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  هچكيد

محيطي  هاي زيست برعكس بين درآمد سرانه و آلودگي U  محيطي كوزنتس يك رابطه برطبق فرضية زيست
هـاي گونـاگون    مطالعات متعددي به آزمون ايـن فرضـيه در كشـورهاي مختلـف بـراي آلاينـده      . وجود دارد

كه شـايد بتـوان    باشد مية فرضيه كوزنتس در ايران بسيار محدود شده در زمين مطالعات انجام اند، اما  پرداخته
ايـن پـژوهش بـا هـدف     . مـنظم و قابـل اعتمـاد دانسـت     محيطي دليل آن را عدم دسترسي به آمارهاي زيست

بـراي ايـن منظـور، بـا      .در ايران انجـام شـده اسـت   محيطي و رشد اقتصادي  هاي زيست آلاينده  بررسي رابطه
رابطـه بـين    1381-85تان كشور در طـي دوره  اس 28اطلاعات  هاي تابلويي و به كمك استفاده از روش داده

، دي اكسـيد  )CO(كسـيد كـربن    به تفكيك سه نوع گاز آلاينده مونو(درآمد سرانه و كيفيت محيط زيست 
نتـايج بـه دسـت آمـده     . فتـه اسـت  گر مـورد بررسـي قـرار    )) NOX(، و اكسـيدهاي نيتـروژن   )SO2(گوگرد 

شـكل بـراي     Uاي بن و اكسـيدهاي نيتـروژن و رابطـه   شـكل بـراي مونوكسـيد كـر     N  يك رابطه  دهنده نشان
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Abstract 

The Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis posits an inverted U 
relationship between environmental pollutants and per capita income. Recent 
researches have examined this hypothesis for different pollutants in different 
countries. However, so far a few number of EKC studies have been carried out in 
Iran. This might be due to the lack of reliable environmental data in this field.  
The aim of the present study is to investigate the relationship between environmental 
pollutants and economic growth in Iran. Therefore, during 4 years (2002-2006) the 
relationship between per capita income and per capita pollutant emission for three 
atmospheric pollutants (CO, SO2 and NOX) was examined by using panel data and 
Iran's provincial data. The results show that the two pollutants CO and NOX are N-
shaped and for SO2 a U-shaped was found.   
 
Keywords: Economic growth; Air pollution; Environmental Kuznets Curve, Panel 
data, Iran.  
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  مقدمه

اقتصـاد و تخريـب   بـرعكس را بـين معيـار رشـد      Uيك رابطـه  كوزنتس،  محيطي منحني زيست
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شـايد نتيجـه منطقـي    . و مطالعات زيادي اين فرضيه را تأييد كرده است كند محيط زيست فرض مي
با اين وجود،  .تر ثروتمندتر شد نيل به يك محيط زيست پاك راياين تحقيقات اين باشد كه بايد ب

اي برخـي از  برعكس فقـط بـر   Uهست؛ از جمله اينكه رابطه هايي نيز  داراي محدوديت EKCمدل 
هـا صـادق نيسـت؛ مـثلاً در      كننـده  ها صادق است و الزاماً اين فرضيه در مورد همه آلوده كننده آلوده

فرضـيه كـوزنتس   ) 1997(و روبرت و گريمز  )1995(، هولز ايكن و سلدن )1994(مطالعات شفيق 
آورد شـده در  علاوه بـراين، اگـر نقطـه برگشـت بـر     . در مورد انتشار كربن مورد تأييد قرار نگرفت
محيطي ناشي از رشد اقتصاد براي بسياري از كشورها  سطوح بالايي از درآمد رخ دهد منافع زيست

زماني كه در بررسي فرضـيه كـوزنتس عـلاوه بـر توليـد      و نهايتاً اينكه  شدغير قابل دسترس خواهد 
 List( دوش ـ ييد نميتأاً الزامشود اين فرضيه  ناخالص ملي سرانه، ساير متغيرها نيز در معادله وارد مي

and Gallet, 1999(  
هاي مطالعـات صـورت گرفتـه در مـورد فرضـيه كـوزنتس مربـوط بـه          يكي ديگر از محدوديت

با توجه به محدوديت اطلاعات قابل دسـترس در ايـن    ،عبارت ديگر هاي مورد استفاده است؛ به داده
اين وضعيت با توجه به در  .اند فاده كردههاي پنلي بين كشوري است بيشتر اين مطالعات از داده ،زمينه

اينكه صحت برخي از اين اطلاعات مورد ترديد است نتايج به دست آمده نيز قابـل اسـتناد نخواهـد    
هـاي بـين كشـوري     علاوه بر اين، با توجه به اينكه در آزمون فرضيه كوزنتس با استفاده از داده. بود

مشـابه وجـود دارد، در ايـن صـورت،      EKC  هشود كه در مورد همه كشـورها يـك رابط ـ   فرض مي
ها و ساير متغيرهـاي اقتصـادي    كه كشورهاي مورد بررسي از نظر موجودي منابع، زيرساخت زماني 

آنـرو و  ( درس ـ منطقـي بـه نظـر نمـي     آن كشـورها   مشابه براي همـه  EKCمتفاوت باشند فرض يك 
استان كشور و در  28وزنتس در سطح بنابراين، اين مطالعه با هدف بررسي فرضيه ك. )1998موماو، 

اكسـيدهاي نيتـروژن     ،)SO2(اكسيد گـوگرد  و به تفكيك سه نوع گاز آلاينده دي  1381-85دوره 
)NOX ( و مونوكسيد كربن)CO (سؤالات اساسي اين تحقيق عبارتند از. انجام گرفته است:  

  كند؟ را تأييد مي محيطي كوزنتس ها در سطح استاني فرضيه زيست آيا انتشار آلاينده -1
  هاي مورد بررسي يكسان است؟  كوزنتس در مورد آلاينده طييمح زيست  آيا رابطه -2

آنگـاه مطالعـات    .شود مطرح مي محيطي كوزنتس بدين منظور ابتدا سابقه تاريخي فرضيه زيست
و ارائـه   به بررسي مـدل مـورد اسـتفاده   گيرد و در ادامه  انجام شده در اين زمينه مورد توجه قرار مي

بخش پاياني ايـن مطالعـه    ،گيري بندي و نتيجه جمع ،شود و در نهايت نتايج تخمين مدل پرداخته مي



  167 كشور استان 28 در سطحي آلودگي هوا و رشد اقتصادي  بررسي رابطه

 .دهد را تشكيل مي
  
  

   EKCسابقه تاريخي 
  مبحث رشد 

. به آن نسبت داد ربوطمهاي  را شايد بتوان به مبحث رشد و سياست EKCمبدأ و اساس پيدايش 
هاست توجه بسـياري از محققـان را بـه خـود      ت محيط زيست مدتبين رشد اقتصادي و كيفي  رابطه

اعتقاد بر اين بود كه مصرف مواد خـام، انـرژي و منـابع طبيعـي      70  تا قبل از دهه. جلب كرده است
امكـان   70در اوايـل دهـه   ). وضعيت پايا(نمايد  تقريباً با نرخي مشابه نرخ رشد يك اقتصاد رشد مي

كننده مطرح شد، به اين ترتيـب كـه نـابودي     اي نگران به عنوان مسئلهدر دسترس بودن منابع طبيعي 
از اين رو براي حفاظـت از  . تواند مانعي اساسي بر سر راه رشد اقتصادي ايجاد نمايد منابع طبيعي مي

محيط زيست و حتي حفظ فعاليت اقتصادي بايد رشد اقتصادي متوقف شده و جهان بايد به سـمت  
اين ديدگاه از بعد نظري و تجربي مورد آزمون قرار گرفت و . حركت نمايداقتصاد در وضعيت پايا 
يافتـه،   هاي توسعه نشان داد نسبت مصرف مواد خام به درآمد در اقتصاد 70  مطالعات تجربي در دهه

پس از آن، رابطه بين ميزان استفاده از مواد خام و درآمد مورد بررسي قرار گرفت و . كاهشي است
، تحـت عنـوان   1كـه در مطالعـه آتـي   (برعكس  Uاين منحني . عكس به دست آمدبر Uيك منحني 

دهد حجم استفاده از مواد خام بعد از رسيدن درآمد به  نشان مي) معرفي شده 2فرضيه شدت مصرف
هاي مختلف از  در دسترس قرار گرفتن اطلاعات مربوط به آلاينده. يابد يك سطح معين كاهش مي

بـرعكس را   Uياري را بر آن داشت تا اعتبار و روايي فرضيه وجود منحني محققان بس 90  اوايل دهه
اولـين مطالعـه تجربـي را در ايـن     . محيطي و درآمد بررسي نمايند هاي مختلف زيست براي شاخص

    .٤٣٣ :٢٠٠٤ ,Dinda)(انجام دادند ) 1991(خصوص، گراسمن و كراگر 
 

   EKCپيدايش  

________________________________________________________________ 

١- Auty, ١٩٨٥ 
٢- Intensity-Of-Use Hypothesis  
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ان درآمد سرانه و نابرابري درآمدي را به صورت يـك  رابطه مي 1955كوزنتس در سال  سيمون
دهد بـا افـزايش درآمـد سـرانه، نـابرابري       او در مطالعه خود نشان مي. كند برعكس بيان مي Uرابطه 

) 1نقطـه بازگشـت  (معينـي از درآمـد    سـطح يابد و بعد از رسيدن به  درآمدي نيز در ابتدا افزايش مي
شـود و بـا    حل اوليه رشد درآمد، توزيع درآمد نـابرابرتر مـي  يعني در مرا ؛نمايد شروع به كاهش مي

رابطه ميـان درآمـد سـرانه و    . رود ادامه يافتن رشد اقتصادي، توزيع درآمد به سمت برابري پيش مي
 تحـت كـه ايـن پديـده تجربـي      توان با يك منحني زنگوله شكل نشـان داد  نابرابري درآمدي را مي

  . عنوان منحني كوزنتس مشهور است
هاي تجربـي در مـورد    نمونه. يابد اي مي و پس از آن، منحني كوزنتس مفهوم تازه 1990ر دهه د

درآمـد    برعكس مشابه با رابطه Uسطح تخريب محيط زيست و درآمد سرانه يك رابطه  رابطه ميان
پـس از آن، منحنـي كـوزنتس     .دهد سرانه و نابرابري درآمدي در منحني كوزنتس اوليه را نشان مي

و  گيـرد  توصيف رابطه ميان سطوح كيفيت محيط زيست و درآمد سرانه مورد توجه قـرار مـي   براي
  . شود ناميده مي )EKC(كوزنتس محيطي  منحني زيست) 1993(براي اولين بار در مطالعه پانايوتو 

، چه مثبت و چه منفـي، در  رابطه ميان رشد اقتصادي و كيفيت محيط زيست بر طبق اين فرضيه،
ه حـدي از درآمـد   هنگـامي كـه كشـور ب ـ    در حقيقـت، . توسعه يك كشور ثابـت نيسـت  طول مسير 

هـاي كـاراتر    تر و تلاش آنان بـراي زيرسـاخت   اضاي مردم براي محيط زيست پاكيزهقرسد كه ت مي
  . يابد شود، علامت اين رابطه از مثبت به منفي تغيير مي بيشتر مي

هـاي   آثـار فعاليـت  محيطـي بـه    زيسـت در سطوح پايين توسعه، هم كيفيت و هم شدت تخريـب  
 .شـود  مـي  پـذير محـدود   اقتصادي مداوم بر منابع طبيعي و همچنين به مقادير محدود ضايعات تجزيه

و جهـش صـنعتي اتفـاق    يابـد   هاي كشاورزي شدت مـي  هنگامي كه استخراج منابع طبيعي و فعاليت
در سـطوح بـالاتر توسـعه،     .شـود  تسريع ميضايعات  توليدسازي منابع طبيعي و هم  تهيهم  ،افتد مي

هـاي برتـر و تقاضـاي     تغييرات ساختاري به سمت صنايع و خدمات وابسته به اطلاعات، تكنولـوژي 
   .شود كاهش يكنواخت در تخريب محيط زيست ميافزايشي براي كيفيت محيط زيست منجر به 

ه بـه فرضـيه   يافتـه و در حـال توسـعه را بـا توج ـ     وضـعيت كشـورهاي توسـعه   ) 1(نمودار شـماره  

________________________________________________________________ 

١- Turning Point 
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 :دهد كوزنتس نشان مي
  

  رابطه رشد و توسعه اقتصادي با تخريب محيط زيست -1نمودار 

  
  Chaitanya, 2007 :منبع

 
شـود كشـورهاي در حـال توسـعه در شـيب افزايشـي        مشخص مـي ) 1(به نمودار شماره  توجهبا 

 . منحني قرار دارند
  

  )EKC(حيطي م براي منحني كوزنتس زيست هاي تابعي متفاوت فرم 
معمولاً بـراي تعيـين روابـط    دهد  بررسي مطالعات تجربي در خصوص فرضيه كوزنتس نشان مي

 صـورت  ممكن ميان آلودگي محـيط زيسـت و درآمـد، مـدل تعـديل شـده زيـر و يـا مـدل زيـر بـه           
  :گيرد  لگاريتمي مورد استفاده قرار مي

itititititiit zxxxy εββββα +++++= 4
3

3
2

21 
متغيرهاي ديگري اسـت كـه باعـث     zدرآمد و منظور از  xمحيطي،   زيست شاخص  yآن كه در 

به ضريب ثابت و  αبه زمان،  tبه كشور مورد نظر،  iهمچنين انديس  .شود تخريب محيط زيست مي
βk  به ضريبk امين متغير توضيحي اشاره دارد .  

   .داردوجود ن yو  x اي بين باشد، يعني هيچ رابطه β1+β2+β3=0اگر 
  . وجود دارد yو  xباشد، يك رابطه يكنواخت افزايشي يا رابطه خطي بين  β2=β3=0و  β1>0اگر 

 تخريب محيط زيست

كشورهاي 
 يافتهتوسعه

  كشورهاي
 درحال توسعه

 كاهش فعاليت كشاورزي

 شدن رشد سريع صنعتي

افزايش صادرات 
 كالاهاي توليدي

  رشد و توسعه اقتصادي

 كالاهاي صنعتي افزايش واردات

   هاي رشد تثبيت نرخ

 افزايش رشد بخش خدمات
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  . وجود دارد yو  xباشد، يك رابطه يكنواخت كاهشي بين  β2=β3=0و  β1<0اگر 
وجود دارد كه همـان منحنـي    yو  xبرعكس ميان  Uباشد، يك رابطه  β3=0و  β2<0و  β1>0اگر 
رونـد  ) نقطـه بازگشـت  (رود در يك نقطـه بحرانـي    است و انتظار مي EKCزنتس محيطي كو زيست

ي متفـاوت،  ها محيطي و يا آلاينده هاي زيست ، كه اين نقطه براي شاخصها تغيير يابد انتشار آلاينده
رابطـه  . آيـد  به دسـت مـي   x*=β1/2β2براي رابطه بالا، نقطه بازگشت درآمدي در نقطه . كند فرق مي

EKC شود محيطي اثبات مي هاي زيست ضي از شاخصبراي بع .  
  . وجود دارد yو  xشكل ميان  Uباشد، يك رابطه  β3=0و  β2>0و  β1<0اگر 
 yو  xشكل ميـان   Nك رابطه اي از درجه سه و ي باشد، يك چندجمله β3>0و  β2<0و  β1>0اگر 

  .وجود دارد
 .وجود دارد yو  xبرعكس ميان  Nك رابطه يباشد،  β3<0و  β2>0و  β1<0اگر 

  
  يك كشور معيندر سطح  در زمينه فرضية كوزنتس شده مروري بر مطالعات انجام

هاي مقطعـي يـا پنلـي بـراي      محيط زيست به كمك داده-در اكثر مطالعات تجربي رابطه درآمد
منفـرد  گيرد تا يك منحني  مورد بررسي قرار مييافته يا در حال توسعه  اي از كشورهاي توسعه نمونه

اين منحني، اغلب به عنوان مسير تخريب و بهبود محيط زيست تفسير شده . به دست آيد 1)سطمتو(
كننـده   تواند گمـراه  اين رويكرد مي. نمايند كه احتمالاً كشورهاي در حال توسعه امروزي تجربه مي

بـه  « 2يك منحني كوزنتس به دست آمده از رگرسيون بـين كشـوري  ) 1997(به گفته وينست . باشد
ننده همجواري يك رابطه مثبت بين آلودگي و درآمد در كشـورهاي در  ك منعكس تواند مي آساني

باشد، نه يك رابطه واحـدي  يافته  حال توسعه و يك رابطه منفي اساساً متفاوت در كشورهاي توسعه
اين انتقاد، حتي براي نتايج به دسـت آمـده از   » .كه براي هر دو دسته از كشورها كاربرد داشته باشد

: معتبر اسـت  فتهيا به دليل عدم انطباق اطلاعات كشورهاي در حال توسعه و توسعه هاي پنلي نيز ادهد
مدت مربوط به آلودگي، مدت زماني را كه  كوتاههاي زماني  مطالعات انجام شده با استفاده از دوره

هـاي   دادهتمام  اًتقريب ،بنابراين ؛شود زي در حال توسعه بودند، شامل نمييافته امرو كشورهاي توسعه
________________________________________________________________ 

١- Single (Average) Curve 
٢- Cross-Country 
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كشـورهاي   ازكشورهاي در حـال توسـعه و تمـام مشـاهدات درآمـد بـالا        ازمربوط به درآمد پايين 
  . )١٩٩٧ ,Vincent( آيد يافته به دست مي توسعه

آلودگي آب و هوا را در مالزي به عنوان يك كشور در حال توسعه، كه يـك  ) 1997(وينسنت 
 وينسـنت بـا شـواهدي مبنـي بـر     . كنـد  ربه كرده، بررسي ميتج 1970رشد اقتصادي سريع را از دهه 

در بررسـي هـاي او درآمـد يـا      .شود مواجه نميهاي هوا و آب  كوزنتس براي آلايندهاثبات منحني 
اي  داشـته و يـا اصـلا هـيچ رابطـه       )2و نيتروژن آمونياكي pH، 1ذرات معلق( ها با آلاينده مثبتي  رابطه

نويسنده، نتايج اين بررسي را به ذخـاير منـابع طبيعـي يـك     ). 3قو جامدات معل BOD ،COD(ندارد 
و  4باعـث تغييـر الگوهـاي جمعيتـي     توانـد  دهد كـه مـي   نسبت مي) مثل اكتشاف گاز طبيعي(كشور 
مشـاهده  عـدم  كه  كند او همچنين خاطرنشان مي. شود ها  محيطي و ساير سياست هاي زيست سياست
كنـد كـه،    او تاكيـد مـي   ،كنـد  ه را در جـاي ديگـر رد نمـي   وجود اين رابط ،EKC براي تاييد شواهد
طـور خودكـار موجـب بهبـود محـيط زيسـت        گذاران نبايد فرض كننـد رشـد اقتصـادي بـه     سياست

ايـن  توانند ايفـاگر يـك نقـش باشـند كـه       محيطي هردو مي هاي اقتصادي و زيست سياست. شود مي
شايد بتوان ادعـا كـرد كـه يكـي از دلايـل       .تواند مثبت يا منفي باشد نقش در محدوده انتخابشان مي

در مـالزي، بـه عنـوان كشـوري بـا درآمـد        EKCي وجـود   ي شواهدي كه تاييد كننده عدم مشاهده
متوسط، باشد، اين است كه اين كشور هنوز انتقال از كشش انتشار آلودگي مثبت به منفي را تجربه 

  . نكرده است
وا را براي كشور ايالات متحده آمريكا به عنـوان  انتشار آلودگي ه) 1997( 5كارسون و ديگران

هاي مربـوط بـه    در اين مطالعه، داده. ندنك كشوري كه قطعا چنين انتقالي را تجربه نموده بررسي مي
نتـايج بررسـي نشـان    . شـود  ايالت آمريكا نسـبت بـه درآمـد بررسـي مـي      50انتشار هفت آلاينده در 

شر آلودگي براي هفت آلاينده كاهش يافته و ايـن نتيجـه   همزمان با افزايش درآمد سرانه، ندهد  مي
با فرضيه منحنـي كـوزنتس سـازگاري دارد كـه در سـطوح بـالاي درآمـد، كشـش درآمـدي نشـر           

________________________________________________________________ 

١- Particulates 
٢- Ammoniacal Nitrogen 
٣- Suspended Solids 
٤- Population Patterns 
٥- Carson et al 
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  . آلودگي منفي است
را مورد بررسي محيطي  فرضيات منحني كوزنتس زيست اي در مطالعه) 2001( 1روكا و ديگران

 CO2 ,SO2 ,NOX,( هـاي جـوي   نـوع از آلاينـده   6انتشـار سـاليانه   در اين مطالعه، روند . دهند قرار مي
,CH4 ,N2O NMVOC( ونه گ هيچدهد  نتايج اين مطالعه نشان مي. گيرد در اسپانيا مورد توجه قرار مي

كـه   SO2مبستگي بين سطح درآمد بـالاتر و انتشـار آلـودگي كمتـر وجـود نـدارد بجـز در مـورد         ه
سـرانه و   CO2در بررسي رابطـه بـين انتشـار    . نتس سازگار استتغييرات آن با فرضيات منحني كوز

رشد شـديد انتشـار آلـودگي تـا     : سه مرحله قابل تشخيص است 1973-1996درآمد سرانه در دوره 
  . ها مجدداً گرايش به افزايش انتشار آلايندهها و  ، ثبات نسبي در انتشار آلاينده1970پايان دهه 
به  1960-99ايالت آمريكا در دوره  48مربوط به اي ه مك دادهبه ك اي در مقاله) 2005( 2الدي

بدين منظور، در بخشي از مقاله رابطه درآمـد و   .پردازد بررسي وضعيت انتشار دي اكسيد كربن مي
 Uتخمين اين مدل، رابطه نتايج . نمايد انتشار دي اكسيد كربن را در يك تابع درجه دوم بررسي مي

  . ندك شار دي اكسيد كربن تأييد ميبرعكس را بين درآمد و انت
هـاي   را براي نشر دي اكسيد كربن در كانادا بـه كمـك داده   EKCرابطه ) 2006( 3لانتز و فنگ

مـورد بررسـي قـرار     1970-2000در دوره  4اي با اثرات ثابت منطقـه ) منطقه 5(پنلي در سطح منطقه 
تگي ندارد، بلكه يك رابطه به شـكل  بس GDPنشر كربن به دهد  نتايج اين بررسي نشان مي. دهند مي
U  برعكس ميان نشر دي اكسيد كربن و جمعيت و يك رابطهU    شكل ميان نشر دي اكسـيد كـربن

  . و تكنولوژي وجود دارد
در پژوهشي برآورد منحني كوزنتس را در چين مـورد بررسـي قـرار    ) 2008( 5سانگ و ديگران

بهره گرفته شده و سه  2005تا  1985چين براي دوره  استان 29در اين مطالعه، از اطلاعات  .اند داده
با توجه به توليـد ناخـالص   (بين درآمد سرانه  ي كه به ترتيب رابطه شود منحني كوزنتس برآورد مي

. دهـد  را نشـان مـي  ) آلودگي گاز، آلودگي آب و پسـماندهاي جامـد  (هاي سرانه  و آلاينده) داخلي

________________________________________________________________ 

١- Roca et al 
٢- Aldy 
٣- Lantz and Feng 
٤- Region Fixed Effects 
٥- Song et al 
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مدت همجمعي بين سـه   بلند  دهد يك رابطه تلفيقي نشان ميهاي  آزمون همجمعي با استفاده از داده
زننـده حـداقل    همچنين مقايسه تخمين. نوع آلاينده سرانه و توليد ناخالص داخلي سرانه وجود دارد

دهـد تخمـين همجمعـي بـا      نشـان مـي   1زننده حداقل مربعات معمولي پويا مربعات معمولي و تخمين
نتـايج  . باشـد  هـا بجـز پسـماندهاي جامـد مناسـب مـي       ه آلاينـده هاي تلفيقي براي هم استفاده از داده

  .نمايد برعكس بودن منحني را تأييد مي Uدهد هرسه آلاينده، فرضيه  همچنين نشان مي
مطالعـات   توان به بررسي آلودگي هوا در ايران نيز مي شده در زمينه در خصوص مطالعات انجام

  : زير اشاره كرد
هاي اقتصادي مبارزه با آلودگي هواي تهران را مـورد بررسـي    روش، اي در مقاله) 1379(ديهيم 

هـايي بـراي    راه حـل  ،وضـعيت آلـودگي هـواي تهـران     در اين مقاله پس از بررسي .قرار داده است
تـوان بـه تبـديل سـوخت      محيطـي مطـرح شـده اسـت كـه از جملـه مـي        هاي زيسـت  كاهش آلاينده

اي  هاي تبصـره  ز، بازرسي مداوم در كارخانجات، وامها به گا كارخانجات صنعتي به ويژه پالايشگاه
  . دكردر خريد وسايل كنترل آلودگي و انتقال صنايع نامناسب به بيرون از تهران اشاره 

كه به منظور بررسـي كمـي و كيفـي برخـي از      نامه كارشناسي ارشد خود در پايان) 1382(زارع 
هـاي   د انجام شده، با تأكيد بـر روي آلاينـده  در سطح شهر يز) وسايل نقليه شهري(هاي هوا  آلاينده

بــه دنبــال آشــكار ســاختن  HCو  CO2 ،NO ،COشــيميايي حاصــل از وســايل نقليــه شــهري، مثــل  
ها بوده و به ارائه راهكارهايي پرداخته است كه هدف آن  محيطي ناشي از آلاينده مخاطرات زيست

شـهري و حفـظ و رعايـت      توسـعه  سلامت شهروندان، حفظ زيبايي شهر و طبيعت زنـده، پايـداري  
  . هاست محيطي و حفظ حقوق انسان اصول زيست

 ـاي بـه بررسـي روابـط ع    در مقالـه ) 1383(صادقي و سـعادت   بـين رشـد جمعيـت، آلـودگي      يلّّ
 هـاي  ا از دادهه ـ بدين منظور براي برآورد مـدل . پردازند محيطي و رشد اقتصادي در ايران مي زيست
نتـايج  . كننـد  اسـتفاده مـي   2روش آزمـون علّيـت هشـيائو    و 1346-80هـاي   سالسري زماني  آماري

دهد يك رابطه عليّ يك طرفه از رشد جمعيت بـه تخريـب محـيط زيسـت وجـود       بررسي نشان مي
  . محيطي و رشد اقتصادي برقرار است دارد و همچنين يك رابطه دو طرفه بين تخريب زيست

________________________________________________________________ 

١- Dynamic OLS Estimator  
٢- Hisiao 
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اي بـه آزمـون    خص است تا به حال هيچ مطالعـه طور كه از بررسي مطالعات انجام شده مش همان
ايران نپرداخته است كه شايد علت آن، كمبود اطلاعـات و انتشـار    هاي در سطح استان EKCفرضيه 

 . هاي اخير باشد اطلاعات مورد نياز در اين مطالعه در سال
  
  روش برآوردآوري و  هاي آماري، نحوه جمع داده

اطلاعات مربـوط بـه گازهـاي آلاينـده و      در جهت انتشار هايي ، تلاشهاي اخير اگرچه در سال
در ايران انجام شـده اسـت، امـا ايـن اطلاعـات مربـوط بـه دوره زمـاني بسـيار محـدودي           اي  گلخانه

از ايـن رو ابتـدا آمـار     .اسـت  هاي مربوط به استان نيز تاكنون در جـايي منتشـر نشـده    و دادهشود  مي
بـه تفكيـك    )بنـزين  و وره، نفـت گـاز، نفـت سـفيد    نفـت ك ـ (هاي فسيلي  مربوط به مصرف سوخت

تجــاري، بخــش -بخــش حمــل و نقــل، بخــش كشــاورزي، بخــش خــانگي ( ي مختلــفهــا بخــش
آوري شـده و سـپس بـه كمـك      و نيز به تفكيك استان جمـع  )هاي حرارتي و بخش صنعت نيروگاه

زارت نيـرو  كـه و  كننده انرژي ي مختلف مصرفها هاي هواي ناشي از بخش ضرايب انتشار آلاينده
هاي مختلف و در سطح اسـتان   به تفكيك بخشها  آنها را تهيه كرده است، ميزان انتشار اين آلاينده

منتشـره از اسـتان گـيلان در سـال      SO2به اين ترتيب كه مثلاً به منظـور محاسـبه ميـزان    . محاسبه شد
كننـده   فهـاي مختلـف مصـر    در بخـش هاي فسـيلي   منتشره از هريك از سوخت SO2، ميزان 1385

از مصـرف انـرژي در اسـتان گـيلان و در      SO2انرژي محاسبه شد و مجموع اين رقم به عنوان ميزان 
 28و بـراي   1385تـا   1381سال، يعني سـال   5در نظر گرفته شد و به همين ترتيب براي  1385سال 

ين پژوهش نيز ساير اطلاعات مورد استفاده در ا .اي محاسبه شد نوع گاز آلاينده و گلخانه 3استان، 
  . آوري شده است و سايت مركز آمار ايران جمعهاي آماري، ترازنامه انرژي  از سالنامه

ايـن روش تركيبـي   . ودش انجام مي) پنل( 1ابلوييهاي ت برآورد مدل در اين مطالعه بر اساس داده
ويژگي بارز اين مدل اين است كه همزمان قادر . است 3هاي مقطعي و داده 2هاي سري زماني از داده

در . گـرد آورده و نتـايج آنهـا را بـا هـم ارائـه دهـد       ها را به شكل سري زمـاني و مقطعـي    است داده

________________________________________________________________ 

١- Panel Data 
٢- Time Series Data 
٣- Cross Section Data 
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وجـود دارد كـه در مـدل     هـايي  ، محـدوديت هـاي مقطعـي   و دادههاي سـري زمـاني    هريك از مدل
هاي آماري بيشتري در اختيـار محقـق    ها روش مدلدر اين . كاهش دادتوان آن را  ميهاي پنلي  داده

و در نتيجه، كارايي تخمين افزايش يافته و سبب تجزيه و تحليل تعداد قابل توجهي از گيرد  قرار مي
  . گردد هاي اقتصادي مي پرسش

براي تعيـين حالـت برابـري عـرض از     : شود ابتدا دو آزمون انجام مي ،تابلوييهاي  در روش داده
و  1و براي تعيين روش اثر ثابت  Fاز آزمون  ها با حالت تفاوت در عرض از مبدأ استان ها مبدأ استان

  . شود استفاده مي 3از آزمون هاسمن2يا اثر تصادفي
ها مسـاوي   استانشود ضرايب اثرات ثابت براي همه  در اين مطالعه مشخص مي Fاز نتايج تست 

آمـاره كـاي دو در   (انتخـاب شـده اسـت    ست، همچنين به كمك آزمون هاسمن روش اثر ثابـت  ني
همچنين بررسي فـروض كلاسـيك، مشـكل واريـانس     ). جداول حاصل از برآورد مدل آمده است

به منظور رفع اين مشـكل بـراي تخمـين مـدل از       .دده ناهمساني را براي مدل مورد بررسي نشان مي
 .شود استفاده مي 4يافته روش حداقل مربعات تعميم

  
  يج تحقيقاجراي مدل و نتا 

در كننده انـرژي   هاي مختلف مصرف اي از بخش بررسي روند انتشار گازهاي آلاينده و گلخانه
دهد بيشترين ميزان انتشار اين گازها به بخش صنعت، بخـش حمـل و نقـل و بخـش      نشان ميايران، 

سـايل  ورود متغيرهاي تعـداد   به همين دليل انتظار مي. شود خانگي، تجاري و عمومي نسبت داده مي
داري بـر   ، تـأثير معنـي  GDPارزش افزوده بخش صنعت و معدن به نقليه، درصد شهرنشيني و نسبت 

همچنين به منظور بررسـي اثـر افـزايش سـطح سـواد عمـومي بـر انتشـار         . ها داشته باشند نشر آلاينده
فاده در اين قسـمت اسـت   هاي سراسري تعداد دانشجويان دانشگاهمحيطي از متغير  هاي زيست آلاينده
  . مي شود

تلفيقي هاي  و به روش داده) GLS(يافته  مدل كوزنتس با استفاده از روش حداقل مربعات تعميم
________________________________________________________________ 

١- Fixed Effects 
٢- Random Effects 
٣- Hausman Test 
٤- Generalized Least Square 



 )يپژوهش -يعلم( 33 شمارةمجله دانش و توسعه؛    176

  : در قالب مدل زير برآورد شده است
( )itititititititit LINVALURBLEDUCATIONLVEHICLELGDPLGDPLGDPfLE ,,,,,, 32=

لگاريتم متغير انتشـار سـرانه گازهـاي آلاينـده بـر حسـب واحـد كيلـوگرم         : LEكه در آن منظور از 
لگـاريتم  : LGDP؛ )هـا  نه گاز دي اكسيد كربن، دي اكسيد گوگرد و هيـدروكربن ميزان انتشار سرا(

: LGDP2بـر حسـب ميليـون ريـال؛      1379متغير توليد ناخالص ملي سرانه به قيمـت ثابـت سـال پايـه     
بـر حسـب ميليـون     1379مجذور لگاريتم متغير توليد ناخالص ملي سرانه به قيمـت ثابـت سـال پايـه     

بـر   1379لگاريتم متغير توليد ناخالص ملي سرانه به قيمت ثابت سال پايـه   توان سوم: LGDP3ريال؛ 
متغير سـطح  : LEDUCATIONلگاريتم متغير تعداد وسايل نقليه؛ : LVEHICLEحسب ميليون ريال؛ 

 ؛)تعريـف شـده اسـت    هـاي سراسـري   كه به صورت لگاريتم متغير تعداد دانشجويان دانشگاه(سواد 
LURB :ت شهرنشين و لگاريتم متغير جمعيLINVA :    لگاريتم متغير ارزش افـزوده بخـش صـنعت و
  . دهنده زمان است  نيز نشان tاستان و انديس  دهنده نشان iانديس  .باشد هر استان مي GDP معدن به
هـا   كننـده  برعكس فقط براي برخي از آلـوده  Uهاي قبل بيان شد، رابطه  طور كه در بخش همان

بـراي   ،به همـين دليـل  ؛ باشد ها صادق نمي كننده يه در مورد همه آلودهصادق است و الزاماً اين فرض
 . برآورد شده استاي  جداگانه  رابطه مورد بررسي   آلاينده سه هريك از

  
  مونوكسيدكربن 

( )ititititititit LURBLEDUCATIONLVEHICLELGDPLGDPLGDPfLCO ,,,,, 32=  
  . بيان شده است 1نتايج حاصل از برآورد مدل در جدول شماره 

 دهد علاوه بـر توليـد ناخـالص ملـي سـرانه، متغيرهـاي       ن مينشا )1(طور كه جدول شماره  همان
  . نيز بر نشر سرانه مونوكسيد كربن مؤثر است شهرنشين جمعيتو سطح سواد  تعداد وسايل نقليه،

ضريب مثبت متغير لگاريتم توليد ناخالص ملـي سـرانه، ضـريب منفـي مجـذور لگـاريتم توليـد        
يـك   كننـده  لگاريتم توليد ناخالص ملي سرانه بيان ناخالص ملي سرانه و نيز ضريب مثبت توان سوم

توليـد ناخـالص   ميان تخريب محيط زيست و  افزايشياي  كه بر وجود رابطه باشد شكل مي Nرابطه 
مي متغيرهـا بـه صـورت لگـاريتمي در نظـر گرفتـه       كه تمـا  با توجه به اين .كند دلالت ميسرانه  ملي
  . رآمدي آلودگي  استنمايانگر كشش داند، ضرايب برآورد شده  شده

  :به شرح زير است COتفسير ضرايب براي انتشار 
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  استان كشور 28كسيد كربن در سطح مونوبراي  نتايج حاصل از برآورد مدل - 1جدول 
 LCO  متغيرهاي توضيحي

LGDP 
000/3  

)5825/8(  

LGDP2 
8897/0 - 
02735)/7-(  

LGDP3 
0877/0 

)8479/5( 

LVEHICLE 
0102/0  

)0808/2(  

LEDUCATION 
0279/0 -  

)7616/2-(  

LURB 
3757/2  

)3384/20(  
  F 198/447آماره 

 99/0  ضريب تعيين تعديل شده
 68/1  آماره دوربين واتسون

  309/107  آماره كاي دو
  تحقيقهاي  يافته :منبع
 tدهنده آماره  نيز نشان اعداد داخل پرانتز. بيان شده است) CO(  ها متغير وابسته به صورت لگاريتم ميزان انتشار آلاينده

  .باشد مي
  

در درصـد افـزايش    10بـه ازاي   دهـد  نشان مي) 0102/0( تعداد وسايل نقليهضريب مثبت متغير 
همچنـين  . يابـد  درصـد افـزايش مـي    1/0تعداد وسايل نقليه، انتشار سرانه مونوكسيد كربن به ميـزان  

درصـد افـزايش سـطح سـواد،      10 به ازايدهد  نشان مي) -0279/0(ضريب منفي متغير سطح سواد 
ضريب مثبـت متغيـر جمعيـت     .يابد درصد كاهش مي 28/0انتشار سرانه مونوكسيد كربن در حدود 

درصـد افـزايش در شهرنشـيني موجـب افـزايش       10نيز به اين معني اسـت كـه   ) 3757/2(شهرنشين 
  . درصد خواهد شد 76/23انتشار سرانه مونوكسيد كربن در حدود 
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  روژناكسيدهاي نيت
( )itititititit LURBLEDUCATIONLGDPLGDPLGDPfLNOX ,,,, 32=  

 . بيان شده است 2نتايج حاصل از برآورد در جدول شماره 
  

  استان كشور 28در سطح  اكسيدهاي نيتروژنبراي  نتايج حاصل از برآورد مدل - 2جدول 
 LNOx  متغيرهاي توضيحي

LGDP 
293/1  

)3957/3(  

LGDP2 
4152/0 -  

)8467/2 -(  

LGDP3 
0521/0  

)8834/2( 

LEDUCATION 
0454/0 -  

)171/4 -( 

LURB 
736/0  

)6943/4(  
  F 98/753آماره 

 99/0  ضريب تعيين تعديل شده
 84/1  آماره دوربين واتسون

  32/38  آماره كاي دو
  تحقيقهاي  يافته :منبع
 tآماره دهنده  اعداد داخل پرانتز نيز نشان. بيان شده است NOX  متغير وابسته به صورت لگاريتم ميزان انتشار آلاينده

   .باشد مي
  

دهد علاوه بـر توليـد ناخـالص ملـي سـرانه، متغيرهـاي        نشان مي )2(طور كه جدول شماره  همان
  . نيز بر نشر سرانه اكسيدهاي نيتروژن مؤثر است شهرنشين جمعيتسطح سواد و 

ضريب مثبت متغير لگاريتم توليد ناخالص ملـي سـرانه، ضـريب منفـي مجـذور لگـاريتم توليـد        
يـك   كننـده  لي سرانه و نيز ضريب مثبت توان سوم لگاريتم توليد ناخالص ملي سرانه بيانناخالص م

توليـد ناخـالص   ميان تخريب محيط زيست و  افزايشياي  كه بر وجود رابطه باشد شكل مي Nرابطه 
مي متغيرهـا بـه صـورت لگـاريتمي در نظـر گرفتـه       كه تمـا  با توجه به اين .كند دلالت ميسرانه  ملي
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  . نمايانگر كشش درآمدي آلودگي است، ضرايب برآورد شده اند شده
  :به شرح زير است NOxتفسير ضرايب براي انتشار 

درصد افزايش سطح سواد،  10به ازاي دهد  نشان مي) -0454/0(ضريب منفي متغير سطح سواد 
عيت ضريب مثبت متغير جم .يابد درصد كاهش مي 45/0انتشار سرانه اكسيدهاي نيتروژن در حدود 

درصد افزايش در شهرنشيني موجب افزايش انتشار  10نيز به اين معني است كه ) 736/0(شهرنشين 
 . درصد خواهد شد 36/7سرانه اكسيدهاي نيتروژن در حدود 

  
  دي اكسيد گوگرد 

( )itititititit LINVALURBLEDUCATIONLGDPLGDPfLSO ,,,,2 2=  
 . بيان شده است 3نتايج حاصل از برآورد مدل در جدول شماره 

  
  استان كشور 28در سطح  گوگرد دي اكسيد براي ل از برآورد مدلنتايج حاص - 3جدول 

 LSO2  متغيرهاي توضيحي

LGDP 
6306/0-  

)6925/3 -(  

LGDP2 
1218/0  

)5238/4(  

LEDUCATION 
06515/0-  

)4544/3 -( 

LINVA 
2313/0  

)9068/2(  

LURB 
9562/0  

)995/3( 
 F 94/461آماره 

 99/0  ضريب تعيين تعديل شده
 9/1  واتسون آماره دوربين

  95/26  آماره كاي دو
  تحقيقهاي  يافته :منبع
 tدهنده آماره  اعداد داخل پرانتز نيز نشان. بيان شده است) SO2(  ها متغير وابسته به صورت لگاريتم ميزان انتشار آلاينده

   .باشد مي
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يرهـاي  دهد علاوه بـر توليـد ناخـالص ملـي سـرانه، متغ      نشان مي )3(طور كه جدول شماره  همان

نيـز بـر نشـر     شهرنشـين  جمعيـت و  GDPنسبت ارزش افزوده بخش صنعت و معدن بـه  سطح سواد، 
  . سرانه دي اكسيد گوگرد مؤثر هستند

ضريب منفي متغير لگاريتم توليد ناخالص ملي سـرانه و ضـريب مثبـت مجـذور لگـاريتم توليـد       
مي متغيرهـا بـه   كـه تمـا   بـه ايـن  بـا توجـه    .باشد شكل مي Uيك رابطه  كننده ناخالص ملي سرانه بيان

نشـان دهنـده كشـش درآمـدي     انـد، ضـرايب بـرآورد شـده      صورت لگاريتمي در نظر گرفتـه شـده  
  . آلودگي است

  :به شرح زير است SO2تفسير ضرايب براي انتشار 
درصد افزايش سـطح سـواد،    10به ازاي دهد  نشان مي) -065/0(ضريب منفي متغير سطح سواد 

همچنين ضريب مثبت متغير  .يابد درصد كاهش مي 65/0سيد گوگرد در حدود انتشار سرانه دي اك
درصـد   10بـه ازاي   دهـد  نيز نشان مـي ) GDP )231/0نسبت ارزش افزوده بخش صنعت و معدن به 

درصـد   3/2و معدن، انتشار دي اكسـيد گـوگرد در حـدود     در ارزش افزوده بخش صنعتافزايش 
 10نيـز بـه ايـن معنـي اسـت كـه بـا        ) 956/0(معيت شهرنشين ضريب مثبت متغير ج. يابد افزايش مي

درصـد افـزايش خواهـد     6/9درصد افزايش در شهرنشيني انتشار سرانه دي اكسيد گوگرد به ميزان 
  . يافت
  
  گيري بندي و نتيجه جمع

در اين مطالعه، رابطه بين درآمد سرانه و شاخص هاي آلودگي هوا و به تفكيك سـه نـوع گـاز    
به روش و ) CO(و مونوكسيد كربن ) NOX(اكسيدهاي نيتروژن   ،)SO2(كسيد گوگرد اآلاينده دي 

  . گرفته استمورد بررسي قرار  1381-85استان كشور در دوره  28پنل ديتا در سطح 
  و) CO( نتايج حاصل از بررسي فرضيه كوزنتس براي دو نـوع گـاز آلاينـده مونوكسـيد كـربن     

اي افزايشـي ميـان    شكل است كه بر وجود رابطـه  Nاي  رابطه  دهدهن نشان )NOX(اكسيدهاي نيتروژن 
نتيجـه   .كنـد  ص ملـي سـرانه در دوره مـورد بررسـي دلالـت مـي      نشر آلودگي و افزايش توليد ناخال
 Uاي  دهنـده رابطـه   تا حدي متفاوت بـوده اسـت و نشـان    )SO2( بررسي در مورد دي اكسيد گوگرد
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  . باشد شكل مي
نـوع  طور كه در ساير مطالعـات تجربـي نيـز مشـاهده شـده       ه گرفت همانتوان نتيج بنابراين، مي

  . گذار است آلاينده مورد بررسي بر شكل منحني كوزنتس اثر
هـاي آلـودگي    شكل مبين يـك رابطـه افزايشـي بـين درآمـد سـرانه و شـاخص        Nيك منحني «
پيدايش مجـدد رابطـه    .ناپايدار است اي باشد و در واقع رابطه منفي در بخش مياني منحني پديده مي

مثبت ميان درآمد سرانه و تخريب محـيط زيسـت بـه تغييـرات فنـي، تغييـر در الگوهـاي مصـرف و         
مربـوط   هـاي كمتـر بـراي كـاهش آلـودگي      محيطـي يـا بـه فرصـت     هاي زيست تغييرات در سياست

زايش كند اف يكي ديگر از تفسيرهاي ممكن براي اين پديده اثر ارتجاعي است كه بيان مي. شود مي
كـه در  شود  با افزايش در مصرف يا با تغيير در ساختار مصرف جبران ميمحيطي  زيستدر كارايي 

 ,Canas, Ferrao and Conceicao(» شـود  محيطـي بـالاتري منجـر مـي     نهايت به صـدمات زيسـت  

٢٠٠٣(  
  :دكرگونه بيان  توان اين شكل در اين بررسي را مي N  دلايل مشاهده رابطه

هـاي كهگيلويـه و بـوير احمـد، خوزسـتان و       مورد بررسي استان  ساله 5  ر دورهد به طور متوسط
بيشـترين  در حالي كـه   ،اند بالاترين ميزان توليد ناخالص ملي سرانه را به خود اختصاص دادهبوشهر 

هاي تهران، اصفهان و خراسـان نسـبت داده شـده     استانبه  مورد بررسي  ميزان آلودگي هوا در دوره
 . بالا لزوماً با سطوح بالاي آلودگي هوا همراه نبوده است  توليد ناخالص ملي سرانهاست؛ يعني 

يكـي  هاي اخيـر   اين است كه در سال) شكل N(اي   همچنين دليل ديگر براي وجود چنين رابطه
بوده كه معمولاً به صـورت ناگهـاني   افزايش قيمت نفت افزايش توليد ناخالص ملي   از دلايل عمده

، افزايش شهرنشيني، افزايش وسـايل  شدن ، اما افزايش انتشار آلودگي به دنبال صنعتي افتد اتفاق مي
اي ناگهـاني نبـوده و بـراي تحقـق      دهد كه هيچ كدام از اين عوامل پديده رخ مي... موتوري و   نقليه

مـورد    دورهبنابراين با توجه بـه محـدود بـودن    . باشد بتاً طولاني مينس زماني  اين شرايط نياز به دوره
 . ن پديده قابل توجيه استبررسي اي

يعني افزايش سطح  ؛دهد متغير سطح سواد اثري منفي را براي سه آلاينده مورد بررسي نشان مي
محيطـي شـده    سواد عمومي موجب توجه بيشتر به محيط زيست و رعايت هرچه بيشتر قوانين زيست

  . شود ا ميه به اين ترتيب موجب كاهش ميزان انتشار آلايندهو 
همچنين ضريب مثبت متغير جمعيت شهرنشين در مورد هر سه آلاينده به ايـن معنـي اسـت كـه     
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 هـواي  آلـودگي  در نتيجـه  و شـده  هاي فسـيلي  گسترش شهرنشيني موجب افزايش مصرف سوخت
  . تشديد نموده استناشي از آن را نيز 
، باشـد  مثبت مـي ) CO(سيد كربن تعداد وسايل نقليه در مورد انتشار آلاينده مونوكضريب متغير 

در مناطق شهري وسايل نقليه موتـوري هسـتند بـه طـوري كـه ميـزان منوكسـيد         COمنبع نشت زيرا 
طبـق بـرآورد سـازمان    . يابد افزايش مي يكربن با افزايش تعداد وسايل نقليه در مناطق مختلف شهر

ميليـون تـن در سـال     2600بهداشت جهاني مقدار توليد منوكسيدكربن در جهـان بـه طـور تقريبـي     
   . شود هاي انساني توليد مي اين مقدار توسط فعاليت% 60برآورد گرديده است كه 

تنهـا در مـورد آلاينـده دي     GDPنسبت ارزش افزوده بخش صـنعت و معـدن بـه    همچنين متغير 
ده نشان از افزايش ميزان انتشـار ايـن آلاين ـ   ،دار است و ضريب مثبت آن معني) SO2(اكسيد گوگرد 

هـا و   نيروگـاه  شـامل  SO2 منـابع عمـده  هاي بخش صنعت و معدن دارد؛ زيـرا   در اثر افزايش فعاليت
مركـز  ( صـنعتي اسـت   هـاي  نزديك به مجتمـع  SO2 عموماً بالاترين سطوح بوده وبويلرهاي صنعتي 

زي بـه  تغيير ساختار از اقتصاد مبتني بر كشاور اثر هدندهكه نشان ). بهداشت و درمان دانشگاه تهران
  . اقتصاد صنعتي، بر افزايش انتشار آلودگي هوا است
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