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 درصـدي   92/0ث افزایش   یک درصد افزایش در شدت استفاده از انرژي باع        
.  شـده اسـت   زیـست   اکسیدکربن و آلودگی محـیط     گاز دي  يانتشار سرانه 
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    مقدمه   -1
زیست بیشتر نمایان هاي محیط اخیر، خطرات و آسیبيدر طول سه دهه

ها، ناشی از ترکیب عواملی همچون رشد جمعیت، رشد این آسیب . شده است
 از سوي دیگر، ارتباط بین  .هاي صنعتی استصادي، مصرف انرژي و فعالیتاقت

مسائل مهم و زیست، اقتصادي و محیطيتوسعه ز  ا چنانچه در  . پیچیده است 
هاي اقتصادي و محیط زیست به صورت توأم لحاظ  فعالیتي پایدار،بستر توسعه

د که موجب تعادل ي اقتصادي دو عامل مکمل یکدیگرنشود، محیط زیست و توسعه
ي این تعادل و هاي اقتصادي عامل برهم زنندهشوند و فعالیتو توازن اکولوژیکی می

ت از آنجا که انجام هر فعالی ). 1386عمادزاده و دیگران، (توازن نخواهد بود 
 عامل يه لذا از یک طرف انرژي به منزل،اقتصادي مستلزم مصرف انرژي است

شود و تماعی و بهبود کیفیت زندگی انسانی تلقی می اقتصادي، اجيهمحرك توسع
گردد به ویژه اگر مصرف محیطی میهاي زیستاز سوي دیگر، موجب تولید آلاینده

  . شودها تشدید میانرژي با ناکارآمدي نیز مقارن باشد فرآیند تولید آلاینده
و با توجه به این که ایران کشوري رو به رشد و برخوردار از منابع غنی 

 انرژي بوده و یکی از مصادیق الگوي رشد با فشار بر منابع طبیعی يهگسترد
ي و رشد اقتصادي در محیطی مصرف انرژشود، لذا بررسی اثرات زیستمحسوب می
  .زیست، مهم استه به اتخاذ رویکرد رشد اقتصادي بالا با حفظ محیطایران با توج

اقتصادي و مصرف انرژي بر آلودگی لذا، هدف اصلی این مطالعه بررسی تأثیر رشد 
اکسیدکربن  گاز دييررسی و تحلیل حساسیت انتشار سرانهب  .استزیست محیط

هایی است که این مقاله نسبت به رشد اقتصادي و نیز نسبت به مصرف انرژي سوال
ریزان گذاران و برنامهتواند سیاست  نتایج این تحقیق می.هاستدر صدد تبیین آن

زیستی براي هاي مناسب اقتصادي، انرژي و محیطوین و اجراي سیاسترا در تد
  . اقتصادي پایدار، یاري نمایديرسیدن به رشد و توسعه

 ابتدا ادبیـات   .در ادامه، ساختار مباحث مقاله در پنج قسمت دنبال خواهد شد          
 ـ ينهیشی ـپتحقیق مشتمل بر مبانی نظـري و        . ی بیـان خواهـد شـد    مطالعـات تجرب

 معرفـی خواهـد   قی تحقهاي دادهگاهیپانیز  و  تخمین آن   روش تحقیق و ل   مد سپس
 جی مـدل و نتـا  نیتخم ي، نسبت به ارائه   اه داده یفی توص لیتحل در ادامه ضمن      .شد
ي تحقیـق پرداختـه و در نهایـت      اه ـافتهی و   جی نتا آنگاه به تحلیل   . شود اقدام می  آن

  .بندي مباحث ارائه خواهد گردیدجمع
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   تحقیق ادبیات-2
 اقتـصادي و   يلهمحیطـی، بـه عنـوان مـسأ       هـاي زیـست   دگیاز زمانی کـه آلـو     

زیـست نیـز   اجتماعی مطرح گردید، مطالعه در مورد عوامل مؤثر بر آلـودگی محـیط            
انـد کـه عـواملی    نظـران بـر ایـن عقیـده        در این زمینه، اکثر صاحب      .است آغاز شده 

ایجاد و گـسترش آلـودگی    همچون مصرف انرژي، رشد اقتصادي و رشد جمعیت در          
 این عوامل هم از بعـد نظـري و هـم از بعـد تجربـی              ادامهنقش اساسی دارند که در      

  .دنگیرمورد بررسی قرار می
  

   مبانی نظري-2-1
تر ابعاد موضوع، مباحث مربوط به مبانی نظري در ذیل          به منظور تبیین مناسب   

ی و نیـز  طمحیستیرات ز و اثيرشد اقتصاد، ستزیطیاقتصاد و مح: سه عنوان فرعی  
  .گردد ارائه میتی و جمعیطمحیستیاثرات ز
  

  زیستاقتصاد و محیط -2-1-1
 آگاهی از این علم و اسـتفاده از آن     . بهینه از منابع است    ياقتصاد علم استفاده  

ا  ام ـ  .سازد تا از منابع کمیاب طبیعت به نحو مطلوب استفاده نمایـد           بشر را قادر می   
 . ه داشت که الزاماً نفع فرد در راستاي منافع جامعه قـرار نـدارد     توج باید به این نکته   

 بهینه از منابع طبیعی باید در راستاي منافع جمعی و بـا       يهبه همین جهت، استفاد   
زیـست  هاي آتی و به حداقل رسـانیدن تخریـب و آلـودگی محـیط     لحاظ منافع نسل  

کنـشی دو طرفـه وجـود       زیـست وا   به طور کلی بین اقتصاد و محـیط         .صورت پذیرد 
ها با استفاده از منابع اقتصادي از جملـه مـواد اولیـه و انـرژي، کالاهـا و                بنگاه . دارد

هـاي مـورد اسـتفاده در     کنند و در این فرآیند قسمتی از نهـاده        خدمات را تولید می   
 ایـن ضـایعات    .گرداننـد زیست باز میتولید را به عنوان ضایعات و پسماند به محیط        

اکسیدسولفور و یا   اکسیدکربن، دي  نواکسیدکربن، دي و به شکل گازهاي م    که عمدتاً 
هـاي  هـا یـا تحمیـل هزینـه       باشد، موجب بروز آلودگی   مواد زائد جامد و فاضلاب می     

تخاذ هـر تـصمیم در      شود که ا  بدین ترتیب ملاحظه می    . گرددخارجی به جامعه می   
 ـهـاي از دسـت رفتـه ر    فرصت یا فرصت ياقتصاد با هزینه   پـور،  عبـاس (رو اسـت  هوب

   ).329-328صص  ،1386
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  زیست انرژي، رشد اقتصادي و محیطمصرف -2-1-2
هاي اقتصادي  تز وجود ارتباط قوي بین سطح فعالی      ادبیات اقتصادي حاکی ا   

اکثـر   ي، زیرا انـرژي بـه عنـوان نیـرو محرکـه           و مصرف انرژي است   ) رشد اقتصادي (
 اقتـصادي  ي توسـعه جایگاه خاصی در رشـد و هاي تولیدي و خدماتی بوده و   تفعالی
  کننـد کـه در مـدل     بیـان مـی  1اننـد نـایر و آیـرس      اقتصاددانان اکولوژیک هم   . دارد
هـا  که از نظـر آن  به طوري .ترین عامل رشد است  فیزیکی رشد، انرژي تنها و مهم     بیو

 دارنـد اي هستند که براي استفاده به انـرژي نیـاز   نیروي کار و سرمایه عوامل واسطه   
   .)4، ص 2004 2،استرن(

 مخــالف 3،یـدگاه اغلــب اقتـصاددانان نئوکلاســیک ماننــد برنـدت و دنیــسون   د
ها معتقدند که انرژي از طریـق تـأثیري کـه بـر             آن . باشداقتصاددانان اکولوژیک می  

گذارد، به طور غیرمستقیم بر رشـد اقتـصادي مـؤثر اسـت و     نیروي کار و سرمایه می   
 اغلب اقتصاددانان نئوکلاسیک بر یـک اصـل     .شد اقتصادي ندارد  مستقیماً اثري بر ر   

معتقدند و آن این است که انرژي نقش کوچکی در تولیـد اقتـصادي داشـته و یـک                  
  نیروي کار، سرمایه و زمین هـستند اي است و عوامل اساسی تولید تنها    نهاده واسطه 

 ).141، صص 1993استرن، (
هـاي فـسیلی بـراي تحقـق اهـداف         سوخت انرژي، به ویژه     يهرویا مصرف بی  ام

رشد اقتصادي و علاوه بر آن و ضعف کارآیی در مـصرف آن باعـث افـزایش آلـودگی         
  شـود؛ بـه طـوري کـه از عوامـل مهـم آلـودگی هـوا، انتـشار گـاز                     زیست می  محیط
 مـصرف  يه است، نتیج4اياکسیدکربن که یکی از مهمترین انواع گازهاي گلخانه  دي

 باشـد هـاي تولیـدي، تجـاري، خـدماتی و خـانگی مـی       بخشهاي فسیلی در  سوخت
   .)828ص  ،2007، دیگرانو  5عالم(

زیست را به این صورت   ارتباط بین مصرف انرژي و تخریب محیط       6،مایر و کنت  
هـاي اخیـر بـا     ویـژه در دهـه  انقـلاب صـنعتی بـه    کنند که هرچند پـس از       بیان می 
عوامـل تولیـد افـزایش یافـت و لـیکن      وري  بیشتر از انرژي، متوسط بهـره     ياستفاده

زیـست   خود، باعث تخریـب محـیط     يکنندهنرژي از طریق تأثیرات آلوده    استفاده از ا  
                                                        

1 Nair and Ayres 
2 Stern 
3 Berndt and Denison 
4 Green House Gases (GHG) 
5 Alam  
6 Myer and Kent 
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 منتشر شده در جهان بـه صـورت گـاز           7ايزیرا بخش عمده گازهاي گلخانه      .گردید
رو  از ایـن  .باشـد هاي فسیلی می سوختاکسیدکربن است که ناشی از استفاده از     دي

 زیـست دارد و لـذا      تغییـر شـرایط محـیط      ي بیشترین سهم را در مـسائل      بخش انرژ 
، 2006 8،شـیم  (زیست ارتباط تنگاتنگی با هم دارند سیاست انرژي و سیاست محیط    

  .)3ص 
  

  محیطیرشد اقتصادي و اثرات زیست - 3- 1- 2
  رشد اقتصادي یکی از عوامل مهم در خصوص منبع و منشأ اثرات  
 هم باعث استفاده بیشتر از منابع ،ا افزایش رشد اقتصاديزیر . باشدمحیطی میزیست

هاي نامطلوب و شود و هم سبب افزایش خروجیطبیعی و زیست محیطی می
در این زمینه، مطالعات  . زیست مؤثر هستندگردد که در تخریب محیطها میندهآلای

ی محیطهاي زیستتوان به منحنیزیادي صورت گرفته است که از آن جمله می
 يکورنتس، اولین بار در دههمحیطی  مفهوم منحنی زیست 10. اشاره کرد9کوزنتس

نامه تجارت آزاد آمریکاي بالقوه انعقاد موافقت  و همزمان با مطالعه اثرات1990
 ي مطالعه، همچنین،)1991 (12زیست توسط گروسمن و کروگرمحیط بر 11شمالی

 1992 توسعه جهانی سال که در گزارش(، )1992 (13شفیک و باندیوپادهیاي
 در این گزارش بیان شده که در صورتی که تکنولوژي،  .پدیدار شد) منتشر شد

زیست ثابت در نظر گرفته شود، افزایش گستره گذاري در محیط  سلایق و سرمایه
   . زیست خواهد شدهاي اقتصادي بدون تردید منجر به تخریب محیطفعالیت

                                                        
 و باعث گرم شدن جو  دارند اي از گازها که مقداري از انرژي خورشید را در جو زمین نگه می به مجموعه
 نیتروژن ید، دي اکس(H2O) بخار آب:  عبارتند ازگازهاياین انواع   .دگوین اي می ه ، گازهاي گلخان  شوند یم

(NO2)دي اکسیدکربن ، (CO2) و متان (CH4)ازن ، )Ozone( ، هاکلرو فلورو کربنانواع )CFCs(.  
8 Shim 
9 Environment Kuznets Curve (EKC) 

 مبتنی بر این فرض بود که نسبت پس انداز به درآمد ، عمدتاًقرن بیستمهاي شصت و هفتاد مطالعات دهه 
سعه که نیازمند  جامعه در مراحل اولیه تواز این رو، . کندسب افزایش پیدا میمتناطوره ب طبقات جامعه،

اي از نابرابري توزیع درآمد را بپذیرد تا به تدریج پس از گذاري است، به ناچار باید درجهحجم بالاي سرمایه
 نیدر ا . گردد درآمد بهتر عیهاي توزیعی فراهم و توزها و افزایش منابع، امکان سیاست ظرفیتيتوسعه
 درآمد عی توزي نابرابرنی وارون ب  U   به صورت ياکه به رابطه) 1955( تجربی کوزنتس ي مطالعهجی نتانهیزم

  . منحنی کوزنتس نام گرفتي و فرضیه شدلاي فراگیر تبدی به فرضیه،افتی دست يو رشد اقتصاد
11 North American Free Trade Agreement (NAFTA) 
12 Grossman and Krueger 
13 Shafik and Bandyopadhyay 
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زیست و ، تقاضا براي افزایش سطح کیفی محیط با افزایش درآمدسرانه،همچنین
توان گفت که رشد بنابراین، نمی. یابدزیست افزایش میگذاري در محیطسرمایه

بررسی بین المللی (شود زیست میاقتصادي به طور حتم منجر به نابودي محیط
  ). 38-39 صص ، 1992،قطبیهاي دو اختلال

 يچه بیشتر فرضیه ت و گسترش هر استدلالی باعث شهريبا ارائه 15بکرمن
 از نظر وي شواهد روشنی وجود دارد که رشد .  کوزنتس شد محیطیزیست

 ولی در . شودزیست میاقتصادي در مراحل اولیه خود منجر به تخریب محیط
زیست در نهایت بهترین و شاید تنها راه براي حفظ و ارتقاي سطح کیفی محیط

    ).482، ص 1992بکرمن،  (تاسکشورهاي جهان، ثروتمند شدن 
 رشد يرابطه محققان با اقتباس از کار تحقیقی کوزنتس، به بررسی ،در واقع

زیست پرداختند و با توجه به دستیابی به نتایج مشابه و اقتصادي و آلودگی محیط
یست، این زیرهاي رشد اقتصادي و آلودگی محیطوارون بین متغ  Uيوجود رابطه

  .محیطی کوزنتس مشهور شد زیستيایده نیز به فرضیه
محیطی معتقدند که در سطوح بالاي  کوزنتس زیستيطرفداران فرضیه

  .نمایدبر حرکت میتوسعه، ساختار اقتصادي به سمت صنایع و خدمات اطلاعات
 ؛رودزیست بالا میعلاوه بر این در مراحل بالاي توسعه، آگاهی در مورد محیط

 براي مخارج مصرف شده شود؛ وري وضع و اجرا میمحیطی مفیدتقوانین زیست
در این دیدگاه حصول به سطوح بالاي  . یابدزیست افزایش میحفظ و ارتقاي محیط

  . زیست می شودطتوسعه سبب کاهش اثرات تخریبی بر محی
 يزیست و نحوه براي تبیین اثرات رشد اقتصادي بر محیط،در مجموع

ر : را به سه بخش تقسیم کرداثرات رشدتوان زیست میاثرگذاري آن بر محیط ث ا  
هاده ترکیب ن ثر  ا اسی،  لوژيمقی تکنو ثر  ا   .ها و 

 گسترش سطح تولید با یک سطح معین از تکنولوژي و ثبات : اثر مقیاس -
 .شودزیست میها باعث افزایش تخریب محیطنسبت نهاده

زیست اثر طهاي مضر براي محیبا افزایش نسبت نهاده: ها اثر ترکیب نهاده -
یابد که به اثر ساختاري نیز زیست افزایش میتخریبی رشد اقتصادي بر محیط

 .مشهور است

                                                        
14 International Review of Bipolar Disoreders (IRBD)    
15 Bekerman 
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هاي مورد استفاده از با افزایش کارایی تولید میزان نهاده: اثر تکنولوژي -
 پیشرفت ،چنینهم . یابدمحیطی در تولید یک محصول کاهش میهاي زیست نهاده

 محیط  و فضولات تولید کاهش یافته و آسیب برشود ضایعاتتکنولوژي باعث می
 ). 177، صص 1998استرن، (زیست کم شود 

  
   محیطی و جمعیت اثرات زیست-2-1-4

 يکننـده یز یکی دیگر از عوامل آلوده نزیست، جمعیت ادبیات اقتصاد محیط  در
هـاي  زیـرا بـا افـزایش جمعیـت، تقاضـا بـراي زمـین        . رودزیست به شمار می   محیط
  افـزایش یافتـه و ایـن امـر، از بـین رفـتن       ...  زي، منابع انـرژي، منـابع آبـی و        کشاور
زیـست  هاي کشاورزي و آلودگی محـیط خیزي زمینها و مراتع، کاهش حاصل    جنگل
هاي سري زمانی ن بسیاري این امر را با استفاده از آمار و داده           محققا  .پی دارد  را در 

ه و همچنـین در سـطح جهـانی بررسـی            یافت و مقطعی تعدادي از کشورهاي توسعه     
دهد که عامل انسانی و رشد جمعیـت، از عوامـل            نتایج تحقیقات نشان می     .اندکرده

، 1383صـادقی و سـعادت،      ( رودمحیطی بـه شـمار مـی      مهم افزایش آلودگی زیست   
 ).166-165صص 

زیـست نیـز دو    بـین جمعیـت شهرنـشینی و آلـودگی محـیط      يدر مورد رابطه  
کنـد کـه تـأثیر افـزایش جمعیـت       دیدگاه اول اشاره می .ت وجود دارد  دیدگاه متفاو 

   زیرا با افـزایش شهرنـشینی اسـتفاده از        ؛زیست مثبت است  شهري بر آلودگی محیط   
یابـد و نیـز انتقـال از کـشاورزي بـه        و نقل و انرژي افـزایش مـی       ها، حمل  زیرساخت

  م تأکیـد  دیـدگاه دو  امـا  . گـردد زیـست مـی  صنعت نیز باعث افزایش آلودگی محیط  
شود تا مصرف انرژي در شـهرها نـسبت بـه    کند که فرهنگ شهرنشینی باعث می  می

عیـت   بین رشد جم   ي  در نتیجه رابطه    .تر گردد و آلودگی کاهش یابد     روستاها بهینه 
، 2007عالم و دیگران،  (تواند مثبت یا منفی باشد  زیست می شهري با آلودگی محیط   

   ).828ص 
  

   مطالعات تجربیي پیشینه-2-2
 خـود تـأثیر جمعیـت و مـصرف انـرژي بـر              يدر مطالعه ) 1997( 16دیتز و روزا  

 کـه کـشش انتـشار    دادنتایج مطالعه نشان  . زیست را مورد بررسی قرار دادند   محیط
                                                        

16 Dietz and Rosa 
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 بـا افـزایش   ،همچنـین  . باشـد گاز دي اکسید کربن و مصرف انرژي نزدیک یک مـی    
  .یابدبن افزایش میاکسید کر جمعیت، میزان انتشار گاز دي

 بلندمـدت بـین   يي خود به بررسی رابطـه     در مطالعه ) 2006( دیگران و   17تول
 1850 -2002هـاي  مصرف انرژي و انتشار گاز دي اکسیدکربن در آمریکا طی سـال     

ت  شـد  مورد مطالعـه، ي که طی دوره   داد نتایج اصلی این مطالعه نشان        .اندپرداخته
 و رشـد    یابـد مـی هاي فـسیلی افـزایش      افزایش سوخت اکسیدکربن با   انتشار گاز دي  

هاي تأثیرگـذار بـر انتـشار گـاز     جمعیت، رشد اقتصادي و رشد مصرف برق نیز عامل        
  .استاکسیدکربن دي

بـه بررسـی تـأثیر عوامـل تعیـین        خـود    يدر مطالعـه  ) 2007( دیگـران عالم و   
  .انـد اختهپرد1971 -2005هاي زیست در پاکستان طی سال آلودگی محیط  يکننده
 افـزایش در تولیـد ناخـالص داخلـی و شـدت             نشان داد هاي اصلی این تحقیق     یافته

) اکـسیدکربن انتـشار گـاز دي    (زیست  استفاده از انرژي باعث افزایش آلودگی محیط      
  . استشده

ی پویا بین انتـشار گـاز    ي عل ي خود به بررسی رابطه    در مطالعه ) 2007( 18آنگ
 -2000  هـاي  تولید در کـشور فرانـسه طـی سـال          اکسیدکربن، مصرف انرژي و    دي

یـت بلندمـدت    کـه رشـد اقتـصادي عل   دادنتایج مطالعه نشان     . است پرداخته 1960
ی یـک طرفـه از سـوي    ي عل ـزیست بوده و یک رابطه  مصرف انرژي و آلودگی محیط    

هـاي ایـن    یافتـه ،همچنـین  . استمصرف انرژي به رشد تولید در کوتاه مدت برقرار        
اکـسیدکربن نیـز    که با افزایش استفاده از انـرژي، انتـشار گـاز دي            دادشان  مطالعه ن 

  .یابدافزایش می
محیطــی کــوزنتس توســط هــاي زیــست منحنــیياولــین پــژوهش در زمینــه

 U يکـه حکایـت از وجـود رابطـه        اسـت   ورت گرفتـه    ص) 1991(گروسمن و کروگر    
 شـفیک و بانـد   . ردر رشد اقتصادي و آلودگی محیط زیست داوس، بین دو متغی معک

هـاي سـري زمـانی، مطالعـات     در این زمینه بـا اسـتفاده از داده     ) 1992(یوپادهیاي  
 گروسمن و کروگر در خـصوص منحنـی     ياند که تأییدي بر نظریه    تجربی انجام داده  

 دیگـر، بـا اسـتفاده از        يدر مطالعـه   ،)1994( شفیک    .زیست محیطی کوزنتس بود   
، )که در سطوح مختلفـی از توسـعه قـرار داشـتند    (رها هاي تعداد زیادي از کشو    داده

                                                        
17 Tol 
18 Ang 
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- و دي19 رشـد اقتـصادي و ذرات معلـق در هـوا     يمعکوس را بـراي رابطـه      Uشکل  
  . به دست آورده است20اکسیدسولفور

 مهـم هـوا،     يي کوزنتس را براي چنـد آلاینـده       نظریه) 2000( یورك و   21روزا 
اند که در مـورد میـزان انتـشار       گیري کرده براي کشور اسپانیا بررسی نموده و نتیجه      

ا در    ام ـ  . زیـست محیطـی کـوزنتس سـازگاري دارد         يسولفور بـا نظریـه    اکسید دي
   .ها این تطابق و همخوانی وجود نداردخصوص سایر آلاینده

 خود با استفاده يدر مطالعه )1383(در مطالعات داخلی نیز صادقی و سعادت 
ی ي عل به بررسی رابطه1346 - 1380اي ههاي سري زمانی سالانه طی سالاز داده

 نتایج . اندمحیطی در ایران پرداختهبین رشد جمعیت، رشد اقتصادي و اثرات زیست
ي مورد مطالعه، یک  که در دورهدادی نشان ي علدست آمده از بررسی رابطهبه

زیست وجود داشته  تخریب محیط سوي علی یک طرفه از رشد جمعیت بهيرابطه
زیست و رشد اقتصادي ی دو طرفه بین تخریب محیطي عل رابطه،چنین هم. است

  .استبرقرار نیز در ایران 
 خود به بررسی آثار آزادسازي تجاري بر ي در مطالعه)1387(برقی اسکویی 
محیطی کوزنتس طی در منحنی زیست) اکسیدکربندي(اي انتشار گازهاي گلخانه

 بالا، متوسط بالا، متوسط ي سرانهرآمد براي کشورهاي با د2002-1992هاي سال
 افزایش آزادسازي تجاري و نشان دادنتایج مطالعه  . است پایین و پایین پرداخته

 بالا و متوسط بالا به کاهش انتشار گاز ي کشورهایی با درآمد سرانهسرانه در درآمد
افزایش  متوسط پایین و پایین به ي سرانهاکسیدکربن و در کشورهاي با درآمددي

  .شوداکسیدکربن منجر میانتشار گاز دي
هاي سري  خود با استفاده از دادهي در مطالعه)1387(ظمی و ابراهیمی پورکا

محیطی زیست به بررسی منحنی کوزنتس1980-2003هاي زمانی سالانه طی سال
 در این مطالعه از دو مدل لگاریتمی و ساده  .اندتهدر کشورهاي خاورمیانه پرداخ

 و انتشار گاز استمحیطی استفاده شدهزنتس زیستراي بررسی منحنی کوب
 . استزیست به کار رفتهر جانشین آلودگی محیطاکسیدکربن به عنوان متغی دي

محیطی  زیست منحنیي که مدل ساده، تأیید فرضیهداد نتایج به دست آمده نشان
  .  تحت بررسی را در پی دارديکوزنتس براي نمونه

                                                        
19 Suspended Particulate Matter (SPM) 
20 SO2 
21 Rosa and York 
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   تحقیق يها، روش شناسی و پایگاه داده مدل-3
   مدل اقتصادسنجی-3-1

محیطـی   بررسـی اثـرات زیـست      ، هدف این مقالـه    طور که قبلاً اشاره شد    همان
در این خصوص، ادبیات موضوع اشـاره   . مصرف انرژي و رشد اقتصادي در ایران است       

، )رشـد اقتـصادي  (کند که سطح اثرات زیست محیطی بـه سـطح درآمـد سـرانه       می
 22مدل این مطالعه بـر گرفتـه از الگـوي    . مصرف انرژي و رشد جمعیت بستگی دارد      

STIRIPAT      2007 (دیگـران  عالم و    يهویژه مطالع ه  و مبتنی بر مطالعات تجربی، ب (
  .است  تصریح شدهاست که به صورت زیر

) , , ,( RPOPURBNGDPPEIfCO =2                         )1                   (  
ttttt eRPOPURBNGDPPEICO +++++= lnlnlnlnln 432102 βββββ  

 - بر حسب متر   (23اکسیدکربن گاز دي  يانتشار سرانه نشانگر   COي فوق،   در رابطه 
، )ریالمیلیارد  (1376 به قیمت ثابت سال       تولید ناخالص داخلی سرانه    GDPP،  )تن
EI      برحسب معادل بشکه نفت خام    ( شدت استفاده از انرژي(  ،RPOP     نرخ رشد کـل 

هـاي   کـشش  4βتـا 1β ،)برحسب هـزار نفـر    (ینی  جمعیت شهرنش  URBN،  جمعیت
  .است اختلال تصادفی ي جملهte و متغیر وابسته نسبت به متغیرهاي توضیحی

  
آماريداده روش شناسی تحقیق و -3-2   هاي 

ــم     ــتفاده از روش ه ــا اس ــدا ب ــه ابت ــن مطالع ــتگیدر ای ــسونی 24انباش  -وهان
رهـاي مـدل    انباشتگی بین متغی  وجود یا عدم وجود بردار هم     ) 1989 (25جوسیلیوس
مدت به بلندمـدت، مـدل       کوتاه يشود و سپس براي بررسی تعدیل رابطه      بررسی می 
  .شود برآورد می26تصحیح خطا

                                                        
22 Stochastic Impacts by Regression Population , Affluence and Technology 

  اي است که منجر به تغییر آب و هوا و گرمایش کره زمین ترین گاز گلخانهاکسیدکربن مهم گاز دي23
 و سهم استاکسیدکربن اي ناشی از انتشار دي درصد از آثار گازهاي گلخانه60 حدود ،همچنین . است شده

 از مطالعات صورت گرفته در این حوزه نیز  در بسیاري،ی از طرف .جاد آلودگی آب و هوا داردبالایی را در ای
-145، صص 1386پژویان و مراد حاصل، (است  میزان این گاز به عنوان شاخص آلودگی در نظر گرفته شده

146                                                                                         .(  
24 Cointegration 
25 Johansen and Juselius 
26 Error Corection Model (ECM) 
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 1346 -1383هـاي  سري زمانی، طـی سـال  هاي  تحقیق حاضر، مبتنی بر داده    
هاي مربوط به تولید ناخالص داخلـی سـرانه،   داده . گیردبراي کشور ایران صورت می  

هاي زمانی بانـک مرکـزي   جمعیت کل و جمعیت شهرنشینی از بانک اطلاعات سري  
هـاي   انـرژي ایـران سـال      يههاي مربوط به شدت استفاده از انرژي از ترازنام ـ        و داده 

ي هاکـسیدکربن از لـوح فـشرد      هاي مربوط به انتـشار سـرانه گـاز دي         و داده مختلف  
 لازم به ذکر اسـت کـه        . استخراج شده است  ) 2008( 27 جهان يهاي توسعه شاخص

   28.استرهاي مورد استفاده در این مطالعه، به صورت لگاریتمی تمامی متغی
  

داده- 3- 3 توصیفی  تحلیل    ها 
مالی طور اج ه  تخمین مدل اقتصاد سنجی، ب    قسمت قبل از پرداختن به       در این 

 گـاز  يناخالص داخلی سرانه، انتشار سرانه    رهاي تولید   مروري توصیفی بر رفتار متغی    
دت رونـد تغییـرات بلندم ـ  .  شوداکسیدکربن و شدت استفاده از انرژي انجام می     دي

 .  به نمایش گذاشـته شـده اسـت        1346 -1386 ي طی دوره  2و1آنها در نمودارهاي    
 گـاز  ياخالص داخلی سرانه و انتشار سرانه   شود که روند تغییرات تولید ن     اهده می مش
ي قابل توجه در رفتار ایـن     اکسیدکربن در این دوره داراي نوسانانی بوده و نکته         دي

 سـازد هـر   خاطر نشان مـی  ).1نمودار  (هاست   حرکت متناسب و همراه آن     دو متغیر 
 مورد بررسـی هنـوز بـه      يهاي پایانی دوره  لچند تولید ناخالص داخلی سرانه در سا      

اکـسیدکربن    گـاز دي  ي ولی سـطح انتـشار سـرانه       ، نرسیده 50 يسطح اواسط دهه  
شدت استفاده از انـرژي در      ست که    ا نشانگر این  2 نمودار   ، همچنین . نستآفراتر از   
 ي تا اواسـط دهـه  50 ي افزایشی نسبتاً سریع از اواسط دههيایران یک دوره اقتصاد  

  . اخیر در یک سطح بالا تقریباً تثبیت شده اسـت   يداشته و به دنبال آن در دهه       70
هـاي اجتمـاعی دولـت    توان به سیاستدر تحلیل افزایش شدت استفاده از انرژي می 

 انتقال و توزیع برق بـه منـاطق روسـتایی و محـروم در بعـد از               ي شبکه يدر توسعه 
ید محـصولات پـر مـصرف        تول بر،هاي انرژي ژيانقلاب اسلامی، تداوم تولید با تکنولو     

  . اشاره کردغیره، انحراف قیمت انرژي و همانند خودرو
                                                        

27 World Development Indicator (WDI) 
 ي فقط برادکربناکسیيدمتغیر انتشار  هايداده ،ي که در ترازنامه انرژنی الی به دلسازدخاطر نشان می 

شده تفاده  اسWDI سازمان2008 هاياچار از دادهبه ن است،ارائه شده )  کل اقتصاديرابنه  (يبخش انرژ
 محدود 1383سال  در مدل به ی بررسي دوره،2004عدم به روز رسانی آن بعد از سال به علت که  است

  .شده است
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  1376 به قیمت ثابت سال روند تولید ناخالص داخلی سرانه :1نمودار 
 

  
  

  روند تغییرات شدت استفاده از انرژي: 2نمودار 
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   نتایج آن تخمین مدل و -4
  VAR مدل يي بهینهین مرتبهیها و تع بررسی ایستایی متغیر-4-1

 29رهـاي مـذکور لازم اسـت ایـستایی    ي بلندمدت بـین متغی ابطهبراي بررسی ر  
رهـا بـا    ایـستایی متغی   نتایج حاصل از آزمـون ایـستایی و نـا          . رها بررسی گردد  متغی

 حـاکی از  31 پرون- و فیلیپس 30یافته  فولر تعمیم  -هاي آزمون دیکی  استفاده از آماره  
ناخـالص   کربن، تولیـد  اکسید گاز دي  يشار سرانه رهاي انت ه لگاریتم متغی  آن است ک  

  داخلی سرانه، شدت اسـتفاده از انـرژي و نـرخ رشـد جمعیـت کـل بـا یـک مرتبـه                       
ر جمعیت شهرنشینی نیز ایستا در سـطح        یري ایستا گردیده و لگاریتم متغی     گتفاضل
  . شده استنشان داده) 1(نتایج در جدول  . است

) VAR (32رگرسـیون بـرداري     خـود  يي بهینـه   ابتدا درجه یـا مرتبـه      در ادامه، 
رهـا بـا روش    بـین متغی  33انباشتگی سپس وجود یا عدم وجود بردارهاي هم       وتعیین  

 مـورد   يکـه حجـم نمونـه     با توجه به ایـن    .  شودوسیلیوس بررسی می  ج -وهانسونی
از  VARمـدل    يي بهینـه   براي تعیین مرتبـه    است،ال   س 38بررسی در این مطالعه،     

 يي بهینـه است و با توجه بـه ایـن معیـار مرتبـه      بیزین استفاده شده  -معیار شوارتز 
VAR 2جدول (است  یک تعیین گردیده.(  

  
  رهاي مدلایستایی متغی آزمون ایستایی و نا: 1جدول 

  )-943/2بحرانی مقدار (ایستا در سطح فقط با عرض مبدأ  *
  

                                                        
29 Stationary 
30 Augmented Dickey- Fuller Test 
31 Phillips - Perron 
32 Vector Error Correction Model 
33 Co-integration 

ر PPآمار آزمون  ADFآماره آزمون  متغی  
   اولضلتفا  روند  عرض از مبدأ   اولتفاضل  روند  عرض از مبدأ

LCO2 54/1-  03/2-  14/6-  57/1-  1/2-  14/6-  

LEI 44/1-  046/0-  19/5-  35/1-  18/0-  21/5-  

LGDPP 37/2-  34/2-  35/3-  18/2-  15/2-  32/3-  

LRPOP 7/0-  79/1-  83/5-  7/0-  8/1-  83/5-  

LURBN 77/8-  79/0-  41/0-  59/4-*   79/0  37/0-  
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    هاي بهینهتعیین تعداد وقفه: 2جدول 
  تعداد وقفه  )SBC( بیزین -مقدار شوارتز

409/15-  
574/16-  
777/17-*   

874/4-  

3  
2  
1  
0  

  
 انباشتگی بررسی بردارهاي هم-4-2

انباشتگی یا روابط بلندمـدت از روش هـم انباشـتگی           براي تعیین بردارهاي هم   
 نتایج حاصل از روش اثـر مـاتریس وجـود     .شودفاده می  جوسیلیوس است  -وهانسونی

انباشـتگی  نتایج حاصل از وجود بردار هم      . نمایندانباشتگی را تأیید می   یک بردار هم  
نـشان  ) 4(و ) 3(هاي با استفاده از روش حداکثر مقادیر ویژه و اثر ماتریس در جدول  

  .  داده شده است
  

  )traceλ(آزمون ماتریس اثر : 3جدول 
مقدار بحرانی در سطح   %95مقدار احتمال در سطح 

  فرضیه صفر  فرضیه مقابل  آماره آزمون  95%

0446/0  81/69  43/70  4≥r r=0 
162/0  85/47  82/41  2≥r r=1 
420/0  79/29  02/20  3≥r r=2 

  
    )maxλ(حداکثر مقادیر ویژه آزمون  :4جدول 

  فرضیه صفر  فرضیه مقابل  آماره آزمون  )%95(مقدار بحرانی   )%95(مقدار احتمال 
186/0  87/33  61/28  r=1 r=0 
231/0  58/27  79/21  r=2 1≤r 
805/0  21/21  32/9  r=3 2≤r 

  
 . به صورت زیر استاصل از ماتریس اثرار همگرایی حبرد

 
t t t t tLCO LRPOP LGDPP LEI LURBN= + + −2 0/0071 1/ 308 0/ 917 1/024  

             ////            )2(  
 

  . انحراف معیار متغیرهاستيهدهنداعداد داخل پارانتز نشان
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  مدل تصحیح خطا برآورد -4-3
، مدل تصحیح خطـا   LCO2 و محدودیت بر روي بعد با اعمال قیديدر مرحله

)ECM ( تصحیح خطا با اعمـال قیـد بـر           نتایج حاصل از برآورد مدل      .برآورد گردید 
  :استاکسیدکربن به صورت زیر  گاز دييمتغیر انتشار سرانه

  
( )LCO ecm∆ = −2 0/ 517 -0/ 634 1   )3                                     (      

            t = / / 
  

  : مدت نیز به صورت زیر است مدل تصحیح خطا در کوتاهيرابطه
  

  ( )ecm LG D PP LE I
LR POP LU R BN

− = + +
+ −

1 0 / 354 1 / 308 0 / 917
0 /0071 1 /024

 )4                    (  

مال مدت بعد از اعرهاي مدل در الگوي تصحیح خطا در کوتاهضرایب متغی
تگی به دست انباشاکسیدکربن با بردار هم گاز دييقید بر روي ضریب انتشار سرانه

  .استمدت یکسان آمده در بلند
  

 ها تفسیر نتایج و یافته-5
 کـه کـشش یـا     بیـان کـرد  تـوان انباشتگی به دست آمده می اساس بردار هم   بر

  اکـسیدکربن نـسبت بـه تولیـد ناخـالص داخلـی             گـاز دي   يحساسیت انتشار سرانه  
 کـه بـا افـزایش    دهداین امر نشان می.  است 308/1دار و برابر  مثبت، معنی  يسرانه

 انتـشار گـاز دي اکـسیدکربن و    ي تولید ناخالص داخلی سرانه، سـرانه   یک درصد در  
 در تبیین این پدیده      .یابد درصد افزایش می   308/1زیست به میزان     آلودگی محیط 

هاي جدید با آلایندگی کمتر در تولیـد کالاهـا و           گیري از تکنولوژي   بهره عمدتاً عدم 
تـوان  بر و آلاینده را میصنایع انرژياز  و گسترش فعالیت برخی      خدمات و نیز تداوم   

حقیق در این خصوص با نتایج      هاي ت یافته  .از دلایل بزرگ بودن این ضریب برشمرد      
و شـی  ) 2006 (دیگـران ، تـول و  )2007(، آنـگ  )2007 (دیگـران  عـالم و    يمطالعه

ي مربوط نیـز کـه بیـان     ها با مبانی نظر    همچنین این یافته    .سازگاري دارد ) 2001(
 همـسو  ،گـردد زیست میکند افزایش رشد اقتصادي باعث افزایش آلودکی محیط    می
  .است
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اکسیدکربن نسبت به مصرف انـرژي      گاز دي  يکشش و حساسیت انتشار سرانه    
  نـشان   کـه حاک اسـت  917/0  بـا  برابـر دار ومثبـت، معنـی  ) تفاده از انرژيشدت اس (

   انتـشار گـاز     ي شـدت اسـتفاده از انـرژي، سـرانه          با افزایش یـک درصـد در       دهدمی
عدم استفاده کارآ از انـرژي   . یابد درصد افزایش می  917/0اکسیدکربن به میزان    دي

بـر و نیـز اسـتفاده زیـاد از          و انحراف قیمتی آن، پایین بودن تکنولوژي وسایل انرژي        
اصلی مثبـت و بـالا   توان از دلایل هاي انرژي با آلایندگی بیشتر را میحاملاز  برخی  

 عـالم و  يیج مطالعههاي مقاله در این خصوص با نتایافته . بودن این ضریب برشمرد  
ــران ــگ )2007 (دیگ ــول و )2007(، آن ــران، ت ــز و روزا ) 2006 (دیگ ) 1997(و دیت
 افزیش مـصرف انـرژي باعـث افـزایش     مبنی بر این که و با مبانی نظري استهمسو  

 همسویی روند تغییرات متغیرهاي     . است سازگار   نیز،  گرددزیست می آلودگی محیط 
  .توان در این راستا تعبیر کرد مینیز را 1نمودار 
 مـورد  ياکسیدکربن در دوره  گاز دييتوان گفت که انتشار سرانه   می ،راینبناب

 و بـا افـزایش    است مطالعه نسبت به تولید ناخالص داخلی سرانه با کشش و حساس          
 لیکن حساسیت آن نسبت به  . یابدسرعت بیشتري افزایش می   رها با   نسبی این متغی  
  .است از انرژي نزدیک به واحد شدت استفاده

بلندمدت تعادلی بین لگاریتم     يحاصل از مدل تصحیح خطا وجود رابطه      نتایج  
اکسیدکربن، تولید ناخالص داخلـی سـرانه، شـدت       گاز دي  يمتغیرهاي انتشار سرانه  

  .نمایـد شهرنشینی و نرخ رشد جمعیت کـل را تأییـد مـی   استفاده از انرژي، جمعیت  
 بیـانگر ایـن اسـت کـه       اسـت و   و معنـادار     -634/0ضریب تصحیح خطا نیز برابر بـا        

 ی، بـه عبـارت  اسـت سرعت تعدیل خطاي کوتاه مدت به سمت بلندمدت نـسبتاً بـالا         
  .گرددمدت در مدت زمان کمتري تعدیل می  خطاي تعادل کوتاه،بهتر

  
  گیريدي و نتیجهبن جمع-6 

هاي اخیر، بررسی ارتباط میان رشد اقتصادي جوامع و میزان تخریـب          طی دهه 
ه زیــست در کــانون توجــانــرژي بــا محــیط مــصرف يزیــست و نیــز رابطــهمحــیط

   هــدف اصــلی ایــن مطالعــه نیــز، بررســی اثــرات   .پژوهــشگران قــرار گرفتــه اســت
 1346 -1383 يی دورهي و رشد اقتـصادي در ایـران ط ـ   محیطی مصرف انرژ  زیست
 نتایج حاصل از تخمین روابط بلندمدت بیانگر این است که شدت اسـتفاده از           .است

 گـاز   يحیط زیست بوده و کشش انتشار سرانه      انرژي داراي تأثیر مثبت بر آلودگی م      

www.SID.ir


  ... محیطی مصرف انرژي و رشد اقتصادي در ایراناثرات زیست
  

 

51

از  . اسـت اکسیدکربن نسبت به شدت اسـتفاده از انـرژي انـدکی کمتـر از یـک                 دي
د ناخالص داخلـی سـرانه نیـز باعـث افـزایش انتـشار گـاز                 افزایش تولی  ، دیگر یطرف
 گـاز   ياست و کشش انتشار سـرانه      زیست گردیده اکسیدکربن و آلودگی محیط    دي
  .است 3/1اکسیدکربن نسبت به تولید ناخالص داخلی سرانه مثبت و بیش از  دي

راف توان به عدم استفاده کـارآ از انـرژي و انح ـ       ها می در تبیین دلایل این یافته    
هاي انرژي با آلایندگی بیشتر، عدم بهره  حاملاز  قیمتی آن، استفاده وسیع از برخی       

هاي جدید با آلایندگی کمتر در تولیـد کالاهـا و خـدمات و نیـز                گیري از تکنولوژي  
  .بر و آلاینده اشاره کرد صنایع انرژي ازفعالیت برخی
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