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  يطمح يفيتك دراستان مازندران  ينيو شهرنش يرشد اقتصاد آثار

  1استان هايرودخانهبر  يدكأبا ت يآب يستز 

  4، فاطمه مزرعه3، مهسا تسليمي2حميد اميرنژاد

  13/12/1396تاريخ پذيرش:     25/5/1396تاريخ ارسال: 

  

 چكيده

نظير از بين رفتن  زيستيمحيطهاي هاي اقتصادي طيف وسيعي از آسيبفعاليت

ها، آلودگي منابع آب سطحي و زيرزميني و آلودگي هوا را به همراه دارد. استان جنگل

هاي سطحي و زيرزميني بسيار غني و داراي هاي طبيعي از حيث آبمازندران با توجه به ويژگي

آلودگي آب و رشد اقتصادي در  . هدف اين پژوهش بررسي رابطهاست رودهاي متعددي

                                                                                                                                               
 در دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري 02-1396-19كد با مقاله مستخرج از طرح پژوهشي اين . 1

  .است
  كشاورزي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري دانشيار گروه اقتصادو نويسنده مسئول . 2

(hamidamirnejad@yahoo.com) 

 كشاورزي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري دانشجوي دوره دكتري گروه اقتصاد. 3

(taslimi_mahsa@yahoo.com) 

 اورزي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريكش دانشجوي دوره دكتري گروه اقتصاد. 4

(fateme_mazrae@yahoo.com) 
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هاي پانل و روش كوزنتس با استفاده از داده محيط زيستياستان مازندران در چارچوب منحني 

 شاخصبود. نتايج نشان داد كه  1380-1393هاي طي سال )GMMيافته (گشتاورهاي تعميم

آلودگي آب با متغير شهرنشيني، توليد ناخالص داخلي و مكعب آن رابطه مثبت و با مجذور 

شكل ميان آلودگي آب و ساير  N رابطه ،توليد ناخالص داخلي رابطه منفي دارد. همچنين نتايج

افزايش آلودگي  دهندهنشان نيز . مثبت شدن توان سوم توليد ناخالص داخليدادمتغيرها را نشان 

 برايدولت تصميمات لازم را  شدپيشنهاد  و در اين راستا، بودهمراه با توسعه اقتصادي  آب

  جلوگيري از افزايش آلودگي بيشتر انجام دهد.

  

  JEL: Q25  ،Q53 ،R11  بنديطبقه

 يافتهآلودگي آب، مازندران، رشد اقتصادي، منحني كوزنتس، روش گشتاورهاي تعميم :هاواژهكليد

 

  مقدمه

هزار ميليون كيلومتر مكعب بوده و  39/1موجود در سطح زمين تقريباً معادل حجم آب 

هاي ها (آبدرصد سطح كره زمين از آب پوشيده شده است. درياها و اقيانوس 70در حدود 

صورت درصد از آب موجود در زمين را به خود اختصاص داده و مابقي به 5/96شور) تقريباً 

هاي صورت آبدرصد آن به 3اين ميزان آب شيرين، تنها باشد. از آب شيرين موجود مي

). در گذشته به علت 27تواند در دسترس انسان قرار بگيرد (سطحي و زيرزميني بوده كه مي

رشد پايين جمعيت، طبيعت بر انسان حاكم بود اما با گسترش علوم پزشكي و پيشرفت 

رخ رشد منابع طبيعي فزوني يافته طوري كه از نتكنولوژي نرخ رشد جمعيت افزايش يافته به

). رشد جمعيت به همراه 56اند (ها زمين را تسخير كردهشناسي، انساناست و به اصطلاح محيط

 تلاش به منظور افزايش سطح استاندارد زندگي آثار زيانباري بر محيط زيست طبيعي وارد

نظير از بين رفتن زيستي  هاي محيطهاي اقتصادي طيف وسيعي از آسيبكند. فعاليتمي

زايي، آلودگي منابع آب ها، از بين رفتن خاك، بيابانها، كاهش حاصلخيزي زمينجنگل
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سطحي و زيرزميني و آلودگي هوا را به همراه دارد. اگرچه طبيعت خود قابليت مقابله با اين 

د. باشتغييرات محيط زيست محدود ميتغييرات را دارد اما ظرفيت اكوسيستم براي پذيرش 

ها هماهنگ نيست و در رسد كه سرعت بازسازي طبيعي با ابعاد تخريبامروزه چنين به نظر مي

روي است. بنابراين، لازم يند تخريب محيط به شكل غيرقابل برگشتي در حال پيشانتيجه فر

به عبارت  ؛زيستي آنها نيز توجه شودهاي اقتصادي به بعد محيطاست به هنگام اجراي فعاليت

زيستي باشد. به همين دليل، بررسي رابطه بين رشد ، هر فعاليتي بايد داراي توجيه محيطديگر

اقتصادي و كيفيت محيط زيست از اهميت زيادي برخوردار است. دو ديدگاه در خصوص 

اي از پژوهشگران معتقدند بين رابطه بين رشد اقتصادي و كيفيت محيط زيست وجود دارد. عده

). 14و 12زيست يك رابطه مستقيم وجود دارد ( هاي حفاظت از محيطرشد اقتصادي و معيار

گروه ديگري از پژوهشگران وجود دارند كه بر اين باورند رابطه بين رشد اقتصادي و  ،در مقابل

 5شكل وارونه است كه به منحني محيط زيستي كوزنتس Uكيفيت محيط زيست نوعي رابطه 

)EKC بار اقتصادداني به نام سيمون كوزنتس به بررسي نخستين 1995) معروف است. در سال

هاي تجربي موفق به استخراج رابطه بين آلودگي و رشد اقتصادي پرداخت. وي با بررسي داده

شكل معكوس بين نابرابري درآمد و رشد اقتصادي دست يافت كه از آن زمان به  Uمنحني 

 آلودگي كه بين داردمي منحني بياناين زيستي كوزنتس ناميده شد. افتخار وي منحني محيط

 Uشكل، U است ممكن اين رابطه كه )21دارد ( وجود اقتصادي رابطه رشد و زيست محيط

زيستي محيط ). براساس فرضيه20باشد ( خطي حتي يا و معكوس N شكل، N معكوس،

و كشورها ) 5شود (كوزنتس، رشد اقتصادي همواره منجر به تخريب محيط زيست نمي

زيستي خود را با تأكيد بر رشد اقتصادي حل نمايند. سطحي از درآمد وانند مشكلات محيطتمي

زمان با افزايش درآمد، بهبود وجود دارد كه اگر جامعه به آن برسد، كيفيت محيط زيست، هم

خواهد يافت؛ اين بهبود يا ناشي از تغيير در روش توليد يا ناشي از تغيير در سبك مصرف 

زيستي تميز و فرض درستي اين تئوري، رسيدن به سطح استاندارد زندگي و محيطباشد. با مي

                                                                                                                                               

5. Environmental Kuznets Curve (EKC) 
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اي يلهوس). اهميت اين فرضيه در اين است كه رشد اقتصادي 35شود (پذير ميپاكيزه امكان

كند، نه آنكه رشد اقتصادي منجر به تخريب محيط زيست فراهم مي يطمحبراي حمايت از 

عوامل  تعداد به توجه با زيستمحيط  آلودگي و اقتصادي رشد بين ). رابطه4زيست شود (

 غلظت ساختار صنعتي، اقتصاد، اندازه شامل عوامل اين .شودمي تربسيار پيچيده موجود

 تجارب و زيست محيط از سطح محافظت محيط، كيفيت تقاضاي تكنولوژي، آلودگي،

از  موضوع آب و آلودگي آن). 26اند (م وابستهه به عوامل اين تمام باشد كهالمللي ميبين

 بزرگ مشكل يك آب ). آلودگي7شود (موضوعات بسيار مهم در قرن حاضر محسوب مي

 احتياج سطوح همه در آبي منابع سياست در نظر تجديد و مداوم ارزيابي به كه است جهاني

ي، كشاورزي و هاي صنعتهاي ناشي از فعاليتدارد. اين آلودگي از تخليه پسماندها و فاضلاب

صورت انواع بيماري و افزايش مرگ آيد كه پيامدهاي آن بهخانگي در منابع آب به وجود مي

زيست  هاي آلودگي محيطعنوان يكي از معيار). آلودگي آب به57و  44كند (و مير بروز مي

BODهاي عموماً توسط شاخص
COD و 6

 ،زيست شود. آژانس آلودگي محيطگيري مياندازه 7

BOD ها مصرف در هنگام تجزيه زبالههاي آب كند كه باكتريرا ميزان اكسيژني بيان مي

نياز آبزيان را كاهش  ز حد منابع آبي اكسيژن مورد. آلودگي بيش اHAWQS(8كنند (مي

 تأثير اكوسيستم و آبزيان بر سلامت تواندمي در آب شده حل اكسيژن پايين دهد. سطوحمي

  ).23بگذارد (

 عبـور  ضمن همچنين و بوده هاي متعدديسرشاخه داراي خود مسير طول در هارودخانه

 وارد درونشـان  بـه  زيـادي  كننـده آلـوده  مواد و هاپساب مسير، در موجود روستاهاي و شهرها از

 وســيله بــه مــواد ايــن ســطحي، هــايآب بــه تجزيـه قابــل مــواد آلــي ورود بــا ).54(شــودمـي 

 تبـديل  معـدني  تركيبـات  بـه  و گيرنـد مـي  قـرار  حملـه  مورد هاباكتري ويژهبه هاميكروارگانسيم

                                                                                                                                               

6. Biological Oxygen Demand (BOD) 

7. Chemical Oxygen Demand (COD) 

8. Hydrologic and Water Quality System (A National Water and Water Quality 

Assessment tool) 
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 مـواد  گيـرد،  انجـام  حضـور اكسـيژن   بـا  و هوازي شرايط در تبديل و تجزيه روند شوند. اگرمي

كـه   شـرايطي  در امـا  .شـود مـي  توليـد  نيتـرات  و سـولفات  اكسـيدكربن،  نظيـر   پايداري و مستقل

 ايـن  در يابـد. مي ادامه هوازيبي صورت به تجزيه روند نباشد، فراهم تجزيه براي كافي اكسيژن

 و بوده متفاوت كاملاً هوازي شرايط در فعال هايگونه با فعال هاي ميكروارگانيسمگونه حالت،

 و  H2S ،NH3همچـون  مـوادي  و ناپايـدار  آلـي  تركيبات شامل هوازيبي تجزيه نهايي محصول

CH4 ) يا همـان   بيولوژيكي يا بيوشيميايي خواهي). اكسيژن19استBOD،  اكسـيژني  مقـدار  بـه 

دارنـد.   نيـاز  آن بـه  آلـي  مـواد  هـوازي  تجزيـه  منظـور  بـه  هـا ميكروارگانيسـم  كـه  شودمي اطلاق

 دوره يـك  بـه  حـداقل  آلـي  تركيـب  يـك  تجزيه براي موردنياز اكسيژن كل مقدار گيرياندازه

 خطي ايرابطه تعيين با بوده، طولاني آزمايش اين انجام زمان مدت كه آنجا دارد. از روزه نياز5

 را  BODبـرداري، مقـادير  نمونـه  ايستگاه هر در هاآن بين ثابتي و تعيين ضريب BOD و COD بين

 خـواهي اكسـيژن  يـا  CODكـه   اسـت  بـه ذكـر   لازم. نمـود  بـرآورد  بعدي آزمايشات در توانمي

 باشـد. ايـن  مـي  موردنياز فاضلاب شيميايي اكسيداسيون براي كه است اكسيژني مقدار شيميايي،

روند  در آن، مقادير داشتن با توانمي و است گيرياندازه قابل ساعت چند مدت ظرف آزمايش

 تـرين مهـم  از يكـي  نسـبي  طـور بـه  BODبخشـيد. بـا توجـه بـه اينكـه       سـرعت  بعدي آزمايشات

حاضـر نيـز    تحقيـق  لذا در ،)19است ( آلي مواد وسيله به آب آلودگي گيرياندازه هايشاخصه

BOD شده است.  مطرح صنعتي و شهري آب آلودگي اصلي عنوان شاخص به  

هاي هاي طبيعي آن از حيث آباستان مازندران با توجه به شرايط توپوگرافي و ويژگي

 منابع، پيش برويم استان شرق طرف به غرب از هرچه باشد وسطحي و زيرزميني بسيار غني مي

هاي خيز بودن منطقه، خشكساليرغم باران). همچنين علي48شود (مى ودترمحد و كمتر آب

استان به علت وضعيت اين ). 37هاي زيرزميني شده است (اخير موجب كاهش سطح سفره

ند از: ا ترين آنها عبارتباشد كه مهمخاص اقليمي و آب و هوايي داراي رودهاي متعددي مي

رغم وجود رودخانه تجن، سردآبرود، تنكابن و چالوس. علي رود، سياهرود،رودخانه هراز، بابل

فراواني مواجه هستند  هايتان، اين منابع با چالشمنابع آب سطحي و زيرزميني فراوان در اين اس
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هاي وري پايين، كاهش كيفيت، آلودگي و پايين رفتن سطح آبتوان به بهرهكه از آن جمله مي

ها و هاي آب زيرزميني، رودخانهن ورود فاضلاب به سفره). همچني48زيرزميني اشاره نمود (

). در اكثر مناطق استان 37آيد (زيستي استان به حساب ميدريا از مشكلات اساسي و محيط

هاي زيرزميني و شرايط محيطي، احتمال آلوده شده منابع مازندران به دليل بالا بودن سطح آب

) حاكي از 60). نتايج مطالعه ضيائي و همكاران (60هاي انگلي بسيار زياد است (به آلودگي

  هاي سطحي و زيرزميني در برخي از مناطق به ويژه شهرستان بابلسر بوده است. آلوده بودن آب

 4/4بوده كه  ميليارد ريال در سال 260ميزان توليد ناخالص داخلي استان مازندران تقريباً 

بر اساس آمار   اختصاص داده است. همچنين درصد از توليد ناخالص داخلي ايران را به خود

ميليون نفر بوده كه  63/1معادل  1395منتشره توسط مركز آمار، جمعيت استان مازندران در 

اينكه ميزان جمعيت و حجم  دهد. با توجه بهدرصد از كل جمعيت ايران را تشكيل مي 13/4

فرضيه  نمايد، لذا در اين مطالعهب ايفا تواند نقش مهمي در آلودگي آهاي اقتصادي ميفعاليت

هاي شهرهاي استان رودخانه مهم اين استان براساس داده 7زيستي كوزنتس براي محيطمنحني 

  . بررسي شد 1380-1393هاي طي سال

زيستي كوزنتس در مورد آلودگي هوا در ايران، اغلب مطالعات آزمون فرضيه محيط

اند. دگي آب و رابطه آن با رشد اقتصادي پرداختهبوده و مطالعات بسيار اندكي به بررسي آلو

هاي كشوري و يا استاني (نه گرفته در اين زمينه، بيشتر از دادههمچنين در مطالعات صورت

زيستي كوزنتس استفاده شده است. با توجه به روند رو به شهرستاني) براي آزمون فرضيه محيط

اين مطالعه اثرات رشد اقتصادي و در ران، رشد جمعيت و تعداد واحدهاي صنعتي استان مازند

هاي مهم استان هاي استان مازندران بر آلودگي رودخانهافزايش جمعيت شهري شهرستان

  .شد بررسي
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  مباني نظري تحقيق

 بررسي رابطه ر داخل و خارج از كشور در زمينهمطالعات متعددي د ،هاي اخيرطي سال

معمولاً  .9زيستي كوزنتس انجام شده استبين آلودگي و رشد اقتصادي براساس فرضيه محيط

از ميزان يك  ) به عنوان معيار رشد اقتصادي وGDPدر اين مطالعات از توليد ناخالص داخلي (

ميزان انتشار گاز دي اكسيد كربن) به عنوان معيار آلودگي محيط زيست  آلاينده (براي مثال

بين آلودگي آب و رشد  لعات اندكي در خصوص بررسي رابطهشده است. اما مطااستفاده 

) به عنوان BODخواهي آب (كه در اين مطالعات معمولاً ميزان اكسيژن 10گرفتهاقتصادي انجام 

  آبي استفاده شده است.ب و تخريب كيفيت محيط زيستمعيار آلودگي آ

و  يافته رابطه بين آلودگي آبتوسعه د كه در كشورهايننشان مي ده ها معمولاًبررسي

درآمد سرانه و يا توليد ناخالص داخلي) منفي بوده و با  معيارهاي رشد اقتصادي (همانند:

افزايش رشد اقتصادي و درآمد سرانه در اين كشورها، سطح آلودگي آب كاهش و كيفيت 

حال توسعه رابطه بين كه در كشورهاي در ) ؛ در حالي7،2،50،32،54،55آب بهبود يافته است (

آلودگي آب و معيارهاي رشد اقتصادي مثبت بوده و با افزايش رشد اقتصادي و درآمد سرانه 

). البته تعداد كمي از 2،50،59، 7در اين كشورها، سطح آلودگي آب افزايش يافته است (

ي زيستي كوزنتس در گروه كشورهاعكس اين نتايج يعني عدم تأييد فرضيه محيط 11مطالعات

كه دست آوردند به طوريه يافته و تأييد اين فرضيه در كشورهاي در حال توسعه را بتوسعه

و در  Uيافته به شكل ارتباط ميان معيار رشد اقتصادي و آلودگي منابع آب در كشورهاي توسعه

                                                                                                                                               

)، اميرنـژاد و اسـدپور   46)، صادقي (31نسب و پايكاري ()، حسيني22مطالعة درگاهي و بهرامي غلامي (مانند   .9

)، وونـگ  34)، كاتز (42)، پائودل (41)، ازوكو و آزدمير (25)، فيروز زارع و شاهنوشي (51)، تميزي (5كردي (

  )13) و باروآ هوباك (43همكاران (ل و ئود)، پا29هالكوس و همكاران ()، 40)، اوربو و اموتور (58و لوييز (

)، تامپسـون  32)، آيمـن ( 50)، شـا و همكـاران (  2)، عليشيري و همكـاران ( 7فر (مطالعة ارباب و عباسيمانند . 10

 )55) و تامپسون و جفرد (59)، يانگ (54(

  )2ن ()، عليشيري و همكارا16آبي و همكاران (مانند مطالعة بي. 11
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برخي از مطالعات همانند ازوكو و  معكوس است. همچنين Uكشورهاي در حال توسعه به شكل 

زيستي كوزنتس براي هر دو گروه كشورهاي د كه فرضيه محيطننشان مي ده )41(آزدمير 

زيستي به طور ه تخريب محيطيافته و در حال توسعه صادق نبوده به طوري كتوسعه

نشان  12خودي با رشد اقتصادي رفع نخواهد شد. بررسي مطالعات انجام شده در اين زمينهخودبه

تواند به عنوان )، متغير جمعيت نيز ميGDPناخالص داخلي ( دهد كه علاوه بر متغير توليدمي

ر اثبه عبارتي،  و زا بر كيفيت آب و كيفيت محيط زيست آبي تأثيرگذار باشديك متغير برون

  مثبت بر آلودگي آب داشته باشد.

رودخانه  7زيستي كوزنتس در مورد  در همين راستا، اين مطالعه صحت فرضيه محيط

چگونگي  وتجن، سردآبرود، تنكابن و چالوس) رود، سياهرود، ران (هراز، بابلمهم استان مازند

 راهاي سطحي استان افزايش جمعيت شهري و تعداد واحدهاي صنعتي بر كيفيت آب تأثير

 هايپژوهشتوان نتيجه گرفت كه در ايران . با مروري بر مطالعات انجام شده ميكردبررسي 

و  گرفتهزيستي كوزنتس و شاخص آلودگي آب انجام  حيطاندكي در زمينه بررسي فرضيه م

زيستي كوزنتس و آلودگي هوا بوده است. از  بررسي فرضيه محيط موردبيشتر مطالعات در 

صورت موردي اي يافت كه بهتوان مطالعهرغم اهميت منابع آب در ايران نميسوي ديگر، علي

فرضيه  ،بيشتر و تصادي پرداخته باشدبه بررسي رابطه آلودگي آب شهرهاي كشور و رشد اق

 گرفتهزيستي كوزنتس براي ايران در گروه كشورهاي در حال توسعه مورد مطالعه قرار  محيط

در اين مطالعه گسترش واحدهاي صنعتي همراه با افزايش توليد ناخالص داخلي به اما است. 

          عنوان شاخص رشد اقتصادي در نظر گرفته شده است.

  

   

                                                                                                                                               

  )46) و صادقي (2)، عليشيري و همكاران (7فر (مانند مطالعة ارباب و عباسي. 12
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  پژوهش روش

دهد معمولاً براي تعيين بررسي مطالعات تجربي در خصوص فرضيه كوزنتس نشان مي

به صورت لگاريتمي مورد استفاده  1روابط ممكن ميان آلودگي محيط زيست و درآمد، رابطه 

  ):39گيرد (قرار مي

Yt = α + β1xt
2 + β2 xt

2 + β3 xt
3 + β4 �� + ��   K=1,2,….4                                                         (1) 

متغيرهاي ديگري است كه باعث تخريب  zدرآمد و  xزيستي،  شاخص محيطY كه در آن 

امين متغير kبه ضريب  kβبه ضريب ثابت و  αبه زمان،  tشود. همچنين زيست مي محيط

زيستي كوزنتس به علامت پارامتر  شكل منحني محيط ) اشاره دارد.k: 1, …, 4توضيحي (

اگر طوري كه بهبستگي دارد  1متغيرهاي درجه اول، دوم و سوم توليد ناخالص داخلي مدل 

 �� = �� = اي ميان توليد ناخالص داخلي و آلودگي آب وجود ندارد. اگر هيچ رابطه ،باشد 	�

�� > ��و 0 = �	 = شي يا رابطه خطي ميان توليد ناخالص باشد، يك رابطه يكنواخت افزاي 0

��داخلي و آلودگي آب وجود دارد. اگر  < ��و  0 = �	 = باشد، يك رابطه يكنواخت   0

��كاهشي ميان توليد ناخالص داخلي و آلودگي آب وجود دارد. اگر  > ��و  0 < 	�و  0 =
معكوس ميان توليد ناخالص داخلي و آلودگي آب وجود دارد و انتظار  Uباشد، يك رابطه  0

ها تغيير يابد كه اين نقطه رود كه در يك نقطه بحراني (نقطه بازگشت) روند انتشار آلايندهمي

كند. نقطه بازگشت درآمدي هاي متفاوت، فرق ميزيستي و يا آلاينده هاي محيطبراي شاخص


در نقطه ∗ = �� ��آيد. اگر ست ميده ب ���2 < ��و  0 > 	�و 0 =  Uباشد، يك رابطه  0

دست آمده در اين ه شكل ميان توليد ناخالص داخلي و آلودگي آب وجود دارد. منحني ب

��اگر  زيستي كوزنتس است. حالت عكس روال معمول نظريه منحني محيط > ��و  0 < 0 

	�و > شكل ميان توليد ناخالص داخلي  Nاي از درجه سه و يك رابطه باشد، يك چندجمله 0

يابد، ابتدا با رشد اقتصادي انتشار آلاينده افزايش مي ،و آلودگي آب وجود دارد. در اين حالت

يابد و در مرحله سوم مانند در مرحله دوم با افزايش رشد اقتصادي انتشار آلاينده كاهش مي

نقاط  ،حالتيابد. در اينايش ميمرحله اول، با افزايش رشد اقتصادي انتشار آلاينده نيز افز
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با  ،كه حداكثر يا حداقل است ،آيد و نوع نقطهدست ميه ب 2حداكثر و حداقل منحني از رابطه 

  باشد:ميپذير استفاده از تعيين علامت امكان

���∗ = ���±�����	����
	��  )2(                                                                                                 

        

��اگر  < ��و  0 > 	�و 0 < معكوس ميان توليد ناخالص داخلي  Nباشد، يك رابطه  0

) علاوه بر علامت EKCزيستي كوزنتس ( البته شكل منحني محيطو آلودگي آب وجود دارد. 

  ).49داري ضرايب نيز بستگي دارد (به معني 1پارامتر متغيرهاي مدل 

  
  )GMMيافته (روش گشتاورهاي تعميم

    باشد:مي 3هاي تابلويي به صورت رابطه شكل كلي يك الگوي پويا در داده


�� = �
���� + ����� +  � + ���   )3(  

كار بردارهاي مستقل كه با عنوان متغيرهاي ابزاري نيز به ���� متغير وابسته، ��
كه در آن، 

است.  tام در زمان  iعامل خطاي مقطع  ��� عامل خطاي مربوط به مقاطع و �  روند،مي

صورت باوقفه در طرف راست ظاهر هاي تابلويي، متغير وابسته بهكه در مدل دادههنگامي

) و بايد به 8) سازگار نبوده (OLSمعمولي (شود، ديگر برآوردگرهاي حداقل مربعات مي

) يا گشتاورهاي 6) اندرسون و هسيائو (2SLSاي (هاي برآورد حداقل مربعات دو مرحلهروش

)، 1991) متوسل شد. به گفته ماتياس و سوسترس (8) آرلانو و باند (GMMيافته (تعميم

هاي بزرگ براي واريانس دليل مشكل در انتخاب ابزارها،ممكن است به 2SLSبرآوردكننده 

 GMM). بنابراين، روش 53دار نباشند (دست دهد و برآوردها به لحاظ آماري معنيضرايب به

) براي حل اين مشكل پيشنهاد شده است كه در اين روش 8اي توسط آرلانو و باند (دو مرحله

شود. ) استفاده مي3براي معادله سطح (رابطه  GMMساخت ابزارها در  جهتاز تفاضل متغيرها 

شود عنوان ابزار استفاده مي)، از وقفه متغير وابسته به8آرلانو و باند (ةارائه شد GMMدر روش 

)GMM ) اند كه وقفه متغيرها در سطح، ابزارهاي نشان داده )17ديفرانسيلي)، اما بلوندل و باند
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) 17هستند. براي رفع اين مشكل، بلوندل و باند ( ضعيفي براي معادله رگرسيوني در تفاضل

برآوردكننده گشتاورهاي سيستمي را پيشنهاد كردند كه در يك رگرسيون، رگرسيون در سطح 

براساس فروضي  GMMكند. سازگاري برآوردكننده ها تركيب ميرا با رگرسيون در تفاضل

ود همبستگي سريالي جملات خطا و ها بنا شده است، به معتبربودن فرض نبكه بر پايه درستي آن

)، آرلانو 8وسيله دو آزمون تصريح شده توسط آرلانو و باند (به تواندابزارها بستگي دارد كه مي

هاي از پيش ) آزمون شود. اولي آزمون سارگان از محدوديت17) و بلوندل و باند (9و بوور (

داراي ) J-statisticره آزمون سارگان (. آماآزمايدميشده است كه معتبر بودن ابزارها را تعيين

هاي بيش از حد است. دومي آزمون با درجات آزادي برابر با تعداد محدوديت �!توزيع 

در  AR(2)وجود همبستگي سريالي مرتبه دوم يا  �" وسيله آماره همبستگي سريالي است كه به

زماني  GMM برآوردكنندهد. در اين آزمون، آزمايجملات خطاي تفاضلي مرتبه اول را مي

داراي سازگاري است كه همبستگي سريالي مرتبه دوم در جملات خطا از معادله تفاضلي مرتبه 

اول وجود نداشته باشد. رد نشدن فرضيه صفر هر دو آزمون شواهدي را دال بر فرض نبود 

، GMMكند. از آنجا كه در روش همبستگي سريالي و معتبر بودن ابزارها فراهم مي

غير وابسته و جزء خطاي گيري از معادله اوليه، همبستگي غيرقابل اغماضي را بين وقفه متفاضلت

) و با توجه به اينكه سازگاري اين برآوردكننده براساس فرض 18آورد (فراهم مي تبديل شده

براي ). 3بسيار مهم است ( AR(2)نبود همبستگي جملات خطا استوار است، انجام آزمون 

ميان رشد اقتصادي و آلودگي آب)، از يك مدل پايه  هدف پژوهش (بررسي رابطه دستيابي به

متغيرهاي جمعيت شهرنشيني و تعداد واحدهاي صنعتي  افزودنبا  زيستي محيطفرضيه كوزنتس 

 ) به 4هاي تبعي، مدل لگاريتمي (رابطه منظور برآورد مدل، از ميان انواع فرم. بهشد استفاده

ها و انتخاب شد. استفاده از مدل لگاريتمي موجب كاهش انحراف داده عنوان بهترين مدل

صورت كشش است همچنين ضرايب مدل لگاريتمي به شود.ترشدن دامنه تغييرات ميكوچك

 گردد:كه موجب سهولت در تفسير نتايج مي
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log &'�� = �( + ��)*+��� + �� log ����� + �	)*+����	 + �,)*+-.& +
�, log /0�-   )4                                                                                                                (  

عنوان شاخص آلودگي آب در خواهي بيولوژيكي است كه بهميزان اكسيژن  BODكه در آن

. باشدگرم بر ليتر ميميليواحد آن شود و كارگرفته ميزيستي كوزنتس به منحني محيط

2و 1383توليد ناخالص داخلي حقيقي به قيمت ثابت سال  GDP همچنين  GDP توليد  مجذور

3ناخالص داخلي حقيقي و
GDP توليد ناخالص داخلي حقيقي،  مكعبURB  جمعيت

  باشد. تعداد واحدهاي صنعتي مي INDUشهرنشيني (نفر)، 

شهرستان آمل، بابل، قائمشهر، ساري،  7هاي پانل با مقاطع با استفاده از داده اين مطالعه

 به BOD. از شاخص انجام گرفت  1380-1393زماني  دوره در تنكابن، چالوس، كلاردشت و

عنوان شاخص رشد اقتصادي استفاده از توليد ناخالص داخلي به و عنوان شاخص آلودگي آب

. همچنين جمعيت شهرنشيني و تعداد واحدهاي صنعتي نيز به عنوان عوامل آلاينده وارد شد

  .ندمدل شد

زيست استان  هاي مربوط به متغير آلودگي آب از اداره كل حفاظت محيطداده 

، جمعيت شهرنشيني و هاي مربوط به متغيرهاي توليد ناخالص استان مازندراندادهو  مازندران

مركز آمار هاي آماري هاي آماري و دادههاي استان از سالنامهتعداد واحدهاي صنعتي شهرستان

هاي آماري و برآوردهاي اقتصادسنجي از منظور انجام تجزيه و تحليلبه .ايران اخذ گرديد

  .شداستفاده  Eviews 9افزار نرم

  

  نتايج و بحث
در  نتايج كه شدههاي آماري متغيرهاي مطالعه بررسي ويژگييش از برآورد مدل، ابتدا پ

   آمده است. 1جدول 
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  مطالعه يرهايمتغ يآمار يفتوص .1جدول 

 بيشينه كمينه انحراف معيار ميانه ميانگين  نام متغير  نام رودخانه شهرستان يفرد

 هراز آمل و فريدونكنار  1

 33/110 7 43/25  33/30 25/37  شاخص آلودگي آب

  43/5*1310  74/2*1210  43/1*1310  38/1*1310  69/1*1310  توليد ناخالص داخلي

  230120  136518  22646  206380  204401 جمعيت شهرنشيني

2  
  بابل و

 بابلسر
 بابلرود

 33/65 53/7 37/16 67/32 75/32  شاخص آلودگي آب

  46/6*1310  23/5*1210  73/1*1310  87/1*1310  41/2*1310  توليد ناخالص داخلي

  271225  191526  23694  213652  216990 جمعيت شهرنشيني

 سياهرود قائمشهر و جويبار  3

 102 1 27/30 67/38 9/46  شاخص آلودگي آب

  48/5*1310  18/3*1210  42/1*1310  13/1*1310  61/1*1310  توليد ناخالص داخلي

 211130 17133 47427 176430 171813 جمعيت شهرنشيني

 تجن ساري  4

 67/103 9 86/23 42/38 68/41  شاخص آلودگي آب

 76/5*1310 70/1*1210 56/1*1310 83/1*1310 15/2*1310  توليد ناخالص داخلي

 310389 39004 65278 272518 259206 جمعيت شهرنشيني

 چشمه كيله تنكابن  5

 85/146 33/3 23/40 32/7 92/19  شاخص آلودگي آب

 30/2*1310 04/2*1210 44/5*1210 77/7*1210 13/8*1210  داخلي توليد ناخالص

 73081 36466 11339 44972 47531 جمعيت شهرنشيني

 چالوس چالوس  6

 9/14 9/2 32/3 79/7 27/8  شاخص آلودگي آب

 70/1*1310 65/4*1010 30/4*1210 40/4*1210 13/5*1210  توليد ناخالص داخلي

 65069 45178 7002 47656 51470 جمعيت شهرنشيني

 سردآبرود كلاردشت  7

 22/25 77/2 41/5 95/7 27/9  شاخص آلودگي آب

 70/1*1310 65/4*1010 30/4*1210 40/4*1210 13/5*1210  توليد ناخالص داخلي

 12666 8648 1276 11999 11460 جمعيت شهرنشيني

  مجموع  8

 85/146 00/1 80/27 0/22 71/28  شاخص آلودگي آب

 47/6*1310 66/4*1010 41/1*1310 66/8*1210 39/1*1310  توليد ناخالص داخلي

  310389  8648  96368  181796  144515 جمعيت شهرنشيني

  هاي تحقيقمأخذ: يافته

  

شود، ميانگين شاخص آلودگي آب براي مشاهده مي 1 طور كه در جدول همان

 گرم بر ليتر در دورهميلي 33/110و مقدار بيشينه آن  7، مقدار كمينه آن 25/37هراز  رودخانه
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هراز در دوره مورد  توليد ناخالص داخلي براي رودخانه زماني موردنظر بوده است. همچنين

ريال و مقدار بيشينه آن  74/2*1210ريال و مقدار كمينه آن  69/1*1310بررسي به طور ميانگين 
كه شامل جمعيت شهرهاي - هراز  ريال بوده است. ميانگين جمعيت شهري رودخانه 43/5*1310

نفر و مقدار  136518نفر و كمينه جمعيت معادل  204401معادل  - باشدآمل و فريدونكنار مي

هاي آماري نفر بوده است. ويژگي 230120هاي مورد بررسي شامل بيشينه جمعيت در سال

گردد. لازم به ذكر است كه ها نيز به همين صورت تفسير ميشده براي ساير رودخانهذكر

رودخانه هراز از شهرهاي آمل و فريدونكنار، بابلرود از شهرهاي بابل و بابلسر و رودخانه 

به همين دليل مقادير متغيرهاي به كار گرفته   و گذردسياهرود از شهرهاي قائمشهر و جويبار مي

باشد. به طور كلي، ميانگين شاخص آلودگي صورت تجمعي ميها به شده براي اين رودخانه

و بيشينه  1 گرم بر ليتر با كمينهميلي 71/28هاي منتخب استان مازندران برابر آب براي رودخانه

توليد ناخالص داخلي نظر بوده است. همچنين  زماني مورد گرم بر ليتر در دورهميلي 85/146

  ريال 39/1*1310طور ميانگين معادل در دوره مورد بررسي بههاي منتخب استان براي رودخانه

  ريال بوده است.  47/6*1310بيشينه  و  66/4*1010با كمينه 

براي جلوگيري از رگرسيون  هاي آماري متغيرهاي مورد بررسي، پس از بررسي ويژگي

ساختگي، بايد ابتدا از ايستا بودن متغيرها اطمينان حاصل كرد. به اين منظور، با استفاده از 

فيشر -يافته)، ديكي فولر تعديلIPS)، آيم، پسران و شين (LLCي لوين، لين و چو (هاآزمون

)ADF-Fisher ده شده است. آور 2نتايج در جدول و  يبررس)، ايستايي متغيرهاي مدل  
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  ي پانلهادادهنتايج آزمون ايستايي  .2جدول 

  متغير
- لوين

  چو-لين

سطح 

  معنيداري

-پسران-آيم

  شين

سطح 

 معنيداري

فولر ديكي

 - تعديل يافته

  فيشر

  وضعيت معنيداريسطح 

BOD 3885/3 - 0004/0 5910/1 - 0558/0 9782/21 0791/0 
  

  در سطح ايستا

GDP 2283/8 -  0000/0  4818/4 -  0000/0  5052/47  0000/0 
   

  ايستا در سطح

GDP2 4335/7 -  000/0  9206/3 - 0000/0  0924/43 0001/0 
  

  ايستا در سطح

GDP3 7713/6 - 0000/0 4094/3 -  0003/0  2988/39 0003/0 
  

  ايستا در سطح

URB 

7820/14 0000/1 9679/2 9985/0  9013/2 9992/0 
 در ناايستا

 سطح

3639/66 0000/1 5878/2 - 0048/0  3724/34 0018/0 

ايستا در 

گيري تفاضل

 مرتبه اول

INDU 

3430/0 6342/0 71915/0- 2360/0 5826/16  2791/0 
ناايستا در 

 سطح

0809/1 8601/0 8031/0 - 2109/0 0009/23  0603/0 

ايستا در 

گيري تفاضل

 مرتبه اول

  هاي تحقيقمأخذ يافته

  

غير از متغيرهاي شهرنشيني و تعداد مشخص است، به 2طور كه از نتايج جدول  همان

مرتبه اول ايستا شدند، مابقي متغيرها در سطح ايستا هستند.  واحدهاي صنعتي كه در تفاضل

را برآورد  هاآنانباشتگي پانلي، وجود رابطه بلندمدت را آزمون و سپس هاي هموتحليليهتجز

هاي زماني يسر ازانباشتگي اين است كه اگر بسياري وتحليل هميهتجزاصلي در  كند. ايدهمي

يستا و داراي روندهاي تصادفي هستند، اما ممكن است تركيب خطي متغيرها در بلندمدت، ناا

انباشتگي متغيرها هاي زماني، بررسي وجود هم). همانند سري24روند باشد (اندرس، ايستا و بي

ي هاآزمونانباشتگي پانلي، در مقايسه با هم يهاآزموني پانلي نيز مهم است. هادادهدر 

 هاآزمونيشتري هستند، زيرا اين بجداگانه، داراي قدرت  صورتبهانباشتگي براي هر مقطع هم

     انداستفاده قابلنمونه نيز كوچك باشد،  زماني كوتاه بوده و اندازه حتي در شرايطي كه دوره
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قرار  موردبحثي پانلي هادر دادههاي آن رها و آزمونانباشتگي متغيهم ،). به اين دليل10(

) استفاده شد. اين آزمون با استفاده 33( 13انباشتگي از آزمون كائومنظور بررسي همگيرد. بهمي

شود. ) انجام ميADFيافته () و ديكي فولر تعميمDFهاي ايستايي ديكي فولر (از آماره آزمون

انباشتگي بين انباشتگي و فرضيه مخالف آن وجود هموجود همها فرضيه صفر عدم در اين آماره

  .آمده است 3انباشتگي كائو در جدول متغيرهاي مدل است. نتايج آزمون هم
  ليمر و آزمون هاسمن Fنتايج آزمون هم انباشتگي كائو، آزمون  .3جدول 

  معنيداريسطح   مقدار آماره  آماره آزمون

  0001/0  -8178/3  فولرديكي آماره
F 6949/20  0021/0  

  0030/0  7946/19  كاي دو

  هاي تحقيقمأخذ: يافته        

 99 ناطميناح در سط انباشتگيمبني بر نبود هم صفر هفرضي هدهد كمي ناين نتايج نشا

 لمد يانباشتگي بين متغيرهاآزمون كائو، هم ADFماره آد. بنابراين، براساس وشرد مي درصد

انباشتگي ميان متغيرهاي مدل، قبل از برآورد مدل، بايد نوع اثبات وجود همت. پس از برقرار اس

بودن مشخص شود كه بدين منظور از آزمون ليمر استفاده  15يا پولين 14ها از نظر پانلداده

دست آمده از نتايج از سطح احتمال به ،3ليمر است. بر اساس جدول  F شود كه داراي آمارهمي

منظور مشخص شدن نوع باشد. بهها ميپانل بودن داده دهندهبود و نشان تركوچك 05/0احتمال 

طور كه نتايج آزمون هاسمن در شود. همانهاي پانل، از آزمون هاسمن استفاده مياثر داده

باشند. پس از مشخص شدن ثابت هاي مطالعه داراي اثرات ثابت ميدهد، دادهنشان مي 3جدول 

                                                                                                                                               

13. Kao Test 

14. Panel Data 

15. Pool Data 
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نظر برآورد گرديد  ) مدل موردGMMيافته (از روش گشتاورهاي تعميم بودن اثرات، با استفاده

  قابل مشاهده است. 4كه نتايج آن در جدول 
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  نتايج حاصل از تخمين برآورد مدل با استفاده از روش گشتاورهاي .4جدول 

  )GMMيافته (تعميم

  معنيداريسطح  tآماره   معيار خطاي  ضريب متغير 

 LBOD(-1) 616/0 2885/0 1380/2 0370/0 

LGDP 97/10865  667/2759  9374/3  0002/0  

LGDP2 70/355-  4346/89 9772/3-  0002/0  

LGDP3 882/3 9660/0  0191/4  0002/0  

LURB 7244/15 1367/2 3589/7  0000/0  

LINDU 3705/0 0717/0 1623/5 0000/0 

0162/0- AR(2)=  

9870/0 Prob= 

09243/ 0AR(1)=  

9264/0 Prob =  

87/1 Jstat=  

0001/0 Prob(J-statistic)=  

  هاي تحقيقمأخذ يافته

  

باشند. شاخص آلودگي آب دار مي، كليه متغيرها از نظر آماري معني4باتوجه به جدول 

رابطه  )BOD )-1) با متغير شاخص آلودگي آب با يك وقفه ((BODيا ميزان اكسيژن خواهي (

مثبت، با متغير شهرنشيني رابطه مثبت، با توليد ناخالص داخلي رابطه مثبت، با مجذور توليد 

آزمون ناخالص داخلي رابطه منفي و با مكعب توليد ناخالص داخلي رابطه مثبت دارد. 

بين  ،؛ به بيان بهتررودبه كاربردن مناسب ابزارها در مدل به كار ميمورد در ، 16سارگان

گونه همبستگي وجود اي ابزاري تعريف شده و اثرات ثابت يا انفرادي كشورها هيچمتغيره

، فرض صفر مبني بر مناسب بودن باشد 05/0تر از بزرگسطح احتمال  زماني كه ،بنابراين ندارد.

 دهندهفرض صفر نشان، 4كه براساس نتايج جدول  شودكار رفته در مدل پذيرفته ميهابزارهاي ب

باند، فرضيه  -در آزمون خودهمبستگي سريالي آرلانو همچنين .باشدمي مناسب بودن ابزارها

گيري شده رد نشده و بنابراين لال تفاضلعدم وجود خودهمبستگي در جملات اخصفر مبني بر

به باند روشي مناسب براي برآورد پارامترهاي مدل و حذف اثرات ثابت است.  -روش آرلانو

                                                                                                                                               

16. Jstat 
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لال، همبسـتگي سريالي بين اجزاي گيـري از جمـلات اخـمرتبه تفاضليك  بيان ديگر، با

 گيـري شـده داراي خودهمبسـتگي مرتبهلال تفاضـللات اختلال رفع شده و جمـلات اخـجم

  . بنابراين، تورش تصريح در مدل وجود ندارد. اول و دوم نيستند

  

 و پيشنهادها گيرينتيجه

اي نشان دادن ارتباط ميان رابطه تجربي بر زيستي كوزنتس يك منحني محيط

توان نتيجه هاي محيط زيستي و رشد اقتصادي است كه در صورت تأييد تجربي آن ميآلودگي

زيستي حاصل از مراحل رشد  هاي محيطگرفت كه با افزايش درآمد به تدريج آلودگي

طه ميان شاخص كاهد. در اين پژوهش وجود راباقتصادي را پاك كرده و از شدت آن مي

هاي آمل، هاي پانل و براي شهرستان) و توليد ناخالص داخلي، در دادهBODآلودگي آب (

  . در استان مازندران بررسي شد بابل، قائمشهر، ساري، تنكابن، چالوس، كلاردشت

انباشتگي بين متغيرها با استفاده ن متغيرها، سپس همبه منظور تخمين مدل ابتدا ايستا بود

انباشتگي از مرتبه اول ها نشان داد بين متغيرهاي مدل همآزمون كائو بررسي شد. بررسياز 

رابطه بين متغيرها  )GMMيافته (برقرار است. در نهايت، با استفاده از مدل گشتاورهاي تعميم

دار توليد ناخالص داخلي بر آلودگي بررسي شد. با توجه به نتايج پژوهش، تأثير مثبت و معني

هاي اقتصادي، استفاده از انرژي و زيست بيانگر اين است كه با افزايش روزافزون فعاليت محيط

زيست موجب  هاي صنعتي به محيطمنابع طبيعي و وارد كردن پسماندهاي ناشي از فعاليت

شود. ضريب منفي مجذور توليد ناخالص در اين زيست مي افزايش آلودگي و تخريب محيط

هاي محيط زيستي (آلودگي رابطه معكوس ميان رشد اقتصادي و آلودگي دامنه، بيانگر وجود

معكوس به اين معني است كه رشد اقتصادي همواره با  آب) در استان مازندران است. رابطه

ازاي هر واحد افزايش دهنده كاهش سطح آلودگي آب بهافزايش آلودگي همراه نبوده و نشان

ثبت شدن ضريب مكعب توليد ناخالص داخلي بيانگر اين باشد. مدر توليد ناخالص داخلي مي

زيست در استان مازندران به  ناخالص داخلي و آلودگي محيط واقعيت است كه رابطه بين توليد
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به بيان ديگر، در سطوح پايين توليد ناخالص داخلي با افزايش توليد،  شكل است؛Nصورت 

با  ،س از رسيدن به سطح مشخصي از درآمديابد و پزيست افزايش مي فشارهاي وارد بر محيط

 تدريج از فشارهاي وارد بر محيطهاي اقتصادي و رشد توليد ناخالص داخلي بهافزايش فعاليت

هاي نوين در توليد، تغيير تواند علت آن را در استفاده از تكنولوژيشود كه ميزيست كاسته مي

هاي عمومي زيستي و افزايش آگاهي يطها، وضع قوانين و مقررات محدر نوع و تركيب نهاده

زيست اشاره نمود، اما اين رابطه منفي پايدار نبوده و در نهايت با گسترش  نسبت به حفظ محيط

 آنزيست و آلودگي  محيطبر  هاي اقتصادي مجدداً بر ميزان  فشارهاي واردبيش از حد فعاليت

  . شودمي افزوده

دار توليد ناخالص داخلي بر سطح آلودگي علاوه بر سازگاري با تأثير مثبت و معني

    )، بهبودي و برزگري 2مباني نظري با مطالعات پژوهشگراني چون عليشيري و همكاران (

)، شا و 32)، آيمن (59)، يانگ (38)، محمدباقري (7فر ()، ارباب و عباسي15(اد آبدين

  ) سازگار است.43ل و همكاران (ئود) و پا1ران ()، عالم و همكا54)، تامپسون (50همكاران (

دار مجذور توليد ناخالص داخلي بر سطح آلودگي نيز با مباني نظري تأثير منفي و معني

)، ارباب و 15سازگار بوده و همچنين با اكثر مطالعات به ويژه مطالعات بهبودي و برزگري (

)، 28)، هاليچي اغلو (54)، تامپسون (50)، شا و همكاران (32)، آيمن (59)، يانگ (7فر (عباسي

) سازگار است. تأثير مثبت 52)، تاسكين و زيم (43) و پائودل و همكاران (1عالم و همكاران (

)، پائودل و 59دار مكعب توليد ناخالص داخلي بر آلودگي نيز با يافته هاي يانگ (و معني

  ) سازگار است.11) و باربير (43همكاران (

توان به اين نتيجه اط برگشتي منحني كوزنتس و نتايج حاصل از تخمين، ميبا ارزيابي نق

اتفاق افتاده است.  1392و  1382در فاصله زماني هاي مازندران رسيد كه آلودگي رودخانه

 د كه متغير وابسته با جمعيت شهرنشيني رابطهدهنتايج حاصل از برآورد مدل نشان مي همچنين

با افزايش يك درصدي جمعيت شهري، آلودگي  ،به عبارت ديگرداري دارد؛ مثبت و معني

شدت منجر به آلودگي يابد و افزايش شهرنشيني بهآب به ميزان قابل توجهي افزايش مي
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زيستي  دار جمعيت بر فشارهاي محيطتأثير مثبت و معني گردد.هاي استان مازندران ميرودخانه

) سازگار است. همچنين 45) و كين و سيژ (47( )، ساترتويت36با مطالعات ناپ و موكرجي (

 مبينباشد كه ميان تعداد واحدهاي صنعتي با آلودگي آب مثبت مي كه رابطه دادنتايج نشان 

. مثبت استهاي مازندران و نهايتاً درياي مازندران رودخانه آلايندةافزايش واحدهاي صنعتي 

عدم رعايت موازين  دهندهتواند نشانبودن متغير آلودگي آب و تعداد واحدهاي صنعتي مي

شود تا زيستي از سوي واحدهاي صنعتي نيز باشد. در اين راستا، پيشنهاد مي بهداشتي و محيط

  كننده داشته باشد.اداره كل حفاظت محيط زيست نظارت بيشتري بر واحدهاي صنعتي آلوده

هاي تحقيق يافته گونه كه ازهمان عامل مهمي در انتشار آلودگي است. شهرنشيني

افزايش جمعيت شهري نقش مؤثري درآلودگي آب دارد. بنابراين، توجه خاص به  ،آيدبرمي

تواند راهكار قابل قبولي براي كنترل آلودگي شهرها باشد. افزايش سريع ساختار شهرنشيني مي

وسعت و جمعيت شهرها از يك طرف موجب تخليه منابع آب زيرزميني شده و از سوي ديگر 

با توجه به  زيرزميني را به همراه دارد. لذا هاي سطحي وتخليه فاضلاب شهري آلودگي آب

شود تا بر تجهيز و موقعيت جغرافيايي استان مازندران و نزديكي روستاها به شهرها، پيشنهاد مي

رونق هرچه بيشتر روستاها اهتمام شود تا از مهاجرت روستاييان به شهرها تا حد امكان 

  گردد. جلوگيري 

توان در استفاده بيش هاي استان مازندران را ميهاي رودخانهيكي از علل آلودگي آب

دليل شود كه اين خود بهاز حد از كودها و سموم شيميايي دانست كه منجر به آلودگي آن مي

شود جهت استان مازندران در بخش كشاورزي در كشور است. لذا پيشنهاد مي جايگاه ويژه

هاي لازم توسط اداره كل حفاظت ه كودها و سموم شيميايي، نظارت و آموزشمصرف بهين

محيط زيست و سازمان جهادكشاورزي انجام شود. مثبت شدن توان سوم توليد ناخالص داخلي 

كه لازم است در اين زمينه  باشدافزايش آلودگي آب همراه با رشد اقتصادي مي دهندهنشان

  ات مؤثر را جهت جلوگيري از افزايش آلودگي اتخاذ نمايند.ربط تصميمدولت و نهادهاي ذي
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