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  چکیده
. اسات اقتصاادی پیاماد کمتارین باا انتشاار کااه  هایمحرک شناسایی و سریع کنترلی اقدامات نیازمند بشری، تهدید بزرگترین عنوانبه اقلیم تغییر
 تولیاد سارانه جمعیات،. است پرداخته( 1971-2012) جهان کشورهای در ایگلخانه گازهای انتشار در موثر عوامل ترینمهم ارزیابی به حاضر پژوه 
 محلای و جهاانی ماوران فضاایی خودهمبساتگی تکنیکهاای از انتشار فضایی روابط بررسی برای و انتخاب کربن شدت و انرژی شدت داخلی، ناخالص
 بااز IPCC گیریشکل زمان به همبستگی این اوج و دارد وجود اکسیددیکربن انتشار در رشدی به رو و مثبت همبستگی داد نشان نتایج. شد استفاده
 توزیاع پیارو و مثبات خودهمبستگی دارای پارامترها تمامی جهانی موران ارزیابی براساس. دارد انتشار با را ارتباط تریننزدیک اقتصادی رشد و گرددمی
 حاال در کشورهای زمان گذشت با و صنعتی کشورهای در بالا-بالا هایخوشه ابتدایی هایدهه در دهدمی نشان محلی موران تحلیل. هستند ایخوشه
 و آسیا در کربنی شدت و آفریقایی کشورهای معدود و آسیا در انرژی شدت آمریکا، و اروپا داخلی ناخالص تولید سرانه آسیا، جمعیت. شد شامل را توسعه
 و انتشاار هایساهمیه تعیاین در ایمنطقاه و موضاعی  انتشار هایمحرک شناسایی. روندمی شماربه جهان در انتشارها تشدید عوامل ترینمهم آمریکا
 . باشد داشته پی در را کشورها پذیرش مورد و ایمنطقه معاهدات تواندمی و دارد موثری نق  انتشار کاه  هایمسئولیت
  یکلیدکلمات 
  ، جهانفضایی محرک، کایا، آمار اقلیم، عوامل تغییر

 

  مقدمه -1
ناپذیر، طی دو عنوان یک وضعیت برگشتتغییر اقلیم و پیامدهای آن به

گرفتاه اسات. ایان دهه اخیر در کانون توجه بسیاری از محققان قارار 
تغییرات خارج از روند طبیعای و در پای انتشاار بای  از حاد گازهاای 

الدولی تغییر اقلیمی شکل گرفته است. هیأت بین (GHGs) ایگلخانه
(IPCCدر پنجمین گزارش ) ( خودAR5 به این نکته اشاره دارد که )
ˮ1951های بالغ بر نیمی از افزای  دمای سطحی در بازه زمانی ساال 
ای و فشاار ناشای از ناشی از افزای  غلظت گازهای گلخاناه 2010تا 

ای (. گازهای گلخانهIPCC, 2013“ )ساخت استهای انسانفعالیت
درصاد انتشاارها باه  80یابناد. نزدیاک باه از منابع مختلفی انتشار می

شاود. واسطه تامین انرژی به شکل برق، گرما یا دیگر موارد حاصل می
های کشاورزی و دامپاروری و ی، انتشار ناشی از بخ فرآیندهای صنعت

هااای مااوثر در انتشااار گازهااای نیااز پسااماند و پساااب از دیگاار بخ 
(. الگاوی درآمادزایی و IPCC, 2006روناد )شامار میای بهگلخانه

توسعه اقتصادی در میان کشورها به مقادیر متفاوتی از انتشاار گازهاای 
عنوان مثاال بسایاری از هاد شاد. باهتشدیدکننده تغییر اقلیم منجر خوا

های پااک و یافته در تلاش هستند با اتکاء بر سوختکشورهای توسعه
هاای خادماتی، در تجدیدپذیر و حرکت به سمت توسعه بر پایاه فعالیت

راستای کاه  انتشار این گازها قدم بردارند. ایان در حاالی اسات کاه 
باا اتکااء بار هاای نخسات توساعه کشورهایی از قبیال یاین در گاام

بندی جهاانی ساال اند. طبق ردههای آلوده و فسیلی قرار گرفتهسوخت
 5درصد(، روسیه ) 7درصد(، هند ) 15درصد(، آمریکا ) 28، یین )2018

 2کاره )درصاد(،  2ایاران )درصاد(،  2درصد(، آلمان ) 3درصد(، ژاپن )
ه عنوان ددرصد( باه 2) و اندونزیدرصد(  2عربستان سعودی )درصد(، 

اند. خساارتهای ای شناخته شادهکشور اول انتشاردهنده گازهای گلخانه
اقتصادی و آینده مبهم کره زمین در مواجه با ایان پدیاده باعاد شاده 

المللای فراوانای در راساتای همگرایای کشاورها، های بیناست تلاش
ای و رد پای کربنی شکل گیارد. هریناد کاه  انتشار گازهای گلخانه

محققان، بالا بردن سطح آگاهی عاوام در ایان زمیناه در به نظر برخی 
هاا و (. از میاان اجالاسFreije et al., 2017اولویت قارار دارد )

المللای های متعددی که با هدف دساتیابی باه یاک توافاق بیننشست
را باه عناوان  COP21جامع شکل گرفته است، شاید بتوان اجالاس 

قاوقی در زمیناه تغییارات اقلیمای آور حنامه جهانی و الازاماولین توافق
کشاور  195ماابین  2015دساامبر ساال  12نامه در دانست. این توافق

نامه در مقایسه مورد پذیرش و توافق قرار گرفت. نقطه عطف این توافق
کشاور  40تنها هاای قبلای ایان اسات کاه در ایان ساند ناهبا تلاش
یافته و در توسعه یافته و صنعتی جهان، بلکه همه کشورها، اعم ازتوسعه

به بعد متعهاد باه کااه  انتشاار گازهاای  2020حال توسعه، از سال 
ای و تلاش در جهت بهبود این معضل جهانی منطبق بار اصال گلخانه
خواهناد باود. شااید بتاوان برناماه “ مسئولیت مشترک، لیکن متفاوت”

تارین دساتاورد عنوان مهم( را باهINDCهای ملّای )مدنظر مشارکت
نامه پاریس دانست. براساس این برنامه هر کشاور موفاف اسات توافق

 Jiangانتشارهای خود را در بازه زمانی پیشنهادی خود کاه  دهد )

et al., 2017های مختلفای بارای کااه  انتشاار گازهاای (. روش
شود که از نظار اقتصاادی و پاذیرش عماوم در ای پیشنهاد میگلخانه

کشور در تلاش است تا حد امکان از  گیرند. هرسطوح مختلفی قرار می
های کاه  انتشار سر باز زند و ینانچاه مجباور باه پذیرش مسئولیت

پذیرش این مسئولیت شاد، تاا حاد امکاان از نظار اقتصاادی مقارون 
صرفه عمل کند. کشورهای همساایه معماولاا از الگوهاای همساان به

کشاورهایی  عنوان نمونه کشورهای صادرکننده نفت،کنند. بهپیروی می
های مشابه و ... اغلا  در مجااورت یکادیگر با رشد جمعیت بالا، اقلیم

هاای کااه  انتشاار توساط قرار دارند و این مسئله بر انتخااب روش
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افکند. شناسایی الگوها و روندهای حاکم بر انتشاار در کشورها سایه می
ر هر منطقه از دو جنبه مورد توجه است. در جنبه نخست عوامل موثر با

تواند از اقلیم منطقه، سطح رفاه یا دیگر ای که میانتشار گازهای گلخانه
توانااد در ماوارد نشااأت گرفتاه باشااد و شناساایی الگوهااای حااکم می

ها و عوامل دخیل در انتشار کارساز باشد. جنبه دوم به شناسایی محرک
ها و مناافع هار های کاه  انتشاار براسااس پتانسایلتعیین مسئولیت

اشاره دارد و مسیرهای متفاوتی از کااه  را براسااس منااطق  منطقه
هاای متعاددی در ایان راساتا پژوه  دهد.مختلف جهان پیشنهاد می
عنوان مثاال واناو و همکااران باا اساتفاده از صورت گرفته است. باه

هاای کشور یین باه ارزیاابی محرک 1957-2000های های سالداده
ساال کااه   43ردند این کشور طای تغییر اقلیم پرداخته و مشاهده ک

تارین عامال اکسید داشته است و مهامتوجهی در انتشار کربن دیقابل
اثرگذار در این کاه  بهبود میزان شدت انرژی بوده است. عالاوه بار 

هاای های پاک و تجدیدپذیر باه جاای ساوختاین، جایگزینی سوخت
ی داشاته اسات اکسید در پفسیلی اثر مثبتی بر کاه  انتشار کربن دی

(Wang et al., 2005 پژوه  دیگری که در ارتبااط باا انتشاار .)
های ( در باازه زماانی ساال2006توسط رامانتهاان ) اکسیدکربن دی
بارای  1980صورت گرفت نشاان داد جهاان در ساال  2001تا  1980

اکساید رسیدن به رشد اقتصادی بیشترین اثار را بار انتشاار کاربن دی
ج پژوه  زانو و همکاران  در کشور یین نشان میداشته است. نتای
اکساید، کننده کاربن دیعنوان بزرگترین کشور تولیددهد این کشور به

کاه  قابل توجهی در میزان انتشاار ایان  1991-2006های بین سال
ای داشته اما پس از آن میزان انتشار رو به افزای  گذاشته و گاز گلخانه
اکسید شاناخته ترین عوامل انتشار کربن دیهای اقتصادی مهمفعالیت

های که در دهه (. با توجه به اینZhang et al., 2009شده است )
اخیر کشور ایرلند با رشد سریع اقتصادی و در نتیجه افازای  تقاضاای 

رو بوده است، انتشار کربن این کشور افازای  پیادا کارده و انرژی روبه
ار کربن در این کشور صورت گرفتاه ای در زمینه انتشمطالعات گسترده

( در پژوه  خود در این زمینه از 2013عنوان نمونه اُماهونی )است. به
( اساتفاده کارد. نتاایج نشاان داد افازای  1990 -2010رابطه کایاا )

جمعیت و رشد اقتصادی بیشترین تأثیر را بر افازای  انتشاارهای ایان 
عنوان راهکاری برای ذیر بههای تجدیدپکشور داشته و استفاده از انرژی

کاه  انتشارها پیشنهاد شد. در پژوه  یائو و همکاران عوامل مؤثر بر 
تاا  1971هاای بین ساال G20اکسید در کشورهای انتشار کربن دی

درصد انتشاارهای ناشای از  75تحلیل و مشخص گردید هریند  2010
کشورهای  یافته صورت پذیرفته اما اخیرااانرژی توسط کشورهای توسعه

اناد و در در حال توسعه در میزان انتشار از سایر کشورها پیشای گرفتاه
ها نشان داد رشد اقتصادی و جمعیت، عوامال مهام و بندینهایت جمع

اکسید هستند. در کشاورهای در حاال مؤثر در افزای  انتشار کربن دی
 توسعه رشد سریع اقتصادی نیازمند مصرف مقادیر بالای انرژی و منجر

 ,.Yao et alشاود )اکساید در حجام زیااد مایبه انتشار کربن دی

(. ارزیااابی عواماال مااوثر باار انتشااار در میااان ده کشااور اول 2015
نشان داد  2012تا  1971ای در بازه زمانی انتشاردهنده گازهای گلخانه
در آمریکا، کانادا و هند، شدت انرژی  GDPکه شدت کربنی در یین، 
ترین فاکتورهای معیت در روسیه، ژاپن و ایران مهمدر کره و برزیل و ج

 ,Tavakoliروناد )شامار میای بهموثر بر انتشاار گازهاای گلخاناه

ی تغییرات اقلیمای و (. در ایران نیز مطالعات محدودی در زمینه2018
ها مورد بررسی ای انجام شده که یند مورد از آنانتشار گازهای گلخانه

پور و آشنا در زمینه عوامل مؤثر بر تغییر انتشار یقرار گرفته است. لطفعل
اناد. بادین اکسید در اقتصاد کشور ایران پژوهشی انجاام دادهکربن دی

اکساید از یهاار عامال اصالی شادت منظور تغییرات انتشار کاربن دی
های اقتصادی مورد انرژی، ضری  آلودگی، تغییرات ساختاری و فعالیت

تارین نتایج در تحلیل کلی نشان داد مهام و تحلیل قرار گرفت.تجزیه 
اکسید، رشد اقتصادی و ساختار اقتصادی عامل افزای  انتشار کربن دی

به میزان کمتری در افزای  انتشاارها ماؤثر اسات. همچناین ضاری  
تاأثیر نیساتند بی اکسایدآلودگی و شادت انارژی در انتشاار کاربن دی

کلاشمی در پژوه  خود وسی(. پاکروان و کا1390پور و آشنا، )لطفعلی
ای باا مصارف انارژی، رشاد به بررسی رابطه انتشار گازهاای گلخاناه
در ایاران  1350-1387هاای اقتصادی و تجاارت خاارجی طای ساال

( EKCزیستی کوزنتس )پرداختند. این بررسی براساس منحنی محیط
هاای گساترده توزیاع باا وقفاه انجام شد که بدین منظور از روش خود

ده شد. نتایج به دست آمده نشان داد مصرف سرانه انارژی، تولیاد استفا
ناخالص داخلی و درجه باز بودن اقتصاد تأثیری مثبت و معنادار بر میزان 

 (.1391کلاشمی، اکسید دارند )پاکروان و کاوسیانتشار سرانه کربن دی
ای کاه در گوشاه و کناار جهاان باا هادف براساس تحقیقات گسترده

ای های انتشار گازهای گلخانهها و پیشرانشناسایی محرک بینی یاپی 
صورت گرفته است، عواملی از قبیل جمعیت، رشد اقتصاادی، وضاعیت 

تارین پارامترهاای اقلیمی منطقه، شدت انرژی و شادت کاربن از مهم
روند. هر یاک از ایان عوامال باه نحاوی باعاد تاثیرگذار به شمار می

های فسیلی( و در نتیجه شکل سوخت افزای  مصرف انرژی )عمدتاا به
شود. در ادامه به معرفای مختصار ای میافزای  انتشار گازهای گلخانه

  .هر یک از عوامل پرداخته شده است
میلیون نفر  425میلادی، جمعیت جهان حدود  1500: در سال  جمعیت

باه  1800کره شمالی ساکن بودند. از ساال و عمده این جمعیت در نیم
های بهداشتی، رشد جمعیت سرعت شرفت کشاورزی و مراقبتبعد با پی

جمعیت کره زمین دو برابر  1990تا  1950های گرفت و در فاصله سال
شد. رشد جمعیت با افزای  تقاضا برای مسکن، خودرو، مشاغل جدید و 
کالاهای مصرفی همراه خواهد بود که همه این نیازها با افزای  نیاز به 

صرف انرژی برطرف خواهد شد. ایان در حاالی های فسیلی و مسوخت
اسات کاه تعیاین بخشای از انارژی ماورد نیااز جامعاه باا اساتفاده از 

نقل وهای پاک و تجدیدپذیر، توسعه فرهنو شهرنشینی و حملسوخت
هاای عمومی، بهباود سااختارهای شاهری و امکاان اساتفاده از روش

ذخیاره هاای جاذب وجایگزین در طی مسیرهای شهری، توسعه روش
تواند این مسیر را هماوارتر و از و دیگر موارد می (CCS) سازی کربن

  .ای تا حدی بکاهدتشدید انتشار گازهای گلخانه
تولیاد ناخاالص داخلای، ارزش پاولی  : (GDP) تولید ناخالص داخلای

کالاها و خدمات نهایی را محاسبه و شامل کالاها و خدماتی است کاه 
شوند. این عباارت تولیادات غیرمساتقیم می برای فروش در بازار تولید

شاود هریناد های خدماتی و یا آموزشی را نیاز شاامل میمانند فعالیت
های تولیدی در تولید ناخالص داخلی اثرگذار نیستند. تولیاد تمام فعالیت

دهد و ناخالص داخلی اطلاعات مربوط به اقتصاد یک کشور را نشان می
 ,Callenفاهی مطلوب کشاور دارد )بالا بودن آن نشان از وضعیت ر

ها در بازار ارز جهت تضعیف و یا تقویت (. به دلیل مداخله دولت2008
هاای های متفاوت تورم و همچنین وجود مالیات و یارانهپول ملی، نرخ

آشکار و پنهان در کشورها، مقایسه تولید ناخاالص داخلای کشاورها باا 
المللای پاول، صندوق بین یکدیگر معیار مناسبی نیست. به همین دلیل
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نمایاد. تولید ناخالص داخلی بر مبنای برابری قدرت خرید را منتشر مای
یا همان برابری قدرت خرید مفهومی تئوری است  PPP به بیان دیگر

که جهت تعیین نرخ واقعی ارز یا نرخ تعادلی بلندمدت ارز متوجه سطوح 
درت خریاد گاردد. نظریاه براباری قاهای داخلی و خاارجی مایقیمت
ها و نرخ ارز در یک اقتصاد کننده رابطه بلندمدت بین نسبت قیمتبیان

(. 1386زاده، ؛ مهارآرا و عبااس1381، شاجریو نصاراللهی باز است )
مسایلی از قبیل بهبود سطح زندگی افاراد، رفااه و انتظاار یاک فارد از 

شاتن تواند بر مصرف انرژی تاثیرگذار باشد. به عنوان مثال داجامعه می
خودروی شخصی، تنظیم دمای محیط زندگی در فصول مختلاف ساال 
به جای تحمل شرایط دمایی یا تغییر در الگوی پوشا  و لبااس فارد 

 .آیدای از تاثیر رفاه بر مصرف انرژی به شمار میهای سادهمثال
: در یک تعریف کلی شدت انرژی به نسبت مصرف انرژی  شدت انرژی

معمولاا باه مقادار انارژی اولیاه یاا نهاایی  به مقدار معینی از خروجی،
 ,UNFCCCشده در واحد تولید ناخالص داخلی اشااره دارد )مصرف

(. بهبود شدت انرژی به تواناایی در تاامین انارژی موردنیااز باا 2016
زیست، کمترین هزینه و حداکثر امنیت انرژی باز کمترین تاثیر بر محیط

تواند بر میزان انتشاار نت میگردد. شرایط اقلیمی منطقه محل سکومی
عنوان مثال ای در میان مناطق جهان تاثیرگذار باشد. بهگازهای گلخانه

در مناطق سردسیر افراد جهت رفع نیازهای حرارتای خاود وابساته باه 
استفاده از وسایل گرمایشی و در نتیجه نرخ مصارف ساوخت و انتشاار 

 ؛Santamouris et al., 2001کنناد )باالاتری را تجرباه می
Yang et al., 2014 در مناطق گرمسیر و دارای رطوبت بالا نیاز .)
توان مقادیر بالای مصرف سوخت و انتشار را انتظار به همین منوال می

(. این در حالی است کاه آب و Aldossary et al., 2014داشت )
هوای معتدل و رطوبت در سطح معمول تا حد زیادی نیااز باه وساایل 

ی  و در نتیجه مصارف ساوخت و انارژی را کااه  سرما -گرمای 
دهد. در اغل  مطالعات تاثیر این عامل در قال  مفهوم شدت انرژی می

ساازی مصارف شود. تولید انرژی از منابع تجدیدپاذیر، بهینهتفسیر می
ها و دیگر ماوارد از اقادامات عملای بارای بندی ساختمانانرژی، عایق

رود. در بسایاری شامار مایهاا بهلیمزیستی ایان اقبهبود شرایط محیط
عنوان کشورهای جهاان، از جملاه یاین، بهباود در شادت انارژی باه

شامار ای بهترین گزینه در تخفیاف در انتشاار گازهاای گلخاناهمناس 
 .آیدمی

شاده را : مقدار کربن منتشر به ازای واحاد انارژی مصرف شدت کربن
فسیلی مدنظر باشاد  که تنها یک سوختنامند. هنگامیشدت کربن می

که یند ساوخت ماورد شدت کربن و ضری  انتشار یکسان، اما هنگامی
استفاده قرار گیرد، شدت کربن براساس محتوا، میزان مصرف و ساطح 

های اخیر شدت کربنی ناشای از تولیاد شود. در سالانرژی محاسبه می
توان در جاایگزینی و برق در جهان کاه  یافته که علت کاه  را می

جای های تجدیدپذیر و پاک مانناد بااد و خورشاید باهاستفاده از انرژی
های تولیاد بارق طای سنو دانست. مقدار انتشار کربن از نیروگاهزغال
کیلاوگرم و ایان مقادار در ساال  60طور میاانگین های گذشته بهدهه
کیلوگرم رسیده اسات. یهاار بخا  صانعتی، مساکونی،  48به  2016

باشااند. بخاا  کننده نهااایی باارق ماایصاارفونقاال متجاااری و حمل
کناد و اثار زیاادی در شادت ونقل انرژی بسیار کمی مصرف مایحمل

طور ای باهکربن ندارد اما سه بخ  دیگار باا تولیاد گازهاای گلخاناه
های انتشار ارزیابی محرک .غیرمستقیم در تغییر شدت کربن نق  دارند

ند نیازهاای اساسای و تواای در یک کشور یا منطقه میگازهای گلخانه

های کاه  انتشار را در یک منطقه تعیین کند و این مسئله در پتانسیل
های کااه  در مقیااس دهی هریه بهتر قراردادها و کنواسایونشکل
المللی باید در نظر گرفته شود. با ایان رویکارد در پاژوه  حاضار بین

هاای انتشاار ترین عوامال و محرکتلاش شده است براسااس اصالی
ای در بازه زمانی یهار دهه و در میان کشورهای جهان، گازهای گلخانه

برای نخستین بار به شناسایی الگوها و رونادهای حااکم در منااطق و 
کشورهای مجاور پرداخته شود. در این مسیر از آمار فضایی در راساتای 

 تعیین همبستگی و الگوهای توزیع استفاده شده است.

   روش انجام تحقیق -2

های ارزیابی و تعیین نوع و یگونگی توزیع عوامل موثر و پیشاران برای
های مربوط باه ای در گام نخست لازم است دادهانتشار گازهای گلخانه

هاا بارای کال کشاورهای جهاان هر محرک گردآوری شود. این داده
-2012)براساس موجودیت اطلاعاات( و در باازه زماانی یهاار دهاه )

رفته اسات. عوامال ماورد بررسای در ایان ( مورد بررسی قرار گ1971
پژوه  شامل جمعیت، سرانه تولیاد ناخاالص داخلای، شادت انارژی، 

اکسااید ناشاای از احتااراق شاادت کااربن و میاازان انتشااار کااربن دی
های جمعیت براسااس باشد. دادههای فسیلی برای هر کشور میسوخت

توسااط  2015نتاایج سرشاماری جمعیاات کشاورهای جهااان در ساال 
(. اطلاعات مربوط UN, 2016ن ملل متحد بدست آمده است )سازما

 ,$US) به وضعیت اقتصادی کشورها، از جمله تولید ناخالص داخلای

و شدت کربن از پایگاه آماری بانک جهاانی اساتخراج شاده  ،(2005
شادت انارژی  های مربوط باه(. دادهWorld Bank, 2016است )

اطلاعاات انارژی ایاالات براساس اطلاعات ارائه شده توسط ساازمان 
(. بارای تعیاین EIA, 2017محاسابه شاده اسات ) (EIA) متحده

هاای مصارف اناواع ای، با استفاده از دادهمیزان انتشار گازهای گلخانه
سوخت در یک کشور و ضرای  انتشار مارتبط باا هار ساوخت، میازان 
ل انتشارها برآورد شده است. در گام بعدی با استفاده از ضارای  پتانسای

ای براسااس کاربن ، انتشار گازهای گلخاناه(GWP) گرمای  جهانی
تنظیم شده اسات. در ایان پاژوه ، داده (2eqCO) اکسید معادلدی

های فسایلی از اکسید ناشای از ساوختهای مرتبط با انتشار کربن دی
تهیاه  (CDIAC) اکسایدو تحلیل اطلاعاات کاربن دی مرکز تجزیه
های مصارف مناطق نیز براساس داده(. برای برخی 2017شده است )

الدوّلی تغییر سوخت آن کشور و طبق دستورالعمل پیشنهادی هیات بین
ای عمال ( برای محاسبه میزان انتشاار گازهاای گلخاناه2006اقلیم )

جهت پی بردن باه الگاوی توزیاع مکاانی انتشاار گازهاای  .شده است
، ArcGIS 10.3 رافازامدت، از نارمای در بازه زمانی طولانیگلخانه

بخ  آمار فضایی استفاده شد. در این قسمت بازه زمانی به یهار دهاه 
بندی ( دسته1980-1971، 1990-1981، 2000-1991، 2010-2001)

بندی برای کشاورهای جهاان های خوشهو الگوی توزیع مکانی و نقشه
مورد بررسی قرار گرفت. در گام نخسات جهات درک بهتار یگاونگی 

ها در فضا از تحلیل خودهمبستگی فضایی سراسری )ماوران توزیع داده
جهانی( و سپس مقادیر شاخص موران به دست آمد. در گاام بعادی باا 
استفاده از خودهمبستگی فضایی محلی )ماوران محلای( نحاوه توزیاع 

ها در فضای مورد مطالعه بررسی شده است. به دلیل تعاداد زیااد خوشه
( نمای  داده شده است 2001-2012ر )های دهه آخها، تنها نقشهنقشه

 .ها به صورت تئوری مورد بررسی قرار گرفته استو دیگر دهه
 1صاورت رابطاه شاخص موران برای بررسی خودهمبستگی فضایی به

 شود:محاسبه می
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iZ  تفاضل بین مقدار خصیصه عارضه :i با میانگین آن 

ijW وزن فضایی بین عارضه :i  وj 
nرض جغرافیایی موجود در لایه مورد استفاده: تعداد کل عوا 

0Sهای فضایی: جمع کل وزن 

 
 

شاناخته  3که به شاخص انسلین محلی موران 2و ناخوشه 1تحلیل خوشه
ها در فضاا اسات. ایان ابازار شود برای نمای  توزیع آماری پدیادهمی

ها را در فضای مورد ها و ناخوشههمچنین محل مقادیر زیاد و کم خوشه
دهد. خروجی ایجاد شده توسط این ابزار به یهار حالت ه نشان میمطالع

(، H-Hباالا )-های مقاادیر باالااناد از: خوشاهخواهد بود کاه عبارت
-Lپاایین )-های باالا(، ناخوشهL-Lپایین )-های مقادیر پایینخوشه

Hهای پایین( و ناخوشه-( بالاH-L ،آماره محلای 1390( )عسگری .)
 شود:محاسبه می 3بطه صورت رابه Iموران 
 

 
 

میاانگین خصیصاه مرباوط باه  Xو iخصیصه عارضه  iXکه در آن 

ijW  وزن فضایی بین عارضهi  وj باشدمی.  
 

 
 

به  iZIها است. امتیاز استاندارد برابر با تعداد کل عارضه nکه در آن 
 شود:صورت زیر محاسبه می

 

 

 

 
 

 نتایج -3

 موران جهانی -آمار مکانی 

                                                           
1. Cluster 
2. Outlier 
3. Anselin Local Moran I 

نخستین بخ  پژوه  به ارزیابی روند خودهمبستگی فضاایی انتشاار 
نشاان داده  1اکسید در جهان پرداخته و نتاایج آن در شاکل کربن دی

تاوان افهاار کارد شده است. براساس روند صعودی خودهمبستگی می
ای در گذر زمان ارتباط کشورهای جهان در زمینه انتشار گازهای گلخانه

تر شدن و به بیانی دیگار افازای  همگرایای کشاورها در قوی در حال
 ها در حادود ساالزمینه انتشار در حال وقوع است. نقطه اوج همگرایی

( IPCCالدوّلی تغییار اقلایم )گیری هیات بین، همزمان با شکل1990
زیسات ( و برناماه محیطWMOتوسط سازمان جهاانی هواشناسای )

این همگرایای الزامااا باه معناای  ( است.UNEPسازمان ملل متحد )
ای نبوده و در واقع بر رفتارهاای یکساان کاه  انتشار گازهای گلخانه

الملل تاکید دارد. در صاورت مطارح شادن تاوافقی جاامع و جامعه بین
ساو شادن کشاورها در المللی، شانس بالایی بارای پاذیرش و همبین

ار کاربن راستای تحقاق اهاداف کااه  وجاود دارد. عالاوه بار انتشا
اکسید، روند خودهمبستگی موران جهانی برای دیگر پارامترها مورد دی

باشاد. هاا حااکم میای بار آنبررسی و اغل  مثبات و الگاوی خوشاه
( و شدت انارژی در capitaGDPجمعیت، سرانه تولید ناخالص داخلی )

ساله با روند افزایشی و همگرایی همراه  41همه کشورها در بازه زمانی 
است. در این دوره، شدت کربنی با کاه  خودهمبساتگی مواجاه  بوده

های مختلف کشاورهای توان به سیاستبوده است که از دلایل آن می
یافته مانند آلمان جهان در این راستا اشاره کرد. برخی کشورهای توسعه

اناد اماا برخای های پاک مانند باد روی آوردهبه سمت استفاده از انرژی
ال توسعه سیاست خاصی در جهت کاه  شدت کربنی کشورهای در ح

های آلوده خود اتخاذ نکرده و یا با هدف رشد اقتصادی بیشتر از سوخت
کنند که این امار باعاد سنو استفاده میو ارزان قیمت، از قبیل زغال

کاه  خودهمبستگی پارامتر شدت کربن بین کشورهای جهاان شاده 
 است.

 
موران جهانی انتشار بین  -اییالگوی خودهمبستگی فض -1شکل 

 (1971-2012کشورهای جهان )
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موران جهانی پارامترهای  -الگوی خود همبستگی فضایی -2شکل 

 (1971-2012تاثیرگذار بر انتشار )
 

 انسلین موران محلی )تحلیل خوشه و  -آمار مکانی

 (ناخوشه
اکسید و ارزیابی شاخص موران جهانی نشان داد مقادیر انتشار کربن دی

عوامل موثر بر آن )جمعیت، سرانه تولید ناخالص داخلی، شدت انرژی و 
کنند. شاخص انسلین موران ای پیروی میشدت کربن( از الگوی خوشه
ها که در واقع همان مقادیر زیاد و کم محلی نیز نحوه توزیع خوشه

انتشار کربن دهد. باشد در فضای مورد مطالعه نشان میها میخوشه
اکسید در طی یهاردهه بندی انتشار کربن دیالگوی خوشه اکسید:دی

در اولین دهه کشورهای آمریکا، کانادا،  دهدمورد بررسی نشان می
بالا و کشور یین -بندی بالامکزیک، فرانسه و آلمان دارای الگوی خوشه

ص ای با ارزش بالا در بین مقادیر کم مشخعنوان تکدانهدر این دهه به
یافته و باشد. کشورهای توسعهپایین می-بندی بالاالگوی خوشه و دارای

ای هستند نهکشور اول انتشاردهنده گازهای گلخا 10کشورهایی که جزء 
( 1981-1990اند. در دهه دوم )بالا جای گرفته-بالا بندیدر خوشه

کشورهای روسیه، هند، اوکراین، لهستان و آلمان با افزای  انتشار کربن 
عد شده در الگوی اند که بارو شدهید نسبت به دهه گذشته روبهاکسدی
های بالا قرار گیرند. افزای  جمعیت و توسعه فعالیت-بندی بالاخوشه

تواند از دلایل محتمل برای افزای  انتشار کشورهای نامبرده صنعتی می
توان استدلال کرد تا باشند. با توجه به اضافه شدن کشورهای نامبرده می

کشورها اقدامی در جهت کاه  انتشارهای خود اتخاذ  1990ل سا

توان دریافت که بندی انتشار در دهه سوم میاند. از الگوی خوشهنکرده
در این دهه علاوه بر کشورهای ذکر شده در دو دهه گذشته، قزاقستان 

بالا اضافه شده است. در -بندی بالابه لیست کشورهای با الگوی خوشه
ورهای آمریکا، کانادا، یین، روسیه و هند همچنان دارای آخرین دهه کش
باشند. کشورهای مغولستان، نپال و بوتان بالا می-بندی بالاالگوی خوشه

اند اما احتمالاا به دلیل رشد رو شدهدر این دهه با افزای  انتشار روبه
 عنوان مقادیر کم در بین مقادیراکسید بهناییز در مقدار انتشار کربن دی
بندی ه است در الگوی خوشهاند که باعد شدبالای انتشار شناخته شده

های عنوان نمونه، نقشه وضعیت توزیع خوشهبالا قرار بگیرند. به-پایین
 نشان داده شده است.  3اکسید در دهه آخر در شکل انتشار کربن دی

 
اکسید های فضایی انتشار کربن دیوضعیت تشکیل خوشه -3شکل  

(2010-2001) 
 

دهد که در دهه میتوزیع فضایی جمعیت در یهار دهه نشان  : جمعیت
های با ارزش بالا نخست، کشورهای یین، هند و بنگلادش دارای خوشه

اند، در دهه دوم روسیه نیز به این گروه اضافه شده است. در بوده
 های بعدی همچنان این الگو تکرار شده است.دهه

 
-2010های فضایی پارامتر جمعیت )هوضعیت تشکیل خوش -4شکل 

2001) 

برای این پارامتر در دهه نخست، کشورهای  سرانه تولید ناخالص داخلی:
فرانسه، ایتالیا، سوئیس، بلژیک، فنلاند، سوئد و نروژ از اروپا، کانادا از 

های ی هستند که تشکیل خوشهقاره آمریکا و عربستان از آسیا، کشورهای
این کشورها اغل  از سطح رفاهی بالایی برخوردار  اند.بالا داده-بالا

هستند. در دهه بعدی آمریکا، اسپانیا و انگلیس نیز به این الگوی 
اند. توسعه صنعتی و گسترش صادرات از بندی ملحق شدهخوشه
رود. این الگو در دهه بعدی با افزوده شمار میترین علل این رشد بهمهم

ظ شده است. در آخرین دهه با وجود شدن دو کشور قطر و امارات حف
بالا، کشورهای -وپایی و آمریکایی در الگوی بالاماندگاری کشورهای ار
بالا خارج که از علل -بندی بالاامارات از الگوی خوشهقطر، عربستان و 
ها در توان به سیاست داخلی این کشورها، جنو و ناامنیاحتمالی آن می

ت گرفته در بازار نفت و اوپک اشاره منطقه خاورمیانه و تغییرات صور
 (.5کرد )شکل 
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های فضایی سرانه تولید ناخالص داخلی وضعیت خوشه -5شکل 

(2010-2001) 

یافته از قبیل توسعه و کمتر توسعهکشورهای در حال : شدت انرژی
سودان، اتیوپی، کنیا، تانزانیا، زیمباوه، یین، هند، پاکستان و یند کشور 

اند. معمولاا در بالا داشته-ای بالادهه اول الگوی خوشه در هامجاور آن
این گروه کشورها نسبت انرژی مصرفی بی  از ارزش محصول تولیدی 

شود. هریند از است که باعد بالا بودن شدت انرژی در این کشورها می
سازی، مدیریت و سبک زندگی مردم در الگوی نادرست ساختمان

. در این دوران مالاوی، لائوس و بوتان کشورهای ضعیف نباید غافل شد
های با کشورهایی هستند که با مقادیر کم شدت انرژی در کنار خوشه

بالا مشاهده -های پایینصورت خوشهاند و بههارزش بالا قرار گرفت
بالا تبدیل -شدت انرژی آفریقا به الگوی بالاشوند. در دهه بعدی، می

 ی این کشور در مقایسه با دههشده است، به این معنا که شدت انرژ
نگلادش یین، نپال، هند و ب گذشته افزای  یافته است. در دهه سوم

اند. ایران، ترکمنستان، بالا را حفظ کرده-همانند گذشته الگوی بالا
ین دهه به الگوی ازبکستان، آذربایجان، روسیه، اوکراین و بلاروس در ا

اکی از افزای  شدت انرژی در اند که حبالا اضافه شده-بندی بالاخوشه
باشد. افزای  شدت انرژی در بین کشورهای در حال این مناطق می
های انرژی باشد. الگوی تواند حاکی از افزای  مصرف حاملتوسعه می
گیری نسبت به دهه بندی شدت انرژی در دهه یهارم تفاوت یشمخوشه

ترکمنستان،  گذشته نداشته است. یین، نپال، هند، بنگلادش، ایران،
ازبکستان، روسیه، اوکراین و بلاروس در این دهه همچنان دارای الگوی 

بالا هستند. تنها تغییرات شدت انرژی در این دهه -بندی بالاخوشه
بالا -بندی بالااضافه شدن کشورهای اتیوپی و جیبوتی به الگوی خوشه

 باشد.و خروج آذربایجان از این لیست می

 
-2010های فضایی شدت انرژی )یل خوشهوضعیت تشک -6شکل 

2001) 

کشورهای شیلی، ، 1980تا  1971های شدت کربن: در بازه سال
آرژانتین، کلمبیا، آمریکا، عمان، عربستان، عراق، یمن، امارات، ترکیه، 

-آلمان از الگوی خوشه پرتغال، اسپانیا، فرانسه، انگلیس، بلژیک، هلند و

ای با عنوان تکدانهکردند. آفریقای جنوبی به پیروی میبالا-بندی بالا
اطه شده و الگوی ارزش بالا شناخته شده است که توسط مقادیر کم اح

پایین دارد. کشورهایی مانند عربستان و عراق به دلیل -بندی بالاخوشه
کنند، ضمن اینکه این وابستگی به نفت شدت کربنی بالایی را تجربه می

گذاری و جایگزینی منابع مطلوبی برای سرمایهکشورها تلاش 
دهند. در دهه بعدی آرژانتین و شیلی از الگوی تجدیدپذیر انجام نمی

بندی وارد بالا خارج و مراک  و آفریقا به این خوشه -بندی بالاخوشه
توان به تولید اند. از دلایل قرار گرفتن کشور آفریقا در این گروه میشده

کاوی اشاره کرد. دهه سوم با تغییرات های معدنلیتبرق فراوان و فعا
فراوانی نسبت به ادوار قبلی همراه شده است. آمریکا، کانادا، کلمبیا، 

رای الگوی مراک ، اسپانیا، پرتغال و فرانسه که در دهه گذشته دا
اند. از اند، در این دهه از این الگو خارج شدهبالا بوده-بندی بالاخوشه

توان به کاه  میزان شدت کربن در این کشورها یا دلایل آن می
جوار اشاره کرد که باعد شده این افزای  شدت کربن در کشوهای هم

عنوان مقادیر بالا شناخته نشوند. در این دهه کشورهای کشورها به
یتوانی روسیه، مغولستان، قزاقستان، ترکمنستان، یین، ایران، بلاروس و ل

عنوان اند اما افغانستان بهبالا قرار گرفته-در این دهه در خوشه بالا
 قرار گرفته است ای با ارزش کمتر در بین کشورهای با مقادیر بالاتکدانه

( در 2001-2010بندی دهه آخر )بالا دارد. الگوی خوشه-و الگوی پایین
نشان داده شده است. تغییرات الگوی شدت کربن در این دهه  7شکل 

دهه گذشته نداشته است. کشورهایی مانند  تغییرات زیادی نسبت به
کشور اول انتشار دهنده گازهای  10 ءایران، یین و روسیه که جز

بالا -بندی بالانان دارای الگوی خوشهباشند همچای در جهان میگلخانه
بندی بر کشورهای نامبرده، آمریکا در این دهه به خوشههستند. علاوه

انگلستان، ایرلند و ترکمنستان که در  بالا اضافه شده است. تونس،-بالا
بالا بودند، در این دهه هیچ -بندی بالاشته دارای الگوی خوشهدهه گذ

 ای ندارند.نوع الگوی خوشه

 
-2010های فضایی شدت کربن )وضعیت تشکیل خوشه -7شکل 

2001) 

  گیرینتیجه -4
های انتشار ترین عوامل و محرکدر پژوه  حاضر تلاش شد مهم

ای )شامل جمعیت، تولید ناخالص داخلی، شدت گلخانه گازهای
( در 1971-2012انرژی و شدت کربنی( در بازه زمانی یهار دهه )
ها و الگوهای توزیع میان کشورهای جهان مورد بررسی و مشابهت

و  1990های از حدود سالها مورد تحلیل قرار گیرد. در میان آن
( مسیر کشورها IPCCیم )الدّولی تغییر اقلگیری هیات بینشکل

ای تغییر و الگویی همگرا و رو به در زمینه انتشار گازهای گلخانه
گیری است. با افزای  جمعیت و تلاش رشد در حال شکل

کشورهای در حال توسعه در جهت صنعتی شدن، میزان انتشار 
ویژه در میان در بالا، به-های بالاای و نیز خوشهگلخانه گازهای

ها های قبلی با روشها در حال افزای  است و پژوه حال توسعه
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 ,.Malik et alکنند )های دیگر این مسئله را تایید میو تکنیک

 ,Tavakoli ؛Andreoni & Galmarini, 2016؛ 2016

( در پژوه  خود 2015(. همچنین یائو و همکاران )2017
درصد انتشارهای ناشی از انرژی در  75دریافتند در گذشته 

رهای توسعه یافته اتفاق افتاده است اما اخیراا کشورهای در کشو
اند. حال توسعه در میزان انتشار از سایر کشورها پیشی گرفته
شود، در همانطور که در نتایج حاصل از پژوه  حاضر ملاحظه می

های اول کشورهای در حال توسعه غالباا دارای الگوی دهه
امترهای تأثیرگذار بر انتشارها بندی نبوده و تأثیر کمی از پارخوشه
رفته این کشورها با رشد اقتصادی و صنعت تأثیر پذیرند اما رفتهمی

اکسید پذیرفته و بیشتری از پارامترهای اثرگذار بر انتشار کربن دی
رشد  اند.بالا شده-ای بالادیار میزان بالای انتشار و الگوی خوشه

م و اغل  در کشورهای های تغییر اقلیجمعیت یکی دیگر از محرک
در حال توسعه شرق آسیا و آفریقا مورد بررسی قرار گرفته است. 
نق  جمعیت در افزای  انتشارها مسجل و در سناریوهای انتشار 
نیز همواره مطرح بوده است. این پژوه  نشان داد بیشترین تاثیر 

 ترین محرکشود و در واقع مهمجمعیت در منطقه آسیا دیده می
 & Jiangهای دیگر از جمله )در این قاره است. پژوه  انتشار

Hardee, 2011؛ Satterthwaite, 2009؛ Mc Cain et 

al., 2016کنند. شرایط اقلیمی و نوع ( نیز این مسئله را تایید می
الگوی توسعه یک کشور در میزان شدت انرژی نق  بسزایی دارد 

بکارگیری  و با لحاظ نمودن مواردی از قبیل قیمت انرژی و
توان تاثیر این شاخص را سازی مصرف میمفاهیمی از قبیل بهینه

های مختلف جهان مورد مطالعه قرار داد. اکثر کشورهای در بخ 
واسطه دسترسی به منابع نفت و گاز آسیایی و معدودی آفریقایی به

وری پایین را تجربه مصارف بالایی از انرژی در کنار درآمد و بهره
ضمن اینکه الگوی توسعه در اغل  این کشورها مبتنی بر کنند. می

توسعه صنعتی همراه با مصرف بالای سوخت و مواد معدنی است 
(Shahbaz et al., 2015؛ Wu et al., 2016 این در حالی .)

یافته )عمدتاا در اروپا و آمریکا( در است که اغل  کشورهای توسعه
کنند ربن حرکت میکراستای ارایه خدمات و صنایع پاک و کم

(Ivanova et al., 2017همچنین توسعه و سرمایه .) گذاری بر

تواند همگرایی های پاک میهای نو و تجدیدپذیر یا سوختانرژی
 ,.Howard et al) یافته را در پی داشته باشدکشورهای توسعه

 ,Shafiei & Salim؛ Kopidou et al., 2016؛ 2018

اکسید و ارتباط آن با ار کربن دیتجزیه و تحلیل انتش (.2014
های تولید ناخالص داخلی و شدت انرژی جهان در فاصله سال

، نتایج مشابهی با دستاوردهای این پژوه  نشان 2001-1980
( در پژوه  خود به این نتیجه رسید 2006دهد. رامانتهان )می

برای رسیدن به رشد اقتصادی بیشترین  1980که جهان در سال 
اکسید داشته است. در پژوه  حاضر ر انتشار گاز کربن دیاثر را ب

های نیز نتایج حاکی از آن است که عوامل اقتصادی در فاصله سال
اکسید بیشترین تأثیرگذاری را بر انتشار کربن دی 1991-1980

عوامل مختلفی در افزای  میزان انتشار گازهای داشته است. 
لعه به ارزیابی رفتار کشورهای کنند و این مطاای مداخله میگلخانه

مختلف جهان در این زمینه پرداخته است. آنچه به عنوان 
توان اشاره داشت نق  پررنو کشورهای آسیایی در بندی میجمع

افزای  جمعیت، کشورهای غرب اروپا و آمریکای شمالی در سرانه 
تولید ناخالص داخلی، شدت انرژی بالا در کشورهای آسیایی و 

ز کشورهای آفریقا و در نهایت شدت بالای کربنی در معدودی ا
باشد که منجر به افزای  انتشارها کشورهای آسیایی و آمریکا می

ها و نیازهای مشابه، شرایط اقلیمی همسان و اند. وجود فعالیتشده
سنو( در مناطق وجود منابع سوخت فسیلی )از قبیل نفت و زغال

زده است. با این رویکرد  ها دامنمشخص جهان به این همگرایی
ها و تواند در تدوین برنامهشناسایی عوامل موثر و موضعی می

ای موثر واقع شود و های کاه  انتشار به صورت منطقهمسئولیت
های موجود در مسیر هر منطقه از جهان متناس  با پتانسیل

کاه  انتشارها گام بردارد. این در حالی است که معاهدات فعلی 
یافته یا در حال توسعه بودن ورها را صرفاا از منظر توسعهاغل  کش
های انتشار کنند و هیچ تمرکزی بر عوامل و محرکبندی میطبقه

کشورها وجود ندارد و در نتیجه بسیاری کشورها شرکت در این 
ها پندارند و از پذیرش آنمعاهدات و اهداف کاه  را ناعادلانه می

 زنند.سر باز می
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Abstract  
Climate change, greatest challenge of humanity, needs quick actions for control and identification of 

emission reduction drivers with least economic aspects. This research paid to evaluation of most 

important drivers of emissions among world’s countries (1971-2012). Population, GDPcapita, energy 

and carbon intensity are considered for this purpose and spatial autocorrelation techniques such as 

global and local Moran used to investigate the correlation of emissions with effective parameters. The 

results of study show positive, growing correlation about emissions, peak time of convergence 

observed during formation of IPCC and economic growth has highest correlation with emissions. 

Global Moran proved that all data had a positive affinity and followed the cluster distribution. Local 

moron showed in the early decades, High-High clusters formed only among industrialized countries, 

but over time, developing countries have been joined. Population growth among Asian countries, 

GDPcapita for Western European and North American countries, high energy intensity among Asian 

and a few African countries, and finally high levels of carbon intensity by Asian and American 

countries, has led to an increase of GHG emissions. Identification of emission driving forces has an 

effective role in determination of emission shares and reduction responsibilities and could lead to 

acceptance of treaties by all. 

 

Introduction  
Climate change and its consequences as an irreversible situation changed to the focal point for many 

researchers over the last two decades. These challenges are a result of the over-emission of 

greenhouse gases (GHGs). According to the 2018 World Rankings, China (28%), USA (15%), India 

(7%), Russia (5%), Japan (3%), Germany (2%), Iran (2%), Korea (2%), Saudi Arabia (2%) and 

Indonesia (2%) are the top ten emitters. The economic damages on one side and the uncertain future 

of the planet because of this phenomenon on the other side has led to many international efforts to 

converge the countries, put emission reduction strategies and limitations on carbon footprints. Among 

the many meetings that have been held to reach a comprehensive international agreement, the COP21 

Summit could be considered as the first global and legally binding agreement on climate change. The 

agreement was accepted and agreed on December 12, 2015, among 195 countries. The turning point 

of this agreement compared to previous efforts is that in this document not only 40 developed and 

industrialized countries, but also all countries, developed and developing, from 2020 are committed to 

reduce greenhouse gas emissions. Various approaches are proposed to reduce emissions, which are 

placed at different levels in terms of economics and public acceptance. Each country seeks to avoid 

emission reduction responsibilities and to act as cost-effective as possible if forced to do that. 

Neighboring countries usually follow similar patterns. For example, oil-exporting countries, high 

population countries, similar climate regions, etc. are often adjacent to each other, and this issue 

affects the choice of methods to reduce emissions. Identifying patterns and trends which affect 

emissions in each region is important from two aspects. First, the factors affecting the emission of 

greenhouse gases, which can be derived from the climate of the region, the level of welfare or other 

issues, and the identification of prevailing patterns could be effective in identifying the drivers and 

factors involved in emissions. The second refers to the determination of emission reduction 

responsibilities based on the potentials and interests of each region and suggests different paths of 

reduction based on different regions of the world.According to extensive researches conducted around 

the world to predict or identify the drivers of greenhouse gas emissions, population, economic growth, 

climatic conditions, energy and carbon intensity are among the most important and influential 

parameters. These factors could increase energy consumption (mainly in the form of fossil fuels) and 

thus increases greenhouse gas emissions. Assessing emission drivers in a country or region could 

determine the basic needs and potentials for emission reduction, and this should be taken into account 

in shaping international reduction instructions and contracts. In the present study, the main factors and 
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drivers of greenhouse gas emissions over four decades and among countries around the world are 

investigated for the first time and tried to identify patterns and trends in neighboring regions and 

countries. In this attempt, spatial statistics have been used to determine correlations and distribution 

patterns.  

 

Methodology  
To evaluate and determine the distribution pattern of effective factors and emissions drivers in the 

first step, it is necessary to collect data related to each one. These data have been collected for all 

countries of the world (based on the availability of information) over four decades (2012-1971). 

Studied factors in this study include population, GDPcapita, energy intensity, carbon intensity and 

carbon dioxide emissions from fossil fuel combustion of each country. Population data are based on 

the results of the 2015 World Census by the United Nations (UN, 2016). Information on the economic 

situation of countries, including GDP (US $, 2005), and carbon intensity is extracted from the World 

Bank Statistics Database (World Bank, 2016). Energy intensity data are calculated based on 

information provided by the Energy Information Administration of the United States (EIA) (EIA, 

2017). To determine the amount of greenhouse gas emissions, fossil fuel consumption data of each 

country and the emission coefficients for fuel types are used.In the next step, global warming 

potentials (GWP) are considered to determine the equivalent carbon dioxide emissions (CO2eq). In the 

present study, data related to carbon dioxide emissions of fossil fuels were obtained from the Carbon 

Dioxide Information Analysis Center (CDIAC- 2017). For some areas, based on the country's fuel 

consumption data and the guidelines proposed by the Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC), emissions have been calculated.The spatial distribution of greenhouse gas emissions over a 

long period is evaluated using ArcGIS 10.3, spatial statistics tools. The studied period is classified 

into four decades (2001-2010, 1991-2000, 1981-1990 and 1971-1980) and the pattern of spatial 

distribution and clustering maps for the countries of the world were examined. In the first step, the 

global spatial autocorrelation analysis (global Moran) and then Moran index values were obtained. In 

the next step, local spatial autocorrelation (local Moran’s I) is applied to investigate the distribution of 

clusters. Due to a large number of maps, only the maps of the last decade (2001-2012) are shown and 

other decades are theoretically examined. 

 

Conclusion  
In the present study, the most important factors and drivers of greenhouse gas emissions (including 

population, GDP, energy intensity and carbon intensity) and distribution patterns were analyzed over 

four decades (1971-2012) and among all the countries. According to the results of Global Moran’s I 

index and based on the upward trend of autocorrelation, the countries in the case of GHG emissions 

follow an increasing trend, the relationships are becoming stronger over time and the convergence of 

countries in the field of emissions is improving. The peak of convergence back to around 1990, when 

the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) was formed by the World Meteorological 

Organization (WMO) and the United Nations Environment Program (UNEP). The trend of global 

Moran’s I autocorrelation for other parameters are examined and the results indicated a positive and 

clustering pattern. Population, GDPcapita and energy intensity in all countries over 41 years have been 

accompanied by an increasing trend and convergence. The results also show the High-High clusters of 

spatial autocorrelation for carbon dioxide emissions in studied decades. Population growth as an 

important driver of climate change often has been studied in developing countries in East Asia and 

Africa. The role of the population in increasing emissions has been documented and has always been 

discussed in emission scenarios. The present study showed that the greatest impact of the population 

could be seen in the Asian region and it is the most important driver of this continent. Climatic 

conditions and the development pattern of a country play an important role in energy intensity. 

Considering issues such as energy prices and the concepts such as consumption optimization, the 

impact of this index can be studied in different parts of the world. Most Asian and a few African 

countries experience high energy consumption along with low incomes and productivity due to access 

to oil and gas resources. While, the development pattern in most of these countries is based on 

industrial development with high consumption of fuel and minerals. However, most of developed 

countries (mainly in Europe and the United States) are moving towards clean and low carbon services 

and industries. Also, development and investment in new and renewable energy or clean fuels can 

lead to the convergence of developed countries. Various factors influence the emission of greenhouse 

gases, and this study has evaluated the behavior of different countries in this field. In conclusion, the 

prominent role of Asian countries in population growth, Western Europe and North America in 
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GDPcapita, high energy intensity in Asian countries and a few African countries, and finally high 

carbon intensity in Asian countries and the United States, have led to an increase in emissions. The 

existence of similar activities and needs, the same climatic conditions, and the existence of fossil fuel 

resources (such as oil and coal) in certain parts of the world have been fueled these convergences. 

With this approach, identifying effective and local factors could be effective in formulating emission 

reduction scenarios and responsibilities, and each region of the world will take steps to reduce 

emissions in accordance with the existing potentials. However, the current treaties classify most 

countries in terms of developed or developing, and there is no focus on the factors and incentives for 

countries to be evaluated, and as a result, many countries consider it unfair to participate in these 

treaties and reduction goals and don’t ratify them.  
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