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روش تحلیل ؛ بر نقش شهرنشینی دیتأکبا در ایران  اکسید کربندی انتشارتغییرات  بر مؤثرعوامل ارزیابی 

 تجزیه
 

 استادیار اقتصاد، دانشگاه بزرگمهر قائنات، قائن، ایران - 9ملیحه آشنا

 ریزی شهری، دانشگاه بزرگمهر قائنات، قائن، ایراناستادیار جغرافیا و برنامه -آبادی سعید حسین
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 چکیده

خیانی ، خصیر  ، صیعتت، ونقیلحملهیای خختیی  در بخی  های فسیلی سوختگسترده از  استفاده

 و سییاخت  زیست خحلطرا برای   تبتات خختیف بروز ،های ختتدد در اتمسفرهانتشار آلایعد با ...و هالروگاهن

صعتت  شدن جواخع، از جمیه آخدن چعلن شرایط  عواخل خختیف   به وجوددر  .داشته است به دنبال انسان

 شعاخت عواخیل خهی  .نق  دارند... سبک زندگ  و تغللر  ،رشد اقتصادی، رشد جمتلت، رشد شهرنشلع 

 رویینازاکمک کعید.  خحلط یستزخواجهه بهتر با این ختضل  درتواند خ  هرکدامو تتللن سه   تاثلرگذار

بیر دو عاخیل خهی   لدتأکاکسلد کربن با بر تغللرات انتشار دی خؤثرهد  از پژوه  حاضر بررس  عواخل 

این تحقلق از نظر خاهلت روش، جزو تحقلقیات کمی  و از  تغللرات جمتلت  و شهرنشلع  در ایران است.

در ایین  رداسیتفادهخوهیای شیود. دادهای خحسوب خی ها، جزو تحقلقات کتابخانهنظر شلوه گردآوری داده

جمتلیت و نیرش شهرنشیلع  بیلن  خصر  انرژی، تتیدادکربن هوا،  اکسلدیدآخار خربوط به خلزان  ،تحقلق

ایران استخراج شده اسیت. بیرای  خرکز آخارهای باشد که از گزارشدر کشور خ  3131تا  3136 یهاسال

دهد ه  جمتلت و نتایج تحقلق نشان خ تحیلل تجزیه استفاده شده است.  ها از خدل خحاسبات تحیلل داده

 کربن هوا نق  خه  داشته است. اکسلدیده  شهرنشلع  بر افزای  خصر  انرژی و انتشار 

 کربن، شهرنشلع ، ایران. اکسلدیدآلودگ  هوا، انرژی،  :هایدواژهکل
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 مقدمه -9

 ایجاد شغل خلیلون صدها خثال ععوانبه ؛است شده خعجر خختیف  تغللرات به جهان سرتاسر در اقتصادی پلشرفت

 در یژهوبه که غلره و غذاها از یاگسترده طل  و کالاها به دسترس  سیاخت ، و زندگ  از پشتلبان  در پلشرفت شده،

 ،غلره و بازار گسترش ،سازی جهان ،شدن  صعتت در هالشرفتپ این همه اساساست.  توجهقابل نوظهور اقتصادهای

 (.9633 ،3آوتار و همکاراناست )شته اد جواخع اقتصادی رشد بر عملق  تأثلرات انرژی خصر  و است انرژی بخ 

اخلر  یهاسالاقتصادی و نلازهای جمتلت رو به افزای  باعث افزای  خصر  آن در  هایلتفتالز به انرژی برای نلا

 1در جهیان  کیربن اکسیلدیدسرانه انتشار گیاز  9634سال  بانک جهان بر اساس گزارش  کهیطوربهشده است. 

 ،9بانیک جهیان اسیت )درصد بیوده  33 حدود 3336-9634 یهاسالشد انتشار این گاز ط  خلزان ر ختریک تن و

ط  بوده است و رشد انتشار آن ختریک تن  6.4برابر  9634کربن برای ایران در سال  اکسلدیدسرانه انتشار  .(9634

ایین خوضیو   .(9634 بانک جهیان ،) درصد بوده یتع  بل  از دو برابر رشد داشته است 393حدود  9634-3336

عواخل رسلدن به  ینترخه یک  از  ععوانبهسطح ناخطیوب خلزان انتشار و شرایط ناخعاسب خحلط زیست  دهعدهنشان

 (.3133)لطفتی  پور و همکاران،  توسته پایدار است

ختضییات  رو بیه افیزای  آنخصیر   ت اقتصیادی جواخیع اسیت ولی خصر  انرژی گرچیه لازخیه پلشیرف 

ت گازهای ناش  به دللل انتشار و نش آلودگ  هوا هاآن ینترخه در پ  داشته است که از جمیه  را نلز خحلط یستز

طبق تتری  استاندارد کلفلت هوا، وجود و  (.3163نصراله  و غفاری گولک، است ) فسلی  یهاسوختاز احتراق 

در هوای آزاد به خقیدار و خیدت  کیه  پرتوزا یک یا چعد آلایعده اع  از جاخد، خایع، گاز، تشتشع پرتوزا و غلر پخ 

شیود. خونواکسیلد کیربن، اکسیلدهای آور کعد آلودگ  هوا ناخلده خ کلفلت هوا را برای انسان و خحلط زیست زیان

های هیوا تیرین آلایعیدهخه رات ختیق در هوا و ازن، اکسلد کربن، ذها، اکسلدهای گوگرد، دینلتروژن، هلدروکربن

ای ناشی  از درصد از آثار گیخانه 66هاست. حدود ترین آناکسلد کربن خه ای، دیاز خلان گازهای گیخانههستعد. 

شار شود. در بسلاری از خطالتات صورت گرفته در این زخلعه خلزان انتاکسلد کربن خربوط خ فتاللت بشر، به انتشار دی

 (.3139فطرس و برزگر، )ععوان ختلاری برای بلان آلودگ  هوا به کار رفته است. این گاز به

را بیه همیراه و گرم شده کره زخلن  وهواآبتغللر  است و وهواآب و سیاخت  برای یاعمده تهدید هوا آلودگ  

 اقتصیادی و پاییدار توسیته هی شیده و  هیوای  و آب شدید بیایای بروز باعث این گرم شدن ه  ؛ کهداشته است

( IPCC)1هیوای  و آب تغللیرات بیرای المییی بیلن هلئت توسط گزارش  در را به خخاطره انداخته است. اجتماع 

                                                
1 Avtar et al. 

2 World Bank 

3 Intergovernmental Panel on Climate Change 
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 اصی  تغللرات عاخل فسلی  انرژی خصر  از ناش ( 2CO) کربن اکسلدید انتشار افزای  شده است که خاطرنشان

 (.9633، 3فن و ل وهواست )آب جهان 

از  .(9633، 9وانگ و همکاراناست )تبع آن ایجاد آلودگ  هوا خؤثر خلزان خصر  انرژی و به عواخل خختیف  بر 

 توان به خوارد ذیل اشاره نمود:جمیه خ 

 رشد جمعیت( الف

بلن رشید جمتلیت بحث پلراخون رشد جمتلت، رشد اقتصادی و خحلط زیست، خلان طرفداران بدبلن و خوش

بر افزای  تقاضا برای کالاها و خدخات ناش  از چعلن  دیدگاه بدبلعانه نسبت به اثر رشد جمتلتتفکلک شده است. 

 کالاهیای و غیذای  خیواد برای تقاضا جهان، سراسر در جمتلت تتداد افزای  با .(3163آجای ، دارد )لد تأکرشدی 

 آلودگ  به خعجر خودنوبه به که شود خ برآورد طبلت  خعابع از استفاده و گسترده توللد با تقاضا این. رود خ بالا دییر

خورد خثبت  داشته باشد. به این از طر  دییر رشد جمتلت خمکن است باز .(9636، 1نظلر و همکارانشود ) خ بلشتر

نلیروی کیار  ،، با رشد جمتلتعیاوهبههای فع  )خثل انقیاب سبز( تشویق شوند. ترتلب که افراد به پذیرش نوآوری

شود. البته، احتمالاً آثار خثبت توسط آثار خعف  خعث  شده و یافته و به افزای  توللد کالاها و خدخات خعجر خ ی افزا

 (. 3163انجاخد )آجای ، به اثر خالص خعف  خ 

 ب( رشد اقتصادی و آلودگی هوا

 اقتصادی دارد. رشدوجود  آلایعده انتشار و انرژی خصر  و درآخد یک رابطه عیلت بلن بر اساس خطالتات قبی 

 انرژی خصر  و بلشتری نلاز دارد انرژی خصر  بالاتر، به اقتصادی رشد زیرا دارد، انرژی خصر  با نزدیک  ارتباط

للانگ نشود ) خشخص قبل از عیلت جهت است خمکن درنتلجه،. دارد نلاز اقتصادی رشد از بالاتری سطح به کارآخدتر

خستقل ، ختکوس یا ترکلب   صورتبهتواند  خلر رشد اقتصادی بر کلفلت خحلط زیست تأثبعابراین ؛ (9633، 4و یانگ

 خقلیاس گسترش و است ختک  انرژی به اقتصادی (. در رویکرد اول رشد3163نصراله  و غفاری، باشد )از هر دو 

سیطو  . (9633 للانیگ و یانیگ،است ) آلایعده همراه خصر  انرژیهای  جمیه از انرژی خصر  افزای  با اقتصادی

فتاللت اقتصادی )توللد یا خصر ( نلازخعد انرژی و خواد اولله بلشتری است و در نتلجه خقادیر بلشتری از خواد  بالاتر

ترین راه برای بهبود کلفلت خحلط زیست از یعسرشود. در دیدگاه دوم کسان  هستعد که ختتقدند  خزائد فرع  ایجاد 

شود که  خزیرا سطو  بالاتری از درآخد باعث افزای  تقاضا برای کالای  ؛ یر استپذاخکانطریق بهبود رشد اقتصادی 

شود  ختر لفلتباککعد و نلز ایعکه افزای  درآخد باعث افزای  تقاضا برای خحلط زیست  خخواد اولله کمتری استفاده 

                                                
1 Fan and lei 

2 Wang et al. 

3 Nazeer et al. 

4 Liang&Yang 
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رویکیرد سیوم کیه بیا . (3163نصراله  و غفیاری، است )خحلط  یستزو این به ختعای پذیرش ختلارها و ضوابط 

خحلط  کیوزنتس یسیتزخحلط  بیه خعحعی  یستزلری از نظریه خعحع  کوزنتس و استفاده از آن در خباحث گبهره

خشهور است به جای در نظر گرفتن یک رابطه خط  )خستقل  یا ختکوس( یک رابطه خعحع  شیکل را بیلن سیطح 

 U در نظر گرفته است. در این خدل کیه بیه شیکل خعحعی توسته اقتصادی کشورها و خلزان آلودگ  خحلط زیست 

 زیست خحلط آلودگ  سطح. دارد وجود زیست خحلط آلودگ  و اقتصادی رشد بلن عط  نقطه یک است؛ ختکوس

 رشید با رود، فراتر( انفجار نقطه) ختلن سطح یک از سرانه درآخد کههعیاخ  حال،بااین. رودخ  بالا اقتصادی رشد با

 (. 9633یابد )للانگ و یانگ، خ  بهبود زیست نلز خحلط اقتصادی،

 ج( شهرنشینی

روسیتای  بیه شیهری،  هایحوزهخهاجرت خردم از اول:  :است اصی  خصلصه دو دارای شهرنشلع  کی  طوربه

دگرگون  در سیبک زنیدگ  خیردم، از سیبک زنیدگ  و دوم:  و خشاغل غلر کشاورزی هافتاللتجهت اشتغال در 

با این حیال بیرای . شودخ ای را سبب که رفتارهای تازه هاو نیرش هاارزششهری، به همراه تغللر در روستای  به 

کیه از نظیر خرکیز آخیار اییران خلیزان طوریشود. بهتتللن خلزان شهرنشلن بودن عمدتاً از خیاک جمتلت  استفاده خ 

خرکز آخار ) شودصورت درصد بلان خ شهرنشلع ، نسبت جمتلت ساکن در نقاط شهری به کل جمتلت است که به

 اقتصادی توسته خراکز تمام .هستعد اجتماع  و اقتصادی هایلتفتال کانون اصی  در عصر خا شهرها (.3131ایران، 

  از خصر  انرژی در شهرها اتفاق توجهقابلو سه   اندشده واقع شهرها درونقل حمل و ارتباطات خال ، اخور خانعد

در رابطه با  .آید خ حساب به جهان در آیعده کربن انتشار برآورد در اصی  ععاصر از بعابراین، شهرنشلع  یک افتد  خ

 (.3،9633گاسلمی دارد )لر شهرنشلع  بر آلودگ  نظرات ختفاوت وجود تأث

 و انیرژی خصیر  در این دیدگاه شهرنشلع  عاخی  بیرای افیزای افزایش آلودگی هوا:  اول: شهرنشینی عامل

 انتشیار در عاخی  اساس   شهری توسته با ارتباط در رایج سوختهای خصر . شود خکربن پعداشته  گازهای انتشار

 خصیر  بلشیتر انیرژی، و شهرنشلع  فرایعد کهاند داده( نشان 9661) 9همکاران وو همچعلن، .است کربن اکسلددی

 شهرنشلع  فرایعد با یاگیخانه گازهای انتشار و کل انرژی خصر  .شود خ خحلط در کربن انتشار سطح افزای  باعث

 زنیدگ  هایلوهشی بعابراین،؛ دارند بری بالابا انرژی کالاهای  خصر  در ست  غالباً شهری جاخته. دارد خثبت ارتباط

 تغللیر و زخیلن کره شدن گرم به خعجر لجهدرنت و انرژی غلرخستقل  و خستقل  خصر  افزای  به خعجر شهری خدرن

 از ٪33 خسئول جهان سطح در شهری خعاطق که داد گزارش انرژی المیی لنب در هملن زخلعه آژانس شود. خ اوضا 

 از بلشیتر اسیتفاده باعث بعابراین، در این دیدگاه شهرنشلع ؛ (9633گاسلمی ،هستعد ) جهان سراسر در کربن انتشار

                                                
1 Gasimli 

2 Wu et al. 
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 ونقلحمل و کشاورزی فرایعدهای کردن خکانلزه سریع، شدن صعتت  طریق از فسلی  هایسوخت سوزاندن و انرژی

 (.9633، 3سیل  و همکارانشود )خ  شهرها داخل به لوازم و غذای  خواد

 انتشیار و شهرنشیلع  بلن خعف  رابطه که دارد وجود یشواهد دوم: رابطه منفی بین شهرنشینی و آلودگی هوا:

 دللل به زیست خحلط کلفلت بهبود برای اصلل عاخل یکععوان به دارد. به این دللل شهرنشلع  وجود کربن گازهای

دهد  کاه  را زیست خحلط تخریب است خمکن شهرنشلع  بعابراین،؛ شودخ  خترف  خعابع خصر  در بالا یوربهره

 (.9633گاسلمی ،(

 اثیر ختفیاوتبیه  برخی  خطالتیاتیافته: نتوسهعهیافتهه و توسعهسوم: اثر متفاوت شهرنشینی در اقتصادهای 

 خحیلط بیر شهرنشیلع  . تأثلراندکردهاشاره  یافتهتوسته و توسته حال در اقتصادهای در زیست بر خحلط شهرنشلع 

 انتشار و شهرنشلع  بلن خثبت و برخ  رابطه خعف  را رابطه ختتددی خطالتات. است ختفاوت توسته سطح با زیست

 (.9633گاسلمی ،( اندکرده خشاهده کربن گازهای

اشیکال : ینی بر مصرف انرژی و آلودگی با توجه به الگوهای شهرسازی متفهاوتشهرنشچهارم: اثر متفاوت 

خختی  ساختار فضای  شهری نتایج ختفاوت  در ارتباط با آلودگ  هوای شهر دارند. خسافرت افرادی که در خعیاطق 

باشد. شهرهای با تراک  بالیاتر کمتر خ  ترعدههای پراکسکونتیاه کععد نسبت به ساکعانشهری با تراک  بالا زندگ  خ 

که در شهرهای پراکعده، پراکعدگ  خقاصد، بر خلزان تردد با اتوخبلل سازند درحال ونقل عموخ  را کارآخدتر خ حمل

در هملن راستا برخ  اعتقاد دارند که الیوی شهر فشیرده در خقابیل  .(3133وند، قدخ  و عبداله) افزایدشخص  خ 

بعابراین خمکین اسیت دو ؛ یابدتبع آن آلودگ  هوا نلز کاه  خ ای پراکعده انرژی کمتری خصر  نموده و بهشهره

ها فشیرده و کشور نرش و روند خشابه  در شهرنشلع  داشته باشعد اخا الیوی غالب فرم شهری شهرهای یک  از آن

 شهری آنان ختفاوت باشد.هوا در نواح   خصر  انرژی و کلفلت درنتلجهدییری پراکعده باشد و 

توان رابطه بلن شهرنشلع  و آلودگ  هوا را یک رابطه ساده انیاشت و شده در بالا نم های بلانبر اساس دیدگاه

 .تواند ختفاوت باشدریزی، اثر شهرنشلع  خ برناخه در شرایط خختی  تکعولوژیک ، اقتصادی، اجتماع  و

گروسمن اند. را برای بررس  خصر  انرژی یا شدت انرژی به کار برده های تحیلل تجزیهخطالتات بسلاری روش

را از جعبه تغللر در انتشار آلودگ   1(NAFTAتجارت آزاد آخریکای شمال  )  طلخحستی( آثار ز9333) 9و کروگر

آلودگ  به توللد(، شدت انرژی )نسبت انرژی  به اثر خقلاس، ترکلب و تکعلک تجزیه کردند. ضریب آلودگ  )نسبت

ععوان اجیزای بیه 4(GDPها در توللد کل اقتصاد و رشد اقتصادی )به توللد(، ساختار اقتصاد یا سه  توللدی بخ 

                                                
1 Salim et al. 

2 Grossman and Krueger  

3 North American Free Trade Agreement 

4 Gross domestic production 
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ای شاخص نشان دادند ( با استفاده از روش تجزیه9666) 3نگ و پاریخ. اصی  تحیلل تجزیه در نظر گرفته شده است

 باشد.کععده افزای  انتشار سرانه در هعد خ عاخل تتللن نیترخه  که اثر درآخدی

 1(، للاسیکس و همکیاران9666) 4(، لی  و اوه9664) 1پل و باتاچرییا (،9663) 9همچعلن خطالتات زانگ و انگ

  آن با روش تحیلل تجزیه انجام طلخحستیز( برای تجزیه شدت انرژی و آثار 9631) 6(، وانگ و همکاران9666)

 شده است.

بلع  را برای تتللن رابطه خصر  انیرژی و رشید ( روش تجزیه واریانس خطای پل 9664) 3سری و سویتاس

به بررس  انتشار کربن و عواخل خؤثر بر آن  IDA( با استفاده از روش 9666) 6. ویتزاندبردهاقتصادی در ترکله به کار 

 در ترکله پرداخته است.

 3است. فن و همکاران شدهانجامدر چلن  2COخصر  انرژی و انتشار  للوتحیهیتجزخطالتات نسبتاً زیادی برای 

تحیلیل نمودنید. روش تحیلیل  36( AMDI( تغللرات شدت کربن را بر اساس شاخص ختوسیط حسیاب  )9663)

( به کار برده 9666) 33توسط گان و همکاران 9616-3366در چلن ط   2COساختاری برای بررس  عواخل انتشار 

( تغللیر انتشیار 9663) 31و همکاران وللسری زخان ،  39( LMDIاست. بر اساس شاخص ختوسط لیاریتم  ) شده

را بیرای  LMDI( روش 9661)34اند. وانیگ و همکیارانرا بررس  کرده 9661-3336بخ  صعتت  ط   16کربن 

خرتبط با انرژی را ط  دوره  2CO( تغللر انتشار 9661)31اند. وو و همکارانخرتبط با انرژی به کار برده 2COانتشار 

( بیر اسیاس 9631)36  قرار دادند. انیگ و همکیارانخوردبررسای شاخص با استفاده از روش تجزیه 3333-3361

   قرار دادند. خوردبررسشاخص لیاریتم ، کارای  انرژی کشورهای صعتت  را 

لودگ ، تغللیرات  سیاختاری و در ایران از نظر چهار عاخل اصی  شدت انرژی، ضریب آ 2COتغللرات انتشار 

کعید کیه قرار گرفته اسیت. نتیایج بلیان خ  للوتحیهیتجز( خورد 3163پور و آشعا )فتاللت اقتصادی توسط لطفتی 

                                                
1 Nag and Parikh. 

2 Zhang & Ang 

3 Paul   &  Bhattacharya 

4 Lee and Oh. 

5 Liaskas et al. 

6 Wang et al. 

7 Sari and Soytas. 

8 Wietze. 

9 Fan et al. 
10 Arithmetic Mean Divisia Index. 

11 Guan et al. 

12 Logarithmic Mean Divisia Index. 

13 Liu et al. 

14 Wang et al. 

15 Wu et al. 

16 Ang  
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اثر خقلاس( است و ساختار اقتصادی به خلزان کمتری در افزای  اقتصادی )، رشد 2COعاخل افزای  انتشار  نیترخه 

 انتشار کربن خؤثر است.

نشیان دادنید کیه رشید اقتصیادی  استفاده کیرده و IDA( نلز از تحیلل تجزیه شاخص 3136برات  )فطرس و 

و در  ونقلحملبخ  صعتت و  جزبههای اقتصادی در تمام بخ  2COاثر خثبت را بر تغللرات انتشار  نیتربزرگ

 کل اقتصاد داشته است.

کعید کیه اثیر قرار داده است و بلان خ  للوتحیهیتجزورد ( شدت انرژی در صعایع انرژی بر را خ3134فریدزاد )

 شدت انرژی بلشترین اثر را بر افزای  انتشار کربن دارد.

و  بیر آلیودگ  لرگذارتأثای، شعاخت عواخل خحی  تا سلاره هایلاسخقبه دللل گستردگ  تبتات آلودگ  هوا در 

توانید راهعمیای  بیرای خی  هاآنو خشخص نمودن سه  هرکدام از  اکسلد کربنانتشار گازهای آلایعده از جمیه دی

بررسی  و تحیلیل خلیزان سیه  و  بیه دنبیالایین پیژوه   روینادر هر کشوری باشد. از  خحلط یستزخدیریت 

بیه – 2COبر گسترش آلودگ  هوا در ایران است. ختلار آلودگ  هوا نلز خلزان انتشار گیاز  خؤثرعواخل  لرگذاریتأث

سه  عواخی  چون تغللر جمتلت،  شود خو ست   شود خدر نظر گرفته  - یاگیخانهگازهای  ینترخه یک  از  ععوان

و تحیلل قرار   خوردبررس 3131 تا 3136 در کشور ط  دوره  2COخلزان انتشاردر  خصر  انرژیو  رشد شهرنشلع 

 گلرد.

هیای در بخ  2COعواخل اثرگذار بیر تغللیرات انتشیار  ،کاخل تجزیهتحیلل در این خطالته با استفاده از روش 

دهد تتللن ت تأثلر قرار خ خرتبط با انرژی را تح 2COسه  عواخی  که انتشار  ،یریدعبارتبهگردد. خختی  تتللن خ 

یک  از عواخل خه  در تغللرات خصر   ععوانبهکه عاخل رشد شهرنشلع   است. نوآوری این تحقلق در این شودخ 

 زیر است: سؤالاتپژوه  حاضر در پ  پاسخ به . ردلگ خقرار   خوردبررس 2COرژی و انتشار ان

افزای  آلودگ  هوا در اییران  کععدهنللتبتا چه حد  خصر  انرژیو  ختغلرهای رشد جمتلت ، نرش شهرنشلع  -

 ؟دارد یترخه کدام عاخل نق   ؟هستعد

 خختی  تغللر پلدا کرده است؟ یهاسالاین عواخل در ط    عیآفرنق آیا خلزان  -

 منطقه مورد مطالعه -8

خحدوده جغرافلای  خورد خطالته در این پژوه ، کشور ایران است و این تحقلق به خطالته سه  عواخل خختی  

 پردازد. خ  3131تا  3136تاثلرگذار بر انتشار دی اکسلد کربن در کشور بلن سالهای 
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 مواد و روشها -9

از نظر خاهلت روش، جزو تحقلقات کم  و از و  شودای خحسوب خ و توسته کاربردیتحقلقات از این تحقلق 

خورد استفاده در این تحقلق آخار خربوط به خلزان  یهاداده. است یاکتابخانه، جزو تحقلقات هادادهنظر شلوه گردآوری 

ترازناخیه کیه از  باشد خ 3131تا  3136 یهاسال، خلزان جمتلت و نرش شهرنشلع  بلن ، انرژیکربن هوا اکسلدید

 ایران استخراج شده است. خرکز آخار های آخاریسالعاخهوانرژی، 

های خختیف  توسط پژوهشیران های ناش  از آن خدلبر  خصر  انرژی و آلودگ  خؤثربرای تحیلل سه  عواخل 

است.  IPATخدل  عواخل اصی  تخریب خحلط زیستتحیلل خختی  خورد استفاده قرار گرفته است. اوللن خدل برای 

کعد که اثر خخرب بیر خحیلط خشخص خ  خحلط یستععوان چارچوب  برای تحیلل عواخل خؤثر تغللر زبه این خدل

( و A(، رونق اقتصادی و به عبارت دییر سطح توللد یا خصر  سرانه )Pضرب سه عاخل جمتلت )( حاصلIزیست )

ییورک و باشید )( خی Tر اثر حاصل از هر واحد فتاللیت اقتصیادی توللید و خصیر  )تکعولوژی و به عبارت دیی

 ( 3،96661روسا

تکعولوژی به دو بخ  تقسل  ( IMPACT) . در این خدلشدجاییزین  IMPACTبا  IPATخفهوم  در خطالتات بتدی

ععوان خثال (. بهC) GDP( و نلز عبارت دییری به خفهوم خصر  هر واحد انرژی نسبت به Tشد؛ عبارت تکعولوژی )

(، توللد ناخالص Pضرب جمتلت )دهد انتشار کل حاصلکربن، این خدل نشان خ  اکسلدیدر تحیلل انتشار آلایعده د

بیه ازای هیر واحید  2CO (، به خفهوم انتشارT( و تکعولوژی )C) GDP(، خصر  انرژی نسبت به هر واحد Aداخی  )

GDP (.9631، 9ل  و همکارانباشد )، خ 

؛ روش تجزیه و روش شوند خ بعدیل تقسبررس  عواخل اثرگذار بر انتشار کربن، به دو طبقه اصی   یهاروش

رونید  توانید خاصی  را بهتر بررس  کرده و  یهادادهاقتصادسعج . در خقایسه با روش اقتصادسعج ، روش تجزیه 

 .(9633، 1انتشار کربن را خعتکس کعد )فن و ل  تر واقت

برای  1(IDAو تحیلل تجزیه شاخص ) 4(SDAدر خطالتات پلشلن دو روش تجزیه به نام تحیلل تجزیه ساختاری )

روش  .((9666انگ و زانگ )(، 9666) 6بر تغللر یک ختغلر به کار رفته است )چعگ و همکاران خؤثربررس  عواخل 

باشد که نتایج را روش سعت  شعاخته شده است و خشکل این روش وجود خطا در نتایج خ  ععوانبهتجزیه شاخص 

 (.3163کعد )لطفتی  پور و آشعا، کمتر یا بلشتر از حد برآورد خ 

                                                
1 York and Rossa 

2 Li et al. 

3 Fan and Lei 

4 Structural Decomposition Analysis. 

5 Index Decomposition Analysis. 

6 Chang et al. 
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ای، ای ییا سیری زخیان  خیورد اسیتفاده قیرار گلیرد. ییک تحیلیل دورهتواند به شلوه دورههر تحیلل تجزیه خ 

کعد. یک تحیلل سیری زخیان  خرین سال یک دوره زخان  برای یک کشور را خقایسه خ های بلن اوللن و آشاخص

یابعید. دهد چیونه آثار عواخل توضلح  از پل  تتللن شده ط  زخان تکاخل خ شاخل تجزیه سالانه است و نشان خ 

 (.3163)لطفتی  پور و آشعا،  آید به دستتواند با توجه به تساوی زیر روش تجزیه کاخل خ 

(3)                                                                                                                  

است( تجزیه  شدهدادهنشان  xبا  یعجااکه در عاخل ) nزیر به  صورتبهتواند ( خ Aجزء )بتدی یک  nدر فضای 

 :کعدتغللر خ  تا  از  A [T,0]شود. در دوره 

(9                         )                                      

 برابر است با: Aدر تغللر کی   خطابق تجزیه لاسپلرز، سه  عاخل 

(1                   )                                                                                           

باشد. روش تجزیه لاسیپلرز تعهیا ییک خ  [T,0]در دوره  ام و  iتغللر عاخل  به طوری که 

عبارت در طر  راست  nعبارت در طر  چپ تساوی و تعها  دهد. زیرا تتداد خ  به دستتجزیه تقریب  را 

اند. این روش توسیط یا بلشتر حذ  شده 9عبارت با درجه تفاضل  ( وجود دارد که در آن 3تساوی )

 برابر است با: Aدر تغللر کل  تحیلل تجزیه کاخل اصیا  شده است. بعابراین، سه  عاخل 

(4    ) 

شود در نظر گرفته شیود. انتشیار کیل باید عواخل خختیف  که باعث تغللر انتشار کربن خ  خطالتهبرای انجام این 

شود. بیا حیذ  عبیارت رونیق اقتصیادی  وتحیللیهتجزکه در بخ  قبل بلان شده  IMPACTخطابق روش تواند خ 

 طوربیهتوللید اقتصیادی را  و آثار فتاللیت ورا وارد نمود  خوردخطالتهتوان آثار جمتلت  را در این رابطه )توللد( خ 

شیود شیاخل ارتباط داد. در این بررس  جمتلت به دو بخ  تقسیل  خی  هاآنو خصر  انرژی  لتجمتخستقل  به 

عاخل به نام اثر ضریب آلودگ ، اثر شدت انرژی، اثر ساختار  4در این تحیلل بعابراین، ؛ و نرش شهرنشلع کل  جمتلت

 انتخاب شده است. جمتلتو اثر جمتلت 

(1  )                                        
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کل خصر  انرژی در   نرش شهرنشلع ، جمتلت،  کل ، tدر زخان  2COانتشار کل  کهیطوربه

 است. جمتلتاثر  PE، یا شهرنشلع  یساختار شهراثر  UIاثر شدت انرژی،  EIاثر ضریب آلودگ ،  CI است و tزخان 

عاخیل تجزییه  4تواند بیه شود و خ نشان داده خ  ( با tبلن سال صفر و سال هد  ) 2COتغللر انتشار 

 شود.

(6        )                                                             PEUIEICICECECE t  0  

 است. [t,0]زخان   فاصیهتفاضل در  به طوری که 

شیدت  ععوانبیهشیود و و خصر  انرژی تتللن خ  کربن اکسلدیدنرش انتشار  بااثر ضریب آلودگ : این اثر  -

شود. این ختغلر کلفلت سیوخت، تغللیر سیوخت )جیاییزیع  سیوخت( و نصیب ناخلده خ  کربن اکسلدیدانتشار 

 است.  شدهشعاختهکربن ایجاد شاخص  ععوانبهکعد. همچعلن کاه  آلودگ  را ارزیاب  خ  هاییفعاّور

خلزان خصر   و شودخشخص خ  جمتلت: این اثر توسط نرش خصر  انرژی و خانوار شهری اثر شدت انرژی -

 انعد ساختار اقتصادیخصر  انرژی نلز بلشتر به برخ  ختغلرها خاین کعد. را بلان خ  نفر از جمتلت شهریانرژی هر 

کیاربرد انیرژی، قلمیت انیرژی، سلاسیت  هیاییفعاّور، در شیهر انرژی هایسلست و  ونقلحمل، کارای  و شهری

 شود.خرتبط خ گذاری جهت کاه  خصر  انرژی جوی  انرژی و سرخایهصرفه

جمتلیت ت نسب  شود. این ضریب خوقتلخشخص خ  سبت شهرنشلع  به جمتلت: این اثر با نشهرنشلع اثر  -

 کعد. تغللر خ  شهرنشلع گلرد و با تحول ساختار را در یک اقتصاد اندازه خ  شهری و روستای 

 شود. بلان خ  اندازه جمتلت کل در یک اقتصاد: این اثر با جمتلت کلاثر  -

است که نوآوری اساس  این روش این است که جمیه اخیال را ( روش تجزیه کاخل را به کار برده 3336) 3سون

زییر  صیورتبهتوانید ( خ 6خدل هر اثر طر  راسیت تسیاوی )این خطابق کعد. خطابق اصل توزیع برابر تقسل  خ 

 :خحاسبه شود

(3)                        
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(6 )                   

(3  )                      

(36 )                     

 نتایج و بحث  -4

است. به خعظور بررس  بهتر  شدهگرفتهدر این تحقلق در نظر  3131-3136ها دوره زخان  با توجه به دسترس  داده

و  3166-3136و  3161-3163، 3166-3136تغللر روند عواخل در ارتباط با زخان، دوره زخان  به سه فاصیه زخیان  

 است. شدهل تقس 3133-3131

 متغیرهاتغییر  بررسی روند -4-9

دهید. بیر ایین نشیان خ  خوردنظرایران ط  دوره  ( روند رشد جمتلت و شهرنشلع  را در9) شکلو ( 3) شکل

و نیرش شهرنشیلع  از  اسیت خلیلون نفر رسیلده 66خلیلون نفر به حدود  63جمتلت ط  این دوره از حدود اساس 

 سلده است.درصد ر 34 حدود درصد به 69حدود 
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 . میلیون نفربه  9911-9931 یهاسالروند جمعیت در ایران طی  -9 شکل

 (3131-3136 ایران،  سالعاخه آخاری)خعبع: 

 

 
 . 9911-9931 یهاسالطی  روند نرخ شهرنشینی در ایران -8 شکل

 (3131-3136 ، سالعاخه آخاری ایران)خعبع: 

 

جمتلت (. تغللر شدت انرژی 1 شکل) افزای  یافته است ایران در فسلی  خصر  انرژی 3131-3136ط  دوره 

کاه  )به عیت افزای   هاسالبرخ  شدت انرژی در خصر  انرژی و ( نشان داده شده است. 4) شکلدر شهری 

شیدت انیرژی خصیر  و است. کاه   یافتهی افزا هاسالو در برخ   (انرژی به جمتلت شهری خصر ک نسبتاً 

کاه  یافته  هر واحد جمتلت شهریتواند به ختع  استفاده کاراتر انرژی تفسلر شود. زیرا خصر  انرژی به ازای خ 

با توجه انرژی فسلی  و استفاده بهلعه از آن باشد.  یهاحاخلهمچعلن این اخر خمکن است به دللل تغللر قلمت است. 

 (. شدت انتشار کربن1 شکل)کل اقتصاد افزای  یافته است  توسط کربن اکسلدیدبه افزای  خصر  انرژی، انتشار 

 کعد که نسبت انتشار کربن به انرژی ط  دوره خورد بررس  افزای  یافته است.خشخص خ ( 6) شکلدر 
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 . )میلیون بشکه معادل نفت خام( 9911-9931 یهاسالفسیلی در ایران طی مصرف انرژی  -9 شکل

 (3131-3136 ،ترازناخه انرژی ایران)خعبع: 

  

 
 . 9911-9931 یهاسالجمعیت شهری در ایران طی شدت انرژی  -4 شکل
 (3131-3136 ،و ترازناخه انرژی ایران ایرانسالعاخه آخاری خحاسبات تحقلق بر پایه )خعبع: 

 

 
  )میلیون تن کربن( 9911-9931 یهاسالایران طی  در کربن اکسیدیدانتشار  -1 شکل

 (3131-3136ترازناخه انرژی ایران، )خعبع: 
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 .9911-9931 یهاسالدر ایران طی  کربن اکسیدیدشدت انتشار  -1شکل 

 (3131-3136 ،و ترازناخه انرژی ایران ایرانخحاسبات تحقلق بر پایه سالعاخه آخاری )خعبع: 
 

 CO2بر انتشار  مؤثرسهم عوامل  -8-4

های زخان  تتللن شده و کیل دوره بیر پاییه خیدل ط  فاصیه در این بخ  سه  هر عاخل در تغللر انتشار

 شود.خطر  شده بحث خ 

 سه زیرباشد. در خ  عاخل اثرگذار بر افزای  انتشار  ینترخه  شدت کربندهد که اثر ( نشان خ 3جدول )

 کاه  هاییفعاّورهای پاک و دهد که جاییزیع  سوختاین نشان خ و  ضریب آلودگ  کربن خثبت است اول دوره

تغللیر ترکلیب ضریب آلودگ  خعف  شده کیه نشیان دهعیده  3131-3133در دوره وجود ندارد.  در اقتصادآلودگ  

 .داشته باشددلالت  آلودگ  کاه  هاییفعاّورهای پاک و سوختکاربرد به تواند خ و  سوخت خصرف  است

اسیت. افیزای   خثبت و برخ  خعف  هادورهبرخ  در جمتلت شهری اثر خصر  انرژی سرانه  یاشدت انرژی 

افزای  یافته شهری های خورد خطالته خصر  انرژی کل خانوار خصر  انرژی سرانه به این عیت است که ط  سال

تیرین اثیر را در افیزای  بزرگ 3161-3163 یهاسالط  اثر  است و این بل  از افزای  جمتلت بوده است. این

باشید. تواند به عیت افزای  کیارای  انیرژی کاه  در شدت انرژی خ از طر  دییر . اکسلد کربن داردانتشار دی

جدیید، کیاه  کیاربرد  خصرف  و توللیدی هاییفعاّورهمچعلن، شدت انرژی خعف  خمکن است به عیت پذیرفتن 

در دوره سوم نسبت بیه  اثر این ضریب بر انتشار کل کربن و یا تغللر قلمت انرژی فسلی  باشد.های فسلی  سوخت

 است. تربزرگها سایر دوره

خثبت است. قابل ذکر است که ایین  3166-3136دوره  جزبه هادورهانتشار کربن در همه بر اثر نرش شهرنشلع  

عمدتاً از  جمتلتهای ناش  از انتشار آلایعدهنرش اثر کمتری را نسبت به سایر عواخل بر تغللر انتشار کربن داشته است. 

ای در حال رشید اسیت و در فزایعده طوربهگلرد. تقاضا برای برق نشأت خ  بعزینبرق، گاز و  خصر  خانوارها از
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سه  زیادی از تقاضای انرژی را به خود اختصاص داده است. افزای  نلاز به انرژی سرانه خانوارهیا های اخلر سال

-در برخ  دوره را به دنبال دارد. البته کربن اکسلدیدهمیام با افزای  جمتلت، افزای  بلشتر خصر  انرژی و انتشار 

 .کعدشهرنشلع  را خعث  خ و  اثر افزای  جمتلت شدت کربن و شدت انرژی،اثر خعف   ها
 

 )میلیون تن( زمانی یهادورهدر  ایراندر  2COعوامل انتشار تجزیه  -9جدول 

 (UIاثر شهرنشینی )  (PEاثر جمعیت )
جمعیت  اثر شدت انرژی

 (EI) یشهر
 شاخص (CI) یآلودگضریب 

مقدار 

 شاخص

درصد 

 تغییر کل 

مقدار 

 شاخص 

درصد تغییر 

 کل 

مقدار 

 شاخص

درصد تغییر 

 کل 

مقدار 

 شاخص

درصد 

 تغییر کل 
 دوره

66/33 93/91 31 46/36 61/94- 33/11- 64/64 46/33 3166-3136 

66/99 6/94 64/34 33/31 91/11 33/13 33/96 16/99 3161-3163 

93/93 33/43 41/33- 64/13- 19/319- 99/936- 49/369 63/936 3136-3166 

66/93 93/36 19/3 99/19 64/31 66/41 6/31- 93/93- 3131-3133 

          

 خیوردشیده اخیا درکیل دوره خعف   هادورهاگرچه شدت کربن در برخ   3131-3136در تحیلل کی  ط  دوره 

شدت بعابراین ؛ (9کعد )جدول اشاره خ  در کل دورهپاک  سوختترکلب و به عدم بهبود  ،(%33) خثبت است  بررس

  ط  دوره خورد نظر است. کربن عاخل اثرگذار بر افزای  ینترخه کربن 

شیدت انیرژی خعفی  دهد. ط  کل دوره کاه  خ  را  2COکل انتشار  %19.39 جمتلت شهری شدت انرژی

جوی  )کارای  خثبت انرژی( یک عاخل خه  در کاه  انتشار کربن است که به عیت ختلارهای پذیرفته شیده صیرفه

 انرژی و کارای  خصر  انرژی قابل توجله است. یهاحاخلبه دللل افزای  قلمت  و یاانرژی 

شهرنشلع  سه  جمتلت شهری در جمتلت کل افزای  یافته است و به خثبت بودن اثر  خوردخطالتههای ط  سال

درصد افزای  انتشار کربن ط  دوره  93و در نتلجه افزای  کربن خعجر شده است. با این وجود، نرش شهرنشلع  تعها 

درصد افزای   16و حدود  باشد خ. افزای  جمتلت کل، عاخل افزای  انتشار کربن دهد خرا توضلح   خوردبررس

 کربن به این عاخل خربوط است.

ه خلزان زیادی دارای یارانه است و عاخیان اقتصادی به خاطر قلمت ارزان به استفاده ، انرژی در ایران ب طورکیبه

 شود.پردازند و این به عدم کارای  در خصر  انرژی خعجر خ بل  از حد انرژی خ 

  



 چهارمو  س  ۀشمار                         جغرافلا و خخاطرات خحلط                                                                                        366

 

 9911-9931ایران )میلیون تن( طی در  2COعوامل انتشار تجزیه کلی  -8جدول 

 (UIاثر شهرنشینی )  (PEاثر جمعیت )
 (EI) یانرژاثر شدت 

 جمعیت شهری
 شاخص (CI) یآلودگضریب 

مقدار 

 شاخص

درصد 

 تغییر کل

مقدار 

 شاخص

درصد تغییر 

 کل

مقدار 

 شاخص

درصد تغییر 

 کل

مقدار 

 شاخص

درصد 

 تغییر کل
 

66/31  34/16 6/11 31/93 63/396- 39/19- 16/996 69/33 3131-3136 

           

 یریگجهینت -1

را در اثرگذاری بر خحلط  های صعتت  و شهرنشلع  خصر  انوا  خختی  انرژی، نق  خهم فتاللتبا رشد سریع 

در سطح خحی ، خی  و جهیان    طلخحستیزکعد. افزای  تخریب جهان  ایفا خ  یوهواآبزیست خحی  و تغللر 

  آثار جانب  خصر  انرژی و رفاه اجتماع  خرتبط با آن جیب کرده است. یسوبهگذاران را نیران  سلاست

 3131 -3136دوره  طی  اثرگذار بیر تغللیرات انتشیار کاخل برای تحیلل عواخل یهدر این خطالته از روش تجز 

 نمایید.های خؤثر در کاه  کیربن فیراه  خ برای اعمال سلاست این روش اطیاعات خفلدی را استفاده شده است.

شهرنشلع   اثرباره در بر آلودگ  هواست.در کعار عاخل رشد جمتلت شهرنشلع   اثرنوآوری این پژوه  در بررس  

 یهیا آلیودگعاخیل افیزای   را شهرنشیلع  هادگاهییدیکی  از  ،بر خحلط زیست نظیرات گونیاگون  وجیود دارد

اخا گیروه دیییر بیر ایین عقلیده هسیتعد کیه شهرنشیلع  کیارای  و  داندخ و تغللرات آب و هوای    طلخحستیز

د تر دیییری نلیز وجیونظرات ختتادل .تواند به کاه  آلودگ  هوا بلعجاخدانرژی را به همراه دارد و خ  ی جوصرفه

آنیان   افتیییتوسیتهشهرها و خلیزان  یزیربرناخهشهرنشلع  بر آلودگ  را بسته به شرایط خدیریت  و  رلتأثدارند که 

 .کععد خختفاوت قیمداد 

عاخیل  ینترخه  شدت کربناثر دهد نشان خ ( 4313فریدزاد ) ( و9631) 3«ل » خشابه خطالتهنتایج این پژوه  

فسلی  و آلایعده به خلزان زیادی استفاده  یهاسوختاز دهد که این نشان خ  .باشدخ  کربناثرگذار بر افزای  انتشار 

  خوردبررسدوره  ط  وجود ندارد. در اقتصادآلودگ   کاه  هاییفعاورهای پاک و جاییزیع  سوختشود و خ 

تواند به عیت افزای  کیارای  کاه  در شدت انرژی خ  .کاه  یافته است ی،شهر لتانرژی جمت خصر  شدت

و یا تغللیر قلمیت انیرژی های فسلی  جدید، کاه  کاربرد سوخت خصرف  و توللدی هاییفعاورپذیرفتن ، انرژی

اخا همچعان پتانسلل زیادی برای کاه  شیدت با وجود کاه  شدت خصر  انرژی جمتلت شهری، فسلی  باشد. 

 و سطح خدیریت وجود دارد. یفعاّورانرژی با توجه به شکا  در فرآیعد توللد، 

                                                
1 Li 
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کربن شده است.  دلاکسیده  جمتلت و ه  تغللر شهرنشلع  باعث افزای  انتشار  3131تا  3136در کل دوره 

 3136تا  3166 یهاسالهرچعد در بلن . بوده است خؤثردرصد در تغللرات انتشار کربن  19شهرنشلع  در کل دوره 

؛ و در کل دوره اثر خثبت بر آن داشته است هاسالشهرنشلع  اثر کاهش  بر انتشار کربن هوا داشته است اخا در سایر 

رش شهرنشلع  در ایران عاخی  در افزای  آلودگ  هواست و این با نظر کسیان  کیه توان گفت که گستبعابراین خ 

در ایران کمتر به اثر این  شدهانجامدارد. در خطالتات قبی   انطباق دانعد خحلط زیست به خ رسانبلآسشهرنشلع  را 

 شده است. است و بلشتر به اثر رشد اقتصادی و ساختار توللدات جاخته توجه دو ختغلر توجه شده

که در بخ  خبان  نظری پرداخته شد خمکن عواخی  چون الیوی کالبیدی شیهرها، کلفلیت  طورهمانهر چعد  

کدام نظریه بلشیتر صیادق  کهنیاخدیریت شهرها و... تتدیییر رابطه بلن شهرنشلع  و آلودگ  باشعد و برای بررس  

زیرا خمکن اسیت در صیورت ؛ شلع  انجام شوداست باید تحقلقات ختتددی در شرایط خختی  شهرسازی و شهرن

 .شهر بر آلودگ  ختفاوت گردد رلتأث و توللد، ونقلحملپلاده شدن الیوی خاص  از شهرسازی  یا تغللر در فعاوری 

 قرار گلرد: خوردتوجهدر راستای توسته پایدار  تواند برای کاه  کربنهای زیر خ توجه به نتایج، استراتژی با

  ییا   تلگاز طبتر خانعد های پاکانتقال به استفاده از انرژیو  تغللر سوخت یقآلودگ  از طرکاه  ضریب

 .سوخت پاکسازی یفعاّور

  های و ساخانه هاکارخانهآوری وسایل، تجهلزات سازی و کمک به اصیا  و ارتقای فنهای بهلعهاجرای طر

 .کععده انرژیخصر 

 هبود الیوی خصر  سوخت و و ب سمت کاه  خصر  انرژیهدایت خصر  خانوار به  لت،از نظر جمت

 یق و تشو لمت ق هایلاستس از طریق خصر های ک آوریسازی خردم در کاربرد فنتوانمعد
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