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 چکیده

-کنندد بده اهدداق اقتصدادی برسدند بی ده مدی       تلاش می تنها نه، کشورها محیطی زیستنظر به اهمیت مسائل 
ناشی از رشد اقتصادی را نیز به حداقل برسانند. لزوم تحقق این امدر بددون    محیطی زیستهای کوشند آسیب

ی میسر نیست. لذا در پژوهش حاضدر رابطده بدین    زیست محیطلودگی های اقتصادی با آاطلاع از رابطه فعالیت
کشور در سه سدط  متاداوت توسدعه بدا      9انتشار گاز کربنیک، تولید ناخالص داخیی و شدت آلودگی برای 

بررسی شد. نتدای  نشدان داد کده بدین ندرش انتشدار گداز         2016تا  2000در دوره زمانی  3GRاستااده از مدل 
دی رابطه خطی مستقیم ولی بین ندرش رشدد شددت آلدودگی و رشدد اقتصدادی رابطده        کربنیک و رشد اقتصا

یافته از نظر ارزش معادل نرش رشد  طبق نتای ، کشورهای کمتر توسعه مع وس در مدل وجود دارد. همچنین
تدرین  اقتصادی در جایگاه بالاتری نسبت به سایر کشدورها قدرار دارندد و کشدورهای توسدعه یافتده در پدایین       

در  مدؤثر ( عامل EDبر انتشار گاز کربنیک نشان داد که رشد اقتصادی ) مؤثرباشند. نتای  عوامل گاه میجای
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شددت آلدودگی عامدل     که درحالی ؛یافته استو کمتر توسعه توسعه درحالگسترش آلودگی در کشورهای 
 بده عندوان   یافته است. اثرات رشد اقتصادی و شددت آلدودگی  اصیی گسترش آلودگی در کشورهای توسعه

به یک انددازه اسدت امدا     تقریباًهای توسعه یافته ، در کشور(PE) گاز کربنیکبر تغییرات انتشار  مؤثرعوامل 
 دارند. توجهی قابلو کمتر توسعه یافته تااوت  توسعه درحالهای مقادیر آنها در کشور

 

 .گاز کربنیک، رشد اقتصادی، شدت آلودگی ، انتشار3GRمدل  :ها یدواژهکل
 
 JEL: Q5, Q51بندی طبقه

 

 مقدمه 

نیافتده و  هدای جوامدا اسدت. کشدورهای توسدعه     ترین دغدغده امروزه رشد اقتصادی ی ی از مهم

خواهان رسیدن به رشد اقتصادی مطیوب برای گدذار از شدرایط موجدود هسدتند. ایدن       توسعه درحال
ایدن   توسعه پایددار ز لحاظ انجامد. از سوی دیگر ای میزیست محیطهای موضوع اغیب به ایجاد زیان

 آورد.پدیش مدی   زیسدت  محیطنگرانی وجود دارد که گسترش رشد اقتصادی جهان مش لاتی برای 
(Lotfalipour et al.,2012)         این موضوع موجب شدده توجده اقتصداددانان بده ایدن مسدطیه معطدوق

توسعه اقتصادی و اجتمداعی کشدورها بده شدمار      نیازهای پیشترین انرژی یک از اساسی تأمینشود. 

را نیدز بده    محیطی زیسترود، اما بخش انرژی با وجود نقش اساسی در فرآیند توسعه، مش لات می
اندرژی بدرای توسدعه پایددار،      تأمینیی و ضروری در بعد جهانی، های اصدنبال دارد. ی ی از چالش

هدای فسدییی   که در اثر انتشار گازهای آلاینده ناشی از سوخت استآلودگی هوا و تغییر آب و هوا 
شدود و  ، نات و گاز( به منظور استااده در تولید کالاها و خددمات مختید ، تولیدد مدی    سنگ زغال)

توان گادت برخدی   می رو ازاین (Adams, 2006)گردد ن زمین میمنجر به پدیده گرم شد درنهایت

ای بدا حرکدت در مسدیر توسدعه افدزایش      های گیخانده انتشار گاز ازجمیه محیطی زیستاز تهدیدات 
کده   آن اسدت ای بیدانگر  های به عمل آمده در خصوص روند تولید گازهای گیخانه یابد. بررسیمی

سال گذشته به مراتدب   60در مسیر توسعه اقتصادی، تولید گازهایی نظیر متان و اکسید نیتروژن طی 
اند. همچنین مدت زمان پایدداری و بداقی مانددن    ای ایااء کردهقش کمتری در ایجاد اثرات گیخانهن

-است. این موضوع باعث مدی  ای گیخانهدر جو زمین به مراتب بیشتر از سایر گازهای  کربنیکگاز 
ت از اهمیت بیشتری نسب گاز کربنیکشود تغییرات آب و هوایی و آلودگی ناشی از افزایش انتشار 
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 . IEA, 2009)1(ای برخوردار باشدبه سایر گازهای گیخانه
در آلودگی هوا و افزایش پدیده گرمایش جهانی و  انتشار گاز کربنیک به اهمیت ویژه رو ازاین

 تدرین  بدیش به دلیل همبستگی بالای میزان انتشار این گاز با سایر گازهای آلاینده و داشدتن   چنین هم
ستااده قرار تواند به عنوان شاخص آلودگی هوا مورد اای، این گاز میفراوانی میان گازهای گیخانه

گیرد. لذا در این مقاله به بررسی رابطه بین گسترش آلودگی، شدت آلودگی و توسعه اقتصدادی بدا   

-پردازیم. در ادامه ابتدا به مبانی نظری و معرفی مدل پرداخته و سپس یافتهمی 3GRاستااده از مدل 
در مطالعدات داخیدی    الح تابهگیری آورده شده است. لازم به ذکر است که مدل مذکور ها و نتیجه

های قبیی در این است کده بدا اسدتااده از مددل     استااده نشده است. وجه تمایز این تحقیق با پژوهش
3GR     به بررسی رابطه بین گسترش آلودگی، توسعه اقتصادی و شدت گسترش آلدودگی بدرای سده

و سهم هدر کددام از    یافته پرداخته استیافته و کمتر توسعه، توسعهتوسعه درحالسط  از کشورهای 

 شود.  عوامل شدت گسترش آلودگی و رشد اقتصادی را در انتشار گاز کربنیک محاسبه می
 

 مبانی نظری 

کوزنتس به دنبال تشری  یک فرآیند پویای تغییر است، به ایدن معندی کده     محیطی زیستمنحنی 

ثدرات فعالیدت   بده ا  محیطدی  زیسدت یافتگی، هم کیایت و هم شدت تخریدب  در سطوح پایین توسعه
 کده  هنگدامی امدا   ؛شدود پذیر محدود میبه مقادیر ضایعات تجزیه چنین هماقتصادی بر منابا طبیعی و 
سدازی مندابا   افتد، با شدت گرفتن استخراج منابا طبیعی و کشداورزی، تهدی  جهش صنعتی اتااق می

ی بده سدمت   گیدرد. در سدطوح بدالاتر توسدعه، تغییدرات سداختار      طبیعی و تولید ضایعات سرعت می
هددای برتددر و تقاضددای افزایشددی بددرای کیایددت صددنایا و خدددمات وابسددته بدده اطلاعددات، ت نولددوژی

 1990از دهده   .)Dinda, 2004(انجامدمی زیست محیط، به کاهش ی نواخت تخریب زیست محیط
در بسدیاری از مطالعدات بررسدی شدده اسدت.       زیسدت  محدیط رابطه متقابل رشد اقتصادی و آلودگی 

ی با رشدد اقتصدادی اسدت کده در     زیست محیطهای لین مطالعات در این خصوص در مورد آلایندهاو
 & Selden؛ Grossman & Krueger.,1991( اسددت )EKC) 2کددوزنتس اعتبارسددنجیاصددل 
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Song,1994 ؛Ekins.,1997ای مع دددوس بدددین سدددط  تخریدددب  (. در منحندددی کدددوزنتس رابطددده
و رشد اقتصادی وجود دارد؛ به این معنا که در مراحل اولیه رشد درآمد سرانه افزایش  زیست محیط

-درآمد سرانه این سط  تخریب کداهش مدی  یابد، سپس بعد از رسیدن به حد آستانه، با افزایش می
(. در مطالعدات  زیدادی از تدابا تولیدد     Jafari Samimi And Mohamadi Khayare.,2012یابدد ) 
شدود  داگلاس برای تجزیه و تحییدل بدین گسدترش آلدودگی و رشدد اقتصدادی اسدتااده مدی         -کاب

(Amri, 2016
 

; Zhixin & Xin, 2011 ; Saidi & Hammami, 2015 هدای اقتصدادی   (. فعالیدت
رویده  و اسدتااده بدی   محیطی زیستشود ولی عدم رعایت ملاحظات باعث ایجاد درآمد و ثروت می

اثر منادی بدر جدای     زیست محیطاز منابا طبیعی و انتشار گازهای آلاینده در مسیر رشد اقتصادی، بر 
 زیسدت  محدیط یایدت  توان گات که جهت عییت بین سدط  درآمدد و ک  گذارد. بر این اساس میمی
توانددد ایددن اثددر دو سددویه  نیسددت و مددی زیسددت محددیطیددک سددویه و از درآمددد بدده کیایددت   لزومدداً

 .)Pigou, 1920(باشد
 

 پیشینه پژوهش

تا کنون مطالعات بسیاری در زمینه ارتباط بین مصرق انرژی، رشدد اقتصدادی، شددت اندرژی و     

هدا  مختید  انجدام شدده کده نتدای  برخدی از ایدن پدژوهش         های مدلگسترش آلودگی با استااده از 
 در ذیل آورده شده است: اختصار به

قدرار   یرا مدورد بررسد   یاقتصداد  رشد وگاز کربنیک انتشار  نیرابطه ب یمتعدد یمطالعات تجرب

 ,Selden & Song)، (Baek & Kim, 2013)از مطالعدات مانندد    یحدال، در برخد   نید اند. بدا ا  داده

1994) ،(Lean & Smyth, 2010) کوزنتس  یمنحن هیفرضEKC  رابطده   کیباU    شد ل مع دوس

 زیسدت  محدیط  تید ایسبب کاهش ک یرشد اقتصاد یاضاف شیافزا دهد یشده است که نشان م ییدتأ
 Caviglia-Harris et) ،(Clausen & York, 2008)از مطالعات مانندد   یاری. در مقابل، بسشود یم

al., 2009) که عدم  شود یم محیطی زیست بیمنجر به تخر یرشد اقتصاد شیکه افزا کنند یم انیب
رابطده   )Holtz-Eakin et al., 1995(وجود،  نی. با ادهند یم انکوزنتس را نش یمنحن هیوجود فرض

کردندد،   داید پ  نواخدت ی شیافزا یمنحن کی به صورترا  یو رشد اقتصاد گاز کربنیکانتشار  نیب

 بده دسدت  را   نواخدت ی رید رابطده غ  کی )Omri, 2013(و  )De Bruyn et al., 1998( که درحالی
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بده   رابطده را  نید ا )Grossman & Krueger, 1995(و  )Shafik, 1994( ن،ید آوردندد. عدلاوه بدر ا   
رابطده   چیهد  )Ozturk & Acaravci, 2010( کده  درحدالی کردند  انیش ل ب N یمنحن کیصورت 

 Hatzigeorgiou et(ن ردندد.   داید سدرانه را پ  یناخالص داخی دیو تول گاز کربنیکانتشار  نیب یعی

al., 2011( آوردندد.   به دسدت را  گاز کربنیکبه انتشار  یناخالص می دیطرفه از تول کی یرابطه عی
)Ghosh, 2010( و انتشدار   یرشدد اقتصداد   نیدو طرفه ب تیمدت رابطه عی که در کوتاه کند یم انیب

 نشد. افتی یتیعی یا رابطه چیدر بیندمدت ه یوجود دارد ول گاز کربنیک
 زیسدت  محیطبرخی از مطالعات داخیی و خارجی به بررسی رابطه بین رشد اقتصادی و آلودگی 

 Coondoo)، (Behbodi et al., 2010، )(Poor kazemi & ebrahimi, 2008) ازجمیده پرداختند 

& Dinda, 2008)  ،(Apergis, 2016) ییدتأکوزنتس  محیطی زیست. در برخی از مطالعات منحنی 
ای صعودی بین رشد اقتصادی و آلودگی وجود داشته است. شده است و در برخی دیگر تنها رابطه

بدا اسدتااده از روش واریدانس     1388 -1339 های سالای ( که برBalali et al., 2013نتای  مطالعه )
رابطه کوزنتس از طریق مدل خودتوضدی  بدا    سازی مدل( و ARCHناهمسان شرطی خودرگرسیو )

ای شد ل بدین ارزش افدزوده در    ای زنگولده های گسترده انجام شده است، نشان داد کده رابطده  وقاه
-1971 هدای  سدال کده در   (Ghosh, 2010) وجدود دارد. مطالعده   گاز کربنیدک بخش نات و انتشار 

( انجام شدد نشدان داد، کده در    ARDLهای توزیعی )با استااده از روش خودرگرسیون با وقاه 2006
کربن برقرار بود، اما در بیندمدت بدین   کوتاه مدت رابطه عییت دو طرفه بین رشد اقتصادی و انتشار

 دو متغیر هیچ رابطه عییتی یافت نشد.

رابطه بین سه متغیر رشد اقتصادی، گسترش آلودگی و مصدرق   برخی مطالعات دیگر به بررسی
، (Sadeghi & mosavian, 2014)تدوان بده   همزمدان پرداختندد کده از بدین آنهدا مدی       طدور  بهانرژی 

(Nikuegbal et al., 2012)( ،Alle omran et al., 2013 ،)(Mohamadbagheri, 2010) ،
(Mahdavi adeli & ghanbari, 2014) ،(Kumar, 2011) ،(Acaravci & Ozturk, 2010) ،
(Hatzigeorgiou e al., 2011)( ،Shahbaz et al., 2016( ،)Cowan et al., 2014 )   .اشداره کدرد

ای که با استااده از روی رد کرانده  (Jafari samimi & mohamadi khayare, 2014)نتای  مطالعه 
انباشتگی انجام شده است، وجود یک رابطه عییت یک طرفه از سمت تولید ناخالص داخیدی بده   هم

رابطه عییت بین نرش اشدتغال و   که درحالیکند می تأییدمصرق انرژی سرانه و انتشار کربن سرانه را 
( Asongu et al., 2016ت. نتای  تحقیدق ) رشد اقتصادی  از سمت نرش اشتغال به رشد اقتصادی اس
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 بیندمدتانجام شده است نشان داد که رابطه  یقاییآفرکشور  24برای  ARDLکه با استااده از پنل 
بین مصرق اندرژی، گسدترش گداز کربنیدک و تولیدد ناخدالص داخیدی وجدود دارد و یدک عییدت           

از تولید ناخالص داخیی و گسترش گاز کربنیدک بده مصدرق اندرژی وجدود دارد. نتدای         بیندمدت
-که به بررسی رابطه عییت بین انتشار گاز کربنیک، هزینده  )Chaabouni & Saidi, 2017( مطالعه

با استااده  2013-1995 های سالکشور در طی  51های بهداشتی و رشد تولید ناخالص داخیی برای 

و تولیدد   گاز کربنیدک  بین میزان انتشار همبستگی پویا پرداختند، حاکی از آن است که های مدلاز 
دهد که عییت ناشی  دو طرفه وجود دارد. نتای  همچنین نشان میعییت رابطه  ناخالص داخیی سرانه

 .های بهداشتی، به جز کشورهای کم درآمد، وجود دارد در هزینهگاز کربنیک  از انتشار
 

 . روش پژوهش4

و کمتدر   توسدعه  درحدال یافتده،  ها براساس درآمد سرانه به سه سدط  توسدعه  در این بخش کشور 
و  2011براساس سال پایه  تولید ناخالص داخییهای این مقاله شامل داده اند،یافته تقسیم شدهتوسعه

هدا از اطلاعدات باندک    استااده شدده اسدت. داده   انتشار گاز کربنیکهای داده آلودگی که ازانتشار 
و برای کشورهای اندونزی، ایران، ترکیه، آلمدان، دانمدار ،    2016 -2000 های سالبرای  1جهانی

. کشدورهای )دانمدار ، پرتغدال، آلمدان( در     پرتغال، آنگولا، اتیوپی و اوگاندا استخراج شده است
و  توسدعه  درحدال یافتده، کشدورهای )ایدران، انددونزی، ترکیده( کشدورهای       دسته کشدورهای توسدعه  

یافتده قدرار گرفتندد. در ایدن     کشورهای )آنگولا، اتیوپی، اوگاندا( در دسته کشورهای کمتدر توسدعه  

مدل  شده است. در ادامه این تحقیق به معرفی نمودارها ترسیم Eviews افزار نرمتحقیق با استااده از 
3GR  تولیدد ناخدالص   گداز کربنیدک  انتشار  انیکه روابط سه جانبه م  شود می پرداختهو اجزای آن ،

 دهدد.  یمد   یدوگانه آنها از منظر ندرش رشدد توضد    یو همبستگشدت آلودگی را نشان داده ، داخیی
)Jing et al., 2016(  3به معرفی مدلGR .و روابط مرتبط با آن پرداختند 

 شود:  تعری  زیر شرح به تواندمی GRPEنرش انتشار گاز کربنیک، 

 (1)                                         ( ) /
1 1

GRPE PE PE PE
i i i i
= − − − 

_______________________________________________________________ 

1 . (The World Bank, 2018)  
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GRPEکدده در آن 
i   نددرش انتشددار گدداز کربنیددک در سددالi .امPE

i  1و
PE

i انتشددار گدداز  −
 .  است( i-1و ) iکربنیک در سال 

 اقتصدادی  توسعه. دارد اشاره بشری جامعه ت امل و اقتصادی رشد به اقتصادی توسعه که درحالی
 کمدی  رشدد . اسدت  اقتصدادی  کیایدت  بهبود و اقتصادی ساختار تعدیل اقتصاد، در کمی شدر شامل

 ؛شدود مدی  ایجاد وری بهره افزایش یا و تولید افزایش طریق از که است اقتصادی تولید رشد اقتصاد،
 شود. می تعری  زیر شرح به اغیب GRED بنابراین،
 (2)                            ( ) /

1 1
GRED ED ED ED

i i i i
= − − − 

GREDکه در آن 
i

ED ام اسدت.  iنرش رشد اقتصادی در سال  
i

و  
1

ED
i تولیدد ناخدالص    −

شددت  . کندد  مدنع س  را فنداوری  سدط   تواندمی آلودگی باشد. شدتمی (i-1)و  iداخیی در سال 

 هدوایی،  و آب شدرایط  میدی،  عمدومی  اسدتانداردهای  مانندد  عوامل از بسیاری توسط انتشار آلودگی
 شدت آلدودگی (. Wang et al., 2014) شودمی تعیین ت نولوژی ی سطوح و اقتصادی ساختارهای

 :شود( محاسبه می3باشد و از رابطه )بیانگر نسبت انتشار گاز کربنیک به تولید ناخالص داخیی می

 (3 )                                            
PE

iPI
i ED

i

= 

PIکه 
i

 باشد. ام می iشدت آلودگی در سال  
 (4)                                          ( ) /

1 1
GRPI PI PI PI

i i i i
= − − − 

GRPIکه
i

 1در رابطده   3ام اسدت. بدا جایگدذاری رابطده     iنرش رشد شددت آلدودگی در سدال     
 خواهیم داشت:

 (5)                                          ( * * ) /
1 1 1

GRPE PI ED PI ED PE
i i i i i i
= − − − − 

 توان نوشت:می EDو PIبراساس تعری  
 (6)                                                        

1
PI PI PI

i i i
= + ∆− 

 (7)                                                
1

ED ED ED
i i i
= + ∆− 

PIکه 
i

EDتغییرات شدت آلودگی و  ∆
i

باشدد.  ام مدی  iتغییرات توسعه اقتصادی در سدال   ∆

 خواهیم داشت: 5در رابطه  7و  6گذاری روابط بدین ترتیب با جای

 (8) 
( * * * ) / *

1 1 1 1
GRPE PI ED PI ED PI ED PI ED

i i i i i i i i i
= ∆ +∆ +∆− − − −  
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 زیر ساده کرد: به صورتتوان را می 8رابطه 

 (9)                                    *

1 1 1 1

ED PI PI ED
i i i iGRPE

i ED PI PI ED
i i i i

∆ ∆ ∆ ∆
= + +

− − − −
 

 نرخ رشد متغیرها نوشت: به صورتتوان را می 9و رابطه 

 (10)                                      *GRPE GRED GRPI GRED GRPI
i i i i i
= + + 

  (11)                                        ( 1) ( 1)*( 1)GRPE GRED GRPI
i i i
+ = + +    

-مدی  بیدان  را ، رشد اقتصادی و شدت آلدودگی گاز کربنیکبین نرش انتشار  ارتباط( 11) معادله
 ندرش  بدا  انتشار گداز کربنیدک برابدر    نرش دیاقتصا نهادهای از برخی برای که دهد می نشان این. کند

 عندوان  بده  رابطده  ایدن . است آنها اقتصادی توسعه رشد شدت آلودگی ضرب در نرش با متناظر رشد
رشدد   گداز کربنیدک،  ارزش معادل نرش انتشار  .است شده تعری "3GR " یا تطوری "3GR " مدل

 ه است.  تعری  شد 12در دوره تحقیق در معادله  اقتصادی و شدت آلودگی

 (12)                                                  1 ( 1) 1
1

n
nEV GR

GR j
−= + −∏ 

EV که در آن
GR

نشان دهنده سدال اول در دوره   1باشد. اندیس ارزش معادل نرش رشدها می 

بده  تدوان  را می 15و رابطه  14، رابطه 13یات، رابطه و برخی فرض 11باشد. براساس رابطه تحقیق می
ایدن   و ؛تدوان محاسدبه کدرد   در پژوهش را می GREDارزش معادل 12آورد. براساس رابطه  دست

) منطقی است که فرض کنیم 1)GRED
i
است. بددین   1بعلاوه  GRED مساوی با 11در رابطه  +

شود کده  تعیین می GREDوجود دارد که شیب آن با  GRPI و GRPE ترتیب، رابطه خطی بین
 نشان داده شده است:  13در رابطه 

 (13)                                                ( 1)
1 1

GRPE k GRPI k
i i
= + − 

و  14معدادلات   و ؛توان نشان داددر دوره تحقیق را میGRPEوGRPIارزش معادل یسادگ به

 آورد.  به دسترا  15

 (14)                                                ( 1)
2 2

GRPE k GRED k
i i
= + − 

 (15)                                             / ( 1) 1
3

GRED k GRPI
i i
= + − 

که
1

k،
2

k و
3

k  ثابت هستند و به ترتیب مساوی با ارزش معدادلGRED،GRPI وGRPE 
 است. 1بعلاوه 
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 نشان داد: 17و  16توان با روابط ( انتشار گاز کربنیک را می1براساس رابطه )
(16)                                          ( 1)

1
PE PE GRPE

i i i
= +− 

(17)                                      
2

* ( 1)
1

n
PE PE GRPE

i j
= +∏ 

)به جای  17در رابطه اگر  1)GRPE
j
 را جایگزین کنیم خواهیم داشت: 11رابطه  +

(18)                            ( ) ( )2 2
* 1 * 1

1

n n
PE PE GRED GRPI

i j j
= + +∏ ∏ 

که با ضرب دو طرق تساوی در 
1( 1)GRPE  :رسید 19توان به رابطه می +

(19)                          1 1 1
( 1) ( 1)* ( 1)

i n n
GRPE GRED GRPEI

j j j
+ = + +∏ ∏ ∏ 

 بدر  عامدل  هدر  اثدرات  تحییدل  و تجزیده  منظدور  به معنی ضرب یک در یک است. به ∏سمبل 

 تعری  شده است: 17معادله  با این گازانتشار  معادل مقدار انتشار گاز کربنیک ،
(20)  

( ) ( ) ( ) ( )2 0 0 0
1 0

2

PE PE PE PE PE PEi n
PE PE

i nEV
PE

n

− − −
− + +…+ +…+

=

 
که در آن

EV
PE ارزش معادل انتشار گاز کربنیک سالانه؛

PE
i     انتشار گداز کربنیدک سدالانه

 ام. iدر سال 
کنند. به منظور لودگی بازی میهر دو متغیر تولید ناخالص داخلی و شدت آلودگی نقش مهمی در گسترش آ

 اند:معرفی شده 22و  21معادله  گاز کربنیک انعکاس اثرات آنها بر انتشار

(21)  

 

(22 )  

    
EVکه

PE ED−
EVو  

PE PI− ناشدی از تولیدد   انتشدار گداز کربنیدک    ارزش معدادل   به ترتیب

EDباشد.می ناخالص داخیی و شدت آلودگی
i

-ام مدی  iتولیدد ناخدالص داخیدی سدالانه در سدال       
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PIباشد.
i

و  EDباشد. علاوه بر ایدن رابطده تعدامیی بدین اثدر     میام  iشدت آلودگی سالانه در سال  
به عنوان یدک عامدل   انتشار گاز کربنیک گذارد. این اثر تعامیی بر می ریتأثانتشار این گاز بر  PIاثر

 ناشناخته در تابا زیر آمده است:

 (23)    ( ,  )EV EV EV f EV EV
PE PE ED PE PI PE ED PE PI

= + +− − − − 
)ه ک ,  )f EV EV

PE ED PE PI− انتشدار گداز   ای است کده بده اثدر تعدامیی بدر      تابا ناشناخته −
EVکندد. اشداره مدی  کربنیک 

PE ED− ،EV
PE PI− و( ,  )f EV EV

PE ED PE PI− مم دن   −
. بده  کنندد همدیگر را خنثی مدی از اثراتشان است که  ضربی حاصل است مثبت یا منای باشند. 

آلدودگی   انتشاربر انتشار گاز کربنیک ، سهم مطیقشان در  PIو اثر EDمنظور مقایسه مستقیم  اثر 
 محاسبه شده است. 26و  25، 24با معادلات 

 (24 )  

( ) *100%
( ,  )

EV
PE ED

P EV
PE ED

EV EV f EV EV
PE ED PE PI PE ED PE PI

−=− + +− − − −  
 (25   ) 

( ) *100%
( ,  )

EV
PE PI

P EV
EC EI EV EV f EV EV

PE ED PE PI PE ED PE PI

−=− + +− − − − 
 (26 )   

( )
( ,  )

( ,  ) *100%
( ,  )

f EV EV
PE ED PE PI

P f EV EV
PE ED PE PI

EV EV f EV EV
PE ED PE PI PE ED PE PI

− −=− − + +− − − − 
EVکه 

PE ED− ،EV
PE PI−  و( ,  )f EV EV

PE ED PE PI− سهم مطیق اثدر   به ترتیب −

EDاثر ،PI  باشدند.  )در واحدد درصدد( مدی   انتشار گاز کربنیک و اثر تعامیی درEV
PE ED− ،

EV
PE PI− و( ,  )f EV EV

PE ED PE PI− EVارزش مطیددق  −
PE ED− ،EV

PE PI−  و

( ,  )f EV EV
PE ED PE PI−  باشند.می −

 

 . تجزیه و تحلیل نتایج مدل5

با استااده از مدل ریاضی و رسم  14، 13، 12هر کدام از روابط  و تحییلدر این بخش به تجزیه 

باشدد. هدر   ( میGRED+1معادل ) دهد با توجه به این ه نشان می (13پردازیم. رابطه ) نمودار می
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در  هدا  آنباشدد.   تدر  بدزر  هدا  ( بدرای کشدور  GREDچه اندازه ارزش معادل نرش رشدد اقتصدادی )  
ارزش معادل نرش رشد اقتصادی برای  12گیرند. براساس رابطه موقعیت بالاتری در نمودار  قرار می

نرش رابطه بین  1ثابت است. نمودار   کشورهای مختی  محاسبه شده است. ارزش
 .دهد( را نشان میGRPI( و نرش رشد شدت آلودگی )GRPEانتشار گاز کربنیک )

 

 
 ( برای سطوح مختلف توسعهGRED: نمودار نرخ رشد اقتصادی )(1) نمودار

 

شود روند مثبت و مستقیمی برای ارزش معادل نرش رشدد  ملاحظه می 1 نمودارکه در  طور همان

شدود. نمدودار   و کمتدر توسدعه یافتده دیدده مدی      توسدعه  درحال، های توسعه یافتهاقتصادی میان کشور
GRED یافته )آلمان، پرتغال و دانمار ( در  قسمت پایین قدرار گرفتده کده    برای کشورهای توسعه

باشدند. نمدودار مربدوط بده     تدرین مدی  دهد از نظر ارزش معدادل ندرش رشدد اقتصدادی پدایین     نشان می
روی هدم قدرار گرفتده اسدت امدا نمدودار        تقریباًزدیک بوده و کشورهای ایران و ترکیه بسیار به هم ن

نمودار کشورهای کمتر توسعه یافته در  که درحالیبا این دو کشور متااوت است.  حدی تااندونزی 
دهد که این کشورها از نظر ارزش معادل نرش رشد اقتصادی بالاترین موقعیت قرار دارند و نشان می
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هدای کمتدر توسدعه    باید میان کشور توسعه درحالری، نمودار کشورهای باشند. از لحاظ نظبالاتر می
بدین ندرش    مسدتقیمی رابطده مثبدت و    1باشد. نمدودار  نیز می گونه اینیافته قرار گیرد که یافته و توسعه

دهد. بدالاترین ارزش  انتشار گاز کربنیک و نرش رشد شدت آلودگی برای همه کشورها را نشان می
باشدد.  صادی مربوط به کشور آنگولا و کمترین مربوط به کشدور دانمدار  مدی   معادل نرش رشد اقت
در مقایسده   توسدعه  درحالهای دهد که ارزش معادل نرش رشد اقتصادی برای کشورنمودار نشان می

کده نمدودار    طدوری  بده باشدد.  می تر نزدیکیافته بسیار به هم های کمتر توسعه یافته و توسعهبا کشور
نرش رشد تولیدد   ترین بیشه با ایران دچار همپوشانی شده است. با توجه به نمودار، برای کشور ترکی

 باشد.اقتصادی مربوط به کشور آنگولا و کمترین مربوط به کشور دانمار  می
 مددل  زنددگی،  کیایدت  بهبدود  و زیسدت  محدیط  از محافظدت  منظور یافته بهتوسعه کشورهای در
 هدای  مددل  ایدن  .(Pitkänen et al., 2016) اندد کدرده  تخداب ان را سدبز  اقتصداد  و ایچرخه اقتصادی

 مقادیر بنابراین، (؛Khan et al., 2016) دهدمی کاهش را داخیی ناخالص تولید رشد نرش اقتصادی
 یافتده  توسعه مترک کشورهای و توسعه درحال کشورهای با مقایسه معادل نرش رشد اقتصادی آنها در

 مدردم  نیازهدای  رفدا  بدرای  را اقتصداد  تدا  دارند کشورها تمایل این گذارانسیاست .تر است کوچک
 کندد؛ مدی  رشدد  سریعاً اقتصادشان شود، اجرا و ایجاد مناسب اقتصادی مدل که دهند. هنگامی توسعه

 کشدورهای  و یافتده  توسدعه  کشدورهای  از تر ها بزر  آن معادل نرش رشد اقتصادی مقادیر بنابراین،
 است. توسعه درحال

توان بیان کرد با توجه به این ه می (14براساس رابطه )
2

k  ( 1معادل بدا+GRPI مدی )   باشدد. هدر

 2هدا در موقعیدت بدالاتری در نمدودار    چه ارزش معادل نرش انتشار گاز کربنیک بالاتر باشدد، کشدور  
GRPI)(1ت مطرح شده ارزش گیرند. براساس فرضیاقرار می

i
نیدز   2نمدودار   و ؛باشدد ثابت می +

بده  هدا  رابطه مثبت و مستقیمی بین نرش انتشار گاز کربنیک و نرش رشد اقتصادی  را برای همه کشور
ا در بدین  ( رGRPIروندد منظمدی از ارزش معدادل انتشدار گداز کربنیدک )       2دهد.  نمدودار می دست
دهدد. نمدودار ندرش رشدد شددت      یافته نشدان مدی  و کمتر توسعه توسعه درحالیافته، های توسعهکشور

گیرند و این نشدان  قرار می 2ترین موقعیت در نمودار های کمتر توسعه یافته در پایینآلودگی کشور
کمتددرین اسددت.  هددا آن GRPEIآلددودگی  گسددترش شدددت رشددد دهددد کدده ارزش معددادل نددرشمددی

یافته در بالاترین موقعیت قرار گرفته است. ارزش معدادل  های توسعهارزش معادل کشور که رحالید
نیز در بین کشورهای کمتر توسعه یافته و توسدعه یافتده قدرار گرفتده اسدت.       توسعه درحالهای کشور
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نشان داده شده است بالاترین ارزش معدادل ندرش رشدد شددت آلدودگی       2که در نمودار  طور همان
-باشد. نمودار کشورهای توسدعه ترین مربوط به کشور اتیوپی میربوط به کشور دانمار  و پایینم

باشدد  کده در نمودارهدای ترسدیم شدده مشدخص مدی       طدور  همانباشند. یافته بسیار به هم نزدیک می
باشدند و در بدین آنهدا نمدودار     از هدم متمدایز مدی    کداملاً نمودار کشدورها بدا سدط  توسدعه متاداوت      

 باشند. یافته بیشتر به هم نزدیک میای توسعهکشوره

 و یافتده  توسدعه  هدای کشدور  بدین  توسدعه  درحال هایکشور GRPI معادل مقادیر نظری، لحاظ از
ایدن   بدین  شددت آلدودگی   کداهش  بدرای  آنهدا  پتانسدیل  زیدرا  قرار خواهد گرفت، یافته توسعه کمتر

  باشد.ها میکشور

 

 
 ( برای سه نوع از کشورهای مختلفGRPIدت انتشار آلودگی )ودار نرخ رشد ش: نم(2) نمودار  

 
ثابددت اسددت. رابطدده  و تحددت فرضددیات ارزش معددادل  (15براسدداس رابطدده )   

، ارزش ندرش  طدورکیی  بده مع وسی بین نرش رشد شدت آلودگی و نرش رشد اقتصادی وجود دارد. 
)کده مسداوی اسدت بدا      بندابراین  ؛ باشدمیاز صار  تر بزر انتشار گاز کربنیک در اکثر کشورها 
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(1+ GRPE) ) ندرش   تر بزر توان گات که ارزش معادل می 15است. براساس رابطه  1از  تر بزر
هدا در موقعیدت   شدود کده نمدودار ندرش انتشدار گداز کربنیدک کشدور        رشد شدت آلودگی باعث می

و نرش رشد اقتصدادی نشدان    ش رشد شدت آلودگیرابطه بین نر 3 در نمودار ؛ کهبالاتری قرار گیرد
یافتده،  های توسدعه در میان کشور GRPEروند منظمی از ارزش معادل  3داده شده است. در نمودار 

-ترتیب قرارگیری نمودارها برای کشدور  ؛ کهیافته نشان داده شده استو کمتر توسعه توسعه درحال
باشدد. ندرش رشدد اقتصدادی اثدر      یافته و توسعه یافته می ، کمتر توسعهتوسعه درحالها از بالا به پایین 
یافتده  های توسعهنرش رشد شدت آلودگی منای است. برای کشور که درحالیدهد مثبت را نشان می

کمترین و مقادیر معادل نرش رشد شددت آلدودگی    ها آن GREDمقادیر معادل نرش رشد اقتصادی 
نرش انتشار گاز کربنیک آنها در مقایسه با کشدورهای   است، بنابراین ارزش معادل ینتر بزر  ها آن

 باشد. و کمتر توسعه یافته کمترین مقدار می توسعه درحال

 ظرفیدت  و مندابا  محددودیت  دلیدل  به یافته، توسعه کشورهای اقتصادی توسعه دیگر، سوی از    
ت اسدد بددالا سددطوح در اغیددب یافتدده توسددعه کشددورهای ت نولددوژی اسددت؛ آهسددته حددد، از بددیش

(Amir.,2016که ) باشدد مدی  پدایین  ایدن کشدورها در سدط     در شددت آلدودگی   که دهدمی نشان .
معدادل   مقدادیر  بنابراین،؛ شودمی تعیین انرژی و اقتصادی مقیاس با مستقیم طور به گسترش آلودگی

 کمتدر  و توسدعه  درحدال  کشدورهای  بدا  مقایسده  در یافتده  توسدعه  نرش انتشار گاز کربنیک کشورهای
 یبداً تقر یافتده توسدعه  کمتدر  کشدورهای  و توسدعه  درحال کشورهای .کمترین مقدار است یافته توسعه
 ارزش بندابراین، ؛ باشدند هسدتند، مدی   توسدعه  پتانسدیل  دارای آنها آیا این ه نظر از طبقه یک به متعیق

کشدورهای توسدعه    از بدالاتر  دو هدر  یافتده  توسعه کمتر کشورهای و توسعه درحال کشورهای معادل
 لبداس  و غذایی مواد مش ل توسعه درحال کشورهای در کشاورزی توسعه این، بر علاوه. است فتهیا

 کده  کنندمی دنبال را زندگی بالای سط  توسعه درحال کشورهای در شهروندان است، کرده حل را
 افدزایش  بده  نیداز  توسدعه  درحدال  کشدورهای  بندابراین، ؛ دارندد  بستگی اقتصادی و اجتماعی توسعه به
 (.Geller et al., 2004) دارند بیشتری انرژی قمصر
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 رای سه نوع از کشورهای مختلف( بGRPEآلودگی ) انتشار: نمودار نرخ رشد (3)نمودار 

 

آنها در مصرف   و اثر تعاملی جز تولید ناخالص داخلی، شدت آلودگی سهم مطلق اثر سه

 انرژی

، سهم مطیق اثر تولید ناخالص داخیی، شددت آلدودگی و اثدر تعدامیی     26تا  24بر اساس روابط 

 نمایش داده شده است.( 1)آنها بر انتشار گاز کربنیک در جدول 
 

 (PE) آلودگی انتشار(: سهم مطلق )به درصد( اجزای 1جدول )

 کشورها

 کمتر توسعه یافته توسعه درحال توسعه یافته

 اوگاندا اتیوپی ایران ترکیه اندونزی آلمان دانمارک پرتغال
آنگو

 لا

( )P EV
PE ED− 48.01 46.59 45.75 57.42 56.98 57.38 61.93 78.61 62.58 

( )PE PIP EV − 51.91 52.99 54.15 37.95 41.47 35.66 23.55 16.06 29.66 

( )( ,  )PE ED PE PIP f EV EV− − 0.07 0.42 0.08 4.63 2.55 6.96 14.51 5.32 7.75 

 منبع: نتایج تحقیق 

 



 18ماره ای ش منطقه توسعهو اقتصاد  پژوهشهای  34

و کمتدر   توسدعه  درحدال ( بدرای همده کشدورهای    EDبا توجه به این ه اثر تولید ناخالص داخیی )
باشدد.  ( مدی PE)ات انتشار گاز کربنیک تغییردرصد است لذا عامل اصیی در  50یافته بیش از توسعه

( PIآلدودگی)  شددت ، گداز کربنیدک  یافته عامل اصیی در تغییرات انتشدار  ولی در کشورهای توسعه

میزان را به خود اختصاص داده است. سهم تولید ناخدالص داخیدی    ترین بیشباشد زیرا این عامل می

(ED در کشورهای آلمان، دانمار  و پرتغال )باشدد  درصد مدی  48.01و  46.59، 45.75 به ترتیب
باشد. اثدر  می 51.91و  52.99، 54.15 به ترتیب( PIسهم آنها از اثرات شدت آلودگی ) که درحالی

و  EDدرصدد اسدت. تاداوت در اثدرات      1در این کشورها کمتر از  PIو  EDتعامیی ناشی از اثرات 

EI کربنیک انتشار گاز باشد. یافته پایین میهای توسعهبرای کشورPE    به کندی افزایش یدا کداهش
( PE) گاز کربنیک( بر انتشار PI( و اثر شدت آلودگی )EDیابد زیرا اثر تولید ناخالص داخیی )می

بده  ( کشورهای ایران، ترکیده و انددونزی   EDمخال  هم هستند. سهم تولید ناخالص داخیی ) کاملاً
 به ترتیدب ( PIاز اثرات شدت آلودگی ) سهم آنها که درحالیاست  57.42و  56.98، 57.38 ترتیب
باشد. اثرات تعامیی تولید ناخالص داخیی و شددت آلدودگی بدرای ایدن     می 37.95، 41.47، 35.66

 یکشدورها در این بین سدهم تعدامیی کشدور ترکیده در بدین       ؛ کهباشددرصد می 7تا  1کشورها بین 
است ولی اثر تعامیی بدرای   تر نزدیکه باشد و به کشورهای توسعه یافتکمتر توسعه یافته کمترین می

باشدد. سدهم تولیدد    تر مدی باشد که به کشورهای کمتر توسعه یافته شبیهدرصد می 7ایران نزدیک به 
-مدی  61.93، 78.61، 62.58 به ترتیدب های آنگولا، اوگاندا و اتیوپی ( کشورEDناخالص داخیی )

باشد. اثر تعامیی می 23.35، 16.06، 29.66 به ترتیب( PIباشد. سهم آنها از اثرات شدت آلودگی )
 باشد.درصد می 5ها بالای این کشور

هدای  ( در کشدور EDدهد کده سدهم اثدر تولیدد ناخدالص داخیدی )      اطلاعات این جدول نشان می

را نسدبت بده سدایر کشدورها دارندد       (PE) گاز کربنیدک یافته کمترین میزان بر تغییرات انتشار توسعه
-در کشدور  PIباشند و سدهم اثدر   سهم را دارا می ترین بیشکمتر توسعه یافته  هایکشور که درحالی
یافتده  کشدورهای کمتدر توسدعه    که درحالیباشد می ترین بیشها یافته نسبت به بقیه کشورهای توسعه

باشدند. اثدرات تعدامیی نشدان دهندده      را دارا مدی گاز کربنیک  بر تغییرات انتشار PIکمترین سهم اثر 
 PIو  EDجز در مقایسه با اثدر   ترین کوچکباشد که می گاز کربنیکبر انتشار  مؤثراخته عامل ناشن

باشدد  سدهم نداچیز و قابدل اغماضدی مدی      توسدعه  درحدال یافته و است. این اثر برای کشورهای توسعه
باشدد. ایدن اثدر    می تأثیرگذارداری معنی طور بهیافته این اثر برای کشورهای کمتر توسعه که درحالی
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باشدد.  مدی  ترین بیشیافته های کمتر توسعههای توسعه یافته کمترین میزان و برای کشوربرای کشور
( PI(، اثر شدت آلودگی )EDکند. اثر تولید اقتصادی )در طی زمان تغییر می PIو  EDسهم دو اثر 

 دهد.در کشورها را توضی  می گاز کربنیکو اثر تعامیی آنها انتشار 
-وسعه اقتصادی است که مصرق بیشتر آن باعث گسترش آلودگی بیشتر مدی انرژی جز اصیی ت

اثدر   درنتیجده سازی ساختار صدنعتی دنبدال شدد.    شود. به همراه توسعه اقتصادی، نوآوری فنی و بهینه

و کمتر توسعه  توسعه درحالعامل اصیی در میان سه عامل در کشورهای  EDتولید ناخالص داخیی 
-یافته با توجه به این ه از ت نولوژی و فناوری بالاتری اسدتااده مدی  توسعههای یافته است. در کشور

 طدورکیی  بده تواند باشند، میشود دو اثر تولید ناخالص داخیی و شدت آلودگی که مع وس هم می
 گسترش آلودگی را در یک تعادل پویا نگه دارد.

 

 گیرینتیجه 

ی دی از اهدداق رشدد اقتصدادی اسدت       هرچه رشد اقتصادی بیشتر باشد بهبود زندگی مردم که

  به نوبهشود، بهبود زندگی مردم همراه با افزایش استااده از وسایل رفاهی جدید است که محقق می
شدود. ایدن روابدط درهدم تنیدده بدین       خود منجر به افزایش مصرق انرژی و گسدترش آلدودگی مدی   

آن کداهش گسدترش آلدودگی     اتبد  بده های ت نولوژی که منجر به افزایش کارایی انرژی و پیشرفت
گردد و نیز افزایش رشد اقتصادی که منجر به افزایش بهبود معیشت و افزایش مصدرق اندرژی و   می

گردد، نیازمند مدلی است که بتواند بده طریقدی اثدرات سده گانده مدورد نظدر را        افزایش آلودگی می

شود اکثر مطالعات  داده می که در مطالعات گذشته نشان طور همانمورد تجزیه و تحییل قرار بدهد. 
روابدط عییدت یدک سدویه یدا دو       ازجمیه گاز کربنیکروابط مختیای را بین رشد اقتصادی و انتشار 

بررسدی را انجدام دهندد. در ایدن      چندین  یناتوانند و ابزارهای سنجی نمی ها مدلدهند.  سویه نشان می
، شددت  گداز کربنیدک  دی، انتشدار  روابط سه جانبه بین رشد اقتصدا  3GRپژوهش با استااده از مدل 

یدک قدانون را    3GRدهدد. اسدتخراج مددل     آلودگی و همچنین رابطه دو به دو بین آنها را نشان مدی 
نرش رشدد اقتصدادی در    ضرب حاصلبا گاز کربنیک کند که ضرب چندگانه نرش انتشار آش ار می

، تولیدد  گداز کربنیدک  ارتباط بین نرش انتشدار   3GRباشد. مدل نرش رشد شدت آلودگی ی سان می

هدای  کندد و تاداوت در رشدد ایدن متغیرهدا در کشدور      ناخالص داخیی و شدت آلودگی را بیان مدی 
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دهدد  مدی در این است که نشدان   3GRدهد. اهمیت مدل مختی  با سط  توسعه متااوت را نشان می
-مدی  یرتدأث آلودگی  انتشار چگونه نرش رشد شدت آلودگی و نرش رشد اقتصادی بر روی نرش رشد

گداز  ارتبداط خطدی مسدتقیم بدین ندرش انتشدار        3GRدهد کده: براسداس مددل    گذارد. نتای  نشان می
و نرش رشد شددت آلدودگی وجدود دارد    گاز کربنیک و نرش رشد اقتصادی یا نرش انتشار کربنیک 
ارتباط بین نرش رشد شدت آلودگی و نرش رشد اقتصادی در کشورهای منتخدب زمدانی    که درحالی

هدای  باشد. ارزش معادل نرش رشد اقتصادی در کشورمعادل آنها ثابت است، مع وس می که ارزش
-و آن نیز کمتر از کشورهای کمتدر توسدعه یافتده مدی     توسعه درحالتوسعه یافته کمتر از کشورهای 

هدای کمتدر   باشدد. کشدور  در  مورد نرش رشد شدت آلودگی این رابطه ع س می که درحالیباشد. 
شدان بدا ندوآوری ت نولدوژی یدا سداختار       پتانسیل را در توسعه اقتصادی آیندده  ترین شبیتوسعه یافته 

پتانسدیل کشدورهای توسدعه یافتده در کمتدرین حدد و کشدورهای         کده  درحالیصنعتی بهینه را دارند 

 تدرین  بدیش  توسعه درحالهای یافتگی در کشورباشد. درجه توسعهدر حد متوسطی می توسعه درحال
با اثرات رشدد اقتصدادی، شددت     گاز کربنیکدهد. تغییرات در انتشار ا نشان میرشد پیش رونده ر

ای آنها نشان داده شده است. سهم عوامل رشد اقتصادی و شدت آلودگی آلودگی و اثرات مداخیه
در ی سدهم ندرش رشدد اقتصدادی در انتشدار ایدن گداز        برابر است ولد  تقریباًیافته  در کشورهای توسعه

یافته بیشتر از شدت آلودگی است و این در حالی اسدت کده    و کمتر توسعه سعهتو درحالکشورهای 
. همچندین اثدر تعدامیی بدین رشدد      باشدد  مدی تدرین عامدل    اصیی تقریباًیافته  در کشورهای کمتر توسعه

تواندد سیاسدی،    اقتصادی و شدت آلودگی که در مدل به عنوان عامل ناشناخته )که ایدن عوامدل مدی   

 توسدعه  درحدال باشد( معرفی شده است در بین کشورهای کمتر توسدعه یافتده و   فرهنگی یا اجتماعی 
هدای توسدعه   در کشدور  ایدن گداز  بیشتر است. سهم اثرات رشد اقتصادی و شدت آلودگی بر انتشدار  

و کمتر توسدعه یافتده ایدن     توسعه درحالهای برابر است. این در حالی است که در کشور تقریباًیافته 
 زیدرا در مراحدل بدالای توسدعه     ؛تدر اسدت  تدر اسدت و سدهم رشدد اقتصدادی بدیش      ها متاداوت اندازه

کشورهای کمتر توسدعه   در که درحالی ؛شودمی ندرشد بططی و کُ دوره وارد یافته توسعه کشورهای

 کنند.  می تجربه و نرش رشد بیشتر را طلایی تا حدی دوره توسعه درحالیافته و 
اقتصادی و میزان انتشار گاز کربنیک ، برای نیل بده هددق   نظر به وجود رابطه مستقیم بین رشد  

شدود در فرایندد توسدعه    کاهش آلودگی و همچنین رسدیدن بده هددق رشدد اقتصدادی، توصدیه مدی       
هدای فسدییی شدود. همچندین الگدوی توسدعه صدنعتی و         های پا  جدایگزین اندرژی   اقتصادی انرژی
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جدویی کنندده در مصدرق اندرژی      ای صرفهه طورکیی توسعه اقتصادی به سمت استااده از فناوری به
بدر   هدای اندرژی   جویی انرژی و کداهش سدهم محصدول بخدش     سوق پیدا کند. برای این منظور صرفه

هدای تولیدد و    های مهم برای کاهش انتشار گاز کربنیک هستند. بدرای ارتقدای ت نولدوژی    استراتژی
محیطدی   انداردسازی فندی و زیسدت  های پا ، ارتقا و است توزیا انرژی در کشورها استااده از انرژی

هدای   سازی هزینه نوین با آلایندگی کمتر به همراه درونی های گیری از فناوری تولیدات صنایا، بهره

زیستی شرایطی فراهم شود تا افزایش رفداه ناشدی از رشدد اقتصدادی بدا       های محیط اجتماعی آلاینده
 محیطی همراه باشد. کمترین هزینه زیست
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