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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

‎
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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
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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



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

‎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

‎
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