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Objective: The aim of this study was to examine the short-run and long-run relationship between 

population growth and carbon dioxide emissions in India after the 1990 economic reforms using 

the Autoregressive Distributed Lag (ARDL) model and critical ethnographic analysis. 

Methods and Materials: This study employed a mixed-methods approach integrating econometric 

analysis with critical ethnographic research. In the quantitative section, annual time-series data for 

India from 1990 to 2023 were collected from sources including the World Bank, the International 

Monetary Fund, and the International Labour Organization. Per capita carbon dioxide emissions 

were considered as the primary indicator of environmental pressure, while total population was 

used as the main explanatory variable. Following ADF and KPSS unit root tests, a bivariate ARDL 

model was applied to estimate both short-run and long-run relationships among the variables. 

Bounds testing, lag-length selection based on the Akaike Information Criterion (AIC), and the Error 

Correction Model (ECM) were also conducted. In the qualitative section, ethnographic fieldwork 

was carried out in March 2025 in the cities of Calangute, Mumbai, Pune, Delhi, and Jaipur. Data 

were collected through direct observation, informal interviews, and documentation of urban 

environmental conditions. 

Findings: The ARDL results indicated that total population growth in India did not have a 

statistically significant or stable long-run relationship with CO₂ emissions, and the long-run 

population elasticity was not statistically significant (β = 1.26, p = 0.14). The error correction term 

was also statistically insignificant, suggesting the absence of a stable long-run equilibrium between 

the variables. However, evidence showed that urban population concentration had a positive 

association with increased pollution emissions in both the short and long run. Ethnographic findings 

further revealed substantial differences among cities. Delhi and Mumbai experienced severe 

environmental pressure and high pollution levels, whereas Pune demonstrated more balanced 

environmental conditions due to relatively stronger infrastructure management and urban planning. 

Overall findings suggested that environmental outcomes were influenced less by total population 

size itself and more by urban concentration, infrastructure capacity, governance quality, and 

development policies. 

Conclusion: The findings demonstrated that population growth alone is not the primary 

determinant of environmental pollution in India, and its effects are mediated through urbanization, 

infrastructure systems, energy consumption patterns, and governance quality.  

Keywords: Population dynamics, pollution, sustainable development, India, urbanization, ARDL, 

ethnography. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The relationship between population growth, urbanization, and environmental sustainability has 

become one of the central concerns of contemporary development studies. Rapid demographic expansion, 

industrialization, and increasing energy consumption have intensified environmental pressures in many 

developing economies, particularly in countries experiencing accelerated urban transformation (Steffen et 

al., 2015; United Nations, 2015). India represents one of the most significant cases in this regard. Since the 

economic liberalization reforms initiated in the early 1990s, the country has undergone substantial 

demographic, economic, and spatial transformations. India’s population increased from approximately 

870 million in 1990 to more than 1.4 billion in recent years, while the country simultaneously emerged as 

one of the world’s largest economies (Asadikhomami, 2025; World Bank, 2023). This rapid expansion has 

been accompanied by intense urban growth, increased industrial activity, and rising energy demand, all of 

which have contributed to escalating environmental pressures. 

Urbanization has become a defining feature of India’s post-1990 development trajectory. Major 

metropolitan areas such as Delhi and Mumbai have expanded dramatically, while medium-sized cities 

have also experienced significant demographic growth (Angel et al., 2021). These changes have generated 

economic opportunities but have simultaneously increased greenhouse gas emissions, traffic congestion, 

air pollution, waste generation, and pressure on urban infrastructure. Reports on air quality and urban 

environmental conditions indicate that several Indian cities regularly experience hazardous levels of 

pollution, particularly particulate matter emissions and carbon-intensive energy use (Central Pollution 

Control, 2023; World Health Organization, 2023). Consequently, understanding the relationship between 

demographic expansion and environmental degradation in India has become increasingly important for 

both national planning and global climate governance. 

Theoretical debates regarding population and environmental change have long been divided 

between neo-Malthusian and adaptive perspectives. Malthus argued that population tends to grow faster 

than the resources required to sustain it, leading eventually to environmental and social crises (Malthus, 

1798). Neo-Malthusian scholars later expanded this argument by emphasizing the ecological consequences 

of rapid demographic growth, particularly in contexts where institutional and technological capacities 

remain limited (Bongaarts & Sinding, 2011; Ehrlich & Ehrlich, 2013). From this perspective, population 

pressure is viewed as a major driver of environmental degradation and resource depletion (Crist et al., 

2017). 

In contrast, Boserup proposed that population pressure could stimulate technological innovation 

and institutional adaptation rather than environmental collapse (Boserup, 1965, 1981). According to this 

view, societies are capable of responding to demographic stress through improvements in productivity, 

technological change, and resource management. Subsequent studies also demonstrated that 

environmental outcomes depend not only on population size but also on governance structures, 

technological systems, and patterns of consumption (Netting, 1993). 

Another important theoretical framework is the Environmental Kuznets Curve (EKC), which 

proposes a nonlinear relationship between economic growth and environmental degradation. According 

to the EKC hypothesis, pollution tends to increase during the early stages of industrialization but may 
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eventually decline as societies invest in cleaner technologies and stronger environmental institutions 

(Grossman & Krueger, 1995; Stern, 2004). India presents an important case for evaluating this framework 

because the country combines rapid economic growth with increasing investments in renewable energy 

and environmental regulation. 

Recent environmental research has also emphasized that ecological impacts are shaped by multiple 

interacting drivers rather than population alone. Frameworks such as STIRPAT highlight the importance 

of technology, affluence, and institutional structures in shaping environmental outcomes (York et al., 2003). 

Therefore, the relationship between demographic growth and pollution cannot be understood as a purely 

linear process. Instead, environmental pressures emerge through interactions among urban concentration, 

infrastructure capacity, governance quality, and economic development patterns. 

Based on these debates, the present study investigates whether population growth alone can 

explain changes in carbon dioxide emissions in post-1990 India. The study combines econometric analysis 

using the Autoregressive Distributed Lag (ARDL) model with critical ethnographic field observations in 

selected Indian cities. By integrating quantitative and qualitative evidence, the study seeks to provide a 

multidimensional understanding of how demographic changes interact with environmental pressures in 

contemporary India. 

Methods and Materials 

The study employed a mixed-methods research design integrating econometric time-series 

analysis with critical ethnographic fieldwork. The quantitative component relied on annual national-level 

data covering the period from 1990 to 2023, corresponding to the post-liberalization era in India. Carbon 

dioxide emissions per capita were used as the primary environmental indicator, while total population 

served as the main explanatory variable. Additional macro-level indicators related to urbanization, 

economic growth, and energy consumption were also considered during the broader analytical process. 

Variables were transformed into logarithmic form where appropriate to improve model estimation and 

interpretability. 

To examine both short-term and long-term relationships between population growth and 

environmental pressure, the study employed the Autoregressive Distributed Lag (ARDL) approach. 

Stationarity tests, including the Augmented Dickey–Fuller (ADF) and KPSS procedures, were conducted 

to determine the order of integration of variables. Following confirmation that variables were integrated 

at either I(0) or I(1), ARDL bounds testing and error correction modeling were performed. Lag selection 

was based on Akaike and Schwarz information criteria, and diagnostic tests were conducted to evaluate 

model stability and specification adequacy. 

The qualitative component consisted of critical ethnographic fieldwork conducted in March 2025 

in five Indian cities: Calangute, Mumbai, Pune, Delhi, and Jaipur. These sites were selected to represent 

different forms of urban development, demographic concentration, and environmental stress. Data 

collection included direct observation of urban environments, informal conversations with residents and 

local stakeholders, and documentation of public infrastructure, waste systems, transportation conditions, 

and visible pollution patterns. Field notes were systematically recorded and later interpreted alongside the 

econometric findings to provide contextual understanding of the lived realities associated with 

demographic and environmental change. 

Findings 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8933
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The unit root tests demonstrated that most variables were nonstationary at levels but became 

stationary after first differencing, confirming the appropriateness of the ARDL framework. The selected 

ARDL specification was ARDL(1,3), based on minimum information criterion values. Cointegration 

testing suggested limited evidence of a stable long-run relationship between total population and carbon 

dioxide emissions. 

Long-run coefficient estimates indicated a positive but statistically insignificant relationship 

between total population and CO₂ emissions. Although population growth was associated with increasing 

environmental pressure, the estimated elasticity lacked statistical precision, suggesting that population 

alone does not sufficiently explain long-term emission dynamics in India. Error correction results also 

revealed weak and statistically insignificant adjustment toward long-run equilibrium. Short-run 

coefficients for population variables fluctuated across lags and did not demonstrate consistent 

significance. 

One notable finding concerned the significant negative coefficient associated with the 2020 

dummy variable, reflecting the temporary reduction in emissions during the COVID-19 pandemic due to 

lower industrial activity and transportation demand. This result highlighted the importance of structural 

economic conditions in shaping environmental outcomes. 

The ethnographic findings provided additional insight into the spatial and institutional dimensions 

of environmental pressure. Delhi exhibited the most severe environmental conditions, characterized by 

intense air pollution, congestion, and infrastructure stress. Mumbai also demonstrated strong 

environmental pressure linked to high population density and transportation emissions. In contrast, Pune 

showed relatively better waste management systems and more effective urban planning, despite continued 

demographic growth. Calangute revealed how seasonal tourism-generated population inflows could 

produce significant environmental strain even in smaller urban settings. Jaipur represented an intermediate 

case in which environmental pressures were increasing alongside urban expansion but had not yet reached 

the intensity observed in larger metropolitan centers. 

Overall, the combined findings suggested that environmental degradation in India is not 

determined simply by population size. Instead, the environmental consequences of demographic growth 

depend heavily on urban concentration, infrastructure quality, governance capacity, and technological 

adaptation. 

Discussion and Conclusion 

The findings of this study provide a nuanced interpretation of the relationship between population 

growth and environmental degradation in post-1990 India. While the results partially support neo-

Malthusian concerns regarding demographic pressure and ecological stress, they do not support the 

argument that population growth alone mechanically determines environmental outcomes. The weak long-

run relationship between total population and CO₂ emissions suggests that environmental degradation is 

mediated by broader structural and institutional conditions. 

The ethnographic observations strongly demonstrated that environmental pressure becomes most 

severe when demographic concentration interacts with inadequate infrastructure and weak urban 

governance. Cities such as Delhi and Mumbai reflected conditions consistent with neo-Malthusian 

expectations, where population concentration exceeds environmental carrying capacity and institutional 

adaptation remains insufficient. However, the case of Pune illustrated that institutional responses, 
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infrastructure investment, and urban planning can mitigate the environmental consequences of 

demographic growth. 

These findings also align with Boserupian perspectives emphasizing adaptation and innovation. 

Population growth may create environmental stress, but it can also stimulate technological and 

institutional responses capable of reducing ecological damage. Investments in renewable energy, waste 

management systems, and sustainable transportation in some Indian cities suggest that demographic 

expansion does not inevitably produce environmental collapse. 

The results further support elements of the Environmental Kuznets Curve framework. India 

appears to be undergoing a transitional phase in which economic growth initially intensified pollution but 

is now increasingly accompanied by environmental regulation and technological modernization. 

Nevertheless, this transition remains uneven across regions and cities, indicating that progress toward 

sustainable development depends heavily on governance quality and policy implementation. 

The study also highlights the importance of spatial analysis in environmental research. Urban 

concentration, rather than total population size alone, emerged as the central mechanism linking 

demographic change to pollution. This finding reinforces broader environmental research emphasizing 

the role of urban systems, consumption patterns, and infrastructure networks in shaping ecological 

outcomes. 

In conclusion, the environmental future of India will depend less on demographic size itself and 

more on how demographic change is managed through urban planning, technological development, and 

environmental governance. Sustainable development in rapidly urbanizing societies requires integrated 

policies that address population dynamics, infrastructure capacity, and environmental protection 

simultaneously. The findings suggest that population growth should not be interpreted as an isolated 

environmental threat but rather as a process whose consequences are shaped by institutional, 

technological, and spatial conditions. 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8933
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ا   : هدف  بلندمدت م رابطه کوتاه   ی پژوهش، بررس   ن ی هدف  در هند پس از اصلاحات    دکربن ی اکس ی و انتشار د   ت ی رشد جمع   ان ی مدت و 

مطالعه    ن ی ا شناسی:  روش   .بود   ی نگارانه انتقاد قوم   ل ی و تحل  (ARDL) ی ع ی توز   ی ها با وقفه   ی ون ی با استفاده از مد  خودرگرس   ۱۹۹۰  ی اقتصاد 

  ، ی بهره گرفت. در بخش کم   ی ق ی صورت تلف به   ی نگارانه انتقاد و پژوهش قوم   ی اقتصادسنج   ل ی انجام شد و از تحل   ی ب ی روش ترک   کرد ی با رو 

  ی الملل ن ی پو  و سازمان ب  ی الملل ن ی صندوق ب  ، ی همچون بانک جهان  ی از منابع  ۲۰۲۳تا   ۱۹۹۰دوره  ی سالانه هند ط   ی زمان  ی سر  ی ها داده 

در نظر    ی اصل  ی ح ی توض   ر ی عنوان متغ کل به   ت ی و جمع  ی ط ی مح ست ی عنوان شاخص فشار ز به  دکربن ی اکس ی شد. انتشار سرانه د  خراج کار است 

  ان ی مدت و بلندمدت م برآورد روابط کوتاه  ی برا  ره ی دو متغ  ARDL ، مد  KPSS و  ADF واحد   شه ی ر   ی ها گرفته شد. پس از انجام آزمون 

پژوهش   ، ی ف ی اجرا شدند. در بخش ک  ز ی خطا ن  ح ی و مد  تصح  AIC ار ی انتخاب طو  وقفه بر اساس مع  ها، ه کار رفت. آزمون کران به  رها ی متغ 

  ی ها مصاحبه   م، ی مشاهده مستق   ق ی ها از طر انجام شد و داده   پور ی و ج   ی پونا، دهل   ، ی کالانگوت، بمبئ   ی در شهرها   ۲۰۲۵نگارانه در مارس قوم 

در هند رابطه   ت ی نشان داد که رشد کل جمع  ARDL مد    ج ی نتا :  ها افته ی  .شدند  ی گردآور  ی شهر   ی ها ط ی مح  ی و مستندساز  ی ررسم ی غ 

جمله    ن ی همچن  .(β=1.26, p=0.14) معنادار نبود   ی از نظر آمار   ت ی ندارد و کشش بلندمدت جمع  CO₂ با انتشار   ی دار ی بلندمدت معنادار و پا 

حا ، شواهد نشان دادند که تمرکز    ن ی بود. با ا  رها ی متغ   ان ی م  دار ی نبود تعاد  بلندمدت پا  انگر ی معنادار نشد که ب   ی خطا از نظر آمار  ح ی تصح 

  ان ی م   ی توجه تفاوت قابل   ز ی نگارانه ن قوم   ی ها افته ی ارتباط مثبت دارد.    ها نده ی انتشار آلا   ش ی مدت و بلندمدت با افزا در کوتاه   ی شهر   ت ی جمع 

  ت ی ر ی مد   ل ی که پونا به دل   ی بالا مواجه بودند، در حال   ی و آلودگ   ی ط ی مح ست ی ز   د ی با فشار شد   ی و بمبئ   ی که دهل   ی ا گونه شهرها نشان دادند؛ به 

  ی ط ی مح ست ی ز   ی امدها ی از آن بود که پ   ی حاک   ی کل  ج ی داشت. نتا   ی تر متعاد   ی ط ی مح ست ی ز   ط ی شرا  ، ی شهر   ی ز ی ر و برنامه   ها رساخت ی بهتر ز 

  .اند توسعه وابسته   ی ها است ی و س   ی حکمران   ت ی ف ی ک   ها، رساخت ی ز   ت ی ظرف   ، ی باشند، به تمرکز شهر   ت ی جمع   ی که تابع اندازه کل از آن   ش ی ب 

آن    ر ی و تأث   ست ی در هند ن   ی ط ی مح ست ی ز   ی آلودگ   کننده ن یی عامل تع   یی تنها به   ت ی پژوهش نشان دادند که رشد جمع   ی ها افته ی   :ی ر ی گ جه ی نت 

 .  شود ی م   ی گر ی انج ی م   ی حکمران   ت ی ف ی و ک   ی انرژ   ی ها نظام   ها، رساخت ی ز   ، ی ن ی شهرنش   ق ی از طر 

 .ی نگار ، قوم ARDL  ، ی ن ی هند، شهرنش   دار، ی توسعه پا   ، ی آلودگ   ت، ی جمع   یی ا ی پو :  کلیدواژگان 
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 مقدمه 

در    یموضوعات پژوهش  نیتراز مهم  یکیبه    ریاخ  یهادر دهه  یطیمحست یز  یداری و پا  یتوسعه اقتصاد  ت،یرشد جمع  انیرابطه م

مصرف    ، ینیگسترش شهرنش  ،یجهان  تیجمع  عیسر  شیشده است. افزا  لیتوسعه تبد  یگذاراستیو س  ستیزطیاقتصاد مح  ،یحوزه علوم اجتماع 

 Steffen et)اند  کرده  جاد یجهان ا  یطیمحستیز  نده یدرباره آ  یقیعم  یها ینگران  ،ی عید فشار بر منابع طبی و تشد   یلیفس  ی های گسترده انرژ

al., 2015; United Nations, 2015)اند،  مواجه   تیجمع  شیو افزا  عیسر  یزمان با رشد اقتصاددر حا  توسعه که هم  یکشورها  ان،ی م  ن ی. در ا

 ن یترتینوظهور جهان و پرجمع  ی اقتصادها  نیتراز بزرگ  ی کیعنوان  قرار دارند. هند به  یطیمحستیز  یهابحران کشورها در معرض    ریاز سا  شیب

  ، یاقتصاد  یاصلاحات آزادساز  یو پس از اجرا  ۱۹۹۰دهه    لیکشور از اوا  نی. اشودیمحسوب م  تیوضع  نیبرجسته از ا   یاکشور جهان، نمونه 

اقت  یاشاهد تحولات گسترده روندها  ین یشهرنش  یالگوها  ،یصاددر ساختار  است    یتیجمع  یو   Asadikhomami, 2025; World)بوده 

Bank, 2023) . 

نفر در    ونیلیم  ۸۷۰کشور از حدود    نیا  تیاست. جمع  افتهیادامه    یتوجهسه دهه گذشته با سرعت قابل  ی در هند ط  تیجمع  رشد

و    یتوسعه صنعت  ،یمناطق شهر  دیهمراه با گسترش شد  راتییتغ  نیاست و ا  دهیرس  ریاخ  یهانفر در سا   اردیلیم  ۱.۴از    شیبه ب  ۱۹۹۰سا   

انرژ  شیافزا اس  یمصرف  نه  یبمبئ  ،ی دهل  رینظ  ییشهرهادر کلان  عیسر  ینی . شهرنش(World Bank, 2023)  تبوده  بنگلور  تنها ساختار و 

پسماند وارد ساخته است  تیریمد  یهاهوا و سامانه تیفیمنابع آب، ک ست،یز طیبر مح یاسابقهیکشور را متحو  کرده، بلکه فشار ب یاقتصاد

(Angel et al., 2021; Central Pollution Control, 2023)اند همگام  نتوانسته   یخدمات   یهارساخت ی هند، ز  یاز مناطق شهر   یاری. در بس

  ی هایمار یب  شیآب و افزا  تیفیکاهش ک  ، یکیهوا، ازدحام تراف  یآلودگ  رینظ  یمشکلات   د یمسئله منجر به تشد  ن یو ا  ابندیتوسعه    تیبا رشد جمع

 . (World Health Organization, 2023)شده است  ستیز طیمرتبط با مح

حوزه   نیدر ا  رگذاریچارچوب تأث  نی دارد. نخست  ینظر  اتیدر ادب  یطولان  یاسابقه   ستیز  طیو مح  تیجمع  انیدرباره رابطه م  بحث

و در   کندیرشد م  یعیو طب ییاز منابع غذا ترعیسر یبا نرخ تیکه جمع کردیتوماس رابرت مالتوس استدلا  م.  گرددیبازم یمالتوس هیبه نظر

بعدها    دگاه ید  نی. ا(Malthus, 1798)منجر خواهد شد    یطیمحستیو ز  یاقتصاد  یهابه بحران   ریناپذطور اجتناببه   تیعجم  شیافزا  جه،ینت

نظر قالو  جد   افتیگسترش    ینئومالتوس  یهاهیدر  پژوهشگران  ا  دتریو  کنتر    نیبر  رشد  که  بودند  جمعباور  شد  ت،ینشده  بر   ید یفشار 

. بر  (Bongaarts & Sinding, 2011; Ehrlich & Ehrlich, 2013)  کندیوارد م  نیزم  یطیمحست یز  تیظرف   و  ی عیمنابع طب  ها، ستم یاکوس

  شودیمحسوب م یستیو کاهش تنوع ز یم یاقل راتییتغ ست،یز طیمح ویتخر یاز عوامل اصل ی کی یجهان تیجمع شیافزا دگاه،ید نیاساس ا

(Crist et al., 2017) . 

لزوماً به    یتیکه فشار جمع  کندیخود استدلا  م  هیاند. استر بوزروپ در نظرارائه داده  یمتفاوت  دگاهید  پردازانهینظر  یمقابل، برخ  در

منظر،   نی. از ا(Boserup, 1965, 1981)باشد    ینهاد  یفناورانه و سازگار  راتییتغ  ،ینوآور  یبرا  یمحرک  تواندیبلکه م  شود،یبحران منجر نم

 یوربهره ، یتیریمد یهاو بهبود نظام یاقتصاد  ی اصلاح ساختارها ،یتوسعه فناور قیاز طر ت،یجمع شیقادرند در مواجهه با افزا یجوامع انسان

افزا  ت یکشورها، رشد جمع  یاند که در برخنشان داده  زین  یبعد  ی هارا کنتر  کنند. پژوهش  یطیمحستیز  ی دهند و فشارها  شیمنابع را 

منجر شده است  هاندهیشدت انتشار آلا ی و کاهش نسب یانرژ ییبه بهبود کارا ،یشهر یهارساخت یز یفناورانه و ارتقا  یهاشرفتیزمان با پ هم

(Netting, 1993)تا    تیجمع  رشد  یطیمحستیز  یامدهایپ   دهدینشان م  رایدارد؛ ز  تینوظهور اهم  یدر مورد اقتصادها  ژهیوبه  دگاهید  نی. ا

 وابسته است.  یتوسعه اقتصاد ریو مس ینهاد تیظرف ،یحکمران تیفیبه ک یادیحد ز
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که رابطه    کندیم  انیب  هینظر  نیاست. ا  یطیمحست یکوزنتس ز  یمنحن  هیحوزه، فرض  نیمهم در ا  ینظر  یهااز چارچوب   گری د  یکی

 طیمح  ویو تخر  یآلودگ  ، یرشد اقتصاد  ه یمعنا که در مراحل اول  نیاست؛ به ا  یرخطیصورت غ به   ستیز  طیمح  ویو تخر  یتوسعه اقتصاد  انیم

پ   ی روند آلودگ  ،یاز درآمد و توسعه نهاد  یبه سطح مشخص  دنیاز رس  پساما    ابد،ییم  شیافزا  ستیز  & Grossman)   کندیم   دایکاهش 

Krueger, 1995; Stern, 2004)و استفاده گسترده از   عیسر  شدنیصنعت  ل یدر حا  توسعه در ابتدا به دل  یکشورها  دگاه،ید  نی. بر اساس ا

و    یطیمحست یپاک، توسعه مقررات ز  یهایدر فناور  یگذارهیبا سرما  یاما در مراحل بعد  شوند، یممواجه    یآلودگ  ش یبا افزا یلیفس یهای انرژ

اند که  نوظهور نشان داده  ی شده در اقتصادهارا کاهش دهند. مطالعات انجام  یطیمحستیز  ی قادر خواهند بود فشارها  ، یعموم  ی آگاه   یارتقا

 ;Shafik, 1994)است    داریپا   یهارساخت یدر ز  یگذارهیسرما  زانیو م  ینوع رشد اقتصاد  ،یالگو به شدت وابسته به ساختار حکمران  نیتحقق ا

Stern, 2004) . 

مصرف    شیافزا  ت،یجمع  عیبا رشد سر  سوکیکشور از    نیباشد. ا  ها هینظر  نیا  یمهم برا  یآزمون  تواندیقرار دارد که م  یتیدر موقع  هند

و   داری ونقل پاحمل  ر،یدپذی تجد  یهای در حوزه انرژ  یتوجهقابل  یهای گذاره یسرما  گر،ید  یمواجه است و از سو  ینیو گسترش شهرنش  یانرژ

  یحا ، شدت و پراکندگ نی. با ا(Central Pollution Control, 2023; World Bank, 2023)انجام داده است  یآلودگ تر کن یهااستیس

اند،  مواجه   یرساختیهوا و ازدحام ز  یآلودگ  دیهمچنان با بحران شد  یو بمبئ  ی مانند دهل  یی در مناطق مختلف هند متفاوت است. شهرها  یآلودگ

حال شده  یشهرها  یبرخ  هک  یدر  موفق  پونا  مانند  طرمتوسط  از  شهر  تیریمد  قیاند  ز  یبهتر  توسعه  فشارها  یبخش  هارساخت ی و    یاز 

 ان یکه رابطه م  دهدیها نشان متفاوت  نی. ا(Angel et al., 2021; World Health Organization, 2023)را کنتر  کنند    یطیمحست یز

 ی طیمحستیز  یامدهایپ   یریگدر شکل  یاکنندهنیینقش تع  یو نهاد  یو عوامل ساختار  ستین  یساده و خط  یارابطه   ستیز  طیو مح  تیجمع

 دارند.

 طیاقتصاد و مح ت،یجمع انیرابطه م یدگیچیمختلف، پ  یلیتحل ی هااند با استفاده از مد پژوهشگران تلاش کرده ر،یاخ یهادهه در

 ی طیمحست یز  راتییمحرک تغ  یروهاین  لیاست که به تحل  STIRPATچارچوب    نه،یزم  نیمهم در ا  یهااز مد   یک یدهند.    حیرا توض   ستیز

اپردازدیم م  نی.  ز  دهدیمد  نشان  اثرات  اندازه جمعنه  یطیمحست یکه  به  فناور  ت،یتنها   ی اقتصاد  یو ساختارها  یبلکه به سطح مصرف، 

داشته    ی کاملاً متفاوت  یطیمحستیز  یامدهایپ   توانندیمشابه م  تیدو کشور با جمع  دگاه،ید  نی. بر اساس ا(York et al., 2003)اند  وابسته 

مطالعه هند    یبرا  یلیچارچوب تحل  نیها متفاوت است. ادر آن  یگذاراستیس  تیفیمورد استفاده و ک  یهای ورفنا   ،ینوع مصرف انرژ  رایباشند، ز

 همراه بوده است.  شدنی و صنعت  ینیمصرف، شهرنش  یدر الگوها  قی عم  راتییکشور با تغ  نیا  یتیو جمع  یرشد اقتصاد  رایدارد، ز  یاژهیو  تیاهم

  دیاز مطالعات جد   یاریاست. بس  افتهیتحو     زین  ستیز  طیو مح  تیپژوهش درباره رابطه جمع  یشناس روش  ،یکنار مباحث نظر  در

استفاده    یطیمحستیز  یهاشهروندان در مواجهه با بحران  ستهیتجربه ز  یبررس  ینگارانه براو قوم  ی فیک  ی کردهایاز رو  ، یکم  یهالیعلاوه بر تحل

را   یط یمحستیز  یهایو نابرابر  یشهر  یفشارها  ،یاز نحوه تجربه آلودگ  یترقیامکان درک عم  کردهایرو  ن ی. ا(Madison, 2019)  کنندیم

هوا، آب و پسماند دارند   ی مواجهه را با آلودگ نیشتریکه ب کنند یم ی زندگ  ی درآمد در مناطقکم یاز خانوارها یاری. در هند، بسکنند یفراهم م

بدون    یصرفاً آمار  لیتحل  ن، ی. بنابرا(World Health Organization, 2023)دارند    ییربنایرا به خدمات ز  یدسترس  نیکمترحا     نیو در ع 

 ارائه دهد.  تیرشد جمع یامدهایاز پ یکامل  ریتصو  تواندینم ، ییو فضا یاجتماع یهات یتوجه به واقع

  افتهیگسترش    ریاخ  یها( در سا ARDL)  یعیتوز  یهابا وقفه  یونیاستفاده از مد  خودرگرس  ز،ین  یاقتصادسنج  یهانظر روش   از

ا دل  نیاست.  به  مروابط کوتاه  لیتحل  یی توانا  ل یمد   بلندمدت  و  قابل  رها یمتغ  انیمدت  نمونه  تیو  در  برا  ی هااستفاده  مطالعات    یکوچک، 

م  اریسب  یتی و جمع  یستیزطیمح پژوهش(Nkoro & Uko, 2016)  شودیمناسو شناخته  داده  یها.  نشان   ARDLاند که مد   مختلف 
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روش در   ن یارائه دهد. استفاده از ا یقابل اعتماد  جینتا  ها ندهیو انتشار آلا یمصرف انرژ ت،یجمع ان یبلندمدت م یهاییایپو  لیدر تحل  تواندیم

 نکهیا  ای است    CO₂انتشار    راتییتغ  حیقادر به توض  ییتنهادر هند به  تیرشد جمع  ا یکند آ  یبررس  تا  دهد یمطالعه حاضر به پژوهش امکان م 

 . کنندیم  فایا یترنقش مهم ینهاد  تیو ظرف  یساختار اقتصاد ،ی نیهمچون شهرنش یگریعوامل د

. سازمان ملل متحد در  اندافتهی  یاژهیو  تیاهم  زین  داریتوسعه پا  یمعاصر در چارچوب جهان  یطیمحستیز  یهابحران   ن،یبر ا  افزون

پا ا  ۲۰۳۰  داری دستورکار توسعه  اقتصاد  انی تعاد  م  جاد یبر ضرورت  اجتماع  ،یرشد  از مح  یعدالت  کرده است    د یتأک  ستیز  طیو حفاظت 

(United Nations, 2015)یهاتی شدن به ظرف  کیدر حا  نزد  یانسان   یهاتیکه فعال  کندیم  انیب  « یاارهیس  یمفهوم »مرزها  نی. همچن  

به همراه داشته باشد    یجهان  ستیز  طی مح  یبرا  یبازگشت  رقابلیغ   یامدهای پ   تواندیم  یفعل  یهستند و ادامه روندها  نیزم  ستمیاکوس  یبحران

(Steffen et al., 2015)در حا  رشد    یاقتصادها  نیتراز مهم  یکی و    یکنندگان انرژمصرف  نیتراز بزرگ  ی کیعنوان  هند به  نه،یزم  نی. در ا

 جهان خواهد داشت. یطیمحستیز ندهیدر آ یاکنندهنییجهان، نقش تع

 ی اقتصادسنج لیزمان از تحلکه هم ییهادر هند و خلأ موجود در پژوهش ستیز طیو مح تیمسئله جمع ندهیفزا تیتوجه به اهم با

در هند پس از سا     دکربنیاکسیو انتشار د  تیرشد جمع  انیرابطه م  کندینگارانه استفاده کرده باشند، مطالعه حاضر تلاش مقوم  کردیو رو

 کند.  یبررس ینگارانه انتقادقوم یدان یو پژوهش م ARDLرا با استفاده از مد   ۱۹۹۰

 پژوهش   روش

 انیو اجرا شد تا بتواند رابطه م  یطراح  یانتقاد  ینگارو قوم  یاقتصادسنج   لیتحل  قیو با تلف  یبیروش ترک  کردیپژوهش حاضر با رو

قرار دهد. در    یرا در دو سطح کلان و خرد مورد بررس  ۱۹۹۰سا     یدر هند پس از اصلاحات اقتصاد  یطیمحستیز  یو فشارها  تیرشد جمع

دوره    ن ی. ادادیرا پوشش م   ۲۰۲۳تا    ۱۹۹۰  یسالانه بود که بازه زمان   یزمان   یسر  یهابر داده  یو مبتن  یمطالعه از نوع کاربرد  ،ی بخش کم

انتخاب   یطیمحستیز  یهاینگران  شیو افزا  یتوسعه صنعت  ،ینیشهرنش  عیهند، رشد سر   یاقتصاد  یبا اصلاحات آزادساز  ی زمانهم  لیدلبه  ی زمان

آمار جامعه  کم   یشد.  مل   کل شامل    یبخش  تحل  یاقتصاد  واحد  و  بود  مطالعه  مورد  دوره  در  اقتصاد  ی هاداده  ل،یهند  کلان  و    یسالانه 

  یپونا، دهل  ،یدر پنج شهر کالانگوت، بمبئ  ۲۰۲۵در مارس    ینگارانه انتقادپژوهش قوم  ،ی فی. در بخش کشدیکشور محسوب م  یطیمحست یز

ا  پوریو ج به  نیانجام شد.  تا طشهرها  انتخاب شدند  از مح  یفیصورت هدفمند  تراکم جمع  یشهر  یهاط یمتنوع  از نظر  را  شدت    ، یتیهند 

اقتصاد  ،ینیشهرنش ز  یتوسعه   ، یشهر  یهاطیمح  میمشاهده مستق  ،یدان یپژوهش م  انیکنند. در جر  یندگ ینما  یطیمحست یو سطح فشار 

  ،یبا ساکنان محل  یررسمیغ   ی هامصاحبه   نی. همچنشد هوا، آب و پسماند انجام    ی آلودگ  ت یو وضع  ی خدمات  ی هارساختیز  ، یتعاملات اجتماع 

.  ردیقرار گ یمورد بررس یتیو جمع یستیزطیمح یشهروندان از فشارها ستهیو کسبه انجام گرفت تا تجربه ز  یکارکنان شهر  ،ی فعالان اجتماع 

 ل یروزمره مردم تحل  ی در زندگ  ی و آلودگ  ینیشهرنش  ی نحوه تجربه واقع  ،یبه پژوهش امکان داد تا فراتر از روابط آمار   ی نگارانه انتقادقوم  کردیرو

 . دی کنندگان ثبت نگرداز مشارکت یت یاطلاعات هو گونهچیاصو  اخلاق پژوهش انجام شد و ه تیها با رعاداده یمراحل گردآور ی شود. تمام

 دکربن،یاکسیمربوط به انتشار سرانه د  ی هااستخراج شدند. داده  یالمللنیمعتبر ب  یهاگاهیاز پا  ازیمورد ن  یهاداده  ، یبخش کم  در

 ی المللنی صندوق ب  گاهیپا  ،ی بانک جهان  یتوسعه جهان  یهاشاخص  گاهیاز پا  یناخالص داخل  دیو تول  یمصرف انرژ  ،ینی درصد شهرنش  ت،یرشد جمع

  را یدر نظر گرفته شد، ز  یطیمحستیفشار ز  یعنوان شاخص اصلبه  CO₂شدند. انتشار سرانه    یکار گردآور  یالمللنیداده سازمان ب  گاه یپو  و پا

کل کشور    تی. جمعشودی محسوب م  ستیزطیدر مطالعات اقتصاد مح  یمی اقل  راتییو تغ  یسنجش آلودگ  یهاشاخص  نیترشدهاز شناخته   یکی

دقت مد  و امکان    ش یافزا  ی. براردیمورد آزمون قرار گ  یطیمحست یز  راتیی آن بر تغ  ریتأث  زانیانتخاب شد تا م  یاصل  تقلمس  ریعنوان متغبه  زین
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  ی دانی از ابزار مشاهده م  یفیدر بخش ک  ،یاقتصادسنج  یهاشدند. علاوه بر داده  لیتبد  یعیطب  تمیبه فرم لگار  رهایمتغ  یها، برخکشش   ریتفس

  رینظ  ییهاشاخص  ، یدانی استفاده شد. در مشاهده م  یررسمیغ   یهاو مصاحبه   یطیمح  یمستندساز  ،یدانیم   یهاادداشتی ثبت    افته،یساختار

به   یدسترس  زانیو م  یتراکم ساختمان   ،یفاضلاب شهر  تیپسماند، وضع  تیریهوا، نحوه مد   تیفیک  ،یونقل عمومحمل  تیوضع  ک،یتراکم تراف

پژوهشگر همچن  یخدمات   یهارساخت یز و مناطق    هاابانیخ  ، یها، مراکز عمومدر محله   میحضور مستق  قیاز طر  نیمورد توجه قرار گرفتند. 

تا  نگارانه بهقوم   یهاادداشتیپرداخت.    یطیمحستینحوه مواجهه شهروندان با مسائل ز  یبه بررس  ،یپرتراکم شهر صورت روزانه ثبت شدند 

موجو شد پژوهش بتواند   یفیو ک  یکم  یاز ابزارها  ویترک  نیفراهم شود. ا  عهمورد مطال  یشهرها  یطیو مح  یاجتماع   طیاز شرا  یجامع  فیتوص

 کند.  ل یزمان تحلصورت همهند را به یشهر  یهاط یمح ستهیز یهاتیو هم واقع یکلان آمار یهم الگوها

  ی هاشد و آزمون یبررس رهایمتغ یآمار یهایژگیابتدا و ،یانجام شد. در بخش اقتصادسنج یفیو ک  یها در دو بخش کمداده لیتحل

حاصل شود    نانیمورد استفاده قرار گرفتند تا اطم  رها یمتغ  ییدرجه همگرا  نییتع  یبرا  KPSS( و  ADF)  افتهیمیتعم  فولر–یکیواحد د  شهیر

 یعیتوز  ی هابا وقفه  یونیلازم، مد  خودرگرس  طیشرا  د یی. پس از تأ ستی( ن۲)Iاز مرتبه    یریمتغ  چ ی( هستند و ه۱)I  ا ی I(۰  )از مرتبه    رهایمتغ

(ARDLبرا )و انتشار    تی رشد جمع  ان یمدت و بلندمدت مروابط کوتاه  یبررس  یCO₂  مناسو بودن   ل یمد  به دل  نیکار گرفته شد. انتخاب ابه

مدت و بلندمدت صورت  زمان روابط کوتاهو امکان برآورد هم  ییبا درجات متفاوت همگرا  ی رهایاستفاده از متغ  ت یقابلکوچک،    یهانمونه  یآن برا

  کیآکائ یارهایمد  با استفاده از مع نهی اجرا شد و طو  وقفه به رها یمتغ انیم  ی انباشتگوجود هم یبررس یها برا گرفت. در ادامه، آزمون کرانه

(AIC( و شوارتز )SICتع )حیمد  تصح  نی. همچندیگرد  نیی  ( خطاECMبرا )به تعاد  بلندمدت برآورد    رها یسرعت بازگشت متغ  یبررس  ی

اجرا    زین  یساختار  یداریو پا   انس یوار  یناهمسان   ،یمربوط به خودهمبستگ  یصیتشخ  یهاو اعتبار مد ، آزمون  یداریپا  یابیمنظور ارزشد. به

مشاهدات و    ، یدان یم  ی هاادداشتی قرار گرفتند.    یمورد بررس  یری مضمون تفس  لیبا استفاده از تحل  رانهنگاقوم   ی هاداده  ، یفیشدند. در بخش ک

  ، یآلودگ  ی الگوها  ها، رساختیز  تیفیک  ،ی تیمرتبط با فشار جمع  یاصل  میبار مرور شدند و سپس بر اساس مفاه   نیشده چند ثبت  ی هات یروا

  ی ریشدند تا تصو  قیتلف  یاقتصادسنج  یها افتهیاستخراج و با    یاصل  نیمضام  ت،یشدند. در نها   یکدگذار  یشهر  یو سازگار  یحکمران  یهاوه یش

 در هند ارائه شود. یو آلودگ ینیشهرنش ت،یجمع  انیاز رابطه م یجامع و چندبعد

 هایافته

یافته این بخش،  اقتصادسنجی و مشاهدات قومدر  از تحلیل  ارائه میهای حاصل  پژوهش  اصلی تحلیل، بررسی  نگارانه  شود. هدف 

بود. برای این منظور، ابتدا   ۱۹۹۰محیطی در هند پس از اصلاحات اقتصادی  چگونگی ارتباط میان رشد جمعیت، شهرنشینی و فشارهای زیست 

مدت  برای تحلیل روابط کوتاه (ARDL) های توزیعیها بررسی شد، سپس مد  خودرگرسیونی با وقفههای آماری متغیرها و ایستایی آنویژگی

محیطی های شهری و زیستتر پویاییمنظور تفسیر عمیق نگارانه نیز بههای قومو بلندمدت میان متغیرها برآورد گردید. علاوه بر نتایج کمی، داده

 .د تا تصویری جامع از تجربه زیسته آلودگی و فشار جمعیتی در شهرهای مختلف هند ارائه شودمورد استفاده قرار گرفتن
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 ۱جدول 

 (KPSSو  ADFواحد ) شهیر یهاآزمون  جینتا

 در تفاضل او  KPSS (p-value) در تفاضل او  ADF در سطح  KPSS (p-value) در سطح ADF متغیر

lnCO₂ 0.9274 0.7855 0.0204 0.1252 

lnCO₂pc 0.9812 0.7796 0.0224 0.0739 

lnGDP 0.9780 0.8095 0.0000 0.0792 

lnEnergy 0.9678 0.7553 0.1731 0.1360 

Urban_pct 0.9987 0.8069 0.8962 0.7386 

lnPOP 0.4453 0.8026 0.9891 0.7812 
 

گیری مرتبه اغلو متغیرهای مورد مطالعه در سطح دارای ناایستایی هستند و پس از تفاضلهای ریشه واحد نشان داد که  نتایج آزمون

بیانگر وجود ریشه   KPSS در سطح و مقادیر نسبتاً بالای آزمون ADF شوند. مقادیر بالای احتما  در آزموناو  به وضعیت ایستا نزدیک می

و تولید ناخالص داخلی به سطح معناداری آماری  CO₂ واحد در متغیرها بود. با این حا ، پس از اعما  تفاضل او ، متغیرهایی نظیر انتشار

برای تحلیل روابط  ARDL ها نشان دادند که متغیرها از درجات متفاوت همگرایی برخوردارند و در نتیجه استفاده از مد رسیدند. این یافته

نیستند و شرایط لازم برای اجرای   I(2) یک از متغیرها از مرتبهند که هیچها مناسو و قابل توجیه است. همچنین نتایج تأیید کردمیان آن 

 .انباشتگی برقرار استها و تحلیل همآزمون کرانه 

 2جدول  

 ی انباشتگو آزمون هم ARDLانتخاب مد   جینتا

 توضیح  مقدار / نتیجه  شاخص 

 شده بر اساس معیار آکائیک انتخاب ARDL(1,3) ساختار وقفه منتخو 

AIC -138.6  های رقیو کمترین مقدار میان مد 

BIC -128.5 تر تأیید مد  فشرده 

 درصد  ۱معنادار در سطح  4.73- گرنجر –آماره انگل
 

 مقادیر پایین معیارهایکند.  های پژوهش فراهم میبهترین برازش را برای داده ARDL(1,3) نتایج انتخاب مد  نشان داد که ساختار

AIC و BIC حدی  تا  را  متغیرها  میان  انباشتگیهم  وجود  گرنجر–شده بود. همچنین آزمون انگلدهنده مناسو بودن طو  وقفه انتخاب نشان 

  و  قدرت  نظر  از  رابطه  این  هرچند  دارد،  وجود  هاآلاینده  انتشار  و  جمعیت  متغیرهای  میان  بلندمدت  ارتباط  نوعی  که  بود  آن  بیانگر  و  کرد  تأیید

  چارچوب  در توانمی را هند   در محیطیزیست تغییرات از بخشی  که دهند می نشان  ها یافته این . شد  ارزیابی  محدود  ها تحلیل ادامه در پایداری

 .کرد تفسیر اقتصادی اصلاحات از پس  اقتصاد ساختاری و جمعیتی تحولات

 3جدول 

 ARDLبلندمدت مد   ویضرا

 سطح معناداری  t آماره خطای استاندارد ضریو  متغیر

lnPOP 1.26 0.84 1.49 0.14 
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  ۱.۲6دارد، اما این اثر از نظر آماری معنادار نیست. ضریو   CO₂ نتایج ضرایو بلندمدت نشان داد که جمعیت کل اثر مثبتی بر انتشار

دهد که این رابطه نشان می ۰.۰۵ها نیز تمایل به افزایش دارد، ولی مقدار احتما  بالاتر از انتشار آلایندهبیانگر آن است که با افزایش جمعیت، 

محیطی هند را توضیح  تواند تغییرات زیست تنهایی نمیاز پایداری و دقت کافی برخوردار نیست. این یافته حاکی از آن است که رشد جمعیت به

گیری روندهای  تری در شکلمحیطی نقش مهمهای زیستها، تمرکز شهری و سیاست دهد و عوامل دیگری نظیر مصرف انرژی، کیفیت زیرساخت 

 .ها در هند کافی نیستندتنهایی برای توضیح الگوهای انتشار آلایندههای مبتنی بر جبر جمعیتی بهکنند. در نتیجه، فرضیه آلودگی ایفا می

 4جدول 

 ( ECMخطا ) حیمد  تصح جینتا

 سطح معناداری  t آماره خطای استاندارد ضریو  متغیر

 0.790 0.269- 3.088 0.8315- ثابت 

ΔlnPOP(t) -6.6621 13.069 -0.510 0.615 

ΔlnPOP(t−1) 17.7708 32.177 0.552 0.586 

ΔlnPOP(t−2) -32.5859 38.310 -0.851 0.403 

ΔlnPOP(t−3) 21.4720 18.031 1.191 0.245 

D2020 -0.1475 0.025 -5.894 0.000 

ECT(t−1) -0.2177 0.146 -1.490 0.140 

 

مدت  ها معنادار نیستند و نوسانات جمعیتی در کوتاهمدت جمعیت در اغلو وقفهنتایج مد  تصحیح خطا نشان داد که ضرایو کوتاه

همچنین جمله تصحیح خطا دارای ضریو منفی بود که از نظر نظری نشانه بازگشت به تعاد   ها ندارند.  تأثیر پایدار و دقیقی بر انتشار آلاینده

به تعاد  بلندمدت ضعیف و ناپایدار است. در مقابل، متغیر بلندمدت محسوب می شود، اما سطح معناداری آن نشان داد که سرعت تعدیل 

انتشار آلاینده  ۲۰۲۰مجازی سا    از کاهش فعالیتاثر منفی و معناداری بر  ناشی  اقتصادی و حملها داشت که احتمالاً  ونقل در دوره  های 

های ساختاری، تحولات محیطی در هند بیشتر تحت تأثیر شوککنند که تغییرات زیستبوده است. این نتایج تأکید می  ۱۹-گیری کوویدهمه

 .مدتهای مدیریتی قرار دارند تا صرفاً تغییرات جمعیتی کوتاهاقتصادی و سیاست

 5جدول 

 مورد مطالعه ینگارانه در شهرهاقوم  یهاافتهی سهیمقا

 الگوی کلی  فشار زیرساختی وضعیت مدیریت پسماند  وضعیت آلودگی هوا  شهر 

 فشار ناشی از گردشگری  متوسط  ضعیف  متوسط  کالانگوت 

 تراکم شدید شهری  بسیار بالا  تحت فشار  بالا  بمبئی

 سازگاری نهادی  شده کنتر  نسبتاً مطلوب  متوسط  پونا 

 محیطی شدید فشار زیست بسیار بالا  بحرانی  بسیار بالا  دهلی

 مرحله گذار شهری  در حا  افزایش  متوسط  رو به افزایش  جیپور

 

ها  توجهی دارد و این تفاوتمحیطی در شهرهای مختلف هند تفاوت قابلنگارانه نشان دادند که شدت فشارهای زیستهای قومیافته

ها، شیوه حکمرانی شهری و الگوهای توسعه اقتصادی مرتبط هستند. که به اندازه کلی جمعیت وابسته باشند، به ظرفیت زیرساختبیش از آن
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ونقل و خدمات  دلیل مدیریت بهتر حمل دهلی و بمبئی شدیدترین وضعیت آلودگی و ازدحام زیرساختی را نشان دادند، در حالی که پونا به

ای میانی از  محیطی ناشی از گردشگری فصلی بود و جیپور نیز در مرحلهای از فشار زیستتری داشت. کالانگوت نمونهشهری شرایط متعاد 

یافته این  قرار داشت.  تأیید میگذار شهری  تبدیل فشارهای  ها  در  نقش کلیدی  و کیفیت مدیریت شهری  تمرکز فضایی جمعیت  کنند که 

 .ای ساده و خطی نیستمحیطی دارند و رابطه میان جمعیت و آلودگی رابطههای زیستجمعیتی به بحران 

 گیری بحث و نتیجه

انجام    ۱۹۹۰  یدر هند پس از اصلاحات اقتصاد  یطیمحست یز  یو فشارها   تیرشد جمع  انیرابطه م  یپژوهش حاضر با هدف بررس

پژوهش نشان دادند    یهاافتهیرابطه ارائه دهد.    نیاز ا  ی چندبعد  یرینگارانه، تصوو مشاهدات قوم  یاقتصادسنج  لیتحل  قیشد و تلاش کرد با تلف

کامل    حیقادر به توض  ییتنهابه  تیاند، اما جمعرخ داده  یطیمحستیز  یفشارها  شیزمان با افزادر هند هم  ینی شهرنشو    تیکه اگرچه رشد جمع

نشان داد که   ARDLمد    جیقرار دارد. نتا  ی و اقتصاد ی نهاد ، یعوامل ساختار ریرابطه تحت تأث ن یو ا ستی ن دکربنیاکسیانتشار د راتییتغ

مدت مثبت آثار کوتاه  یزمان   ی هادوره  یهرچند در برخ  ست،یو معنادار ن  داریپا  یاز نظر آمار  CO₂کل و انتشار    تیجمع  انیرابطه بلندمدت م

  یباشند، به الگوها  تیاز اندازه جمع  یکه صرفاً ناشاز آن   شتریدر هند ب  یطیمحستیز  یاز آن است که فشارها  ی حاک  افتهی  نیمشاهده شد. ا

 اند. وابسته  یحکمران تیفیو ک یرساختیساختار ز ،یمصرف انرژ ،یتمرکز شهر

باورند که رشد    ن یبر ا  ینئومالتوس  یکردهایمالتوس و رو هیدارند. نظر  یهمخوان  ینئومالتوس  یهادگاهیبا د   ی پژوهش تا حد  ی هاافتهی

 ,Bongaarts & Sinding)منجر شود    یاجتماع   یهاو بحران   ستیز  طیمح  ویبه تخر  تواندیم  یعیمنابع طب  تیمحدود  طیدر شرا  تیجمع

2011; Ehrlich & Ehrlich, 2013; Malthus, 1798)ن ی. در اکنندیم   دییمسئله را تأ   نیا  زین   یو بمبئ  ینگارانه در دهل . مشاهدات قوم 

 یطیمحستیز یهارساخت یز یو ضعف نسب یانرژ ی ونقل، مصرف بالاحمل   یهافشار بر سامانه ،یکیازدحام تراف ت،یجمع دیشهرها، تراکم شد 

پسماند و ضعف   یها، حجم بالاساختمان   اد یهوا، تراکم ز  نییپا   تیفیشده است. ک  یفشار بر منابع شهر  شیهوا و افزا  ی آلودگ  دیمنجر به تشد

م   تیریمد نشان  سر  دهدیفاضلاب  رشد  برخ  یشهر   تیجمع  عیکه  ظرف  یدر  از  هند  است    ها رساخت ی ز  تیمناطق  رفته   Central)فراتر 

Pollution Control, 2023; World Health Organization, 2023)بدون توسعه   یکه رشد شهر  ییشهرهادر کلان  ژهیوبه  تیوضع  نی. ا

 رخ داده، قابل مشاهده است. یمتناسو خدمات عموم

د  یهاافتهی حا ،    نیا  با از  حاضر  م  انهیجبرگرا  یهادگاهیپژوهش  فاصله  جمعرندیگیصرف  رشد  اگرچه    یفشارها  تواندیم  تی. 

مسئله    نیقرار دارد. ا  یگذاراستیس  تیفیو ک  یبستر نهاد  ریشدت تحت تأثرابطه به  نینشان دادند که ا  جیدهد، اما نتا  شیرا افزا  یطیمحست یز

 قیمنجر شود و جوامع از طر ینهاد یو سازگار یبه نوآور تواندیم یتیکه فشار جمع کردیدارد. بوزروپ استدلا  م یهمخوانبوزروپ  هیبا نظر

. شواهد مربوط به شهر (Boserup, 1965, 1981)خواهند بود    تیرشد جمع  ی منابع قادر به کنتر  آثار منف  ت یریو بهبود مد  یتوسعه فناور

  ت یریبهبود مد  ،یونقل عمومدر حمل  یگذاره یسرما  ،یو توسعه شهر  تیرشد جمع  رغمیشهر، عل   نی. در اکند یم   تیحما  دگاهید  نیاز ا  پونا

کمتر   یمانند دهل   ییشهرهانسبت به کلان   یطیمحست یز  ینسبتاً منسجم موجو شده است که فشارها  یشهر  یزیرپسماند و استفاده از برنامه

  یهارساختیمؤثر و ز  یو در صورت وجود حکمران  شودیمنجر نم  ستیز  طی مح  ویلزوماً به تخر  تیکه رشد جمع  دهد ینشان م  افتهی  ن یباشد. ا

 وجود دارد. یطیمحستیز ی امدهایمناسو، امکان کنتر  پ 

در   یآلودگ ه،ینظر نی. بر اساس اکنندیم ینسب تیحما یطیمحست یکوزنتس ز یاز چارچوب منحن نیپژوهش همچن  نیا یهاافتهی

اول اقتصاد  هی مراحل  بعد  ابد،ی یم  شیافزا   یتوسعه  مراحل  در  ارتقا  ی اما  ز  یفناور  یبا  مقررات  توسعه  پ   یطیمحست یو    کندیم   دایکاهش 
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(Grossman & Krueger, 1995; Stern, 2004)یپس از اصلاحات اقتصاد  یمطالعه حاضر نشان دادند که در هند، رشد اقتصاد  جی. نتا  

ونقل  توسعه حمل  ر، یدپذیتجد   یهای در انرژ  یگذارهیزمان سرماهمراه بوده است، اما هم  ها ندهیانتشار آلا  دیو تشد  یمصرف انرژ  شیبا افزا  ۱۹۹۰

دهنده آن باشد که  نشان  تواندیم  تیوضع  نی. ا(World Bank, 2023)است    افتهی  شیافزا  زین  یطیمحست ی ز  یهااستیو گسترش س  یعموم

. تفاوت  ستین  کنواختیروند در سراسر کشور    نیکوزنتس هستند، هرچند ا  یشدن به نقطه عطف منحن  کی مناطق هند در حا  نزد  یبرخ

صورت خودکار است و به ینهاد تیو ظرف  یحکمران تیفیوابسته به ک EKC یالگو ققکه تح  دهد یو پونا نشان م ی مانند دهل  ییشهرها انیم

 . دهد یرخ نم

  یطیمحستیکه آثار ز کند یم  د یمد  تأک ن یدارند. ا یهمخوان زی ن STIRPATپژوهش حاضر با چارچوب   یهاافتهی  گر،ید یسو از

. در مطالعه  (York et al., 2003)دارند    کنندهنیینقش تع  زیمصرف ن  یو الگوها  یساختار اقتصاد  ، یبلکه فناور  ستند، ین  تیتنها تابع اندازه جمع

داشتند تا خودِ   یبر آلودگ  یشتریشهرها اثر ب  یدر برخ  یو توسعه صنعت  یشدت مصرف انرژ  ،یشهر  تیکه تمرکز جمع  شدحاضر، مشاهده  

تجربه   یشتریب  یطیمحستیونقل پرمصرف، فشار زو حمل  ن یسنگ  عیبر صنا  ی متک  یبا ساختار اقتصاد  یی شهرها  گر، ی. به عبارت دتیرشد جمع

  ،یو نوع رشد اقتصاد یتوسعه شهر یکه الگوها  دهد یمسئله نشان م نیمناطق باشد. ا ر یمشابه سا ها آن تیاگر نرخ رشد جمع ی حت کنند، یم

 . کنند یم  فایا یطیمحستیز یهابه بحران  یتیجمع یفشارها ل یدر تبد  ینقش مهم

نشان    ریاخ  یهاسازگار هستند. پژوهش  داریو توسعه پا   یاارهیس  ی درباره مرزها  ی با مطالعات جهان  نیپژوهش حاضر همچن  جینتا

 ,.Steffen et al)کند    د یرا تهد  نیزم  یکیاکولوژ  تیظرف  تواند یم  یاگلخانه  یانتشار گازها  شیو افزا  یمصرف انرژ  ه یرویاند که رشد بداده

 طیو حفاظت از مح  ی عدالت اجتماع   ،یرشد اقتصاد   انیتعاد  م  جادیسازمان ملل بر ضرورت ا  داریراستا، دستورکار توسعه پا   ن ی. در هم(2015

زمان  هم رایحساس قرار دارد؛ ز یتیکه هند در موقع دهندیمطالعه حاضر نشان م یهاافتهی. (United Nations, 2015) کندیم دیتأک ستیز

  ت یهدا  داریکربن و پاکم  یتوسعه خود را به سمت الگوها  ریمس  د یبا  ش،یرو به افزا  تیجمع  یو پاسخ به تقاضا  یرشد اقتصاد  ومبه تدا  ازی با ن

  ی اما ادامه روند فعل  افته،ی  شیافزا  ریاخ  ی هادر سا   یستیزطیمح  یهااستیو س  ریدپذیتجد  یهای در حوزه انرژ  یگذارهیکند. اگرچه سرما

 کند.  د یرا تشد یطیمحست ی ز یفشارها  تواندیم  داریپا یهارساختیز هبدون توسع ینیشهرنش

نشان دادند    یاقتصادسنج  یهالیبود. تحل  ی و آلودگ  تیجمع  انیدر رابطه م   یی بُعد فضا  تیمهم پژوهش حاضر، اهم  یهاافتهی از    یکی

  یفشارها  شود، یمتراکم متمرکز م  یدر مناطق شهر  تیکه جمع  ی ندارد، اما زمان  ها ندهیبر انتشار آلا  یداریکل کشور اثر معنادار و پا  تیکه جمع

مراکز   نیتریشهرها اصل  دهند یهمسو است که نشان م  یجهان  یبا مطالعات مربوط به توسعه شهر  افتهی  نی . اابندی یم  شیافزا  یطیمحست یز

در شهرها موجو    یو مصرف انرژ  عیونقل، صناحمل  ،ی اقتصاد  یهاتی. تمرکز فعال(Angel et al., 2021)هستند    یو مصرف انرژ  یآلودگ  دیتول

شهرها و توسعه  کلان  عیشود. در هند، رشد سر  لیتبد  یطیمحستیز  یامدهایدهنده پ عوامل شکل  نیتراز مهم  یکی  هب  ینیکه شهرنش  شودیم

 مزمن مواجه شوند.  یطیمحستیز یهااز شهرها با بحران یاریموجو شده است که بس هارساخت ینامتوازن ز

  سته یتجربه ز  یامکان بررس  یانتقاد   ینگارقوم  کردیداشتند. استفاده از رو  یکم  جینتا  ریدر تفس  ینقش مهم  زینگارانه نقوم  ی هاافتهی

 ,Madison)  شوندیم  عیصورت نابرابر توزبه  یمختلف اجتماع   یهاگروه  انیدر م  یطیمحستیز  یامدهایشهروندان را فراهم کرد و نشان داد که پ 

  نییپا   تیفیهوا، ک  ی مواجهه را با آلودگ  نیشتریب  کنند، یم  ی زندگ  یبرخوردار شهردرآمد که اغلو در مناطق متراکم و کمکم  ی. خانوارها(2019

بلکه    ست،ین  یاقتصاد  ا ی  یمسئله فن  کیدر هند صرفاً    ستیز  طیکه مسئله مح  دهندینشان م  هاافتهی  نیدارند. ا  یآب و ضعف خدمات عموم

اجتماع  عدالت  یابعاد  نو  بنابرا  زیمحور  آلودگ  دیبا  یطیمحستیز  یهااستیس  ن،یدارد.  کاهش  بر  نابرابر  ،یعلاوه  کاهش  و    ییفضا  یهایبه 

 توجه کنند. زین یاجتماع 
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و    ی اند که کنتر  آلودگنشان داده  ی . مطالعات قبلکنندیم  دیتأک  کپارچهی  یگذاراستیس  تیپژوهش حاضر بر اهم  جینتا  نیهمچن

 ;Crist et al., 2017)است    یطیمحستیو ز  یشهر  ،یتیجمع  ،یاقتصاد  ی هااستیس  انیم  یهماهنگ  ازمندین  تیرشد جمع  یامدهایپ   تیریمد

United Nations, 2015)است.   ی تیو توسعه جمع  یشهر  یزیربرنامه  انیم  ی از نبود هماهنگ  یناش   یط یمحستیاز مشکلات ز  ی. در هند، بخش

  ی فشارها  دیپاک، موجو تشد  یانرژ  یهاپسماند و سامانه  یهارساخت یز  ، یونقل عمومزمان حمل بدون توسعه هم  یمناطق شهر  عیرشد سر

و   یشهر  یگذاراستیدر س  یصورت جدبه  یتیجمع  ی هاینیبشیدر هند مستلزم آن است که پ   داری توسعه پا  ن،یشده است. بنابرا  یطیمح

 . رندیمورد استفاده قرار گ یطیمحست یز

مناسو    یو آلودگ تیجمع انیرابطه م لیتحل یبرا  ARDLپژوهش نشان دادند که استفاده از مد    جینتا  ز،ین یشناختنظر روش از

 یی از درجات متفاوت همگرا  یناش   یهاتی کند و محدود  یزمان بررسطور هممدت و بلندمدت را بهمد  توانست روابط کوتاه  نیبوده است. ا

 یصرفاً به روابط آمار  هالیموجو شد که تحل  زینگارانه نقوم  یهاروش با داده  نیا  قی. تلف(Nkoro & Uko, 2016) را کاهش دهد    رهایمتغ

در    ندهیمطالعات آ  یبرا  دیمف  ییالگو  تواندیم  یبیترک  کردیرو  نی. اردیمورد توجه قرار گ  زین  جینتا  ییو فضا  یاجتماع   نهیمحدود نشوند و زم

 . اشدب ستیز طیو مح تیحوزه جمع

و وابسته    یچندبعد  ده، یچیپ   یادر هند رابطه  یو آلودگ  تیجمع  ان یکه رابطه م  دهند یپژوهش حاضر نشان م   ی هاافتهی مجموع،    در

ساختار   ها،رساخت یز  تیفیک  ،ینیشهرنش  تیریبلکه نحوه مد  ست،ین  یطیمحستیز  یهابحران  یعامل اصل  ییتنهابه   تیبه بستر است. رشد جمع

و توسعه   ینوآور   یبرا   یانهیزم  ا یمنجر خواهد شد    ستیز  طیمح  ویبه تخر  یتیفشار جمع  ایکه آ  کنندیم  نییتع  ینهاد  تیو ظرف  یاقتصاد

 تیفیوابسته باشد، به ک  تیکه به کنتر  صرف جمعاز آن  شیهند ب  یطیمحستیز  ندهیکه آ  دهندینشان م  جینتا  نی. اکند یفراهم م  داری پا

 وابسته است. یو شهر یتوسعه اقتصاد ریو مس یحکمران

  قیدق  یهاتفاوت  یبود که امکان بررس  یدر بخش اقتصادسنج  یکلان مل   یهاپژوهش حاضر، استفاده از داده  یهاتیاز محدود  یکی

 ن یانجام شد و به هم ی نسبتاً کوتاه ی نگارانه در بازه زمانقوم ی دانیپژوهش م نی. همچنکردیمختلف هند را محدود م  یو شهرها هاالتیا انیم

تمرکز   CO₂پژوهش حاضر عمدتاً بر انتشار    ن،یوجود نداشت. علاوه بر ا  یطیو مح  ی اجتماع   یبلندمدت رفتارها  راتییتغ  دهامکان مشاه  لیدل

 قرار نگرفتند. یمورد بررس میصورت مستقبه یصوت ی آلودگ ای یستیآب، تنوع ز یمانند آلودگ یطیمحستیز یهاشاخص ریداشت و سا

در هند استفاده کنند و اثر    ییفضا   یهاتفاوت  ترق یدق  لیتحل  یبرا  یو شهر   یامنطقه  یهااز داده  ندهیآ  یهاپژوهش  شودیم  شنهادیپ 

انجام    نی. همچنندینما  یصورت جداگانه بررسرا به   یشهر  یحکمران  تیفی ونقل و کحمل  یالگوها  ع،ینوع صنا  ،یمانند مصرف انرژ  ییرهایمتغ

 ی طیمحستیز  یامدهایپ   ت یریدر مد  یاتوسعه یهااستی به درک بهتر نقش س تواندینوظهور م  ی اقتصادها  ری هند و سا  ان یم  یقیمطالعات تطب

پژوهش  تیرشد جمع از  استفاده  کند.  ترکقوم  یهاکمک  مطالعات  و  بلندمدت  عم  تواندیم  زین  یبینگارانه  ز  یترقیشناخت  تجربه    سته ی از 

 فراهم آورد.  یطیمحستیز ی هاشهروندان در مواجهه با بحران 

  ، یشهر داریپا یهارساخت یبر توسعه ز یشتریتمرکز ب دیبا گذاراناستیکه س دهندیپژوهش نشان م نیا یهاافتهی ،ینظر کاربرد از

و   یشهر یزیرلازم است برنامه نیداشته باشند. همچن ر یدپذیتجد  یهایدر انرژ یگذارهیپسماند و سرما تی ریمد ، یونقل عمومگسترش حمل 

افزا  یطراح  کپارچهی  صورتبه   یتیجمع  یهااستیس تا رشد شهرها بدون  ارتقا  ریپذامکان  یطیمحست یز  یفشارها  دیشد  شیشوند    یباشد. 

نقش    تواندیم   زیپاک ن  یهایاز فناور  تیو حما   یطیمحستینظارت ز  تیتقو  ست،یز  طیو حفاظت از مح  یدرباره مصرف انرژ  ی عموم  ی آگاه

 کند.  فایا تیجمعو رشد  ینیشهرنش ی در کاهش آثار منف یمهم
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 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصو  اخلاقی رعایت گردیده است.

 ها شفافیت داده

 ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئو  و ضمن رعایت اصو  کپی رایت ارسا  خواهد شد. داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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