
 15-28:  1402تابستان ( 80)  8مجله محیط زیست و توسعه فرابخشی 

15 

 

                             

 محیط زیست و توسعه فرابخشی   مجله

Journal homepage: https://www.envjournal.ir 
 

 

 بررسی اثرات متقابل رشد اقتصادی و تخریب محیط زیست 

 ( اقتصاد ایران های اصلیبخش)با نگاهی بر 
 

 1پورمرتضی تهامی ، 1*نیافهیمه محبی 

 ، تهران، ایران دانشکده علوم اقتصادی و سیاسی دانشگاه شهید بهشتی  ،اقتصادگروه   -*1
 مقاله:  نوع

   پژوهشی

 

 مقاله:  تاریخچه

 

 15/09/1401دریافت: 

 02/05/1402پذیرش: 

 

 :کلمات کلیدی

انباشتگی  هم

 جوهانسون،  

 مدل تصحیح خطا،  

منحنی کوزنتس  

 بخشی،  

 تخریب محیط زیست،

 اقتصاد ایران. 

  چکیده 

دید و افول موجودی منابع تجدیدناپذیر در قرن حاضر و صدمات وارده بر صحت آب و هوایی،  تحمقدمه:  

رشد  نگرانی تقویت  است.  زده  دامن  را  آینده  در  توجهی  قابل  اقتصادی  شکوفایی  چنین  پایداری  از  ها 

اع اقتصادی یک روی سکه مصرف روزافزون انرژی است، لکن روی دیگر سکه، انتشار و افزایش غلظت انو

اینآلاینده از  اقتصادی و کیفیت  های مخرب محیط زیست است،  پیرامون رشد   زیستیمحیطرو مباحث 

های متعددی در راستای بررسی توازن میان رشد اقتصادی بالاتر پرسشساز  قدمتی طولانی داشته و زمینه 

یرهای رشد اقتصادی است. تفاوت کیفیت روابط میان متغزیستی  محیطو استانداردهای کیفیت و پایداری  

کوزنتس در هر بخش اقتصادی، تسّری یک  زیستی  محیط  و میزان تخریب محیط زیست در قالب منحنی

ارتباط در اشکال مجزا و با تفصیل دلالت  گیری واحد و کلان را نمیتصمیم این  پذیرد و بر لزوم بررسی 

 دارد.

ارائه شواهد تج  یمطالعه درصدد بررس  نیاها:  مواد و روش اثرپذ  یربو  از   ستیز  طیمح  یریاز سنجش 

اقتصاد دادهی  رشد  از  استفاده  سطح    یهابا  در  ایران  بازه   3اقتصاد  طی  اقتصادی  اصلی   بخش 

  ، سرانه تولید ناخالص داخلیمهم اقتصادی اشاره شده در مطالعه حاضر  از دو متغیر  است.  1396-1350

اقتصادی در نظر گرفته  کشور   )قدرت   خروجی  ظرفیت  بیان  معیاری برایو    شده به عنوان شاخص رشد 

نیروی محرکه گرم شدن جهانی هوای  به عنوان ، که امروزه 2COانتشار سرانه  و شاخصکشور است  تولید(

ابتدا تلاش حاضر در  . مطالعه  است  دهنده سطح تخریب محیط زیست، نشانشودشناخته میکره زمین  

تا   کرد  )یک  خواهد  سنجی  اقتصاد  متغیرها  جمعی( همرابطه  بخشبین  از  یک  هر  در  را  مزبور  های  ی 

   را تصریح نماید. EKCبعدی، شکل کاربردی   قدمو در    نمودهایجاد گانه سه 

بخش  نتایج: در  تحقیق  متغیرهای  میان  بلندمدت  رابطه  وجود  از  حاکی  مطالعه  و نتایج  کشاورزی  های 

چنین نتایج  ده مورد تأیید نیست. همبرهای نامصنعت است، هر چند فرم تبعی منحنی کوزنتس در بخش

های  جمعی در بخش خدمات است. ضرایب تصحیح خطا در هر یک از بخشحاکی از عدم وجود رابطه هم

درصد از خطای هر دوره در گرایش به تعادل بلندمدت    1و    6کند، به ترتیب  کشاورزی و صنعت بیان می

 گردد. تصحیح می

ق و با تکیه بر استدلال منحنی کوزنتس مبنی بر همبستگی مثبت میان  های تحقی با استناد بر یافتهبحث:  

در سطوح پایین درآمدی و تعدیل این   (ی)مصرف انرژ  ندهی)درآمد( و انتشار آلای  رشد اقتصاد  هایریمتغ

های مزبور افزایش توان  ای منفی در سطوح بالای درآمدی، در هر یک از بخشهمبستگی به سمت رابطه 

 fa.mohebb.eco@gmail.com* پست الکترونیکی نویسنده مسؤول: 
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   مقدمه

واسطه انباشت  هب  دیبا گسترش مداوم تول  هدر جهان امروز

 ن یتریاز اصل  یکیبه عنوان    یانرژ  ،یروزافزون دانش بشر

فرآ  یهانهاده در  استفاده  مصرف    دیتول  ندیمورد  و  بوده 

م  یانرژ است  اریبسمختلف    عیصنا  انیدر  از .  گسترده 

حفظ و بهبود سطح   یدر راستا  یمداوم انرژ  نیتأم  رونیا

اس  دیتول کشورها  یزندگ سطح    یتانداردهاو  جهان،    یدر 

توسعهدرچه   چه  و  توسعه  است   ی ات یح  یامر  افته،یحال 

کیفیت انرژ  لکن  فرآ  یمصرف  عنوان    دیتول  ندیدر  به 

همواره محل بحث است    داریپا  یاقتصاد  توسعه  شرطشیپ 

 ی باورند که مصرف انرژ  نیدانشمندان محیط زیست بر او  

اصلی که    (2CO)   کربن  د یاکسیدگاز  انتشار    علت  است 

در اتمسفر و    یاگلخانه  ی گازها  جاد یا  یاصل  لیاز دلا  یکی

نامطلوب آب   راتییو تغ  نیکره زم  یهوا  یگرم شدن جهان

 (.Alam, 2016) است ییو هوا

کینگران  نیاول مورد  در  زیست   تی فیها  محیط  و  هوا 

سوخت هب انواع  روزافزون  مصرف  بر  ، هاواسطه  در    ا یتانیبه 

دهه   تاریخ    .(Giovanis, 2013)   گردد یبازم   1950اواسط 

هوا را تجربه   یبحران آلودگ  8لندن تاکنون    دارد کهاذعان  

بمه  کرده است، لکن   بزرگ  تا   نی دود  نهم دسامبر    پنجم 

این کشور  حادثه    نیترمهم  1952 آغاز  آلودگی  از  و  بوده 

از مردم    یمیعظ  لیساعت خ  دوازدهدود، در عرض  مه  نیا

به    ی مارستانیب  رشیشده و پذ  یدچار مشکلات حاد تنفس

اافتی   شیافزا  یر یطور چشمگ اثرات بروز  امر موجب    نی . 

د  ش  ی بزرگ عموم  ی هایو گسترده و نگران  دی شد  یبهداشت

هوا اقدامات  به  منجر  سال  یکه  در  و    1956  یهاپاک 

  1960از دهه    پس از آن(.  Giovanis, 2013)گشت    1968

طبق  به انگلگ  بعد  پارلمان  از   ،1س یزارش  استفاده 

از    ش یباعث کاهش ب  یعیگاز طب  ژه یوهب  پاک  یهاسوخت 

 
1Technology (2002).The Parliamentary Office of Science and   

  2.شده است  ی )آلودگی هوا(دود مل   دیتول  نیانگی% در م90

جهانی   سالآمارهای  روند  در  بر  دلالت  نیز  اخیر  های 

صورت مصرف  روند  افزایش  نیز  و  انرژی  مختلف  های 

آلاینده انواع  انتشار  طوریافزایش  به  دارد،  بانک  ها  که 

سال در  تخریب   2018-2020های  جهانی  نسبت  میزان 

ای و در رأس  های گلخانهمحیط زیست ناشی از انتشار گاز

  63/1و    58/1،  59/1تیب  ، از درآمد ملی را به تر2COآن  

است.  نموده  اعلام  انتشار   3درصد  از  ناشی  رشد  همچنین 

گاز   سال    2COسرانه  دوم  دهه  دهه    2000در  به  نسبت 

میزان   را    10اول،  رشد  )درصد  است   ,Giovanisداشته 

ها  رژی و انتشار آلاینده(. در ایران نیز مصرف نهایی ان2013

ه دهه  در  تولید،  رشد  ایجاد  موازات  طور  به  به  شتاد 

میلیون تن بوده    543و  08/117میانگین به ترتیب برابر با 

میلیون   585و    45/153است و این میزان در دهه نود به  

معادل   افزایشی  که  است  رسیده  در    06/31تن  درصدی 

حدود   افزایشی  و  انرژی  انتشار   8مصرف  در  درصدی 

 . 4دارد ها را بیان میآلاینده

بی  آمارهای  به  رجوع  اقتصاد  انبا  در  فوق  شرح  به  شده 

و  چالشکشور   رشد    یهاپرسشها  با  رابطه  در  متعددی 

هایی  . پرسشاستمطرح  زیستی  محیطاقتصادی و کیفیت  

بین رشد اقتصادی بالاتر و استانداردهای    آیا"که  نظیر این

و    یا خیر  توازن وجود داردزیستی  محیطکیفیت و پایداری  

 "مقدار است؟ هچ هابهینه این شاخصاندازه 

 
2emissions /2019.-2/ CO www.iea.org  

 .2020های توسعه بانک جهانی منتشره  آمارهای سالانه شاخص   3
 های مختلف، وزارت نیرو.گزارش ترازنامه انرژی برای سال  4

های بیشتر و تخریب بیشتر محیط زیست است و نیز ر رشد اقتصادی همراه با تولید آلایندهتولید متجلی د

با توجه به رقم کشش تخمین زده شده در خلال تحقیق حاضر این روند در بخش کشاورزی دارای شتاب  

پایدار و  های توسعه  بیشتری نیز هست. بنابراین تمرکز بر ابعاد حرکت در مسیر توسعه با التزام بر شاخصه

دولت برنامه  در  باید  قطعا  طبیعت،  با  به سمت سازگار  این حیث، حرکت  از  و  شود  گنجانده  ایرانی  های 

بهره از فناستفاده و  پاکآوریبرداری  تکنولوژی   های  تولید نظیر  و  نوین    های انرژیمصرف  ،  بازیافتهای 

زیست های سازگار با محیطبندیو سایر صورت   آب خاکستری  ،شیمی سبز،  سبز حمل و نقل ،تجدیدپذیر

 پذیر است. کاملا توجیه 

http://www.iea.org/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C_%D8%B3%D8%A8%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%AE%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%DB%8C
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اما پیش از ارائه هرگونه پاسخ و اقدامی در راستای کنترل و  

رشد  میان  ارتباط  بتوان  باید  مطلوب،  سمت  به  حرکت 

را تبیین نمود که این مهم   زیستیمحیطاقتصادی و تخریب  

می شکل  را  حاضر  مطالعه  اصلی   ه یفرض  کی  دهد.محور 

س از  که  اقتصاد  استیمعروف  بر  با    یرشد    نهیهزتأکید 

حما زیست  محیط  از  ی منحن  هیفرض،  کند یم  تی حفاظت 

منحنی کوزنتس اولین است.    (EKC)   کوزنتسزیستی  محیط

توسط   )Simon Kuznets بار  شد  (. Kuznets, 1955مطرح 

متغیرهای  لکن   میان  ارتباط  وجود  و زیستی  محیطتقویت 

تبع   به  اقتصادی  ب  رییتغرشد  و    نیرابطه  سرانه  درآمد 

قالب درآمد    ینابرابر به طور  ،  "معکوس  U"  یمنحن  کی  در 

سال  گسترده در  توسط   1991تر   ،Grossman  و  Krueger 

  EKCفرضیه  (.  Shahani & Raghuvansi, 2019مطرح شد ) 

می که  توضیح  با زیستی  محیط  تخریبدهد  اول  مرحله  در 

می افزایش  اقتصادی  رشد  مرحله افزایش  در  سپس  و  یابد 

یک به  رسیدن  از  پس  سطح    آخر  به  توجه  با  آستانه  سطح 

درآمد اقتصادی(  بالای  می)رشد  کاهش  به  رو  بدین  رود.  ، 

علیرغم    که رشد اقتصادی  داردبیان می  EKC، فرضیه  ترتیب

در  کوتاهدر  زیستی  محیطهای  زیان رفاه    ،درازمدتمدت، 

می ارمغان  به  را  زیست  . (Giovanis, 2013)  آوردمحیط 

سال فرضیه   در  اخمزبور  مطالعات  یر،  های  و    ملیدر 

مساله   المللیبین حل  برای  آن  سیاسی  کاربرد  به  توجه  با 

نگ پایدار  و  زیست  محیط  اقتصادی،    اهانحطاط  رشد  داشتن 

گرفته قرار  آزمایش  اکثریت   .است  مورد  در  نظر  اجماع 

که   است  این  بر  شده  انجام  کوزنتس   یمنحنمطالعات 

م ب  دی نمایاستدلال  رابطه  متغ  نیکه  اقتصاد  ریدو  ی  رشد 

انتشار آلا و  انرژ  نده ی)درآمد(    ی منحن  کی( شکل  ی)مصرف 

U  را به خود م   ;Jianhui Jian et al., 2019)ردیگیمعکوس 

Mardani et al., 2019)ا معن  نی.  در    یبدان  که    ک یاست 

 ز ین  یدرآمد، مصرف انرژ  شی با افزا  ن،ییپا   سطح درآمد نسبتاَ

س  افتیخواهد    شیافزا خود  نوبه  به  انتشار  که  و    2COطح 

افزا  یآلودگ را  زیست  یعنیمی  شیمحیط  سطح    دهد،  در 

نسبتاَ همبستگرشد  و    2COانتشار    ن، ییپا  درآمد    یدرآمد 

دارند افزا(Chen et al., 2020) مثبت  با  به    شی.    ک یدرآمد 

  ابد ییم  شیحفاظت از محیط زیست افزا  یسطح بالاتر، آگاه

 شتر یصرف منابع ب  به  یشتریب  ل یو هم مردم و هم دولت تما

ا  یاجرا  یبرا و  گرایانه    یهااستیس   جادیمقررات  حمایت 

نت  دارندزیستی  محیط در  و    یآلودگ  جهیو  زیست  محیط 

م  2COانتشار   به  (.  Wang, 2012)   ابد ی یکاهش  استناد  با 

بر   را  سرانه  درآمد  تغییر  درصدی  اثرات  که  کشش  مفهوم 

می  2COانتشار   دارد،  بر  داشت  در  اظهار  کشش    کهتوان 

انتشار    سرانه  درآمد افزایش درآمد    2COمربوط به  از عدد  با 

 Han)  خواهد کرد  رییتغ  یمثبت به صفر و سپس به عدد منف 

et al., 2018).   هنگام مزبور  تحل  یبحث  در    لیکه 

رابطه  ضریب  که    دهد ینشان م  رود، یبه کار م   یاقتصادسنج

  تیعبسته به وض  تواندیم  GDPو    2COانتشار    نیب  ینیتخم

  ، یکشور تحت بررسیک  منحصر به  زیستی  محیطو    یاقتصاد

 باشد.  ی منف ایمثبت، صفر 

آنزیستی  محیط فرضیه   بر  منحصر  رابطه  و  در    کوزنتس 

 :، نظیرمطالعات صورت گرفته چه در سطح مطالعات داخلی

Lotfalipour  همکار )و  همکاران    Nikvaqbal؛  (2010ان  و 

و    Jafari؛  Shibai  (2012)و    Fallahi؛  (2011)

Mohammadi  (2014  )  وShahnazi  ( و   (2015و همکاران 

خارجی مطالعات  نظیرچه   ،  :Alalm  ( همکاران  ،  (2016و 

Jardón  ( همکاران  )  Jian؛  (2017و  همکاران    (2019و 

Mardani  ( 2019و همکاران)    وChen  ( 2020و همکاران) ،  

بررس  عمدتاً مورد  کلان  سطح  گرفته  یدر   و   است  قرار 

سطح ن فرضیه را در  ایکه    دارد  وجود  بسیار اندکی  قاتیتحق

که بررسی و بخشی مورد آزمایش قرار دهد، در صورتیخرد  

متعدد سودمند و حائز اهمیت    تفصیلی این موضوع از جوانب

رشد   متغیرهای  میان  روابط  کیفیت  تفاوت  که  چرا  است 

انتشار   میزان  و  محیط   2COاقتصادی  تخریب  عنوان  به 

متغیرها تأثیرپذیری  و  اثرگذاری  نحوه  و  در  زیست  مزبور  ی 

گیری واحد و کلان را  هر بخش اقتصادی، تسّری یک تصمیم

با  نمی ارتباط در اشکال مجزا و  این  بر لزوم بررسی  پذیرد و 

حال با شکافت مفهوم مربوط به فرضیه  تفصیل دلالت دارد.  

  شد تلاش خواهد  های آتی نوشتار حاضر،  کوزنتس، در بخش
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رابطه تحقیقرهایمتغ  نیبجمعی  هم  تا  در صورت وجود،    ی 

در هر یک از    EKC  یشکل کاربردتبیین شده و در پی آن،  

های اقتصادی ایران تصریح شده و بر این مبنا کیفیت بخش

   تخریب محیط زیست در اقتصاد ایران پالایش گردد.
 

 هامواد و روش
تجرب میان    یمدل  بلندمدت  رابطه  تبیین  جهت  نظر  مورد 

اکسیدکربن در مطالعه  دی  انتشار متغیرهای رشد اقتصادی و  

( مطالعه  از  پیروی  به   ,Shahani & Raghuvansiحاضر 

ب2019 سرانه    ون یرگرس  وسیلهه (    آلایندهانتشار 

درآ(  2CO )اکسیدکربن  دی برابر  )در  سرانه    د یتول  ا یمد 

داخل واقع  ی ناخالص  )یسرانه  سرانه  درآمد  مربع  و  مربع    ای( 

مورد  (  1رح معادله )به ش  سرانه(  ی واقع  ی الص داخلناخ  دیتول

 ؛  گیردقرار میآزمون 
 

 ( 1معادله )

 
 

بالا،   معادله  زمان،    tدر  گازهای    Em1نشانگر  انتشار  بیانگر 

)مشخصاَ  گلخانه و    2CO  ،)Pop2ای  جمعیت    GDPمیزان 

بخشی )به تفکیک بیانگر میزان تولید ناخالص داخلی واقعی  

است.بخش اصلی(  واریانس    های  کاهش  راستای  در 

بررسی،ناه مورد  متغیرهای  رشد  نرخ  احتساب  و     مسانی 

استفاده   لگاریتمی  فرم  در  فوق،  معادله  در  مزبور  متغیرهای 

  رها،یتمام متغ  یبرااقتصاد ایران بوده و  نمونه شامل    اند. شده

مطالعه دادهدوره  طی،  سالانه  نظر    1350-1396  های  در 

ادله  ی آزمایی فرم ارائه شده مع هدف راستاست.    گرفته شده

( در قالب منحنی محیط زیستی کوزنتس برای هر یک از  1)

اقتصاد  بخش در  خدمات  و  صنعت  و  معدن  کشاورزی،  های 

ایران است. پیش از اقدام به برآوردهای فوق، جهت اجتناب  

کاذب رگرسیون  ارائه  شرح   ،از  به  متغیرها  پایایی  وضعیت 

 
1Emissions (metric tons per capita) 2CO  
2Population  

درجه و با توجه به  مورد بررسی و آزمون قرار گرفته 1جدول 

 پایایی متغیرها، انباشتگی مقتضی اعمال شده است.  

 

 (PPو  ADF  های)آزمونبررسی پایایی متغیرهای تحقیق  -1جدول 

 متغیرها
آماره آزمون 

ADF 

آماره آزمون 

PP 

درجه 

 همجمعی 

 
(level) 

-1/5116 -1/5116 - 

 
(1st dif) 

-5/0716 -4/9651 I(1) 

 
(level) 

-1/3106 -1/3233 - 

 
 (1st dif) 

-5/7460 -5/7444 I(1) 

 
(level) 

-0/7880 -1/0198 - 

 
 (1st dif) 

-5/8358 -5/8277 I(1) 

GDP.Agr 
(level) 

-0/0516 -4/6719 PP)(0I 

GDP.Agr 

(1st dif) 
-6/4728 - ADF)(1I 

GDP.Ind 

(level) 
-2/2807 -1/7410 - 

GDP.Ind 

dif) st(1 
-4/4712 -4/9494 I(1) 

GDP.Srev 

(level) 
-0/6080 -1/0246 - 

GDP.Srev 

dif) st(1 
-4/7029 -4/5682 I(1) 

 محاسبات تحقیق مأخذ:  

 

و تشخیص درجه هم قیاس  بحرانی جهت  جمعی هر  مقادیر 

، در هر یک از سطوح 2یک از متغیرهای تحقیق در جدول  

 ارائه شده است.  %10و  5%، 1%
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 برای متغیرهای تحقیق  PPو  ADF  های  مقادیر بحرانی آزمون -2جدول 

 متغیرها

دار  مق

رانی در  بح

 %1سطح 

مقدار  

بحرانی در  

 %5سطح 

مقدار  

بحرانی در  

 % 10سطح 

 

(level) 

-4/1705 -3/5107 -3/1855 

 
(1st dif) 

-4/1756 -3/5130 -3/1868 

 

(level) 

-4/1705 -3/5107 -3/1855 

 
 (1st dif) 

-4/1756 -3/5130 -3/1868 

 

el)lev( 

-4/1705 -3/5107 -3/1855 

 
 (1st dif) 

-4/1756 -3/5130 -3/1868 

GDP.Agr 

(level) 
-4/1705 -3/5107 -3/1855 

GDP.Agr 

(1st dif) 
-4/1756 -3/5130 -3/1868 

GDP.Ind 

(level) 
-4/1705 -3/5107 -3/1855 

GDP.Ind 

dif) st1( 
-4/1756 -3/5130 -3/1868 

GDP.Srev 

(level) 
-4/1705 -3/5107 -3/1855 

GDP.Srev 

dif) st(1 
-4/1756 -3/5130 -3/1868 

 محاسبات تحقیق مأخذ:  

 

تخمین  داده و  برآورد  جهت  نیاز  مورد  آماری  اطلاعات  و  ها 

( بر  1معادله  مشتمل  بخشارزش  (  حقیقی  های  افزوده 

میزان    اقتصادی، جمعیت،  اکسید  دی  آلایندهانتشار  نرخ 

پایگاهبه تفکیک بخش  کربن از  اقتصادی  اطلاعاتی    هایهای 

وده و اطلاعات تکمیلی مورد مرکز آمار ایران و وزارت نیرو ب

نیاز از پایگاه آماری بانک جهانی متناظر با دوره مورد مطالعه  

 اخذ شده است. 

 

 

 

 

 نتایج
پیشهمان اشاره شد،  گونه  نیز  در تر  اولین مرحله  عنوان  به 

متغیرهای   ایستایی  وضعیت  تعیین  به  تحقیق،  تخمین مدل 

داخلی    لص سرانه تولید ناخاسری زمانی تحقیق، مشتمل بر   

بخش اصلی اقتصاد ایران   سهبه تفکیک    2COو سرانه انتشار  

در مطالعه حاضر، جهت استحکام نتایج    پرداخته شده است.

آزمون  دو  هر  از  متغیرها  ایستایی  وضعیت  برای  استحصالی 

(  PP)2پرون-( و آزمون فیلیپسADF)  1یافتهفولر تعمیمدیکی

 استفاده شده است. 

سابی از هر دو آزمون همسو بوده کت، نتایج ا1مطابق جدول  

،  ADFو فقط متغیر ارزش افزوده بخش کشاورزی در آزمون  

، در سطح  PPگیری پایا شده و در آزمون  با یک مرتبه تفاضل

است.   تحقیق،  پایا  متغیرهای  پایایی  وضعیت  تعیین  از  پس 

برای برآورد  جهت   بهینه  تعیین طول وقفه  بلندمدت،  روابط 

  های اقتصادی الزامی است. لات بخشادتخمین هر یک از مع 

مدل  بهینه  وقفه  طول  تعیین  آزمون  از  حاضر  مطالعه  در 

VAR    جهت کسب اطمینان از وقفه بهینه برای برآورد مدل

 Plobergerو     Phillipsاستفاده شده است.  3به شرح جدول  

بیان داشته 1994) از  اند که در نمونه (  تر    120های کوچک 

در    4تر از معیار آکائیکمناسب  3شوراتزت  داده، معیار اطلاعا

و بر    انتخاب وقفه است. با استناد به یافته فیلیپس و پلوبرگر

تفکیک   به  بهینه  وقفه  تعیین  در  شوارتز  معیار  مبنای 

وقفه  زیربخش عدد  اقتصاد،  اصلی  از    1های  یک  هر  برای 

 معادلات برآوردی گزارش شده است.  

 

 

 

 

 

 

 

 
1Fuller Unit Root Test-Adjustment Dickey  
2Perron-Phillips  
3Schwarz Information Criterion  
4Akaike Information Criterion  
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 آزمون تعیین وقفه بهینه  -3جدول 

  LogL LR FPE  AIC  SC  HQ وقفه بخش 

زی 
ور

شا
ک

 

0 96/9413 NA 2/54e-06 -4/3693 -4/2464 -4/3240 

1 210/3024 205/6317* 1/98e-08* -9/223* -8/7318* -9/042* 

2 217/3545 11/80809 2/19e-08 -9/1327 -8/2726 -8/8155 

3 222/5485 7/972191 2/66e-08 -8/9557 -7/7270 -8/5026 

4 234/5553 16/75373 2/39e-08 -9/0955 -7/4982 -8/5065 

ت 
صنع

 

0 11/94332 NA 0/000132 -0/4159 -0/2930 -0/3706 

1 113/7098 184/5998* 1/77e-06* -4/730* -4/239* -4/549* 

2 120/3005 11/03562 2/00e-06 -4/6186 -3/7585 -4/3014 

3 127/4562 10/98316 2/21e-06 -4/5328 -3/3041 -4/0797 

4 137/4418 13/93336 2/19e-06 -4/5786 -2/9813 -3/9896 

ت
دما

خ
 

0 37/3671 NA 4/06e-05 -1/5984 -1/4755 -1/5531 

1 210/6420 314/3126 1/95e-08 -9/2391 -8/7476* -9/0579 

2 222/5995 20/02183* 1/71e-08* -9/376* -8/5165 -9/059* 

3 230/6018 12/28260 1/83e-08 -9/3303 -8/1015 -8/8771 

4 231/1291 0/735745 2/80e-08 -8/9362 -7/3388 -8/3471 
1- Sequential Modified LR Test Statistic (each test at 5% level) 

2- Final Prediction Error 

3- Akaike Information Criterion 

4- Schwarz Information Criterion 

5- Hannan-Quinn Information Criterion 
 

پس از تعیین وقفه بهینه، اقدام به شناسایی تعداد بردارهای  

بخشهم از  یک  هر  تفکیک  به  موجود  های  انباشتگی 

رابطه  اقتصادی می وجود  عدم  یا  وجود  بررسی  گردد. جهت 

رو از  حاضر  متغیرهای مدل در مطالعه  انباشتگی  ش همبین 

استفاده شده است. دلیل استفاده از روش  مزبور   جوهانسون

بردار همای از یک  بیش  روش  این  است که  بین  ن  انباشتگی 

نماید. روش تخمین متغیرهای مدل را در برآورد و لحاظ می

روش   بر  مبتنی  اطاعات  جوهانسون  یا  درستنمایی  حداکثر 

( )  FIML )1کامل  تعداد   ,2012Suriاست  تعیین  جهت   .)

هم اثر  بردارهای  آزمون  دو  از  حاضر  مطالعه  در  انباشتگی 

است.    استفاده شده  2ون و آزمون حداکثر مقدار ویژه جوهانس

های مزبور با مقادیر  آزمون  و قیاس آماره  4نتایج جدول  طبق

دهنده حداکثر  بحرانی، آزمون اثر و حداکثر مقدار ویژه نشان

 
1Full Information Maximum Likelihood13/47470  

2Maximum EigenValue  

معادله    3( CEs)  انباشتگی بردار هم  یک بخش  در    2COبرای 

در   است.  کشاورزی  آزبلندمدت  نتایج  مون  در بخش صنعت 

شناسایی   بخش  این  برای  بلندمدت  در  را  برداری  هیچ  اثر 

ویژه  نمی مقدار  حداکثر  آزمون  لکن  بردار   یککند، 

و    2COانباشتگی را در بلندمدت میان متغیرهای آلاینده  هم

تبیین می اقتصادی  بیان می  نماید.رشد  که  جوهانسون  دارد 

آزمون  از  حاصل  نتایج  میان  تناقض  صورت  و  در  اثر  های 

جاکه جمعی، از آنحداکثر مقدار ویژه در تعیین بردارهای هم

قاطع مقابل  فرض  دارای  ویژه،  مقدار  حداکثر  تری  آزمون 

ارجحیت است  اثر، دارای  آزمون  به  آزمون نسبت  این  است، 

(Suri, 2012  به استناد  با  ادامه  در  این مهم  اعمال  ( هرچند 

در نهم  محدودیت  با  متغیرها  ضرایب  علامت  ظریات  خوانی 

 گردد. اقتصادی تعیین می

جمعی برای آزمون همرتبه  له،  أ با عطف به این مسبنابراین،  

جانب   زیستیمحیطمعادله   قوت  به  منوط  صنعت  بخش 

 
3Cointegrating  Equations  
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برابر با  له در نرمالیزه نمودن متغیرهای بلندمدت  أ تئوری مس

ایران با    1 اقتصاد  خواهد بود. اما در خصوص بخش خدمات 

در    های اثر و حداکثر مقدار ویژهآزمون استناد به نتایج هر دو 

هم4جدول   بردار  هیچ  اقتصادی،  بخش  این  برای  جمعی  ، 

جمعی بخش خدمات،  شناسایی نشده است و رتبه آزمون هم

رابطه بلندمدت  در  معناکه  بدین  بود،  خواهد  میان  صفر  ای 

 توان تصریح نمود. متغیرهای مورد بررسی در این بخش نمی

جمعی بدست آمده بر فرض تعادل  های همتوان بردارحال می

یک از بلندمدت را بر اساس لگاریتم متغیرهای وابسته در هر  

بخش نرمالمعادلات  صنعت،  و  کشاورزی  نرمالیزه(    های   /(

شده برای هر یک از جمعی نرمالضرایب هم  5نمود. جدول  

 کند. های کشاورزی و صنعت را بیان میمعادلات بخش
 

 اثر و حداکثر مقدار ویژه هایآزمون -جمعی جوهانسونزمون رتبه همنتایج آ -4جدول 

 بخش

فرضیات صفر تعداد  

بردارهای  

 انباشتگی هم

 مقدار ویژه  آماره آزمون اثر 
مقدار  

 % 5بحرانی
 احتمال 

ی 
رز

او
ش

ک
 

 0/0393 35/01090 0/459337 35/97900 هیچ بردار

 0/6515 18/39771 0/130766 8/305815 بردار  1حداکثر 

 0/1574 3/841466 0/043458 1/999365 بردار  2حداکثر 

- 
آماره آزمون حداکثر مقدار  

 ویژه
- - - 

 0/0170 24/25202 0/459337 27/67319 هیچ بردار

 0/7863 17/14769 0/130766 6/306451 بردار  1حداکثر 

 0/1574 3/841466 0/043458 1/999365 بردار  2حداکثر 

ت
نع

ص
 

 - - - مون اثر آماره آز -

 0/0788 42/91525 0/439552 40/87727 هیچ بردار

 0/5894 25/87211 0/174684 14/82139 بردار  1حداکثر 

 0/4375 12/51798 0/128357 6/181880 بردار  2حداکثر 

- 
آماره آزمون حداکثر مقدار  

 ویژه
- - - 

 0/0466 25/82321 0/439552 26/05588 هیچ بردار

 0/7609 19/38704 0/174684 8/639510 بردار  1 حداکثر

 0/4375 12/51798 0/128357 6/181880 بردار  2حداکثر 

ت 
ما

خد
 

 - - - آماره آزمون اثر  -

 0/8415 35/01090 0/199837 13/98509 هیچ بردار

 0/9073 18/39771 0/057127 3/952786 بردار  1حداکثر 

 0/2532 3/841466 0/028599 1/305729 بردار  2حداکثر 

- 
آماره آزمون حداکثر مقدار  

 ویژه
- - - 

 0/7416 24/25202 0/199837 10/03230 هیچ بردار

 0/9674 17/14769 0/057127 2/647057 بردار  1حداکثر 

 0/2532 3/841466 0/028599 1/305729 بردار  2حداکثر 
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 شدهجمعی نرمالضرایب هم –5جدول 

 DLN2GDPAGRI DLNGDPAGRI 2DLNAGRICO - نسبت درستنمایی 

ی 
رز

او
ش

ک
 

236/2530 - 
-7/553647 
(1/51052) 

16/15535 
(4/24211) 

1/000000 

 TREND DLN2GDPInd DLNGDPInd 2DLNIndCO@ نسبت درستنمایی 

ت
نع

ص
 

121/83 
-0/026778 
(0/00941) 

-4/374773 
(0/69178) 

35/92861 
(5/69302) 

1/000000 

 قیقمحاسبات تحمأخذ: 

 اعداد داخل پرانتز عبارت از انحراف معیار )خطای استاندارد( است.

 

برآورد شده    زیستیمحیطمعادلات  ،  5ر مبنای نتایج جدول  ب

از بخش  توان به را می   های کشاورزی و صنعتبرای هر یک 

   مشخص نمود؛  3و  2صورت معادلات 

 ( 2) معادله

 
 

جدول   نتایج  به  استناد  با  ت  4بنابراین  تعداد  در  عیین 

میان  روابط  تبیین  برای  بلندمدت  شده  شناسایی  بردارهای 

هم بردارهای  و  اقتصادی  بخش  هر  جمعی  متغیرهای 

توان طبق معادلات  ، می5شده از این ضرایب در جدول  نرمال

(2( و  انتشار  (3(  متغیرهای  میان  رابطه  که  داشت  بیان   ،

زی و  های کشاورو مجذور تولید سرانه در بخش  2COسرانه  

با کشش انتشار دی  های صنعت  به    اکسیدکربن درآمد سرانه 

و    7/ 55ترتیب   بدین    4/ 37درصدی  دارد.  وجود  درصدی 

معادلات  ترتیب با استحصال ضرایب و تصریح روابط به شرح  

(2( و  می(3(  منحنی  ،  تبعی  فرم  که  گرفت  نتیجه  توان 

محیط بخشزیستکوزنتس  در  ایران  اقتصاد  در  های  ی 

تأیید واقع نمی  کشاورزی و گردد، بدین مفهوم صنعت مورد 

انتشار آلاینده   افزایش تولید و  کماکان    2COکه رابطه میان 

 مثبت است.

بدین رد  تا  با  انباشتگی  جا  عدم  متغیرهای مورد  فرضیه  بین 

را برای معادلات    (ECM)  توان مدل تصحیح خطامی  مطالعه

و نحوه    ت مدلمدکوتاه  هایپویاییگر  نمایان که  برآوردی را  

نتایج است را تدوین نمود.    تعدیل به سمت تعادل بلندمدت

معادلات   از  یک  هر  برای  خطا  تصحیح  بردارهای  برآورد 

   ارائه شده  است. 6های کشاورزی و صنعت در جدول بخش

دستگاه   متغیرهای  تعدیل  چگونگی  خطا  تصحیح  مدل 

کوتاه در  را  رابطه  مدت  معادلات  به  نیل  تعادل( جهت  )عدم 

از بخشبلندمدت تعادلی تصریح شد های مورد  ه در هر یک 

بیان می باعث    کند.بررسی  ترتیب  به  و منفی  مثبت  ضرایب 

شود می  تعادل  به  بازگشت  و  تعادل  از  سیستم  شدن  ،  دور 

بدین معناکه اگر شوکی ایجاد شود و روند متغیر را از تعادل  

تعادل باز خواهد گشت یا از آن دور   دورسازد، الگو مجدد به

مدل   معادله  برای  همبستگی  بررسی  نتایج  شد.  خواهد 

جدول   در  می  7تحقیق  وقفهبیان  در  که  ،  2و    1های  دارد 

احتمال  r)-(nو    Fمقادیر   ناحیه با  در  مربوطه  های 

فرضیه  لذا  و  نداشته  قرار  مدل    بحرانی  و  نشده  رد 

   تگی ندارد.خودهمبس
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 های اقتصادی بخش زیستیمحیطمدت معادلات بردار تصحیح خطای کوتاه -6جدول 

DLN2GDPAGRI DLNGDPAGRI 2DLNAGRICO  بخش  خطا تصحیح 

0/413639 
(0/09712) 
[4/25910] 

0/131627 
(0/03256) 
[4/04298] 

-0/061373 
(0/06624) 
[-0/92657] 

CointEq1  کشاورزی 

DLN2GDPInd DLNGDPInd 2DLNIndCO  بخش  خطا تصحیح 

-0/996945 
(0/35040) 
[-2/84518] 

-0/144088 
(0/04352) 
[-3/31098] 

-0/011706 
(0/02532) 
[-0/46228] 

CointEq1 صنعت 

 محاسبات تحقیق مأخذ:  

 است.  tکننده آماره نکننده انحراف معیار)خطای استاندارد( و اعداد داخل کروشه بیا* اعداد داخل پرانتز بیان  

 

 نتایج آزمون همبستگی سریالی  -7جدول 

 هاوقفه

  آماره آزمون

(LM-Stat ) 
  آماره آزمون احتمال 

(LM-Stat ) 
 احتمال

 بخش صنعت  بخش کشاورزی 

1 9/958054 0/3539 11/88657 0/2198 
2 14/22713 0/1145 10/90942 0/2820 
3 11/30707 0/2552 19/55551 0/0209 
4 9/462968 0/3957 21/04037 0/0125 

 محاسبات تحقیقمأخذ:  

 

 بحث 

بدینهمان تا  رفت، شکلگونه که  آن  گیری مطالعه جا شرح 

راستای  حاضر ب  یبررس  در  اقتصاد  نی رابطه  انتشار  یرشد    و 

2CO   کاربردی    و شکل  اصلی    3ی  برا  EKCآزمون  بخش 

   ست.اقتصاد ایران بوده ا کشاورزی، صنعت و خدمات در

بخشتجرب  جینتاطبق   معادلات  برازش  از  اکتسابی  های  ی 

انباشتگ اقتصادی،     ی ناخالص داخل  دیتول  نیبلندمدت ب  یهم 

 و صنعت  های کشاورزیی بخشکربن برا  دیاکسیو انتشار د

(،  3( و )2)وجود داشته، لکن مطابق با معادلات تصریح شده  

سرانه    Uرابطه   انتشار  متغیرهای  میان  و    2COمعکوس 

تولید سرانه در بخش های کشاورزی و صنعت وجود  مجذور 

کوزنتس   منحنی  تبعی  فرم  و  در   زیستیمحیط ندارد 

است،  بخش رد  قابل  ایران  اقتصاد  در  مزبور  معنا  های  بدین 

انتشار و  اقتصادی  رشد  میان  مثبت  آلاینده     که همبستگی 

مهم    زیستیمحیط نکته  و  است  مثبت  کماان  مطالعه  مورد 

کشش    قدرمطلق(،  3( و )2که با توجه به معادلات ) دیگر این

انتشار دی  مزبور    اکسید کربندرآمد سرانه  برای بخش های 

از  بزرگ که؛    1تر  مفهوم  بدین  انتشار  است،  رشد    2COنرخ 

رشد   نرخ  از  و  است  GDPبالاتر  آمار  با  استحصالی  نتیجه   .

همداده حاکم  شرایط  و  تحقیق  متغیرهای  نیز  های  خوانی 

در  این در حالیست که با توجه به نتایج بخش خدمات    دارد.

رابطه بخش،  ب  این  داخل  دیتول  ن یبلندمدت  و    یناخالص 

   شناسایی نشده است. کربن دیاکسیانتشار د

جدول   نتایج  بر  عطف  با  دیگر،  سوی  تصحیح 6از  ضریب   ،

به   همگرا  اولا  صنعت  و  کشاورزی  بخش  دو  هر  برای  خطا 



 1402 تابستان، 80، شماره  8دوره               محیط زیست و توسعه فرابخشیمجله  ه پایدار پژوهشکده محیط زیست و توسع

 

24 

  1و    6ه و در هر دوره به ترتیب  رابطه تعادلی بلندمدت بود

درصد از خطای هر دوره در گرایش به تعادل بلندمدت برای  

 گردد. های مزبور تصحیح میبخش

گرفت،  همان قرار  اشاره  مورد  مقدمه  قسمت  در  که  طور 

میان   مثبت  همبستگی  منطق  بر  کوزنتس  منحنی  استدلال 

اقتصاد  هایریمتغ آلای  رشد  انتشار  و  ف  )مصر  ندهی)درآمد( 

در سطوح پایین درآمدی و تعدیل این همبستگی به   (یانرژ

ای منفی در سطوح بالای درآمدی است. نگاهی  سمت رابطه 

های اقتصادی ایران در دو دهه اخیر و روند انقباضی  بر داده

بعضا منفی بخش و  و  رشد  اقتصادی کشاورزی، صنعت  های 

بنابراین است،  پایین  نسبی  درآمد  سطح  از  حاکی    خدمات، 

های  برای اقتصاد ایران با نگاهی بر ظرفیت و قوه تولید بخش

می و اقتصادی  تولید  وضعیت  بر  توجه  با  که  کرد  ادعا  توان 

استحصالی کاملاً نتایج  داخلی،  ناخالص  توجیه   درآمد  دارای 

هم عبارتی  به  اقتصادی است.  وضعیت  به  استناد  با  و  اکنون 

بخش از  یک  هر  در  کشور،  افجاری  مزبور  توان های  زایش 

آلاینده تولید  با  همراه  اقتصادی  رشد  در  متجلی  های  تولید 

بیشتر و تخریب بیشتر محیط زیست است و حتی با استناد  

به رقم کشش تخمین زده شده در خلال تحقیق حاضر این 

هست.  نیز  بیشتری  شتاب  دارای  کشاورزی  بخش  در  روند 

مطالعه   در  اکتسابی  نتایج  نتایج  با  همسو  حاضر 

 & Lotfalipour et al., 2010; Jafari)عاتمطال

Mohammadi, 2014; Shahnazi et al., 2015)    راستای در 

سرانه به مصرف    وجود علیّت یکطرفه از سمت تولید ناخالص

انتشار   و  سرانه  منحنی  انرژی  صدق  عدم  و  سرانه  کربن 

است    زیستیمحیطکوزنتس   این در حالی  است.  ایران  برای 

( به بررسی رابطه علیّ پویا بین  Nikvaqbal et al., 2011که )

گروه    3اکسید کربن برای هر  و دی  متغیرهای رشد اقتصادی 

( و درآمد بالا  MH(، بالاتر از متوسط )MLدرآمدی؛ متوسط )

(H  شدت کاهشی  روند   ،)2CO    و درآمد  افزایش  به  نسبت 

 نماید. کوزنتس را تأیید می زیستیمحیط برقراری منحنی 

دیگر   سوی  بخش  از  برای  اکتسابی  نتیجه  خصوص  در 

توسعه  کشورهای  موفق  تجربه  جریان  روند  خدمات،  و  یافته 

از   صنعتتغییر  خدمات  یبخش  بخش  که   به  دارد  وجود 

عمده محیطمزایای  منظر  از  کشورها  این  برای  زیست  ای 

ای که با افزایش ظرفیت چندین برابری  داشته است، به گونه

ک ارزش  این  در  خدمات  اولاًافزوده  تخریب    شورها،  روند 

رشد  محیط با  ثانیاَ  و  یافته  توجیه  وجود(  )در صورت  زیست 

حجم خدمات در مقابل صنایع و کشاورزی از حجم تولیدات  

محیط  میان  مخرب  قیاس  در  لکن  است،  کاسته  زیستی 

مزبور، چنین  با کشورهای  ایران  اقتصاد  در  جایگاه  خدمات 

نمی یافت  جامشابهتی  سودای  و  با  گردد  صنعت  یگزینی 

نایافتنی نباشد حداقل بسیار دور است،  خدمات اگر هم دست

نسخه  چنین  تجویز  با  نمیبنابراین  تولیدات  ای  اثرات  توان 

بسا   ای  و  نمود  توجیه  را  زیست  محیط  برای  مخرب 

این  هزینه وسیع  از گستره  جلوگیری  انجام شده جهت  های 

تر نیز خواهد  ف اثرات نامطلوب به تدریج توان اقتصاد را ضعی

با   توسعه  مسیر  در  حرکت  ابعاد  بر  تمرکز  بنابراین  ساخت، 

های توسعه پایدار و سازگار با طبیعت، قطعا  التزام بر شاخصه 

های ایرانی گنجانده شود و از این  و حتما باید در برنامه دولت

های  آوری برداری از فن حیث، حرکت به سمت استفاده و بهره

تکنولوژی  پاک نظیر  های  و  تولید  مصرف  ،  بازیافت نوین 

نقل ،تجدیدپذیر  هایانرژی  و  سبز،  سبز حمل  آب   ،شیمی 

صورت   خاکستری سایر  محیطبندیو  با  سازگار  زیست های 

الخصوص که در بخش کشاورزی پذیر است، علیکاملا توجیه 

ا بالایی  سهم  هنوز  و  کشور  تولیدی  شیوه  و  تجهیزات  ز 

البته رویکرد  بری مبتنی بر حفظ شیوهآب  های سنتی است. 

شیوه مسجایگزینی  این  به  توجه  با  نوین  بخش  أ های  که  له 

خرده عمده معیشت  پایه  بر  کشور  کشاورزی  از    ای 

سیاستبهره نیازمند  است،  استوار  و  برداران  حمایتی  های 

م که  است  دولت  سوی  از  صحیح  صوری  ینظارت  در  تواند 

عینیت یابد.    اعتبارات قابل مبادله کربن  ای  ارانهی  یاعطانظیر  

کم و  بهترین  پیادههزینهشاید  نیز  رویکرد  سازی  ترین 

اقتصاد   با  پیموده شده در کشورهای مشابه  مسیرهای موفق 

 ایران البته با تقیر بر سازگازی با شرایط بومی اقتصادی است. 
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Abstract 
Introduction: The declining trend of non-renewable resources and the 

damage caused to the climate in this century has caused many concerns in 

terms of economic growth and progress. Strengthening economic growth is 

achieved in parallel with the increasing consumption of energy, and high 

energy consumption causes the release and increase in the concentration of 

all kinds of pollutants that are harmful to the environment, for this reason, the 

topics of economic growth and how to create a balance between growth and 

environmental quality are very important. One of the important tools to 

investigate this question is to pay attention to the environmental curve of 

Kuznets. This review is also important in the micro sector and the same 

macroeconomic results cannot be used for other sub-sectors. For this reason, 

in this study, this curve has been investigated and extracted for each of the 

economic sub-sectors. 

Materials and Methods: The present study aims to measure the effects of 

economic growth on the environment. The research variables include the 

country's GDP per capita as an indicator of economic growth and CO2 

emission per capita as an indicator to show the level of environmental 

degradation. The data of the study has been collected at the level of three 

main sectors for the economy of Iran in the period of 2010-2016. This 

research will first create an econometric relationship (Co-Integration) 

between the mentioned variables in each of the three sections and then 

present the applied form of EKC. 

Results: The results of the study confirm the long-run Co-integration 

relationship between the research variables in the agricultural and industrial 

sectors, but the dependent form of the Kuznets curve is not confirmed in 

these sectors. The results show that there is no long-run Co-integration 

association in the service sector. Also, the error correction coefficients in 

each of the agricultural and industrial sectors state that 6 and 1 percent of 
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each period's error is corrected in moving to the long-run Steady equilibrium, 

respectively. 

Discussion: Based on the findings of the research and relying on the logic of 

the Kuznets curve based on the positive correlation between economic 

growth variables (income) and pollutant emissions (energy consumption) at 

low income levels and negative correlation at high income levels, in each of 

the agricultural and industrial sectors, Economic growth is accompanied by 

the production of more pollutants and more destruction of the environment, 

and according to the results of the estimated elasticity’s, this trend in the 

agricultural sector has more acceleration than in the industrial sector. 

Therefore, surely, the plan of the Iranian governments should be in line with 

moving in the direction of development by observing the indicators of 

sustainable development and compatible with nature. In this regard, the 

results of the present study on the use and exploitation of clean technologies 

and new production technologies. It emphasizes recycling, renewable energy 

consumption, green transportation, green chemistry, gray water, etc. 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 

 


