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Abstract 
Increasing global warming is the result of the gradual accumulation of greenhouse 

gases in the living environment. Energy production systems in general and 

electricity production in particular is one of the effective factors in the production of 

greenhouse gases. Therefore, on the one hand, environmental considerations and on 

the other hand, the limitation of fossil resources have made it necessary to change 

the energy production system and replace fossil fuels. In this regard, the use of 

renewable energy resources such as hydropower can be a good alternative to fossil 

fuels. This article has studied the effect of hydropower consumption on Iran's 

environment. Hence article has estimated the short-run and long-run relationship 

between hydropower consumption and different measures of environmental 

degradation including ecological footprint, carbon footprint, and CO2 emission in 

the Iranian economy during 1980-2018. For this purpose, the Autoregressive 

distributed lag (ARDL) approach has been used. The estimation of the specified 

models indicates the existence of a long-run relationship between the variables 

included in these models and shows that in the short and long run, there is a 

significant negative relationship between hydropower consumption and carbon 

dioxide emissions, and carbon footprints. In other words, the use of hydropower in 

the short and long run reduces the carbon footprint and emissions of carbon dioxide. 

Hydropower also affects the ecological footprint in the short run. 
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اکسیدکربن، ردپای  آبی بر انتشار گاز دی تأثیر مصرف انرژی برق
 اکولوژیکی و ردپای کربن در ایران

کارشناس ارشد اقتصاد، دانشکده علوم اجتمااع    اقتصااد ، دانشا اه ارا،ا ا،      استانجینانسیه شاد

 ته ان، اي ان
  

  اسماعیل صفرزاده
اجتمااع    اقتصااد ، دانشا اه ارا،ا ا،     استاديار گ  ه اقتصاد، دانشکده علوم 

 ته ان، اي ان

 چکیده 
ای در محیط زندگی است. سیستم تولید  گرم شدن فزاینده جهان نتیجه تجمع تدریجی گازهای گلخانه

ای است. بنابراین  ثر در تولید گازهای گلخانهؤانرژی به طور اعم و تولید برق به طور اخص یکی از عوامل م
محیطی و از طرف دیگر محدودیت منابع فسیلی تغییر سیستم تولید انرژی و  ملاحظات زیستاز یك طرف 

های فسیلی را ضروری ساخته است. در این راستا استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر  جایگزینی سوخت
مصرف های فسیلی باشد. این مقاله تأثیر  تواند جایگزین مناسبی برای سوخت آبی می ازجمله انرژی برق

مدت و  زیست ایران را مورد مطالعه قرار داده است. در این چارچوب رابطه کوتاه آبی بر محیط انرژی برق
جمله ردپای اکولوژیکی، زیست از های مختلف تخریب محیط آبی و شاخص بلندمدت مصرف انرژی برق

برآورد شده است. برای  1359-97اکسیدکربن در اقتصاد ایران در طول دوره  ردپای کربن و انتشار گاز دی
های  های توزیعی استفاده شده است. نتایج برآورد مدل این منظور از رویکرد خود توضیح برداری با وقفه

دهد که  ها بوده و نشان می مدت بین متغیرهای لحاظ شده در این مدلصریح شده بیانگر وجود رابطه بلندت
اکسیدکربن و ردپای کربن ارتباط  و انتشار گاز دی مدت، بین مصرف انرژی برق آبیمدت و بلند در کوتاه

مدت و بلندمدت منجر به  آبی در کوتاه داری وجود دارد. به عبارت دیگر استفاده از انرژی برق  منفی و معنی
مدت بر ردپای  آبی در کوتاه شود. همچنین انرژی برق اکسید کربن می کاهش ردپای کربن و انتشار گاز دی

 ر است.اکولوژیکی هم مؤث

 های توزیعی آبی، ردپای اکولوژیکی، ردپای کربن، خود توضيح با وقفه انرژی برقها:  کلیدواژه

 JEL: C32 , Q53بندی  طبقه
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 . مقدمه0
های توسعه جوامع محسوب  ترین مؤلفه دسترسی به منابع مختلف انرژی یکی از مهم

های  توان به انواع سوخت ترین آنها می شود. منابع انرژی انواع مختلفی دارد که از مهم می
های فسیلی به  های جاری، باد و خورشید اشاره کرد. امروزه استفاده از سوخت فسیلی، آب
شود.  مند می دسترس بشر بوده و بشر از این انرژی برای تأمین نیازهای خود بهرهراحتی در 

های فسیلی ضمن کمك به فرایند توسعه کشورها، موجبات تهدید  استفاده از سوخت
های طبیعی یا منابع طبیعی منجر به  سازد. از بین رفتن زیستگاه زیست را نیز فراهم می محیط 

افتد که منابع طبیعی  زیست زمانی اتفاق می تخریب محیط شود.  زیست می تخریب محیط 
ها، آلودگی هوا، آب و خاک و  گونه زیست به شکل انقراض زمین از بین رفته و محیط 

 رشد سریع جمعیت به خطر بیفتد.

از طرف دیگر رشد جمعیت، کشورهای جهان را با مسئله کاهش دسترسی به انرژی 
لات زیادی که جوامع صنعتی امروزه با آن مواجه رو ساخته است. در میان مشک روبه

زیست و کاهش منابع انرژی ارتباط مستقیم بیشتری با  هستند، دو مشکل آلودگی محیط 
محیطی گرم شدن فزاینده جهان  یکدیگر دارند. امروزه یکی از نمودهای معضلات زیست

گی است. تولید ای در محیط زند است که این امر نتیجه تجمع تدریجی گازهای گلخانه
های تولید انرژی به طور اعم و تولید برق به طور اخص  ای هم نتیجه سیستم گازهای گلخانه

محیطی از یك سو و  های فسیلی بوده است. بنابراین ملاحظات زیست با استفاده از سوخت
های  محدودیت منابع فسیلی از سوی دیگر، تغییر سیستم تولید انرژی و جایگزینی سوخت

را ضروری ساخته است. در این راستا استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر ازجمله  فسیلی
 های فسیلی باشد. تواند جایگزین مناسبی برای سوخت آبی می انرژی برق

زیستی حاصل شده  های ارزیابی توسعه پایدار که با کمّی کردن فشار محیط  شاخص
حدودی ابزار مناسبی در زمینه  توانند تا است، در راستای تأمین تقاضای داخلی می

های  شده در این حوزه شاخص های ارائه ترین شاخص گذاری کشورها باشند. مهم سیاست
هستند. در این راستا هدف پژوهش حاضر بررسی « 2و ردپای کربن 1ردپای اکولوژیکی»

اکسیدکربن، ردپای کربن و ردپای  میزان تأثیر مصرف انرژی برق آبی بر انتشار گاز دی

                                                      
1. Ecological Footprint 

2. Carbon Footprint 
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انجام یافته  1359-97ساله طی دوره  30اکولوژیکی در ایران است که طی یك دوره 
تواند درک مناسبی از چگونگی و میزان اثرگذاری  است. نتایج حاصل از این پژوهش می

 زیست قرار دهد. گذاران حوزه اقتصاد و محیط  نظران و سیاست را در اختیار صاحب
ن شده است که در بخش دوم ادبیات موضوع در ادامه مقاله حاضر در چهار بخش تدوی

قالب مبانی نظری و مطالعات پیشین ارائه شده است؛ به دنبال آن بخش سوم به بررسی 
های تصریح شده  روش پژوهش و تصریح مدل تجربی اختصاص یافته است. برآورد مدل

ث و بح  موضوع بخش چهارم را تشکیل داده است و در نهایت در بخش پنجم به ارائه
 است. گیری نتایج پرداخته شده نتیجه

 . مباني نظری و مروری بر مطالعات گذشته2
 . مباني نظری0-2

های روزافزون  انرژی نقش بسیار مهمی در زندگی بشر دارد. امروزه با توجه به هزینه
های آبی  های فسیلی برای تأمین انرژی مورد نیاز جوامع بشری، احداث نیروگاه سوخت

قیمت و تجدیدپذیر مورد توجه اغلب کشورهای جهان قرار گرفته  ك منبع ارزانعنوان ی به
درصد از منابع تجدیدپذیر جهانی مورد استفاده در تولید  75آبی تقریباً  است. انرژی برق

برای انرژی  2012المللی انرژی در سال  دهد. نقشه راه آژانس بین برق را تشکیل می
تصادهای نوظهور توانایی دو برابر کردن تولید انرژی آبی، گزارش داده است که اق برق
اکسیدکربن منتشره  میلیارد تن دی 3را دارند و بدین صورت تقریباً از  2050آبی تا سال  برق

و  1دهند. در این زمینه فریرا سالانه جلوگیری کرده و رشد اقتصادی خود را افزایش می
از طریق تولید کربن کمتر به وسیله  ای  هبر کاهش انتشار گازهای گلخان ( 2016همکاران )

توان از  اند که از این طریق می اند. آنها ادعا کرده آبی کوچك تأکید کرده های برق نیروگاه
 ای و همچنین گرم شدن کره زمین جلوگیری کرد. افزایش اثر گلخانه

اس آبی تنها فناوری انرژی تجدیدپذیر است که به صورت تجاری در مقی نیروگاه برق
آبی از محصولات  های برق وسیع در دسترس است. دلیل این امر این است که نیروگاه

یند تولید برق از طریق آفرعی مانند محتوای بالای گوگرد برخوردار نیستند؛ زیرا که کل فر
دهد. بنابراین باعث  هاست و خروجی آب ماهیت آن را تغییر نمی آب ورودی توربین

                                                      
1. J. H. I. Ferreira 
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شود؛ افزون بر این، برخلاف  حفظ محیط زیست پاک میهای  جویی در هزینه صرفه
کند. در حالی که تولید برق با استفاده از  ای هم تولید نمی های فسیلی، هیچ زباله سوخت
درصد از کل  41ای است که  های فسیلی یکی از عوامل اصلی انتشار گازهای گلخانه سوخت

دهد )درگاهی و بهرامی  صاص میای در سطح جهان را به خود اخت انتشار گازهای گلخانه
(. دسترسی به آب و انرژی مطمئن و پاک علاوه بر توسعه اقتصادی باعث 1390غلامی، 

های تولید منابع انرژی  شود. با این حال، احداث نیروگاه ایجاد رفاه و توسعه اجتماعی نیز می
 فته شوند.محیطی هستند که نباید نادیده گر تجدیدپذیر خود دارای برخی اثرات زیست

آبی بر اقتصاد منطقه نیز اثرگذار است. از آثار مثبت نیروگاه در فاز  همچنین انرژی برق
زایی و جذب نیروهای بومی در درازمدت و افزایش درآمد  توان به اشتغال برداری می  بهره

در سطح محلی، بهبود راههای دسترسی به منطقه اشاره کرد. افزایش مهاجرت افراد 
های اجتماعی از  به منطقه افزایش سطح سواد و آموزش و افزایش مشارکت تحصیل کرده

توان به تغییر بافت روستایی منطقه به  دیگر آثار مثبت در منطقه است. از آثار منفی می
های سنتی نظیر کشاورزی، صیادی  شهری به علت توسعه منطقه و از بین رفتن برخی فعالیت

 (.1400زاده،  یو دامپروری اشاره کرد )معینی هاد
آبی به طور اخص به دلیل افزایش  مصرف برق به طور اعم و استفاده از انرژی برق

تواند به کاهش  های اقتصادی در حال افزایش است. این منبع انرژی تجدیدپذیر می فعالیت
سطح آلودگی هوا کمك کند. با افزایش میزان تولید، استفاده از نیروی برق افزایش یافت 

افزایش سطح تولید و مصرف این منبع انرژی ممکن است تأثیر قابل توجهی در  بنابراین
های تجدیدپذیر و  کاهش آلودگی هوا داشته باشد. همچنین استفاده بیشتر از انرژی

های تجدیدپذیر ابزار نسبتاً  شود. انرژی تجدیدناپذیر باعث افزایش ردپای اکولوژیکی می
(. ضمن اینکه 2020، 1یط زیست است )ناتانیل و خانبهتری برای دستیابی به پایداری مح

شود. البته  های تجدیدناپذیر باعث افزایش سطح ردپای اکولوژیکی می مصرف بیشتر انرژی
تواند  آبی دارد که می توان گفت تغییرات اقلیمی و خشکسالی اثرات سوء بر انرژی برق می

 مانع از گسترش آن شود. 
شهرنشینی در بسیاری از کشورها رشد سریع اقتصادی  در دنیای امروزی افزایش سریع

را در پی دارد و نتیجه آن افزایش مصرف انرژی است. از این رو به دلیل مصرف انرژی و 

                                                      
1. Solomon Prince Nathaniel and Syed Abdul Rehman Khan 
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اکسیدکربن در محیط به طور قابل توجهی در حال افزایش است.  رشد اقتصادی، سطح دی
گیرد  از طبیعی سرچشمه میهای فسیلی مانند ذغال سنگ، نفت و گ ها از سوخت اکثر انرژی

اکسیدکربن نیز شده است. این موضوع بیشتر  که منجر به افزایش سطح انتشار گاز دی
اکسیدکربن نامرئی است و  دانشمندان را بر آن داشت تا استدلال کنند که انتشار گاز دی

 ها طول بکشد. ممکن است اثر آن سال
اپذیر به رشد مصرف منابع و ذخایر ن های اقتصادی، توسعه به صورت اجتناب در آموزه

عنوان یکی از   انرژی وابسته است. در کنار فرآیند توسعة اقتصادی تحولات شهرنشینی نیز به
موضوعات مهم در مباحث جمعیتی، روی مصرف انرژی و به تبع آن محیط زیست تأثیر 

ل مصرف (. علاوه برآن شهرها به دلی2017، 1چشمگیری داشته است )فرانکو و همکاران
های حمل و نقل عمومی و قرار گرفتن  سوخت فسیلی ناشی از حرکت خودروها، سیستم

شوند. از  ترین تولیدکننده گازهای کربن تلقی می عنوان مهم کارخانجات صنعتی در آنها به
طرف دیگر مصارف انسانی و تولید زباله فراتر از ظرفیت ایجاد منابع جدید و جذب زباله 

ست؛ این عدم توازن در ایجاد منابع و مصرف آن، باعث از بین رفتن توسط کرة زمین ا
سرمایة طبیعی کرة زمین شده است. فلذا ردپای اکولوژیکی شهرها، به خصوص در جوامع 

 صنعتی به طور روزافزونی در حال بزرگ شدن است.
یند رشد شهرنشینی با روند تحولات تاریخی و آیافته فر در کشورهای صنعتی و توسعه

گام و هماهنگ بوده است. در مقابل نبود این نوع هماهنگی و رشد  توسعه بخش صنعت هم
تر شهرنشینی در کشورهای در حال توسعه سبب شده است تا توسعه اقتصادی سالم و  سریع

پویا شکل نگیرد و شهرنشینی شتابان در این کشورها رخ دهد که به نوبه خود پیامدهای 
های اقتصادی، اجتماعی و  ای از بحران ت، مجموعهگوناگونی دارد که در نهای

 محیطی را به وجود آورده است. زیست

 . پیشینه پژوهش2-2
در زمینه بررسی اثرات مصرف انرژی تجدیدپذیر و همچنین مصرف انرژی تجدیدناپذیر 

های فسیلی( بر محیط زیست، مطالعات مختلفی در کشورها صورت گرفته است.  )سوخت
های مقطعی و تلفیقی( و همچنین کشورها  ها )سری زمانی، برش نوع دادهنتایج بسته به 

                                                      
1. Sainu Franco et al. 
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های مورد بررسی متفاوت بوده  یافته و یا در حال توسعه و همچنین مدل اعم از توسعه
توان در ایران  بنابراین رابطه علیت بین متغیرهای مورد بررسی را به طور قطع نمی . است

 مطرح کرد.
ارتباط بین شهرنشینی، مصرف انرژی و انتشار کربن را در ( 2016) 1وانگ و همکاران

اند. در  مورد بررسی قرار داده 1990-2009اتحادیه کشورهای جنوب شرق آسیا در دوره 
این مطالعه پژوهشگران، روابط بلندمدت و وجود رابطه علیت بین متغیرها را مورد مطالعه 

شتگی تلفیقی پدرونی شواهدی مبنی بر انبا های هم اند. نتایج حاصل از آزمون قرار داده
وجود یك رابطه تعادلی بلندمدت بین شهرنشینی، مصرف انرژی و انتشار کربن برای 

کارگیری روش حداقل مربعات کاملاً  دهد. همچنین با به کشورهای آسه آن را نشان می
ار اند که با افزایش یك درصدی در جمعیت شهری، انتش نشان داده 2شده تلفیقی اصلاح
 یابد. درصد افزایش می 2/0کربن 

عنوان یك  آبی بر محیط زیست مالزی به ( اثر مصرف برق2019) 3بلو و همکاران
اند. در این پژوهش از  مورد بررسی قرار داده 1971-2016اقتصاد نوظهور را در دوره زمانی 

و چهار معیار تخریب محیط زیست شامل ردپای اکولوژیکی، ردپای کربن، ردپای آب 
عنوان متغیر توضیحی  آبی به عنوان متغیر وابسته، مصرف انرژی برق اکسیدکربن به انتشار دی

عنوان  و متغیرهای تولید ناخالص داخلی، توان دوم تولید ناخالص داخلی و شهرنشینی به
  متغیرهای کنترلی استفاده شده است. آنها جهت بررسی روابط بین متغیرها از روش

اند که  و آزمون علیت گرنجری استفاده کرده و نشان داده 4های توزیعی خودتوضیح با وقفه
کند و موجب  آبی به طور چشمگیری از انتشار کربن جلوگیری می مصرف انرژی برق

 شود. کاهش تخریب محیط زیست می
فرضیه منحنی  1990-2014اند که در دوره  (، نشان داده2020) 5دوغان و همکاران

( وجود ندارد و 1و ترکیه )بریکست 6محیطی کوزنتس برای کشورهای بریکس زیست
 کننده اصلی ردپای اکولوژیکی هستند. ساختار و شدت انرژی عوامل تعیین

                                                      
1. Wang et al. 

2. Panel fully modified ordinary least squares 

3. Mufutau Opeyemi Bello et al. 

4. ARDL 

5. Eyup Dogan et al. 

6. BRICS countries: Brazil, Russia, India, China and South Africa 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479718304894#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479718304894#!
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Dogan+E&cauthor_id=32217396
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Dogan+E&cauthor_id=32217396
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صادی همراه با اند که رشد اقت ای ادعا کرده ( در مطالعه2020خان ) ناتانائیل و رحمان
سابقه بوده است. از  های اخیر بی افزایش تقاضای انرژی در کشورهای آسه آن در این سال

تواند  شده در این منطقه عمدتاً تجدیدناپذیر است که می سوی دیگر انرژی مصرف
پیامدهایی برای توسعه پایدار داشته باشد. این مطالعه تأثیر مصرف انرژی تجدیدپذیر و 

ر، رشد اقتصادی و نرخ شهرنشینی را روی شاخص ردپای اکولوژیکی در تجدیدناپذی
های این پژوهش  بررسی کرده است. یافته 1990-2016کشورهای آ سه آن در طول دوره 

توجهی در  های تجدیدناپذیر به طور قابل دهد که رشد اقتصادی، تجارت و انرژی نشان می
به عبارت دیگر این منطقه به بهای تخریب محیط زیست این کشورها نقش داشته است. 

محیط زیست خود در حال رشد است. همچنین نتایج پژوهش بیانگر وجود علیت یك 
 طرفه از شهرنشینی به مصرف انرژی تجدیدناپذیر است.

های تجدیدپذیر و  ( تأثیر رشد اقتصادی، مصرف انرژی2021) 2کانبومای و همکاران
محیطی بر ردپای اکولوژیکی  سختگیرانه زیست های تجدیدناپذیر، صنعتی شدن و سیاست
اند. آنها در مطالعه خود با  مطالعه کرده 1995-2016را در کشورهای بریکس طی دوره 

های علیت نشان  های تلفیقی پویای به ظاهر نامرتبط و آزمون استفاده از روش رگرسیون
دیدناپذیر و اند که رشد اقتصادی، مصرف انرژی تجدیدپذیر، مصرف انرژی تج داده

های  صنعت با ردپای اکولوژیکی رابطه مثبتی دارند، ضمن اینکه ارتباط بین سیاست
محیطی با ردپای اکولوژیکی در این کشورها منفی است. همچنین نتایج  سختگیرانه زیست

این مطالعه، رابطه دوسویه بین ردپای اکولوژیکی و رشد اقتصادی و ردپای اکولوژیکی و 
 دهد. تجدیدپذیر را نشان می های مصرف انرژی

های مصرف کل  ( در مطالعه خود به بررسی اثر شوک1397قزوینیان و همکاران )
اکسیدکربن و رشد اقتصادی در کشورهای منتخب منا با استفاده از مدل  انرژی بر انتشار دی

ق و همچنین ایران از طری 1992-2016های  در سال 3های تلفیقی برداری با داده خودتوضیح
اند. نتایج مطالعه آنها نشان  پرداخته 1995-2016های  برداری در سال روش خودتوضیح

دهد که شوک مصرف انرژی به طور متناسب ابتدا منجر به افزایش نسبتاً شدید و سپس  می

                                                                                                                             
1. BRICST 

2. Nattapan Kongbuamai et al. 

3. PVAR 
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شود. همچنین شوک مصرف انرژی ابتدا انتشار  کاهش در تولید ناخالص داخلی سرانه می
های  ملایم افزایش داده و سپس موجب کاهش آلودگی در دورهاکسیدکربن را به طور  دی

 کند. شود و به سوی تعادل بلندمدت حرکت می بعد می
های محاسبه ردپای کربن و اثرات  ( در پژوهشی روش1399ابولقاسمی و همکاران )

 اند. در این پژوهش به لزوم تولید برق از منابع فسیلی و تجدیدپذیر در ایران را بررسی کرده
است،  های فسیلی پرداخته شده جایگزینی مصرف انرژی تجدیدپذیر در مقابل منابع سوخت

های مضر و  های فسیلی متصاعدکننده آلاینده های تولیدی برق از سوخت زیرا نیروگاه
توان ردپای کربن  ناپذیر به محیط اطراف هستند. با تولید برق از منابع تجدیدپذیر می جبران

 را کاهش داد.
 ای اثر استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژی بر ( در مطالعه1399محمدی و مهروان ) خان

اند. برای این منظور  های روستایی را بررسی کرده شاخص ردپای اکولوژیکی در محیط
عنوان نمونه موردی انتخاب کرده و اطلاعات  آنها روستای نجوبران در استان کرمانشاه را به

ها و منابع  یق مشاهدات، پرسشنامه و مصاحبه، آمارهای رسمی، سایتمورد نیاز را از طر
اند. در این مطالعه جهت بررسی میزان اثرگذاری استفاده از  آوری کرده ای جمع کتابخانه

توصیفی استفاده  -محیطی از روش تحلیلی  های تجدیدپذیر بر شاخص ردپای زیست انرژی
که ردپای اکولوژیکی برق مصرفی در روستای  دهد شده است. نتایج مطالعه آنها نشان می

هکتار در مقیاس جهانی است. استفاده از صفحات  6/994برابر با  1396نجوبران در سال 
متر مربع و دو توربین آبی کوچك ردپای اکولوژیکی  1000فتوولتاییك به مساحت 

ه در کنار مصرف برق در این روستا را به صفر رسانده است. استفاده از این دو سامان
هکتار در  10/364یکدیگر و تزریق برق تولیدی مازاد بر نیاز به شبکه سراسری، در مجموع 

تواند سایر  مقیاس جهانی به ظرفیت زیستی منطقه و کشور اضافه کرده است که می
 .محیطی پشتیبانی نماید ها در نقاط شهری را از لحاظ زیست فعالیت

ارتباط بین انتشار ردپای کربن و مصرف انرژی در  (1399زاده و دوازده امامی ) ولایت
اند. با توجه به ساعات کاری  میدان نفتی یادآوران استان خوزستان را مورد مطالعه قرار داده

های کاری و  ها و اطلاعات، طی ساعت آوری داده اداری و عملیاتی، در این مطالعه جمع
برداری، کمپهای  عملیاتی و بهرهمناطق  64اداری روز در فصل بهار و ماه خرداد از 

برداری انجام یافته است. میزان مصارف انرژی  مسکونی، دفاتر اداری، اجرایی و واحد بهره
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بار )جهت  3آوری اطلاعات، بازدید میدانی و مصاحبه از پیمانکاران  با استفاده از فرم جمع
دهد که  ان میبندی و ثبت شده است. نتیجه این پژوهش نش دقت و صحت نتایج( طبقه

اکسیدکربن حاصل از مصرف برق، مصرف ژنراتورها، حمل و نقل در  مجموع انتشار دی
 L/KgCO2و  Kwh/KgCO2 24/1072794 ،L/KgCO2 5435479یك ماه به ترتیب 

اکسیدکربن در یك سال در میدان نفتی یادآوران  است. میزان کل انتشار دی 36/9342704
Year/KgCO2 2/190211719 د شده است. میزان کل مصرف انرژی در یك سال برآور

GJ 92/5229043  محاسبه شده و شدت مصرف انرژی ماهیانه و سالیانه نیز به ترتیب
Tone/GJ 60/9  به دست آمده است. 20/103و 

 . روش9

 . تصریح مدل0-9
اکسیدکربن، ردپای  آبی بر انتشار گاز دی در این پژوهش میزان تأثیر مصرف انرژی برق

لوژیکی و ردپای کربن در ایران مورد بررسی قرار گرفته است. متغیرهای مورد استفاده اکو
(، ردپای co2اکسیدکربن ) (، انتشار گاز دیhآبی ) در این پژوهش، مصرف انرژی برق

( مجذور آن y(، سرانه تولید ناخالص داخلی واقعی )cf(، ردپای کربن )efاکولوژیکی )
(y

های آماری دوره  ستند. برای دستیابی به این هدف از داده( هub( و نرخ شهرنشینی )2
شده به برآورد مدل  آوری های جمع استفاده شده است. با استفاده از داده 97-1359

STIRPAT  پرداخته و برای بیان روابط بلندمدت بین متغیرها و نیز سرعت تعدیل به سمت
برداری با  ی خود توضیحها های نوین اقتصادسنجی مانند مدل تعادل بلندمدت روش

های گسترده و مدل تصحیح خطای برداری به کار گرفته شده است. به منظور  وقفه
آوری آمار و اطلاعات مورد نیاز برای برآرود مدل از اطلاعات مستند آماری بانك  جمع

جهانی، شبکه ردپای جهانی و سایت شرکت نفت و گاز بریتانیا استفاده شده است. مصرف 
اکسیدکربن بر  آبی برحسب تراوات ساعت به صورت سرانه، انتشار گاز دی قانرژی بر

آمریکا و  2010حسب کیلوتن، تولید ناخالص داخلی سرانه واقعی برحسب دلار ثابت سال 
نرخ شهرنشینی به درصد است. جهت احتراز از ناهمگونی ارزش متغیرها، همه متغیرها به 

ها از  چنین جهت برآورد مدل و آزمون فرضیهصورت لگاریتمی وارد مدل شده است و هم
 افزار ایویوز استفاده شده است. نرم 12نسخه 
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 STIRPATو  IPATهای  روش
میلادی معرفی شد. این مدل  1970در اوایل دهه  1توسط ارلیك و هولدرن IPATمدل 

گیری فشار وارد بر محیط زیست از سمت نیروهای  عنوان یك چارچوب برای اندازه به
 شود: است که با معادله زیر توصیف می محرک

 

A × T × P = I 
به ترتیب  Tو  P  ،Aدهد،  شاخص تخریب محیط زیست را نشان می Iدر معادله بالا، 

 Iفرض شده است که  IPATدهندة جمعیت، ثروت و تکنولوژی هستند. در مدل  نشان
قرار دارد. علاوه بر این در این مدل فرض  P  ،A  ،Tتحت تأثیر سه نیروی محرک، یعنی 

به علت رابطه  IPATبا عوامل مختلف یادشده تناسب دارد. از این رو مدل  Iشده است که 
زیست و نیروهای محرک مؤثر بر آن، دارای  تناسب مستقیم فشار وارده بر محیط 

با فرض ثبات عنوان مثال اگر جمعیت به دو برابر افزایش یابد  هایی است. به محدودیت
عنوان  به IPATسایر شرایط، تأثیر در نتیجه نیز دو برابر خواهد شد. در همین راستا معادله 

تر در آن وجود  های گسترده یك معادله حسابداری محدود شده و توانایی آزمون فرضیه
ندارد. این امر توسعه نظریات علوم اجتماعی را که نیازمند اعمال فرضیه در مورد رابطه 

و  2سازد. بنابرین یورک ن عوامل و اثرات آزمایشی با شواهد تجربی است محدود میبی
به  IPATرا با یك فرم تصادفی براساس چارچوب مدل  STIRPATهمکارانش مدل 

 ثبت رساندند.
آبی در ایران، اثرات  در بررسی پویای رابطه بین محیط زیست و مصرف انرژی برق

ریزی شده است، امکان گنجاندن  ( پایه1997) 3تصادفی مدلی که توسط دیتز و رزا
محیطی کوزنتس  متغیرهای مرتبط دیگری را که متناسب با چارچوب فرضیه زیست

 دهد. هستند، می
 به شرح زیر است: STIRPATای  مدل پایه

 

(1)          
 

(2)         
     

     
     

                                                      
1. Paul Ehrlich and John Holdren 

2. Richard York  

3.  Dietz, T. and Rosa, EA 
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یك خطای تصادفی است. برخلاف کاربرد  μبرآوردگر نااریب بوده و  βپارامترهای 
عامل دیگر  2عنوان تنها شاخص تخریب محیط زیست، از  اکسیدکربن به مرسوم انتشار دی

شود. این  های ردپای اکولوژیکی، ردپای کربن نیز استفاده می تخریب محیط زیست به نام
دهد. از تولید  ها می تری به تحلیل انداز گسترده اکسیدکربن چشم عوامل علاوه بر انتشار دی

شود. بسته به اهداف  استفاده می (A)گیری ثروت  برای اندازه (GDP)ناخالص داخلی 
را با متغیرهای مختلف جایگزین کرد؛ که در این پژوهش  (T)توان تکنولوژی  پژوهش می

آبی که نوعی مصرف انرژی تجدیدپذیر  با مصرف انرژی برق Tمطابق با هدف مطالعه، 
عنوان یك متغیر  شود، جایگزین شده است. همچنین شهرنشینی به )برق( محسوب می

داخلی نیز جهت بررسی فرضیه   شناختی وارد شده و مربع تولید ناخالص یتجمع
 ( به مدل اضافه شده است.EKCمحیطی کوزنتس ) زیست

 به شرح زیر خواهد بود: STIRPATیافته  بنابراین مدل بسط
 

(3)         
     

   (  )    
      

      
   

 

 شود تا مدل به صورت سرانه به صورت زیر بیان شود: میطرف معادله بر جمعیت تقسیم  2
 

(4)         
   (  )    

      
      

   
 

هاست. تولید ناخالص داخلی واقعی  دهنده سرانه آن ( حروف کوچك نشان4در رابطه )
yو  yسرانه و مربع آن با 

آبی و  نشان داده شده و متغیرهای اضافه شده یعنی مصرف برق 2
گیری از طرفین رابطه  نشان داده شده است. با لگاریتم ubو  hنزخ شهرنشینی به ترتیب با 

 شود: فوق، مدل به صورت زیر خطی می
 

(5)                    ( 
 )                     

 

اکسیدکربن، سه معادله  ی اکولوژی، ردپای کربن و انتشار گاز دیبراساس سه متغیر ردپا
 زیر مشخص شده است:

 

(6)                     ( 
 )                    

(7)                     ( 
 )                    

(9)                      ( 
 )                    
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است، که در  معیار تخریب محیط زیستی جایگزین شده  3توسط       ( 9( تا )6در روابط )
و       ،      نمایش داده شده است.       ،      ،      این پژوهش با متغیرهای 

به ترتیب مقدار لگاریتم طبیعی سرانه ردپای کربن، ردپای اکولوژیکی و انتشار گاز       
مثبت و    ،  ،  ،   رود  ، انتظار میEKCاکسیدکربن است. برای اعتبارسنجی فرضیة  دی
عنوان انرژی  آبی به منفی شود. انتظار بر این است که مصرف انرژی برق   ،   ،   

   ،    ،  لید برق، تخریب محیط زیست را کاهش دهد، بنابراین تجدیدپذیر ناشی از تو
باید منفی باشد. تأثیر نرخ شهرنشینی بر محیط زیست کشورها به چگونگی اجرای قوانین 

 ممکن است مثبت منفی باشد.   ،   ،   محیطی در آن کشورها بستگی دارد. پس  زیست

 آزمون ریشه واحد. 2-9
های سنتی و معمول اقتصادسنجی در برآورد  کارگیری روش بهیکی از فروضی که در 

شود، مانا بودن متغیرهای  های سری زمانی در نظر گرفته می ضرایب الگو با استفاده از داده
مورد استفاده است. متغیر سری زمانی را که میانگین، واریانس آن در طول زمان ثابت بوده 

ه زمانی باشد، مانا گویند. اگر در برآورد مدل و ضرایب خودهمبستگی آن صرفاً تابع فاصل
اقتصادسنجی متغیرها نامانا باشند، رگرسیون برآوردشده کاذب بوده و قابل اعتماد نخواهد 
بود. بنابراین در این پژوهش برای رها شدن از رگرسیون کاذب و رسیدن به یك مدل قابل 

آزمون ریشه واحد دیکی فولر اعتماد به بررسی مانایی متغیرهای مدل با استفاده از  
 یافته پرداخته شده است، که نتایج این آزمون در جدول زیر نشان داده شده است. تعمیم

 

 یافته فولر تعمیمـ . نتایج بررسي مانایي متغیرها با استفاده از آزمون دیکي 0جدول 

 یافته فولر تعميمـ  آزمون دیکی

 Prob درجه مانایی
 اطمينان مختلفمقدار بحرانی در سطوح 

 متغير آماره آزمون
%01 %5 %0 

I(1) 100/1 100/0- 6511/0- 1231/3- 110/3- Lef 

I(1) 1103/1 1036/3- 6060/3- 1236/2- 036/0- Lcf 

I(1) 1126/1 1036/3- 6060/3- 1236/2- 115/0- Lco2 

I(1) 1001/1 1036/3- 6060/3- 1236/2- 5550/2- Lh 

I(0) 1136/1 3105/2- 5002/2- 3021/0- 5023/0- Ly 

I(0) 1012/1 1003/0- 6510/0- 1215/3- 021/3- Lub 

 های پژوهش منبع: یافته
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براساس نتایج آزمون ریشه واحد که در جدول فوق منعکس شده است، برخی از متغیرها 
های  در سطح و برخی دیگر در تفاضل مرتبه اول مانا هستند. به این اعتبار استفاده از روش

انباشتگی  و هم VARهای متعارف سری زمانی ازجمله  سنتی اقتصادسنجی و همچنین روش
استخراج روابط بلندمدت خالی از اشکال نخواهد بود. جهت  یوهانسون ـ یوسیلیوس جهت

شناسی  احتراز از این مسائل در پژوهش حاضر روابط بلندمدت بین متغیرها با استفاده از روش
 برآورد شده است. ARDLهای توزیعی  الگوهای خودتوضیح با وقفه

 . آزمون برونزایي متغیرها9-9
شود که استفاده از این روش زمانی منطقی است که  بیان می ARDLشناسی  در روش

زمانی بین آنها  بوده و هم I(0) و صفر I(1شده در مدل مانا از درجه یك ) متغیرهای لحاظ
شود  دار و ناسازگار می زمانی برآوردها اریب که در صورت وجود هم برقرار نباشد؛ زیرا

هش قبل از برآورد مدل برونزایی متغیرها ور در این پژو(. برای این منظ1390)محمدی، 
مورد آزمون قرار گرفته « وو ـ هاسمن» نسبت به متغیر وابسته با استفاده از آزمون درونزایی

 است که نتایج آن در جدول زیر منعکس شده است.
 

 . نتایج آزمون درونزایي2جدول 

 LCF( 1معادله )

 نتيجه آزمون احتمال متغير

Ly 30/1 برونزا 

Ly^2 30/1 برونزا 

lub 30/1 برونزا 

lh 30/1 برونزا 

 LEF( 5معادله )

Ly 26/1 برونزا 

Ly^2 35/1 برونزا 

lub 35/1 برونزا 

lh 26/1 برونزا 

 LCO2( 6معادله )

Ly 30/1 برونزا 

Ly^2 05/1 برونزا 

lub 30/1 برونزا 

lh 30/1 برونزا 

 های پژوهش منبع: یافته
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شده در جدول فوق گویای آن است که تمامی متغیرهای لحاظ شده در  نتایج منعکس
مدل نسبت به متغیر وابسته تعریف شده برونزا هستند و از این منظر اشکال و ابهامی در 

وجود ندارد. بنابراین در ادامه مقاله ارتباط متغیرها با استفاده  ARDLبرآورد مدل به روش 
 از این روش برآورد و ارائه شده است.

 شده . برآورد مدل تصریح0
 ( گزارش شده است.3نتایج برآورد روابط بلندمدت در جدول )

دهد که تولید ناخالص داخلی  نشان می LCF( برای 6این روابط در قالب معادله )
داری بر سرانه رد پای کربن دارد. با یك درصد تغییر در تولید  ر مثبت و معنیسرانه اث

یابد.  درصد در بلندمدت افزایش می 25/27ناخالص داخلی سرانه سرانه ردپای کربن 
محیطی کوزنتس را  مجذور تولید ناخالص داخلی در بلندمدت نیز فرضیه منحنی زیست

 کند. برای ایران تأیید می
داری بر سرانه رد پای کربن دارد. در  آبی اثر منفی و معنی برق انرژی همچنین مصرف 

آبی سرانه ردپای کربن و تخریب  برق بلندمدت با یك درصد افزایش در مصرف انرژی 
داری  یابد. نرخ شهرنشینی جمعیت اثر مثبت و معنی درصد کاهش می 02/0محیط زیست 

 25/2شهرنشین نیز در بلندمدت به میزان  بر ردپای کربن دارد. یك درصد تغییر در جمعیت
 دهد. زیست را افزایش می دنبال آن تخریب محیط درصد سرانه رد پای کربن و به

دهد که تأثیر تولید  نشان می LEF ( برای7) مدت در قالب معادلههمچنین روابط بلند
الاً به همین دار نیست و احتم ناخالص داخلی سرانه بر ردپای اکولوژیکی از نظر آماری معنی

دلیل علامت ضریب آن و اثر منفی بر سرانه ردپای اکولوژیکی با مبانی نظری مغایرت 
دارد. علامت مجذور تولید ناخالص داخلی در بلندمدت نیز مثبت است. نرخ شهرنشینی 

داری بر سرانه ردپای اکولوژیکی دارد. یك درصد تغییر در  جمعیت اثر مثبت و معنی
درصد سرانه ردپای اکولوژیکی و به دنبال آن  9/7بلندمدت به میزان جمعیت شهرنشین در 

 دهد. تخریب محیط زیست را افزایش می

دهد که تولید  نشان می LCO2 ( برای9شده در قالب معادله )روابط بلندمدت برآورد
 اکسیدکربن دارد؛ اما این اثر از نظر  سرانه اثر مثبت بر سرانه انتشار گاز دی ناخالص داخلی

دار نیست. مجذور تولید ناخالص داخلی در بلندمدت نیز فرضیه منحنی  آماری معنی
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کند ولی به لحاظ آماری  محیطی کوزنتس را برای ایران از منظر ریاضی تأیید می زیست
داری بر سرانه انتشار گاز  آبی اثر مثبت و معنی برق دار نیست. همچنین مصرف انرژی  معنی

آبی، سرانه  برق بلندمدت با یك درصد افزایش در مصرف انرژی اکسیدکربن دارد. در  دی
یابد. نرخ  درصد کاهش می 13/0اکسیدکربن و تخریب محیط زیست  انتشار گاز دی

اکسیدکربن دارد. در بلندمدت یك  داری بر انتشار گاز دی شهرنشینی اثر مثبت و معنی
اکسیدکربن و  انتشار گاز دی درصد سرانه 59/2درصد تغییر در جمعیت شهرنشین، به میزان 

 دهد. به دنبال آن تخریب محیط زیست را افزایش می
 

 . نتایج برآورد روابط بلندمدت9 جدول

Prob  آمارهt  معادله متغير ضرایب 

11/1 6/1 35/35 LY 

 (1 )LCF 

11/1 5/1- 55/0- LY2 

10/1 35/3- 13/1- LH 

11/1 00/36 35/3 LUB 

11/1 6/1- 30/001- C 

05/1 66/1- 05/3- LY 

 (5 )LEF 

35/1 06/0 01/1 LY2 

05/1 55/1 116/1 LH 

11/1 01/06 6/5 LUB 

11/1 55/32- 11/1- @TREND 

11/1 00/1 13/2 LY 

 (6 )LCO2 

53/1 21/1- 05/1- LY2 

13/1 50/3- 02/1- LH 

11/1 15/00 56/3 LUB 

15/1 0/1- 21/03- C 

 پژوهشهای  منبع: یافته

 

( ارائه شده است. این نتایج بیانگر آن است که مقدار 4جدول ) ها در نتایج آزمون کرانه
داری چه در نمونه تقریبی و چه در  مقادیر کرانه بالا در سطوح مختلف معنی از Fآماره 

 نمونه واقعی بزرگتر است؛ بنابراین متغیرها دارای روابط بلندمدت هستند.
 



 44 |و صفرزاده  استانجینشاد | ... اکسیدکربن، ردپای آبی بر انتشار گاز دی تأثیر مصرف انرژی برق

 انباشتگي( ها )هم کرانه . نتایج آزمون0جدول 

 Fآماره  حجم نمونه معادله
سطوح 
 معناداری

 کرانه پایين
(1)I 

 کرانه بالا
(0)I 

(1 )LCF 

 تایی 0111نمونه تقریبی 
F - statistic 

61/01 

%01 3/3 16/2 

%5 51/3 06/2 

5%/3 66/3 65/2 

%0 36/2 25/0 

 تایی 18 نمونه واقعی
F-statistic 

61/01 

%01 01/3 01/2 

%5 65/3 16/0 

%0 16/0 52/5 

(5 )LEF 

 تایی 0111نمونه تقریبی 
F-statistic 

55/6 

%01 16/3 52/2 

%5 15/2 65/2 

5%/3 0/2 21/0 

%0 60/2 63/0 

 تایی 06 نمونه واقعی
F-statistic 

55/6 

%01 106/2 66/2 

%5 56/2 15/0 

%0 05/5 13/1 

(6 )LCO2 

 تایی  0111نمونه تقریبی 
F-statistic 

66/5 

%01 3/3 16/2 

%5 51/3 06/2 

5%/3 66/3 65/2 

%0 36/2 25/0 

 تایی 18 نمونه واقعی
F-statistic 

66/5 

%01 01/3 01/2 

%5 65/3 16/0 

%0 16/0 52/5 

 های پژوهش منبع: یافته

 

شود که  ( گزارش شده است. ملاحظه می5در جدول ) مدت کوتاه نتایج برآورد روابط
درصد افزایش  99/31مدت یك درصد افزایش در تولید ناخالص داخلی منجر به  در کوتاه

سرانه رد پای کربن شده و علامت منفی مجذور تولید ناخالص داخلی نیز فرضیه 
ی مصرف کند. علاوه بر آن ضریب منف محیطی کوزنتس را برای ایران تأیید می زیست

دهد که یك درصد افزایش در مصرف این نوع انرژی منجر به  آبی نشان می انرژی برق
شود. همچنین در معاله مربوط به ردپای اکولوژیکی  درصدی ردپای کربن می 60کاهش 

ها با انتظار نظری  دار نیست؛ اما علامت آن یك از ضرایب متغیرها از لحاظ آماری معنی هیچ
اکسیدکربن تنها ضریب متغیر مصرف  ادله مربوط به انتشار گاز دیسازگار است. در مع
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مدت بر سرانه انتشار گاز  دار است. این متغیر در کوتاه آبی به لحاظ آماری معنی انرژی برق
آبی در  اکسیدکربن اثر منفی دارد. یك درصد افزایش در مصرف انرژی برق دی

 شود.   اکسیدکربن می دی درصدی انتشار گاز 07/0مدت منجر به کاهش  کوتاه
 

 ARDL(4,3,3,0,5)مدت( با استفاده از الگوی  . نتایج حاصل از برآورد مدل )کوتاه5 جدول

Prob  آمارهt متغير ضریب 

(1 )LCF 

1116/1 31/0 66/20 LY 

1116/1 06/0- 62/0- LY2 

12/1 06/3- 11/1- LH 

50/1 25/1- 51/2- LUB 

115/1 03/2 0/36 LUB(-5) 

11/1 65/5- 31/206- C 

F-statistic R2 

11/1 66/1 

00/1 56/1 00/0 LY 

(5 )LEF 

50/1 15/1- 30/1- LY2 

6/1 010/1- 113/1- LH 

13/1 50/1 05/0 LUB 

3/1 06/0 5/02 C 

11/1 12/1- 06/1- @TREND 

F-statistic R2 

11/1 66/1 

11/1 00/1 16/2 LY 

(6 )LCO2 

50/1 25/1- 05/1- LY2 

151/1 15/3- 15/1- LH 

01/1 50/1- 56/0- LUB 

15/1 02/1- 5/03- C 

F-statistic R2 

11/1 66/1 

 های پژوهش منبع: یافته

 

شده، جهت اطمینان از برقراری فروض کلاسیك در  های تصریح بعد از برآورد مدل
شده  و واریانس ناهمسانی انجامهای مربوط به خودهمبستگی  مورد جملات اخلال، آزمون

 ( گزارش شده است.7( و )6است که نتایج آنها در جداول )
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 . نتایج آزمون وجود همبستگي1جدول 

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test 

Prob  آمارهF معادله 

32/1 15/0 (1 )LCF 

00/1 25/3 (5 )LEF 

50/1 20/1 (6 )LCO2 

 پژوهشهای  منبع: یافته

 

شود، فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود  که در جدول فوق ملاحظه میطور همان
شود. همچنین براساس  گانه رد نمی خودهمبستگی بین جملات اخلال معادلات سه

های جملات اخلال این  ( فرضیه همسانی واریانس7شده در جدول ) اطلاعات منعکس
 شود. معادلات نیز رد نمی

 

 Whiteنتایج آزمون ناهمساني واریانس  .7 جدول

Heteroskedasticity Test: White 

Prob  آمارهF معادله 

50/1 0 (1 )LCF 

25/1 3/0 (5 )LEF 

66/1 06/1 (6 )LCO2 

 های پژوهش منبع: یافته

 گیری . بحث و نتیجه5
انرژی سبز عنوان یك منبع  آبی به هدف این پژوهش بررسی میزان تأثیر مصرف انرژی برق

زیست در ایران بود. با استفاده از سه معیار مختلف تخریب محیط زیست ازجمله  بر محیط
عنوان متغیرهای وابسته،  اکسیدکربن به ردپای اکولوژیکی، ردپای کربن و انتشار گاز دی

زمان  با افزودن مربع تولید ناخالص داخلی به منظور آزمون هم STIRPATای  مدل پایه
عنوان متغیر  محیطی کوزنتس و همچنین متغیر کنترلی نرخ شهرنشینی به فرضیه زیست

 جمعیتی تصریح شد. 

مدت در معادله ردپای کربن نشان داد که تولید  نتایج حاصل از برآورد روابط کوتاه
آبی اثر  دار، مصرف انرژی برق ناخالص داخلی سرانه و نرخ شهرنشینی اثر مثبت و معنی

دپای کربن دارد. همچنین با لحاظ فرم مربع تولید ناخالص داخلی دار بر ر منفی و معنی
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محیطی کوزنتس نیز آزمون شد و نتایج آزمون دال بر برقراری  سرانه فرضیه منحنی زیست
 این فرضیه در اقتصاد ایران بود.

کدام از  مدت در معادله ردپای اکولوژیکی نشان داد که هیچ برآورد رابطه کوتاه
دار نیستند؛ ضمن اینکه تمام ضرایب برآورد شده  ه به لحاظ آماری معنیضرایب برآورد شد

 داری آماری منطبق بر انتظارات نظری بود. رغم عدم معنی علی
اکسیدکربن نشان داد که تنها  برآورد رابطه مدل کوتاه در مورد معادله انتشار گاز دی

دار بوده و بر  اری معنیآبی به لحاظ آم ضریب برآورد شده برای مصرف سرانه انرژی برق
 اکسیدکربن اثر منفی دارد. دی انتشار گاز 

مدت و  آبی در روابط کوتاه ضرایب منفی برآوردشده برای مصرف انرژی برق
دهد که مصرف انرژی  بلندمدت مربوط به هر سه معیار تخریب محیط زیست نشان می

هش بلو و همکاران دهد. این نتایج با پژو آبی تخریب محیط زیست را کاهش می برق
آبی بر کیفیت محیط زیست سازگار  ( مبنی بر تأثیرات مثبت و مطلوب انرژی برق2019)

تواند مانع از انتشار  عنوان یك منبع تجدیدپذیر می آبی به است. مصرف انرژی برق
دهد. با این حال  ها شود و به طور قابل توجهی تخریب محیط زیست را کاهش می آلاینده

اند، نشان  ( در پژوهشی که در مورد هند و چین انجام داده2017) 1همکارانسولارین و 
عنوان یکی از  رغم شهرت و مزایای مترتب بر آن به آبی علی اند که انرژی برق داده

ترین منابع برق و با حداقل تأثیر منفی بر محیط زیست، کمترین توجه را به خود جلب  پاک
یر نسبتاً کوچك ضرایب مصرف برق آبی در همه کرده است. در پژوهش حاضر هم مقاد

ها، نمایانگر سهم نامتناسب برق آبی در ترکیب سوخت فعلی تولید برق برای کشور  مدل
 90های فسیلی بیش از  سوخت 2015است. براساس گزارش بانك جهانی نیز در سال 

 درصد ترکیب سوخت تولید برق کشور را تشکیل داده است.
ای بزرگتر از مجذور تولید  ناخالص داخلی به طور قابل ملاحظه همچنین ضرایب تولید

محیطی کوزنتس برای  دهد که فرضیه زیست داخلی است که این امر نشان می  ناخالص
 شود. ایران به طور قطع تأیید نمی

هایی همچون سازگاری با طبیعت، عدم  ویژگی با های تجدیدپذیر به طور کلی انرژی
ها در تمام جهان  آلودگی محیط زیست، تجدیدپذیری، پراکندگی و گستردگی منابع آن

                                                      
1. Solarin et al. 
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ها به ویژه در کشورهای در حال توسعه از جاذبه بیشتری  باعث شده است تا این انرژی
های  جمله در برنامهالمللی، از  های بین ها و سیاست برخوردار شوند. از این رو در برنامه

ای به منابع  سازمان ملل متحد و در راستای رسیدن به توسعه پایدار جهانی اهمیت ویژه
رغم داشتن منابع عظیم نفت و  شود. در این راستا ایران علی تجدیدپذیر انرژی داده می

های قابل توجهی در سطح کشور دارند،  گاز باید به منابع تجدیدپذیر انرژی که پتانسیل
توجه بیشتری بنماید. با این حال باید گفت که در توانایی دولت برای تجهیز مؤثر مصرف 

 های ذاتی وجود دارد. آبی برای کاهش تخریب محیط زیست محدودیت انرژی برق
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