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Until now, various studies have been conducted regarding the quality of 

groundwater resources in Iran, however, few researchers have paid attention to 

the assessment of the role of different anthropogenic factors in the decrease of 

the quality of these resources. In this study, in order to fill this gap, the 

groundwater quality index was first calculated for all provinces of Iran 

between 2013 to 2019, and then by using a novel approach in estimating 

quantile regression, the influences of anthropogenic factors on the quality 

index were measured. Furthermore, to investigate the role and impact of 

sewage infrastructures on the quality of groundwater, two composite indices 

for the development of sewage treatment and collection infrastructures have 

been calculated by Entropy method. The findings of the study illustrate that in 

areas with high quality groundwater, the main factor affecting the quality of 

groundwater is the population, so that one percent growth in it increases the 

quality index by 0.71 percent. In places with medium and low-quality 

groundwater, the main factor in the quality decline of these resources is the 

economic growth of the agricultural sector. In fact, each percent growth in the 

economy of the agricultural sector amplifies the quality index by more than 

2.5 percent. Other influential factors in these areas are population growth and 

economic growth of industry and mining sector. One percent growth in the 

composite indicators of the development of sewage treatment and collection 

infrastructure has also lessened the quality index by 0.05 and 0.01 percent on 

average. According to the results of the study, reducing input intensity in the 

agricultural sector and upgrading the sewage infrastructure are the main 

possible solutions regarding the quality management of groundwater resources 

in Iran. 

 
Cite this article: Naderi, S., & Moridi, A. (2024). Quantification of anthropogenic factors affecting Iran’s groundwater 

quality: Application of method of moments quantile regression. Journal of Water and Irrigation Management, 14 (2), 

487-508. DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.369475.1124 

 

 

© The Author(s).                                                         Publisher: The University of Tehran Press. 

DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.369475.1124 

 

https://doi.org/10.22059/jwim.2024.369475.1124
https://orcid.org/0009-0000-8197-2546
https://orcid.org/0000-0002-3974-2170
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


1403تابستان ، دوم، شماره چهاردهم دوره

 
گاه تهران  انتشارات دانش

 مدیریت آب و آبیاری
Homepage: https://jwim.ut.ac.ir/ 

 2382-9931شاپا الکترونیکی: 

 

هایزیرزمینیدرایران:آبکیفیتهایانسانیبرسازیاثراتناشیازفعالیتکمّی

گشتاوریروشبهکاربردرگرسیونکوانتایل
 

1سورنا نادری
 2یعلی مرید | 

 
1.کشاورزاقتصادیگروه،کشاورزیدانشکده،ا،کرج،تهرانرانیدانشگاه.:رایانامهsourena.naderi94@ut.ac.ir 

2.،مسئولنویسندهزیستگروهمحیطوفاضلاب،آبمهندسی،مهندسیدانشکدهمحوآب،طیعمرانست،یزشهدیدانشگاهیبهشت،ا،رانیتهران.:رایانامه
a_moridi@sbu.ac.ir 



  چکیده اطلاعات مقاله
مقالةپژوهشینوع مقاله: 

 

 

20/9/1402:افتیدر خیتار

20/10/1402: بازنگری خیتار

15/12/1402: رشیپذ خیتار

5/6/1403: انتشار خیتار



 
  ها: واژهکلید

زیرساختفاضلاب
شاخصترکیبی

شاخصکیفیتآبزیرزمینی
یافتهگشتاورتعمیم



کنون تا ارزیابی پرداختهکیفیتمطالعاتمتعددیبه ایران آبزیرزمینیدر عواملاما،اندمنابع سنجشسهم
افت بر کیفیتمختلفانسانی منابع ترکماین توجه شدهگرپژوهشمورد گرفته قرار مطالعهاستان این در .

1392هایسالبازههایایراندرآبزیرزمینیبرایتمامیاستانکیفیتابتداشاخصخلأپرکردناینمنظوربه
1398الیباسپسوشدهبهمحاسبهکارانسانیعواملاثرات،کوانتایلرگرسیونبرآورددرنوینرویکردیکگیری

شاخصکیفیتبراندازه.استشدههمگیریچنینبهمنظورزیرساختنقشبررسیبرفاضلابکیفیتهایآبهای
توسعه برای شاخصترکیبی دو زیرساختزیرزمینی، جمعیافتگی و تصفیه های فاضلاب آنتروپیروشبهآوری

نشانمیساختهشده نتایجمطالعه اند. نقاطدارایآبزیرزمینیبا در که اصلیکیفیتدهد ترینعاملمطلوب،
کیفیتدرصدشاخص71/0یکدرصدرشدجمعیتکهیطوربه،باشدآبزیرزمینیجمعیتمیکیفیتثرگذاربرا

نواحیدارایآب در است. افزایشداده را اصلیکیفیتهایزیرزمینیبا پاییننیز افتمتوسطو ترینعاملدر
درصدشاخص5/2زایشآنبیشازباشدکههریکدرصدافکیفیاینمنابعرشداقتصادیبخشکشاورزیمی

رشدجمعیتورشداقتصادیبخشصنعتومعدننیزسایرعواملاثرگذاردراینکیفیت افزایشدادهاست. را
آوریفاضلابهایتصفیهوجمعیافتگیزیرساختهایترکیبیتوسعهباشند.یکدرصدرشددرشاخصنواحیمی

بهنیزطور05/0متوسط01/0وشدرصدکیفیتاخص کاهشدادهاست. نتایجمطالعهکاهششدتبراساسرا
ارتقامصرفنهاده بخشکشاورزیو در خصوصکارراهترینهایفاضلاباصلیزیرساختیها هایممکندر

باشند.مدیریتکیفیمنابعآبزیرزمینیدرایرانمی


روشبهلیکوانتاونیرگرسکاربرد:رانیادرینیرزمیزیهاآبتیفیکبریانسانیهاتیفعالازیناشاثراتیسازیکمّ(1403.)نادری،سورناومریدی،علیاستناد:

،14(2،)508-487.DOI: https://doi.org/ https://doi.org/10.22059/jwim.2024.369475.1124نشریهمدیریتآبوآبیاری.یگشتاور
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.مقدمه1
ازکلمنابعیدرصد30یوسهمندیآیمحساببهیکیدرولوژیههچرخهایهمؤلفترینمنابعآبزیرزمینییکیازمهم

آبیتقاضاتأمین(.علاوهبرآنDanielopol et al., 2003اند)رابهخوداختصاصدادهنیزمکرهموجوددرنیریآبش
سومشودودرحدودیکانجاممیمنابعنیعمدهتوسطاطوربهزیجهاننسراسروصنعتدریدرمصارفشرب،کشاورز

رانیازشانموردشربآبجهانجمعیتتنهااززیرزمینیآبمنابعمحلازیمتأمینکنند(Li et al., 2021ا.)رانیزیناز
تأمینمنبعاصلیعنوانبهومنابعآبزیرزمینیستینیقاعدهمستثننیا ایرانسهمیحدوداً درصدیدر60آبدر

تأمیننتیجهدرودارندآباصلتقاضاییمنبعاتأمیندررانیآببهشمارمیآینداقتصادتوسعهیواجتماعوتاحدی
کهمنابعییازآنجاچنینهم(Noori et al., 2021; Sadeghi et al., 2017.)گرفتهاستمنابعشکلنیحولمحورازیادی
درزینیمهماریبرخوردارهستندعاملبسیتربیشیداریوپاترکمازنوسانیسطحیهاانیبرخلافجرینیرزمیآبز

 (Glanville et al., 2023; Land andندیآیمحساببهیخشکسالیهاووقوعدورهمیاقلرییدربرابرتغیآورتابجادیا

Peters, 2023ابا.)نیانیوجوددههدرمنابعیهابهگذشتهانسانعواملیواسطهیمتعددرینظجمعتیرشدتوسعهو
یتیبهوضعیابیدستیطیشرانی(.درچنLi et al., 2021اند)شدهروروبهایعدیدهیهاباچالشیفیازنظرکیاقتصاد

داشتندرکیجامعازتعاملاترخدهدمستلزمینیرزمیمنابعآبزیفیبدونافتکیواجتماعیکهدرآنتوسعهاقتصاد
کیفیتمیانفعالیتوزیرزمینیآبمنابعاجتماعیواقتصادیپایدارتوسعهراهنقشهبتوانتااستانسانیگوناگونهای

.کردترسیمآنبهتوجهباراکشور
مطالعاتتاکنونداشتهباشدستیزطیانسانومحیبراتواندیمینیرزمیمنابعآبزکیفیتکهیتیجهبهاهمباتو
Abbasnia et al.قراربدهند.مطالعهموردبررسیرانیمنابعرادرانیاکیفیتاندتاجوانبمختلفتلاشکردهیمتعدد

(2019در)بازه2012-2013جمعبایآورشیب600ازساستاندرآبمنابعازستانینمونهسنجشبهاقدامبلوچستانو
منابعآبکیفیتAmiri et al.(2021)توسطشدهانجامپژوهشاستاننمودهاست.نیدراینیرزمیمنابعآبزکیفیت

توسطشدهانجامهش.پژواستقراردادهموردبررسی2018رادرسالرسندیکهبهمصرفشربمزدیاستانینیرزمیز
Badeenezhad et al.(2020 زکیفیت( آب شینیرزمیمنابع کلانشهر شرب مصرف به برسندیمرازیکه در نیرا

Noori et al.قراردادهاست.مطالعهیابیازمنابعمذکورموردبررسیوارزیبردارنمونهقیازطر2017یال2013یهاسال
گریدیکردهاست.درپژوهشیمختلفبررسیزمانیهادرآبخوانکرجرادربازهینیرزمیزیهاآبکیفیتزی(ن2020)

توسطSeidmohammadi et al.(2020مختلفجوانب آبمصرفکیفیت( شربشهریمنابع ازیدر استانهمدان
چاهیبردارنمونهقیطر موردبررسیینیرزمیآبزیهااز گرفته مطالعااستقرار بهطوربهزینیگریدت. اقدام مشابه

کیهامحدودبودنشانبهاندکهوجهاشتراکاکثرآنکردهرانیاینیرزمیمنابعآبزیفیکتیسنجشومحاسبهوضع
 ,(Hosseinzadeh Talaeeباشدیمویژهبهاستانکیایوزیحوضهآبرکیدشت،کیریخاصنظییایمحدودهجغراف

2015; Mirzavand et al., 2020; Saatsaz et al., 2013; Vesali Naseh et al., 2018ابا.)نیحال،مطالعهMaghrebi et al.
(2021 مطالعاتیکی( معدود ایاز از تبعنیاستکه توسطوبساتیقاعده اطلاعاتمنتشره از استفاده با و تینکرده

کردهکه2011درسالرانیاسراسردرینیرزمیآبزکیفیتاقدامبهمحاسبهشاخصرانیمنابعآباتیریشرکتمد
یمطالعاتنیترازجامعیکیثیحنیرادربرگرفتهوازایمطالعاتیهاومحدودهزیآبریهاها،حوضهاستانیعملاًتمام

خصوصدرکهکیفیتاستزآبینیرزمیمنابعرانیا.استشدهانجام
نیایسطحآلودگشیبرافزامؤثربهعواملینیرزمیمنابعآبزیفیکتیازمطالعاتعلاوهبرسنجشوضعیاریبس
اشارهکردهزیمنابعن بNasrabadi et al.(2009پژوهشیهاافتهیاند. دریومعدنیصنعتیهاتیفعالیاثرگذارانگری(
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(و2013).Saatsaz et al.دومطالعهباشدیمینیرزمیآبزعمنابیسطحآلودگشیاطرافمعدنمسسونگونبرافزا
Sheikhy Narany et al.(2014انسانعواملنقشبردوهر)ینوساناتکیفیتدرزآبینیرزمیمنابعمحدودهدردشت

یهامحدودهدریازعواملانسانکیموضوعکههرنیبهااما،اندکردهتأکیدبابل-کوچصفهانودشتآمل-آستانه
شدهتوسطانجامهاند.درمطالعچقدراستاشارهنکردهینیرزمیمنابعآبزیفیسطحکراتییسهمشاندرتغموردبررسی

Vesali Naseh et al.(2018فعال دفعپساباصلیکشاورزیهاتی( افتنیتریو بر منابعآبکیفیتعواملاثرگذار
یکمّطوربهینیرزمیمنابعآبزیاملدرآلودگعونیمطالعهسهمانیاگرچهدرا،انددردشتقائنقلمدادشدهینیرزمیز

یکهدفعپسابشهردهدی(نشانم2020)Badeenezhad et al.توسطشدهانجام.مطالعهاندقرارنگرفتهموردبررسی
اصلیکی افتنیتریاز بر آبزکیفیتعواملاثرگذار نزدنیاراستبالاخصاگینیرزمیمنابع در مراکزیکیمنابع

بریشهریهاودفعپسابیکشاورزیهاتیبهنقشفعالزی(ن2020)Givi et al.قرارداشتهباشند.درمطالعهیشهر
نقشفعالینیرزمیمنابعآبزیفیافتسطحک تهیدیاسزانیمشیدرافزایوصنعتیکشاورزیهاتیاشارهشدهاست.
نMaghrebi et al.(2021منابعتوسطنیاکیفیتدرافتیشهریهانقشپسابچنینهموینیرزمیمنابعآبز زی(

شدهگرفتهقراراشارهاماموردنیانزیمطالعهیتلاشهرسهمسنجشجهتبهکیانیازافتدرکیفیتعواملمنابع
ینیرزمیآبز است. تاکنونطوربهنکرده نیعیوسفیطکلی، مطالعاتبه آلودگیعواملانسانقشاز منابعآبیدر

اینیرزمیز کردهرانیدر ماشاره در فاضلابتوسطیکشاورزیهاتیعواملفعالنیاانیاندکه دفعپسابو تقریباًو
 Amiri et al., 2014; Barzegar et al., 2019; Mahaqi, 2021; Nassiriاند(مطالعاتمورداشارهقرارگرفتهشدهیتمام

and Mehdinejad, 2022; Noori et al., 2020; Pashaeifar et al., 2021ا با اکیچیه،حالنی(. زیمطالعاتننیاز
اند.نکردهینیرزمیمنابعآبزیفیدرافتکیعواملانساننیازاکیدرجهتسنجشنقشهریتلاش

منابعآبکیفیتبایتوسعهاقتصادانیارتباطمتیماهیبررسنهیدرزمزینیگریدخلأنیشیمطالعاتپانیدرم
ارتباطمخوردیبهچشممینیرزمیز اقتصادانی. کمیتوسعه تیّبا ازطرکیفیتو طیمحهیفرضقیمنابعآبعموماً
یستیزموردبررسیکوزنتسمیقرارردیگدرکهاازخارجرانیمطالعاتدفعاتموردبررسیبه(شدهگرفتهقرارChoi et al., 

2015; Lee et al., 2010; Paolo Miglietta et al., 2017; Paudel et al., 2005; Thompson and Thompson, 2014.)با
اهیفرضیبررس،حالنیا آب منابع خصوص در ترکمرانیکوزنتس گرفتهگرپژوهشموردتوجه قرار مطالعهان .

Hosseinzadeh et al.(2022ا)نیهیفرضبنیرااقتصادیرشدزربخشیدریهایاقتصادمزانیومصرفیآبارانیدر
تلاشکردهتنهازی(ن2021)..Ghobaishavi et alمطالعهاستنکردهیتوجهمنابعآبکیفیتقراردادهوبهموردبررسی

منابعآبرابرابرباکیفیتاما،کندیبررسرانیمنابعآباکیفیتوینیشهرنشانیکوزنتسرامیستیزطیمحهیتافرض
منابعآبکیفیتمربوطبهییایوشمیکیزیفیبهپارامترهایدرنظرگرفتهوتوجهیوسموممصرفییایمیمقدارکودش

ا آندر بر علاوه است. توجهنینکرده برقراریمطالعه برقرارییبه عدم اقتصادانیکوزنتسمهیفرضیا ویرشد
نشدهاست.زیمنابعآبنکیفیت

 مطالعهکیفقدان در اندازهرانیاسراسرکه انسانیکمّیریگبه ینقشعوامل نوسانات آبکیفیتدر منابع
اینیرزمیز در تا باعثشده باشد میدرکمشخصرانیپرداخته اقتصادیاثرگذارزانیاز ویجوانبمختلفتوسعه

یاجتماع نداشتهینیرزمیمنابعآبزکیفیتبر بهسبباوجود ترسموضوعدرنیباشد. راهریمسکیمیحالحاضر
دریادرهالهینیرزمیمنابعآبزکیفیتبدونواردآوردنفشاربرداریبهتوسعهپایابیدستمنظوربه ازابهامقراردارد.
انیهم هدفشناختماهنیراستا با نوساناتیعواملانسانیاثرگذارتیمطالعه ابتدا،ینیرزمیمنابعآبزکیفیتبر

شاخصساختبهکیفیتاقدامزینیرزمیآبیبراکیهراستانازیهارانیاسالطولدریها1398-1392یمکندو
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 از استفاده جدیکیسپسبا الگولیپانلکوانتاونیرگرسیالگوهایهامیتعمنیدتریاز به روشبهلیکوانتیموسوم
وابسته(رادرطولریمتغعنوانبه)کیفیتمستقل(برشاخصیرهایمتغعنوانبه)یملانسانازعوایآثارناشیگشتاور
یتوسطمطالعاتمتعددزینترپیشلیخانوادهکوانتای.اگرچهالگوهادهدیقرارمیابیموردارز1398-1392یهاسال
 Kim et al., 2019; Koch et al., 2021; Li etاند(گرفتهشدهکاربهینیرزمیزیهاجوانبمختلفآبیالگوسازنهیدرزم

al., 2017; Shin et al., 2021).امایالگولیکوانتابهروشیگشتاورکنونتاانیدریحنشدهگرفتهقرارمورداستفادهطه
ا جزنیو ایمطالعاتنیاولومطالعه به اقدام کندیمکارنیاستکه نقشپررنگفاضلابدرچنینهم. به توجه با

زیفیکتنوسانا آب ا،ینیرزمیمنابع نیدر با آنتروپیریگکاربهمطالعه ترکیروش شاخص ساخت به یبیاقدام
یرهایمتغریدرکنارساینیرزمیآبزکیفیتوسپساثراتآنبرشاخصشودیفاضلابمیهارساختیزیافتگیتوسعه

موردبررسیمستقلمیقرارنهاردیگدر.تیزینیبراباراولارانیدرهیفرضزیستیمحیطمانیکوزنتساقتصادیرشد
.ردیگیقرارمموردبررسیینیرزمیمنابعآبزکیفیتبایصنعتوکشاورزیهاربخشیدرز



هاموادوروش.2

آبزیرزمینیکیفیتشاخص.2.1

ا نیدر شاخصکای)ینیرزمیآبزکیفیتساختشاخصمنظوربهمطالعه اختصار روشتیفیبه همان از استفادهی(
مورداستفادهقراررانیاینیرزمیمنابعآبزکیفیتیابیارزمنظوربهMaghrebi et al(2021).توسطترپیشکهشودیم

ااستگرفتهدر.نیبراکهیروشباراولتوسط.Tarawneh et al(2019پ)شنهادیشدهارائهبهومنظورشاخصساخت
.سپسوزنشودداده5یال1ازهیاولوزنکیینیرزمیآبزیفیکیهاهمؤلفازکیابتدالازماستتابههرکیفیت

.ردی(موردمحاسبهقراربگ1رابطه)قیهاازطرهمؤلفنیازاکیهرینسب

1رابطه) Wn =
ωn

∑ ωnn

 

دررابطهاین،Wnنسبیمؤلفوزنهکیفیnوωnاولیهمؤلفوزنکیفیهnمیبراینسبیوزنمحاسبهازپس.باشد
رتبهکیفیهرمؤلفعددn تمامی هکیفیلازماستتا موردمحاسبهقرار2هایکیفیازطریقرابطه(همؤلفیکاز )
 بگیرد.

2رابطه) Qn =
Cn

Sn

× 100 

دررابطهاین،Qnبرایزیرزمینیآبکیفیمؤلفرتبهکیفیهn،CnمشاهدهمقدارازمؤلفشدهکیفیهnوSnمقدار
 استاندارد مؤلفحداقل کیفی محاسبهمیnه پساز باشد. (کیفیتشاخصQnشدن طریقرابطه قابلمحاسبه3از )

نکتهمهمدرخصوصشاخصمی بهاینمعنیکهمقادیرکیفیتباشد. اینشاخصبهتربزرگجهتمنفیآناست،
آلودگیبیشمعنیترمیزیرزمینیآبمنابعمقادیرنتیجهدروکمباشندترمطلوبآنبهترحسابمی.آیند 

3رابطه)WQI = ∑ QnWn 

بامتناظرمقادیرWnوSnرابطهدر(1های(و)2می)بهبایدبرونصورتمقدارمطالعهایندر تعیینشوند. Wnزا
توسطآنچهبابرابرTarawneh et al.(2019و)Maghrebi et al.(2021به)مینظرگرفتهدر،شدهگرفتهکارکهشود
(جدولدرآن1مقادیرمقادیر.استشدهآورده)Snاستانداردهایبابرابرمطالعهدوهمانبامشابهدوبارهنیز World 
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Health Organization(1997در)شدهنظرگرفته(جدولدرنیزمقادیراینکهآورد1اند)شدهه.اندبهمربوطاطلاعات
شوند.هایکیفیمنابعآبزیرزمینینیزازوبسایتشرکتمدیریتمنابعآبایرانتهیهوگردآوریمیمقدارمؤلفه


Table 1. Weight and permissible limits assigned to the physio-chemical parameters of groundwater 

Other factors Anions Cations  

TDS EC PH 𝐂𝐥− 𝐒𝐎𝟒
𝟐− 𝐇𝐂𝐎𝟑

− 𝐊+ 𝐍𝐚+ 𝐌𝐠𝟐+ 𝐂𝐚𝟐+  

mg/L µS/cm - mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L Unit 
4 4* 4 3 4 4 1 2 2 2 Wn 

1500 1500 8.5 600 600 600 200 200 501 200 Sn 
Sources: Tarawneh et al., 2019; World Health Organization, 1997. 
* Weight is assigned by Authors. 



منابعآبزیرزمینیکیفیتبرمؤثرعوامل.2.2

منظورارزیابیاثراتناشیازعواملمختلفانسانیبرکیفیتمنابعآبزیرزمینیلازماستتاتراشارهشدبهطورکهپیشهمان
شاخصبه این زیرزمینی ساختشاخصکیفیتآب بهپساز کوانتایل رگرسیون یکالگوی وابسته متغیر روشعنوان

هایزیرزمینیکهغیرهایمستقل(برازششود.متغیرهایاثرگذاربرکیفیتآبگشتاوریبررویمتغیرهایاثرگذاربرآن)مت
می قرار موردبررسی مطالعه این میدر را گیرند گروه سه در -1توان اجتماعی، و اقتصادی یافتگیتوسعه-2عوامل

هگروهارزیابیآثارناشیازبندیکرد.درمیانمتغیرهایموجوددراینسعواملطبیعیدسته-3هایفاضلابوزیرساخت
باشدومتغیرهایموجوددرگروهسومصرفاًمتغیرهایکنترلیمتغیرهایموجوددرگروهاولودومهدفاصلیاینمطالعهمی

همراهتوضیحات،واحدشوند.اینمتغیرهابهشدننتایجرگرسیوندرالگوسازیدخیلمیمنظورپیشگیریازاریبهستندکهبه
شود.هاپرداختهمیبهبررسیآناندودرادامه(آوردهشده2شاندرجدول)أخذگردآوریمگیریوازهاند


Table 2. Different forms of the relationship between environmental degradation and economic development within 

the Kuznets curve framework 
Source Unit Symbol Variable Type 

* People TotalPop Total population 

Socioeconomic Factors 

* Acre IrrArea Total area of irrigated crop and orchard farming 
* Rials AgVA Per capita value added of agriculture sector 

(Constant – 2011=100) 
* Rials IndVA Per capita value added of industry and mining sectors 

(Constant – 2011=100) 
- Rials AgVA2 Square of per capita value added of agriculture sector 

- Rials IndVA2 Square of per capita value added of industry and mining sectors 

*** Unitless SewA Sewage treatment composite index Sewage Infrastructures 

Development *** Unitless SewB Coverage and collection composite index 

** Meter GWLevel Groundwater levels 
Natural Factors 

* mm Precip Precipitation height 
* Statistical Center of Iran’s (SCI) Yearbooks; ** Iran’s Water Resources Management Company; *** Composite indices of Sewage infrastructures 

development are constructed by authors, variables used in each composite index are extracted from SCI.  


 عواملاقتصادیواجتماعی.2.2.1

ترینعواملاثرگذاربرکیفیتهاجزومهمهایاقتصادیواجتماعیانسانرودکهفعالیتباتوجهبهپیشینهمطالعاتانتظارمی
زیرزمینیآبمنابعکیفیتبرآثارشانبررسیبهمطالعهایندرکهاجتماعیواقتصادیمتغیرهای.باشندزیرزمینیآبمنابع

سرانهارزش3-(،IrrAreaکلسطحزیرکشتزراعیوباغیآبی)2-(،TotalPopجمعیت)-1شودعبارتندازرداختهمیپ
(کشاورزیافزودهAgVAو)4-(معدنوصنعتافزودهارزشسرانهIndVAآلودگیمتغیرهااین.)،جمعیترشدازناشیهای

 کنند.گیریمیصنعتیرادرالگویرگرسیونینمایندگیواندازههایهایکشاورزیوفعالیتجوانبمختلففعالیت
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متغیردودومتوانمتغیرهایازناشیآثارفوقمتغیرهایبرعلاوهAgVAوIndVA.گرفتخواهندقرارموردبررسینیز
ضرایبتحلیل AgVAدریکتحلیلرگرسیونیبا کنارضرایبمتغیرهایتواندومآنIndVAو میدر تواناقدامبهها

هایمختلفاقتصادباکیفیتمحیطیکوزنتسوتحلیلماهیتارتباطمیانتوسعهاقتصادیدربخشآزمودنفرضزیست
زیستیکندکهارتباطمیانتوسعهاقتصادیوتخریبمحیطمحیطیکوزنتسفرضمیمنابعآبزیرزمینیکرد.فرضیهزیست

یکبهشبیهUمیوارونبهباشدیرطومیافزایشزیستمحیطتخریباقتصادیتوسعهباابتدادرکهبهرسیدنبااما،یابد
اگرفرضIndVAو.AgVAبرایهریکازدومتغیر(Dasgupta et al., 2002)شودآستانهاینارتباطمعکوسمیهیکنقط
کهکنیمB1واولتوانبرایرگرسیونیضریبB2توابرایرگرسیونیضریببرایممکنحالاتتمامیآنگاهباشددومن

(جدولدردارندکوزنتسفرضیهچهارچوبدرکهتفسیریوضریبدوهمان3این.استشدهآورده)استمشخصکهطور
فرضیهUمیپذیرفتهصورتیدرتنهاوارونکهشودB1معنیومثبتودارB2معنیومنفی.باشددار


Table 3. Dimensions and variables of sewage infrastructure index 
Curve types Curve connection Change in the parameter Parameter value 

Linear Without relation Constant B1=B2=0 

Straight line Linear Steady increase B1>0 and B2=0 

Straight line Linear Steady decrease B1<0 and B2=0 
Inverted ‘U’ curve Quadratic Increase-decrease B1>0 and B2<0 

‘U’ curve Quadratic Decrease-increase B1<0 and B2>0 
Source: Hosseinzadeh et al., 2022 



عواملطبیعی.2.2.2

تواناگرچههدفاصلیاینمطالعهسنجشاثرگذاریعواملانسانیبرکیفیتمنابعآبزیرزمینیاست،اماازاینواقعیتنمی
هادرالگوهایهایزیرزمینیاثرگذارهستندوعدمکنترلاثراتناشیازآنپوشیکردکهعواملطبیعینیزبرکیفیتآبچشم

شدننتایجحاصلازالگوسازیمنتهیشود.دریازعواملانسانیتداخلپیداکندوبهاریبتواندبااثراتناشرگرسیونیمی
تاکهاستلازمحدنتیجهمنابععمقمتغیردومنظوراینبه.بشوندکنترلرگرسیونیالگوهایدرطبیعیعواملاینامکان

(زیرزمینیآبGWLevel(بارشارتفاعو)Precipالگوهایدر)گرفتخواهندقراررگرسیونی.


هایفاضلابیافتگیزیرساختتوسعه.2.2.3

زیرساختمنظوربه اثرگذاری بررسی بر فاضلاب زیرساختکیفیتهای این ابتدا زیرزمینی آب بهمنابع توجه با ها
بعُددودر1کارکردشان-زیرساخت(تصفیههایSewAو)2-زیرساختجمعوپوششهای(آوریSewBطبقه)بندی

سپسبرایهرمی بعُدیکشاخصترکیبیشوند. ایندو شاخصمیآنتروپیساختهروشبهیکاز ایندو که شود
میعنوانبه قرار رگرسیونی الگوی درون مستقل هرمتغیر در موجود متغیرهای بهگیرند. بعُد دو این همراهیکاز

(جدولدرمربوطهشده4توضیحاتآورده)ان.د
 

Table 4. Dimensions and variables of sewage infrastructure index 
Source Unit Variable Dimension 
SCIY* Unit Number of industrial sewage treatment facilities 

Sewage treatment 
SCIY* Unit Number of urban sewage treatment facilities for each 100.000 urban residents 

SCIY* Percent Percentage of population with access to sewage collection system 

Coverage and collection 
SCIY* Percent Fraction of collected sewage to sold water 

SCIY* Meter Per capita length of sewage collection network 
SCIY* Percent Percentage of cities with access to sewage collection system 

* SCIY is Statistical Center of Iran’s Yearbooks. 
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باشدکهشدهمیآوریهایجمعکردنفاضلابهادرتصفیههایتصفیهفاضلاببیانگرظرفیتاستانبعُدزیرساخت
می تصفیهاینکار تصفیهفاضلابهایخانهتواندهمدر همدر نبودخانهصنعتیو در هایفاضلابشهریرخبدهد.

فاضلابتصفیه اطلاعاتمربوطبهحجم توسطاینتصفیهدسترسیبه اطلاعاتخانهشده از تنها اینمطالعه در ها،
انگرظرفیتصنایعدریبیفاضلابصنعتهیتصفیهاتعدادواحدهااستفادهشدهاست.متغیرخانهمربوطبهتعدادتصفیه

100هرازایبهیفاضلابشهرخانههیتعدادتصفباشدومتغیرتصفیهفاضلابودرصورتلزومبازچرخانیپسابمی
 کند.خانهفاضلابرادرخودمنعکسمینیزمفهومسرانهتصفیه یهزارنفرجمعیتشهر

هایفاضلابدرزمینهتحتپوششقراردادنهرچهاختیافتگیزیرسآورینیزبیانگرمیزانتوسعهبعُدپوششوجمع
باشد.ازمیانمتغیرهایموجوددراینآوریفاضلابمیتوانجمعچنینهمآوریفاضلابومردمباشبکهجمعتربیش

متغیردوبعُدجمعیتودرصدشهرهایدرصدپوششاتتأسیستحتجمعفاضلابآوریمیزانازمختلفیجوانبدوهر
کلآببهشدهآورینسبتفاضلابجمعدهند.متغیردادنجمعیترانشانمیهایفاضلابدرپوششتواناییزیرساخت

آوریسرانهطولشبکهجمعدهد.متغیررانشانمیاتفاضلابدرگردآوریفاضلابتأسیسشدهشهرینیزتوانمصرف
باشد.آوریفاضلابمیهایجمعیتفیزیکیزیرساختنیزبیانگروضعفاضلاب
Li et al. منظورمطابقبانیکهبهاشودیاستفادهمیازروشآنتروپیبیساختشاخصترکمنظوربهمطالعهنیدرا

(2019)کمروشباتااستلازمنهیابتدا-اقدامبیشینهبیبهاسیمقدادهکردنشودهاداشتنفرضبا.Mاستعددوان
Nمتغریعددمقادریوjوiبهکهترتیبانگریباستانjمتغریوi،هستندکارطراینقیاز(م4رابطهانجام)یشود:

4رابطه)rij =
aij − min(ai)

max(ai) − min(ai)
 , (i = 1,2,3, … , N ; j = 1,2,3, … , M) 

( رابطه 4در ،)rij متغیر استانداردشده iمقدار استان jدر ،aij متغیر iمقدار استان استانداردسازی،jدر پیشاز
min(ai) بmax(ai)وiمقدارکمینهمتغیر استانداردسازیبهاینروشمیiشینهمتغیریمقدار نتایجحاصلاز باشد.

[واحددامنهدرهر0،1هموارهوزنتااستلازماستانداردشدهمقادیرمحاسبهازپس.دارندقرار]ازمقادیراینازیک
(Li et al., 2019.)(محاسبهشود5طه)طریقراب

5رابطه)pij =
(1 + rij)

∑ (1 + rij)
J
j=1

 

یکازمشاهداتازمقدارآنتروپیبرایهربایدمی(5یکازمشاهداتازطریقرابطه)شدنوزنهرپسازمحاسبه
( سپسوزن6طریقرابطه و شود محاسبه )( طریقرابطه پسا7هایآنتروپیاز شوند. محاسبه )از استفاده آنبا ز

بادراختیارداشتنوزنهردرنهایت(محاسبهکرد.8توانوزنهریکازمتغیرهارامطابقبارابطه)هایآنتروپیمیوزن
 :(Li et al., 2019)شود(محاسبهمی9گیریوزنیمطابقبارابطه)یکازمتغیرهامقدارشاخصترکیبیبامیانگین

6رابطه)eij = −(
∑ (pij ∙ ln (pij))

J
j=1

ln(J)
) 

7رابطه)ωj =
1 − ej

n
−  ∑(1 − ej)

I

i=1

 

8رابطه)Wij =
ωj

∑ ωj
N
i=1

 

9رابطه)CI =
Wij ∙ rij

∑ Wij

 



 495 سورنا نادری و علی مریدی/  ...  رانیا در ینیرزمیز یها آب تیفیک بر یانسان یها تیفعال از یناش اثرات یساز یکمّ

 گشتاوریروشبهرگرسیونکوانتایل.2.3

کوانتایلبهالگویروشآنازمطالعهایندرکهبهگشتاوریمنظوربرانسانیعواملاثرگذاریکیفیتسنجشآبمنابع
می استفاده حالتزیرزمینی برایدادهخاصشود کوانتایل الگوهایرگرسیون از الگوهایمیشماربه1هایپانلی آید.

نوعکوانتایلویژهرگرسیونایبررامستقلمتغیرهایدرتغییرازناشیاثراتکههستندرگرسیونیالگوهایسراسراز
دهندهنشانتنهادهند.ایندرحالیاستکهالگوهایمرسومرگرسیونییابیقرارمیتوزیعشرطیمتغیروابستهموردارز

وابستههستند مستقلبرمیانگینمتغیر متغیر در تغییر ناشیاز مستقلممکناستبردرحالی،آثار تغییراتمتغیر که
متفاوتیبرجایقسمت ناهمگنو آثار وابسته متغیر )هایمختلفتوزیع  Caetano et al., 2023; Uribe andبگذارد

Guillen, 2020bو موردفردالگوهایکوانتایلکهباعثمیهحصربمنیژگی(. بتوانندسراسرتوزیعمتغیروابستهرا شود
بهتوجهبانه ازکیوابسته،بلکهنسبتبههرریمتغنیانگیمارزیابیقراربدهندایناستکهاینالگوهاضرایبشانرا

از،مثالعنوانبه(Uribe and Guillen, 2020a; Waldmann, 2018.)دهندیآنموردبرآوردقرارمعیتوزیهالیکوانتا
درصدازتوزیع75و25،50هایچارکازایبهتوانضرایبمتغیرهایمستقلراطریقالگوهایرگرسیونکوانتایلمی

متغیرآماریتوزیعمختلفنواحیبرمستقلمتغیرهایاثرگذارینحوهترتیببدینتادادقراربرآوردموردوابستهمتغیر
ویژگی چنین که است بدیهی بگیرد. قرار ارزیابی مورد وایوابسته نتایج دقت افزایش به کوانتایل الگوهای در

تواندبسیارحائزاهمیتباشد.شودکهدرمطالعاتینظیراینمطالعهمیسیاستیمنتهیمییپیشنهادها
یرابرشکلتوزیعجملاتترکمشودتااینالگوهامفروضاتالگوهایکوانتایلباعثمیفردمنحصربههایویژگی

اعمال نتیجهبسیاریازمشکلاتیکهدرخصوصالگوهایمرسومخطا رگرسیونیوجوددارددرمورداینکنندودر
 وجودندارد. ،مثالعنوانبهالگوها نرمالنیادر وثباتوارعیبودنتوزالگوها آنانسیجملاتخطا فرضشیپکیها

درهریونیرگرسبیالگوهاضرانیکهدراییازآنجاچنینهم(Ike et al., 2020; Waldmann, 2018.)دیآینمحساببه
شدنبیبهارتواندیپرتنمیهاوجوددادهنیبنابرا،باشندیمنحصربههماننقطهمتنهاوابستهریمتغعیقسمتازتوز

(Koenker, 2004; Uribe and Guillen, 2020b)شودیالگوهامنتهنیاجینتا
زیننیشیازمطالعاتپیعیوسفیدرطیالگوسازیپانلکهمبنایهادادهیبرالیکوانتاونیمرسومرگرسیالگو

باشدیم توسط اKoenker(2004ابتدا گردجادی( ارائه روشارائهدیو در . توسط ثابتKoenker(2004شده اثرات )
ناشای-یمقطع زمانِ اثراتثابتدر پایهمان مقاطع عوامل-نلاز میصرفاً که متغعیتوزتوانندیهستند ریاحتمال

رابهوابستهطوریموازراستطرفایبهالگو.کنندمنتقلیچپلیکوانتابهروشیگشتاورتوسطکهMachado and 

Santos Silva(2019ا استجادی( اصلیکیشده الگوشیهایبرترنیتریاز Koenkerتوسطیشنهادیپینسبتبه
وابستهبشوندودرریاحتمالمتغعیباعثانتقالتوزیموازریغطوربهیتااثراتمقطعدهدیاستکهاجازهمنی(ا2004)
یژگیونیخواهندبودکهایاثراتثابتمختلفیوابستهداراریمتغعیمختلفتوزیهاازمقاطعدربخشکیهرجهینت

نسبتسایگشتاورروشبهلیکوانتایالگویریپذانعطاف یگیرچشمطوربهپانلیهادادهیالگوسازیهاروشریرا
 (Ike et al., 2020.)دهدیمشیافزا

عددkگشتاوریابتدایکساختاردادهپانلراکهدارایروشبهتشریحروشالگوسازیرگرسیونکوانتایلمنظوربه
استبهمقطعصورت{(Yit, Xit

′ )}مینظردرکهگیریمX،مستقلمتغیرماتریسYمتغیروابستهبردار،iومقطعبیانگرt
گیریم(آوردهشدهاستدرنظرمی10رامشابهباآنچهدررابطه)2مقیاس-مکانباشد.سپسیکالگویبیانگرزمانمی

(Machado and Santos Silva, 2019).
10رابطه)Yit = αi + Xit

′ β + (δi + Zit
′ γ)Uit 
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Pr{(δiکنیمکهشرط(فرضمی10مقیاسِرابطه)-برایالگویمکان + Zit
′ γ) > 0} = 1میبرقرارهمواره.باشد

مقادیرα،β،δوγکههستندمجهولیپارامترهایمینیزبایدمیاناینازکهبگیرندقراربرآوردموردαوδبهمربوط
وهستندمقاطعازهریکثابتاثراتβمیمستقلمتغیرهایضریب.باشدUخطایجملهنیزتوزیعبامستقل،تصادفی

شرو3یکسان که است گشتاوری E(U)ط = 0 E(|U|)و = 1 مینیتأمهمزمانطوربهرا یکتبدیلZکند. نیز
 (.Machado and Santos Silva, 2019)باشد(می11مشابهبارابطه)Xپذیرازمشتق

11رابطه)Zl = Zl(X) ; l = 1, … , k 
طورهمان ترپیشکه الگوهایرگرسیونکوانتایلضرایبرگرسیونیرا شد متغیرکوانتایلازایبهگفته هایتوزیع

QY(τ|Xit)دهند.بههمینسبببرایبرآورداینضرایبتابعکوانتایلشرطیمتغیروابستهوابستهموردبرآوردقرارمی
(رابطهازبرگرفتهخود11که(رابطهبامطابقرااست)12مینظردر)گیریم(Machado and Santos Silva, 2019).

12رابطه)QY(τ|Xit) = (αi + δiq(τ)) + Xit
′ β + Zit′γq(τ) 

(رابطه12در)،τکوانتایلτودرصدq(τ)کوانتایلبهمقدارازایτمیعبارت.باشدαi + δiq(τ)ثابتاثربیانگرنیز
مقطعiبهازایکوانتایلτمییعنیاین.همانباشدطورپیشکهترکوانتایلالگویدرشدبهاشارهروشهریکگشتاوری

δiq(τ)باشدکهاینناهمگنیدراثراتثابتازجزءهایمختلفدارایاثراتثابتمتفاوتیمیکوانتایلازایبهمقاطع از
(مشخصاست12توزیعمتغیروابستهاست.ازرابطه)سراسردرiبیانگراثرمتوسطمقطعαiکهدرحالی،گیردنشأتمی

ضرایبکهβبهازایهرτبهطورمیقراربرآوردموردمجزادچارکوانتایلدرتغییربارگرسیونیضرایبنتیجهدروگیرند
(و11درروابط)γوα،β،δپارامترهایمجهولبرآوردMachado and Santos Silva(2019)مطابقباشوند.تغییرمی

(12) حاتیکهتوضباشندیقابلبرآوردمیامرحلهپنجفرایندازطریقیک4یافتهگیریروشگشتاوریتعمیمکاربهبا
شدهودراینجاآوردهلیبهتفصMachado and Santos Silva(2019)هادربرآوردآنیآماریدرخصوصمبانتربیش

 شود.بهجزئیاتآناشارهنمی

بههمان روشکوانتایل در شد مشاهده یکالگویطورکه روشگشتاوریتخمینضرایبرگرسیونیمتکیبر
)مقیاسم-مکان رابطه در آنچه با می11طابق شده آورده )به تمامیضرایببرآوردی علتنیز همین به و ازایباشد

تفاوتکوانتایل وجود ازطریقیکالگویمکانهایمختلفبا یکدیگردارنداما ارتباط-هاییکهبا یکدیگردر مقیاسبا
مقیاس-الگویمکان-1متشکلازدوجزءاصلیشاملروشگشتاوریهستند.بههمینعلتنیزالگوهایکوانتایلبه

2و-میکوانتایلرگرسیونمکانالگوییکشاملخوداولجزءکه5باشندمقیاسالگوییک6ومیحاویدومجزءوباشد
ثرگذاریهایمختلفتوزیعمتغیروابستهاست.الگویمکانشاملضرایبیاستکهجهتاازایکوانتایلضرایبرگرسیونیبه

دهندوالگویمقیاسشاملضرایبیاستکهنحوهمتغیرهایمستقلبرمتغیروابستهدرسراسرطولتوزیعآنرانشانمی
نشان نقطهابتداییتوزیعمتغیروابستهبهسوینقطهفوقانیآنرا حرکتاز اثرگذاریمتغیرهایمستقلبا تغییردرمقدار

وابستهریمتغیهالیازکوانتاکیمستقلبرهریهامتغیرلنیزبیانگراثراتناشیازتغییردردهد.ضرایبرگرسیونکوانتایمی
(Gnangnon, 2023; Machado and Santos Silva, 2019; Raifu and Aminu, 2023.)دنباشیم



آزمونهمبستگیفضاییموران.2.4

این به توجه شاخصبا مقادیر استانکیفیتکه آندر مقادیر استانممکناستبه هر باشددر وابسته ،هایمجاور
میانفضاییهمبستگیوجودعدم یا الگویرگرسیونکوانتایلبهبررسیوجود برآورد پیشاز بنابراینلازماستتا

شاخص استانکیفیتمقادیر میان در پرداخته شود،ها فضایی همبستگی صورتوجود در الگوهایکاربهزیرا گیری
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باiدرنقطهyارزیابیهمبستگیمیانمتغیرمنظوربهشود.غیرفضایینظیرالگوهایکوانتایلبهنتایجیاریبمنتهیمی
مورانابتدالازماستتاچگونگیارتباطIپیشازانجامآزمون.شوداستفادهمیمورانIازآزمونjدرنقطهyریمتغ

موجودمختلفنقاطمیاننظیرفضادرiوjفضاییوزنماتریسساختطریق7ازشودمشخصاینمطالعهایندرکه
بهماتریسروش8مجاوریمیساخته.شودانیبانقطهدوکهفرضiوjماترسیدرفضاییوزنیداراوزنwijهستند

مجموعونقاطموجودبابرابر 13رابطه(مطابقبامورانIاستآمارهآزمونPدرفضا )یممحاسبهشود(Liu and 

Song, 2020 .)بین منفیوصفرآنبیانگرهمبستگیفضایی+1الی-1اینآمارههمواره مقادیرمثبت، و دارد قرار
فضاییهمبستگیوجودعدمومنفی،یممثبتباشند(Liu and Song, 2020آماره.)Zبهمنظورمعنیآزمونآمارهداری

باشندیمIامیدریاضیوواریانسترتیببهVar[I]وE[I]کهدرآناست(قابلمحاسبه14زطریقرابطه)موراننیزا
(Li et al., 2007; Liu and Song, 2020.)

13رابطه)I =
P ∑ ∑ wij(yi − y̅)(yj − y̅)P

j=1
P
i=1

∑ ∑ wij
P
j=1

P
i=1 ∑ (yi − y̅)2P

i=1

  

14رابطه)ZI = (I − E[I]) √Var[I]⁄   



 تصریحالگویرگرسیونی.2.5

کلیشکلشاخصآندرکهرگرسیونیکیفیتالگوی(زیرزمینیآبGQIمیبرازشمستقلمتغیرهایرویبر)شود
رابطه می(15مطابقبا )رابطهاین در βباشد. ln(.)ضرایبرگرسیونی، لگاریتمطبیعیو است.Uعملگر جملهخطا

دارندوبیانگردرصدتغییردرمتغیروابستهدر9ششلگاریتمیاستضرایبآنماهیتک-(تمام15)کهرابطهازآنجایی
هایورودیبهدراینمطالعهدادهباشند.می-بافرضثباتتمامیعواملدیگر-پییکدرصدتغییردرمتغیرمستقل

مربوطدهندوبعُدزمانیآناستانایرانتشکیلمی31یکازالگویکوانتایلازجنسپانلهستندکهمقاطعآنراهر
گشتاوریوبرآوردرابطهروشبهباشد.باقراردادناینساختاردادهدرالگویکوانتایلمی1398الی1392هایبهسال

(15وابستهمتغیربرمستقلمتغیرهایازهریکاثرگذاریمیزانبیانگرحاصلهنتایج هاییکازکوانتایلهرازایبه(
نیزبیانگرسطوحمختلفمتغیروابستهمیاینکوانتایلتوزیعمتغیروابستهخواهندبودکه ها اگر،مثالعنوانبهباشند.

(15رابطه)بهازای25کوانتایلبرآوردشود،درصدضریبآنگاهβ1درتغییردرصدبیانگرGQIبهازایتغییردرصدیک
درTotalPopهنگامیاستکهGQIکزیرا(داردقرارخوداندکمقادیردر25وانتایلکم درصدمربوطبهسطوحنسبتاً

GQIمیبیانگرکهکیفیتباشدترتیبهمینبه.)هستندزیرزمینیآبمنابعبالایًنسبتا(رابطه15اگر)بهازایکوانتایل
75 برآورد ضریبشوددرصد β1آنگاه در تغییر ازایبهGQIدرصد در تغییر نشانمیTotalPopیکدرصد دهدرا

 زGQIهنگامیکه مقادیر کوانتایلیدر )زیرا دارد قرار خود ز75اد نسبتاً سطوح مربوطبه یدرصد استکهGQIاد
پایینمنابعآبزیرزمینیهستند(.کیفیتدهندهنشان (اثرات15لازمبهذکراستکهدربرآوردرابطه)چنینهمنسبتاً

یرهایموهومیکنترلخواهندشد.ثابتزمانیومقطعیتوسطمتغ
15رابطه)ln(GQI) = β0 + β1 × ln(TotalPop) + β2 × ln(IrrArea) + β3 × ln(AgVA) + β4 × ln(IndVA) + β5

× ln(AgVA)2 + β6 × ln(IndVA)2 + β7 × ln(GWLevel) + β8 × ln(Precip) + β9

× ln(SewA) + β10 × ln(SewB) + U 


 نتایجوبحث.3

آبزیرزمینیکیفیتشاخص.3.1

شده،منظورحصولاطمینانازصحتنتایجحاصلدراینمطالعهابتدااقدامبهساختشاخصکیفیتآبزیرزمینیشدهوبه
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توانگفتکهشاخصکیفیتدرایناند.برهمیناساسمی(مقایسهشده2021)Maghrebi et al. ایننتایجبانتایجمطالعه
(آورده5اطلاعاتآمارتوصیفیشاخصکیفیتدرجدول)(دارد.2021)Maghrebi et al. قبولیبانتایجمطالعهانطباققابل

است.(ارائهشده1هادرشکل)شدهاستومقادیرمتوسطآندرطولبازهموردبررسیبرایهریکازاستان


Table 5. Descriptive statistics of groundwater quality index 
𝛕 = 0.75 𝛕 = 0.50 𝛕 = 0.25 Max Min CV Skewness SD Average 
206.66 128.38 55.60 526.05 32.15 0.07 1.23 10.75 149.58 




Figure 1. Average of groundwater quality index in Iran’s provinces through 2013-2019 period 


،نمودارچگالیکرنلوهیستوگرامآندرنمودارکیفیتداشتندرکیبهتردرخصوصتوزیعاحتمالشاخصمنظوربه

A(شکل2ازنموداردرآنتجربیتجمّعیتوزیعتابعنمودارو)B(شکلشده2ازارائه)نموداربامطابق.اندAشکلاز
(2شاخصمقادیرتوزیع ومتقارنیانجامنشدهوشکلتوزیعچولهبهسمتراستطوربهدراطرافمیانگینکیفیت(

برابرباکهاکثرمشاهداتدراطرافآنقرارگرفتهاولدارایدومُداستکهمُد برابربادومومد80ُاندحدوداً حدوداً
400می.استبالا هایتوزیعداشتندرکیبهترازکوانتایلمنظوربهباشدکهمربوطبهمشاهداتباسطحآلودگینسبتاً

تجکیفیتشاخصتوزیعنمودار،نموداردرآنتجربیمعیB(شکل3از.استشدهارائه)همانطورنمودارازکهBاز
(3شکل(جدولو)5شاخصتوزیعاگراستمشخص)کیفیتبراساسراچارک10هایتقسیمآنکنیم25بندیدرصد

 مشاهدات ترکماز 60/56از ،50 مشاهدات از ترکمدرصد 38/128از مشاهد75و از ترکماتدرصد 66/206از
باشند.می

تقریبیاستانمنظوربه جایگاه از توزیعشاخصداشتندرکیبهتر دستهکیفیتهایایراندر بندیآبزیرزمینی،
(ارائهشدهاست.3درشکل)کیفیتدرصدازتوزیعشاخص75و25هایموقعیتشاننسبتبهکوانتایلبراساسهاآن

ایملاحظهقابلطوربههایزیرزمینیدرفلاتمرکزیآبکیفیت(مشخصاست3(و)1)هایکهازشکلطورهمان
هایواقعدرحوضهاستانچنینهمودریایعمّانوفارسخلیجهایواقعدرحاشیهبدترازسایرنقاطایراناست.استان

ازمتوسطیسطوحازاغلبنیزارومیهدریاچهکیفیتآبریزآبزیرزمینیهایاستان.هستندبرخوردارحاشیدرواقعهایه
متوسطروکیفیتشاندارایهایزیرزمینیهایواقعبررویرشتهکوهزاگرسنیزعموماًآبدریایخزربههمراهاستان

باشد.بهبالاییمی
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Figure 2. A) Histogram and kernel density curve of groundwater quality index (For KDE estimation gaussian kernel is used 

with smoothing bandwidth equal to 45). B) Empirical cumulative distribution function of groundwater quality index 
 


Figure 3. Classification of Iran’s provinces based on quartiles of groundwater quality index (GQI) 



الگوسازی.2.3

 شاخص محاسبه از جمعکیفیتپس نیز مستقل متغیرهای به مربوط شاخصاطلاعات شدند. ترکیبیآوری های
زیرساخت و جمعهایتصفیه پوششو توصیفیبراساسآوریفاضلابنیز اطلاعاتآمار روشآنتروپیساختهشدند.

(جدولدرمستقلمتغیرهایبه6مربوط.استشدهآورده)
 

Table 6. Descriptive statistics of independent variables 
SewB SewA Precip GWLevel IndVA AgVA IrrArea TotalPop  

0.33 0.35 311.17 32.08 23,512,081.22 9,220,707.52 271,730.02 2,563,096.81 Average 
0.21 0.18 194.81 17.20 34,563,779.15 3,612,328.62 222,798.45 2,403,869.31 SD 
0.00 0.04 23.70 2.54 1,397,827.3 1,940,362.2 52,028.00 564,000.00 Minimum 
0.96 0.95 1,104.10 64.07 220,207,333.40 20,235,291.54 1,014,384.00 13,807,000.00 Maximum 


کوانتایلالگوی برآورد روشبهپیشاز انجام به رویمتغیرIهمبستگیفضاییآزمونگشتاوریاقدام مورانبر
کیفیتشاخص(جدولدرآزمونایننتایج کهمشخصاستدرطورهماناندو)آوردهشده7آبزیرزمینیشدهاست.

شود.درنتیجهاستفادهازمشاهدهنمیکیفیتهمبستگیفضاییدرمیانمقادیرشاخصموردبررسیهاییکازسالهیچ
فضاییاثراتازناشیاریبباکوانتایلروبهالگویرواستبلامانعآنازاستفادهوبودنخواهد.



 فارس خلیج
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Table 7. Moran’s I test for spatial correlation between neighboring provinces’ GQI 
Z statistics Moran’s I Year Z statistics Moran’s I Year 

-0.945 -0.137 2017 -1.071 -0.152 2013 
-1.077 -0.151 2018 -1.039 -0.149 2014 
-1.029 -0.145 2019 -1.025 -0.147 2015 

 -1.071 -0.152 2016 
*, **, *** are respectively indicating significancy at 10%, 5% and 1%. 


-2مقیاسو-مکان-1گشتاوریتشکیلشدهازدوجزءروشبهاشارهشدالگوهایکوانتایلترپیشکهطورهمان

آورده9(و)(8هایدرجدولترتیببهباشندکهنتایجحاصلازبرآوردهریکازایندوبخشمیرگرسیونکوانتایل )
 است. )طورهمانشده جدول در مکان الگوی نتایج در 8که لگاریتم متغیرهای ضرایب است مشخص جمعیت(

(ln(TotalPop)(کشاورزیبخشافزودهارزشسرانهلگاریتم ،)ln(AgVa)صنعتبخشافزودهارزشسرانهلگاریتم ،)
((ln(IndVa((زیرزمینیآبمنابععمقلگاریتم و )ln(GWLevelآماری نظر از همگیمثبتو )معنیاین دارهستند.

این از فارغ متغیرها این شاخصیعنی بهکیفیتکه )یا باشد سطحی چه در زیرزمینی آب دیگر تمامازایبهعبارت
افزایشوکیفیتهایتوزیعاحتمالشاخصکوانتایل افزایششانبه و علامتمثبتهستند دارایضرایبیبا همواره )

شاخصکاهش ضرایبمتغیرهایتوانیرزمینیمنتهیمیآبزکیفیتکاهششانبه ارزشدومشود. لگاریتمسرانه
(کشاورزیبخش صنعتln(AgVa)2(افزوده و )ln(IndVa)2ومنفیعلامت الگویمکاندارایضرایبیبا در نیز )

کهاست.ازآنجاییتوزیعمتغیروابستهدارایعلامتمنفیسراسرباشندکهیعنیضرایبایندومتغیرنیزدردارمیمعنی
(جدولبامنفی3مطابق)مثبتکناردرمتغیردواینضریببودنتوانضرایببودناولآنفرضیهبرقراربودنبیانگرها

آبزیرزمینیعلامتکیفیتتماممقادیرشاخصازایبهبنابراینباتوجهبهالگویمکان،محیطزیستیکوزنتساست
اینیداربودنیانبودنبرقرارریفرضیهمحیطزیستیکوزنتسمطابقتدارد.اگرچهمعنیضرایباینمتغیرهابابرقرا

بهفرضیهازایکوانتایلمختلفمیهایباید(جدولدرکوانتایلرگرسیونبرآوردازحاصلنتایجبهتوجه9با)موردبررسی
میگیردقرارمشاهدهنیزمقیاسالگویدر.بکههشودبرآوردضریبجزمتغیربراییln(Precip)برآوردیضرایبسایر

معنی هیچسطحی نمیدر دار معنیاستضریبمتغیر این به این افزایششاخصln(Precip)باشند. آبکیفیتبا
 شود.داریمیهایفوقانی(ازنظرمقداریدچارکاهشمعنیزیرزمینی)حرکتبهسویکوانتایل


Table 8. Estimation results of Location-Scale functions 

Model 2: Scale Function Model 1: Location Function 
 

Standard Error Coefficient Standard Error Coefficient 

6.663 -0.546 11.830 -32.855*** Constant 
    Socioeconomic Factors 

0.174 0.094 0.354 0.798** ln(TotalPop) 
0.031 -0.032 0.051 0.050 ln(IrrArea) 
0.736 -0.109 1.431 2.797* ln(AgVA) 
0.113 0.115 0.176 0.334* ln(IndVA) 
0.023 0.003 0.044 -0.088* ln(AgVA)2 
0.003 -0.004 0.005 -0.010* ln(IndVA)2 

    Sewage Infrastructures 
0.022 0.003 0.036 -0.058 ln(SewA) 
0.003 -0.001 0.005 -0.015*** ln(SewB) 

    Natural Factors 
0.003 -0.003 0.006 0.010* ln(GWLevel) 
0.009 -0.021** 0.016 -0.015 ln(Precip) 

*, **, *** are respectively indicating significancy at 10%, 5% and 1%. 


( جدول در مقیاس الگوی نتایج براساس به8اگرچه مستقل متغیرهای تمام برای برآوردی ضرایب )جز
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ln(Precip)بهکوانتایلازایمعنیتفاوتمقدارینظرازمختلفهایجدولبهتوجه با اما یکدیگرندارند، داریبا
شود.مطابقباجدولتوجهیمیرتغییراتقابلداریضرایباینمتغیرهاباتغییردرکوانتایلدچا(وضعیتمعنی9)
به9) )کوانتایل25ازای(جمعیتلگاریتم ضرایبمربوطبه تنها مبدأ عرضاز از بغیر لگاریتمln(Pop)درصد ،)

((زیرزمینیآبعمقln(GWLevel لگاریتم و جمعیافتگیزیرساختشاخصترکیبیتوسعه( آوریهایپوششو
( ln(SewB)فاضلاب میمعنی( کوانتایلباشنددار سوی به حرکت با اما ، نواحی برگیرنده در که فوقانی باهای

داریضرایبرگرسیونیداروهمسطحمعنیسطوحبالاتریازآلودگیآبزیرزمینیهستندهمتعدادضرایبمعنی
قابلبه میطور افزایش بهتوجهی الگوسازی نتایج به توجه با یابد. کوانتایل می25ازای کهدرصد گفت توان

بودهاستان شاخصکیفیتبرخوردار سطوحپایینیاز از آبهاییکه و بالاییهایزیرزمینیاند شانکیفیتنسبتاً
هاییکهازسطوحترازاستانبهمراتبکم-هایواقعدرحاشیهدریایخزرورشتهکوهزاگرسنظیراستان-داشته

-فارسهایواقعدرفلاتمرکزیوحاشیهخلیجنظیراستان-اندمتوسطوبالاییازشاخصکیفیتبرخورداربوده
اصلیعواملانسانیمتأثرشدهاز ایناستاناند. نوساناتکیفیتمنابعآبزیرزمینیدر رشدترینعاملدر نیز ها

حالنتایجالگوسازیهایفاضلاببودهاست.بااینجمعیت،نوساناتعمقمنابعآبزیرزمینیووضعیتزیرساخت
هاییکهدارایسطوحتمنابعآبزیرزمینیدراستاندهدکهکیفیدرصدنشانمی75و50هایازایکوانتایلبه

شاخصکیفیتآبزیرزمینیبوده بالاییاز بهمتوسطو قابلاند فعالیتملاحظهطور -هایانسانیایتحتتأثیر

داشته–هایکشاورزیبالاخصفعالیت اینبخشتلاشمیقرار ادامه در یکازاست. هر ناشیاز آثار تا شود
بهمتغیرهایوابستهمتغیررویبرمستقلکوانتایلازای.بگیردقرارموردبررسیمختلفهای


Table 9. Estimation results of fixed effects quantile regression via generalized method of moments 

τ = 75% τ = 50% τ = 25% 
 

Robust SE† Coefficient Robust SE† Coefficient Robust SE† Coefficient 

11.063 -33.302*** 11.654 -32.897*** 15.413 -32.326** Constant 

      Socioeconomic Factors 

0.368 0.875** 0.353 0.806** 0.407 0.707* ln(TotalPop) 
0.050 0.024 0.051 0.048 0.067 0.082 ln(IrrArea) 
1.272 2.708** 1.406 2.789** 1.871 2.903 ln(AgVA) 
0.177 0.428** 0.175 0.343** 0.229 0.223 ln(IndVA) 
0.039 -0.085** 0.043 -0.088** 0.058 -0.091 ln(AgVA)2 
0.005 -0.013** 0.005 -0.010** 0.007 -0.006 ln(IndVA)2 

      Sewage Infrastructures 
0.033 -0.055* 0.035 -0.058* 0.048 -0.061 ln(SewA) 

0.004 -0.016*** 0.004 -0.015*** 0.007 -0.013** ln(SewB) 

      Natural Factors 
0.005 0.008* 0.006 0.010* 0.008 0.013* ln(GWLevel) 
0.019 -0.032* 0.016 -0.016 0.018 0.005 ln(Precip) 

63.93*** 49.12*** 33.90*** Chi square 
*, **, *** are respectively indicating significancy at 10%, 5% and 1%. 
† Clustered robust standard errors. 



جمعیتاثراتناشیازرشد.3.2.1

(جدولبا9مطابق(جمعیتلگاریتممتغیرضرایب)ln(TotalPop)به)کوانتایلسههر25ازای،5075وبهدرصددرترتیب
10سطوح-،پنجومعنیپنجدرصدبابرابرو707/0دار،806/0875/0ومیبهیعنیضرایباین.باشدکوانتایلازای25های،

5075وبهجمعیتدرافزایشدرصدیکهردرصدافزایشبه707/0ترتیب ،806/0875/0وکیفیتشاخصدرصدی
ازایهرسهکوانتایلدر.اینمقادیرازاثرگذاریبهشودکهبهمعنیبدترشدنوضعیتکیفیمنابعآبزیرزمینیاستمنتهیمی

تواندتوجهیاستکهرشدجمعیتمیآیندکهاینبیانگراثرقابلحسابمیترینضرایببهمقایسهباسایرضرایبجزوبزرگ
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ارندوشاخصکیفیتشانهاییکهکیفیتآبزیرزمینیبالاییدحالدراستانبرکیفیتمنابعآبزیرزمینیداشتهباشد.بااین
مراتبمهم به کیفیتآبزیرزمینی استاناندکاستاثرگذاریجمعیتبر در اثرگذاریآن از آبتر استکه هایهایی

بودنسایرضرایببرآوردی،معنیدرصدباتوجهبهبی25ازایکوانتایلشانکیفیتمتوسطویاکمیدارد،زیرابهزیرزمینی
ًعملاجمعیتاصلیعاملجزوبهزیرزمینیآبمنابعکیفیافتدرعواملترینمیحساب.آید



هایکشاورزیاثراتناشیازفعالیت.3.2.2

(همان جدول از زیرکشت))9طورکه سطح لگاریتم متغیر مشخصاستضرایبسه )ln(IrrAreaارزش سرانه ،)
(کشاورزیبخشافزودهln(AgVa)سرانهلگاریتمدومتوانو)(کشاورزیبخشافزودهارزشln(AgVa)2به)ازای

25کوانتایلمعنیسطحیهیچ در نمیدرصد نواحیدار در نتیجه در شاخصکیفیتآبزیرزمینیباشند. ایکه
داریهایکشاورزیدرمقیاساستانیاثرمعنیباشندفعالیتاندکاستواینمنابعازکیفیتبالاییبرخوردارمی

هایزیرزمینینداشتهبرکیفیتآب طورعمدهناشیازایناستکهجزدراستانمازندرانوتااینموضوعبهاند.
استان سایر در گیلان کردستان،حدودی لرستان، کرمانشاه، )نظیر دارند بالایی زیرزمینی آب کیفیت که هایی

ظرسطحزیرکشتوهمازنظرارزشهایکشاورزیهمازنکهگیلویهوبویراحمدوچهارمحالبختیاری(فعالیت
سایراستان از میافزودهمحدودتر برآنکشاورزیدیمکهمصرفکودوسمومشیمیاییبسیارها باشندوعلاوه

فعالیتکم در بالایی بسیار سهم اغلب نیز دارد آبی کشاورزی به نسبت استانتری این کشاورزی داردهای ها
(Ministry of Agriculture Jihad, 2020فعالیت سوء آثار که نیست انتظار از دور بنابراین .)بر کشاورزی های

هایجغرافیاییخردباشدودرمقیاسکلاناستانیاینترمحدودبهمقیاسهابیشهایزیرزمینیدرایناستانآب
آثاربی معنیاستودرنتیجهنیزبیدرصد75و50هایازایکوانتایلبهln(IrrArea)ضرایبمتغیرمعنیباشند.

معنی اثر زیرکشتاساساً نمیتغییراتسطح برجای زیرزمینی آب کیفیتمنابع تغییراتسطح بر باداری گذارد.
ترتیببرابرداروبهدرصدمعنی5درصددرسطح75و50هایازایکوانتایلبهln(AgVa)حالضرایبمتغیراین
 789/2با کمی708/2و بزرگباشند مقداریجزء نظر از دو هر اینحسابمیترینضرایببرآوردیبهه و آیند

چشم نقش بیانگر درموضوع زیرزمینی آب منابع آلودگی افزایش بر کشاورزی بخش در اقتصادی رشد گیر
)نظیرهایآبریزفلاتمرکزیهایواقعدرحوضههایباکیفیتمتوسطوپاییننظیراستانهایدارایآباستان

خلیج خراسانرضوی(، سمنان، یزد، سیستانواصفهان، هرمزگان، بوشهر، خوزستان، دریایعمان)نظیر فارسو
شرقیوغربی(است.درواقعرشداقتصادیدربخشکشاورزیایرانبلوچستان(ودریاچهارومیه)نظیراذربایجان

 ,.Najafabadi et al)ظیرکودوانواعسمومهمراهاستهایشیمیایینکهاغلبباافزایشمصرفنهادهازآنجایی

2022).استشدهتمامنواحیایندرزیرزمینیآبمنابعکیفیتافتقیمتبه 

متغیرln(AgVa)2بهنیزازایکوانتایل50های75ومعنیدرصدپنجسطحدردرصدوبهدارترتیببا088/0برابر-
 (می-085/0و جدول به توجه با که بخش3باشند در اقتصادی رشد کوزنتسمیان فرضیه برقراربودن معنی به )

 ایننواحیمیکیفیتکشاورزیو آبزیرزمینیدر بخشکشاورزیمنابع اقتصادیدر رشد تداوم اینیعنیبا باشد.
تواندبهبرقراریترینعللیکهمییکیازاصلیشود.منابعآبزیرزمینیکاستهمیکیفیتتدریجازآثارسوءآنبربه

شایانیکمکآببخشوکشاورزیبخشمیانکوزنتسزیستیمحیطکندفرضیهبهافزایشسامانهکارگیرینوینهای
(استآبیاریHosseinzadeh et al., 2022میکشاورزیزهابحجمکاهشباکه)ازناشیسوءآثارازتدریجبهتواند

منابعآبزیرزمینیبکاهد.کیفیتهایکشاورزیبرفعالیت
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هایصنعتیاثراتناشیازفعالیت.3.2.3

(صنعتبخشافزودهارزشسرانهلگاریتممتغیردوln(IndVa)(آندومتوانو)ln(IndVa)2هستندمتغیرهایی)
فعالیت از اثراتناشی که آبزیرزمینی رویوضعیتکیفیمنابع میهایصنعتیبر قرار ارزیابی مورد دهند.را

 متغیر بهln(IndVa)ضریب کوانتایل بی25ازای آماری نظر از سطحی هر در بهدرصد اما است، ازایمعنی
کوانتایل 50های معنی75و دارایضرایبی میدرصد درصد پنج سطح در بهدار که باباشد هستند برابر ترتیب

343/0428/0وافزایشبیانگر343/0و428/0ویکهروقوعپیدرزیرزمینیآبکیفیتشاخصدردرصدی
باشند.نحوهجانماییصنایعسنگیندرایرانیکیازعواملمهماثرگذاردرصدرشداقتصادیدربخشصنعتمی

(استزیرزمینیآبمنابعکیفیتبرMaghrebi et al., 2021ازآنجایی و )حاش محدوده یهکهاینصنایعاغلبدر
بخشخلیج شدهفارسو فلاتمرکزیمتمرکز از میهایی انتظار بنابراین اصلیاند، از یکی که دلایلرود ترین
هایصنعتیدرصدنیزهمینشیوهجانماییفعالیت75و50هایازایکوانتایلبهln(IndVa)داربودنضرایبمعنی

ترازایکوچکملاحظهطورقابلبهln(IndVa)یمتغیرچنینلازمبهتوجهاستکهضرایببرآوردیبراباشد.هم
ضرایبln(TotalPop)وln(AgVa)میساختدرکهکیفیپارامترهای نظرآندستهاز باشندکهیعنیلااقلاز

ترینسبتبههایپاکیزهطورکلیفعالیتهایصنعتیبهاندفعالیتکارگرفتهشدهشاخصکیفیتآبزیرزمینیبه
درصددرسطح75و50ازایهردوکوانتایلنیزبهln(IndVa)2آیند.متغیرحسابمیهایانسانیبهسایرفعالیت

5معنیدرصدبابرابرو020/0دار-013/0و-میارتباطخصوصدرکوزنتسزیستیمحیطفرضیهبنابراین.باشد
استان پایینیازمیانرشداقتصادصنعتیوافزایشآلودگیمنابعآبزیرزمینیدر هاییکهازسطوحمتوسطویا

یزد،خراسانرضویوخوزستانبرقرارمیهایزیرزمینیبرخوردارهستکیفیتآّب باشدکهیعنیندنظیراصفهان،
ایناثرسوءاما،شودرشداقتصادیدربخشصنعتدرایننواحیبهافزایشآلودگیمنابعآبزیرزمینیمنتهیمی

یابد.بهتدریجباافزایشرشداقتصادیدراینبخشکاهشمی


هایفاضلابرساختاثراتناشیازتوسعهزی.3.2.4

( جدول می9نتایج نشان )توسعه شاخصترکیبی لگاریتم متغیر برای برآوردشده رگرسیونی ضرایب که یافتگیدهد
ترتیببهدارودرصدمعنی10درصددرسطح75و50های(برایکوانتایلln(SewA)هایتصفیهفاضلاب)زیرساخت
 با -058/0برابر اینمی-055/0و باشد. توسعهازایبهیعنی افزایشدر یکدرصد هر با کوانتایل دو یافتگیاین
یابدکهایندرصدکاهشمی055/0و058/0بهاندازهترتیببهکیفیتهایتصفیهفاضلابمقدارشاخصزیرساخت

معنی اثر زبیانگر محیطزیستو صنعتیبه فاضلابشهریو رهاسازیانواع جلوگیریاز یسازنهیمداریاستکه
ارتقاآبمییبازچرخانمنظوربه در لگاریتمشاخصیتواند ضرایبمربوطبه باشد. آبزیرزمینیداشته کیفیمنابع

درصددر75و25،50هرسهکوانتایلازایبه(نیزln(SewB)آوری)هایپوششوجمعیافتگیزیرساختترکیبیتوسعه
معنی سطحیکدرصد و براترتیببهدار با -013/0بر ،015/0- می-016/0و ضرایبطورهمانباشد. مقایسه از که
متغیردوبرایبرآوردیln(SewA)وln(SewB)برایبرآوردیضرایبقدرمطلقاستمشخصln(SewA)ًحدوداپنج

 تربزرگبرابر برای برآوری ضرایب مطلق قدر میln(SewB)از یعنی که میطورهمانباشند انتظار توسعهکه رود
مراتبزیرساخت به فاضلاباثر توسعهزیرساختتربیشهایتصفیه جمعیاز بهبودهایپوششو آوریفاضلاببر

وضعیتکیفیمنابعآبزیرزمینیدارد.
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اثراتعواملطبیعی.3.2.5

(بارشارتفاعلگاریتممتغیربرایبرآوردیضرایبمیانازln(Precip)تنها)برآوردیبهضریبازای75کوانتایلدرصد
سطح10درمعنیدرصدبرآوردشدهضرایبواستبهدارازایکوانتایلسایربیسطحیهردرهامیمعنیمتغیر باشند.

( آبزیرزمینی عمقمنابع ln(GWLevel)لگاریتم نیز کوانتازایبه( سه 25یلاهر ،50 دارایضرایبی75و درصد
دمعنی سطحدار می10ر درصد که ترتیببهباشد با هستند 013/0برابر ،010/0 ایناثراتمعنی008/0و .یعنی دار
اینمنابعمنتهیکیفیتهایزیرزمینیبهافتباشدوافزایشعمقآبتآنجدانمییمکهایزیرزمینیازآبکیفیت

کهیعواملبرخیازاماتواندمتفاوتباشدهآبریزمیشود.اگرچهعللوجوداینرابطهدرهرآبخوانودرهرحوضمی
شیافزایدرپهاینمکی(درنزدیکیسواحلویادریاچه)عموماًازنفوذآبشورعبارتندراستابرشمردنیدراتوانیم

 Mirmohammadاندرکنشآبخوانباجریاناتسطحی)شدن(،مختلEbrahimi et al., 2016)ینیرزمیزیهاعمقآب

Sadeghi, 2018)،آلاینده غلظت افزایش پی در زها آب حجم (Uhl et al., 2022ینیرزمیکاهش و حتیای(
 (.Pak and Mohseni Movahhed, 2017هاازموادمعدنیآلاینده)هایپایینیآبخوانبرخورداربودنلایه



گیرینتیجه.4
تااما،اندکیفیمنابعآبزیرزمینیدراقصینقاطایرانپرداختهوضعیتیاگرچهدرگذشتهمطالعاتمتعددیبهارزیاب

هایانسانیچگونهوتاچهمیزانبرسطحکیفیاینفعالیتبرنیامدهکهسؤالایدرصددپاسخبهاینحالمطالعههب
این.هستنداثرگذارخلأمنابعانسانیمختلفعواملازناشیآثارتاشدهباعثًعملاوجمعیترشد،اقتصادیرشدنظیر

ریزیدرخصوصهریکازاینمدیریتفاضلاببروضعکیفیمنابعآبزیرزمینینامشخصباشدودرنتیجهبرنامه
باآنتعاملاتدرنظرگرفتن آبکیفیتعواملبا دراینخلأپرکردناینمنظوربههایزیرزمینینیزدچارابهامباشد. ،

اقدام ابتدا کیفیتبهساختشاخصمطالعه با گیریالگوهایرگرسیونکاربهآبزیرزمینیشدوسپستلاششدتا
نتایج بگیرد. کوانتایلمیزاناثرگذاریعواملمختلفبرتغییراتکیفیمنابعآبزیرزمینیموردارزیابیوبررسیقرار

استان الگوسازینشاندادکهدر زحاصلاز اصلیهایدارایسطوحمتوسطویا ترینعاملیادیازشاخصکیفیت،
متوسطهریکدرصدرشدطوربهکهیطوربهباشدهایزیرزمینیرشداقتصادیدربخشکشاورزیمیکنندهآبآلوده

شاخصکشاورزیبخشدرکیفیتاقتصادی را دهد.بههمینسببمدیریتکیفیمنابعدرصدافزایشمی7/2حدوداً
اینا مدیریتمصرفنهادهستانآبزیرزمینیدر به زیادیوابسته حد تا سممیها شیمیاییو کود باشد.هایینظیر

منتهیمیهم منابع کیفیتاین تنزل به نیز آبزیرزمینی الگوسازیافزایشعمقمنابع براساسنتایج وچنین شود
بنابراین.آیندمیحسابمنابعآبزیرزمینیبههایکشاورزییکیازعواملاثرگذاربرنوساناتعمقکهفعالیتازآنجایی

آبافزایشبهره برداشتاز کاهشکلحجم با همراه بخشکشاورزیاگر میوریآبدر تواندهایزیرزمینیباشد
شرایطکیفیاینمنابعطوربه البتهلازمبهذکراستکهافزایشبهرهشودغیرمستقیمباعثحفاظتاز .درآبوری

بایدمیزیبخشکشاور تجربیاتشکستمدیریتبا همانندبسیاریاز تا قبلیاثرسطحزیرکشتهمراهشود خورده
وعمقبرکیفیتمعکوس.نگذاردبرجایزیرزمینیآبمنابع

استانبراساس در کوانتایل الگوی از حاصل شاخصنتایج از زیادی و متوسط سطوح دارای رشدکیفیتهای ،
گذاردکهالبتهمیزانداریبرآلودگیمنابعآبزیرزمینیبرجایمیمعنیتأثیرومعدننیزاقتصادیدربخشصنعت

مراتببهکشاورزیبخشدراقتصادیرشداثرگذاریبهنسبتآنکماثرگذاریتراست،بهطوریکهرشددرصدیکهر
حدوددرتنهابخشایندر343/0اقتصادی428/0الیشاخصافزایشبهکیفیتدرصدمیمنتهیازآنجایی کهشود.
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هایتصفیهزیرساختیبنابراینارتقا،گرددمنشأآلایندگیبخشصنعتومعدنعموماًبهتولیدفاضلابصنعتیبازمی
ارتقاحساببهمدیریتپسابصنعتیمنظوربهمؤثرکارراهتواندیکفاضلابمی براین، علاوه هایزیرساختیبیاید.
هایدارایاخصدراستانطوربهآوردکهسازیاقتصادچرخشیوبازچرخانیآبرافراهممییبرایپیادهفاضلاببستر
منابعآبکیفیتغیرمستقیمطوربهوشودتواندبهکاهشفشارتقاضاازرویمنابعآبزیرزمینیمنتهیتنشآبیمی

ازآنجایی بدهد. افزایش را زیرزمینی الگوسبراساسکه شاخصنتایج در افزایش درصد یک هر ترکیبیازی های
زیرساختتوسعه جمعیافتگی و تصفیه های فاضلاب 05/0ترتیببهآوری شاخص01/0و کاهشکیفیتدرصد را
هادرعملنیزتوانستهتاآثارسوءناشیازانواعپسابشهریواینزیرساختیتوانگفتکهارتقابنابراینمی.دهندمی

رابهصنعتیطورمعنیمیسببهمینبه.بدهدکاهشداریدرصدیکهرکهجمعیتازناشیسوءآثارکهگفتتوان
آنبهرشدطور79/0متوسطشاخصکیفیتدرصدسرمایهافزایشطریقازنیزدادهافزایشرازیرساختدرگذاریهای

باشد.فاضلابتاحدودیقابلمدیریتمی


هانوشت.پی5
1. Panel data 

2. Location-Scale families 

3. Independent and Identically Distributed (iid) 
4. Generalized Method of Moments (GMM). 

5. Location function 

6. Scale function 

7. Spatial weight matrix 

8. Contiguity 

9. Elasticity 

10. Quartile 
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