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In the path toward sustainable development, considering the environmental 

consequences of production, industrial, and construction activities is not a 

luxury choice but a vital necessity. Given that Iran’s power sector relies heavily 

on fossil fuels for electricity generation, this study aims to examine the factors 

influencing carbon emission intensity in Iran’s electricity industry within the 

framework of the Environmental Kuznets Curve (EKC). To this end, the study 

employs the ARDL method over the period 2000–2023 to analyze the issue. The 

findings indicate that Iran is currently in the initial phase of the Kuznets curve 

(the ascending part), and government effectiveness, as a key variable, plays a 

prominent role in the sector’s carbon emissions. Furthermore, considering the 

importance of the topic and adopting an innovative approach, the study extends 

the empirical model using dynamic systems over the period 2000–2071. The 

results reveal that the most effective scenario among those tested is the 

simultaneous increase in economic growth and improvement in government 

efficiency, which can lead to sustainable development while reducing emissions. 

A key policy recommendation arising from this study is that the government 

should enhance efficiency and reform the institutional structure of the electricity 

sector, implement appropriate regulatory and pricing policies, and ensure 

electricity prices reflect real costs while supporting vulnerable groups. These 

measures would help improve consumption patterns and consequently reduce 

the sector’s carbon emission intensity. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

The energy supply sector (including electricity, heating, and other forms of energy) is the largest source 

of greenhouse gas emissions worldwide, accounting for approximately 35% of total global emissions. 

Achieving carbon neutrality largely depends on the electrification of a growing number of sectors, 

provided that the electricity is generated primarily from renewable and carbon-free sources. Despite 

global progress toward the development of clean energy and the establishment of carbon markets, Iran 

continues to face numerous challenges in this regard. The lack of infrastructure for emission monitoring 

and pricing, the heavy reliance on subsidized fossil fuels, weak regulatory frameworks, and limited 

participation in international carbon reduction mechanisms are among the main obstacles to the 

expansion of a carbon market in the country. Furthermore, the low share of renewable energy in the 

national electricity generation mix and the insufficient economic incentives for producers to adopt low-

carbon technologies have caused Iran’s electricity sector to lag behind the global energy transition. 

Accordingly, this study seeks to examine the factors influencing carbon emission intensity in Iran’s 

power industry, considering the aforementioned issues. 

 

Materials and methods  

This study is conducted based on available data and employs econometric techniques for analysis. In 

the first stage, the ARDL (Autoregressive Distributed Lag) approach was selected as the appropriate 

estimation method, since it can be applied when variables exhibit different levels of stationarity (up to 

order one) and allows for the estimation of both short-run and long-run relationships among variables. 

In the second stage, the system dynamics technique was utilized for a more comprehensive analysis of 

the issue. Accordingly, the innovation of this research lies in providing a dynamic analysis of the impact 

of government effectiveness on the carbon emission intensity of the power industry. 

 

Results and discussion  

The estimation results for the period 2000–2023 indicate that both real GDP (LGDP) and its squared 

term (LGDP²) have significant effects on carbon emission intensity in the electricity sector. The positive 

coefficient of LGDP and the negative coefficient of LGDP2 in the long run confirm the existence of an 

Environmental Kuznets Curve (EKC) relationship. This implies that in the early stages of economic 

growth, an increase in GDP leads to higher pollution levels; however, after surpassing a certain income 

threshold, this effect reverses, and economic growth becomes associated with lower carbon emissions. 

This finding is consistent with the theoretical foundations of the EKC hypothesis and highlights the 

importance of technological advancement and efficiency improvement at higher stages of development. 

Moreover, the government effectiveness variable, as a key factor in both the short-run and long-run 

models, exhibits negative and statistically significant coefficients, suggesting that enhanced governance 

quality and effective policy-making can contribute to reducing carbon emissions in the electricity sector. 

 

Conclusion  

The results of the model indicate that real GDP and its squared term have significant effects on carbon 

emission intensity, confirming the presence of an inverted U-shaped relationship between economic 

growth and pollution. In addition, government effectiveness shows a negative and significant impact on 

carbon intensity in both the short and long run, highlighting the crucial role of effective policymaking 

in reducing emissions. Moreover, imports were found to have a reducing effect on carbon emissions, 

while exports exerted an increasing effect. Income inequality (measured by the Gini coefficient) also 

demonstrated a positive and significant influence on emissions. In the second stage, using system 

dynamics modeling over the period 2000–2066, the results of scenario simulations revealed that a 1.5% 

increase in government efficiency leads to a sustained reduction in carbon emissions in the electricity 

sector. Furthermore, a 2% economic growth initially raises emissions in the short run (due to the scale 

effect), but in the long run, through structural transformation and technological advancement, it can 

contribute to emission reduction. Therefore, the combination of economic growth and improved 

government efficiency forms the optimal scenario, ensuring the simultaneous achievement of economic 

development and environmental sustainability. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

 لوکس انتخاب یک نه مرانیع و صنعتی تولیدی، هایفعالیت محیطی زیست پیامدهای به توجه پایدار، توسعه به رسیدن مسیر در
 برق تولید برای فسیلی هایسوخت به متکی ایران برق صنعت اینکه به توجه با و منظور بدین. است حیاتی ضرورت یک بلکه
 کربن انتشار شدت بر گذار یرتاث عوامل کوزنتس محیطی زیست منحنی چارچوب در دارد نظر در این مطالعه بدین منظور. باشدمی

 این بررسی به 1402 یال 1379 زمانی بازه دوره طی ARDL روش از استفاده با منظور بدین نماید بررسی را ایران برق صنعت
 )قسمت صعودی کوزنتس منحنی اول همرحل در ایران دهدمی نشان تحقیقاین قسمت از  هاییافته و نتایج. پردازدمی موضوع
 با ادامه در. باشدمی دارا صنعت این کربن انتشار در برجسته نقشی کلیدی، متغیر عنوان به دولت بخشی اثر و داشته قرار(منحنی

 ،1450 الی 1379 زمانی هباز طی در پژوهش حاضر پویا هایسیستم کارگیری بهموضوع و با رویکرد نوآورانه  اهمیت به توجه
 شده اعمال سناریوهای بین از سناریو موثرترین دهدمی نشان تحقیق از بخش این هاییافته. است یافته توسعه تجربی مدل

 رقم را پایدار ایتوسعه انتشار کاهش بر علاوه تواندمی که باشدمی دولت کارایی بهبود و اقتصادی رشد افزایش همزمان سناریو
 کارآمدی ارتقای با دولت که است نآ گیرد قرار سیاستگذاران توجه مورد تواندمی مطالعه این در که سیاستی توصیه همچنین. زند

 حمایت با همراه برق، قیمت سازیواقعی و صحیح گذاریقیمت و نظارتی هایسیاست اجرای برق، بخش نهادی ساختار اصلاح و
 .یابد کاهش بخش این انتشار شدت آن نتیجه در که کند فراهم را مصرف الگوی اصلاح زمینه پذیر،آسیب اقشار از
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 مقدمه-1

 به دسترسی دنبال به دنیا مختلف کشورهای که طوری به بوده حاضر عصر در صنعتی دنیای و بشر معضلات تریناصلی از یکی انرژی تأمین
 عنوان به موجود هایانرژی میان از الکتریکی انرژی تأمین .(1399 همکاران، و معلم) هستند بالاتری کیفیت و اطمینان قابلیت با انرژی منابع
 توسعه و رشد در ایتوجه قابل نقش( 1396 موسی، خسروشاهی خوشکلام)کشور صنعتی هایکارگاه نیاز مورد نهادهای ترینمهم از یکی

 دنیا، نقاط تمام در آسان انتقال و نقل دلیل به دیگر سوی از و( 1400 غفاری، و آشتیانی چنگی) دارد کشور فرهنگی و اجتماعی اقتصادی،
 هر در (1396 همکاران، و باجیگیران رمضانیان)است. کرده پیدا صنعتی و تجاری کشاورزی، خانگی، بخش در مصرف لحاظ از عام مقبولیتی

 توزیع و انتقال تولید، زنجیره حفظ و توسعه ارتقا، ایجاد، اساس، این بر و آیدمی حساب به آن راهبردی و مادر صنایع جزو برق صنعت کشور،
 که است اساسی ایاندازه به کشور برق صنعت نقش(. 1403 کریمی، و کریمی) است برخوردار فراوانی اهمیت از کشوری هر سطح در برق
 مرور به و( 1399 همکاران، و اسفندیاری)نیست پذیرامکان آن بدون خدمات حتی و کشاورزی صنایع، مختلف هایبخش در فعالیت ادامه
 جمله از گوناگون دلایل به الکتریکی انرژی امروزه .است گسترش حال در صنعتی و رفاهی خدمات محرکه نیروی عنوان به آن اهمیت زمان
 مصوری)است. گرفته قرار مختلف هایبخش توجه مورد آن از استفاده سهولت و هاانرژی سایر به تبدیل قابلیت زیست، محیط نکردن آلوده
 بخش تلاش و همت با ایران در برق صنعت فعالیت که دارد واقعیت این از حکایت گرفته صورت هایبررسی (1401 جلائی، و آبادی نظام

 در رفتهرفته برد، پی برق مزایای به خصوصی بخش اینکه به توجه با بعد، به 1300 هایسال اوایل از که صورت بدین. شد آغاز خصوصی
 مشترکین آن از پس که( 1400 صنایع، مدیران انجمن)شد ایجاد برق فروش و توزیع و تولید برای تأسیساتی ایران، کوچک و بزرگ شهرهای

 اساس بر. اندشده بندیتقسیم معابر روشنایی و کشاورزی صنعتی، تجاری، عمومی، خانگی، هایبخش به مصرف نوع به توجه با ایران در برق
 که است رسیده مشترک میلیون 40.5 حدود به 1402 سال پایان در برق مشترکین تعداد ،«آمار آیینه در ایران برق صنعت سال 57» گزارش
 اصلی ارکان از یکی عنوانبه برق صنعت اما با این حال (1402 نیرو، وزارت)است. داشته توجهی قابل رشد گذشته هایسال به نسبت

 مجلس، هایپژوهش مرکز.)اندشده تبدیل مزمن مشکلاتی به هاآن از برخی که است مواجه متعددی هایچالش با ایران، اقتصاد زیرساختی
 اندازیراه توزیع، و انتقال نسبی مجزاسازی تولید، مجزاسازی نظیر برق صنعت ساختار تجدید راستای در اقداماتی اخیر دهه دو طی اما(. 1397

 تولید کربن شدت که نشان دهنده 1شکل  (1403 احمدی، و ارانی زادهعظیم)است. گرفته صورت انرژی بورس ایجاد و فروشیعمده  بازار
این نمودار نشان . شودمی محسوب انرژی سیستم پایداری سنجش برای کلیدی شاخصی باشد،می منتخب خاورمیانه کشورهای در برق
 ایران در بالا کربن شدتدهد به ازای یک کیلووات ساعت برق تولید شده چند گرم کربن دی اکسید وارد جو شده است. مطابق با نمودار می

 این دانیم هرچهمی. است فسیلی هایسوخت بر متکی شدتاین منطقه به برق تولید که است آن دهندهنشان منطقه کشورهای از بسیاری و
 سوخت ترکیب در طبیعی گاز بالای سهم وجود با ایران در. بود خواهد بیشتر برق تولید محیطیزیست منفی اثرات باشد، تربزرگ شاخص
 نوین هایفناوری کمبود و هانیروگاه کارایی در این موضوع ضعف که بالاست جهانی استانداردهای به نسبت کربن شدت همچنان ها،نیروگاه
 کند.می آشکار را آلایندگی کنترل

 (gCO2/kWh: شدت کربن تولید برق کشورهای منتخب خاورمیانه)1شکل

 
 1.4 شیرشد نسبت به افزا نیکرد. ا دایپ شیدرصد افزا کیتنها  ایبرق در دن دیاز تول یناش دکربنیاکسیانتشار د زانی، م2024در سال 

 یتقاضا یدرصد 4.3 شیبوده که همزمان با افزا یلیفس یهابرق با سوخت دیتول شیافزا لیبه دل شتریکمتر بوده و ب 2023سال  یدرصد
 ایجاد باعث اتمسفر در اکسیدکربندی سطح آنچه که روشن است این است که افزایش (IEA, 2025)اتفاق افتاده است. نبرق در جها

خلیلی و ). استطبیعی و گرم شدن کره زمین شده  هاییخچال شدن زیست، ذوبمحیط تخریب جمله از بزرگ محیطی زیست بحران یک
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های پیش روی سیاست گذاران بالاست و اثرات زیست محیطی رو به فزونی بنابراین در شرایطی که پیچیدگی و عدم قطعیت (1404همکاران،
رو، ازاین (1401همکاران، رحمتی و ت.)است. تصمیم گیری سیاستگذاران نیازمند هوشمندی و کنش فعال نسبت به آینده و محیط بوده اس

محیطی نیز روی نظام انرژی رو به افزایش است و شدت پیامدهای زیستهای پیشِقطعیتهای محیطی و عدمدر شرایطی که پیچیدگی
سناریو روی نگر و مبتنی بر تحلیل های هوشمندانه، آیندهجای رویکردهای سنتی و واکنشی، به شیوهگذاران ناگزیرند بهفزاینده شده، سیاست

بخش تأمین انرژی)برق، گرمایش و سایر اشکال همانطور که اشاره شد  .رو مواجه شوندهای پیشبا چالش پویاصورت توانند بهآورند تا ب

طرفی شود. دستیابی به بیاز کل این انتشارها را شامل می ٪35ای در جهان است و حدود ترین منبع انتشار گازهای گلخانهانرژی( بزرگ
های مختلف وابسته است، به شرطی که این برق عمدتاً از منابع تجدیدپذیر رسانی در هرچه بیشترِ بخشکربنی تا حد زیادی به گسترش برق

های پاک و ایجاد جهانی در راستای توسعه انرژیهای با وجود پیشرفتدر چنین شرایطی و  (Zhu et al, 2024).و بدون کربن تولید شود
گذاری انتشار، های لازم برای پایش و قیمتهای متعددی در این مسیر مواجه است. نبود زیرساختبازارهای کربن، ایران همچنان با چالش

ترین های جهانی کاهش کربن، از مهممگری و عدم مشارکت فعال در مکانیسای، ضعف در نظام تنظیمهای فسیلی یارانهاتکای بالا به سوخت
های تجدیدپذیر در سبد تولید برق و نبود انگیزه اقتصادی همچنین، سهم پایین انرژی آید.شمار میموانع گسترش بازار کربن در کشور به

هانی گذار انرژی فاصله داشته کربن، باعث شده است که صنعت برق ایران از مسیر جهای کمکافی برای تولیدکنندگان در استفاده از فناوری
به دنبال  و مساله مورد بررسی پژوهش حاضر دهین مطالعه با توجه به نکات مطرح شبنابراین ا (1399های تجدید پذیر،)انجمن انرژیباشد.

به مبانی  2سمت . از این رو در ادامه برای روشن شدن چارچوب بحث در قباشدبررسی عوامل موثر بر شدت انتشار کربن در صنعت برق می
دهد و در ادامه مطالعات صورت گرفته در این حوزه را مورد تجزیه و تحلیل قرار می 3نظری موجود در این حوزه پرداخته و سپس در قسمت 

های پویا سعی در تعیین وضعیت منحنی زیست محیطی کوزنتس در صنعت برق های اقتصاد سنجی و سیستمبا استفاده از روش 4در قسمت 
  گیرد.های سیاستی مورد توجه قرار میارد و در نهایت، نتیجه گیری و توصیهد

 مبانی نظری-2
اکسید کربن و ای به ویژه دیدر مسیر رسیدن به توسعه پایدار، کشورها باید با موانعی مانند گسترش جهانی بیماری، افزایش گازهای گلخانه

( در 1403های آینده به خطر نیاندازد.)خورسند وکیل زاده و جدید زاده، تغییرات آب و هوایی مبارزه کنند تا افزایش درآمد حال و منافع نسل
های تولیدی، صنعتی و عمرانی نه یک انتخاب لوکس بلکه یک ضرورت حیاتی این میان توجه به پیامدهای زیست محیطی فعالیت

 یهااز مصرف سوخت یناش یطیمحستیز یامدهایو پ سو،کیاز  یانرژ یتقاضا شیافزا( در واقع 1403است.)اعظمی و همکاران، 
 یریگو شکل CO₂انتشار گاز  شیدر جهان باعث افزا یاز منابع ارزان انرژ هیرویب استفادهو ( 1399و همکاران،  رانیگیباج انی)رمضانفسیلی
 سانتیگراد درجه 1.2 حدود زمین دمای میانگین گذشته، سال صد در (1404، و همکاران یلی)خل.مختلف شده است یطیمحستیز یهابحران

ای است.)اسداللهی که علت اصلی آن انتشار گازهای گلخانه .(Qamruzzaman et al., 2025)است یافته افزایش( فارنهایت درجه 2.2)
است که  دهه چهار از باشد بیشمنحنی کوزنتس که نشان دهنده رابطه میان رشد اقتصادی و تخریب محیط زیست می (1401و همکاران، 

 زیست محیط تخریب و اقتصادی رشد بین معکوس شکل U رابطه یک این فرضیه (1404مورد بحث قرار گرفته است.)خلیلی و همکاران، 
 آن محیطیزیست  تأثیر کشور، یک اقتصاد رشد با که دهدمی نشان این فرضیه (Guliyev & Seyfullayev, 2025).کندمی مطرح را
 و (Han & Lin, 2025)کند. می کاهش به شروع زیست محیط تخریب آن از پس و یابدمی افزایش خاص درآمدی سطح به رسیدن تا

 (Guliyev & Seyfullayev, 2025).سازدمی پذیرامکان را ترقوی محیطیزیست مقررات و ترپاک هایفناوری در گذاریسرمایه
 بدون که کرد استدلال او. شد ارائه (Panayotou, 1993) کوزنتس توسط محیطیزیست  منحنی وجود برای توضیحات نخستین از یکی
 ایپدیده شد؛ خواهد محیطیزیست پیامدهای دیگر و آلودگی متناسب افزایش به منجر اقتصادی رشد فناوری، یا اقتصادی ساختار در تغییر

. هستند متعارض اهدافی زیستمحیط کیفیت و اقتصادی توسعه که کندمی بیان سنتی دیدگاه این. شودمی شناخته «مقیاس اثر» عنوان به که
 خدمات و صنایع سمت به ساختاری تغییرات توسعه، بالاتر سطوح در که معتقدند فرضیه زیست محیطی کوزنتس طرفداران حال، این با

 محیطی،زیست هایهزینه افزایش و فناورانه هایپیشرفت محیطی،زیست مقررات اجرای محیطی،زیست آگاهی افزایش با همراه محور،دانش
 . (Schneiter & Mellon-Bedi, 2025)شود.می محیطی زیست یبتخر تدریجی کاهش و تثبیت به منجر
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 : منحنی زیست محیطی کوزنتس 2شکل 

 

مانند  ندهیآلا یاز گازها ییحجم بالا هاروگاهین نیا باشد.ی صنعت برق میحرارت یهاروگاهیاتکا به ن بدلیل یآلودگ یاز منابع اصل یکی
کالای برق از  .(1399و همکاران،  ی؛ زارع1394و همکاران،  یدری)ح.کنندیگوگرد را به جو وارد م دیو اکس تروژنین دیاکس دکربن،یاکسید

در اختیار خانوارها قرار تر از قیمت تمام شده توسط دولت عمده اقلام انرژی مورد مصرف مردم است که در ایران همواره با قیمتی پایین
 نیانگیمای که بر اساس آمار موجود در سایر کشورها به گونه (1399 و با قیمت واقعی آن فاصله زیادی دارد.)دریکوند و عسگری، گیردمی
است که همچنان بالا است و پس از  کایدلار آمر 0.170( در اوگاندا ی)مصرف داخلییکننده نهامصرف یساعت برق برا لوواتیک 1 نهیهز

 0.006) یوپی(، اتکایدلار آمر 0.006مانند سودان ) هیهمسا یقرار دارد و با کشورها دومدر رتبه  قا،ی( در شرق آفرکایدلار آمر 0.091)ایتانزان
( و پس از آن رواندا کایدلار آمر 0.177) نهیهز نیبالاتر ایفاصله دارد. کن اری( بسکایدلار آمر 0.061کنگو ) کیدموکرات ی(، جمهورکایدلار آمر

های این تفاوت در قیمت برق نه تنها بازتابی از سیاست (Mugarura & Muyiwa, 2024).را دارد قای( در شرق آفرکایدلار آمر 0.04)
از . که به موجب آن امروزه گذاردست، بلکه بر الگوهای مصرف و ساختار تقاضای برق در کشورهای مختلف نیز تأثیر میا هاای دولتیارانه
گذاری و های صنعت برق در ایران، رشد بالای مصرف برق، فرسودگی تاسیسات و تجهیزات، کمبود سرمایهچالشترین مسائل و اصلی
و  (1403های انباشته وزارت نیرو در کشور هستند که غالبا ریشه در نظام قیمت گذاری ناکارآمد کنونی دارند.)اسمعیلی و همکاران، بدهی
آنچه که  (1402های مجلس، اند.)مرکز پژوهشمالی برای توسعه ظرفیت نیروگاهی را به وجود آورده های فراوان در زمینه تامین منابعچالش

 ایران و به خصوصتواند به موضوعی جدی درشود، کربن انتشار یافته در صنعت برق میاز مطالعات و متون علمی منتشر شده مشاهده می
های اثربخشی دولت از طریق طراحی و اجرای سیاست( اما در این میان 1403ایران،  های اتاقی خاورمیانه تبدیل شود.)مرکز پژوهشمنطقه
های تجدیدپذیر، نظارت بر استانداردهای گذاری در انرژیهای غیرهدفمند، حمایت از سرمایهگذاری صحیح انرژی، کاهش یارانهقیمت
در واقع مطابق . ربن را به طور معناداری تحت تأثیر قرار دهدتواند شدت انتشار کمحیطی و اصلاح ساختار نهادی صنعت برق، میزیست

توان از آن فرار نمود. دولت در مفهوم کلی، یک نهاد گفت که وضعیت دولت مانند وضعیت هواست. نمی این گونه توانمی ادبیات موجود
ی عباس، ملک)پردازد. به تعیین سیاستگذاری می ها و مقرراتهای مختلف مانند قوانین، ضابطهگذاری عمومی است و بصورتقانونی خط مشی

دانست که نقش  یعموم یهایگذاراستیس تیعوامل موفق نیتراز مهم توانیدولت را م یو اثربخش ییکارا دگاه،ید نیدر کنار ا (1393
و نظارت  هااستیس یمنابع، اجرا صیتخص. هرچه دولت در کنندیم فایدر کنترل انتشار کربن ا ژهیوو به یطیمحستیدر حوزه ز یاکنندهنییتع

خواهد  ستیزطیمح بیاز تخر یریو جلوگ هاندهیکاهش انتشار آلا یبرا یشتریب ییکاراتر باشد، توانا یاقتصاد یهابخش ردبر عملک
 ،ینهاد ییگوو پاسخ یاطلاعات تیشفاف ابیدر غ رای؛ زستین ریپذامکان تیبدون شفاف ییکارا دانیماز سویی می (OECD,2025)داشت.
دولت در  یاثربخش گر،ید یاز سو و گردندینم یابیارز ایاجرا  یدرستبه یطیمحستیز یهااستیو س شودیانجام نم نهیمنابع به صیتخص
انتشار است تا امکان نظارت و اصلاح  یواقع یهاآزاد به داده یو دسترس یدر گرو اعتماد عموم ،یستیزطیمح یهااستیس یو اجرا نیتدو

مؤثر و  تواندیم یستیزطیمح یگذاراستیس نینو یاز ابزارها یکیعنوان بازار کربن به یریگشکلحتی  چارچوب، نیا در مستمر فراهم شود
 یواقع زهیانگ ها،هیسهم صیکربن و تخص یگذارمتیدر ق ادلانهع یسازوکارها یبا طراح تواندیگو مدولت شفاف و پاسخ در واقع باشد. داریپا

 در مجموع (2025et al,  Luan)وعدم قطعیت موجود در بازار کربن را  بهبود بخشد کند جادیها ابنگاه انیکاهش انتشار را در م یبرا
شدت  کاهش بر مستقیماً و. بگذارند تأثیر زیست محیط کیفیت بر غیرمستقیم یا مستقیم طور به توانندمی هارسد که دولتاین گونه به نظر می

عوامل سیاستی مانند تجارت انتشار کربن، تخصیص سهمیه انتشار و و  (Yuan et al, 2025)بگذارند. تأثیر زیست محیط آلودگی
 ,Zhang et al) شوند. انتشار کربن محسوب های ارتباطی جهت کاهشو کانال عملیاتی از عناصر کلیدیها و سازوکارهای چارچوب

سو، های تجدیدپذیر به کاهش شدت انتشار کمک کند. از یکتواند از طریق افزایش مصرف انرژیکارایی دولت می چارچوب در این (2023
های انرژی تجدیدپذیر و تخصیص بهینه منابع مالی را دارند که توسعه این گذاری در پروژههای کارآمد توانایی مدیریت بهتر سرمایهدولت

تر و مؤثرتر های تجدیدپذیر را سریعبندی انرژیهای حمایتی همچون سهمیهتوانند سیاستها میر، آنکند. از سوی دیگبخش را تسهیل می
دهی به ای به عنوان عاملی محوری در شکلافزون بر این، کیفیت حکمرانی به طور فزاینده ( ,2023Ding et al).تدوین و اجرا نمایند
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حتی سطوح مختلف دموکراسی اهمیت یکسانی برای حفاظت از  (2025Tran, &  Tran) شود.میمحیطی شناخته پیامدهای زیست
دهد که محیط در تکمیل این بحث، تعامل میان شدت انرژی و کیفیت نهادی نشان می( Ding et al, 2023).محیط زیست قائل نیستند

توانند ناکارآمدی در لحاظ نظری، نهادهای قوی می به ای ناشی از مصرف انرژی دارد.کننده در انتشار گازهای گلخانهحکمرانی نقشی تعیین
تر سوق های پاکها را به سمت فناوریگذاریمحیطی را اجرا کنند و سرمایههای انرژی را کاهش دهند، استانداردهای زیستسیستم

 فاسد هایشیوه مستعد است ممکن وکارهاکسب تر،ضعیف نهادهای مقابل حضور در (Abdelkawy & Alzuwaidi, 2025).دهند
 ممکن و باشند داشته تریضعیف اجرای و ترگیرانهسهل محیطی زیست مقررات دهدمی اجازه آلاینده هایشرکت به که شوند خواریرشوه و

توجهی  قابل طور به فساد کنترلبنابراین  (Rafiq et al. ,2025)کنند دریافت زیست محیط کردن آلوده برای مطلوبی هایسیگنال است
و از طرفی نیز منجر به کارایی و بهبود در اثر بخشی  (Almulhim et al, 2025) .دهد کاهش را هوا آلودگی پتانسیل آن را دارد که

پرداخته و سعی  رابطه میان اثربخشی دولت و شدت انتشار کربن در صنعت برقحاضر به بررسی ، مطالعه مطالب عنوان شده بنابر دولت شود.
 هایسوخت به عمده وابستگی دلیل به ایران برق در تبیین موضوع مورد بررسی و شناخت دقیق وضعیت موجود دارد. و از آنجا که صنعت

توجه کنید( این مسئله بیش از پیش  3شود)به شکل می محسوب کشور در CO₂ انتشار مهم منابع از یکی نفت، و طبیعی گاز ویژهبه فسیلی،
 یابد. بنابراین در ادامه با توجه به اهمیت موضوع به بررسی مطالعات پیشین پرداخته و سپس به مدل تجربی خواهیم پرداخت. اهمیت می

 
 1404:الکتریسیته تولید شده به تفکیک سوخت ایران3شکل

 energyinst.orgمنبع: 

 پژوهشپیشینه -3

 یکننده روشن تواندمی که استشده پرداخته پژوهش بررسی مورد یحوزه در شده انجام خارجی و داخلی مطالعات بررسی به قسمت این در
 .باشد فعلی پژوهش مسیر

 مطالعات داخلی -3-1
 

 آلودگی ابتدا در درآمد، افزایش با که است ایگونه به خانوارها مصرفی رفتار که یابندای در میدر مطالعه (1390)خوش اخلاق و همکاران، 
 این دیگر، بیان به. یابدمی کاهش آلودگی میزان آلاینده، کالاهای جای به تمیز کالاهای جایگزینی با سپس و یابدمی افزایش زیست محیط

 نظر در خانوار هایفعالیت جانبی محصول عنوان به زیست محیط مدل، این در. است کوزنتس محیطیزیست منحنی وجود بر تأییدی روند
 محیط آلودگی سطح توانندمی خانوارها سبد، این ترکیب تغییر با. دارند کثیف و تمیز کالاهای از متشکل مصرفی سبدی خانوارها و شده گرفته

 سبد تعادلی نقاط تاکر،-کان اول مرتبه شرایط اعمال و داگلاس-کاب مطلوبیت تابع یک طریق همچنین در این مطالعه از. کنند کنترل را
 در و یابدمی افزایش پاک کالاهای مصرف و کاهش آلاینده کالاهای مصرف درآمد، افزایش با که طوریبه شود،می مشخص خانوار مصرفی

کوزنتس در  ستیز طیمح یایپو یکه منحن دهدیمقاله نشان م نیا جینتا (1398)احمدیان و همکاران،  یابد.می بهبود زیست محیط نتیجه
از انتشار  یریکه منجر به جلوگ یاقدامات یبرا هیسرما صیتخص ،یاقتصاد یرشد و توسعه ریدر مس . وقرار دارد نهیو به داریپا طیخارج از شرا

و  یمقاله امکان بررس نیلازم به ذکر است ا شودیمتوقف م داریپا تیوضع ای نهیهب یو در نقطه افتهی شیافزا شودیزمان م یدر ط یآلودگ
 نهیو به داریپا طیخارج از شرا طیدر شرا ایکوزنتس به طور پو یو منحن هنمود جادیکوزنتس را در حالت مدل رشد برونزا ا یمنحن ینظر لیتحل

 طیمخرب مح یهاتیو کاهش فعال یریجلوگ یبرا دیموجود با هیاز سرما یکه بخش کندیشنهاد میپژوهش پ نی. اگرددیاستخراج مو برآورد 

های با تاکید بر بخش صنعت برای سال 2COآلاینده  انتشار این مقاله به ارزیابی عوامل موثر بر (1400)سیفی پور، .ابدی صیتخص ستیز
نتایج این مقاله حاکی از تایید فرضیه زیست محیطی  و هاپردازد. یافتهمی FMOLS و ARDL تفاده از روش هایبا اس 94-1360

است. همچنین با  یابد اما نرخ آن کاهندهمیزان آلاینده افزایش می ،کوزنتس در بخش صنعت ایران است. به عبارتی با افزایش ارزش افزوده
میزان انتشار آلاینده افزایش  ،فرهنگی و سیاسی ،اجتماعی ،های اقتصادینی شدن از منظر شاخصهای فسیلی و جهاافزایش مصرف سوخت
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نفت گاز زغال سنگ هسته ای هیدرو تجدید پذیر

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%20%D8%A2%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%20co2/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%20%D8%A2%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%20co2/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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های فسیلی و شاخص جهانی نسبت به مصرف سوخت 2COانتشار آلاینده  دهد حساسیتمی های این مطالعه نشانهمچنین یافتهیابد. می
 کوزنتس منحنی فرضیه تجربی آزمون هدفای بادر مطالعه (1401سلیمی،)فراهتی و  .شدن در بلندمدت نسبت به کوتاه مدت بیشتر است

 توزیعی هایوقفه با خودرگرسیون رویکرد از حاصل نتایج .است ایران اقتصاد در 1397-1361 زمانی دوره به مربوط هایداده استفاده با مالی
 تأیید را کوزنتس منحنی فرضیه که دارد وجود درآمد نابرابری و اقتصادی رشد میان معکوس U رابطه یک بلندمدت، در که دهندمی نشان

 شواهدی هایافته این. گیردمی قرار اقتصادی رشد از تریپایین سطح در کوزنتس منحنی بازگشت نقطه مالی، توسعه سطح ارتقای با. نمایدمی
 اقتصادی گذارانسیاست و ریزانبرنامه که شودمی پیشنهاد اساس، براین. دهندمی ارائه ایران برای بلندمدت مالی کوزنتس فرضیه تأیید بر دال
این مطالعه ( 1403)اعظمی و همکاران،  .دهند ارتقاء درآمد ترعادلانه توزیع هدف با را مالی توسعه سطح رشدی، هایسیاست موازات به

ر و فسیلی در کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته بررسی رابطه رشد و انتشار دی اکسید کربن با تاکید بر نقش مصرف انرژی تجدیدپذی
در نظر گرفته شده است. نتایج آزمون  2000-2021کشور در حال توسعه در فاصله زمانی  41کشور توسعه یافته و  26ین منظور ه ااست. ب

هم انباشتگی کائو )بدون وابستگی مقطعی هم انباشتگی وسترلاند)با وجود وابستگی مقطعی میان کشورها( در کشورهای توسعه یافته و آزمون 
 میان کشورها( در کشورهای در حال توسعه حاکی از وجود ارتباط بلندمدت میان متغیرهای الگو در هر دو گروه کشورها است. برآوردگرهای

FGLS و PCSE یت محیط زیست دارد دهند در هر دو گروه کشورها، مصرف انرژی تجدید پذیر تاثیر مثبت و معنی دار بر کیفنشان می
و قدر مطلق این تاثیر در کشورهای توسعه یافته بیش از کشورهای در حال توسعه است، در حالی که این نتیجه برای انرژی های فسیلی 

فزایش در بلندمدت با اکه توان انتظار داشت ، نمیبنابراینشود. آلودگی در هر دو گروه کشورها تایید می -شکل رشد N برعکس است. رابطه
اکسید های حکمرانی خوب بر انتشار دیبررسی تأثیر شاخصبه این مطالعه ( 1403)اعظمی و محجوبی، انتشار آلودگی کاهش یابد. ،تولید

 2CO ای، رابطهاکسید کربن جهانی دارند. مطابق با مدل پانل آستانهکربن کشورهای منتخب آسیایی است که سهم بالایی در انتشار دی

های حکمرانی خوب و فراتر رفتن دهد با بهبود شاخصهای حکمرانی خوب در نظر گرفته شده است. نتایج نشان میته به شاخصتولید وابس
کند که در ازای یک واحد تولید میزان کربن کمتری منتشر ای تغییر میتولید به گونه 2CO ای، ضرایب متغیرهای تولید در رابطهاز حد آستانه

به عبارتی در  .شوداکسید کربن میهای حکمرانی منجر به کاهش بیشتر انتشار دیدر سطوح بالاتر تولید بهبود شاخصشود. همچنین، می
 زیست بود. وجود منحنی زیست محیطی کوزنتستوان شاهد تأثیر گذاری مثبت آن بر کیفیت محیطسطوح بالاتر شاخص ثبات سیاسی می

N  کننده و بیانگر آن است که تولید در بلندمدت حل کننده مسایل زیست محیطی نیست. آلودگی با شکل برای این گروه از کشورها نگران
به بررسی عوامل مؤثر  (1403)باقری،  تواند راه حلی برای توسعه پایدار باشد.رود و حکمرانی خوب میرشد اقتصادی بطور خودکار از بین نمی

تفاده از روش مارکوف سوییچینگ، حداقل مربعات معمولی کاملاً تعدیل شده و حداقل مربعات بر مصرف انرژی و انتشار آلودگی در ایران با اس
زمانی پویا، منحنی  مطابق نتایج این پژوهش با روش سری پردازد.میلادی می 1994-2021معمولی پویا و روش یوهانسن، برای دوره زمانی 

شود ولی در ادامه سبب کاهش آلودگی اقتصادی در ابتدا منجر به آلودگی میمعنی است که رشد  دانب که این نتیجهکوزنتس تأیید شد 
داری داشته است. مطابق نتایج پژوهش، تولید ناخالص داخلی، مصرف انرژی، شود. مصرف انرژی بر انتشار گاز کربنیک اثر مثبت و معنیمی

بنیک دارد. آزادسازی تجارت بر مصرف انرژی، از اثر آن بر محیط زیست گذاری مستقیم خارجی اثر مثبت و معناداری بر انتشار گاز کرسرمایه

نشان داد که مدل غیرخطی است و از  LR آزمون پذیرد. مطابق نتایج، تجارت اثر منفی و معناداری بر انتشار گاز کربنیک دارد. تأثیر می
-MS پژوهش، با استفاده از روش مارکف سوییچینگمطابق نتایج . روش مارکف سوییچینگ برای برآورد مدل بهره گرفته شد

ARMA(3,1,0) کشاورز  داری تجارت، تولید ناخالص داخلی و مصرف انرژی با یک وقفه بر مصرف انرژی وجود دارد.رابطه مثبت و معنی(
عنوان شناختی نیز به شناختی و کسری بومی ردپای بوماکسیدکربن، از روش ارزیابحاضر، علاوه بر انتشار دی پژوهشدر  (1403و همکاران، 

نتایج  ،GMDHهاه از روش گروهی پردازش دادهبا استفاد است در مطالعه مذکور دهنده کیفیت محیط زیست استفاده شدهمتغیرهای نشان
کننده دی تجارت عوامل تعیینافزوده بخش کشاورزی، تولید ناخالص داخلی و آزانشان داد که متغیرهای مصرف انرژی، ارزش مذکور مطالعه

شود محیطی کوزنتس برای هر سه مدل در بلندمدت تأیید میروند. بر اساس این نتایج، فرضیه منحنی زیستشمار میکیفیت محیط زیست به
های منتخب شاخص درصد بهبود در 24/0تا  11/0زایش در میزان تجارت منجر به ضریب متغیر آزادی تجارت نیز نشان داد که یک درصد اف

-اکسیدآمده نشان داد که با یک درصد افزایش مصرف انرژی، انتشار دیدستشود. در خصوص انرژی نیز ضرایب بهکیفیت محیط زیست می

 خودپژوهش  در (1403)صادقی و رشید عج عج،  .یابددرصد افزایش می 72/0شناختی  و کسری بوم 75/0شناختی پای بوم، رد28/0 بنکر
در ایران  2CO گذاری مستقیم خارجی بر انتشاربه بررسی اثرات نامتقارن درآمد سرانه، قیمت نفت، ارزش افزوده بخش صنعت و سرمایه

این . نتایج کنندمیاستفاده  1402تا  1368برای دوره زمانی  (NARDL) شده غیرخطیهای توزیعپرداخته و از مدل خودرگرسیون با وقفه
دارد، در حالی که سایر متغیرها اثرات غیرخطی بر انتشار دارند.   2COای خطی با انتشارسرانه رابطه دهد که تنها درآمدینشان متحقیق 

گذاری و برای سرمایه وس داردهای مثبت با انتشار آلودگی رابطه معکهمچنین مشخص شد که قیمت نفت اوپک تنها در مواجهه با شوک
شکل کوزنتس در  U دهد که منحنیها نشان میکنند. در نهایت، یافتههای منفی اثر مثبت بر انتشار آلودگی ایجاد میخارجی تنها شوک

ابتدا نکاتی ی پژوهش در( 1404)خلیلی و همکاران، .شودشرایط ایران برقرار نیست و افزایش درآمد لزوماً با کاهش انتشار آلودگی همراه نمی
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پردازد، مدل تجربی در این مطالعه شامل دو پایدار ومنحنی کوزنتس می را در مورد آلودگی و مصرف انرژی متذکر شده و سپس به توسعه
گیرد و سپس در قسمت دوم و با به عنوان روش انتخابی مورد تخمین قرار می  ARDL قسمت بوده که ابتدا با انجام آزمون مانایی مدل

ی اول کرده که نتایج حاصل، بیانگر آن است که ایران در مرحله 1425تا  1379های های پویا اقدام به اجرا مدل طی سالتفاده از سیستماس
ای باشد. بدین منظور توصیه سیاستیدرصد تغییرات تقاضای انرژی به دلیل تغییرات در تولید ناخالص داخلی می 59منحنی کوزنتس قرارداشته و

های فسیلی و سرمایه گذاری در آموزش و آگاهی عمومی از مخاطرات استفاده از سوخت فته استمورد توجه قرار گر فوق طالعهم که در
ی اول منحنی زیست شود و از سویی دیگر نیز موجب گذار از مرحلهباشد که از جهتی موجب رشد اقتصادی میهای تجدید پذیر میسیستم

ای به بررسی تأثیر نابرابری درآمد بر رابطه بین رشد اقتصادی و کیفیت در مطالعه (1404لکی و فراهتی، )م .محیطی کوزنتس خواهد شد
عنوان شاخص رشد اقتصادی، سرانه انتشار اند. در این تحقیق، سرانه تولید ناخالص داخلی واقعی بههای ایران پرداختهزیست در استانمحیط

های اند. تحلیلعنوان شاخص نابرابری درآمد مورد استفاده قرار گرفتهزیست و ضریب جینی بهمحیط عنوان شاخص آلودگیاکسیدکربن بهدی
شود، اما پس از رسیدن به می 2CO دهد که در بلندمدت، افزایش درآمد سرانه در ابتدا موجب افزایش انتشارحاصل از مدل پانل نشان می

شود که سیاستگذاران اقتصادی یابد. بر اساس نتایج مطالعه، توصیه میانتشار کاهش میسطح مشخصی از درآمد، این روند معکوس شده و 
)صیادی  .زیست بهبود یابدهای رشد اقتصادی، اقداماتی برای کاهش نابرابری درآمد نیز در نظر بگیرند تا کیفیت محیطهمزمان با اجرای برنامه

با بیشترین سهم  منتخب کشورهای ردپای اکولوژیکی در بیناط بین یارانه انرژی و بررسی ارتب هدف در پژوهش خود با( 1404و همکاران، 
ق، وجود یک منحنی های تحقییافته پردازد.می GMMبا استفاده از مدل  منحنی کوزنتس به بررسیاخلی یارانه انرژی از تولید ناخالص د

در سطوح اولیه متغیر یارانه انرژی، ردپای  . مطابق با نتایجکندتأیید میردپای اکولوژیکی را بین یارانه انرژی سرانه و  شکل Nکوزنتس 
ژی، اثر اکولوژیکی افزایش یافته، در سطوح میانی متغیر یارانه انرژی، اثر این متغیر بر ردپای اکولوژیکی منفی و سطوح بالای متغیر یارانه انر

ی و کیفیت دهند که رابطه بین رشد اقتصادنشان میداخلی العات متعدد مط یننابراب شود.مثبت بین یارانه انرژی و ردپای اکولوژیکی ظاهر می
ها حاکی از آن است که در مراحل اولیه رشد اقتصادی، محیطی کوزنتس است. پژوهشمحیط زیست غالباً مطابق با فرضیه منحنی زیست

وری دولت و جایگزینی کالاهای اما با بهبود توسعه مالی، افزایش بهرهشود، ها میافزایش درآمد و ارزش افزوده موجب افزایش انتشار آلاینده
پور، ؛ سیفی1398؛ احمدیان و همکاران، 1390اخلاق و همکاران، یابد )خوشها کاهش میپاک در سبد مصرفی خانوارها، روند انتشار آلاینده

رآمد، جهانی شدن، و حکمرانی خوب در تعیین شدت و نحوه انتشار (. علاوه بر این، نقش مصرف انرژی فسیلی و تجدیدپذیر، نابرابری د1400
های (. بررسی داده1403؛ اعظمی و محجوبی، 1403؛ اعظمی و همکاران، 1401ها مورد تأکید قرار گرفته است )فراهتی و سلیمی، آلاینده

های انرژی دولت، اصلاح ساختار نهادی، کنترل یارانه های بهینه در زمینه ارتقای کاراییدهد که سیاستایران و سایر کشورها نیز نشان می
؛ 1404؛ خلیلی و همکاران، 1403تواند همزمان موجب رشد اقتصادی و کاهش شدت انتشار کربن شود )باقری، و توسعه منابع تجدیدپذیر، می

دار بدون توجه به حکمرانی، مصرف انرژی (. این شواهد جمعی تأکید دارند که توسعه پای1404؛ صیادی و همکاران، 1404ملکی و فراهتی، 
 .زیستی باید همزمان با رشد اقتصادی طراحی و اجرا شوندهای محیطپذیر نیست و سیاستو ترکیب سبد مصرفی امکان

 مطالعات خارجی -3-2
(2013, et al Shahbaz) 2 انتشار و انرژی مصرف اقتصادی، رشد بین پویا رابطه بررسیای به در مطالعهCO این انجام در. پردازندمی 

 منحنی که دهدمی نشان شواهد همچنین شودمی تایید انرژی هایآلاینده و انرژی مصرف اقتصادی، رشد بین بلندمدت رابطه نتایج کار،
 رشد بین بلندمدت رابطه وجود نتایج همچنین. شودمی یافت رومانی در مدت کوتاه هم و بلند هایدوره در هم کوزنتس محیطی زیست

 در را تجدیدپذیر منابع سهم باید رومانی اروپا، اتحادیه توافق طبق. دهدقرار می تایید مورد را انرژی هایآلاینده و انرژی مصرف اقتصادی،
 پژوهشگران، نظر به این، بر علاوه دهد افزایش ونقلحمل و صنعت مسکونی، هایساختمان در انرژی وریبهره هایپروژه و انرژی کلی ترکیب

 انرژی،  مالیات نرخ در بازنگری و محیطیزیست هایمالیات ساختار تجدید: مانند دیگر سیاسی ابزار چندین از توانندمی رومانیایی هایمقام
 در محیطی کوزننتسزیست منحنی به بررسی وجود در پژوهشی (Suki et al., 2020) .نمایند استفاده آلودگی مالیات و نقل و حمل

 2018 تا 1970 هایسال طی فصلی هایداده از استفاده با را مالزی اقتصاد در اکولوژیکی ردپای بر شدنجهانی تأثیر و پردازدمی مالزی
 هاکوانتیل تمام خطا در اصلاح ضریب که داد نشان QARDL نتایج .است کرده استفاده (QARDL)روش از پژوهش این. کندمی تحلیل
 تخریب و بررسی مورد عوامل بین بلندمدت تعادل به توجه قابل بازگشت وجود از حاکی یافته این. است انتظار مورد منفی علامت با و معنادار
 بلندمدت در را زیستمحیط تخریب سطح اقتصادی شدنجهانی و کلی شدنجهانی که دادند نشان نتایج کلی، طور به. است زیستمحیط

 بر علاوه .کنندمی کمک بلندمدت در زیستمحیط تخریب سطح کاهش به اجتماعی و سیاسی شدنجهانی که حالی در دهند،می افزایش
 شدنجهانی از معناداری منفی اثر مطالعه این مدت،کوتاه در. کرد تأیید مالزی اقتصاد در وارونه را U منحنی وجود QARDL نتایج این،
 بیشتری توجه تا دارند نیاز مالزی گذارانسیاست و دولت نتایج، این اساس بر. کرد مشاهده زیستمحیط تخریب بر سیاسی شدنجهانی و کلی

 ,Sarkodie & Ozturk) شود. محقق بلندمدت تعادل در پایدار زیستیمحیط اهداف تا باشند داشته سیاسی و اجتماعی شدنجهانی به



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10, No. 4, Winter (2026)  
 

 

10857 

 

 بررسی مورد کنیا در را انرژی مصرف و انرژی وریبهره هایشاخص محیطی کوزنتس وزیست منحنی فرضیه پژوهشی به اعتبار در (2020
 هم و ARDL مدل هم که داد نشان نتایج .است کرده استفاده 2013 تا 1971 دوره طی ARDL تکنیک از مطالعه این. است داده قرار

 مصرف افزایش که داد نشان مطالعه. است معتبر کنیا در EKC فرضیه بنابراین و کردند تأیید را وارونه U منحنی وجود Utest برآورد
 تولیدشده برق که داد نشان جزئی مربعات حداقل روش بر مبتنی اصلاح همچنین،. کندمی تشدید را اکسیدکربندی انتشار بلندمدت در انرژی

 باعث خانوار مصرف هایهزینه و سرانه داخلی ناخالص تولید افزایش. دارد CO₂ انتشار کاهش در مهمی نقش تجدیدپذیر انرژی منابع از
 در کربن سازیذخیره و جذب مانند پایدار هایفناوری از استفاده که کندمی تأکید مطالعه همچنین این. شوندمی انرژی مصرف افزایش

 در و دهدمی افزایش را برق مصرف بار شهری–روستایی مهاجرت. است ضروری آلودگی کاهش برای سنگزغال و نفت از برداریبهره
 تأثیر بررسی ای با هدفدر مطالعه ( ,.2022Wang et al) .یابدمی کاهش انرژی وریبهره جویی،صرفه هایگزینه اجرای عدم صورت

 را EKC سنتی نظریه اجتماعی، شاخص یک افزودن با مطالعه این. است زیستمحیط کیفیت و اقتصادی رشد میان پیوند بر شهرنشینی
 بر .دارد مطابقت( زیستیمحیط و اقتصادی اجتماعی،) 2030 سال در پایدار توسعه برای نیاز مورد جنبه سه با که شاخصی دهد،می گسترش

 شده استفاده متغیرها بین غیرخطی علیت بررسی برای ایآستانه رگرسیون مدل از ،2015 تا 1996 دوره طی کشور 134 پانل هایداده اساس
 گرفته قرار آزمون مورد اکولوژیکی ردپای و اکسیدکربندی انتشار بر اقتصادی رشد تأثیر مکانیزم و است شهرنشینی ایآستانه متغیر. است
 رشد مثبت اثر. کندمی تقویت را اکولوژیکی ردپای و کربن انتشار و اقتصاد بین مثبت همبستگی شهرنشینی که دهدمی نشان نتایج .است

 را زیستیمحیط فشار طبیعی منابع از برداریبهره و تجاری بودن باز. است کربن انتشار بر آن اثر از بیشتر اکولوژیکی ردپای بر اقتصادی
 ضرایب تغییر روند و مقادیر در ناهمگنی .بخشندمی بهبود را زیستمحیط کیفیت تجدیدپذیر هایانرژی و جمعیت پیری. دهدمی افزایش

 رشد مثبت اثر ها،آستانه از شهرنشینی عبور با کشورها کل در ضرایب روند برخلاف .شودمی مشاهده مختلف درآمدی هایگروه در رگرسیون
شبه  ای با تمرکز بردر مطالعه (Voumik et al., 2022) یابد.می کاهش بالا درآمد با کشورهای در اکسیدکربندی انتشار بر اقتصادی

های فسیلی، آموزش و های تجدیدپذیر سوختی عرب با نگاهی همه جانبه به ارتباطات بین گردشگری، تولید ناخالص داخلی، انرژیجزیره
فرضیه  2019تا  1997طی دوره  انجام شده یقطبق تحقکند اکسیدکربن پرداخته و فرضیه منحنی کوزنتس را بررسی میتجارت و انتشار دی

تواند به یم یکه گردشگر کندنتایج این مطالعه بیان میوجود ندارد.  انهیخاورم یمقاصد مسافرت نیتردر محبوب کوزنتسزیست محیطی 
بر  یپر رونق همگ یو اقتصادها یمصرف انرژ شیافزا ت،یجمع شیمانند افزا ییهاشاخص و کمک کند یطیمح ستیز یهابیکاهش آس

 ریدپذیتجد یهایو انرژ یکند گردشگریکمک م 2COکه به کاهش انتشار  عاملیتنها  و گذارند.یم ریتأث ستیز طیمح بیسطح تخر شیافزا
 کوزنتس محیطیزیست منحنی فرضیه طریق از جنسیت و زیستمحیط رابطه به بررسی در پژوهش خود (Bilgili et al., 2023) است.

 FMOLS روش از حاصل نتایج. می پردازند پانل هایداده هایتخمین از استفاده با 2017 تا 1991 زمانی بازه طی آسیایی کشور 36 در
 2CO بر منفی تأثیر سرانه داخلی ناخالص تولید مجذور و دارد 2CO انتشار بر مثبت تأثیر سرانه داخلی ناخالص تولید که دهدمی نشان پانل
 مشارکت که دهندمی نشان هایافته همچنین،. شودمی تأیید مشاهده 971 با آسیایی پانل هایداده برای EKC فرضیه نتیجه در که دارد،

 تساوی شاخص) تحصیل نسبت افزایش این، بر افزون. کشاورزی بخش در ویژه به دارد، زیستمحیط بر متفاوتی اثر زنان و مردان کار نیروی
 اصلاح کاملاً معمولی مربعات حداقل چارچوب از مطالعه این (Caporin et al, 2023) .دارد زیستمحیط تخریب بر منفی تأثیر( جنسیتی

 مقایسه در EKC خطی فرم  دهدمی نشان مطالعه هاییافته که استفاده کرده مرکزی اسیای برای کشورهای  2018-1995طی دوره  شده
 مرحله در مرکزی آسیای کشورهای که شودمی مرتبط واقعیت این به موضوع این. است تصور قابل مرکزی آسیای برای شکل N فرم با

 و آب تغییرات با سازگاری و انرژی مصرف محیطی،زیست ردپای ناخالص، تولید که شد مشاهده همچنین در این مطالعه. هستند EKCاول
 آب تغییرات با سازگاری و داخلی ناخالص تولید از طرفه دو علیت این، بر علاوه. دارد مثبت تأثیر بلندمدت در کربن اکسیددی انتشار بر هوایی

در   (2024et al.,  Muratoğlu) .است طرفه یک انرژی مصرف و انتشار بین علیت که حالی در دارد، وجود 2CO انتشار با هوایی و
 مذکور مطالعه همچنین،. دازدپرمی خدمات و تولید صنعت، کشاورزی، شامل مجزا بخش چهار در EKC فرضیه اعتبار بررسی مطالعه خود به

به این مهم  ARDL (PNARDL) غیرخطی پنل روش از استفاده با و نامتقارن صورت به 2CO انتشار بر انرژی مصرف اثر بررسی با
 که دهدمی نشان نتایج. است شده استفاده 2022 تا 1990 زمانی بازه در OECD کشور 38 سالانه هایداده از تحقیق این در ،پردازدمی

 اقتصاد کل برای کوزنتس منحنی بازگشت نقطه. دارد اعتبار کل اقتصاد برای و صنعتی بخش جز به هابخش تمامی برای EKC فرضیه
 و مدتکوتاه در انرژی مصرف که دهدمی نشان همچنین تجربی نتایج. است شده برآورد سرانه داخلی ناخالص تولید دلار 29250معادل

 OECD اقتصادهای در را 2CO انتشار بلندمدت در انرژی مصرف در منفی و مثبت هایشوک دارد؛ 2CO انتشار بر نامتقارن اثرات بلندمدت
. است 2CO انتشار افزایش طریق از زیستمحیط تخریب ایجادکننده اصلی بخش کشاورزی که است شده مشخص. دهندمی افزایش

(2024et al.,  Wang) دهنده نشانپژوهش مذکور  جهانی نتایج اند.پرداخته کشور 214 در مطالعه خود به بررسی منحنی کوزنتس 
 سرانه کربن انتشار بر مثبت اثر غذایی امنیت و ICT ژئوپلیتیکی، ریسکهمچنین مطابق با نتایج . است N شکل به کوزنتس منحنی وجود
همچنین لازم به . است معنادار و منفی جمعیت پیری و انرژی گذار دیجیتال، اقتصاد نهادها، کیفیت ترکیبی، ریسک اثر که حالی در دارند،
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 EKC منحنی عطف نقاط. است نبوده معنادار درآمدی نابرابری و تجارت بودن باز طبیعی، منابع درآمدهای مصنوعی، هوش اثرذکر است 
 سطح در مطالعه یک پژوهش این (Gupta et al., 2025). است شده برآورد آمریکا دلار هزار 44/73 و 08/45 ترتیب به N شکل به

 این در. پردازدمی (EKC) محیطیزیست کوزنتس منحنی چارچوب در آلودگی–انرژی–رشد پیوند بررسی به که دهدمی ارائه هابخش
. شودمی بررسی توسعه حال در و نوظهور کشور 43 از گروهی برای اقتصادی مختلف هایبخش از اکسیدکربندی انتشار ترکیبی سهم تحقیق،

 واکنش بخش هر رودمی انتظار است، متفاوت چشمگیری طور به هابخش میان در داخلی ناخالص تولید در سهم و انرژی مصرف که آنجا از
 هایفعالیت بخشیدرون تغییرات از انرژی مصرف اثر جداسازی برای. دهد نشان اقتصادی کلان عوامل از ناشی آلودگی به نسبت متفاوتی

 هایبخش در انرژی وریبهره بهبود ارزیابی امکان که است آن در روش این اهمیت. است شده استفاده هاشاخص تجزیه رویکرد از اقتصادی،
 2019 تا 1998 دوره طی پانل هایداده از گیریبهره با GMMسیستم  برآوردگرهای از تجربی، تحلیل سازد. برایمی فراهم را مختلف
 طور به. است هابخش میان CO₂ انتشار کاهش هایواکنش در توجه قابل ناهمگنی دهندهنشان اقتصادسنجی نتایج. است شده استفاده
 و بازرگانی هایبخش در داخلی ناخالص تولید برای و صنعتی تولید بخش در تنها انرژی با مرتبط هایشاخص برای EKC فرضیه خاص،
 ضرورت جهانی، محیطیزیست هاینگرانی با عنوان کردن این موضوع که افزایش (Coşkun et al, 2025). شودمی تأیید عمومی

. است کرده تشدید شوندهصنعتی سرعتبه اقتصادهای در ویژهبه را زیستمحیط تخریب و اقتصادی رشد فناوری، نوآوری میان رابطه درک
 1984 دوره سالانه هایداده از استفاده با پردازد.کوزنتس می محیطیزیست فرضیه چارچوب با توجه به ترکیه در کشور روابط این به بررسی

 انتشار افزایش موجب حاضر حال در فناوری نوآوری اگرچه که دهدمی نشان هااستفاده شده است یافته اقتصادسنجی هایروش از ،2019 تا
 تأیید ترکیه برای را EKC فرضیه که دارد وجود وارونه U رابطه یک زیستمحیط تخریب و اقتصادی رشد بین اما شود،می اکسیدکربندی
. است اقتصادی رشد و فناوری نوآوری متغیر دو هر سوی به زیستمحیط تخریب از سویهیک روابط دهندهنشان علیت آزمون نتایج. کندمی
 حفظ عین در تا است پایدار نوآوری و سبز هایفناوری بر تمرکز با راهبردی سیاستی مداخلات نیازمند ترکیه که است آن بیانگر نتایج این
 محیطیزیست منحنی فرضیه بررسی به ایمطالعه در (Peng et al., 2025) .کند حرکت محیطیزیست پایداری سمت به اقتصادی، رشد

 پردازد.می 2021 تا 1978 هایسال طی هاکران آزمون رویکرد و ARDL مدل از این مطالعه. پردازدمی چین ونقلحمل بخش کوزنتس در
 ونقلحمل کربن انتشار و اقتصادی رشد بین که دهندمی نشان و کرده پشتیبانی را EKCفرضیه نیز مدتکوتاه و بلندمدت هایتحلیل نتایج
 سال یک در مدتکوتاه تعادلعدم از درصد 41 حدود که دهدمی نیز نشان خطا تصحیح ضریب. است برقرار وارونه U رابطه یک سرانه

 تضمین را مدل نتایج اعتبار نیز پایداری تحلیل و تشخیصی هایآزمون. است متغیرها بلندمدت رابطه بر دیگر تأییدی که شودمی اصلاح
 مراحل در کربن انتشار بر فناوری پیشرفت و هازیرساخت در گذاریسرمایه ونقل،حمل تقاضای اثرات که سازدمی آشکار مطالعه کنند. اینمی

 ریزیبرنامه در پویا رویکردی باید توسعه حال در اقتصادهای که است آن بیانگر هایافته این. است متفاوت اقتصادی توسعه مختلف
 برای. شود جلوگیری کربن انتشار شدگیقفل از تا دهند قرار مدنظر را آهنراه توسعه اولیه، مراحل از و کنند اتخاذ ونقلحمل هایزیرساخت
 زمانهم و کرده هماهنگ اقتصادی توسعه مراحل با را هازیرساخت در گذاریسرمایه هایاولویت باید گذارانسیاست پایدار، توسعه به دستیابی

 بین رابطه عنوان کردن این موضوع که تعیین با (Polat & Çil, 2025) دهند. ارتقا را ونقلحمل ریزیبرنامه در ایمنطقهبین هماهنگی
 محیطی زیست فرضیه به بررسی. است پایدار توسعه اهداف به دستیابی در حیاتی مسئله یک زیستمحیط کیفیت و اقتصادی توسعه

 شده استفاده توسعه معیار عنوانبه (HDI) انسانی توسعه شاخص منظور، این برای. پردازندمی 2018–1993 دوره طی کشور 39کوزنتس
 استفاده با همچنین،. شدمی گرفته نظر در اقتصادی رشد شاخص عنوانبه داخلی ناخالص تولید رشد که کلاسیک مطالعات خلاف بر است،

 .است گرفته قرار بررسی مورد EKC فرضیه اعتبار ،(CO₂)اکسیدکربندی و (CH₄)متان شامل ها،آلاینده انتشار مختلف معیار دو از
 از حمایت برای قوی شواهد که دهدمی نشان تجربی هاییافته. است شده استفاده نیز U آزمون و ثابت اثرات مدل شامل تحلیل روش

 و زیستمحیط با مرتبط فناوری هاینوآوری بین منفی رابطه این، بر علاوه. دارد وجود انسانی توسعه و CO₂ انتشار بین وارونه U رابطه
 کند.می تأکید جهانی گرمایش با مقابله در نوآورانه هایفناوری ترویج اهمیت بر که است شده مشاهدهCO₂ وCH₄ مانند هاآلاینده انتشار

 مصرف اقتصادی، رشد بین رابطه که دهدمی نشان اقتصادی گوناگون هایبخش و مختلف کشورهای بررسی شده در مطالعات کلی، طور به
 اقتصادی رشد افزایش با که معنا این به است؛ برقرار( وارونه U) محیطیزیست کوزنتس منحنی شکل به معمولاً زیست محیط کیفیت و انرژی

. یابدمی کاهش هاآلاینده انتشار بازگشت، نقطه یک به رسیدن از پس و یابدمی افزایش زیست محیط بر فشار ابتدا داخلی، ناخالص تولید و
 و ونقلحمل هایزیرساخت فناورانه، هاینوآوری شهرنشینی، شدن،جهانی ،(تجدیدپذیر یا فسیلی) مصرفی انرژی نوع شامل مؤثر عوامل

 از معنادارتر معمولاً زیست محیط کیفیت بر بلندمدت اثرات که دهدمی نشان شواهد همچنین،. هستند زیستیمحیط و مالی هایسیاست
 هایانرژی ترویج که دارند تأکید هایافته. دارند هاآلاینده انتشار به نسبت متفاوتی هایواکنش اقتصادی مختلف هایبخش و بوده مدتکوتاه
 منحنی بازگشت نقطه تواندمی زیستی،محیط و اقتصادی هایسیاست هماهنگی و نوآورانه هایفناوری توسعه انرژی، مصرف سازیبهینه سبز،

EKC هایسیاست طراحی اهمیت نتایج این. سازد همزمان زیست محیط از حفاظت با را اقتصادی رشد و کرده منتقل ترپایین سطح به را 
 .کنندمی برجسته را عمومی آگاهی ارتقای و انرژی بهینه مدیریت پایدار، توسعه
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 های تحقیقمدل تجربی و یافته-4

های مانایی آزمون نجامبا ا مرحله اولاست. در  گرفتهاقتصادسنجی انجام های تکنیکهای موجود و با استفاده از این مطالعه بر اساس داده
عنوان رویکرد مناسب برای برآورد به ARDL هستند. بر این اساس، روش I(1) و I(0) مشخص شد که متغیرهای پژوهش ترکیبی از

متفاوت )تا مرتبه یک( قابل استفاده است و هم امکان برآورد  ماناییمدل انتخاب شد، زیرا این روش هم در شرایط وجود متغیرهای با درجات 
 ارائه شده است. 1مدل در جدول  نتایج برآورد همچنین .(Safdar, 2014)کندهم میمدت و بلندمدت میان متغیرها را فراروابط کوتاه

در این مطالعه،  ،باشد( میAkan et al,2022( و )Wu et al, 2020برگرفته از مطالعات ) تجربی مورد بررسی مطالعه حاضر مدل

ترین منابع انتشار برق یکی از اصلیعنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شده است، زیرا بخش به (LCO2E) شدت انتشار کربن بخش برق
متغیرهای جمعیت و تجارت خارجی شامل صادرات و واردات و از آنجایی که  (IEA, 2024)های فسیلی در جهان استناشی از سوخت

موجب افزایش تقاضای انرژی شده و معمولاً انتشار را تشدید  و انرژی و حجم انتشار دارند شدتای در کنندهنقش تعیین
همچنین، صادرات و واردات بسته به ساختار  ؛اندوارد چارچوب بررسی حاضر شده (Poumanyvong & Kaneko, 2010)ندنکمی

؛  Sadorsky, 2012)های کارآمد، موجب کاهش آن شوندتوانند انتشار را افزایش دهند یا از طریق انتقال فناوریاقتصادی کشورها می

Shahbaz et al., 2010 )دهد ها نشان میعنوان شاخص نابرابری درآمد وارد مدل شده است؛ پژوهشعلاوه بر این، ضریب جینی به
زیستی در جوامع نابرابر های محیطهای پردرآمد و کاهش کارایی سیاستتواند سطح انتشار را از طریق افزایش مصرف گروهکه نابرابری می

اند تا فرضیه منحنی نیز در مدل گنجانده شده (2GDPو GDP) لص داخلی و مجذور آنتولید ناخا ( ,.2020Wu et al) .دهدافزایش 
آزمون شود؛ طبق این فرضیه، رشد اقتصادی در مراحل اولیه همراه با افزایش انتشار است، اما در سطوح بالاتر درآمد،  محیطی کوزنتسزیست

در کنار متغیرهای  (Grossman & Krueger, 1995).یابدمیزیستی، انتشار کاهش های محیطبه دلیل توسعه فناوری و سیاست
عنوان یک شاخص نهادی مهم در مدل قرار گرفته است. این شاخص بیانگر توان دولت در طراحی و اجرای اقتصادی، اثربخشی دولت نیز به

با حکمرانی کارآمدتر عملکرد بهتری در  اند کشورهاییمحیطی، بوده و مطالعات نشان دادههای زیستهای اثربخش، از جمله سیاستسیاست
ترکیب این متغیرها چارچوبی جامع برای تحلیل عوامل اقتصادی،  (Akan et al., 2022).کارگیری انرژی پاک دارندمدیریت انتشار و به

 .دهداجتماعی و نهادی مؤثر بر انتشار کربن بخش برق ارائه می
 

1) LCO2eit=LGDPit+LGDP2it+ LGOVERNMENTit+ LPOPULATIONit+ LIMPORTit+ 

LEXPORTit+ LGINIit+Utit 
 

 : خروجی حاصل از تخمین مدل1جدول

 متغیر ضریب انحراف معیار -tآماره احتمال

0041/0  897500/5-  087472/0  515864/0-  LCO2E(-1) 

0187/0  825581/3  230914/0  883379/0  LCO2E(-2) 

0070/0  103504/5-  55257/37  6497/191-  LGDP 

0492/0  792594/2  21019/49  4241/137  LGDP(-1) 

0326/0  211181/3  49002/17  16360/56  LGDP(-2) 

0069/0  112920/5  699871/0  578384/3  LGDP2 

0497/0  781900/2-  918995/0  556552/2-  LGDP2(-1) 

0327/0  206876/3-  327349/0  049768/1-  LGDP2(-2) 

0099/0  622931/4  012626/0  058368/0  LGOVERNMENT 

0260/0  451482/3-  012404/0  042814/0-  LGOVERNMENT(-1) 

0059/0  355453/5-  009590/0  051360/0-  LGOVERNMENT(-2) 

0037/0  058886/6-  352220/1  192948/8-  LPOPULATION 

1604/0  721062/1  314779/2  983878/3  LPOPULATION(-1) 

0554/0  676242/2  090494/1  918424/2  LPOPULATION(-2) 

0223/0  621475/3-  027865/0  100913/0-  LIMPORT 

0094/0  683371/4-  014681/0  068758/0-  LIMPORT(-1) 

0622/0  567205/2  020213/0  0/051892 LEXPORT 

0065/0  203008/5  238362/0  1/240202 LGINI 



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10, No. 4, Winter (2026)  
 

 

10860 

 

 ضریب تعیین 926294/0

1422/0 Prob. F(3,1) 28548/26 F-statistic آزمون خودهمبستگی Breusch-Godfrey 

0/9040 Prob. F(16,5) 0/438842 F-statistic 
-Breuschآزمون ناهمسانی واریانس 

Pagan-Godfrey 
 

 متغیر ضریب انحراف معیار آماره-t احتمال

0/0005 -10/17441 0/062164 632487/0- CointEq(-1)* 

 تخمین روابط بلند مدتخروجی حاصل از 

 متغیر ضریب معیار انحراف آماره-t احتمال

0298/0 306454/3 926704/0 3/064104 LGDP 

0012/0 295967/8- 005324/0 044170/0- LGDP2 

1231/0 948803/1- 029049/0 056611/0- LGOVERNMENT 

0579/0 634718/2- 774503/0 040596/2- LPOPULATION 

1155/0 004697/2- 133816/0 268261/0- LIMPORT 

 مون باندهازآ

I(1) I(0) Signif. Value Test Statistic 

Asymptotic: n=1000  

668043/7 F-statistic 
93/2 81/1 10% 

34/3 14/2 5 % 

71/3 44/2 5/2 % 

21/4 82/2 1% 5 k 

 های محققمنبع: یافته

 اثر LGDP² آن مجذور و LGDP داخلی ناخالص تولید متغیر که دهدمی نشان 1402الی  1379طی دوره  مربوط به برآورد مدل نتایج
 وجود یدهندهنشان بلندمدت در LGDP² منفی ضریب و LGDP مثبت ضریب. دارند برق بخش در کربن انتشار شدت بر معناداری

 به منجر داخلی ناخالص تولید افزایش اقتصادی، رشد اولیه مراحل در که معنا این به است؛ محیطیزیست کوزنتس منحنی شکل به ایرابطه
 همراه کربن انتشار کاهش با اقتصادی رشد و شده معکوس اثر درآمد، این از ایآستانه سطح یک از عبور از پس اما شود،می آلودگی افزایش

 متغیر است. توسعه بالاتر مراحل در وریبهره بهبود و فناوری ارتقای اهمیت بیانگر و دارد همخوانی EKC نظری مبانی با یافته این. است
 حکمرانی کیفیت بهبود دهدمی نشان که دارد معنادار و منفی ضرایب بلندمدت و مدتکوتاه مدل به عنوان متغیر کلیدی در دولت بخشی اثر
 آلودگی بر مثبت اثر مدتکوتاه در جمعیت همچنین،. شود منجر برق بخش در کربن انتشار کاهش به تواندمی کارآمد هایگذاریسیاست و

 در و انرژی مصرف بر بیشتری فشار ابتدا در جمعیت رشد که دهدمی نشان امر این. دهدمی دست از را خود معناداری بلندمدت در اما دارد
 تواندمی که دارد کربن انتشار بر معنادار و منفی اثر واردات تجارت، حوزه در. شودمی تعدیل اثر این بلندمدت در اما کند،می وارد آلودگی نتیجه
 مصرف و تولید افزایش از ناشی احتمالاً که داده نشان مثبت اثر صادرات کهحالی در باشد، فناوری انتقال یا ترپاک کالاهای واردات بیانگر
 معنا این به دارد؛ کربن انتشار بر معناداری و مثبت نیز اثر جینی ضریب است. و در نهایت متغیر خارجی تقاضای تأمین برای داخل در انرژی

 بر علاوه درآمد ترعادلانه توزیع که دهدمی نشان نتیجه این. شود زیستمحیط آلودگی تشدید به منجر تواندمی درآمدی نابرابری افزایش که
.کند کمک نیز محیطیزیست شرایط بهبود به تواندمی اقتصادی، و اجتماعی آثار

 : نتایج حاصل از آزمون پایداری4شکل

 های محققمنبع: یافته
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 : نتایج حاصل از آزمون نرمالیتی5شکل

 های محققمنبع: یافته

 رشد از ترکیبی که گرفت نتیجه توانمی بنابراین،. هستند شده انجام برآوردهای صحت و اعتبار بیانگر نیز مدل نرمالیتی و پایداری هایآزمون
 کمک برق بخش در کربن انتشار شدت کاهش به تواندمی نابرابری کاهش و پاک تجارت توسعه حکمرانی، کیفیت بهبود پایدار، اقتصادی

 کند.
 

 تحلیلی پویا از تاثیر اثر بخشی دولت بر شدت کربن صنعت برق -4-1

توان گفت نوآوری این پژوهش ها از تکنیک پویایی سیستم استفاده شده است که بر این اساس میمطالعه برای تحلیل داده در این قسمت از
باشد؛ پویایی سیستم رویکردی برای درک رفتار غیرخطی در تحلیلی پویا از تاثیر اثر بخشی دولت بر شدت انتشار کربن صنعت برق می

توسط جی فارستر در کتاب پویایی صنعتی  1961باشد. این روش در سال با استفاده از حلقه بازخورد میهای پیچیده در طول زمان سیستم
های های آماری در حل مسائل دارد. نخست آنکه برخلاف روشمعرفی گردید و به سرعت گسترش یافت. این روش دو تفاوت اساسی با روش

شود تا تمامی عناصر دخیل در رفتار پدیده در یک مرز بسته مورد تحلیل قرار گیرند. آماری قصد محدود کردن متغیرها را ندارد و کوشش می
های یک سیستم براساس نمودار علت و پویایی شود.همچنین تمامی روابط اثر گذار در نظر گرفته شده و  بر حلقه های بازخور تاکید می

شود. همچنین سویه و دوسویه آنها طراحی می ی متغیرها و روابط یکشود. براساس نمودار علی و معلولی تماممعلولی پیاده سازی می
های روش پویایی سیستم سبب شده است تا با سایر شود. ویژگیمتغیرهای نهایی با استفاده از حلقه بازخورد به متغیرهای آغازین متصل می

ها عبارتند از بررسی نتایج همزمان با برخی از مهمترین آن ای برای آن پدید آورد کههای شبیه سازی متفاوت باشد و کاربردهای ویژهروش
( Hasret, 2007تغییر پارامترها، تمرکز و توجه بر ساختارو رفتار سیستم و پتانسیل یادگیری بالایی را در روش پویایی سیستم داراست.)

رسم  6های مربوطه در شکل معلولی و حلقه -و مرز موجود در سیستم حاضر روابط علی 1بنابرنکات مطرح شده و با توجه به رگرسیون 
-و رگرسیون مورد بررسی نمودار حالت 6گردیده است. همچنین به جهت درک بهتر و ورود معادلات مربوطه به ساختار مدل مطابق با شکل 

از شبیه سازی مدل در  اجرا شد که نتایج حاصل 1450الی  1379رسم گردیده است و مدل طی دوره زمانی  7جریان مطالعه حاضر در شکل 
 گیرند.ادامه مورد تجزیه و تحلیل قرار می

 
 : نمودار حلقوی علت و معلولی6شکل

 های محققمنبع: یافته
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 جریان-: نمودار حالت7شکل

 های محققمنبع: یافته

 

 

 آزمون تولید مجدد رفتار -4-2

های تاریخی در دسترس)تولید های مدل سازی انجام شده با دادهی یافتهمقایسه سنجی مدل حاضر از روش متداول اعتبار سنجیبرای اعتبار 
.دهد( که نتایج حاصل از انجام آزمون صحت نتایج مربوطه را نشان می1404مجدد رفتار( استفاده شده است.)خلیلی و همکاران،

 رفتار مجدد تولید آزمون از حاصل : نتایج8شکل

 های محققمنبع: یافته

 سناریوی سه کلیدی، متغیرهای آثار تردقیق تحلیل و هایافته پایداری بررسی برای ادامه در مدل، از آمدهدستبه نتایج صحت به توجه با
 نهادی هایسیاست نقش دهندهنشان که درصد 1.5 میزان به دولت کارآمدی بهبود سناریوی نخست،. شودمی سازیشبیه و طراحی مختلف

 را انتشار روند بر اقتصادی هایفعالیت و تولید افزایش اثر که درصدی 2 اقتصادی رشد سناریوی دوم،. است کربن انتشار شدت کاهش در
 تریجامع تصویر تا شودمی بررسی همزمان طور به دولت کارآمدی بهبود و اقتصادی رشد ترکیبی سناریوی نهایت، در. دهدمی قرار توجه مورد

 سه است، واضح که طورهمان گردد. ارائه زیستیمحیط کوزنتس منحنی چارچوب در حکمرانی کیفیت و اقتصادی توسعه میان تعامل از
 9شکل دارند که در  قرار برق صنعت در کربن انتشار شدت و اقتصادی رشد دولت، اثربخشی کلیدی متغیر سه حول شدهطراحی سناریوی

 تغییر چگونه شود داده نشان که است آن سناریوها این از لازم به ذکر است هدف. باشدنتایج حاصل از حالت پایه مجدد رائه شده است می
 منحنی گیریشکل پویای الگوی نهایت، در و باشد اثرگذار کربن انتشار مسیر بر تواندمی اقتصادی هایفعالیت سطح و حکمرانی کیفیت در

 سازد. ترروشن را برق صنعت در تسکوزن

CO2e
CO2e change

LGDP

LGDP CHANGE LEXPORT
LEXPORT

CHANGE

LIMPORT

LIMPORT

CHANGE
LPOPULATION

LPOPULATION

CHANGE

LGOVERNMENT

LGOVERNMENT CHANGE

LGINI

LGINI CHANGE

LGDP2

LGDP2

CHANGE

LGDP

3 T

2.25 T

1.5 T

750 B

0

1379 1397 1415 1432 1450

Time (Year)

LGDP : Sheet1

LGDP : Current

LPOPULATION

200 M

150 M

100 M

50 M

0

1379 1397 1415 1432 1450

Time (Year)

LPOPULATION : POPULATION DATA

LPOPULATION : Current

LEXPORT

3 T

2.25 T

1.5 T

750 B

0

1379 1397 1415 1432 1450

Time (Year)

LEXPORT : LEXPORT DATA

LEXPORT : Current

LGOVERNMENT

0

-.75

-1.5

-2.25

-3

1379 1397 1415 1432 1450

Time (Year)

LGOVERNMENT : LGOVERNMENT DATA

LGOVERNMENT : Current

LIMPORT

3 T

2.25 T

1.5 T

750 B

0

1379 1397 1415 1432 1450

Time (Year)

LIMPORT : LIMPORT DATA

LIMPORT : Current

LGINI

.5

.45

.4

.35

.3

1379 1397 1415 1432 1450

Time (Year)

LGINI : LGINI DATA

LGINI : Current
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 حالت پایه متغیرهای کلیدی از حاصل نتایج: 9شکل
 های محققمنبع: یافته

 

 درصد 1.5سناریو اول: بهبود کارآمدی دولت  -4-3

 دهدمی نشان که دارد اهمیت جهت آن از نتیجه این. وجود دارد برق بخش کربن انتشار شدت بر معناداری و منفی اثر مدل، برآورد اساس بر
 کارآمدی افزایش مدت،کوتاه در. باشد داشته ملموسی محیطی زیست پیامدهای تواندمی حکمرانی کیفیت بهبود در کوچک تغییرات حتی

 منجر ها،نیروگاه در انرژی اتلاف از جلوگیری و محیطیزیست استانداردهای ترگیرانهسخت اجرای نظارتی، فرآیندهای بهبود طریق از دولت
 هایانرژی در گذاریسرمایه سمت به را انرژی بخش توسعه مسیر تواندمی کارآمد دولت نیز بلندمدت در. شودمی انتشار نسبی کاهش به

 به اقتصادی رشد وابستگی تواندمی که دارد ایکنندهتعدیل نقش دولت بخشی اثر دیگر، بیان به. دهد سوق وریبهره ارتقای و تجدیدپذیر
شود نیز مشاهده می 10کند. همان طور که در شکل  فراهم را پایدار رشد تحقق شرایط و داده کاهش را آلاینده هایانرژی بالای مصرف

ن صنعت برق شده است که نشان دهنده شدت انتشار اعمال این سناریو موجب انتقال روند پایه به سمت پایین برای متغیر شدت انتشار کرب
باشد.کمتر و بازدهی بهتر در تولید برق به دلیل بهبود در اثر بخشی دولت می

 : نتایج حاصل از سناریو اول 10شکل 

 های محققمنبع : یافته

 درصد 2: رشد اقتصادی2سناریوی -4-4

 فسیلی، هایانرژی مصرف افزایش یواسطهبه اقتصادی رشد توسعه، پایین سطوح در و مدتکوتاه یمرحله مدل در هاییافته با مطابق
    مجذور متغیر وجود حال، این با(. مقیاس اثر) شودمی منجر کربن انتشار رشد به صنعتی، هایفعالیت گسترش و برق تولید بالاتر ظرفیت
GDP  رشد درآمدی، مشخص سطح یک از عبور از پس که معناست بدین این. محیطی کوزنتس استزیست منحنی بر تأییدی مدل در 

 به برانرژی صنایع از اقتصادی ساختار تغییر شامل تغییر این هایمکانیزم. شد خواهد آن کاهش به منجر انتشار، افزایش جایبه اقتصادی
. است انرژی وریبهره با مرتبط هایفناوری بهبود و محیطی،زیست مسائل از عمومی آگاهی افزایش پیشرفته، هایفناوری و خدمات سمت

 را انتشار اقتصادی رشد باشد، صعودی بخش در هنوز اگر: دارد کوزنتس منحنی روی کشور موقعیت به بستگی اقتصادی رشد پیامد بنابراین
شود. منجر انتشار کاهش به تواندمی اقتصادی رشد عطف، ینقطه از عبور یا شدن نزدیک صورت در اما داد؛ خواهد افزایش

 : نتایج حاصل از سناریو دوم 11شکل 

 های محققمنبع: یافته
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 :اعمال همزمان رشد اقتصادی و بهبود کارآمدی دولت3سناریوی -4-5

 فشار تواندمی تنهایی به اقتصادی رشد سو، یک از. است دولت کارآمدی ارتقای و اقتصادی رشد یعنی کلیدی عامل دو از ترکیبی سناریو این 
 کرده مهار را منفی اثرات این تواندمی دولت کارآمدی افزایش دیگر، سوی از اما کند؛ وارد کربن انتشار افزایش و انرژی مصرف بر مضاعفی

 وضع پاک، هایانرژی به یارانه همچون مکملی هایسیاست است قادر کارآمد دولت. دهد سوق انتشار کاهش سمت به موارد برخی در حتی و
 ترکیبی چنین مدت،کوتاه در. گیرد کاربه را نوین هایفناوری ورود تسهیل و محیطیزیست استانداردهای ارتقای ها،آلاینده انتشار بر مالیات

 افزاییهم اثر رودمی انتظار نیز بلندمدت در. کندمی محدود را انتشار افزایش سرعت دیگر سوی از و کرده حفظ را اقتصادی رشد سو یک از
 منافع هم که چرا است، ممکن حالت بهترین وضعیت این. کند تسریع را پایدار توسعه سمت به گذار دولت، کارآمدی و اقتصادی رشد میان

 .گردندمی کنترل رشد محیطیزیست پیامدهای هم و شوندمی محقق اقتصادی

 : نتایج حاصل از اعمال سناریو سوم12شکل
 های محققمنبع: یافته

 را کربن انتشار کاهش است قادر تنهاییبه دولت کارآمدی بهبود که توان گفت کهمی شدهطراحی سناریوی در یک جمع بندی کلی برای سه
 ترکیب. باشد داشته همراه به متفاوتی نتایج کشور توسعه سطح به بسته تواندمی و دارد ایدوگانه اثر اقتصادی رشد که حالی در کند، تضمین

 تأمین را زیست محیط کیفیت بهبود و اقتصادی رشد همزمان طوربه که است مسیر پایدارترین و بهترین سوم، سناریوی در عامل دو این
 .کندمی
 

 شنهاداتیارائه پی و ریگجهینت -5
 ایتوجه قابل نقش کشور صنعتی هایکارگاه نیاز مورد نهادهای ترینمهم از یکی عنوان به موجود هایانرژی میان از الکتریکی انرژی تأمین

تواند کربن انتشار یافته در این صنعت می دهدهای موجود نشان میدارد. مطالعات و داده کشور فرهنگی و اجتماعی اقتصادی، توسعه و رشد در
های اثربخشی دولت از طریق طراحی و اجرای سیاستی خاورمیانه تبدیل شود. در این میان منطقه و به خصوصایران به موضوعی جدی در

های تجدیدپذیر، نظارت بر استانداردهای گذاری در انرژیهای غیرهدفمند، حمایت از سرمایهگذاری صحیح انرژی، کاهش یارانهقیمت
تواند شدت انتشار کربن را به طور معناداری تحت تأثیر قرار دهد. بنابراین، مطالعه میمحیطی و اصلاح ساختار نهادی صنعت برق، زیست

پرداخته و سعی در تبیین موضوع  رابطه میان اثربخشی دولت و شدت انتشار کربن در صنعت برقحاضر به توجه به اهمیت موضوع به بررسی 
دهد این صنعت در مرحله اول منحنی کوزنتس قرار دارد و از این نظر نتایج و های مطالعه حاضر نشان میمورد بررسی دارد. نتایج و یافته

(، 1402)علمی و آریانفر،  (،1404(، )خلیلی و همکاران، 1401)فراهتی و سلیمی،(، 1403های مطالعه حاضر هم جهت با مطالعات )باقری، یافته
 بین رابطه تحلیل برای پژوهش این در می باشد. (2025همکاران، و  (، )جوشکون2025)پنگ و همکاران،  ،(2025 همکاران، گوپتا و)

 1402 تا 1379 زمانی بازه در ARDL مدل نخست،. شد استفاده مکمل رویکرد دو از برق صنعت در کربن انتشار شدت و دولت اثربخشی
 یرابطه وجود و دارند معنادار اثر کربن انتشار شدت بر آن مجذور و داخلی ناخالص تولید متغیر که داد نشان مدل این نتایج. گردید برآورد

Uبر معناداری و منفی اثر بلندمدت و مدتکوتاه در دولت اثربخشی این، بر علاوه. کنندمی تأیید را آلودگی و اقتصادی رشد میان معکوس 
 اثری واردات همچنین،. باشدمی آلودگی کاهش در کارآمد هایگذاریسیاست کلیدی نقش دهندهنشان که است داشته کربن انتشار شدت

 گذاشته انتشار بر معناداری و مثبت اثر( جینی ضریب)درآمدی نابرابری کهحالی در اند،داشته کربن انتشار بر افزاینده اثری صادرات و کاهنده
 در هاحاصل از اعمال سناریو نتایج 1445 تا 1379 زمانی افق در سیستم های پویا بر روش مبتنی با استفاده از مدلسازی دوم، گام است، در

 که: داد نشان مدل این
 

 شود.می برق صنعت در کربن انتشار کاهش موجب پایدار طوربه دولت کارآمدی در درصدی 1.5 افزایش  -
 فناوری، ارتقای و اقتصادی ساختار تغییر با بلندمدت در اما ،(مقیاس اثر) دهدمی افزایش را انتشار مدتکوتاه در درصدی 2 اقتصادی رشد  -

 گردد. منجر انتشار کاهش به تواندمی
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 شرایط بهبود و اقتصادی رشد تحقق همزمان طور به و کرده ایجاد را سناریو دولت بهترین کارآمدی بهبود و اقتصادی رشد ترکیب  -
 کند.می تضمین را محیطیزیست

 :اند ازهای سیاستی عبارتترین توصیهتوجه به نتایج این پژوهش، مهم بنابراین با 

و مدلسازی پویایی  ARDL گذاری قرار گیرد؛ زیرا نتایجارتقای اثربخشی دولت و اصلاح ساختار نهادی بخش برق باید در اولویت سیاست -
پایدار و معناداری در شدت انتشار کربن ایجاد کند. این تواند کاهش ها نشان دادند که افزایش حتی جزئی در کارآمدی دولت میسیستم

 .مرتبط با انرژی بپردازد گیریصورت جدی به تقویت نظارت، اصلاح فرایندهای تصمیمموضوع بیانگر آن است که دولت باید به

سازوکارهای حمایتی  با همراه سازی تدریجی قیمت برقکند. واقعیگذاری صحیح انرژی را دنبال های قیمتدولت لازم است سیاست -
تواند به اصلاح الگوی مصرف و کاهش اتلاف انرژی در بخش خانگی و صنعتی منجر شود. این نتیجه می درآمدبرای اقشار کمهدفمند 

 .تواند به کاهش انتشار کمک کندشود که نشان دادند بهبود کارآمدی دولت و مهار مصرف میهایی ناشی میمستقیماً از یافته

های انرژی دنبال شود. های کاهش نابرابری درآمدی نیز باید در کنار سیاستاس نتایج مثبت و معنادار ضریب جینی بر انتشار، سیاستبر اس -
تواند ضمن کاهش نابرابری، از فشار زایی در مناطق محروم میهای بازتوزیعی، بهبود دسترسی به آموزش، و حمایت از اشتغالسیاست

 .های پردرآمد بکاهد و در نهایت منجر به کاهش انتشار شودروهبر گمصرفی و انرژی

های سیکل ترکیبی و ها، توسعه نیروگاهکربن در صنعت برق مانند هوشمندسازی شبکه، افزایش راندمان نیروگاههای کمحمایت از فناوری  -
 تواند نقش اساسی در کاهش انتشار ایفا کندسازی انرژی نیز میهای ذخیرهاستفاده از سیستم

 :رو بوده است زیر روبه ی به شرحهایهمچنین این پژوهش با محدودیت

 .دهد را کاهش مورد بررسی پژوهش حاضر هایدقت مدلتواند میاین موضوع  که ،ی به روزهاداده در دسترسی به محدودیت -

صورت تجمیعی برای کل صنعت برق لحاظ شده و های انتشار کربن بهدادهلازم به ذکر است ، ی تولید برقهاعدم تفکیک انواع نیروگاه -
 .های حرارتی، سیکل ترکیبی یا تجدیدپذیر وجود نداشته استجداگانه نیروگاهامکان بررسی 

صورت ای بههای یارانهعواملی مانند شدت مصرف انرژی صنایع، کیفیت زیرساخت شبکه، یا سیاست، عدم لحاظ برخی متغیرهای ساختاری -
 .اند و ممکن است اثرات تعاملی مهمی داشته باشندجداگانه وارد مدل نشده

المللی های بینیا بحرانکشف ذخایر گازی جدید ها، تغییرات ناگهانی قیمت نفت، عواملی مانند تحریم، های بیرونیعدم بررسی شوک -
 .اندتوانند بر انتشار تأثیر بگذارند اما در مدل لحاظ نشدهمی

 شود: مطرح می آینده های پژوهش های زیر در خصوصهای مطالعه حاضر، توصیهها و یافتهبا توجه به محدودیتبنابراین  -
  با استفاده از مدل پویایی سیستم یا های غیرهدفمندن، حذف یارانهگذاری کربها، قیمتافزایش پلکانی تعرفه :سناریوهای قیمتی برق -

 (.CGEهای تعادل عمومی قابل محاسبه)مدل

 تواند دقت بیشتری نسبت بهکه می ط غیرخطی بین متغیرهارواببینی انتشار و تحلیل های یادگیری ماشین برای پیشاز مدلاستفاده  -

ARDL داشته باشد. 

 .تر تحلیل شودتا اثرات نهادی دقیق و عملکرد نهادها مانند کنترل فساد های نهادی بیشتریشاخصاستفاده از  -

تأثیر متغیرهای اقتصادی، تواند کمک کند تا می تحلیل اقتصادسنجی فضاییکارگیری و به های استانیدادههای آینده، استفاده از در پژوهش -
تر بررسی شود. این بهتر و دقیق هانهادی و جمعیتی بر شدت انتشار کربن در صنعت برق با لحاظ اثرات مکانی و همسایگی بین استان

تواند آورد و میها را فراهم میاثرات سیاستی بین استان ای انتشار، نقاط همبستگی فضایی و انتقالروش امکان شناسایی الگوهای منطقه
.ای هدفمند کمک کندهای منطقهبه تدوین سیاست

 منابع 
- Abdelkawy, N. A., & Alzuwaidi, L. (2025). Institutional Quality, Energy Efficiency, and Natural Gas: 

Explaining CO 2 Emissions in the GCC, 2000–2023. Sustainability (2071-1050), 17(15). 

- Akan, Y., Uzuner, G., & Akalin, G. (2022). Why are some countries cleaner than others? New 

evidence on macroeconomic governance (MEG). Journal of Environmental Management, 315, 

115207. 

- Almulhim, A. A., Inuwa, N., Chaouachi, M., & Samour, A. (2025). Testing the impact of renewable 

energy and institutional quality on Consumption-Based CO2 emissions: Fresh insights from MMQR 

approach. Sustainability, 17(2), 704. 

- Bilgili, F., Khan, M., & Awan, A. (2023). Is there a gender dimension of the environmental Kuznets 

curve? Evidence from Asian countries. Environment, Development and Sustainability, 25(3), 2387-

2418. 



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10, No. 4, Winter (2026)  
 

 

10866 

 

- Caporin, M., Cooray, A., Kuziboev, B., & Yusubov, I. (2023). New insights on the environmental 

Kuznets curve (EKC) for Central Asia. Empirical Economics, 66. https://doi.org/10.1007/s00181-023-

02520-9 

- Coşkun, M. F., Konat, G., & Yilanci, V. (2025). Investigation of the role of technological innovation 

in reducing carbon dioxide damage in Turkey with Fourier tests: Testing the Kuznets curve hypothesis. 

Environment, Development and Sustainability, 1-25. 

- Ding, Y., Chin, L., Taghizadeh-Hesary, F., Abdul-Rahim, A. S., & Deng, P. (2023). How does 

government efficiency affect carbon emission intensity? A comprehensive empirical study. 

Environmental Science and Pollution Research, 30(59), 123067-123082. 

- Grossman, G. M., & Krueger, A. B. (1995). Economic growth and the environment. The Quarterly 

Journal of Economics, 110(2), 353–377. 

- Guliyev, H., & Seyfullayev, I. (2025). Is the environmental Kuznets curve hypothesis valid for all 

countries? Fresh insights from bias-corrected dynamic panel data models. Journal of Environmental 

Management, 393, 126960. 

- Gupta, S. D., Baudino, M., & Sarkar, S. (2025). Does the environmental Kuznets curve hold across 

sectors? Evidence from developing and emerging economies. Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, 211, 115201. 

- Han, T. T. T., & Lin, C. Y. (2025). Exploring long-run CO2 emission patterns and the environmental 

kuznets curve with machine learning methods. Innovation and Green Development, 4(1), 100195. 

- http://cpdi.ir/ 

- https://ourworldindata.org/ 

- https://www.satba.gov.ir/ 

- IEA. (2024). CO₂ emissions from fuel combustion. International Energy Agency. 

- Luan, L., Liu, P., & Mei, Y. (2025). The impact of pilot carbon market on firms' performance in 

China. Energy Economics, 142, 108164. 

- Muratoğlu, Y., Songur, M., Uğurlu, E., & Şanlı, D. (2024). Testing the environmental Kuznets Curve 

hypothesis at the sector level: Evidence from PNARDL for OECD countries. Frontiers in Energy 

Research, 12, 1452906. 

- OECD (2025), Open Government for the Green Transition: Panorama of Good Practices Towards 

Meaningful Citizen Participation, OECD Public Governance Reviews, OECD Publishing, Paris, 

https://doi.org/10.1787/bfa02935-en. 

- Peng, W., Xiaoyuan, Y., & Haron, N. A. (2025). Relative improvements between roads and railways 

and transport carbon dioxide emissions: An environmental Kuznets curve hypothesis test in China. 

Sustainable Futures, 9, 100520. 

- Polat, B., & Çil, N. (2025). Investigating the environmental Kuznets curve modified with HDI: 

evidence from a panel of eco-innovative countries. Environment, Development and Sustainability, 

27(7), 16655-16682. 

- Poumanyvong, P., & Kaneko, S. (2010). Does urbanization lead to less energy use and lower CO₂ 

emissions? Energy Policy, 38(10), 6327–6338. 

- Prasad, M. N. V. (2024). Bioremediation, bioeconomy, circular economy, and circular bioeconomy—

Strategies for sustainability. In Bioremediation and bioeconomy (pp. 3-32). Elsevier. 

- Qamruzzaman, M., Almulhim, A. A., & Aljughaiman, A. A. (2025). Nexus between uncertainty, 

innovation, and environmental sustainability in BRICS: an analysis under the environmental Kuznets 

Curve (EKC) framework. Frontiers in Environmental Science, 13, 1570150. 

- Rafiq, S., Paramati, S. R., Alam, M. S., Hafeez, K., & Shafiullah, M. (2025). Does institutional quality 

matter for renewable energy promotion in OECD economies?. International Journal of Finance & 

Economics, 30(1), 477-492. 

- Sadorsky, P. (2012). Energy consumption, output and trade in South America. Energy Economics, 

34(2), 476–488. 

- Safdar, L. (2014). The relationship between twin deficit and stock market: An ARDL approach from 

Pakistan. Euro Economica, 33(01), 109-112. 

- Sarkodie, S. A., & Ozturk, I. (2020). Investigating the environmental Kuznets curve hypothesis in 

Kenya: a multivariate analysis. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 117, 109481. 

- Schneiter, P., & Mellon-Bedi, S. (2025). The Environmental Kuznets Curve Revisited: A Spatial Panel 

Model with Heterogeneous Coefficients. Energy Economics, 143, 108237. 

- Shahbaz, M., Lean, H. H., & Shabbir, M. S. (2010). Environmental Kuznets curve and the role of 

energy consumption and trade openness in Pakistan. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 

14(7), 1602–1610. 

https://doi.org/10.1787/bfa02935-en


Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10, No. 4, Winter (2026)  
 

 

10867 

 

- Shahbaz, M., Mutascu, M., & Azim, P. (2013). Environmental Kuznets Curve in Romania and the 

Role of Energy Consumption. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 18. 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2012.10.012 

- Suki, N. M., Sharif, A., Afshan, S., & Suki, N. M. (2020). Revisiting the environmental Kuznets curve 

in Malaysia: the role of globalization in sustainable environment. Journal of Cleaner Production, 264, 

121669. 

- Tran, K. T., & Tran, M. N. (2025). Does government effectiveness reduce the carbon-emitting effect 

of urbanization? A worldwide study. Management of Environmental Quality: An International 

Journal, 1-20. 

- Voumik, L. C., Bekun, F. V., & Haseki, M. I. (2022). Modeling Energy, Education, Trade, and 

Tourism-Induced Environmental Kuznets Curve (EKC) Hypothesis: Evidence from the Middle East. 

Sustainability, 15(6), 4919. https://doi.org/10.3390/su15064919 

- Wang, Q., Li, Y., & Li, R. (2024). Rethinking the environmental Kuznets curve hypothesis across 214 

countries: the impacts of 12 economic, institutional, technological, resource, and social 

factors. Humanities and Social Sciences Communications, 11(1), 1-19. 

- Wang, Q., Wang, X., & Li, R. (2022). Does urbanization redefine the environmental Kuznets curve? 

An empirical analysis of 134 Countries. Sustainable Cities and Society, 76, 103382. 

- Wu, C.-F., Chen, S.-T., & Apergis, N. (2020). Identifying the impacts of income inequality on CO₂ 

emissions under heterogeneous finance conditions. Energy Economics, 90, 104848. 

- Yuan, R., Masron, T. A., Chen, Y., & Azman, N. S. (2025). Government effectiveness on 

environmental degradation in developing countries. International Journal of Environmental Science 

and Technology, 1-14. 

- Zhang, S., Li, J., Jiang, B., & Guo, T. (2023). Government intervention, structural transformation, and 

carbon emissions: Evidence from China. International Journal of Environmental Research and Public 

Health, 20(2), 1343. 

- Zhu, S., Ji, J., Huang, Q., Li, S., Ren, J., He, D., & Yang, Y. (2024). Optimal scheduling and trading 

in joint electricity and carbon markets. Energy Strategy Reviews, 54, 101426. 
 

(. استخراج منحنی پویای محیط 1398) احمدیان مجید، عبدلی قهرمان، جبل عاملی، فرخنده، شعبان خواه، محمود، و خراسانی، سیدعادل. -
 https://sid.ir/paper/382512/fa .36-1(،  2)16زیست کوزنتس. اقتصاد مقداری )بررسیهای اقتصادی(، 

(. تحلیل محتوای اسففناد بالادسففتی صففنعت برق: مطالعه موردی شففرکت برق 2020اسفففندیاری، مرادی، افراخته، نوروزپور، و روانگرد. ) -
 .177-155(. 3)23. نشریه انرژی ایران. ای گیلانمنطقه

زیست: تأکیدی بر نقش کیفیت نهادی در حصول توسعه پایدار. (. بررسی تأثیر حکمرانی خوب در کیفیت محیط1403اعظمی و محجوبی.) -
 .(30)8فصلنامه علمی پژوهش های اقتصاد صنعتی. 

سهراب.) - سمیه ، رحمانی، حمید و دل انگیزان،  شواهدی از کشورهای در حال  Nنی زیست محیطی کوزنتس(. منح1403اعظمی،  شکل: 
 doi: 10.30473/egdr.2024.70318.6811 .93-109(. 55)14های رشد و توسعه اقتصادی. توسعه و توسعه یافته. پژوهش

سمانه . ) - ست 1403باقری،  شار آلودگی: مطالعه موردی ایران. محیط زی صرف انرژی و انت سی عوامل مؤثر بر م شی. (. برر سعه فرابخ و تو
9(83 .)31-44. doi: 10.22034/envj.2024.409623.1303 

های اقتصادی ایران. (. بررسی منحنی کوزنتس زیست محیطی در خاورمیانه. پژوهش1395پورکاظمی. محمد حسین و ابراهیمی. ایلناز . ) -
10(34 .)57-71.  

شتیانی، علی و غفاری، هادی. ) - جمعی و بررسی نقش انرژی الکتریکی بخش صنعت در ایران به روش هم(. برآورد تقاضای 1400چنگی آ
 doi: 10.30473/egdr.2021.57056.6113 .121-136(. 44)11های رشد و توسعه اقتصادی. آن در رشد اقتصادی. پژوهش

کل انرژی ایران در چارچوب (. تبیین پویا رابطه تولید ناخالص داخلی و تقاضففای 1404خلیلی امیررضففا، بهمنی مجتبی و نجاتی مهدی. ) -
 doi: 10.22054/jiee.2025.82406.2115 .- ,() ,منحنی کوزنتس. پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران

ضا، بهمنی مجتبی، نجاتی مهدی.) - سی رابطه1404خلیلی امیرر شاخص( برر ستفاده از ی بین گذار انرژی و  ست محیطی ایران با ا های زی
 68-33( :85) 21 ;1404تصاد انرژی. مدل پویا. فصلنامه مطالعات اق

ستفاده از شاخص1403زاده و جدیدزاده. )خورسند وکیل - های عملکرد محیط زیست و (. بررسی فرضیه منحنی محیط زیستی کوزنتس با ا
 .138-98(. 109)32رشد اقتصاد سبز. فصلنامه پژوهشها و سیاستهای اقتصادی. 

(. تحلیل منحنی زیسففت محیطی کوزنتس با اسففتفاده از فرایند 1390خوش اخلاق، رحمان، دلالی اصفففهانی، رحیم، یارمحمدیان، ناصففر.) -
 104-85( :6) 2کیفیت زیست محیطی مشمول انتخاب سبد مصرفی خانوار. تحقیقات مدلسازی اقتصادی. 



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10, No. 4, Winter (2026)  
 

 

10868 

 

شاهی.) - سرو شکلام خ صرف برق بر تولید1396خو سی تأثیر م صنعتی کارگاه (. برر شتر )رویکرد داده 10های  های تابلویی  نفر کارکن و بی
 .59-43(. 2)5پویا(. تحلیل های اقتصادی توسعه ایران. 

ضا و عطاری، مازیار.) - ضلی، حمیدر سادات، عنایتی، الهام، برومند کاخکی، احمد، اف شمندی (. آینده1401رحمتی، فاطمه  نگاری و ایجاد هو
 .34-7(. 4)1موردی صنعت برق. فصلنامه آینده پژوهی راهبردی. مطالعه  -راهبردی

سالاری، تقی. ) - سیده فاطمه، بهنامه، مهدی، و ابراهیمی  (. اثر مصرف انرژی الکتریکی بر تولید و 1397رمضانیان باجگیران، بهاره، رزمی، 
گاز با رویکر CO2 انتشففففار  یت و اقتصففففاد  مدیر مایش ملی  مدت. ه ند  مدت و بل تاه  قاومتیدر کو  .SID .د اقتصففففاد م

https://sid.ir/paper/898694/fa 
سالاری، تقی. ) - سیده فاطمه، بهنامه، مهدی، و ابراهیمی  (. اثر مصرف انرژی الکتریکی بر تولید و 1397رمضانیان باجگیران، بهاره، رزمی، 

گاز با رویکرد ا CO2 انتشففففار  یت و اقتصففففاد  مدیر مایش ملی  مدت. ه ند  مدت و بل تاه  قاومتیدر کو  .SID .قتصففففاد م

https://sid.ir/paper/898694/fa 
پیاپی( (،  58) 3)19(. بررسی منحنی کوزنتس محیط زیستی در بخش صنعت اقتصاد ایران. انسان و محیط زیست، 1400سیفی پور، رویا. ) -

1-15. SID. https://sid.ir/paper/1042294/fa 
 (. تحلیل تاثیر نامتقارن درآمدسرانه، جریان ورودی سرمایه و قیمت نفت بر انتشار1403صادقی، سید کمال و رشید عج عج، حیدر حمید . ) -

CO2 در ایران : رویکرد NARDL.  .154-137(. 4)11نظریه های کاربردی اقتصاد. doi: 

10.22034/ecoj.2025.63212.3343 

یارانه انرژی و ردپای اکولوژیکی در قالب منحنی کوزنتس  (. ارزیابی رابطه بین1404صیادی، محمد، ابراهیمی، محسن و حسن زاده، زینب. ) -
 :doi .1128-1098 ,(2)60 ,فصلنامه تحقیقات اقتصادی .محیط زیستی در کشورهای منتخب

10.22059/jte.2025.390874.1008988 

ایران. ای سففیاسففتی برای هگری در صففنعت برق روسففیه و توصففیه(. تحلیل نظام تنظیم 1403زاده آرانی، محمد و احمدی، معین.)عظیم -
 doi: 10.30503/ewl.2024.197782 .204-175(. 1)1فصلنامه حقوق آب و برق. 

در کشورهای صادرکننده  CO2 (. نقش فناوری اطلاعات و ارتباطات و درآمد سرانه بر انتشار1402علمی، زهرامیلا و آریان فر، فاطمه. ) -
 :doi .7148-7130 ,(3)8 ,مطالعات علوم محیط زیست .کوزنتسنفت اوپک پلاس با تاکید بر منحنی زیست محیطی 

10.22034/jess.2023.390380.1991 

زیسففتی زیسففت در قالب فرضففیه منحنی محیط(. رویکردی تحلیلی بر رابطه بین رشففد اقتصففادی و تخریب محیط1399فاخر حسففینعلی. ) -
خص نواع شففففا تس و ا ن یطکوز ح م بردهففاهففای  ه نوآوری و را یریففت  تی. مففد تی. زیسففف لیففا م ع  :doi .268-252(. 3)1ی 

10.22105/imos.2021.272348.1032 
 .85-67(. 57)16منحنی کوزنتس مالی برای ایران. مدلسازی اقتصادی.  (. آزمون تجربی فرضیه1401فراهتی و سلیمی. ) -
سین.) - صادق و کریمی، محمد ح سرمایه (. مدل1403کریمی، محمد  صنعت های قراردادهای  صلنامه حقوق آب و برق. گذاری در  برق. ف

1(1 .)121-147. doi: 10.30503/ewl.2024.209027 
شناختی بر کیفیت محیط زیست شناختی و کسری بوم(. بررسی اثر ردپای بوم1404کشاورز، علیرضا، سپهری، محمدرضا و فرج زاده،زکریا. ) -

 doi: 10.30490/aead.2025.366861.1623 .178-141 ,(4)32 ,اقتصاد کشاورزی و توسعه .در ایران

سیدمحمد.) - ضنفر، معظمی، مجید، و کاظمی،  شاهقلیان، غ سپهر، محمدعلی پوراهری، رویا،  ضا در 1401معلم،  (. پیش بینی بلندمدت تقا
سپیدان» سنگ آهن ا صنایع  شدید. روش ها« زنجیره تامین انرژی الکتریکی  شین یادگیری  صبی عمیق و ما شبکه ع ستفاده از  ی با ا

 SID. https://sid.ir/paper/1034576/fa .20-1(،  49)13هوشمند در صنعت برق، 

 .نی تهران: نشر. گذاری انرژیسیاست(. 1393) عباس.ملکی،  -

 مدلسازی .های ایرانکوزنتس در استان (. تأثیر نابرابری درآمد بر منحنی زیست محیطی1404ملکی، فرزانه و فراهتی، محبوبه.) -
 doi: 10.22075/jem.2025.37357.2002 .228-193 ,(3)10 ,اقتصادسنجی

https://sid.ir/paper/1034576/fa

