زمانی 

توان به اهداف کاهش دست یافت. سـومین گزینـه    میدیگر بدون نیاز به تغییر پارامترها 

هـاي فسـیلی اسـت. در     پیشنهادي کاهش جمعیت و به دنبال آن کاهش مصرف سوخت

هـاي اخیـر شـیب     برابر شده است. در سـال  6/2ساله، جمعیت ایران  40طی بازه زمانی 

 57کنـد. کـاهش    هرچند همچنان رونـدي صـعودي را طـی مـی     ،تر شده جمعیت ملایم

کـی از سـناریوهاي غیرقابـل    عنـوان ی  تواند به می 2020درصدي جمعیت نسبت به سال 

پذیرش و کمتر محتمل کاهش انتشار مدنظر قرار گیرد. دو گزینه کاهش رشد اقتصـادي  

دهند. در  هاي فسیلی دیگر سناریوهاي کاهش را تشکیل می در کنار کاهش سهم سوخت

کننـده سـطح    عنوان تعیـین  بسیاري برآوردهاي اقتصادي، سرانه تولید ناخالص داخلی به

شود. پارامتري که مقدار آن در ایران و در بازه زمانی چهار دهه  امعه منظور میرفاه در ج

تواند تا حـدودي بـر کـاهش انتشـارها مـؤثر       درصد رشد داشته و کاهش آن می 18تنها 

هاي فسـیلی   باشد. سهم سوخت باشد. هرچند این گزینه از رویکرد توسعه قابل قبول نمی

تواند تـا حـدود زیـادي کـاهش و      ل افزایش است مینیز که با شیبی بسیار ملایم در حا

هاي فسیلی  اي براي کاهش انتشار مدنظر قرار گیرد. چنانچه سهم سوخت عنوان گزینه به

درصد کاهش یابد، بدون دخالت دیگر عوامل میزان انتشـارها   40در جامعه ایران به رقم 

رین و بهتـرین گزینـه در   ت عنوان منطقی کاهش خواهد یافت. شاید این گزینه را بتوان به

تنها از منظـر کـاهش    اي دانست. اتکا بر این گزینه نه جهت کاهش انتشار گازهاي گلخانه

نیـز   صـادرات اي، بلکه از رویکرد کـاهش آلـودگی هـوا و افـزایش سـطح       گازهاي گلخانه

توانـد   هـاي فسـیلی مـی    مزایایی به همراه دارد. ایران با دارا بودن منـابع عظـیم سـوخت   

به دیگر کشورها صرف کند و بـا تغییـر در الگـوي     صادراتهاي خود را در مسیر  هسرمای

گـذاري در   هاي پاك و تجدیدپـذیر و گسـترش و سـرمایه    اقتصادي موجود، توسعه انرژي

هاي خدماتی، ضمن تـأمین اهـداف اقتصـادي و افـق توسـعه       و فعالیت کم انتشارصنایع 

  ش دهد.  مورد انتظار، میزان انتشارهاي خود را کاه

  

  شنهاداتیو پ يریگ جهینت -7

 )LMDIپژوهش حاضر با تکیه بر روش تحلیل تجزیه دیویژیاي میانگین لگاریتمی (

) به ارزیابی سهم هر یک از عوامل مـؤثر (شـامل   EKIیافته کایا ( در تلفیق با مدل توسعه
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ي هـا  و سهم سـوخت  شدت کربناثر جمعیت، سرانه تولید ناخالص داخلی، شدت انرژي، 

پرداخته است.  1971-2012اي در ایران در بازه زمانی  فسیلی) بر انتشار گازهاي گلخانه

اي در تفسیر و مقایسـه نتـایج اسـتفاده شـده      اي و غیرزنجیره از دو روش تحلیل زنجیره

همچنین سـناریوهاي مختلـف در راسـتاي تحقـق اهـداف کـاهش        در این تحقیق است.

جمهوري اسلامی ایـران مـورد بررسـی قـرار گرفتـه       پیشنهادي INDCانتشار متناظر با 

  است.  

اي، اثر هر یک از عوامل مؤثر با نوسانات  آمده در تفسیر زنجیره دست براساس نتایج به

توان براي ارزیابی تأثیر ناشی از وقایع بر هـر   باشد. از این نوع تحلیل می دائمی همراه می

اي با حذف نوسانات جزیـی و   غیرزنجیرهیک از عوامل مؤثر بهره جست. در مقابل تحلیل 

کند.  تري نسبت به تأثیر هر یک از عوامل مؤثر ارائه می میان دوره، تفسیر واضح و شفاف

براساس این نوع تحلیل در پژوهش حاضر، جمعیت همواره تأثیري مثبت و افزایشـی بـر   

ته در حـال  تري نسبت به گذش ـ هاي اخیر با شیب ملایم روند انتشارها داشته و طی دهه

افزایش است. دومین عامل مؤثر یعنی سرانه تولید ناخالص داخلی در دهه ابتدایی داراي 

اي داشـته   هاي اخیر تأثیر کاملاً مثبت بـر انتشـار گازهـاي گلخانـه     تأثیر منفی و در دهه

توان بر این عامـل تکیـه    عنوان یکی از عوامل بسیار مهم و تأثیرگذار می است. بنابراین به

هاي قبل اثر فزاینـده و در   شدت انرژي برخلاف سرانه تولید ناخالص داخلی در دهه کرد.

تـوان علـت آن را اقـدامات     مـی  کهاي شده  دهه اخیر باعث کاهش انتشار گازهاي گلخانه

هـاي   سازي مصرف سوخت، حـذف یارانـه سـوخت، تشـویق     اخیر دولت در راستاي بهینه

رف انرژي و موارد مشـابه دانسـت. مطالعـه    مستقیم و غیرمستقیم در راستاي کاهش مص

توجه و سریع عوامل اقتصادي بـر   ) نیز مؤید تأثیر قابل1396اخیر علیشیري و همکاران (

روند انتشارها و اقدامات اخیر دولـت در کـاهش شـدت انـرژي و تـأثیر کاهشـی آن بـر        

انتشـار   هاي مورد مطالعه باعـث افـزایش میـزان    در تمام دهه شدت کربنانتشارها است. 

هاي اخیر این تأثیر با الگویی کاملاً صعودي همراه شده  و در دههشده اي  گازهاي گلخانه

هاي فسیلی در سبد انرژي کشور اشاره  است. آخرین اثر مورد بررسی که به سهم سوخت

هاي اخیر این تأثیر کاهشـی   دهه شده است. درها باعث کاهش انتشار  دارد، در همه دوره

ع عوامل مورد بررسی منجر به افزایش میزان انتشـار در  وجممشده است.  بیش از گذشته

تـرین عامـل    عنـوان مهـم   بـه  شدت کربنتوان از  بندي می گذر زمان شده است. در جمع
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عنوان عامل اخیر افـزایش   و از سرانه تولید ناخالص داخلی به ادوارافزایش انتشار در همه 

باعث کاهش تأثیر ناشـی از انتشـار گازهـاي     هاي فسیلی یاد کرد. در مقابل سهم سوخت

  شود.   اي می گلخانه

)، افـزایش انتشـار   BAUاز میان چهار سناریو پیشنهادي، سناریو ادامه وضع موجود (

کنـد.   بینی مـی  را پیش 2030میلیون تن تا سال  900اکسید کربن معادل تا بیش از  دي

گزینــه در کــاهش ســهم تــرین  در راســتاي تحقــق اهــداف کــاهش، بهتــرین و منطقــی

و اتکاء بر منابع تجدیدپـذیر انـرژي    درصد 40هاي فسیلی در سبد انرژي به رقم  سوخت

تنها در بحث تغییر اقلیم، بلکه از منظر کنتـرل آلـودگی هـوا، حفـظ      است. این کاهش نه

(تا  شدت کربنکاهش  قابل تأمل است.هاي نفتی  منابع طبیعی و امکان صادرات فرآورده

هـاي پیشـنهادي بـراي     ) از دیگـر گزینـه  درصد 50کاهش شدت انرژي (تا  و )درصد 50

رود کـه بـا    شمار می اي به المللی ایران در کاهش انتشار گازهاي گلخانه تحقق اهداف بین

تر از  سازي مصرف انرژي و استفاده گسترده هاي پاك و تجدیدپذیر، بهینه اتکاء بر سوخت

جمعیت و کاهش سرانه تولید ناخالص داخلـی از   گاز طبیعی قابل دستیابی است. کاهش

پـذیري و مقبولیـت چنـدان مـورد      باشد که از نظر امکان دیگر سناریوهاي پیشنهادي می

تنهـایی یـا تلفیقـی از چنـد      باشد. اتخاذ هر یک از سناریوهاي پیشـنهادي بـه   توجه نمی

رد. لازم بـه ذکـر   تواند در ادامه اقدامات کاهش مورد توجـه قـرار گی ـ   زمان می سناریو هم

صورت مجـزا مـدنظر    است که پیامدهاي اقتصادي و اجتماعی هر یک از سناریوها باید به

  ترین گزینه ممکن انتخاب شود.   قرار گیرد و در نهایت بهترین و بهینه

.  
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Abstract 

Climate change cannot control unless by reduction of GHG emissions to secure 
level, therefore it is important to identify driving forces and possible scenarios based 
on targets. 

In this research, the Logarithmic Mean Divisia Index decomposition approach in 
combination with Extended Kaya Identity (EKI) are applied to investigate five 
factors could affect emissions during 1971-2012 in Iran. These factors include 
population, GDPcapita, energy and carbon intensity and share of fossil fuels. 
Chaining, non-chaining methods and three emission reduction scenarios (4, 8 and 
12%) based on Iran INDC forms the other parts of research. 

Based on results, carbon intensity, activity effect, and population contribute to 
increase and share of fossil fuels has a decreasing effect on emissions. The future 
targets of government should emphasis on change of fuel type and economic 
development toward low carbon. Chaining analysis could be used as a calendar, 
show the effect of events on parameters while non-chaining present a clear image by 
deleting noises. Among proposed reduction scenarios, the best and logical option 
emphasize on reduction of fossil fuel share (up to 40% compared to 2020) and 
development of renewable energies. Improvement of carbon and energy intensity 
(each as 50% compared to 2020) are the next options.  

JEL Classification: Q54, Q01 
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