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مقدمه

کسیدکربن تغییرات اقلیم ناشی از افزایش دمای کره زمین، عمدتا به دلیل افزایش غلظت گازهای گلخانه ای از جمله دی ا
.در جو زمین است( درصد انتشار گازهای گلخانه ای جهان80حدود )

.درصد انتشار دی اکسیدکربن جهان ناشی از تولید و مصرف سوخت های فسیلی است90بیش از 

.استتدوین سیاست های کارآمد کاهش انتشار کربن نیازمند درک صحیح از عوامل موثر بر افزایش میزان انتشار آن

درصد تقاضای انرژی خود را از محل نفت و گاز تأمین می کند و درحال حاضر یکی از ده کشور جهان با 98ایران 
.بیشترین انتشار کربن است

ایران با در جهان و( احتراقی)این گزارش به بررسی نقش عوامل موثر بر تغییرات انتشار دی اکسیدکربن بخش انرژی 
.آژانس بین المللی انرژی پرداخته است« 2020انتشار دی اکسیدکربن از احتراق سوخت سال»استفاده از گزارش 



خلاصه ای برای سیاست گذاران

رای تحقق تجزیه و تحلیل شاخص های انتشار دی اکسیدکربن و عوامل موثر بر آنها می تواند به شناسایی جنبه های سیاست گذاری ب•

.اهداف کاهش انتشار کمک کند

، «هتولید سران»، «جمعیت»یکی از روابطی است که با کمک آن می توان برایند تغییرات چهار شاخص (Kaya Identity)رابطه ی کایا •

.را بر سطوح مطلق انتشار کربن مورد ارزیابی قرار داد « شدت کربن انرژی مصرفی»و « شدت انرژی»

هان نقش  بررسی رابطه ی کایا در جهان نشان می دهد که رشد تولید سرانه و افزایش جمعیت در افزایش سطح انتشار دی اکسیدکربن ج•

. بخش زیادی از اثرات افزایشی این دو شاخص را خنثی کرده است( درصد36) عمده ای داشته و کاهش قابل ملاحظه شاخص شدت انرژی 

.در این میان شاخص شدت کربن انرژی مصرفی در جهان تغییر چندانی نکرده است



خلاصه ای برای سیاست گذاران

درصدی این شاخص در ایران به عامل مهمی  33در ایران، برخلاف روند کاهشی شاخص شدت انرژی جهان طی دوره ی بررسی، افزایش •
.در افزایش سطح انتشار کربن کشور تبدیل شده است

قیمی ندارد، طبق روش شناسی محاسبه شاخص های انتشار، آنجاکه شاخص شدت کربن با تغییرات سطوح تولید سرانه همبستگی مست•
.مبنای مناسبی برای سیاست گذاری های کاهش انتشار برای ایران است

ب تری  برای کشورهای درحال توسعه با اقتصاد بزرگ نظیر چین معیار مناس« شدت انتشار کربن»در مقیاس جهانی، استفاده از شاخص •
.است

ی می تواند اجرای سیاست های ارتقای بهره وری انرژی، اعمال تغییرات ساختاری در تولید اقتصاد، تنوع بخشی به اقتصاد و ارتقای درآمد مل•
. روند افزایشی شاخص شدت کربن کشور را همسو با روند جهانی آن کاهشی کند



( EKI)مدل کایا

شود بیان میExtended Kaya Identity(EKI )ی کایا از طریق مدل توسعه یافتهCO2انتشار•
.استکل انتشار کربن ملی ی تجزیهکـه ابـزاری مفیـد برای 

محرک هـای انتشـار گازهـای گلخانـه ای انسـان     مفهومی است که برای توصیف چارچوبی مدل کایا •
.گیرد1میمورد استفاده قرار ساخت 

چهار عامل جمعیت، سرانه تولید ناخالص داخلی، شدت انـرژی و شـدت کــربن بــرای    در مدل کایا •
. استارزیابی میزان انتشارها پیشنهاد شده 



برآنانتشار کربن در جهان و عوامل موثر شاخص 

C = P (G/P) (E/G) (C/E)
ژگـی  بـه علـت وی  « مدل کایـا »برای تجزیه و تحلیل عوامل محرک در انتشار دی اکسیدکربن از •

.هایی نظیر سادگی و امکان مقایسه بین کشورها استفاده شده است

=Cنانتشار دی اکسیدکرب

= P جمعیت

= Gتولید ناخالص داخلی

= Eهای اولیهمصرف انرژی

اخلـی  تولیـد ناخـالص د  )طبق مدل کایـا، انتشـار دی اکسـیدکربن بسـتگی بـه رشـد اقتصـادی       •

ترکیـب  )و شـدت کـربن انـرژی مصـرفی     (E/G)، شدت انرژیP، رشد جمعیت( (G/P)سرانه

تغییرات هر کدام خود ناشی از عوامل متعـددی اسـت کـه بعتـا تـأثیرات      .دارد(C/E)( سوخت

متقابلی بر یکدیگر دارند

.شودکاهش میزان مطلق انتشار نسبت به زمان پایه میشده در طول زمان، منجر به افزایش یابرآیند تغییرات مثبت و منفی چهار شاخص یاد



شاخص انتشار کربن در جهان و عوامل موثر برآن

هان افزایش میزان انتشار کربن بخش انرژی ج•
و رشـد  اقتصـادی  رشـد در بلندمدت متـأثر از  

.جمعیت بوده است
این متغیرهـا موجـب خنثـی شـدن اثـر      رشد •

انـرژی شـده و میـزان    شـدت  شـاخص کاهش 
بـه  نسـبت  2018انتشار کربن جهان در سـال  

افـزایش  درصد63، حدود 1990انتشار سال 
.استیافته 

کربن کمفناوری های کندی پیشرفت به دلیل •
در « شــاخص شــدت کــربن انــرژی مصــرفی »

نکــرده تغییــر تــاکنون 1990جهــان از ســال 
.است



شاخص انتشار کربن در جهان و عوامل موثر برآن

.انیزمسطوح انتشار طی یک مقطع بر کایا مدنظر رابطه ی چهارگانه شاخص های وزنی مستقل تغییرات هر یک از بررسی تأثیر •

.افزایش انتشارشده استموجب 1.17و0.75ضرایب تأثیر وزنی ترتیب باافزایش شاخص جمعیت و شاخص تولید ناخالص داخلی سرانه به•

خنثـی تأثیر افزایشی سه شاخص دیگر را بر انتشار کـربن  درصد 48حدود که است-0/91وزنی بهبود شاخص شدت انرژی در جهان، اثر •
.استکرده 



جهانشاخص شدت انتشار کربن در 

اخص های یکی از ش« شدت انتشار کربن به ازای هر واحد تولید ناخالص داخلی»یا « شدت انتشار کربن»شاخص 
.  ارزیابی اجرای سیاستهای کاهش انتشار کربن در بخش انرژی است

چه به دست می آید، نشان می دهد تا« شدت کربن انرژی مصرفی»در « شدت انرژی»این شاخص که از ضرب 
.  اندازه اقتصاد یک کشور انتشار گازهای گلخانه ای دارد و به اصطلاح پرکربن است

.روند نزولی این شاخص، جداشدن ساختارهای تولید یک اقتصاد را از انتشار کربن نشان می دهد

تاکنون در بخش انرژی در مقیاس جهانی و برای اکثر اقتصادهای مهم 1990شاخص شدت انتشار کربن از سال
.با شدت کم یا زیاد کاهش یافته است



جهانشاخص شدت انتشار کربن در 

درصد افزایش  0/3درصد بهبود یافته، ولی شاخص شدت کربن انرژی مصرفی در جهان 36شاخص شدت انرژی در جهان حدود 
. یافته است

ده کاهش شاخص شدت انرژی عامل اصلی در کاهش شاخص شدت انتشار کربن در سطح جهان و در اکثر اقتصادهای بزرگ بو
. است

ف گذاری ملی به علت عدم همبستگی مستقیم شاخص شدت انتشار کربن با تغییرات تولید سرانه، معیار مناسب تری برای هد
.کاهش انتشار به ویژه برای کشورهای درحال توسعه است

دارند، مناسب تر از ارقام مطلق متفاوتیGDPاستفاده از این شاخص برای مقایسه روند انتشار کشورهای مختلف که حجم 
.  انتشار است و تحلیل دقیق تری از میزان اختلاف سطح انتشار در کشورهای مختلف ارائه می کند



شاخص انتشار کربن در ایران و عوامل موثر بر آن

افـزایش  درصـد  238، (انتشـار اسـت  سطوح مطلـق  که بیانگر تغییرات )بخش انرژی کشور دی اکسیدکربن انتشار شاخص •
.است ( درصد63) مقیاس جهانی شاخص در برابر بیشتر از متوسط افزایش این 4یافته است که تقریبا 

رآیند انتشار کربن ایران ناشی از بافزایش •
افزایش شاخص تولید ناخالص داخلی 

درصد، افزایش 59به میزان سرانه 
درصد 66شاخص شدت انرژی به میزان 

45و افزایش شاخص جمعیت در حدود 
درصد و کاهش شاخص شدت کربن 

درصد بوده 12انرژی مصرفی به میزان 
.است



شاخص انتشار کربن در ایران و عوامل موثر بر آن

هم دلیل اصلی کاهش شاخص شدت کربن انرژی مصرفی ایران طی دوره مورد بررسی افزایش س•
.کل کشور بوده است( درصد 63به درصد 52/5از )انرژیمصرف در سبد گازطبیعی 

یعی و مصرف انرژی کشور که ناشی از ارزانی و سهولت مصرف گازطبسطح تراز افزایش اما به دلیل •
ده ، کاهش کربن مورد انتظار محقق نشاستتجهیزات گازی پایین نیروگاه ها و همچنین کارایی 

.است



شاخص انتشار کربن در ایران و عوامل موثر بر آن

تشار چهارگانه بر سطوح مطلق انشاخص های تأثیر وزنی هر یک از تغییرات نتیجه ی محاسبه ی •
.دوره های مختلفایران در بخش انرژی کربن 

ــرژی • ــأثیر شــدت ان ر را دبیشــترین ت
یـران  ادی اکسیدکربن افزایش انتشار 

داشـته و  ( احتراقـی )در بخش انـرژی  
ــد  ــس از آن، تولی ــی پ ــالص داخل ناخ

ن انتشار کربدر جمعیت و رشد سرانه 
. داشته اندنقش 



شاخص انتشار کربن در ایران و عوامل موثر بر آن

بخشی از تأثیر افزایشـی سـه شـاخص    0/1بهبود شاخص شدت کربن انرژی مصرفی با ضریب منفی •
. دیگر را در انتشار کربن کشور خنثی کرده است

ر و سـای دی اکسـیدکربن  مقابله بـا رونـد فزاینـده میـزان انتشـار      منظور به، سیاست گذاریمنظر از •
.کـرد ، بر ارتقای دو شاخص شدت انرژی و شـدت کـربن انـرژی مصـرفی تمرکـز      گازهای گلخانه ای



ایرانشاخص شدت انتشار کربن در 

کشورهای درحال حتی در روند کاهشی آن در جهان و ایران برخلاف شاخص شدت انتشار کربن •
.رسیده است2018سال در0/37افزایش به سطح درصد 48با 1990سال در 0/25از توسعه 

ور  روند فزاینده شدت انرژی در کشبه دلیل کاهش شاخص شدت کربن انرژی مصرفی و علیرغم •
.استاتفاق افتاده 



شاخص شدت انتشار کربن در ایران

نرژی به روند فزاینده شاخص شدت انرژی در ایران علاوه بر این که بیانگر وضعیت نامساعد مصرف ا•
.انرژی بر استتولید ناخالص داخلی است، ناشی از افزایش و توسعه صنایع هر واحد ازای 

مک  انرژی با کسیاست های بهره وری انتشار کربن کشور علاوه بر اجرای کامل شاخص های کاهش •
.استصاد اقتمتنوع سازی بلندمدت برای برنامه های و غیرقیمتی، مستلزم تدوین ابزارهای قیمتی 



خلاصه و جمع بندی

عوامل مختلف مؤثر در شدت انتشار كربن
رابطه ی انتشار دی 

ا  اکسیدکربن بخش انرژی ب
عوامل متغیرهای کلان 

اقتصادی در ایران و جهان با  
کمک تجزیه شاخص های  
مرتبط مورد بررسی قرار 

.گرفت

بر اساس رابطه کایا، میزان
انتشار دی اکسیدکربن از

عواملی نظیر شدت انرژی و  
شدت کربن انرژی مصرفی و

ثر  تولید سرانه و جمعیت متأ
. می شود

«  نشاخص شدت انتشار کرب»
که نشان دهنده ی میزان 
د انتشار کربن به ازای هر واح
،  تولید ناخالص داخلی است
عمدتا تحت تأثیر روند  
شاخص شدت انرژی و  

شاخص شدت کربن مصرف  
. انرژی است

به  شاخص شدت انتشار کربن
در طور مستقیم با تغییرات
سطوح تولید سرانه 

ت  همبستگی ندارد و این مزی
مهم این شاخص نسبت به  
.سطوح مطلق انتشار است

در اعلام تعهدات کاهش  
انتشار گازهای گلخانه ای  
بهتر است که از شاخص  

فاده است« شدت انتشار کربن»
.شود



خلاصه و جمع بندی

انتشار كربن بخش انرژي در جهان

ت در تأثیر رشد تولید سرانه و جمعی
افزایش سطوح مطلق انتشار دی  

وجه اکسیدکربن جهان بسیار قابل ت
.بوده است

با وجود کاهش قابل توجه شدت 
انرژی جهان، میزان آن

.درصد افزایش یافته است57

ه شاخص شدت انتشار کربن جهان ب
علت کاهش شدت انرژی در اکثر 
د کشورهای با اقتصادهای بزرگ، رون

.کاهنده ای داشته است



خلاصه و جمع بندی

انتشار كربن بخش انرژي در ایران

ه شاخص سطوح مطلق انتشار کربن ب
درصد رشد داشته است که 238میزان 

حدود چهار برابر متوسط رقم جهانی 
.است

این امر متاثر از افزایش شاخص های 
و تولید ناخالص داخلی سرانه، جمعیت
به ویژه افزایش قابل توجه و شدید 

.شدت انرژی در کشور بوده است

برخلاف روند کاهشی شاخص شدت 
انتشار کربن در جهان، این شاخص در 

66ایران به علت افزایش قابل توجه 
درصد 36درصدی شاخص شدت انرژی، 

.رشد داشته است



با تشکر از توجه شما




