
 131 - 152 صفحات/ 1393 تابستان / 41ي  هشمار/  دهم سال/ مطالعات اقتصاد انرژيي  هنام فصل

) CO2( ساختاري انتشار دي اکسید کربن ي تحلیل تجزیه

  ستانده -صنعتی ایران با رویکرد داده

١محمد حسن فطرس

*  

  مدانهدانشگاه بوعلی سینا اقتصاد و علوم اجتماعی ي  دانشکده استاد

fotros@basu.ac.ir  

  جواد براتی

  j_baraty@yahoo.com ، پژوهشگر گروه اقتصاد شهري جهاددانشگاهی مشهد

  مریم رسول زاده

  mrasoulzadeh@gmail.com،  دانشگاهی مشهد ادپژوهشگر گروه اقتصاد شهري جه

  14/10/92: تاریخ پذیرش     05/12/91 :تاریخ دریافت

 
  چکیده
را کـم  يدر مصرف انـرژ  ییجو به صرفه يکشور توجه جد یلیفس يها سوخت میعظ ریذخا

ر فرسوده و سـاختا  زاتیتجه لیبه دل. است کردهگسترده  را  نهیزم نیاتلاف در ا ي رنگ و دامنه

بخـش   يخصـوص بـرا   نی ـدر ا یمطالعـات انـدک  ، هـا  داده تیو محدود عیاز صنا ياریبس یسنت

در انتشـار   راتیی ـتغ، يسـاختار  ي هی ـتجز کردیمطالعه با رو نیا. است گرفته انجامصنعت کشور 

CO2   مختلـف   يهـا  بخـش  يبـرا  1380و  1375، 1370سـتانده  -را با اسـتفاده از جـداول داده

 ـانتشار را تجز راتییتغ یو عوامل اصل یبررس 1375-80و  1370-75 يها دوره یط، یصنعت  هی

انتشـار   شیعامل مـؤثر بـر افـزا    نیتر مهم یینها يقاضاسطح ت، در هر دو دوره. کندیم لیو تحل

CO2 کاهنـده بـر    ياثـر  کـه  طـوري بـه  ،افتهیصادرات بهبود  يروند تحولات ساختار. است بوده

بـا ایـن   ، اندك بر کاهش انتشار داشـته  يتأثیراگرچه ، عیصنا يتوسعه فناور. است انتشار داشته

 1375-80ي  دوره یجهت کـاهش انتشـار ط ـ   در یوجود بهبود در سطح صادرات به عنوان عامل

حمل « يها تیدر فعال CO2عوامل کاهش انتشار  نیتر مهماز  يانرژ ییبهبود در کارا. است بوده

 دی ـتول«و  »يرفلزیغ یمحصولات کان ریسا دیتول«، »یتنف يها فرآورده دیو تول هیتصف«، »و نقل

عامـل   نی ـبـه ا  يا ژهی ـتوجـه و  چنان همکاهش انتشار لازم است  يبرا. است بوده»یفلزات اساس

  . صورت گیرد

  JEL :Q43 ،Q48 ،C67 ،O13 ،L6بنديطبقه

  . رژيکارایی ان، ستانده-جدول داده، ساختاري ي تجزیه، انتشار دي اکسید کربن: کلید واژه

  

 

  نویسنده مسئول -* 1
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  مقدمه -1

. هاي فسیلی افزایش چشمگیري داشته است دماي جهانی با رشد تقاضا براي سوخت

همراه با افزایش مداوم محصول از صـنایع سراسـر   ، ها انتشار گازهاي ناشی از این سوخت

ین چالش زیست محیطی اسـت کـه حاصـل آن گرمـایش جهـانی      تر بزرگامروزه ، جهان

تـوان از   انـد و مـی  یکنواختی بـین کشـورها افـزایش نیافتـه    با سرعت  این انتشارها. است

انتشار به ازاي هر واحد از سـطح  ، از جمله انتشار کل، هاي مختلف بدان نگریست دیدگاه

  . )2008، 1چانگ و همکاران(زمین، انتشار سرانه 

ي  زمینـه کـردن   هاي فسیلی با وجود فـراهم  سوختي  همصرف گسترد، از سوي دیگر

هـاي حاصـل از    با نشـر آلاینـده  ، مناسب براي رشد سریع اقتصادي جوامع مدرن صنعتی

اي در  ها در هوا و افزایش غلظت گازهاي معروف بـه گازهـاي گلخانـه    احتراق این سوخت

زمـین ي  کره افزایش دماي چون همناپذیري  زمین را با تغییرات تهدیدآمیز و جبران، جو ،

ه است که ایـن  کردمواجه ها  آن بالا آمدن سطح آب دریاها و مانند، هوایی تغییرات آب و

ترابـی و  (محیطـی اسـت    -هاي جدي انسانی و زیسـت  خود مسبب بروز آسیب، تغییرات

  . )1388وارثی، 

ي  هدر رتب ـ، 60با امتیـاز   2از نظر شاخص عملکرد محیط زیست 2010ایران در سال 

و در  67 ي در رتبـه  9/76با امتیاز  2008در سال  که حالیاست؛ در جهان قرار داشته 78

ایران در شاخص عملکـرد  ي  هنزول رتب. ه استبود 53ي  هدر رتب 70با امتیاز  2006سال 

ن ای ـ. )1389فطرس و براتی، (د کن می تر بیش جه به این مقوله رااهمیت تو، محیطزیست

بر طبـق  . دهد رتبه سقوط را نشان می 36نیز  2012در گزارش سال ، شاخص براي ایران

هاي مربوط بـه بخـش    شاخص، 2012براي سال » عملکرد مبارزه با تغییر اقلیم«گزارش 

تـرین سـطح خـود قـرار گرفتـه اسـت و        المللی ایران در پـایین  هاي بینصنعت و فعالیت

تنها شاخص رو بـه رشـد در   . به بازنگري کلّی دارد هاي کنونی این دو بخش نیاز سیاست

شاخص حمل و نقل زمینی است که به دلیل گسـترش اسـتفاده از سـوخت    ، این گزارش

CNG شـاخص عملکـرد   . بهبود یافته است، ي انرژيها حامل ي در کنار هدفمندي یارانه

از  4و شبکه اقدام آب و هواي اروپـا  GERMANWATCHي  توسط مؤسسه 3تغییر اقلیم

 ي توجه به توسـعه ، اطلاعات ارائه شده در این شاخص. یابد تهیه و انتشار می 2006سال 

  . داند صادرات و افزایش کارایی انرژي در بخش صنعت کشور را ضروري می

  

 

1- Chang et al 
2- Environmental Performance Index 
3- Climate Change Performance Index 
4- Climate Action Network-Europe 
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جـویی و اتـلاف    به صرفه، هاي فسیلی سوخت بزرگوجود ذخایر ي  هدر ایران به واسط

، هـا  بـه دلیـل محـدودیت داده   ، از ایـن میـان  . مصرف انرژي توجه جدي نشـده اسـت   در

مطالعات چندانی نیـز در خصـوص   ، تجهیزات فرسوده و ساختار سنتی بسیاري از صنایع

 73تنهـا حـدود    1370بخش صـنعت در سـال   . بخش صنعت کشور صورت نگرفته است

ایـن میـزان در سـال     که حالیرد ؛انرژي مصرف کرده استخام،  نفتمیلیون بشکه معادل 

 6/157بـه   1388افزایش یافتـه و در سـال    خام نفتمیلیون بشکه معادل  134به  1380

انـرژي کشـور نشـان    ي  نامـه آمار ارائه شـده در تراز ي  همقایس. میلیون بشکه رسیده است

مربوط به مصرف گـاز  ، دهد که این افزایش قابل توجه در مصرف انرژي بخش صنعتی می

رشـد چنـدانی   ، هـاي نفتـی   است و مصرف دیگر منابع انـرژي از جملـه فـرآورده    طبیعی

بررسی دقیق عوامل مؤثر بر این تغییر در ترکیب سوختی و افزایش مصرف . نداشته است

، ی است تا علاوه بـر شناسـایی عوامـل مـؤثر بـر آن     مختلفنیازمند انجام مطالعات ، انرژي

  . پیشنهادات لازم در این خصوص بیان شود راهکارها وي  هارائ، بینی تغییرات پیش

اکسـیدکربن در جهـان و    انـرژي و انتشـار دي   ي تجزیهي  همطالعات بسیاري در زمین

اسـتوار   1شـاخص  ي بر تحلیل تجزیه هعمدبه طور ایران صورت گرفته است که  چنین هم

 ي دهسـتان  -و جـداول داده  2این مطالعه با استفاده از تحلیـل تجزیـه سـاختاري   . هستند

سعی در بررسی عوامل مختلف مؤثر بر انتشار صنعتی کشور دارد تا خلاء ، اقتصادي ایران

اکسـید کـربن    انتشـار دي ، در این راستا. مطالعاتی در این حوزه را تاحدودي پوشش دهد

ضـریب انـرژي   : شـود  تجزیـه مـی   زیرها و صنایع مختلف کشور به عوامل  ناشی از فعالیت

ي   نـرخ تولیـد داخلـی بـه نهـاده     ، سـوختی  -جانشینی بین، CO2ضریب انتشار ، صنعتی

ساختار تقاضاي نهایی ، سطح تقاضاي نهایی داخلی، اي واسطه ي ساختار نهاده، اي واسطه

  . و اثرات مشترك کل ساختار صادرات، سطح صادرات، داخلی

 ـ  : سازماندهی شده اسـت  زیر صورت بهاین مطالعه   ،مقدمـه ي  هدر ابتـدا و پـس از ارائ

شناسـی تحقیـق بـا     مبانی نظـري و روش ، در بخش سوم. شود تحقیق بیان میي  پیشینه

شـرح داده   اختصـار سـاختاري بـه    ي سـتانده و تحلیـل تجزیـه    - استفاده از تحلیل داده

هـا و   و داده استاختصاص یافتهها  آن به برآورد نتایج و تحلیل، بخش چهارم. خواهد شد

  . شود گیري تحقیق ارائه می نتیجه، در نهایت. دشونمی یانبمنابع اطلاعاتی مورد استفاده 

  

  پژوهش ي سابقه -2

کـه   یافتـه توسـعه   )1966( 3واسیلی لئونتیفي  هوسیل به) I-O(ستانده  - تحلیل داده

ن به عنوان ابزاري مهم و بسیار کاربردي در مطالعات مختلف مورد بررسـی قـرار   پس از آ

  

 

1- Index Decomposition Analysis 
2- Structural Decomposition Analysis 
3- Wassily Leontief 
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زیسـت را نیـز    ستانده انـرژي و محـیط   -اي جامع که تحلیل داده در مطالعه. رفته استگ

ند که روابط بین بخشی در نظـام اقتصـادي   ا هداد نشان )1985( 1میلر و بلایر، گیرد می دربر

، یکل و محصول ناخـالص کـل هـر تولیـد و خـدمت      ي تواند براي بیان تراز بین نهاده می

، هـر تولیـد صـنعتی   ، بـه عبـارت دیگـر   . اي از روابط خطی توصیف شـود  توسط مجموعه

شـود کـه ارتبـاط بـین      اي و تقاضایی ترسیم می واسطه ي ماتریس تبادل نهادهي  هوسیل به

  . دهد نشان می را را اي جذب شده توسط آن فعالیت و محصول تولیدي آننهاده

شناسایی عواملی کـه بـر تغییـر سـطح     ، يا مطالعه در )2000( 2و همکاران لیاسکاس

بدین . اند اروپا مؤثر بوده است را مورد بررسی قرار داده ي ي صنعتی اتحادیه CO2انتشار 

با استفاده از تحلیل تجزیـه بـه   ، اکسید کربنتغییرات مشاهده شده در انتشار دي، منظور

ترکیـب  ، شدت انـرژي ، سطح محصول: قرار گرفته استمورد تحلیل ، چهار عامل مختلف

  . سوختی و تغییرات ساختاري

ي منفی بر رشد تأثیربدون آنکه ، CO2نتایج نشان داده است که امکان کاهش انتشار 

پیوند ضـعیف  ، نتایج این مطالعه، نظراز این . وجود دارد، اروپا بگذارد ي اقتصادي اتحادیه

و  تأییـد ژي محقق شده در کشـورهاي توسـعه یافتـه را    میان رشد اقتصادي و مصرف انر

اکسـید کـربن ناشـی از مصـرف      میان انتشـار دي ، اثبات کرده است که این پیوند ضعیف

  . انرژي و رشد اقتصادي نیز برقرار است

 منتشر شده توسـط صـنایع   CO2عواملی را که بر انتشار  اي در مطالعه ،)2004( 3یابه

، سـتانده -با اسـتفاده از جـداول داده  ، 1995و  1985ي ها سالبین ، ژاپن مؤثر بوده است

محیطی و تغییر فنی تولید بر انتشـار   اثرات تغییر فنی زیست. مورد آزمون قرار داده است

CO2پیونـدهاي  اثـرات   )2004(یابـه   چنـین  هم. دان مجزا مورد بررسی قرار گرفته طور ، به

اي کـه هـر بخـش     دامنه که طوري ، بهپسین و پیشین در هر بخش را محاسبه کرده است

کنـد را نشـان    ها گسترده کرده یا دریافـت مـی   را در میان تمام بخش CO2اثرات انتشار 

در کـاهش  ، آمده حاکی از آن است که هر دو نوع تغییرات فنـی  دست بهنتایج . دهند می

رکـود  ي  دورهاما نـه در  ، ژاپن 1980ي  دههاقتصاد حبابی اواخر ي  دورهطی  CO2انتشار 

اثـرات پیونـدهاي پسـین و پیشـین طـی       چنـین  هـم  .اند سهیم بوده، 1990ي  دههاوایل 

محصـولات شـیمیایی و   کـه   حالیدر ،کاهش یافته است 1980ي  دههرونق اواخر ي  دوره

نتـایج  . اند سهیم بوده، رسیآلات الکتریکی در کاهش هر دو اثر مورد بر هاي ماشین بخش

آلات  در مجموع بیانگر آن بوده است کـه هـر دو بخـشِ محصـولات شـیمیایی و ماشـین      

  . اند بوده مؤفقنسبتاً  1995-1985ي  دورهطی  CO2در کاهش اثرات انتشار ، الکتریکی

  

 

1- Miller and Blair 
2- Liaskas et al 
3- Yabe 
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وامل مـؤثر بـر تغییـرات در    ع، ستفاده از تحلیل تجزیهبا ا )2004( 1پائول و باتاچاراي

ي مرتبط با مصرف انرژي کشور هند را بـر حسـب چهـار عامـل مـورد      CO2سطح انتشار 

. تغییرات ساختاري و فعالیت اقتصادي، شدت انرژي، ضریب آلودگی: ندا هبررسی قرار داد

نتـایج نشـان داده   . بوده است 1996تا  1980ي ها ، سالمورد بررسی این مطالعهي  دوره

در تمـامی   CO2مثبـت را بـر تغییـرات انتشـار      تـأثیر  ینتر بیش ،رشد اقتصادي است که

هـاي صـنعتی و حمـل و     از بخـش  CO2انتشار . هاي اصلی اقتصاد هند داشته است بخش

بیانگر روند کاهشی بوده است که بـه علـت بهبـود در کـارایی انـرژي و جـایگزینی       ، نقل

 CO2آلودگی و شدت انرژي بـر انتشـار    اثر کاهشیِ ضریب، با این وجود. باشد سوخت می

وسیعی تغییر کـرده   ي شدت انرژي در گستره. در بخش کشاورزي تقریباً صفر بوده است

ناشـی از مصـرف انـرژي     CO2از ضریب آلودگی بر انتشار  تر بزرگاست و اثري به مراتب 

  . داشته است

  سـتانده   -سـاختاري داده  ي تحلیـل تجزیـه   ازبا اسـتفاده   )2008(چانگ و همکاران 

)I-O( ،سـاله بـراي کشـور تـایوان      15ي  دورهاکسید کربن را طی  تغییرات در انتشار دي

پـنج سـاله   ي  دورهاکسید کـربن را بـراي سـه     انتشار ديها  آن. اند مورد بررسی قرار داده

امـل اصـلی   عامل تجزیه کـرده و عو  9به ) 2004-1999و  1994-1999، 1989-1994(

آمـده نشـان داده اسـت کـه      دسـت  بهنتایج . اند مؤثر بر تغییر در انتشار را شناسایی کرده

مربـوط بـه افـزایش     CO2افزایش انتشار  ینتر بیش ،2004-1999پنج ساله ي  دورهبراي 

ضـریب انـرژي صـنعتی و    ، عامـل مـورد بررسـی    9از میان . سریع مصرف برق بوده است

، هاي حمـل و نقـل   ین عوامل مربوط به افزایش انتشار از بخشرت مهم CO2ضرایب انتشار 

 چنـین  هـم آلات الکتریکـی و   بخـش تجـاري و ماشـین   ، فلزات اساسی، هاي نفتی فرآورده

تـا   1989از سـال  . اند عوامل اصلی افزایش انتشار طی پانزده سال گذشته در تایوان بوده

مشـارکت را در افـزایش    ینرت بیش ،سطح صادرات و سطح تقاضاي نهایی داخلی، 2004

) CO2و (این مطالعه نشان داده است که شدت انرژي . اند ي تایوان داشتهCO2کل تغییر 

بنابراین تـلاش زیـادي بـراي بهبـود شـدت انـرژي و ترکیـب         ،در صنایع بسیار بالا است

، CO2مـورد نیـاز اسـت تـا انتشـار      ، انـدوز  در جهت حرکت به سوي منابع کربن، سوختی

  . کاهش یابد، هاي برق و تولید نیرو در بخش ویژه به

ي ناشـی  CO2یل ارتباط میان مصرف انرژي و انتشار به تحل )2009( 2لیم و همکاران

، سـتانده -با اسـتفاده از تحلیـل تجزیـه سـاختاري داده    ، هاي صنعتی کشور کره از بخش

برحسب  2003تا  1990ي  دورهد کربن براي اکسی منابع تغییر در انتشار دي. اند پرداخته

  

 

1- Paul and Bhattacharya 
2- Lim et al 
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بـه دلیـل تغییـر    (تغییر در ضریب انتشار : هشت عامل کلی مورد بررسی قرار گرفته است

بـر حسـب   (و تغییرات ساختاري  ؛ تغییر در رشد اقتصادي)شدت کربندر شدت انرژي و 

و تکنولوژي  ،اي و نهایی واردات کالاهاي واسطه، صادرات، تغییر در تقاضاي نهایی داخلی

ي صـنعتی از سـال   CO2نتایج این مطالعه نشان داده است که نرخ رشـد انتشـار   . )تولید

ایـن اثـر بـه علـت     . کـاهش یافتـه اسـت    تشـد بـه  ، سال بحران مالی کشور کره، 1998

-1995(دوم ي  دورهتغییرات در شدت انرژي و تقاضاي نهـایی داخلـی ضـربه دیـده در     

سـوم  ي  دورهاثـرِ صـادرات در    کـه  حـالی ثر بوده است درهاي انتشار مؤ بر کاهش، )2000

رشد ، از میان تمام عوامل انفرادي. به سرعت رو به افزایش گذاشته است) 2000-2003(

  . داشته است CO2را بر افزایش انتشار  تأثیر ینتر بیش اقتصادي

انتشـار گازهـاي    ي حلیـل تجزیـه  اي بـه ت  در مطالعـه  )2011( 1تـی و همکـاران   اگلیه

با اسـتفاده از  ها  آن. اند پرداخته 2008تا  1995ساله از  13ي  دورهطی ، اي ایتالیا گلخانه

، اثر تکنولوژي(اي را به سه عامل اصلی  کل انتشار گاز گلخانه، ساختاري ي تکنیک تجزیه

آمـده   دست بهنتایج  .اند تجزیه کرده) اثر ترکیب تقاضاي نهایی و اثر سطح تقاضاي نهایی

ساختاري نشان داده است که پیونـد نـاچیزي بـین رشـد اقتصـادي و       ي از تحلیل تجزیه

اي در این کشور وجود دارد و کاهش شدت انتشار نیز این پیوند نـاچیز   انتشار گاز گلخانه

ی صـورت  بـه نشان داده است که تغییـر در ضـرایب فنـی     چنین همنتایج . کند می تأییدرا 

مـورد بررسـی مـؤثر    ي  دورهبر کاهش سطح انتشار کل طـی   تر کمر و نسبتاً مستحپایدارت

  . بوده است

بــه شناســایی روابــط متقابــل میــان ســطح   اي در مطالعــه ،)1388(ترابــی و وارثــی 

، )1380(هاي صنعتی کشور ایران در یک مقطع زمانی مشـخص   هاي تولید بخش فعالیت

محیطـی مـرتبط بـا آن    -هـا و آثـار زیسـت    ت مصـرف انـرژي ایـن فعالیـت    مصرف و شد

بردارهـاي شـدت   ي  هسـتانده بـراي محاسـب   -براي این منظور از رویکرد داده. اند پرداخته

انـد تـا    هاي صنعتی اقتصاد ایـران اسـتفاده کـرده    اکسید کربن فعالیت انرژي و شدت دي

عوامـل  ، شـدت انـرژي  ، CO2 هاي صنعتی را بـر اسـاس عوامـل شـدت     آلایندگی فعالیت

ترابـی و وارثـی   یـت،  در نها. مورد بررسـی قـرار دهنـد   ، ساختاري و سطح تقاضاي نهایی

هاي مناسب را در کنترل  ستانی و دیگر سیاست مالیات، گذاري از قیمتاستفاده  )1388(

  . اند شنهاد دادهاکسید کربن پی کنترل انتشار دي، تقاضاي نهایی و در نتیجه

ناشـی از   CO2عوامل مؤثر بر تغییر در سطح و شدت انتشـار   )1390(فطرس و براتی 

. انـد  مورد مطالعـه قـرار داده   1386-1376ي  دورهمصرف انرژي کل اقتصاد ایران را طی 

، یـت اقتصـادي  فعال، یعنـی  CO2چهار عامـل اثرگـذار بـر انتشـار     ، براي این منظورها  آن

  

 

1- Aglietti et al 
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و شـدت انـرژي را بـا اسـتفاده از تحلیـل تجزیـه        CO2ضریب انتشار ، تغییرات ساختاري

، تجـاري -عمـومی -خانگی(با تفکیک اقتصاد به پنج بخش مجزا . اند کرده بررسیشاخص 

بر اساس نتـایج  . برآوردهاي لازم انجام شده است) کشاورزي و سایر، حمل و نقل، صنعت

ین اثر مثبـت را بـر تغییـرات انتشـار     تر بزرگرشد اقتصادي ، العهآمده در آن مط دست به

CO2 در دو . داشته اسـت ، صنعت و حمل و نقل جز ، بههاي مورد بررسی در تمامی بخش

ي CO2را بر افزایش انتشار  تر بیش تغییرات ساختاري اثري، بخش صنعت و حمل و نقل

درصـد از   82است که حـدود  نشان داده  CO2شدت انتشار  ي تجزیه. کشور داشته است

  . در اثر تغییرات ساختاري بوده است CO2تغییر در شدت انتشار 

. دهنـد  مطالعات مختلف در کشورهاي در حال توسعه، نتـایج متفـاوتی را نشـان مـی    

از جملـه  (دارنـد   تأکیـد  CO2برخی مطالعات بر تأثیر ناچیز میان رشد اقتصادي و انتشار 

و برخـی دیگـر،   ) 2001تـی و همکـاران،    و واگلیـه  2000 مطالعات لیاسکاس و همکاران،

از (انـد   دسـت آورده  ین مقـدار بـه  تر بزرگ، CO2سهم رشد اقتصادي را بر تغییرات انتشار 

هـاي صـنعتی    برخی مطالعات نیز بر سهم بالاي فعالیت. )2004جمله پائول و باتاچاراي، 

هـاي نفتـی، شـیمیایی و     آوردهآلات، فـر  مرتبط با مصرف برق، مانند صنایع تولید ماشین

و ) 2008از جمله چانگ و همکـاران،  (دارند  تأکید CO2فلزات اساسی، بر افزایش انتشار 

از جملـه  (داننـد   ها را بر تغییـرات انتشـار، قابـل توجـه مـی      برخی نیز سهم سایر فعالیت

سـتانده در   -با توجه به ویژگـی منحصـر بـه فـرد جـداول داده     . )1390فطرس و براتی، 

هـاي   بررسی جزئی و به تفکیک فعالیت در سـطح اقتصـادي و بررسـی اهمیـت فعالیـت     

هاي اقتصـادي   اي مجزا در خصوص فعالیت ، انجام مطالعهCO2صنعتی بر تغییرات انتشار 

توانـد ابهامـات و نتـایج متفـاوت در      سـتانده، مـی   -و صنعتی بـا اسـتفاده از الگـوي داده   

 ي ي مورد توجه قرار دهـد؛ مطالعـه  تر بیش ن با دقتمطالعات گوناگون را براي کشور ایرا

  . کندحاضر این هدف را دنبال می

  

 مبانی نظري -3

روشـی بـراي    ي محققان انـرژي درصـدد تهیـه   ، جهان 74/1973پس از بحران نفتی 

تعیین میزان اثرات انتقال ساختاري در تولید صـنعتی بـر کـل تقاضـاي انـرژي صـنعتی       

هاي موجود تغییر در مصرف انرژي صنعتی کسب  از سازوکار تري برآمدند تا شناخت ژرف

گذشته دو رویکرد متفاوت براي تحلیل عوامل مـؤثر بـر   ي  دههطی دو ، کلیطور به. کنند

ناشــی از مصــرف  ي  رشــد انتشــار گازهــاي آلاینــده چنــین هــمتغییــر مصــرف انــرژي و 

 SDA(1( ختاريسـا  ي نخست تحلیل تجزیـه . گرفته شده است کار بههاي فسیلی  سوخت
  

 

1- Structural Decomposition Analysis 
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ي  همقایس ـ. باشـد  مـی  IDA(1( شاخص ي و دیگري تحلیل تجزیه) ستانده - جدول داده(

 2هوکسـترا و وانـدنبرگ   ي سـاختاري و شـاخص در مطالعـه   ي  ههـاي تجزی ـ  بین تحلیـل 

هـاي تحلیـل تجزیـه     اي، روش در مطالعـه  )2012( 3سو و انـگ . ارائه شده است )2003(

ساختاري و شاخص را با یکدیگر مقایسه و مطالعات مختلف صورت گرفته در ایـن حـوزه   

  . اند وار معرفی کرده را فهرست

مصـرف انـرژي بخشـی     ي تجزیـه اي در تحلیل  گسترده طور بهستانده -از تحلیل داده

یـه انتشـار گازهـاي    هـاي تحلیـل تجز   پرکـاربردترین تکنیـک  استفاده شده است؛ یکی از 

 4سـلورا و همکـاران  . باشـند  سـاختاري مـی   ي سـتانده و تجزیـه  -اي، تحلیـل داده  گلخانه

از  )1998( 6چانـگ و لـین  و  )2009(لـیم و همکـاران   ، )2011( 5پنگ و شـی ، )2012(

سـاختاري و بررسـی ارتبـاط     ي طور خاص بر تحلیل تجزیه جمله مطالعاتی هستند که به

-انـد و الگـوي داده  هاي اقتصـادي اسـتوار بـوده    اي و فعالیت میان انتشار گازهاي گلخانه

شـاخص،   ي مقایسـه بـا تحلیـل تجزیـه     در. انـد  بـرده  کـار  بـه ستانده را براي تحلیل خود 

این مطالعه . است ا استفاده از تجزیه ساختاري بسیار محدودتر بودهمطالعات انجام شده ب

هـاي   اکسـیدکربن ناشـی از فعالیـت   انتشـار دي ، سـاختاري  ي با استفاده از تحلیل تجزیه

آمده از رونـد تغییـر    دست بهکند و نتایج  مختلف اقتصادي و صنعتی کشور را بررسی می

مقایسـه و  ، ي مـورد نظـر  ها سالرا براي . .. صادرات و، رشد اقتصادي، مصرف انرژي، فنی

بـا   1380و  1375، 1370ي هـا  ، سـال نتـایج  تـر  ي دقیـق  هبـراي مقایس ـ . کند تحلیل می

 I-Oکل محصول با اسـتفاده از جـدول   . اند سال مورد تحلیل قرار گرفته 5زمانی ي  هفاصل

  :شود نوشته می زیر صورت به

)1(  X = (I − D)��Y  

�بــردار (یــد ناخــالص داخلــی مقــدار کــل تول X، ه در آنکــ × 1(، (I-D)-1  مــاتریس

nماتریس (معکوس لئونتیف  × n (    است که ماتریس کل نیازهـاي نهـاده را نشـان داده و

نیـز   Yمتغیر . باشد کالاها و خدمات داخلی کشور می) D(مبتنی بر ماتریس ضرایب فنی 

n بردار(بیانگر مقدار تقاضاي نهایی  ×  ي سـرمایه ، دولـت مصرف ، شامل مصرف خانوار) 1

  . باشد تغییر در موجودي سرمایه و صادرات می، ثابت

  

 

1- Index Decomposition Analysis 
2- Hoekstra and Van Den Bergh 
3- Su and Ang 
4- Cellura et al 
5- Peng and Shi 
6- Chang and Lin 
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، دیگـر سـوي  از . بیان کـرد ) 2(ي  رابطه صورت بهتوان  صنعتی را می CO2کل انتشار 

 صـورت  بـه توان  را می) t(انتها ي  دورهو ) t-1(ابتدا ي  دورهبین  CO2تغییر در کل انتشار 

  . نوشت) 3(ي  رابطه

)2(  PE = EP�X = EP�(I − D)��Y  

)3(  ∆PE = E�P��(I − D�)
��Y� − E���p����(I − D���)��Y���  

�برداري (بردار ضرایب انرژي صنعتی  E، ه در آنک × است که معادل بـا مصـرف   ) 1

برداري ( CO2ضریب انتشار ، Pمتغیر . باشد انرژي صنعتی تقسیم بر تولید داخلی کل می

� × نیـز،   �Pو  تقسیم بـر مصـرف انـرژي    CO2دهد که برابر است با انتشار  میرا نشان ) 1

 ي بــا اسـتفاده از تکنیـک تجزیــه  . صـنعتی اسـت   CO2مـاتریس قطـري ضـریب انتشــار    

  :شود تجزیه می زیر صورت بهاکسیدکربن صنعتی  کل انتشار دي، ساختاري

3-1(  ∆PE = E�p����(I − D���)��Y��� − E���p����(I − D���)��Y��� 

3-2(  + E���p��(I − D���)��Y��� − E���p����(I − D���)��Y��� 

3-3(  + E���p����(I − D�)
��Y��� − E���p����(I − D���)��Y��� 

3-4(  + E���p����(I − D���)��Y� − E���p����(I − D���)��Y��� 

3-5(   + joint effect 

را به علت اختلاف در ضرایب انرژي صـنعتی   CO2تغییرات در انتشار ، )1-3(ي  رابطه

به علت تغییرات در ضریب  CO2بیانگر اثر تغییرات انتشار ) 2-3(ي  رابطه. دهد نشان می

تغییرات  در اثر CO2به تغییرات انتشار ) 3-3(ي  رابطه. صنایع مختلف است CO2انتشار 

تغییـرات   ي انعکـاس دهنـده  ، )4-3(ي  رابطـه . اشـاره دارد ) D(در ماتریس ضرایب فنـی  

نیز ) 5-3(ي  رابطهبر اثر افزایش تغییرات در تقاضاي نهایی صنایع مختلف و  CO2انتشار 

، همزمان اتفاق بیافتـد  طور بهاز دو عامل  تر بیش زمانیکه دو یا، بیانگر اثرات مشترك کل

  . باشد می

ي هـا  حامـل متمرکز شده است که ناشی از مصرف نهـایی   CO2این مطالعه بر انتشار 

را  CO2ضریب انتشار ، بنابراین. برق و گاز طبیعی است، از قبیل فرآوردهاي نفتی، انرژي

تا ) 1-4(روابط  صورت بهتوان  را می) 4(ي  رابطه. نشان داد) 4(ي  رابطه صورت بهتوان  می

  :تجزیه کرد) 4-2(

4(  
P�(���) = P�

∑ P�(���)
�
���

∑ P��
�
���

 

4-1(  
E���p��(I − D���)��Y��� − E���p����(I − D���)��Y��� 
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4-1-1(  
=Et‐1p�t(I‐Dt‐1)‐1Yt‐1‐Et‐1P�t(t‐1)(I‐Dt‐1)‐1Yt‐1 

4-1-2(  
+Et‐1P�t(t‐1)(I‐Dt‐1)‐1Yt‐1‐ Et‐1p�t‐1(I‐Dt‐1)‐1Yt‐1 

هـاي صـنعتی را نشـان     انواع انرژي CO2ضریب انتشار ، )1-1-4(ي  رابطه که طوري به

تغییـر کـل عامـل    ، با این وجـود . کنند دهد که در طول دوره مورد بررسی تغییر نمی می

 ایجـاد انگر تغییر در ضریب انتشار انرژي است که بی CO2ایجاد تغییري در ضریب انتشار 

سـوختی   -اثر جانشینی بین، )2-1-4(ي  رابطه. باشد می CO2شده از تغییرات در انتشار 

تواند عاملی  دهد که بر این واقعیت دلالت دارد که تغییر در ساختار انرژي می را نشان می

رایب انتشـار انـرژي در   مقدار کل ض، باشد؛ اگرچه CO2در جهت تغییر در ساختار انتشار 

  . کند طول دوره تغییر نمی

  :توان چنین تعریف کرد که می، )4(ي  رابطهمشابه 

)5(   Y�(���) = Y�

∑ ��(���)
�
���

∑ ���
�
���

، i =   بخش 21~1

است امـا کـل مقـدار تقاضـاي      tاختار تقاضاي نهایی صنایع مختلف مربوط به سال س

توانـد   مـی  Yتقاضاي نهایی ، دیگر سوياز . ))5(ي  رابطه(اشد ب می t-1مشابه سال ، نهایی

 Qکـه در آن  ) Y=Q+S(با مجموع تقاضاي داخلی به عـلاوه صـادرات نشـان داده شـود     

را ) 4-3(ي  رابطـه  لـذا  ،بیـانگر صـادرات اسـت    Sتقاضاي نهایی داخلـی و   ي دهنده نشان

  :تر نوشت جزئی صورت بهزیر تجزیه کرد و  صورت بهتوان  می

-1(  E���p����(I − D���)��Y� − E���p����(I − D���)��Y��� 

) -1-1(  = E���p����(I − D���)��Q� − E���p����(I − D���)��Q�(���)  

) -1-2(  +Et-1p�
t-1

�I-Dt-1�
-1

Qt(t-1)-Et-1p�
t-1

�I-Dt-1�
-1

Qt-1  

) -1-3(  +E���p����(I − D���)��S� − E���p����(I − D���)��S�(���)
  

) -1-4(  +Et-1p�
t-1

�I-Dt-1�
-1

St(t-1)-Et-1p�
t-1

�I-Dt-1�
-1

St-1  

طح به علـت افـزایش رشـد در س ـ    CO2تغییر در انتشار ) 1-1-5(ي  ، رابطهه در آنک

افـزایش در صـادرات بـا وجـود ثبـات در      . دهد تقاضاي نهایی داخلی صنعتی را نشان می

بـالا نهفتـه   ي  رابطـه بیانگر کاهش در تقاضاي داخلی خواهد بـود کـه در   ، تقاضاي نهایی

. دشـو تواند مفیـد واقـع    لذا تفکیک تقاضاي نهایی به تقاضاي داخلی و صادرات می ،است

به سـبب تغییـرات در سـاختار تقاضـاي نهـایی       CO2انتشار  تغییر در، )2-1-5(ي  رابطه

در اثـر افـزایش رشـد در     CO2نتایج تغییر در انتشـار  ) 3-1-5(ي  ، رابطهداخلی صنعتی
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به علت تغییـرات در   CO2نیز تغییر در انتشار ) 4-1-5(ي  رابطهسطح صادرات صنعتی؛ 

  . دهد ساختار صادرات صنعتی را نشان می

  : عامل تجزیه شود 9تواند به  می CO2یرات انتشار تغی، خلاصه طور به

  ؛ )1-3رابطه، (ضریب انرژي صنعتی ) 1( 

  ؛ )1-1-4رابطه، ( CO2ضریب انتشار  )2(

  ؛ )2-1-4رابطه، (سوختی -جانشینی بین) 3(

  ؛ )3-3رابطه، (اي  واسطه ي تغییر در ساختار و سطح تولید داخلی نهاده )4(

  ؛ )1-1-5رابطه، ( سطح تقاضاي نهایی داخلی )5(

  ؛ )2-1-5رابطه، (تغییر در تقاضاي نهایی داخلی ) 6(

  ؛)3-1-5رابطه، (سطح صادرات  )7(

  و ) 4-1-5رابطه، (تغییر ساختاري صادرات ) 8(

  . باشد اثرات مشترك که شامل اثرات ناشی از ترکیبی از هشت عامل قبلی می )9(

  

 برآورد مدل و تحلیل نتایج -4

  ها داده 

از منابع مختلف آماري مرکـز آمـار   ، هاي مورد استفاده در این تحقیق ات و دادهاطلاع

بـه  ، اطلاعات مورد نیاز که جایی آناز . ملی تهیه شده است ي ستانده-ایران و جداول داده

هـا   ایـن داده  ي باشد، مشکلات بسیاري در تهیه صنعتی میهاي مختلف  تفکیک زیربخش

هـاي مـورد نیـاز بـه      آوري اطلاعـات و داده  ونگی جمـع ، چگزیروجود داشته است که در 

  . تفصیل شرح داده شده است

هـاي   مقدار سوخت مصرفی به تفکیـک زیـربخش   ي براي تهیه: مقدار سوخت مصرفی

هاي صنعتی ده نفر کـارکن   آمارگیري از کارگاه«هاي  مختلف صنعتی، ابتدا از نتایج طرح

استفاده شده و سهم سوخت مصرفی هر فعالیت از ایـن  » )1370-80هاي  سال( تر بیش و

دست آمده است و با توجه به در دسترس بودن آمار و اطلاعات مربـوط بـه کـل     طریق به

، مقـدار  ))1370-80هـاي   سـال (انرژي ي  هترازنامحاصل از (مصرف انرژي بخش صنعت 

هاي  فرآورده(هاي انرژي  هاي صنعتی به تفکیک انواع حامل زیربخش کل سوخت مصرفی

میزان سوخت مصـرفی بخـش   . محاسبه شده است) سنگ نفتی، گاز طبیعی، برق و زغال

هـاي   سـال ( بـرداري کشـور   نتایج آمارگیري معادن در حال بهره«معدن نیز با استفاده از 

هاي کشـاورزي، حمـل و نقـل و     سوخت مصرفی بخش. ه استدست آمد به» )80-1370

  . انرژي کشور تهیه شده استي  هخدمات نیز از ترازنام

اي بـه تفکیـک    هـاي واسـطه   آمار مربوط به تولید ناخالص داخلـی و هزینـه  : ستانده

 1376و به قیمت ثابت  هاي ملی مرکز آمار ایران حسابهاي مختلف، از اطلاعات  فعالیت
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سـتانده  -ایـن اطلاعـات، بـا ارقـام ارائـه شـده در جـداول مختلـف داده        . تهیه شده است

. قـرار گرفتــه اســت  تأییــداطلاعـات مــورد   درســتیمقایسـه و  ) 1380 -1375 -1370(

سـتانده و بـر اسـاس    -هاي مختلف نیز با استفاده از جـداول داده  صادرات صنایع و بخش

  . ظر، تهیه شده استشاخص قیمتی مورد ن

هـاي   سـتانده کشـور سـال   -در این مطالعه از جداول داده: ستانده کشور-جداول داده

 1378سـتانده سـال   -و جـدول داده ) مرکز آمار ایـران تهیه شده توسط ( 1380و  1370

بـا توجـه بـه    . شـود  استفاده مـی ) جمهوري اسلامی ایران بانک مرکزيتهیه شده توسط (

اکسـیدکربن هـر یـک از     هاي مربوط به میزان مصرف انرژي و انتشـار دي  محدودیت داده

و سـال انتهـایی    1370مورد بررسی، سـال  ي  ههاي مورد بررسی، سال شروع دور فعالیت

تانده مستقل تهیه س-آخرین جدول داده. در نظر گرفته شده است 1380این دوره، سال 

بـه دلیـل هـدف ایـن     . مرکز آمار ایـران اسـت   1380ستانده -شده در کشور، جدول داده

سراسـري و   ي سـتانده -بایست از جداول داده مطالعه از تحلیل ساختاري اقتصاد، تنها می

انتهایی مورد بررسی، بنـا بـه محـدودیت جـداول فـوق،      ي  هلذا دور ،میدانی استفاده کرد

توسـط مرجـع متفـاوتی     1378سـال   I-Oکه جدول  جایی از آن. ه استلحاظ شد 1380

 1378سـال   I-Oدست آمده، جـدول   در نتایج به تر بیش تهیه شده است و نیز براي دقت

هـاي مربـوط بـه     تبدیل شده و براي این منظور از اطلاعـات و داده  1375به جدول سال 

به دلیل . ر ایران استفاده شده استهاي مربوط به مرکز آما اي و ستانده هاي واسطه هزینه

گرفتـه اسـت و در    انجـام سازي لازم  ناهمپوشانی دقیق جداول مربوطه، تجمیع و یکسان

تجمیـع و  . بخشـی تبـدیل شـده اسـت     21ستانده  -نهایت، جداول به شکل جداول داده

 )2008(انـگ و همکـاران   چ  ستانده مختلف، همانند مطالعـه  -سازي جداول داده یکسان

  . صورت گرفته است

هـاي کلـی    آمار مربـوط بـه ایـن متغیـر در بخـش      :اکسیدکربن ضریب انتشار دي

تهیـه شـده    انرژي کشوري  هترازناماز ) کشاورزي، حمل و نقل، صنعت و خدمات(اقتصاد 

با توجه به در دسترس بودن هاي مختلف صنعتی نیز  است و اطلاعات مربوط به زیربخش

دسـت   انرژي کشور بـه ي  ههاي مختلف، از ترازنام ضریب انتشار هر نوع سوخت براي سال

اکسـیدکربن   در نتـایج، میـانگین ضـرایب انتشـار دي     تـر  بـیش  بـراي دقـت  . آمده اسـت 

بـه دلیـل   . کشورهاي مختلف در حال توسعه نیز مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته اسـت 

آوري صنعتی میان این کشورها، نبایستی در مجموع اختلاف  عمیق میان فنعدم تفاوت 

. فاحشی میان ضرایب انتشار در ایران و کشورهاي درحال توسعه دیگر وجود داشته باشد

تواند قابل توجه باشـد کـه تعـدیلات     هاي صنعتی این تفاوت می اگرچه، در برخی فعالیت

  . گرفته است زمینه انجاملازم در این 
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  تحلیل نتایج 

سـتانده شـامل    -انتشار دي اکسید کربن، از سـه جـدول داده   ي براي برآورد و تجزیه

 1375سـتانده سـال    -مرکـز آمـار ایـران، جـدول داده     1380ستانده سال  -جدول داده

و جـدول  ) بانک مرکزي جمهوري اسـلامی ایـران   1378بازسازي شده بر اساس جدول (

ها، صـنایع و   که بخش جایی از آن. ان استفاده شده استمرکز آمار ایر 1370ستانده -داده

هاي مختلف با یکدیگر متقارن نیست، این  سال ي ستانده-اطلاعات مربوط به جداول داده

. ین ترکیب صنایع را شـامل شـود  تر بیش سازي شده است که اي یکسان به گونه ها جدول

 انجامو برآوردهاي لازم  بخشی تبدیل شده 21ستانده به صورت -در نهایت، جداول داده

و  1375-80ي  هبه ترتیـب نتـایج مربـوط بـه برآوردهـاي دور      2و  1جداول . گرفته است

اثـرات   چنین همعامل مهم و مؤثر بر انتشار دي اکسید کربن،  9را به تفکیک  75-1370

هـاي مـورد بررسـی در جـدول      این نتایج به تفکیک انواع سـوخت . دهند کل را نشان می

. هـاي مختلـف نیـز قابـل بررسـی باشـد       هاي انتشار ناشی از سـوخت  تا تفاوت آمده است

مورد بررسی به عوامل مذکور تجزیه شـده  ي  هچنین انتشار دي اکسید کربن طی دور هم

لازم به ذکر است کـه پیشـنهادات و تعمـیم نتـایج حاصـل از ایـن مطالعـه بـراي         . است

  . گیرد انجامهاي اخیر، بایستی با احتیاط  سال

  
میلیون (در ایران  1375- 1380ي  دورهبراي  CO2ساختاري عوامل تغییر در انتشار  ي تجزیه - 1جدول 

  )CO2تن 

ف
دی

ر
  

هاي  فرآورده عوامل

 نفتی

گاز 

 طبیعی

کل  برق

 ها سوخت

 -122 -54 -30 -38 ضریب انرژي صنعتی  1

 -14 -7 -3 -4 و جانشینی بین سوختی CO2ضریب انتشار   2

 -36 -10 -8 -18 اي لی نسبت به نهاده واسطهنرخ تولید داخ  3

 -304 -150 -62 -92 اي واسطهي  هساختار نهاد  4

 1274 620 264 390 سطح تقاضاي نهایی داخلی  5

 -45 -22 -9 -14 ساختار تقاضاي نهایی داخلی  6

 -28 -14 - 6 -9 سطح صادرات  7

 45 22 9 14 ساختار صادرات  8

 293 132 65 96 اثرات مشترك کل  9

 1062 517 220 325 )توسعه کل(مجموع کل اثرات   10

  هاي تحقیق یافته: مأخذ
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میلیون (در ایران  1370-1375ي  دورهبراي  CO2ساختاري عوامل تغییر در انتشار  ي تجزیه - 2جدول 

  )CO2 تن 

ف
دی

ر
  

هاي  فرآورده عوامل

 نفتی

کل  برق گاز طبیعی

 ها سوخت

 356- 70 2.6 -429 ضریب انرژي صنعتی  1

 -9 -1 -0.1 -8 و جانشینی بین سوختی CO2ضریب انتشار   2

 129 57 2.8 69 اي واسطه ي نرخ تولید داخلی نسبت به نهاده  3

 399 19 1.1 379 اي واسطه ي ساختار نهاده  4

 295 33 1.4 261 سطح تقاضاي نهایی داخلی  5

 25 3 0.1 22 ساختار تقاضاي نهایی داخلی  6

 40 4 0.2 36 سطح صادرات  7

 -25 -3 -0.1 -23 ساختار صادرات  8

 233 250 9.7 -26 اثرات مشترك کل  9

 735 432 18 285 )توسعه کل(مجموع کل اثرات   10

  هاي تحقیق یافته: مأخذ

  

میلیون تن بوده است که از ایـن   1061در حدود  1375-80ي  هطی دور CO2انتشار 

مؤثر بـر تغییـرات انتشـار دي اکسـید کـربن       عامل ینتر بیش سطح تقاضاي نهایی، میان

میـان دو یـا بـیش از دو    (به ترتیب اثرات مشترك ، پس از سطح تقاضاي نهایی. باشد می

سـهم اثـرات   . اند بوده CO2ین عوامل در تغییرات انتشار تر مهم، و ساختار صادرات) عامل

باشـد   این مسئله میاما بیانگر  ،از تقاضاي نهایی داخلی است تر کممشترك اگرچه بسیار 

زمـان اثـري مثبـت و     هـم  طور به) از میان عوامل مذکور(که تغییر دو یا بیش از دو عامل 

توجه به رشد اقتصـادي و افـزایش   . اند دار بر افزایش انتشار دي اکسید کربن داشته معنی

و نیز توجه به افزایش صادرات غیرنفتی  1375-80ي  دورهدر تقاضاي نهایی داخلی طی 

. ین دلایل سهم بالاي اثرِ تقاضاي نهایی بـر تغییـرات انتشـار بـوده اسـت     تر مهمجمله از 

کـاهش  ي  هدهنـد  انعکـاس ، کاهش انتشار دي اکسید کربن به دلیل تغییر ضریب انتشـار 

 122در حـدود   1375-80ي  دورهاثرِ کاهشی این عامل طی . کارایی انرژي صنعتی است

ین عامـل بـراي   تـر  مهـم ، اي واسـطه ي  هساختار نهـاد میلیون تن بوده است که پس از اثرِ 

مذکور به ترتیب ي  دورهکارایی انرژي طی  ینتر بیش .کاهش دي اکسید کربن بوده است

تولید سایر محصـولات  ، هاي نفتی وردهآفر ي تولید و تصفیه، هاي حمل و نقل براي بخش

تولیـد وسـایل   «یعِ صـنا ، از سـوي دیگـر  . کانی غیرفلزي و تولید فلزات اساسی بوده است

تولیـد رادیـو و   «و » تولید پوشاك و عمل آوردن و رنگ کردن«، »موتوري و تریلر ي نقلیه
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افزایش کارایی انرژي در  مورداین نتیجه در . اند داشتهین کارایی انرژي را تر کم» تلوزیون

فطـرس و  ي  هدست آمـده از مطالع ـ  مورد بررسی، نتایج بهي  هبخش حمل و نقل طی دور

بایسـت در   بنابراین نتایج، مـی . کند می تأییدرا ) 1390(و فطرس و براتی ) 1392(اتی بر

هـاي   اندوز تقویت شده و ارزش ستانده -هاي با ضریب پایین انرژي، اقدامات انرژي بخش

لازم به توضیح . ها بالا برود تا از این طریق، ضریب انرژي افزایش یابد حاصل از این بخش

یم داده م ـکوتاه مورد بررسی، بایسـتی بـا احتیـاط تع   ي  هبه دلیل بازاست که نتایج فوق 

  ي  هایــن نتــایج در دور تأییــدو  1390ســتانده -جــدول داده ي شــود و در صــورت تهیــه

اثرات مربوط به ساختار . ، قابلیت تعمیم نتایج فوق بسیار افزایش خواهد یافت90-1380

 ولیـد داخلـی بـه نهـاده، بـه ترتیـب      اي، ضریب انرژي صـنعتی و نـرخ ت   هاي واسطه نهاده

، تغییـرات در سـاختار   حقیقـت در . انـد  داشـته  CO2ین اثرات منفی را بـر انتشـار   تر بیش

ي سرمایه یا تغییر در تجهیـزات و سـوخت   جا به هاي واسطه و جایگزینی نیروي کار نهاده

منفـی  ین عوامل مـؤثر بـر تغییـرات    تر مهموري انرژي از جمله  مصرفی و افزایش در بهره

گرفتـه   انجـام بالاترین انتشار دي اکسید کربن در اثر مصـرف بـرق   . اند بوده CO2انتشار 

هـاي نفتـی، سـهم قابـل تـوجهی در انتشـار دي        است و پس از آن مصرف انواع فـرآورده 

اي بـراي   واسـطه  ي سـاختار نهـاده  . سـت ا  مورد بررسـی داشـته  ي  هاکسید کربن طی دور

 تـر  بـیش  تر از سطح تقاضاي داخلـی داشـته اسـت کـه    حتی اثري بالا 1370-75ي  هدور

بـین نتـایج ایـن مطالعـه بـا       مهـم تفـاوت  . باشـد  هاي نفتی می مربوط به مصرف فرآورده

 ي که اثـرِ سـاختار نهـاده    طوري به است،مطالعات مشابه در کشورهاي دیگر در این عامل 

بـراي  . ن داشته استاي، نقشی قابل توجه در رشد انتشار دي اکسید کربن در ایرا واسطه

اي،  واسـطه ي  هبهبود این اثر، لازم است تا تحولات اساسـی در ترکیـب اسـتفاده از نهـاد    

آلات  تجهیز منابع، افزایش در کارایی انرژي مصرفی بین صنایع مختلف و نوسازي ماشین

توانـد از   ستانی بر انتشـار دي اکسـید کـربن مـی     مالیات. گیرد انجامتولیدي کارخانجات 

، )1(شـکل  . هاي اجرایی براي سوق دادن صنایع به افـزایش کـارایی باشـد    سیاست جمله

بین اثرات مـورد  ي  هدهد تا مقایس مورد بررسی را همزمان نشان میي  هنتایج کلی دو دور

  .تر باشد بررسی، ملموس
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یون تن میل( 1370-1375و  1375- 1380هاي  در ایران طی دوره CO2تجزیه ساختاري انتشار  - 1شکل 

CO2(  

  

اگرچه اثري کاهشی بر انتشار داشته است اما مقدار این اثر بسیار  CO2ضریب انتشار 

نسـبت بـه    1375-80ي  هحاصل از برق بـراي دور  CO2اثرِ ضریب انتشار . کم بوده است

 هـاي نفتـی   ، اثـر فـرآورده  1370-75ي  هاما براي دور ،بوده است تر بیش ها، دیگر سوخت

دلیـل بـالاتر    1375-80ي  هرشد سریع مصرف برق طـی دور . بوده استین مقدار تر بیش

ها در اثرِ ضریب انتشـار و جانشـینی بـین     سهم این سوخت نسبت به دیگر سوخت بودن

هـاي نفتـی    ، مصـرف فـرآورده  1370-75ي  هکـه طـی دور   در حـالی  ،سوختی بوده است

ایع تولیـد مـواد و   صـن «، »تولیـد فلـزات اساسـی   «صنایع . رین رشد را داشته استت بیش

 »زیـون یتولیـد رادیـو و تلو  «و » تولید کاغذ و محصولات کاغذي«، »محصولات شیمیایی

 ایـن صـنایع عمومـاً   . )3جـدول  ( انـد  داشـته  1380ین ضریب انتشـار را در سـال   تر بیش

اسـتفاده از  ، بایسـت ایـن صـنایع    لـذا مـی   ،از سـایر صـنایع بـه بـرق نیـاز دارنـد       تر بیش

را افـزایش داده و کـارایی در تولیـد بـرق را بـا اتخـاذ        تر کمي CO2هاي با شدت  سوخت

  . بالا ببرند، هاي بخاري و گازي ي نیروگاهجا به هاي سیکل ترکیبی و تجدیدپذیر نیروگاه

درصد ، تر پایین) اي نرخ تولید داخلی نسبت به نهاده واسطه(اثر جایگزینی مواد اولیه 

-80ي  دورهایـن اثـر بـراي    . کنـد  د تولید ایجـاب مـی  بالاتري از مواد وارداتی را در فرآین

 تر بیش صنایع با کاهش تر بیش .مثبت بوده است 1370-75ي  دورهبراي  ومنفی  1375

ها و صنایع تولید ذغـال   پالایشگاه. ي دارندتر بیش مصرف انرژي، وارداتی ي در مواد اولیه

-۴٠٠.٠

-٢٠٠.٠

٠.٠

٢٠٠.٠

۴٠٠.٠

۶٠٠.٠

٨٠٠.٠

١٠٠٠.٠

١٢٠٠.٠

١۴٠٠.٠

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1375-80 -122. -14.1 -35.9 -304. 1274. -45.3 -28.4 44.8 292.6 1061.

1370-75 -356. -9.3 129.1 398.8 294.9 25.3 40.4 -25.4 233.3 734.7
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منفی . باشد مورد بررسی میي  هو مواد نفتی از جمله صنایع با ضریب انرژي بالا براي دور

توانـد بـه دلیـل     مـی  1375-80ي  دورههـا بـراي    بودن اثر جایگزینی مواد اولیـه و نهـاده  

  . وارداتی یا کاهش در نرخ تولید داخلی بوده باشد ي افزایش در مواد اولیه

انـدوزتر و  -بیـانگر مصـرف انـرژي    1375-80ي  دورهاي براي  اثرِ ساختار نهاده واسطه

شـدت انـرژي   ، 1370-75ي  دورهبـراي   کـه  حـالی در ،بالاتر از مصرف انرژي اسـت  منافع

رو به رشـد بـوده اسـت و در مجمـوع     ، مصرفی و منافع حاصل از آن براي صنایع مختلف

اي  بهبود اثرِ سـاختار نهـاده واسـطه   . افزایش در انتشار دي اکسید کربن شده است سبب

یوندهاي پیشین مابین صنایع طی ایـن دوره  به دلیل تغییر در پ 1375-80ي  دورهبراي 

اي  هاي واسـطه  از نهاده، هرچه ارزش پیوند پیشین بالاتر باشد، در هر صنعتی. بوده است

ي  هي در فرآینـد تولیـد اسـتفاده شـده اسـت کـه نشـان دهنـد        تـر  بیش هاي و لذا هزینه

 ي سایل نقلیـه تولید و«و » تولید رادیو تلوزیون«صنایع . آن صنعت است تر بیش ي هتوسع

پیونـد   ینتر بیش داراي» مواد خوراکی و آشامیدنی«و » موتوري و تجهیزات حمل و نقل

  . اند بوده 1380پیشین در سال 

تقاضاي نهایی داخلی قابل تقسیم به دو اثـرِ رشـد تقاضـا و تغییـر در ترکیـب تقاضـا       

ایش انتشـار  ین عامـل در افـز  تـر  مهـم سطح رشد در تقاضاي نهایی  که طوري به ،باشد می

CO2  ي تولید وسایل نقلیه«، »هاي نفتی تولید و تصفیه فرآورده«صنایع . درو میبه شمار 

تولیـد رادیـو و   «و » بنـدي نشـده   آلات و تجهیـزات طبقـه   تولید انواع ماشین«، »موتوري

از . انـد  رشـد در تقاضـاي نهـایی بـوده     ینتـر  بیش داراي 1370-80ي  دههطی » تلوزیون

در ، هـاي نفتـی   تولیـد و تصـفیه فـرآورده    جز ، بهصادرات در این صنایع سهم که جایی آن

بـه مصـرف داخـل     تـر  بـیش  این افزایش در تولیـد ، باشد می تر کممقایسه با دیگر صنایع 

-75ي  دورهساختار تقاضـاي نهـایی بـراي    . رسیده و جوابگوي تقاضاي داخلی بوده است

-80ي  دورهبـراي   که حالیدر ،ه استاثري مثبت بر انتشار دي اکسید کربن داشت 1370

کـه   اسـت  ساختار تقاضاي نهایی اثر کاهشی بر انتشار دي اکسید کـربن داشـته  ، 1375

هـاي   بخـش . باشـد  هاي فسیلی مـی  کاراتر از انرژي و سوختي  همتأثر از بهبود در استفاد

 نیتر بیش »صنایع مواد غذایی و آشامیدنی«و » کشاورزي«، »عمومی و تجاري، خانگی«

ایـن نکتـه قابـل    . انـد  مورد بررسی داشـته ي  دورهتغییر در ساختار تقاضاي نهایی را طی 

هـاي نفتـی سـهم چشـمگیري در      مصرف فرآورده، 1370-75ي  دورهتوجه است که طی 

 ي بـه مراتـب  تأثیرمصرف برق ، 1375-80ي  دورهبراي  که حالیدر ،افزایش انتشار داشته

 سـبب لذا هر اقـدامی کـه   . استاز خود نشان د کربن بر افزایش انتشار دي اکسی تر بیش

از جملـه  ، هاي حرارتـی شـود   کاهش انتشار ناشی از کاهش مصرف برق حاصل از نیروگاه

هـاي   انتقـال از نیروگـاه   چنـین  هـم اي و  بـادي و هسـته  ، آبی -هاي برق استفاده از انرژي
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انـد  تو ، می)1389فطرس و براتی، (ترکیبی هاي سیکل  حرارتی بخاري و گازي به نیروگاه

  . اثري مثبت و قابل توجه در کاهش انتشار داشته باشد

اثرِ صادرات نیز به دو بخش رشد صادرات و تغییر در ترکیـب صـادرات قابـل تقسـیم     

عاملی در جهت افـزایش انتشـار    1370-75ي  دورهافزایش در سطح صادرات طی . است

عـاملی کاهنـده   ، این اثر 1375-80ي  دورهبراي  که حالیدر ،است دي اکسید کربن بوده

و » کشـاورزي «، »حمـل و نقـل  «، »معـدن «هـاي   بخـش . شـود  در انتشار محسـوب مـی  

تغییـر در سـطح صـادرات     ینتـر  بیش هاي با از جمله بخش ،»عمومی و تجاري، خانگی«

یرنفتی لازم الاجرا توجه به صادرات غ، اقتصادي کشور ي براي شتاب در توسعه. باشند می

فنـاوري و  ي  توسـعه . اسـت ه است که خود عاملی در جهت کاهش انتشـار از ایـن بخـش   

دلیـل اصـلی بهبـود در    ، اگرچه اثري کم بر کاهش انتشار داشته، تر شدن صنایع ماشینی

بـوده   1375-80ي  دورهسطح صادرات به عنوان عـاملی در جهـت کـاهش انتشـار طـی      

تواند عاملی در  یع کاربر و گسترش فناوري در این صنایع میتحول در ساختار صنا. است

که اثري کاهنده بـر رشـد انتشـار     ،جهت افزایش تولید با رویکرد گسترش صادرات باشد

  . دي اکسید کربن خواهد داشت
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  1370و  1380هاي  هاي مختلف اقتصادي در ایران، سال عوامل ساختاري بخش -3جدول 

 هاي اقتصاديبخش

میلیون (نرژي صنعتی ضریب ا

 )کالري به میلیارد ریال

تن ( CO2ضریب انتشار 

CO2 بر میلیون کالري( 

 - میلیارد ریال (ستانده 

 )1376به قیمت ثابت 

میلیارد ریال (صادرات 

 )1376به قیمت ثابت  -

1380 1370 1380 1370 1380 1370 1380 1370 

 1278,2 4224,5 50671 73959 0,00043 0,00038 890586 601016 کشاورزي

 37262,3 30297,3 42888 37139 0,00029 0,00038 69121 144293 معدن

 2604,5 859,3 28980 53666 0,00033 0,00047 1705084 320171 صنایع مواد غذایی و آشامیدنی

 0,4 0,4 330 485 0,00026 0,00041 751185 342015 سیگار-تولید محصولات از توتون و تنباکو

 6647,7 2124,1 10358 11974 0,00060 0,00058 4986496 490560 د منسوجاتتولی

 81,7 146,4 3108 1963 0,00106 0,00065 384348 48901 عمل آوردن و رنگ کردن -تولید پوشاك

 462,9 255,7 1919 1827 0,00062 0,00048 444025 116146 دباغی و عمل آوردن چرم و 

 6,9 26,2 3398 1241 0,00048 0,00051 2953486 578871 وتولید چوب و محصولات چوبی 

 37,4 22,6 2274 3319 0,00062 0,00067 1119040 780824 تولید کاغذ و محصولات کاغذي

 50,1 1784,2 1714 6547 0,00038 0,00052 2748702 4659685  هاي نفت پالایشگاه –صنایع تولید ذغال کک 

 252,5 1695,5 6499 13882 0,00069 0,00069 1257891 1035062 یمیاییصنایع تولید مواد و محصولات ش

 70,2 242,8 2094 4443 0,00050 0,00061 936513 479558 تولید محصولات لاستیکی و پلاستیکی

 84,2 561,9 5781 11752 0,00042 0,00049 3091661 4713401 تولید سایر محصولات کانی غیرفلزي

 420,0 925,6 7739 16508 0,00073 0,00078 1476884 2163745 تولید فلزات اساسی

 1835,3 405,3 6359 10224 0,00058 0,00058 816673 175270 جز تولید محصولات فلزي فابریکی به

 45,3 348,7 6527 21486 0,00051 0,00060 922453 158170تولید انواع ماشین آلات و تجهیزات طبقه بندي نشده 

 1,9 16,4 761 2164 0,00073 0,00067 755851 64569 و تلوزیون وتولید رادیو 

 102,9 14,0 3858 2945 0,00053 0,00063 471649 736723 تولید سایر محصولات صنعتی

 36,6 197,6 5633 18824 0,00045 0,00055 68118 43658 تولدي وسایل نقلیه موتوري و تریلر و

 194,7 4494,9 14013 36444 0,00027 0,00029 10850310 7800159 حمل و نقل

 907,2 3080,3 151388 273602 0,00043 0,00038 1184803 1708329 خانگی، عمومی، تجاري و سایر

  هاي تحقیق یافته: مأخذ

\  
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  و پیشنهادات گیري نتیجه -5

انتشـار  ، سـاختاري  ي ستانده و رویکـرد تجزیـه  -این مطالعه با استفاده از جداول داده

بر اسـاس  . کربن صنایع مختلف کشور را مورد بررسی و تحلیل قرار داده است دي اکسید

پلـه   36ایـران بـا   ، 2012کشـور در سـال    132از میـان  ، شاخص عملکرد محیط زیست

طبـق بررسـی    چنـین  هـم . ام قرار گرفته است114در رتبه  2010سقوط نسبت به سال 

المللی را براي مبـارزه بـا    ی و بینشاخص عملکرد تغییر اقلیم که ارتباط میان اقدامات مل

دهم تولید دي اکسید کـربن در جهـان در    ي ایران از رتبه، کند تغییرات اقلیمی بیان می

مطالعـات  . به رتبه هفتم تولید دي اکسید کربن در جهان تنزل کـرده اسـت   2010سال 

ی و هاي جهانی بـر اهمیـت بررس ـ   آمده از شاخص دست بهگرفته در کشور و نتایج  انجام

تعیین راهکارهاي ممکن  چنین ، هماي انتشار دي اکسید کربن و گازهاي گلخانه ي تجزیه

ایـن  ، براي این منظور. دارد تأکید، و نوآوري در کاهش انتشار دي اکسید کربن در کشور

و  ي اکسید کـربن پرداختـه و راهکارهـا   مطالعه به بررسی عوامل مؤثر مختلف بر انتشار د

سـطح  ، آمـده از ایـن تحقیـق    دست بهبر اساس نتایج . ارائه داده است پیشنهادات لازم را

از جملـه  هـا   آن اي و اثـرات مشـترك مـابین    هـاي واسـطه   ساختار نهاده، تقاضاي داخلی

بـا اسـتفاده از   ، ایـن تحقیـق  . شود محسوب می CO2ین عوامل مؤثر بر رشد انتشار تر مهم

بـه نتـایجی مشـابه بـا نتـایج       )2008(چانگ و همکاران  ي  هدر مطالع رویکرد مورد نظر

دسـت   )1389(پـور و آشـنا    لطفعلیو  )1389(فطرس و براتی هاي  دست آمده از یافته به

ین عوامـل  تر مهماز جمله   اي در کشور را واسطه ي تار نهادهاگرچه نقش ساخ. یافته است

 ،آمـده  دسـت  بـه براسـاس نتـایج   . ه اسـت دانسـت مؤثر بر افزایش انتشار دي اکسید کربن 

در  هعمـد بـه طـور   هاي نفتی اسـت کـه    انتشار ناشی از مصرف برق و فرآورده ینتر بیش

بهبـود  . باشـد  هاي نفتـی مـی   نیروگاهی و تولید و تصفیه فرآورده، هاي حمل و نقل بخش

توجـه بـه   ، انـدوز -هاي نوین و کربن آلات و صنایع به فناوري ماشینتجهیز ، کارایی انرژي

اي از جمله عوامل مهـم در کـاهش انتشـار     هاي واسطه صادرات و تغییر در ساختار نهاده

CO2 دهد امکان تحقق این اقدامات وجـود   گرفته نشان میانجام هاي  باشد که بررسی می

اي تشویقی در جهت نوسـازي تجهیـزات   ه سیاست، گذاري و مالیات بر کربن قیمت. دارد

هـاي   در صنایع پرمصرف انرژي و سیاسـت    آلات مورد استفاده صنایع و بهبود فنی ماشین

هـاي دولـت در جهـت کـاهش      تشویقی در جهت افزایش کارایی انرژي از جمله سیاسـت 

تغییـر ترکیـب سـوخت مصـرفی از     . شـود  رشد انتشار دي اکسـید کـربن محسـوب مـی    

هاي حرارتی به سوي گاز طبیعی و انرژي پـاك از دیگـر    نفتی و برق نیروگاههاي  فراورده

  . باشد اقدامات مثبت در جهت کاهش انتشار می
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