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The important share of agriculture in groundwater resources depletion as 

well as job creation for some of the most disadvantaged sections of the 

society has caused hiring any restrictions on this sector with the aim of 

restoring groundwater resources results in a wide range of socio-economic 

challenges. In such a situation, a potential solution to overcome the dire 

situation of groundwater resources without the emergence of socio-economic 

consequences is to achieve the growth of the agricultural economy along 

with the decrease of groundwater consumption, which is known as strong 

decoupling in the research literature. In this study, an attempt was made to 

evaluate the nature of the relationship between the growth of the agricultural 

economy and the withdrawal of groundwater resources in 31 provinces of 

Iran between 2012 and 2019 by applying an approach called the Tapio 

approach. Then, the effect of being placed in a state of strong decoupling on 

the depth of groundwater should be estimated by quantile regression model. 

According to the findings, almost all the main agricultural centers of Iran, 

such as Fars and Khorasan Razavi, have not only failed to achieve strong 

decoupling, but in many cases, they have also experienced negative growth 

in the agricultural economy along with the increase in the withdrawal of 

groundwater resources, and consequently, they are in unstable conditions in 

terms of economic and groundwater resources. Further, the results of the 

quantile model depicted that in the areas with medium and deep groundwater 

resources, achieving strong decoupling reduces the depth of these resources 

by about 8%, although the same thing does not affect the depth of these 

resources in areas with shallow groundwater. 
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  ها: واژهکلید
اقتصادکشاورزی

تاپیو
جداسازی

رگرسیونکوانتایل

وزیرزمینیآبمنابعتخلیهدرکشاورزیمحوریهمنقشچنیناشتغالمحرومازبرخیبرایزاییترین
هراعمالتاشدهباعثجامعهاحیامحدودیتاقشارهدفبابخشاینبرییبهًعملازیرزمینیآبمنابع

چالش چنینشرایطییک-هایاقتصادیطیفوسیعیاز در برایکارراهاجتماعیمنتهیشود. بالقوه
وخیمآبفائق وضع پیامدهایاقتصادیآمدنبر اجتماعیدستیابیبهرشد-هایزیرزمینیبدونبروز

هایزیرزمینیاستکهدرادبیاتیهمزمانباکاهشحجمبرداشتازآباقتصادیدربخشکشاورز
 جداسازی عنوان میپرقدرتپژوهشتحت باشناخته تا شده سعی مطالعه این در گیریکاربهشود.
تاپیورویکردبهموسومماهیترویکردیزیرزمینیآبازبرداشتوکشاورزیاقتصادرشدمیانارتباط

استان ایردر های در 1398-1391بازهان در قرارگیری سپساثر و گیرد قرار وضعیتموردارزیابی
پرقدرتجداسازیآبعمقبر(کوانتایلرگرسیونالگویبابرآوردزیرزمینیهایQuantileزدهتخمین)

.براساسشودحاصلهتقریباًنتایجقطبتمامتنهانهرضویخراسانوفارسنظیرایرانکشاورزیهای
 در جداسازی به پایدار بودهپرقدرتدستیابی درناموفق منفی رشد موارد بسیاری در بلکه اند

اندودرنتیجههمازهایزیرزمینینیزتجربهکردهاقتصادکشاورزیراهمراهباافزایشبرداشتازآب
آب نظر از هم اقتصادیو حانظر نتایج دارند. ناپایداریقرار شرایط الگویهایزیرزمینیدر از صل

کهدرنواحیدارایمنابعآبزیرزمینیباعمقمتوسطوزیاددستیابیبهجداسازیکوانتایلنیزنشانداد
هایزیرزمینیاگرچهدرنواحیدارایآب،دهددرصدعمقاینمنابعراکاهشمی8درحدودپرقدرت

گذارد.عمقاثریبرعمقاینمنابعبرجاینمیکم



علیاستناد: ومریدی، سورنا (1403نادری، ینیرزمیزآبمصرفازیکشاورزاقتصادییجدالیتحلبایکشاورزوآبتیامنیداریپایابیارز(. .نشریه
،14(3،)543-565.DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.370493.1133مدیریتآبوآبیاری
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 . مقدمه1
پایداراقتصادیواجتماعیایرانابرچالشآباستکهدررأسآنتوسعههایپیشرویبدونشکیکیازابرچالش

تخلیهوضعیت دارد. قرار زیرزمینی آب منابع وخیم در منابع این گسترده وسراسرشدگی مستقیم تبعات و ایران
زمینفرونشستنظیرآنغیرمستقیم(Ghorbani et al., 2022)جابجایی،جمعیتهای(یSafdari et al. 2022خشکی،)

تالاب (Vaheddoost and Aksoy, 2018)ها در(Hossein Hamzeh et al., 2023)وبحرانریزگردها همگیایرانرا
هایکالزامآنوضعیتدکهدرآناحیاءمنابعآبزیرزمینیویالااقلجلوگیریازبدترشدنانیبحرانیقراردادهموقعیت

ترینمقصردربروزشرایطاصلیعنوانبهآید.درچنینبستریطیفوسیعیازمطالعاتبخشکشاورزیرامیحساببه
 Ashraf et)کنندجومیوربخشکشاورزیجستازوضعموجودرانیزدرفتبرونکنندوراهحلبحرانیفعلیقلمدادمی

al., 2021; Madani, 2014; Nouri et al., 2023; Saemian et al., 2022)ازفارغ.اینکهچهتا بخشکشاورزیواقعاً
ازوضعوخیمفعلیمستلزموقوعتغییروتحولاترفتبرونتوانگفتکهمیزاندربروزوضعموجودمقصراستمی

تغییروتحولات،حالباشد.بااینمنابعآبزیرزمینیمیکنندهمصرفتریناصلیعنوانبهایدربخشکشاورزیگسترده
کشاورزیبخشدربهاساسیطورمیبالقوهاجتماعیواقتصادیپیامدهای گستردهینظیرمهاجرتتوجهقابلتواندبا

زاغه گسترش شهر، به باشدروستاییان همراه جنایت و جرم افزایش و فقر افزایش بیکاری، نرخ افزایش نشینی،
(Mesgaran and Azadi, 2018; Shahi, 2019)نتیجهدر.،سیاستحاضرحالدردرًعملاموقعیتگذاردرکهداردقراری

رممکناستوازسویدیگرهراقدامیدرراستایخروجازنیزغیمدتمیانتداوموضعموجودحتیدرسویکآناز
نیزموجودمیوضعبایدگونهبهاحیابهبتواندکشاورزیبخشبهجدیآسیبواردآوردنبدونکهباشدیایآبمنابع

سازمانمللدرذیلهدفششمتوسعهپایدار ینصریحاعلامکردهکهدستیابیبهچنطوربه1زیرزمینیکمکنماید.
کهرشداقتصادیدیگربارشدحجممصرفیطوربه،باشدهدفیمستلزمجداکردنمسیررشداقتصادیازمصرفآبمی

نباشدهمراهآب(United Nations, 2018)تعتوسعهاقتصاددر.ییماهیتنماقتصادیارتباطرشدیانآبمصرفرشدو
همگامیهدرآنرشداقتصادکینچارچوببهحالتیهدراکشودیانجامم2یموسومبهجداسازیتوسطچارچوبعموماً

 اصطلاحاًیاهشمصرفآبمحققمکبا شرایطینظیرشرایطفعلیایران،یگفتهم3پرقدرتجداسازیشود در شود.
کارراهبالقوهیکطوربهتواندمیینیرزمیوبرداشتازمنابعآبزیشاورزکاناقتصادیمپرقدرتیبهجداسازیابیدست
 بیاید.حساببهزیرزمینیباحداقلپیامدهایاقتصادیواجتماعییهاکاهشفشاربرآبمنظوربهمؤثر

بهتوجهاهمیتبااقتصادهابرایجداسازیمفهومکهبالایی-توسعهحالدرونوظهوراقتصادهایبالاخص-دارد،
هتاب ارائه به اقدام متعددی مطالعات ارچوبچحال منظوربههایی کردهماهیتارزیابی میانجداسازی این در که اند

چارچوب پیشنهادشده های OECD(2002توسط و )Tapio(2005 مختلفنیتربیش( مطالعات میان در را کاربرد
توسعهکردوینبارمفهومجداسازیراواردادبیاتاقتصاداول(برای2002)OECDتوسطاند.چارچوبپیشنهادیداشته
تأثیراگرچهگذاشتبرجایاقتصادوآبیکپارچهمطالعاتبرشگرفی،اماهمانطورکهZhao et al.(2016)وConte 

Grand(2016کردهبیان)پایهسالتعیینمشکلباروبهاندرومیپایهسالتغییروبودتاراآنازحاصلنتایجتوانست
قابلحدتوجهدرمشکلاینوجود.کنددگرگونریوشOECD(2002باعث)مطالعهتاشدTapio(2005)چارچوب

بهجدیدیمنظورماهیتارزیابیپیادهقابلپایهسالانتخاببهنیازبدونکهنمایدپیشنهادجداسازیمیسازیوباشد
دقتدهد.باتوجهبهبندیقرارمیموردطبقهانواعحالاتمختلفارتباطمیانرشداقتصادیورشدمصرفآبرانیز

رویکردبالایTapio(2005)پایهسالتعیینبهآننیازعدمبهوتاحالارزیابیمطالعاتازوسیعیطیفازخودهای
 اند.اینرویکردانجامدادهبراساسجداسازیراماهیت
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باQiu et al.(2018توسطشدهمطالعهانجام )بهگیریکارازاقتصادیرشدجداسازیارزیابیبهاقدامتاپیورویکرد
با و چینکرده یکمنطقهساحلیواقعدرکشور گیریالگوهایرگرسیونپانلتلاشکاربهمصرفآبزیرزمینیدر

وبدهدقرارارزیابیموردرازیرزمینیآبمنابعازبرداشتحجمبراثرگذارعواملتابراساسکردهآنهرانتایجکارهایی
(جداییرشداقتصادصنعتیازردپایآب2019)Hu et al.مطالعه.کندبخشیبهمنابعآبزیرزمینیارائهتعادلمنظوربه

استان از یکی در را چین موردبررسیهایکشور نوساناتشدیدیدر آن نتایج و داده دروضعیتقرار را جداسازی
(نیزجداسازیرشداقتصادکشاورزیدریکیازمراکز2022)Hu et al.مطالعهنشاندادهاست.موردبررسیهایسال

.مطالعاتدیگرینیزاستقراردادهموردبررسیهایکشاورزیدراینمرکزراکشاورزیکشورچینازردپایآبفعالیت
ریسمازحجمبرداشتازهایمختلفاقتصادینظیرصنعت،کشاورزیوتواقدامبهارزیابیمفهومجداسازیدربخش

 ;Cao et al., 2023; Hu et al., 2019; Huang et al., 2021; C. Shi et al., 2020)اندمنابعآبویاردپایآبنموده

Wang and Wang, 2020) سایرکشورها اگرچهدر کشورهایدرحالتوسعهتوجهزیادیبهمفهومجداسازیویژهبه.
اماطوفشدهرشداقتصادیازمصرفآبمع انمغفولماندهوگرپژوهشزیادیازسویحددرایراناینموضوعتا

درمیانمطالعاتانجام اقدامبهارزیابیNajafabadi et al.(2022مطالعهشدهدرایرانتوجهکمیبهآنشدهاست. )
آلودگی انتشار از کشاورزی اقتصاد رشد شجداسازی سموم و مصرفکود از ناشی های نموده بهتوجهامایمیایی ی

.استنکردهبخشاینتوسطآبمصرفرشدازکشاورزیاقتصادرشدجداسازیمطالعهHosseinzadeh et al.(2022)
هایمختلفمیانرشددربخش4زیستیکوزنتسنیزبااستفادهازالگوهایاقتصادسنجیاقدامبهبررسیفرضمحیط

اگرچهاینمطالعهاستاقتصادایرانومصرفآبنموده اماصریحبهمسئلهجداسازیاقتصادازآبنپرداختهطوربه.
بخشکشاورزیایراننتایجآننشانمی اقتصادیدرفرضیهدهدکهدر رشد استو محیطزیستیکوزنتسبرقرار

است افزایشمصرفآبهمراه با تداومرشداقتصادیتدریجبهاما،بخشکشاورزیاگرچه با اینبخشاز شدتدر
شودکهاینتاحدودیبیانگرجداشدناقتصادکشاورزیازمصرفآبدرسطوحبالایمصرفآبتوسطآنکاستهمی

باشد.رشداقتصادیمی
بررسبه میزانمنظور جداسازیابیدستیاثرگذاری زیبه آب منابع وضعیت بر ازکیینیرزمیپرقدرت ی
ادبونیبرآوردرگرسیموجودهاروش در ریمتغکیبرریمتغکییسنجشاثرگذارعموماًزینیپژوهشاتیاست.

نیانگیتنهابراساسمیونیرگرسیحالاغلبالگوهانیبااشود،یانجاممیونیرگرسیبرآوردالگوهاقیازطرگرید
یهاقسمتریمستقلبرسایرهایدرمتغرییازتغیآثارناشیامکانبررسجهیودرنتشوندیوابستهبرآوردمریمتغ
متغعیتوز نمریاحتمال فراهم را م(Gnangnon, 2023آورندیوابسته رابطه اگر متغریمتغانی(. و یرهایوابسته
مختلفِبهستقلم متفاوتباشدریمتغازایسطوح بررس،وابسته طریناهمگننیایآنگاه ازیحالتخاصقیاز

 (Rios-Avila and Maroto, 2022; Ike etباشدقابلانجاممیلیکوانتایموسومبهالگوهایونیرگرسیالگوها

al., 2020)این .یژگیوهمنحصربالگوهایفردلیکوانتاتاشدهباعث علوممختلفطیفوسیعیازدراینالگوها
 ,Caetano et al., 2023; He et al., 2024; Raifu and Aminu, 2023; Simionescu and Gavurováاقتصاد(رینظ

2023 ینیرزمیآبز(Dogulu et al., 2015; López López et al., 2014; Weerts et al., 2011)،یدرولوژیه(،
(Kim et al., 2019; Li et al., 2017کشاورزو )ی(Gerber et al., 2024; Kumar and Khanna, 2023به )کار

ند.شوگرفتهکوانتاالگوهاینیزمطالعهاینمیدریلمنابععمقبرپرقدرتجداسازیازناشیآثارتعییندرتوانند
توجهیداشتهباشند،بهاینعلتکهدرایرانهمعمقمنابعآبزیرزمینیوهمشرایطآبزیرزمینیکاربردقابل

بالاییبرخورداراستواینباقلیمیواقتصادیحاکمبرآن شودتااعثمیهادرنواحیمختلفازناهمگنینسبتاً
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یک نواحیمختلفایرانیکسانو بر چنینبستریمیوضعیتحاکم در نباشد. الگوهایجور از استفاده توانبا
را نواحیمختلفایران بر آبزیرزمینی-کوانتایلشرایطخاصحاکم عمقمنابع به وبه-شانبسته مجزا طور

منفکازیکدیگرموردتجزیهوتحلیلقرارداد.
توانگفتکهمفهومجداسازیرشداقتصادیازمصرفآبتاحدزیادیتوسطمطالعاتداخلیطورکلیمیبه

به تا اما زیادیبهاینموضوعشده اگرچهتوجهبسیار ودرمیانمطالعاتخارجینیز حالموردغفلتواقعشده
آبزیرزمینینپرداخته.رتبروضعیتکمیمنابعایبهارزیابیآثارناشیازدستیابیبهجداسازیپرقدهیچمطالعه

زیرزمینیآبمنابعباایرانکشاورزیبخشارتباطماهیت اینخلأدرمطالعاتداخلیوخارجیباعثشدهتااولاً
نقطه اقتصاداز رشد آیا باشدکه نداشته اینسؤالوجود پاسخواضحیبه ثانیاً و جداسازینامشخصباشد نظر

آبکشاورزیازبرداشتحجمکاهشضمنمیزیرزمینیهایبرونبهتواندمنابعاینفعلیبحرانازرفت-بدون
دادنمنظورپاسخمنتهیشودیاخیر؟دراینمطالعهبه-شدنمنافعاقتصادیواجتماعیناشیازکشاورزیقربانی

کشاورزیازبرداشتازمنابعآبزیرزمینیباتوجهبههاابتداماهیتجداسازیرشداقتصادهاوابهامبهاینسؤال
کارگیرییکحالتخاصازالگوهایگیردوسپسبابهرویکردتاپیوبرایاولینباردرایرانموردارزیابیقرارمی

کوانتایلبه به عمق5روشگشتاوریرگرسیونکوانتایلموسوم جداسازیپرقدرتبر دستیابیبه اثراتناشیاز
گیرد.بعآبزیرزمینیموردسنجشقرارمیمنا



 ها و روش مواد .2

استبه لازم شکل(مراحلمختلفیکه در طیشوند اهدافاینمطالعه دستیابیبه است.1منظور شده آورده )
شکل(همان از می1طورکه ابتدا اینمطالعه مشخصاستدر )به ماهیتجداسازیبایدبا تاپیو کارگیریرویکرد
اقتصادکشاورزیازرشدحجمبرداشتازمنابعآبزیرزمینیتوسطاینبخشتعیینشود.بهاینمنظورابتدارشد

می محاسبه رشد نرخ آنایندو تقسیم سپساز و کششجداسازیمحاسبهشوند نام متغیریبه یکدیگر بر ها
میمی متغیر سه این به توجه با درنهایت اقشود. جداسازی ماهیت درتوان را زیرزمینی آب از کشاورزی تصاد

بهتشریحمبانینظریمربوط1-2راموردتحلیلوبررسیقرارداد.دربخشهایایرانمشخصکردوآناستان
بامشخصبهرویکردتاپیوونحوهتفسیرخروجی شدنماهیتجداسازیدرهایحاصلازآنپرداختهشدهاست.

زاناثرگذاریجداسازیپرقدرتبرعمقمنابعآبزیرزمینیازطریقالگویکوانتایلبایدمیهایایرانمیاستان
یکمتغیرموهومیایجادمیبه ابتدا بهاینمنظور شودبدینترتیبکهروشگشتاوریموردمحاسبهقراربگیرد.

درغیراینص داشتهباشدمقدارآنیکو ورتمقدارآنصفراگریکاستاندروضعیتجداسازیپرقدرتقرار
اینمتغیرموهومیدرکنارمجموعه متغیرهایمستقلالگویاست. اجتماعیوطبیعی، ایازمتغیرهایاقتصادی،

تشکیلمی بهرگرسیونیرا عمقمنابعآبزیرزمینینیز متغیر میدهند. گرفته نظر در وابسته شود.عنوانمتغیر
برازشبه رومنظور بر وابسته متغیر بهکردن کوانتایل الگوی در مستقل متغیرهای توزیعی ابتدا روشگشتاوری

هایترینکوانتایلگیردوبراساسآنمناسباحتمالمتغیرعمقمنابعآبزیرزمینیموردتجزیهوتحلیلقرارمی
اقدامهایمناسبشدنکوانتایلشوندودرنهایتبامشخصمنظوربرآوردالگویرگرسیونیمشخصمیتوزیعبه

به کوانتایل الگوی برآورد میبه گشتاوری بهروش کوانتایل الگوی برآورد به مربوط نظری مبانی روششود.
بخش این2-2گشتاوریدر انجام در متغیرهایمورداستفاده توضیحاتمربوطبهتصریحالگویرگرسیونیو و

بخشدر3-2مطالعه.شدخواهندارائه



 1403سوم، ، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      548


Figure 1. Workflow of this article 
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 ینیرزمیاز برداشت از منابع آب ز یرشد اقتصاد یجداساز یابیارز .1. 2

رویکردTapio(2005)بهعیندراماسادهًنسبتاروشیجداسازیارزیابیمنظورمؤلفهسهبراساسکهاستپرکاربرد1حال-
،اقتصادیرشد2نرخ-وآبمصرفرشد3نرخ-پیادهقابلجداسازیکششمیسازیرشدنرخیعنیاولمؤلفهدو.باشد

(اقتصادیdG(آبمصرفرشدنرخو)dWبه)روابططریقازترتیب(1(و)2میمحاسبه)شوند(Wang and Wang, 2019):

1رابطه)dG =
GDPt − GDPt−1

GDPt−1
 

2رابطه)dW =
Watert −Watert−1

Watert−1
 

(روابط )1در و )2)،GDP زمانترتیببهWaterو مصرفآبدر ناخالصداخلیو اینمیtتولید در باشندکه
ازمنظورمطالعهGDPازمنظوروکشاورزیبخشافزودهارزشسرانهWaterمنابعازکشاورزیبخشبرداشتحجم

داشتنبا.استزیرزمینیآبdGوdWمی(رابطهبامطابقراجداسازیکششنمود.3توانمحاسبه) 

3رابطه)e =
dW

dG
 

اختیارداشتندرباحالdG ،dWوeمیوحالتوضعیتتوانبامطابق جداسازیرشداقتصادیازمصرفآبرا
یکیازسهحالت"حالتجداسازی"(تعیینکرد.دراینمطالعهازاینبهبعدمنظوراز1شدهدرجدول)بندیارائهطبقه

D-ND-Cستوندرکهاولاست(جدولشده1ازآورده)میطبقهزیرچندبرمشتملحالتسهاینازهریک.اندباشند
(جدولازآخرستوندرآن1کهبه)آنبهبعدبهاینازواستشدهاشارههاعنوانتحتوضعیت"هاجداسازی"اشاره

شود.هایممکنپرداختهمیوضعیت(بهتشریحهریکاز1شدهدرجدول)شود.درادامهباتوجهبهاطلاعاتارائهمی


Table 1. Tapio framework for determining the type and state of decoupling 
Decoupling state e dW dG Decoupling type 

Weak Decoupling (WD) 0.0 < e < 0.8 >0 >0 
Decoupling(D) Strong Decoupling (SD) -inf < e < 0.0 <0 >0 

Recessive Decoupling (RD) 1.2 < e < +inf <0 <0 
Expansive negative Decoupling (END) 1.2 < e < +inf >0 >0 

Negative decoupling(ND) Strong negative Decoupling (SND) -inf < e < 0.0 >0 <0 
Weak Negative Decoupling (WND) 0.0 < e < 0.8 <0 <0 
Expansive Coupling (EC) 0.8 < e < 1.2 >0 >0 

Coupling(C) 
Recessive Coupling (RC) 0.8 < e < 1.2 <0 <0 

Source: Tapio, 2005 


(ضعیفجداسازیWDمیمثبتهردوآبمصرفرشدواقتصادیرشدضعیفجداسازیدر:)باشند،امامصرفرشد
دراینآبکوچک شدنمنابعآبازسرعتتخلیهتربیششدناقتصادسرعتبزرگوضعیتترازرشداقتصادیاست.

رود.میشماربهنامطلوبنسبتاًازدیدگاهپایداریمنابعآباماباشدکهاینازدیدگاهاقتصادیمطلوبمی
 (SDپرقدرتجداسازی این در وضعیت(: این است. منفی آب مصرف رشد و مثبت اقتصادی وضعیترشد

منظوربهوضعیتترینمطلوب میتوسعهدستیابیبه عالیپایدار و محققباشد توسعهترینشکلاز شدنهدفششم
 ملل سازمان ازمیشماربه(United Nations, 2018)پایدار ناشی اثرات ارزیابی درواقع نیز مطالعه این هدف رود.
ایندروضعیتقرارگیریمیزیرزمینیآبمنابععمقبر.باشد

(بازگشتیجداسازیRDرشوضعیتایندر:)بهشدتباآبمصرفاما،هستندمنفیهردوآبمصرفرشدواقتصادید
آید.شمارمیتریدرحالکاهشاست.اینوضعیتبرایاقتصادنامطلوبوبرایپایداریمنابعآبمطلوببهمراتببیش

(گسترشبهرومنفیجداسازیENDایندر:)وضعیتهستندمثبتهردوآبمصرفرشدواقتصادیرشد،امارشد
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آببهمصرفطورقابلتوجهبزرگیترمیاقتصادیرشدازاینبهدستیابی.وضعیتباشدمطلوباقتصادینظرازاگرچه
امااستنامطلوبآبمنابعپایداریدیدگاهبهازحسابمی.آید

منفیپرقدرتجداسازی(SNDاین:)وضعیتمیوضعیتبدترینکهاستی.گرفتقرارآندرتواناینوضعیتدر
استمنفیاقتصادیرشدامااگرچهمیافزایشبهروآبمصرفحجمپایداریبرایهمواقتصادبرایهماینکهباشد

 رود.میشماربهمنابعآبنامطلوب

(ضعیفمنفیجداسازیWND:) اینوضعیتدرهستندمنفیدوهرآبمصرفرشدواقتصادیرشد،اماسرعت
شدنمیزانمصرفآباست.ازسرعتکمتربیشترشدناقتصادکوچک

دراینECروبهگسترش6(همسازی نرخرشداقتصادیونرخرشدمصرفآبهردومثبتوبرابرباوضعیت(:
برابریتاپیوچارچوبدر(هستندیکدیگرdWوdGآننسبتکهنیستمعنیاینبه برابربایکلزوماً بلکهها باشد،

نسبتاگر برابربا2/1الی8/0یبیندرمحدودهdGبهdWصرفاً همدرنظرگرفتهقراربگیردایندومتغیرحدوداً
ازدیدپایداریمنابعآبنامطلوباست.اماازدیدگاهاقتصادیمطلوبوضعیتشوند(.قرارگیریدراینمی

(بازگشتیهمسازیRCایندر:)وضعیتهمنیزوضعیتانندECآبمصرفرشدنرخواقتصادیرشدتقریباًنرخ
ازدیدگاهمنابعوضعیتباشند.قرارگیریدراینبرابرباهمهستندبااینتفاوتکهدراینجاایندونرخهردومنفیمی

نسبتاًآبمینامطلوباقتصادیدیدگاهازومطلوب.باشد


 یگشتاور روش به لیکوانتا ونیرگرس .2. 2

متأخرترینتعمیمالگویکوانتایلبه الگوهایرگرسیونکوانتایلبرایدادهروشگشتاورییکیاز برآورد در 7هایپانلها
وارائهشدهاست.اینالگورویکردینودربرآوردجادی(ا2019)Machado and Santos Silvaتوسطباشدکهبرایباراولمی

باشدکهاگرچهدرکلیاتمشابهباالگوهایمرسومرگرسیونکوانتایلاستامادرمفروضات،الگوهایرگرسیونکوانتایلمی
هایبنیادینیباسایرالگوهایکوانتایلدارد.شیوهبرآوردونتایجحاصلازالگوسازیتفاوت

ال رگرسیونیضرایبمتغیرهایخانواده الگوهایمرسوم برخلاف که الگوهاییهستند کوانتایل گوهایرگرسیون
نهرابراساسمستقلبلکه،وابستهمتغیربراساسمیانگینکوانتایلمیقراربرآوردموردآنتوزیعهایازآنجایی.دهندکه

یککوانتایلدارد بیشاز وابسته احتمالمتغیر برایبنابرا.توزیع اینامکانرا ینالگوهایرگرسیونکوانتایلعملاً
ونهصرفاً-آورندتااثراتناشیازتغییردرمتغیرهایمستقلرابرهرنقطهازتوزیعمتغیروابستهانفراهممیگرپژوهش

آن -میانگین بدهند قرار .(Caetano et al., 2023; Uribe and Guillen, 2020; Waldmann, 2018)موردارزیابی
مقادیراندکازایبه(راهمy(برمتغیروابسته)xتواناثرتغییردرمتغیرمستقل)ازطریقاینالگوهامی،مثالعنوانبه

همزمانموردطوربههایفوقانیتوزیع(مقادیرزیادآن)کوانتایلازایبههایابتداییتوزیع(وهممتغیروابسته)کوانتایل
متوجهشد.اینخوبیبهراyمقادیرمختلفازایبهyبرxهایموجوددراثرگذاریبرآوردوبررسیقراردادوناهمگنی

افزایشبهتوجهقابلموضوعتوجهارتقای و منتهیمیپیشنهاداتسیاستیمبتنیبرآندقتنتایجاینالگوها .شودها
بنابراینالگوهایرگرسیون،باشندنمی8ازمشاهداتپرتمتأثرهایتوزیعمتغیروابستهوانتایلکهکعلاوهبراینازآنجایی

مستحکم آیند.علاوهبراینالگوهایکوانتایلنسبتبهوجودمیحساببهکوانتایلنیزنسبتبهمشاهداتپرتکاملاً
رویکردهایحالتابه.(Ike et al., 2020; Koenker, 2004)هستنددرجملاتخطانیزمقاوم9مشکلناهمسانیواریانس

بهمتعددیمنظوردادهبرای الگوهایکوانتایل برآورد Koenker(2004)رینظهایپانلتوسطمطالعاتی ،Lamarche
(2010 و )Canay(2011 شده ارائه روش( این در دادهکه به مربوط الگوهای اکثر همانند ثابتها اثرات پانل های
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عواملیهستندکهمی10طعیمق صرفاً موازیبهطرفراستیاچپمنتقلطوربهتوانندتوزیعاحتمالمتغیروابستهرا
ایجادشدهازاینMachado and Santos Silva(2019)توسطگشتاوریکهروشبهالگویکوانتایل،حالنمایند.بااین

تبعیتقائدهنمیدادهالگوهایسایرازوسیعیطیفبرخلافوکندمیاجازهپانلهایثابتاثراتتابهدهدطورغیرموازی
وابستهمتغیراحتمالتوزیعانتقالبهشوندباعث .دیگرعبارت،هر اینالگوها مقاطعپانلدر هریکازازایبهیکاز

پذیریبسیارزیادیباشندکهاینموضوعانعطافثراتثابتمتفاوتیمیهایتوزیعاحتمالمتغیروابستهدارایاکوانتایل
می (Ike et al., 2020; Machado and Santos Silva, 2019)دهدبهاینالگوها روشبهالگوهایکوانتایلچنینهم.

برتمامیویژگی میگشتاوریعلاوه ییزادرونیدرشرایطباشندامکانالگوسازهاییکهسایرالگوهایکوانتایلدارا
.(Gnangnon, 2023; Machado and Santos Silva, 2019)کنندمتغیرهایمستقلرانیزفراهممی

روشبهبررسیمبانینظریالگویکوانتایلمنظوربه یکساختار دادهگشتاوریابتدا تعداد مقطعkپانلبا عدد
,{(Yitصورتبه Xit

′ )}مینظردرراکهگیریمXوYبهترتیبمیوابستهومستقلمتغیرهایبرداروماتریسوباشندiو
tمیزمانومقطعبیانگرنیز بایستتابعکوانتایلشرطیگشتاوریمیروشبهبرآوردالگویکوانتایلمنظوربهباشند.

توزیعY ابتدا بهاینمنظور بگیرد. متعلقبهیکخانوادهمکانYموردبرآوردقرار گیریمکهدرنظرمی11مقیاس-را
مکان ) مقیاس-الگوی رابطه با مطابق فرضآورده4آن و است )( رابطه در است5شده برقرار آن برای همواره )

(Machado and Santos Silva, 2019).
4رابطه)Yit = αi + Xit

′ β + (δi + Zit
′ γ)Uit 

5رابطه)Pr{(δi + Zit
′ γ) > 0} = 1 

δوαبایدموردبرآوردقراربگیرند.ازاینمیاندوپارامترپارامترهایمجهولیهستندکهمیγو(4،)α،β،δدررابطه
ضریبرگرسیونمتغیرهایمستقلمیβباشندوبیانگرجوانبمختلفیازاثراتثابتهریکازمقاطعمی جملهUباشد.

E(U)روطاستکهش12خطایتصادفیمستقلباتوزیعیکسان = 0وE(|U|) = 1بهراهمزمانطورمیتأمین.کندZنیز
ZمشابهباXپذیرازیکتبدیلمشتق = f(X)میوباشدγ(رابطهبهتوجهباحال.استآنضریبمی4نیز)رابطهتوانی

(رابطهبامشابهراوابستهمتغیرشرطی6کوانتایلگرفتنظردر)(Machado and Santos Silva, 2019).
6رابطه)QY(τ|Xit) = (αi + δiq(τ)) + Xit

′ β + Zit′γq(τ) 
( رابطه نشانτ،(6در کوانتایل τدهنده QY(τ|Xit)درصد، و وابسته متغیر شرطی کوانتایل مقدارq(τ)بیانگر

بهکوانتایلازایτمی(رابطهدر.6باشدعبارت)αi + δiq(τ)نشاندهندهمقطعثابتاثرiبهازایکوانتایلτمیدر.باشد
باشدومیq(τ)ضریبδهاثابتاستوجزءتمامکوانتایلازایبهپارامتریاستکهبرایهرمقطعαجزء،اینعبارت
ازآنجایی متفاوتیاستازایبهq(τ)که کوانتایلدارایمقدار δiq(τ)بنابراینعبارت.هر مقطع برایهر ازایبهنیز
درنتیجهمیهایمختلفدارایمقدارمتمایزیمیکوانتایل αiتوانگفتکهعبارتباشد. + δiq(τ)ثابتجزءیکاز

(تمامکوانتایلازایبه α(ها متغیر یکجزء و )δiq(τ)یعنیاین استو تشکیلشده شدکهپیشطورهمان( اشاره تر
 کوانتایل الگوی اصلی الروشبهتفاوت سایر با گشتاوری ثابت اثرات مقدار تغییرکردن در پانل ازایبهگوهای

توان(می5(و)4بادراختیارداشتنروابط)Machado and Santos Silva(2019)هایمختلفاست.مطابقباکوانتایل
یکطیفراینددرمرحلهپنجمجهولپارامترهایایβ̂،α̂𝑖،γ̂،δ̂وq(τ)بهراترتیبکهدادقرارمحاسبهمورداینجادر
توضیحاتبیشبهترنمیپرداختهآنآماریجزئیاتخصوصدروبهشودمنظوربیشاطلاعترمیخصوصایندرتوان

بهMachado and Santos Silva(2019).کردمراجعه
مبانینظریالگویکوانتایلطورکههمان اینالگوگشتاوریمیروشبهاز برآورد نتایجحاصلاز توانحدسزد
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جزءسهبر1مشتمل-،مکان2الگوی-ومقیاس3الگوی-کوانتایلالگوهایمیباشد(Machado and Santos Silva, 

2019)دروابستهمتغیربرمستقلمتغیرهایاثرگذاریجهتضرایبشکهاستالگوییمکانالگوی.سراسرتوزیعراآن
نشانمی تمامیضرایبرگرسیونیبرآوردشده الگویمقیاسالگوییاستکه و هایمختلفازکوانتایلازایبهدهند

نقطهازحرکتبامستقلمتغیرهایاثرگذاریمقداردرتغییرنحوهآنضرایبوهستندارتباطدریکدیگرباآنطریق
سوینقطه به وابسته متغیر نشانمییانابتداییتوزیع  ;13(Gnangnon, 2023; Ike et al., 2020دهدتهاییآنرا

Machado and Santos Silva, 2019; Raifu and Aminu, 2023; Zhang and Zhang, 2023) جزء نیزشاملسوم.
 رگرسیونی میکوانتایلازایبهضرایب مختلف بهای مستقل متغیرهای در تغییر از ناشی اثرات بیانگر که رباشد

باشند.هایتوزیعاحتمالمتغیروابستهمیکوانتایل


 یونیرگرس یالگو حیها و اطلاعات و تصر داده .3. 2

زیرزمینیآبمنابعازبرداشتازکشاورزیاقتصادرشدجداسازیوضعیتوحالتتااستلازمابتدامطالعهایندر
به منظور این به موردنیاز اطلاعات بگیرد. قرار موردبررسی تاپیو رویکرد با واحدمطابق توضیحات، همراه

هایایراندراند.ایناطلاعاتبرایتمامیاستانشده(آورده2گیری،بازهزمانیومأخذگردآوریدرجدول)اندازه
ازآنجاییگردآوریشده1398الی1390هایطیسال نرخرشدکهبهاند. تاپیومستلزممحاسبه کارگیریرویکرد

استان یکاز بنابراینبرایهر منابعآبزیرزمینیاست. برداشتاز نرخرشد بخشکشاورزیو هااقتصادیدر
تا1391(2012)رودونتایجدربازه(هنگاممحاسبهنرخرشدازبینمی2011)1390مانیمربوطبهسالمقطعز
1398(2019میمحاسبه)میالبرزاستاناستثناتنها.شونددادهکهباشدزمانیبازهدرآنبهمربوطاطلاعاتوها
1391(2012 در1398(2019تا( آن نتایج و شدند گردآوری ) زمانی 1392(2013بازه الی )1398(2019)

سالدرالبرزاستاناطلاعاتبرخینقصانازناشیموضوعاین.استشده1390محاسبهتأسیستازهپیدربودن
 باشد.ایناستاندرآنزمانمی


Table 2. Required variables for determining decoupling state and type 

Source Time period Unit Variable* 
SCI1 2011-2019 Rials Added value of agriculture sector (Constant 2011) 

IWRMC2 2011-2019 Percent Annual share of agriculture sector in total water withdrawal 
IWRMC2 2011-2019 Million Cubic Meter Total annual groundwater withdrawal 

1. Statistical Centre of Iran, 2. Iran Water Resources Management Company 


هایزیرزمینیازجداسازیرشداقتصادکشاورزیازمصرفآبزیرزمینیبررسیمیزاناثرپذیریعمقآبمنظوربه

گیری،نماد،واحداندازههمراهبهوشود.متغیرهایوابستهومستقلدراینالگاقدامبهبرآوردالگویرگرسیونکوانتایلمی
(جدولدرگرداوریماخذوزمانیشده3بازهآورده).هماناندطورکه(جدول3ازاطلاعاتاینتمامیاستمشخصنیز)

پانلِمورددادهساختارکهایناند.باتوجهبهگردآوریومحاسبهشده1398الی1391هادربازهزمانیبرایتمامیاستان
 الگوسازیکوانتایل در روشبهاستفاده از می31گشتاوریمتشکل استان دارایهفتسالعدد البرز استان و باشد

ودارای14پانلازنوعنامتوازندادهبنابراینساختار،هامتشکلازهشتسالاطلاعاتهستنداطلاعاتوسایراستان
247میمشاهدهعدد.باشد

رگرسیونکلشکلالگویرابطهیدرنیزبرآوردموردی(14رابطهایندرکهاستشدهآورده)ln(.)لگاریتمعملگر
مقادیروطبیعیa،wوβمیمستقلمتغیرهایضرایبنیزبهتوجهبا.باشنداینکه(می14رابطهلگاریتمیتمام)باشد
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متغیرمورددرجز(SDآنضرایبتمامی)ماهیتوابستهمتغیردرتغییردرصدبیانگرودارندبهکششازایدرصدیک
(ln(Level)ی)نیرزمیمتوسطعمقمنابعآبزتغییردرمتغیرمستقلهستند.متغیروابستهدراینرابطهلگاریتمطبیعی

زمینیدرهراستانهایزیراستکهبرابراستبامیانگینحسابیتماممشاهداتشرکتمدیریتمنابعآبازعمقآب
( طرفراسترابطه در طولهرسال. متغیرهای14در )ln(Ag) ،SD ،SD×ln(Ag) متغیرهایSD×ln(Ag)2و جزء

می هدف آنمستقل ضرایب تحلیل طریق پژوهشاز این اهداف به دستیابی که میباشند انجام میانها در شود.
سرانهلگاریتممتغیر،هدفمتغیرهایافزودهکشاورزارزشبخش(یln(Ag)عمقبرکشاورزیاقتصادرشداثربیانگر)
هایزیرزمینیهستندازآبکنندهبرداشتترینهایکشاورزیاصلیکهفعالیتاینمنابعآبزیرزمینیاست.باتوجهبه

(Ashraf et al., 2021; Nouri et al., 2023; Saemian et al., 2022)می ضریبمتغیانتظار که رود جزءln(Ag)ر
(نیزln(Ag)2ی)ارزشافزودهبخشکشاورزلگاریتمسرانهدومینضرایبالگویرگرسیونیباشد.متغیرتوانتربزرگ

زیستیکوزنتسدرالگویرگرسیونیقرارداردکهدرانتهابهمبانیومفروضاتآنپرداختهآزمودنفرضمحیطمنظوربه
شود.می


Table 3. Required variables for model estimation 

Source Time period Unit Symbol Variable 

    Dependent variable: 

* 2012 - 2019 Meter Level Average of groundwater’s depth 

    Independent variable: 
** 2012 - 2019 People Pop Population 

**** 2012 - 2019 People Pop2 Square of Population 

** 2012 - 2019 Rials Ag Added value of agriculture sector (Constant 2011) 
**** 2012 - 2019 Rials Ag2 Square of added value of agriculture sector 

** 2012 - 2019 Rials Ind Added value of industrial sector (Constant 2011) 

**** 2012 - 2019 Rials Ind2 Square of added value of industrial sector 

** 2012 - 2019 mm Precip Average precipitation height 

**** 2012 - 2019 Unitless GwDep Groundwater dependency 

**** 2012 - 2019 Unitless SD Strong decoupling dummy (dummy variable) 
**** 2012 - 2019 Rials SD×Ag Interaction of SD and added value of agriculture sector 

**** 2012 - 2019 Rials SD×Ag2 Interaction of SD and cube of added value of agriculture sector 
*Iran Water Resources Management Company, **Statistical Center of Iran annual yearbooks, ***Ministry of Agriculture and Jahad annual yearbooks, ****Authors calculations. 


موهومیمتغیرSDبههمراهباآنمتقابلاثرln(Ag)وln(Ag)2یعنیSD×ln(Ag)وSD×ln(Ag)2متغیرهایدیگر

پرقدرتجداسازیوضعیتکهیکاستاندردرصورتیSDباشند.متغیرموهومیمستقلهدفدرالگویرگرسیونیمی
(SD(آنضریبواستصفربابرابرصورتاینغیردرویکبابرابرباشدداشتهقرار)aعمقدرتغییردرصدبیانگرنیز)

دراستانقرارگیریصورتدرزیرزمینیآبوضعیتمنابعSDمیمتغیردوضرایب.باشدSD×ln(Ag)وSD×ln(Ag)2
(zوwن)بهیزترتیبضرایبدرتغییرمیزانبیانگرln(Ag)وln(Ag)2(β3وβ4)دراستانقرارداشتنصورتوضعیتدر

SDمیدراستانیکاگرکههستنداینبیانگرواقعدرضریبدواین.وضعیتباشندSDباشدداشتهقرار،ضرایبآنگاه
ln(Ag)وln(Ag)2تغدچارصورتچهبهاستانآنمیبرایییربه اثرSDکهضریبمتغیردرحالی،عبارتدیگرشود.

 برعمقمنابعآبزیرزمینینشانمیSDوضعیتمستقیمقرارگیریدر آثارغیرمستقیمآنبرwوzدهدضرایبرا
دهند.عمقمنابعآبزیرزمینیرانشانمی

14رابطه)ln(Level) = β0 + β1. ln(Pop) + β2. ln(Pop)
2 + β3. ln(Ag) + β4. ln(Ag)

2 + β5. ln(Ind)
+ β6. ln(Ind)

2 + β7. ln(Precip) + β7. ln(GwDep) + a. SD
+ z. (SD. ln(Ag)) + w. (SD. ln(Ag)2) + u 

شانعلاوهبرمتغیرهایهدففوقتعدادیمتغیرمستقلکنترلینیزدرالگویرگرسیونیقراردارندکهوظیفهاصلی
الگویرگرسیونیازکنترلاثرعواملمختلفبرمتغیروابستهمی ایجادیکتصریحصحیحدر بدینترتیببا باشدتا
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اریب جلوگیری هدف متغیرهای برای برآوردی ضرایب شدن اولنمایند. لگاریتم کنترلی مستقل متغیر جمعیتین
(ln(Pop)می)توسطآبتقاضایازناشیآثارکهجمعیتباشدمیکنترلالگودررابرداشتبرعلاوه.کندوشربهای

فعالیتکشاورزیآببرداشتدرنیزصنعتیهایارزسرانهلگاریتممتغیرسببهمینبهوهستندسهیمزیرزمینیهایش
(صنعتبخشافزودهln(Ind)درزیرزمینیآبمنابععمقبربخشایندراقتصادیرشدازناشیآثارکنترلهدفبا)

( بارش ارتفاع متوسط لگاریتم متغیر گرفت. خواهد قرار رگرسیونی ln(Precip)الگوی نیز ازعنوانبه( دیگر یکی
یردتااثرشرایطجویّبرنوساناتعمقمنابعآبزیرزمینیراگمتغیرهایمستقلکنترلیدرالگویرگرسیونیقرارمی

آب به وابستگی نسبت لگاریتم گرفته قرار رگرسیونی الگوی در که دیگری متغیر نماید. زیرزمینیکنترل های
(ln(GwDep)می)درواقع.باشد،بهدستیابیکهداردوجوداحتمالوضعیتاینSDناش)آنبهدستیابیعدمیاو(ازی

آب تدریجیآبنوساناتحجم تخلیه یا و هرهایسطحی که باشد حجمهایزیرزمینی در تغییر نحویبا یکبه
منابعآبزیرزمینیمی وضعیتتوانندبررویبرداشتاز بگذارند. سازیضریببرآوردیخالصمنظوربهجداسازیاثر

موهومی SDبرایمتغیر اینتغییراتمتغیر احتمالیناشیاز آثار متغیرهایهدفاز سایر الگویln(GwDep)و در
اینمی بر علاوه شد. خواهد گرفته یکعاملرگرسیونیقرار نیز خودیخود آبزیرزمینیبه وابستگیبه دانیمکه

الگویرگرسیون استاثراتشدر برعمقمنابعآبزیرزمینیاستکهلازم اثرگذار متغیر ازGwDepیکنترلبشود.
دستبهتقسیمحجمبرداشتازمنابعآبزیرزمینیبهمجموعبرداشتازمنابعآبزیرزمینیومصارفسدهایمخزنی

کردنعرضهآبتوسطباشد.لازمبهذکراستکهبرابرفرضآبمیتأمینآیدویکتقریبازسهمآبزیرزمینیدرمی
شدهسطحیناشیازنبوددسترسیبهاطلاعاتسریزمانیاستانیدرخصوصعرضهمصرفسدهایمخزنیباکلآب
شدهتوسطباشدکهالبتهدربرابرآبعرضههاوانهارمیهایآزادازرودخانهکشاورزیوبرداشتآبتوسطسدهایجهاد
سهممخزنینسبتاًسدهایاستاندر.دارندکمیفاکهقزوینویزدنظیرهاییبابرابرنسبتاینهستندمخزنیسدقد

 یکدرنظرگرفتهشدهاست.

 توان متغیر متغیرهایفوقسه بر دومعلاوه بخشکشاورزلگاریتمسرانه ln(Ag)2ی)ارزشافزوده توان دوم(،
سرانهصنعتلگاریتمبخشافزودهارزش(ln(Ind)2توانو)دومجمعیتلگاریتم(ln(Pop)2بهبوهدفبانیز)تصریحد

می الگویرگرسیونیقرار آزمودنفرضمحیطزیستیکوزنتسدر محیطزیستیالگویرگرسیونیو فرضیه گیرند.
بهتخریبجمعیتباشدکهطبقآنرشداقتصادیویارشدکوزنتسمبحثیدراقتصادتوسعهمی وکیفیکمیابتدا

تداومااما،شودمحیطزیستومنابعطبیعیمنتهیمی اثراتسوءآنبرمحیطزیستومنابعتدریجبهینرشدبا از
.اگرفرضکنیمکه(Dasgupta et al., 2002; Sinha et al., 2021; S. X. Wang et al., 2015)شودطبیعیکاستهمی

B1توانبرایرگرسیونیاولضریبوB2توانبرایرگرسیونیدومضریبآنگاهباشدمتغیرهااینازیکضیهفرهر
می پذیرفته صورتی در تنها کوزنتس که B1شود معنیB2و و باشندترتیببهدار منفی و مثبت علامت دارای

(Hosseinzadeh et al., 2022)برقراریاحتمال.فرضیهازناشیزیرزمینیآبمنابععمقومتغیرهااینمیانکوزنتس
رشدموازاتبههموارهایراندرکهاستجمعیتایناندازهافزایشوتدریجیکاهشباعثمتعددیعواملاقتصادی

هایآبیاری،انتقالهایمتعددسدسازی،توسعهشبکهمثالطرحعنوانبهاند.اتکایمصارفمختلفبهآبزیرزمینیشده
قوانینملزمآببینحوضه کاربهکنندهمصارفصنعتیبهایو برنامههفتم(قانون39گیریآبنامتعارف)نظیرماده

وجودبهشونداینفرضیههمگیمواردیهستندکهباعثمی ایراناگرچهفشارجمعیتبیایدکهرشداقتصادیو یدر
قابلبسیارمیتوجهواردزیرزمینیآبمنابعبهیاماکندثابتفرضبارشدافزایشتداومبافشاراینعواملتمامماندن

وجمعیتاقتصادیبهیتدریجووکمآهستگیکمبهترمی.شود 
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 نتایج و بحث .3

 رانیا یها در استان یجداساز وضعیت یبررس .1. 3

الی1391هایاستانایراندرطولسال31جداسازیدرتمامیوضعیت(2گیریاطلاعاتذکرشدهدرجدول)کاربهبا
1398هروقوعدفعاتتعداد.گرفتقرارموردمحاسبهازحالتیکهاوضعیتوطیدرتاپیوروشدرممکنبازههای

ینحالتیکهتربیشموردبررسیبازهشوددرطولمشاهدهمیطورکههمان(آوردهشدهاست.4درجدول)موردبررسی
داشتهاستان آنقرار در ها بیشاز با میDدرصدتکرارحالتجداسازی60(اند )پرتکرارترین ابتداوضعیتباشدو نیز

(باحدودSD)پرقدرتدرصدتکراروبااختلافکمیپسازآنجداسازی27(باحدودWDجداسازیضعیف)وضعیت
24می حالاتدرصدتکرار جداسازیمنفیضعیفRD(جداسازیبازگشتی) باشد. ،)WNDمنفیجداسازی پرقدرت(،
(SND(گسترشبهرومنفیجداسازیو)END)ًتقریباحددرواندازهیکبه10ود13الیتکرارمشاهداتازدرصد

حالتهمشده دو و گسترش(اند به همECسازیرو و )( مجموعاRCًسازیبازگشتی نیز )کمتر کل5از از درصد
گرفته بر در را مشاهدات منظوربهاند. توزیع نحوه استانوضعیتبررسی میان در مختلفجداسازی ایران،های های

سطحزیرکشتآبی،متوسطهمراهبهدرآنقرارگرفتهموردبررسیزمانیبازههراستاندرطولیکهوضعیتینتربیش
اند.ه(آوردهشد2ازشکل)BوAهایعمقمنابعآبزیرزمینیووابستگیبهآبزیرزمینیدرنقشه

 
Table 4. Number of times provinces has been in each type and state based on Tapio’s framework 

Number (% of total) State Number (% of total) Type 

60 (24.26%) SD 
149 (60.32%) Decoupling (D) 67 (27.13%) WD 

22 (8.91%) RD 
25 (10.12%) END 

87 (35.22%) Negative Decoupling (ND) 33 (13.36%) SND 
29 (11.74%) WND 
6 (2.43%) RC 

11 (4.45%) Coupling (C) 
5 (2.02%) EC 

 


Figure 2. A) The most frequent Tapio’s state in each province during 2012-2019 and average irrigated area.  

B) Average groundwater depth and groundwater dependency during 2012-2019. 
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نقشهمقایسهازAوB(شکلمی2از)استاناززیادیتعدادکهکردمشاهدهتوانجنوبوغربی،مرکزیهایشرقی
کرمان گیلانو کردستان، تهران، طورعمدهبهایراننظیر داشتهWDجداسازیضعیف(وضعیتدر قرار )ب جزهاندکه

استانبرخیاستاناینسایرگیلاننظیرهازیرزمینیآبمنابعهاوابستگیوداردزیادییاومتوسطعمقشانبهشان
ازآنجایی بالاست. عموماً آبزیرزمینینیز در افزایشWDوضعیتکه حال آبزیرزمینیدر منابع برداشتاز حجم

اینمی استانبالاخصوضعیتباشدبنابراینتداومقرارگیریدر هایکشاورزیهایینظیرکرمانکهیکیازقطبدر
هایآبباعثتخلیهسفرهتدریجبهتواندزیاداستمینسبتاًهایزیرزمینینیزاشبهآبرودووابستگیمیشماربهایران

شودزیرزمینیزمینهخودموضوعاینکهمحدودشدنفعالیتسازاقتصادیپیامدهایبروزوکشاورزیهایاجتماعیو
.بودخواهدآنازناشی
 نقشه با A(مطابق شکل استان2از ) مرکزی استانهمراهبههای شمالبرخی نظیرهای ایران جنوبی و شرقی

بوشهروگلستان،یزد،بهاصفهانطورعمدهوضعیتدرپرقدرتجداسازی(SDداشتهقرار)اینبا تمامیتقریباً،حالاند.
آیندواینموضوعبیانگرنمیحساببههایکشاورزیآبیایرانهاسطحزیرکشتآبیکمیدارندوجزءقطبایناستان

بهدستیابیکهاستوضعیتاینمطلوبSDپیوستهبوقوعزیادیدفعاتبهایراندرامااگرچهقطبآبیکشاورزیهای
(مشخصاستاین2ازشکل)Bیکهدرنقشهتوجهقابلدراینمیاننکتهاند.ایراننقشزیادیدرتحققآننداشته

اندنظیراصفهان،قرارگرفتهSDوضعیتدرطورعمدهبههاییکهغیرازدواستانگلستانوبوشهرسایراستانهاستکهب
یتوجهقابلطوربهرزمینینیزشانبهآبزیاندووابستگییزد،سمنانوقزویناغلبمنابعآبزیرزمینیعمیقیداشته

بهدستیابیبراثرگذارعواملشناساییاگرچه (جزءاهدافاینمطالعهSD)پرقدرتجداسازیوضعیتزیادبودهاست.
SDوضعیتتوانحدسزدکهدستیابیبهشدهمیبردههاینامدرخصوصاستاناماباشدنمی یناشیازحدلااقلتا

چاهخشک شدن آب آنهای دبی افت و استانزیرزمینی این در بخشکشاورزی که بوده افزایشها به وادار را ها
مطابقتکاربه یا شرایطوخیمآبفعالیتدادنگیریمنابعآبسطحیو کشاورزیبا هایزیرزمینینمودههایاقتصاد

.است
حائزنکتهاهمیتنقشهدرکهدیگریA(شکل2ازایناستمشاهدهقابل )کهتقریباًاستاستانتمامکههایی

طورعمدهبه بهگسترشWND(هاینامطلوبجداسازیضعیف(وضعیتدر جداسازیمنفیرو ،)END یا و وضعیت(
منفیجداسازینامطلوبپرقدرتبسیار(SNDداشتهقرار)اصلیجزءاندقطبترینمیایرانآبیکشاورزیهایکهباشند

هادواستانغربیومازندران.درمیانایناستانشرقی،آذربایجانتان،خراسانرضوی،آذربایجانازفارس،خوزسعبارتند
ازشکلBباتوجهبهنقشهاما،اندقرارداشتهENDنامطلوبوضعیتدرطورعمدهبهغربیاگرچهخوزستانوآذربایجان

کمیبرخورداراستونسبتنسبتاًشاننیزازعمقزمینی(وابستگیکمیبهمنابعآبزیرزمینیدارندومنابعآبزیر2)
شرقیهایزیرزمینیمواجههستند.استانآذربایجانیدرزمینهآبترکمهایدیگرایرانبامشکلاتبهبسیاریازاستان

دروضعیتنیزنامطلوببسیارSND افزایشباوجدقرارداردکهیعنیرشدمنفیدرارزشافزودهبخشکشاورزیرا
ایناستاننیزوابستگیکمیبهمنابعآبزیرزمینی،حالحجمبرداشتازمنابعآبزیرزمینیتجربهکردهاست.بااین

زیرزمینی آب منابع و دارد عمق از نیز استاننسبتاًاش خصوص در هستند. برخوردار آذربایجانکمی شرقی،های
ازمنابعآبزیرزمینیدرپیکاهشحدسزدکهافزایشحجمبرداشتتوانغربیوتاحدودیخوزستانمیآذربایجان

وقوعخشک یکیازعللاصلیقرارگیریایناستاندسترسیبهمنابعآبسطحی)ناشیاز درسالی( هایوضعیتها
نامطلوبSNDوEND.باشدبوده

ترینشرایطمربوطبهاستانهایایرانبحرانی(درمیانتماماستان2درشکل)BوAهایاطلاعاتنقشهبراساس
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کهاستبهفارسعنواندومایرانآبیکشاورزیقطببهینعمدهطوروضعیتدرنامطلوببسیارSND.استداشتهقرار
و بالاییبهمنابعآبزیرزمینیدارد اشنیزازمنابعآبزیرزمینیایندرحالیاستکهاستانفارسوابستگیبسیار

نسبتاًعمقدرفارساستانقرارگیری.هستندبرخورداروضعیتزیادیSNDسالاکثردرموردبررسیهایرااستاناین
زیستیمحیط-اجتماعی-هایاقتصادیدهدکهدرصورتتداوموضعموجودباانواعچالشهاییقرارمیدررأساستان

هایهایکشاورزیآبیایرانبادارابودنآبیکیدیگرازقطبعنوانبه.استانخراسانرضوینیزخواهندبودروروبه
دراغلبمنابعاینبهبالاوابستگیوعمیقوضعیتزیرزمینینامطلوبWND.استداشتهقرار



 بر منابع آب زیرزمینی پرقدرتارزیابی آثار دستیابی به جداسازی  .2. 3

بررویعمقمنابعآبزیرزمینیایرانازطریقSDوضعیتشودتااثراتناشیازقرارگیریدرمیدراینبخشتلاش
کوانتایلرگرسیونموردبررسیالگویمتغیرهایتوصیفی اطلاعاتآمار بگیرد. الگوسازیدرگرفتهکاربهقرار در شده

( شده6جدول آورده )کرنل منحنیچگالی و هیستوگرام نمودار آب15اند. منابع عمق متغیر احتمال توزیع به مربوط
(شکلدرنیز3زیرزمینی ارائهشدهاست. (مشخصاستتوزیعاحتمالاینمتغیرازنوعدو3ازشکل)طورکههمان(

16مدی نیز مُد دو این کوانتایلترتیببهاستو 25منطبقبر و )چارک75درصد اولهایدرصد هستند.سومو )
50کوانتایلنیز)میانههمانیا(تقریباًدرصدمیتوزیعمیانگینبرمنطبقازآنپیرامونمشاهداتتوزیعالبتهکهباشد
نسبتاًچگالیکمتر.استبرخورداربهیطورمیکلیکوانتایلسهدرنظرگرفتنباکهگفت25توان،50درصدو75درصد

)چارک اولهایدرصد اصلیسومالی )بخش الگویترین توسط آبزیرزمینی منابع عمق متغیر احتمال توزیع های
بهکوانتایلروشمیدادهپوششگشتاوری.شوند



Figure 3. Histogram (Purple bars) and Kernel Density (Red area) of groundwater depth 

 
Table 6. Descriptive statistics of regression model’s variables 

Max Min SD Average Variable 
64.072 2.537 17.256 32.005 Level† 

13,807,000 564,000 2,413,612 2,563,526 Pop 

8,688,816 649,177 1,556,266 2,334,201 Ag 
266,975,843 2,405,875 53,358,437 31,112,305 Ind 

1,104.1 23.7 195.6 311.2 Precip 
1.000 0.066 0.224 0.823 GwDep 

†1st, 2nd and 3rd quartiles of Level (ln(Level)) are 17.41 (2.85), 30.79 (3.42) and 47.07 (3.85) respectively.   
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(جدولدرمقیاسالگویومکانالگویبرآورد آوردهشده7نتایجحاصلاز ) شوددرمشاهدهمیطورکههماناند.
باشندواینیعنیضرایباینمعنیمیالگویمقیاسضرایببسیاریازمتغیرهامنجملهضرایبتماممتغیرهایهدفبی

 تغییراتمعنیکوانتایلازایبهمتغیرها مقداریدچار نظر دارینمیهایمختلفاز )یا ترضرایباینسادهطوربهشوند
،حالهایدارایمنابعآبزیرزمینیباعمقکم،متوسطوزیادازنظرآماریبرابرهستند(.بااینمتغیرهابرایتماماستان

کوانتایلطورکههمان برای برآوردی الگوهای نتایج 25های ،50 75(و جدول در می8درصد نشان )ضرایب دهد
شوندکهیعنیبسیاریازیمیگیرچشمرتغییراتداریدچابرآوردیبرایاینمتغیرهاباتغییردرکوانتایلازنظرمعنی

کوانتایل از برخی در تنها معنیمتغیرهایمستقل اثر برجایمیها وابسته متغیر نیزداریبر الگویمکان در گذارند.
هدفمتغیرسهضرایبln(Ag)،SDوSD×ln(Ag)بهترتیبمعنیومثبت،منفی،مثبتعلائمدارای،پنجسطوحدردار

1010ومیدرصداثرگذاریجهتهموارهوابستهمتغیراحتمالتوزیعطولسرتاسردرمتغیرسهاینیعنیکهباشندشان
داریهایمختلفدچارتغییرمعنیکوانتایلازایبهباشدوجهتایناثرگذاریبرمتغیروابستهمثبت،منفیومثبتمی

شود.نمی


Table 7. Estimation results of location and scale models 
Model: Location function Model: Scale function 

Variables 
Standard Error Coefficient Standard Error Coefficient 

0.089 0.568*** 0.045 -0.055 ln(Pop) 
0.008 -0.013* 0.003 0.006** ln(Pop)2 

0.652 1.584** 0.322 -0.349 ln(Ag) 
0.021 -0.05** 0.011 0.010 ln(Ag)2 
0.277 0.271 0.135 0.169 ln(Ind) 
0.008 -0.010 0.004 -0.005 ln(Ind)2 
0.008 -0.008 0.005 -0.008* ln(Precip) 
0.127 0.266** 0.062 -0.058 ln(GwDep) 
4.135 -7.953* 1.820 -0.509 SD 
0.538 0.992* 0.236 0.057 SD×ln(Ag) 
0.018 -0.030 0.008 -0.001*** SD×ln(Ag)2 
5.541 -19.166*** 2.663 2.286*** Constant 

***, ** and * indicates significancy at 1%, 5% and 10% respectively.  


 ابتدا ادامه پرداختهمیطوربهدر بررسیضرایبغیرهدفاینمطالعه به سپسضرایبمتغیرهایخلاصه و شود

ln(Ag)،SD،SD×ln(Ag)وSD×ln(Ag)2هستندمطالعهایناصلیهدفموردبررسیکهمیقرار.همانگیرندطورکه
(جدولدرکوانتایلالگوینتایج8ازمتغیرضرایباستمشخص)ln(Pop)بهازایکوانتایلتمامیمعنیهاوبهدارترتیب

 با 62/0برابر ،56/0 ضریبیعنیمی51/0و اینسه کوانتایلازایبهباشد. یکاز یکدرصدموردبررسیهایهر
جمعیتافزایشبهترتیب افزایش 62/0به ،56/0 آب51/0و عمق میدرصدی منتهی زیرزمینی متغیرهای شود.

ln(Pop)2 کوانتایلازایبهنیز سه کوانتایلهر در 25هایمنفیولیصرفاً معنی50و درصد و باترتیببهدار برابر
02/0- استانمی-01/0و اینیعنیدر که رشدباشد تداوم متوسطبا عمقکمو آبزیرزمینیبا هایدارایمنابع

بودنضرایببرآوردیبرایشود.البتهباتوجهبهکوچکازاثراتسوءآنبرمنابعآبزیرزمینیکممیتدریجبهجمعیت
ln(Pop)2فراینداینزمانوآهستهمیبر باشدکهدارنمیمعنیln(Pop)2درصدنیزضریب75کوانتایلازایبهباشد.

شودومنابعآبزیرزمینیمنتهیمیکمیوضعیتهموارهبهبدترشدنجمعیتهایعمیقرشدیعنیدرنواحیباآبخوان
 حتی آن سوء نمیطوربهاثرات تعدیل دچار نیز جانماییتدریجی در موضوع این که شود اجمعیتهای کهی یران

تمامیازایبهنیزln(GwDep)اهمیتباشد.ضرایبمتغیردارایتواندباشدمیمتمرکزبرفلاتمرکزیمیطورعمدهبه
مثبتومعنیکوانتایل ترتیببهداروها 32/0برابربا ،26/021/0ومیعمقافزایشبیانگر انتظار باشندکهمطابقبا
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ازمیانضرایببرآوردشدهبرایمتغیرایشوابستگیبهاینمنابعمیمنابعآبزیرزمینیدرصورتافز ln(Ind)باشند.
برآوردیضریب معنی75کوانتایلازایبهتنها درصد با برابر و اقتصادیمی42/0دار یعنییکدرصدرشد باشدکه

صدعمقمنابعآبزیرزمینیرادر42/0توانددرحدودهایزیرزمینیعمیقمیبخشصنعتتنهادرنواحیدارایآب
باشدوتمرکزصنایعهایمصرفیمیازسایربخشترکماساساًنیازآبیدربخشصنعتکهاینافزایشبدهد.باتوجهبه

بهنیزطورعمدهمیمرکزیفلاتنظیرعمیقزیرزمینیآبمنابعداراینواحیدرباشد.نیزایراندرصنعتیرشدبنابراین
خودقراربدهد.ضریبمتغیرتأثیرنواحیدارایمنابعآبزیرزمینیعمیقتوانستهتاعمقاینمنابعراتحتدرتربیش

ln(Ind)2 تنها درصدمعنی75کوانتایلازایبهنیز با برابر و نواحیدارایآبخوان-014/0دار یعنیدر هایاستکه
آبمنابعبرصنعتیرشداثرگذاریاصلیمحلکهزیرزمینیعمیقبهشمارمیفرضیهروندارزشرشدمیانکوزنتس

صنعتیرشدتداومباواستبرقرارزیرزمینیآبمنابععمقباصنعتیبهافزودهتدریجآبخوانبرآنسوءآثارازکاستهها
بهکوچکفراینداگرچهاین،شودمی توجه با زماننسبتاًیفرایندln(Ind)2بودنضریبنیز متغیرمیسابحبهبر آید.

ln(Precip) تنها ازایبهنیز دارایضریبمعنی75کوانتایل درصد با برابر و کاهشمی-016/0دار بیانگر که باشد
016/0زیرزمینیآبمنابععمقدربهدرصدیازایدرافزایشدرصدیکهرPrecip.است


Table 8. Estimation results of quantile regression 
τ = 75% 

(3rd Quartile) 
τ = 50% 

(2nd Quartile - Median) 
τ = 25% 

(1st Quartile) 
Variables 

Standard 

Error Coefficient Standard 

Error Coefficient Standard 

Error Coefficient 
0.086 0.519*** 0.088 0.563*** 0.086 0.625*** ln(Pop) 
0.008 -0.007 0.008 -0.013* 0.008 -0.02** ln(Pop)2 

0.636 1.27** 0.645 1.549** 0.636 1.941** ln(Ag) 
0.021 -0.04** 0.021 -0.049** 0.021 -0.06** ln(Ag)2 
0.259 0.424* 0.273 0.288 0.259 0.097 ln(Ind) 
0.008 -0.014* 0.008 -0.010 0.008 -0.004 ln(Ind)2 
0.008 -0.016** 0.008 -0.009 0.008 0.000 ln(Precip) 
0.100 0.214** 0.124 0.26** 0.100 0.325* ln(GwDep) 
3.977 -8.411** 4.086 -8.004* 3.977 -7.433 SD 
0.516 1.044* 0.532 0.998* 0.516 0.933 SD×ln(Ag) 
0.017 -0.032* 0.019 -0.031 0.017 -0.029 SD×ln(Ag)2 
5.479 -17.111*** 5.486 -18.936*** 5.479 -21.501*** Constant 

***, ** and * indicates significancy at 1%, 5% and 10% respectively.  


( جدول 8مطابقبا ضرایببرآوردیبرایمتغیر )ln(Ag)کوانتایلبرای25های ،50 75و برابرترتیببهدرصد

با94/1هستند،54/127/1ومعنیدرصدپنجسطحدرهمگیکهمیدارسرانهدرافزایشدرصدیکیعنیاین.باشند
کشاورزیبخش کوانتایلهرازایبهارزشافزوده 94/1باعثترتیببهموردبررسیهاییکاز ،54/1 درصد27/1و

انیدرمیببرآوردینضراتریبزرگیادیزنسبتاًهدرهرسهبااختلافکشودافزایشدرعمقمنابعآبزیرزمینیمی
یبمیضرایتمام توان ضرایببرآوردیبرایمتغیر بخشکشاورزی(دومباشند. ارزشافزوده نیزln(Ag)2سرانه )
ترباشد.باتوجهبهآنچهپیشمی-04/0و،04/0--06/0برابرباترتیببهداروهامثبتومعنیتمامیکوانتایلازایبه

خصوصفرضیهدروکشاورزیبخشافزودهارزشسرانهمیانفرضیهاینبرقراریبیانگرضرایباینشدبیانکوزنتس
 آبزیرزمینیدر میسراسرعمقمنابع وابسته متغیر احتمال اتوزیع و اقتصادیعنینیباشند رشد بخشیتداوم در

ناشتدریجبهیشاورزک اثراتسوء آبزیاز عمقمنابع بر آن مکینیرزمیاز ،ندکیم این بهفراینداگرچه توجه با
زمانفرایندln(Ag)2بودنضرایببرآوردیبرایکوچک و مییآهسته بر نتاکتوانگفتیمکلیطوربهباشد. جیه

 ,.Ashraf et al., 2021; Madani, 2014; Nouri et al)نیشیازمطالعاتپیعیفوسیلهمانندطیوانتاکیحاصلازالگوساز
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2023; Saemian et al., 2022)محورمؤیدینقشیشاورزکبخشبدریبرداشتزیروآبینیرزمیهافزایوآنعمقش
ناشیطوربه،است آثار ایکه توسعه و رشد آبیاز عاملتربیشتوجهیقابلطوربهینیرزمیزیهانبخشبر هر از
طبییانسان نقشغالبیمیگریدیعیا نابودیشاورزکباشد. بینیرزمیزیهاآبیدر اینیز هکتاستینواقعیانگر

فرضینممیسرعملایشاورزکتوسعهریردادنمسییبدونتغینیرزمیمنابعآبزیایحفظواح یستیطزیهمحیباشد.
اگرچهمیوزنتسنک یز استینیرزمیوعمقمنابعآبزیشاورزکانرشداقتصاد آهستهکُیقدربهامابرقرار رخندو
ازیتآثارسوءناشیریمدمنظوربهاکوقابلاتمؤثرکاریراهتواندیهنمینفرضیایبهبرقراریاکهصرفاتکدهدیم

توسعهویشاورزکرشدمنابعبرزینیرزمیآببهحسابد.یایب
متغیرضریبSDبهازای25کوانتایل با می-43/7درصدبرابر مطلقبسیار قدر نظر از سایرتربزرگباشدکه از

استشدهبرآورداماضرایباینبابیآمارینظرازسطحیهردرضریباینحالبهمعنیحسابمیدریعنیاین آید.
داسازیجوضعیتکماستدستیابیبهنسبتاًشانکمیاهایینظیرمازندرانوگیلانکهعمقمنابعآبزیرزمینیاستان

اثرمعنی(SDپرقدرت )این با 75و50هایکوانتایلازایبهSDضریب،حالداریبرعمقمنابعآبزیرزمینیندارد.
بهدرصدترتیبسطوح10درمعنیدرصدپنجوبابرابرو00/8دار-41/8و-میاستانیعنیاین هاییکهعمقباشد.

زیامنابعآبزیرزمینی یا بگیرندعمقمنابعآبزیرزمینیSDوضعیتداستاگردرشانمتوسطو فرضقرار شانبا
یغیرازوضعیتهاییکهدرهردرصدنسبتبهآندستهازاستان41/8و00/8ماندنتمامیعواملدیگردرحدودثابت
SDمیکاهشهستندموضوعاین.بهیابدطورابهمعنیمشخصیندستکاستیابیهاقتصرشدیادبهکدرکناراهش

داردوباییشانعمقمتوسطِروبهبالایهاهآبخوانکییهاانآناستانیلااقلدرمینیرزمیزیهاحجمبرداشتازآب
د.ینماکمکنمنابعیایایتواندبهحفظواحیهستندمروروبهینیرزمیزیهانهآبیهادرزمنچالشتریبیش

(جدولبا8مطابقمتغیربرایبرآوردیضریب)SD×ln(Ag)بهازای25کوانتایلآمارینظرازسطحیهردردرصد
برابرباترتیببهدارودرصدمعنی10درصددرسطح75و50هایکوانتایلازایبهضرایباینمتغیرامامعنیاستبی
99/004/1ومیاستان زیاداستقرارگیریدرعمقمنابعآبزیرزمینیهاییکهباشندکهیعنیدر یا شانمتوسطو

SDوضعیتواحدنسبتبهحالتیکهاستاندر04/1و99/0بهاندازهln(Ag)باعثشدهتامقدارضریبSDوضعیت
 افزایشپیدا ندارد ایناستکهکندقرار اینموضوعناشیاز رشد(SDپرقدرتجداسازیوضعیت. با همراه )اقتصاد

 اینبخشمیتربزرگکشاورزیو چنینشدن قرارگیریدر بدیهیاستکه و قرارگیریدروضعیتباشد ینسبتبه
وضعیت ENDهایینظیر آنSNDیا کشاورزیدر اقتصاد مقیاسکهرشد منفیاستبا تربزرگها هایفعالیتیاز

افزایشبهنیزموضوعاینکهباشدهمراهکشاورزیln(Ag)میمنتهینتیجهدر.بهشودطورمیکلیاگرکهگفتتوان
جداسازیبهدستیابیصرفبمانندثابتعواملپرقدرتسایر(SDمی)بهتواندطورچشمگیربهبودباعثوضعیتیکمی

زیرزمینیآبامامنابع ازآنجاییشود، کشاورزیدر اقتصاد افزایشمقیاسمیSDوضعیتکه بهگسترشو ،شدبارو
بهدستیابیبنابراینSDافزایششدتبا.استهمراهنیززیرزمینیآبمنابعبرکشاورزیبخشالبتهاثرگذاریبهلازم

کهاستبهاشارهازایکوانتایلدو50هر75وضریبدرصدSD×ln(Ag)یکحدوددرضریبهشتمSDمیاینوباشد
درقرارگیریکهکمکیوضعیتیعنیSDآببهمیهازیرزمینییبسیاربیشکندترمیآنغیرمستقیمسوءاثراز.باشد

واقعم پرقدرتهدستیابیبهجداسازیکتوانگفتیدر اقتصاد معنیتحققرشد یشاورزکبه کدر اهشحجمکنار
حالرهتبهیوضعنیدرایریقرارگاما،دینماکمکینیرزمیمنابعآبزیایتواندبهحفظواحیبرداشتازمنابعآبم

بخشرشدیشاورزکبانیزرشداینواستباوجودهمراهدروضعیتقرارگیریبرداشتازسطوحیباپرقدرتجداسازی
بنابرا هحتیّدرصورتدستیابیبهکبشوددقتتهکننیاستبهایضرور،نیازمنابعآبزیرزمینیهمراهخواهدبود.
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شدهوباتوجهبهمقتضیاتمنابعمدیریترشدبخشکشاورزیبهشکلبایدمینیزهمچنانپرقدرتیجداسازوضعیت
برایشودهایآنانجامفیتآبزیرزمینیوظر ضرایببرآوردشده .SD×ln(Ag)2 25هایکوانتایلازایبهنیز 50و

آماریبی نظر هرسطحیاز درصددر تنها سطح75کوانتایلازایبهمعنیو بامعنیدرصد10درصددر برابر و دار
032/0-میبهدستیابییعنیکهوضعیتباشدپرقدرتجداسازی(SDمی)استاندرتاشودباعثتواندمنابعدارایهای

باکوزنتسزیستیمحیطفرضیهعمیقزیرزمینیشدتآببیشتراعمالشودیتسریعمعنیبهخودموضوعاین.فرایند
باشد.میSDوضعیتهادرصورتقرارگیریدرشدگیآبخوانخشکشاورزیازتخلیهجداشدنمسیررشداقتصادیدرب

استان میان در نتیجه آبدر هایبا بهSDهایزیرزمینیعمیققرارگیریدر آنکه بر مثبتیبرخودیعلاوه اثر خود
ضریبطریقازداردزیرزمینیآبمنابععمقکاهشSD×ln(Ag)2بهنیزطورمستقیماحیاغیریبهزیرزمینیآبمنابع

کند.کمکمی


 گیری نتیجه .4

بهتوجهخلأبادرزیرزمینیآبمنابعازبرداشتوکشاورزیاقتصادرشدمیانارتباطارزیابیزمینهدرپیشینمطالعات
برایتاشدتلاشمطالعهایندر،بااولایرانبارینبهکارتمامدرارتباطاینتاپیورویکرد31گیریطولدرایراناستان

بازه 1391زمانی سپسازآنجاییموردبررسی1398الی بگیرد. یکقرار کارراهکه آبیاحیامنظوربهبالقوه منابع
 جداسازیوضعیتزیرزمینیدستیابیبه به ،باشدمیپرقدرتموسوم میزان تا آبپذیریعمقمتأثیرتلاششد نابع

اینبهدستیابیازایرانوضعیتزیرزمینیکوانتایلرگرسیونالگویبرآوردطریقموردبررسیازایننتایج قراربگیرد.
استان برخی که داد نشان مطالعه طول در بوشهر و هرمزگان سمنان، یزد، اصفهان، نظیر ایران زمانیبازههای

ادیمثبتدربخشکشاورزیراضمنکاهشحجمبرداشتازمنابعآببهدفعاتموفقشدندتارشداقتصموردبررسی
وهاجزیکازآنهاوجودداردایناستکههیچزیرزمینیتجربهنمایند.نکتهمهمیکهدرخصوصایندستهازاستان

قطب کشاورزی قطبنمیحساببههای عوض در و خوزستان،آیند رضوی، خراسان فارس، نظیر کشاورزی های
آذربایجان آذربایجانمازندران، و سالشرقی اکثر موردبررسیهایغربیهمگیدر جداسازیدر نظر نقطه وضعیتاز
بهشکلنامطلوبهایزیرزمینیاندوآبنامطلوبیقرارداشته اینیبدونافزادرکشاورزییرا شدرآمدمصرفکرداند.

بهموضوعطورویژهقطبدریشاورزکهایخرانظیرزیرزمینیآبمنابعبهبالاییوابستگیکهفارسورضویسان
هابهاست.تداوموضعنامطلوبفعلیدرایناستاناهمیتهایشاننیزدرشرایطوخیمیقرارداردحائزدارندوآبخوان

فرونشستزمبحرانآب بدییزیرزمینی، هیاستکهنوبروزپیامدهایمتعدداقتصادیواجتماعیمنتهیخواهدشد.
بهوضعیتدستیابیپرقدرتجداسازیاستاندربالاخصقطبکهفعالیتهاییوابستگیوهستندکشاورزینسبتاًهای

بهآب راستایافزابالایینیز ودستیابیبهتوسعهپایدارکشاورزییورشبهرهیهایزیرزمینیدارندیکضرورتدر
زیرزمینیآبمنابعتخریببهبدونحسابمیراادعاایننیزکوانتایلالگوسازیازحاصلنتایج.آیدتأییدنشانوکردند

زیاد)نظیراستاندادندکهدرمیاناستان یا عمقمتوسطو منابعآبزیرزمینیبا خراسانرضوی،هایبا هایفارس،
نسبتبهعدمقرارگیریدرپرقدرتجداسازیوضعیتبودنتمامیعواملقرارگرفتندرکرمانوقزوین(بافرضثابت

باشد.درصدیعمقمنابعآبزیرزمینیهمراهمی8آنباکاهشحدوداً
منظوربه آبزیرزمینیاگرچه منابع برداشتاز کشاورزیاز اقتصاد رشد هایمتعددیقابلکارراهجداکردنمسیر

توجهبهتنگنایمالیشدیددولتوهایآبیاریوتوسعهسهایینظیرتوسعهشبکهکارراهاما،باشداتخاذمی دسازیبا
آیند.بهنمیحساببهایبینانههایواقعکارراهزیستی،اقتصادیواجتماعیدرحالحاضرملاحضاتمتعدداقلیمی،محیط
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سبببههمینمنظورجداسازیمسیردرکشاورزیاقتصادمسیرپرقدرتقراردادنراهغیرسازهکارهایکهبهایهطورعمد
مدنظرقراربگیرند.افزایشعملکردمحصولاتدیموسپستربیشبایدمیباشندنیزمعطوفبهطرفتقاضایآبمی

ترویجعلومومؤثرکارراهتواندیکهادرکلارزشافزودهکشاورزیمیافزایشتدریجیسهمآن باشد. دراینراستا
کشاورزانآگاهیافزایش الگویکشتغیبآنترمنظوربهفنوننوینو در تغییر به عوضکشتها در هایسنتیو

ارزشافزودهبالانیزمحصولاتکمآب تغییرزمانبایدمیبربا بندیکاشتنظیرکشتمحصولاتمدنظرقراربگیرد.
ییبهاینمنابعتواندبرداشتازمنابعآبزیرزمینیرابالاخصدرنواحیکهوابستگیبالاسالنیزمیدومبردرنیمهآب

هاینوینآبیاری)مشروطبهجلوگیریازتوانازگسترشسامانهایمیدارندمحدودنماید.درصورتوجودمنابعسرمایه
پسابتصفیهواحدهایاحداثو)آبیزیرکشتسطحبهگسترشمنظورنیزکشاورزیبخشدرآببهبازچرخانیمنظور

بهرهبرد.موضوعدیگرینیزپرقدرتجداسازایوضعیتوکمکبهدستیابیبهکاهشبرداشتازمنابعآبزیرزمینی
برمنابعپرقدرتجداسازیوضعیتحالاثراتناشیازقرارگیریدررهبایستمدنظرقراربگیردایناستکهبهکهمی

این صورتقرارگرفتندر حتیدر استو هروضعیتآبزیرزمینیمحدود عواملرشداگر توسعهجمعیتیکاز ،
کشاورزیتوسعه بدونتوجهبهظرفیتطوربهصنعتیو توانندبهمی،هایمنابعآبزیرزمینیرخبدهندغیراصولیو

خنثی باعث سادگی در قرارگیری از ناشی اثرات وضعیتشدن تمامیشوندپرقدرتجداسازی بر علاوه نتیجه در .
توجهبهریزیبرنامهطوربهواجتماعیدرتمامیجوانبآننیزهایفوقلازماستتاتوسعهاقتصادیکارراه شدهوبا

نگریبهکهاینامرمستلزماستقرارپارادایممدیریتیکپارچهمنابعآبوپرهیزازبخشیشودمنابعآبمحققظرفیت
باشد.مدیریتآبمی

کهاستذکربهلازمانتهاپژوهشدرهایانجامبسیارایراندرآبمصرفازاقتصادیرشدجداسازیزمینهدرشده
باشد،درنتیجههمچنانابهاماتزیادیشدهدراینحیطهمیینمطالعاتانجاماولباشندواینمطالعهنیزجزءاندکمی

خصوص آنماهیتدر امکانپرداختنبه اینمطالعه در که دارد استجداسازیوجود نداشته وجود اینها یکیاز .
عواملمؤثرابهاماتجداسازیبهدستیابیپرقدرتبرمی.بهباشدعنوانمثال،کهشدمطرحاحتمالاینمطالعهایندر

هاشدنچاهتاحدیناشیازخشکپرقدرتهایمیانیایراننظیرسمنانواصفهانبهجداسازیدستیابیبرخیازاستان
ازآنجایییافتنکشاورزیباشرایطوخیمآبنطباقهاوبهتبعآناوافتدبیآن کهدرحالهایزیرزمینیبودهاست.

وعواملاینآنهاحاضرسهممینامشخصپرقدرتجدسازایبهدستیابیدرباشد،میتوصیهبنابراینمطالعاتتاشود
اینتکمیلصدددرخلأآتی.بیایندبر 



 ها نوشت پی .5
1. Sustainable Development Goal 6 (SDG 6) 

2. Decoupling 

3. Strong Decoupling 

4. Environmental Kuznets Curve (EKC) 

5. Quantiles via moments 

6. Coupling 

7.داده(پانلهایpanel dataدادهترکیب)سریوزمانیمقطعهایمیزمانیبه.باشندساختارمطالعهایندرمثالعنوان
حساباستانیکمقطعازپانلبه31باشد،هریکازایناستانایرانمی31تشکلازتعدادیمتغیربرایتمامیدادهم
 باشد.آیندوهریکازاینمقاطعداراییکسریزمانیازمتغیرهایمختصخودمیمی

8. Outlier 

9. Heteroskedasticity 
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10ترجمهمقطعیثابت عبارتاثر .individual fixed effectsمیاستان مقاطعمختلفیکپانلرا اگر هاییکباشد.
باشد(هراستانمیtime invariantهایثابتدرزمان)کشورفرضکنیمآنگاهاثراتثابتمقعطیبیانگرتمامیویژگی

متغیرهایموهومیکهبرایهامتمایزباشد.اینآثارثابتدرزمانازطریقشوند،آناستانازسایراستانکهباعثمی
بابرابرخاصاستان1هراستانسایربرایومیکنترلپانلرگرسیونالگوهایدرهستندصفربابرابرها.شوند

مقیاسوابستههستندهمگیدارایکشیدگی،چولگی،وشکلیکسانی-هایاحتمالیکهبهیکخانوادهمکان.توزیع11
پارامترمک دو در اما مقیاسLocation(ان)هستند، و )Scaleچگالیوضعیتبیانگرمکان پارامتر متمایزند. یکدیگر از )

هایتوزیعاحتمالباشدوپارامترمقیاسنیزبیانگرپراکندگیتواندمیانگین،میانه،مدویاکوانتایلمشاهداتاستومی
هاییکهمتعلقبهیک.توزیع(Rinne, 2011)صادفیباشد(متغیرتSupportگاه)تکیه تواندانحرافمعیارویااستکهمی
شوندکهدراینجااینتوانندازطریقتغییردرپارامترمکانومقیاسبهیکدیگرتبدیلمقیاسهستندمی-خانوادهمکان

شود.مقیاسانجاممی-کارازطریقالگویمکان
12. Independent and Identically Distributed (iid) 

13( والد آزمون با ضرایبالگویمقیاسنقشیمشابه .Wald Testبه برابریضرایبرگرسیونی فرضصفر با )ازای
 شود.هایمختلفرادارندکهدرسایررویکردهایبرآوردرگرسیونکوانتایلانجاممیکوانتایل

باشند.هایزمانیمتفاوتیمیشاندارایبازهدهندهکیلازایهریکازمقاطعتشهاییهستندکهبههاینامتوازنپانل.پانل14
15. Kernel density 

16. Bimodal 



 تعارض منافع .6
گونهتعارضمنافعتوسطنویسندگانوجودندارد.هیچ



 منابع .7
Ashraf, S., Nazemi, A., & AghaKouchak, A. (2021). Anthropogenic drought dominates groundwater 

depletion in Iran. Scientific Reports, 11(1).  

Caetano, R. V., Marques, A. C., & Afonso, T. L. (2023). Can sustainable development induce foreign 

direct investment? Analysis of the complex inward and outward flows of investment in European 

Union countries. Journal of the Knowledge Economy.  

Canay, I. A. (2011). A simple approach to quantile regression for panel data. The Econometrics Journal, 

14(3), 368-386.  

Cao, S., He, Z., Wang, S., & Niu, J. (2023). Decoupling analysis of water consumption and economic 

growth in tourism in arid areas: Case of Xinjiang, China. Sustainability, 15(13), 10379.  

Conte Grand, M. (2016). Carbon emission targets and decoupling indicators. Ecological Indicators, 67, 

649-656.  

Dasgupta, S., Laplante, B., Wang, H., & Wheeler, D. (2002). Confronting the environmental kuznets 

curve. The Journal of Economic Perspectives, 16(1). 

Dogulu, N., López López, P., Solomatine, D. P., Weerts, A. H., & Shrestha, D. L. (2015). Estimation of 

predictive hydrologic uncertainty using the quantile regression and UNEEC methods and their 

comparison on contrasting catchments. Hydrology and Earth System Sciences, 19(7), 3181-3201.  

Gerber, J. S., Ray, D. K., Makowski, D., Butler, E. E., Mueller, N. D., West, P. C., Johnson, J. A., 

Polasky, S., Samberg, L. H., Siebert, S., & Sloat, L. (2024). Global spatially explicit yield gap time 

trends reveal regions at risk of future crop yield stagnation. Nature Food, 1-11. 

Ghorbani, Z., Khosravi, A., Maghsoudi, Y., Mojtahedi, F. F., Javadnia, E., & Nazari, A. (2022). Use of 

InSAR data for measuring land subsidence induced by groundwater withdrawal and climate change in 

Ardabil Plain, Iran. Scientific Reports, 12(1), 1-22.  



 1403سوم، ، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      564

Gnangnon, S. K. (2023). Effect of the Shadow Economy on Tax Reform in Developing Countries. 

Economies, 11(3). 96. 

He, C., Li, Y., Wang, T., & Shah, S. A. (2024). Is cryptocurrency a hedging tool during economic policy 

uncertainty? An empirical investigation. Humanities and Social Sciences Communications, 11(1), 1-10. 

Hossein Hamzeh, N., Shukurov, K., Mohammadpour, K., Kaskaoutis, D. G., Ranjbar Saadatabadi, A., & 

Shahabi, H. (2023). A comprehensive investigation of the causes of drying and increasing saline dust 

in the Urmia Lake, northwest Iran, via ground and satellite observations, synoptic analysis and 

machine learning models. Ecological Informatics, 78, 102355.  

Hosseinzadeh, M., Saghaian, S. H., Nematollahi, Z., & Shahnoushi Foroushani, N. (2022). Water 

consumption and economic growth: evidence for the environmental Kuznets curve. Water 

International, 47(8), 1333-1348.  

Hu, M., Hu, Y., Yuan, J., & Lu, F. (2019). Decomposing the decoupling of water consumption and 

economic growth in Jiangxi, China. Journal of Water Reuse and Desalination, 9(1), 94-104.  

Huang, K., Wang, M., Zhou, Z., Yu, Y., & Bi, Y. (2021). A Decoupling Analysis of the Crop Water 

Footprint Versus Economic Growth in Beijing, China. Frontiers in Environmental Science, 9.  

Ike, G. N., Usman, O., & Sarkodie, S. A. (2020). Testing the role of oil production in the environmental 

Kuznets curve of oil producing countries: New insights from Method of Moments Quantile 

Regression. Science of The Total Environment, 711, 135208.  

Kim, H. R., Yu, S., Oh, J., Kim, K. H., Oh, Y. Y., Kim, H. K., Park, S., & Yun, S. T. (2019). Assessment of 

nitrogen application limits in agro-livestock farming areas using quantile regression between nitrogen 

loadings and groundwater nitrate levels. Agriculture, Ecosystems & Environment, 286, 106660.  

Koenker, R. (2004). Quantile regression for longitudinal data. Journal of Multivariate Analysis, 91(1), 74-89.  

Kumar, S., & Khanna, M. (2023). Distributional heterogeneity in climate change impacts and adaptation: 

Evidence from Indian agriculture. Agricultural Economics, 54(2), 147-160.  

Lamarche, C. (2010). Robust penalized quantile regression estimation for panel data. Journal of 

Econometrics, 157(2), 396-408.  

Li, F., Wei, W., Zhao, Y., & Qiao, J. (2017). Groundwater depth prediction in a shallow aquifer in north 

China by a quantile regression model. Hydrogeology Journal, 25(1), 191-202.  

López López, P., Verkade, J. S., Weerts, A. H., & Solomatine, D. P. (2014). Alternative configurations of 

quantile regression for estimating predictive uncertainty in water level forecasts for the upper Severn 

River: a comparison. Hydrology and Earth System Sciences, 18(9), 3411-3428.  

Machado, J. A. F., & Santos Silva, J. M. C. (2019). Quantiles via moments. Journal of Econometrics, 

213(1), 145-173.  

Madani, K. (2014). Water management in Iran: what is causing the looming crisis? Journal of 

Environmental Studies and Sciences, 4(4), 315-328.  

Mesgaran, M., & Azadi, P. (2018). A national adaptation plan for water scarcity in Iran. Working Paper 

6, Stanford Iran 2040 Project, Stanford University. 

Najafabadi, M. M., Mirzaei, A., Laskookalayeh, S. S., & Azarm, H. (2022). An investigation of the 

relationship among economic growth, agricultural expansion and chemical pollution in Iran through 

decoupling index analysis. Environmental Science and Pollution Research, 29(50), 76101-76118.  

Nouri, M., Homaee, M., Pereira, L. S., & Bybordi, M. (2023). Water management dilemma in the 

agricultural sector of Iran: A review focusing on water governance. Agricultural Water Management, 

288, 108480.  

OECD. (2002). Indicators to measure decoupling of environmental pressure from economic growth. 

Paris: OECD. 

Qiu, L., Huang, J., & Niu, W. (2018). Decoupling and driving factors of economic growth and 

groundwater consumption in the coastal areas of the Yellow Sea and the Bohai Sea. Sustainability, 

10(11), 4158.  

Raifu, I. A., & Aminu, A. (2023). The effect of military spending on economic growth in MENA: 

evidence from method of moments quantile regression. Future Business Journal, 9(1), 7.  

Rinne, H. (2011). Location-Scale Distributions. In M. Lovric (Ed.), International Encyclopedia of 

Statistical Science (pp. 752-754). Heidelberg: Springer.  

Rios-Avila, F., & Maroto, M. L. (2022). Moving beyond linear regression: Implementing and interpreting 

quantile regression models with fixed effects. Sociological Methods & Research.  



 565 سورنا نادری و علی مریدی/  ینیرزمیز  آب مصرف از یکشاورز اقتصاد ییجدا لیتحل با یکشاورز و آب تیامن یداریپا یابیارز

Saemian, P., Tourian, M. J., AghaKouchak, A., Madani, K., & Sneeuw, N. (2022). How much water did 

Iran lose over the last two decades? Journal of Hydrology: Regional Studies, 41, 101095.  

Safdari, Z., Nahavandchi, H., & Joodaki, G. (2022). Estimation of groundwater depletion in Iran’s 

catchments using well data. Water, 14(1), 131.  

Shahi, A. (2019). Drought: The Achilles heel of the Islamic republic of Iran. Asian Affairs, 50(1), 18-39.  

Shi, C., Yuan, H., Pang, Q., & Zhang, Y. (2020). Research on the decoupling of water resources 

utilization and agricultural economic development in Gansu province from the perspective of water 

footprint. International Journal of Environmental Research and Public Health, 17(16), 5758.  

Shi, J. (2022). Study on the decoupling relationship and rebound effect between agricultural economic growth 

and water footprint: A case of Yangling agricultural demonstration zone, China. Water, 14(6), 991.  

Simionescu, M., & Gavurová, B. (2023). Pollution, income inequality and green finance in the new EU 

member states. Humanities and Social Sciences Communications, 10(1), 677.  

Sinha, A., Sedai, A. K., Kumar, A., & Nepal, R. (2021). Are autocracies bad for the environment? Global 

evidence from two centuries of data. CAMA Working Paper No. 24. 

Tapio, P. (2005). Towards a theory of decoupling: degrees of decoupling in the EU and the case of road 

traffic in Finland between 1970 and 2001. Transport Policy, 12(2), 137–151.  

United Nations. (2018). Sustainable Development Goal 6 Synthesis Report 2018 on Water and Sanitation. 

New York: United Nations Publications 

Uribe, J. M., & Guillen, M. (2020). Why and when should quantile regression be used? In quantile 

regression for cross-sectional and time series data (pp. 1-5). Cham: Springer.  

Vaheddoost, B., & Aksoy, H. (2018). Interaction of groundwater with Lake Urmia in Iran. Hydrological 

Processes, 32(21), 3283-3295. 

Waldmann, E. (2018). Quantile regression: A short story on how and why. Statistical Modelling, 18(3-4), 

203-218.  

Wang, Q., & Wang, S. (2019). Decoupling economic growth from carbon emissions growth in the United 

States: The role of research and development. Journal of Cleaner Production, 234, 702-713.  

Wang, Q., & Wang, X. (2020). Moving to economic growth without water demand growth - a 

decomposition analysis of decoupling from economic growth and water use in 31 provinces of China. 

Science of The Total Environment, 726, 138362.  

Wang, S. X., Fu, Y. B., & Zhang, Z. G. (2015). Population growth and the environmental Kuznets curve. 

China Economic Review, 36, 146-165.  

Weerts, A. H., Winsemius, H. C., & Verkade, J. S. (2011). Estimation of predictive hydrological 

uncertainty using quantile regression: examples from the National Flood Forecasting System (England 

and Wales). Hydrology and Earth System Sciences, 15(1), 255-265.  

Zhang, C., & Zhang, Z. (2023). Novel research methods to examine renewable energy and energy related 

greenhouse gases: evidence from novel panel methods. Economic Research, 36(1), 1187-1204.  

Zhao, X., Zhang, X., & Shao, S. (2016). Decoupling CO2 emissions and industrial growth in China over 

1993-2013: The role of investment. Energy Economics, 60, 275-292.  

 

 


