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بررسي اثر رشد اقتصادی بر مصرف منابع آب در چارچوب منحني 

 محیطي کوزنتسزیست

 3و مرتضی خورسندی 2علیزاده، امیر خادم*1محمد حیدری

 1/1/1331تاریخ پذیرش:  6/5/1331تاریخ دریافت: 

 چکیده

بر، اهمیت آب را برای افزایش جمعیت و نیاز به آب برای تولیدات کشاورزی و صنایع آب    

است. با این حال تا کنون مطالعات اندکی  کردهکشورهای در حال توسعه از جمله ایران دو چندان 

به بررسی رابطه رشد اقتصادی و مصرف آب پرداخته اند. هدف این پژوهش بررسی رابطه رشد 

جهان است که در دوره  گوناگونکشور از نقاط  66های مصرف آب با بررسی دادهاقتصادی و 

های پژوهش یافته داده های تلفیقی )پانل( با اثرات ثابت انجام شده است. رویکردو با  2612-1332

ای میان رشد اقتصادی و مصرف آب وجود دارد که با فرضیه ای زنگولهحاکی از آن است که رابطه

که با افزایش درآمد سرانه، مصرف آب  ایگونهباشد؛ به محیطی کوزنتس سازگار می منحنی زیست

تا نقطه بیشینه افزایش یافته و با ادامه رشد اقتصادی، مصرف آب کاهش می یابد. دو متغیر کنترلیِ 

نیز به عنوان دو عامل « نسبت جمعیت شهرنشین» ،چنینو هم« نسبت زمین های کشاورزی»

در این پژوهش برای کشورهای منتخب و ایران مورد بررسی قرار گرفت که  کلیدی مصرف آب

نسبت زمین های کشاورزی در آزمونِ انجام گرفته، متغیری بی معنی در طول زمان بوده و نسبت 

بر این اساس محدودیت منابع آبی  جمعیت شهرنشین با مصرف آب رابطه مثبت و معناداری داشت.

که مانع از مهاجرت  هاییانجام اقدام ،چنینشد کشاورزی باشد و همدر بلند مدت نباید مانع ر

 ود، می تواند در کنترل مصرف آب موثر باشد.شمیروستا به شهر 
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 گفتارپیش

ها در سده اخیر است. افزایش جمعیت و های چالشی زندگی انسانموضوعترین آب، یکی از مهم    

افزایش نیاز به آب برای تولیدات کشاورزیِ  ،چنینبه تبع آن افزایش مصرف خانگی آب و هم

تامین مواد غذایی، مصرف آب را در سرتاسر جهان افزایش داده است. از سوی دیگر،  برای تربیش

بر در کشورها سبب شده است تا در مسیر توسعه، از صنایع آبحرکت به سمتِ رشد و توسعه 

ای تواند آب را برایِ کشورهای در حال توسعه، به مسئلهاستفاده شود. این مسائل به خودیِ خود می

رشد »و « مصرف آب»ها به بررسی رابطه میان برخی پژوهش ،حیاتی بدل کند. از سوی دیگر

ای میان رشد ای زنگولهها رابطه(. این پژوهش2،2662؛ کول1،8266اند )کاتزپرداخته« اقتصادی

ها، با افزایش رشد اقتصادی، مصرف اقتصادی و مصرف آب را نشان می دهند. بر مبنای این پژوهش

ود مصرف آب شمیاما در مراحل بالاتر، این افزایش در رشد اقتصادی سبب  ،یابدآب افزایش می

نامند. ( میEKC) 3تعبیری دیگر از منحنی زیست محیطی کوزنتسکاهش پیدا کند. این مسئله را 

و رشد سرانه اقتصادی در کشورهای منتخب  2به بررسی رابطه بین مصرف سرانه آب پژوهشدر این 

تواند روند استفاده از تمام منابع آبی کشور اعم از نزولات منتخب و ایران پرداخته شده است که می

کشور و برداشت از ذخیره آب های زیرزمینی را در گذشته و حال، بارندگی سالانه  مقدارآسمانی و 

گیران قرار داده و پایه علمی زمان با تغییرات رشد اقتصادی کشور، فراروی پژوهشگران و تصمیمهم

های مناسبی را برای پیش بینی این روند در آینده کشور در دسترس آنها قرار دهد و زمینه پژوهش

دیگر، هدف اصلی این پژوهش، پاسخ  بیانن عرصه اقتصاد آب فراهم آورد. به آتی را برای پژوهشگرا

ای بین سرانه مصرف آب و رشد اقتصادی سرانه در کشورهای چه رابطه» به این پرسش است که 

توان به بررسی فرضیه این پژوهش که عبارت است می با پاسخ به این پرسش« منتخب وجود دارد؟

وارون  Uای به شکل ب و رشد اقتصادی سرانه در کشورهای منتخب، رابطهبین مصرف سرانه آ» :از

توان دریافت که پرداخت. در صورت اثبات این فرضیه، می« سازگار است EKCوجود دارد که با 

جا که ایران کند. و از آنمشکل کم آبی بین کشورهای منتخب پژوهش، چه زمانی کاهش پیدا می

آبی و فته است، می تواند پاسخی برای زمانِ کاهش بحران کمدر بین این کشورها قرار گر

های زیست محیطی ناشی از آن )مانند ریزگردها و بیابان زایی( در ایران بدست آورد. بحران

 ترین اهداف پژوهش عبارتند از:عمده ،بنابراین
 دست آوردن رابطه سرانه مصرف آب و درآمد سرانه در ایران و کشورهای منتخب.ب -1

                                                   
1 - Katz 
2 -Cole 
3 -Environmental Kuznets Curve 
4 -Water Consumption Per Capita 
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 یابد.ای که پس از آن، مصرف سرانه آب در ایران کاهش مینقطه آستانه مقدارآگاهی از  -2

 

 ادبیات پژوهش

بینی )فائو( پیش 1«سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد»کمبود آب موضوعی جهانی است،     

ند و دو کنمیلیارد نفر با کمبود آب مطلق زندگی می 3/1میلادی  2625کرده است که تا سال 

(. مساله کمبود آب به 2663شرایط تنش خواهد بود )بانک جهانی،  درسوم از جمعیت جهان 

های هایی چون مهاجرت، ناهنجاریتنهایی مطرح نیست بلکه این موضوع پیامدها و چالش

(. در این بخش 1333)زارع،  آورداجتماعی، جنگ و پیامدهای زیست محیطی را هم به همراه می

 های نظری و تجربی مربوط به داخل و خارج از کشور به تفصیل خواهد آمد.علمی پژوهشپیشینه 
با « بررسی اثر رشد اقتصادی بر آلودگی هوا»( در تحقیقی با عنوان 1386پژویان و مرادحاصل )    

های تلفیقی )پانل( اثر رشد اقتصادی بر آلودگی هوا در قالب فرضیه منحنی استفاده از روش داده

کشور با گروههای درآمدی متفاوت ) شامل ایران( را مورد آزمون  61ست محیطی کوزنتس برای زی

وارون  U، برقراری منحنی زیست محیطی کوزنتس و وجود رابطه پژوهشاند. نتایج این قرار داده

 ند.کمیمیان رشد درآمد سرانه و آلودگی را در کشورهای مورد بررسی تائید 

بررسی رابطه آلودگی آب و رشد اقتصادی در کشورهای درحال توسعه و »( 1388فر )عباسی    

، بر اساس مبانی نظری منحنی 2661تا  1386در دو گروه از کشورها برای داده های « یافتهتوسعه

زیست محیطی کوزنتس را مورد بررسی قرار داده است. نتایج نشان داده است که شرایط اقتصادی 

 کند. شورها منطبق با منحنی کوزنتس بوده و از آن پیروی میحاکم بر هر دو گروه از ک

شواهد تجربی آلودگی محیط زیست و رشد اقتصادی کشورهای ( »1383) فطرس و همکاران    

رشـد اقتصـادی ایـن  دهند که در مراحل اولیـهرا بررسی کردند. نتـایج نشـان می« عضو اوپک

تر آلاینده، های کمفناوریاما، با تداوم رشد و واردات  ،اسـت کشـورها، آلـودگی هـوا افـزایش یافتـه

فرضیه زیست محیطی کوزنتس در  ،کیفیت زیست محیطی این کشورها بهبود یافته است. بنابراین

 باشد.این کشورها صادق می

بررسی اثرات متقابل رشد اقتصادی و محیط زیست با استفاده از »( به 1383جودی و بهبودی )    

اند. نتایج تخمین تابع تولید و تابع آلودگی پرداخته« زمانگوهـای رشـد و روش معادلات همال

مربعات دو  ترینکم( به صـورت هم زمان و با استفاده از روش CO2زیست محیطی )انتشار

دهد که با وجود تاثیر مثبت محیط زیست بر نشان می 1386تا  1356دوره  در( 2SLSای )مرحله

 یابد.رشد تولید ناخالص داخلی، آلودگی زیست محیطی در فرایند رشـد اقتصادی افزایش می

                                                   
1- Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 
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بررسی رابطه بین متغیرهای اقتصادی و آلودگی زیست محیطی »( به 1332بلالی و همکاران )    

پرداخته و بدین منظور از متغیرهای « نحنی زیست محیطی کوزنتسناشی از بخش نفت در قالب م

اقتصادی ارزش افزوده بخش نفت، دی اکسیدکربن منتشر شده ناشی از مصرف انرژی و متغیر 

 پژوهشایران استفاده کرده است. نتایج  1388تا  1333های سال درنوسانات قیمت نفت 

ش افزوده بخش نفت و دی اکسیدکربن تولید شده ای شکل بین ارزدهنده وجود رابطه زنگولهنشان

ناشی از مصرف آن است که بر همین اساس، فرضیه کوزنتس در بخش انرژی را مورد تأیید قرار 

 دهد.می

آیا یک رابطه سیستماتیک میان بین »( سعی کرده است با پاسخ به این سوال که 2662) 1کول    

وارون در این  Uی به بررسی امکان وجود یک رابطه از لحاظ نظر« مصرف آب و درآمد وجود دارد؟

بپردازد. وی به این نتیجه رسید که وجود یک رابطه معکوس میان رشد اقتصادی و مصرف آب  مورد

رسد امکان وجود خواهد داشت و این مسئله برای کشورهای توسعه یافته صادق است، اما به نظر می

دی در مرحله افزایش مصرف آب در مقابل افزایش کشورهای در حال توسعه، برای سال های زیا

رشد اقتصادی خواهند بود. به عبارت دیگر، کشورهای در حال توسعه تا نقطه بازگشت منحنی، راه 

 درازی را در پیش خواهند داشت.

های مقطعی کشورهای منتخب به این نتیجه های رشد و با داده( با استفاده از مدل2662) 2باربیر    

اقتصادهای جهان، نرخ استفاده از آبِ شیرین، هنوز محدود کننده  تربیشبرای  امروزهکه  رسدمی

رشد نیست. با این حال برای تعداد محدودی از کشورها ممکن است کمبود آب، رشد اقتصادی را به 

 طور متوسط یا شدید تحت تاثیر قرار دهد.

ای در یک شهری و رشد اقتصادی منطقه( به بررسی رابطه علیت بین مصرف آب 2661) 3یو    

انباشتگی و تصحیح خطا پرداخته و برای این منظور از های هممنطقه از کره با استفاده از مدل

استفاده کرده است. نتیجه این مطالعه نشان داده است که یک رابطه علیت  2661تا  1313های داده

 ی وجود دارد.یک طرفه از سمت رشد اقتصادی منطقه به مصرف آب شهر

 1362های کشور و برای داده 65در بین  5PSTR( با استفاده از روش 2613) 2و همکاران دوارت    

، از دو متغیر دیگر، به غیر پژوهشاند. در این به بررسی مصرف آب و درآمد سرانه پرداخته 2668تا 

بارش و آزادی  مقدار :از درآمد سرانه برای توضیح مصرف آب استفاده شده است، که عبارتند از

                                                   
1 -Cole 
2- Barbier 
3- Yoo 
4 -Duarte et al 
5- Panel Smooth Transition Regression 
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ای غیر خطی بین مصرف سرانه آب و درآمد سرانه رسیده که در نهایت به رابطه پژوهشسیاسی. این 

وجود منحنی زیست محیطی کوزنتس برای مصرف آب در  ،وارون بوده است. در نتیجه Uبه صورت 

 این مطالعه تائید شده است.

اند که با رشد ستانده به این نتیجه رسیده-از جدول داده( با استفاده 2613) 1کزَکارو و همکاران    

برابر رشد داشته  3، مصرف آب در این کشور تقریبا 2661تا  1386های تقاضا در اسپانیا میان سال

است. که این رشد تقاضای مصرف آب، به دلیل افزایش مصرف خانگی و همچنین افزایش صادرات 

 است.

 3OECDکشور جهان، کشورهای  126اعم از  گوناگونه مجموعه داده ( با انتخاب س2612) 2کاتز    

کارگیری هر دو ه مقطعی و پانل در برداشت آب و بهای دادایالت کشور آمریکا و با انجام روش 28و 

استفاده از سطح درآمد سرانه و  ،چنینمربعات و تحلیل رگرسیون ناپارامتری و هم ترینکمروش 

را تائید  EKCها، وجود که بعضی از این روشرسد که با وجود اینمصرف کلی آب، به این نتیجه می

 های آماری است.ها و روشکند، اما نتایج به شدت وابسته به مجموعه دادهمی

کشور  38ادی در ( به بررسی نقش مصرف منابع آب بر رشد اقتص2616) 2گوران و همکاران    

دهد که رشد اقتصادی در این کشورها عمدتا ها نشان میاند. یافتهجنوب صحرای آفریقا  پرداخته

وری در شود که بهرهنشان داده می پژوهشدر این  ،چنینشود. همتوسط آب و نیروی کار هدایت می

 شود.رها منجر میآوری در این کشوهای فنبرداشت آب و استفاده از نیروی کار به پیشرفت

 

 هامواد و روش

است که با استفاده از آمار و  2612تا  1332سال، از سال  26های مورد استفاده برای داده    

وبسایت بانک جهانی برای کشورهای منتخب استخراج شده  5WDIهای موجود در شاخص هایداده

کشورهایی است که علاوه بر موجود کشوری از  66ای مجموعه جامعه آماری مورد مطالعه است.

باشند. قاره پخش می 5های جغرافیایی متفاوتی داشته و در بودن اطلاعات مورد نیاز، گستره

همچنین این کشورها از لحاظ توسعه یافتگی و درحال توسعه بودن نیز باید متفاوت باشند تا نتایج 

 حاصله تنها مختص به گروهی خاص نباشد.

                                                   
1- Cazcarro et al 
2- Katz 
3- Organization for Economic Co-operation and Development 
4- Ngoran et al 
5- World Development Indicators 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=14&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwjnuo31k6rOAhXFOhQKHYfABN8QFghRMA0&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FOrganisation_for_Economic_Co-operation_and_Development&usg=AFQjCNESxRKiP-XR-UAyq6SZUny1rXLefg&bvm=bv.128617741,d.d24
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=14&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwjnuo31k6rOAhXFOhQKHYfABN8QFghRMA0&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FOrganisation_for_Economic_Co-operation_and_Development&usg=AFQjCNESxRKiP-XR-UAyq6SZUny1rXLefg&bvm=bv.128617741,d.d24
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های مورد استفاده جهت تخمین روابط به صورت پانل )تابلویی( هستند، لازم دهه داکمیهنگا    

یک برای ، کدامPanel Dataیا  Pooling Data از برآورد الگو، مشخص شود که از دو مدل پیشاست 

ها به داده تمامیباشند. بدین منظور ابتدا باید با تلفیق تر میبرآورد و استنتاجات آماری مناسب

ها را بدست آوریم. در مرحله بعد مانده، الگو را برآورد کرده و مجموع مجذورات باقیPoolصورت 

ده و کربرآورد  (Fixed Effect)صورت پانل با عرض از مبدأهای متفاوت برای هر مقطع ه الگو را ب

که  F های این روش را نیز بدست آوریم. سپس با استفاده از آماره آزمونمجموع مجذورات باقیمانده

 شود.لیمر معروف است، روش مناسب انتخاب می Fشود و به صورت زیر محاسبه میه ب

 آماره آزمون لیمر، جهت انتخاب نوع مدل:   

(1) F =
(SSRpool−SSRpanel )/q

SSRpanel /(𝑁−𝐾)
  

 pool ،qهای مدل مجموع مجذورات باقیمانده poolSSRآماره آزمون لیمر،  F، بالادر رابطه     

درجه  kها و تعداد داده Nهای مدل پانل، مجموع مجذورات باقیمانده panelSSRها، تعداد محدودیت

داری آزمون جدول در سطح معنی Fباشد. اگر آماره آزمون بدست آمده، از مقدار بحرانی آزادی می

 تر خواهد بود.باشد، در این صورت مدل پانل مناسب تربیش( 65/6جا )در این

وجود دارد، اثرات ثابت و اثرات تصادفی.  گوناگونبرآورد مدل به روش پانل دو الگوی  برای    

کند. درصورتیکه احتمال بدست آمده آزمون هاسمن به ما در انتخاب یکی از این دو الگو کمک می

گر این و ا کرد( باشد، باید از روش اثرات ثابت استفاده 65/6تر از سطح معنی داری )در اینجا کم

( باشد، روش اثرات تصادفی ملاک عمل 65/6جا از سطح معنی داری )در این تربیشاحتمال 

 خواهد بود.
با تخمین الگو، فرضیه تحقیق که وجود منحنی زیست محیطی کوزنتس برای مصرف آب در     

ه بعد شود. در صورت تائید این فرض، نقطه بیشینه منحنی کمجموعه کشورهاست، تائید یا رد می

 شود:یابد با استفاده از رابطه زیر محاسبه میاز آن مصرف آب کاهش می

(2  )       y =
−𝛽1

2𝛽2
 

 ضرایب درآمد سرانه در الگو هستند. 𝛽2و  𝛽1که در آن     
است که در آن متغیر وابسته )که  ایگونهها در حوزه منحنی کوزنتس، به مدل عمومی پژوهش    

درآمد سرانه )یا تولید ناخالص داخلی( و متغیرهای  گوناگونهای غالبا از انواع آلودگی است( با توان

دیگر توضیحی، در ارتباط است. در این پژوهش که مبتنی بر رابطه رشد اقتصادی و مصرف آب 

های موجود و لزوم همگن با توجه به داده ،چنینآیند و هممی زیربا توجه به نکاتی که در است، 

 بودن متغیرهای معادله، در نهایت به الگوی زیر رسیده شد:



 261 (263 -281صص)2311 بهار/ 2/ شماره 21تحقيقات اقتصاد كشاورزي/ جلد 

(3)   𝑊𝐴𝑇𝐸𝑅𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1 𝐼𝑁𝐶𝑖 + 𝛽2𝐼𝑁𝐶𝑖
2 + 𝛽3𝐼𝑁𝐶𝑖

3 + 𝛽4𝐿𝐴𝑁𝐷 +

𝛽5𝑈𝑅𝐵𝐴𝑁 +  𝜀 
در معادله خواهیم ها در ادامه به توضیح هر یک از این متغیرها و دلایل تجربی حضور آن    

 پرداخت.

iWATER نمایانگر آن مقدار آبی است که به طور سرانه از منابع سطحی و زیرزمینی برداشت :

برای  شود.)اعم از کشاورزی، صنعتی و مصارف خانگی( استفاده می گوناگونهای شده و در بخش

بر جمعیت کشورها در  ده وشهای بانک جهانی که به صورت مطلق بود استفاده این شاخص از داده

 همان سال تقسیم شده است. واحد این متغیر، متر مکعب بر نفر در هر سال است.

iINC نمایانگر درآمد سرانه است که عبارت است از تولید ناخالص داخلی تقسیم بر تعداد :

جمعیت. تولید ناخالص داخلی، جمع ارزش افزوده ناخالص تمام بخش های اقتصاد است به اضافه 

ای که مشتمل بر ارزش تولیدات نباشد. این شاخص بر اساس دلار مالیات تولید و منهای هر یارانه

 های بانک جهانی استخراج گردیده است.از داده 2616های سال امریکا و به قیمت

ای منحنی کوزنتس است. به این ترتیب که توان اول و دوم این متغیر برای تبیین شکل زنگوله    

وارون  Uای یا مثبت بودن ضریبِ توان اول و منفی بودن ضریبِ توان دوم، حالت زنگوله در صورت

 Nدار بوده و غیر صفر باشد، منحنی کوزنتس به شکل آید. در صورتی که توان سوم معنیبدست می

 درخواهد آمد، اگر چه تاکنون در تحقیقات انجام شده این اتفاق نیفتاده است و توان سوم درآمد، یا

 بی معنی بوده و یا صفر شده است.

iLANDهای آن کشور های کشاورزی موجود در یک کشور، به کل زمین: نمایانگر نسبت زمین

ین سهم تربیشترین متغیرهای مصرف آب بوده و است. از آن جا که کشاورزی، یکی از اصلی

نتیجه این متغیر مصرف آب در کشورهای متوسط و کم درآمد متعلق به بخش کشاورزی است، در 

ها، بر مصرف آب سنجیده زمین کشاورزی بر کل زمین مقداربه مدل اضافه شده است تا نسبتِ 

 شود.

iURBAN این متغیر، نشان دهنده نسبتِ جمعیتِ شهرنشینی در یک کشور، نسبت به کل :

که متغیری موثر در مصرف آب است، بر این افزونجمعیت است. نسبت جمعیت شهرنشینی 

صنعتی بودن کشورها شناخته شود. در مراحل  مقدارتواند به عنوان شاخصی جهت سنجش می

هستیم که به افزایش نسبت  روروبهاولیه صنعتی شدن، با هجوم نیروی کار از روستا به شهر 

های انجام شده، افزایش جمعیتِ شهرنشین، سبب انجامد. مطابق پژوهشجمعیت شهرنشین می

 (.2613؛ کزکارو و همکاران، 2661ود )یو، شیمافزایش در مصرف آب 
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 نتایج و بحث

ود که میانگین و شمیبه طور کلی، یک فرایند تصادفی هنگامی مانا )بدون ریشه واحد( نامیده     

واریانس در طی زمان ثابت باشد و مقدار کوواریانس بین دو دوره زمانی، تنها به فاصله یا وقفه بین 

و ارتباطی به زمان واقعی محاسبه کوواریانس نداشته باشد )گجراتی، دو دوره بستگی داشته 

1332.) 

( برای بررسی مانایی استفاده شده است، LLC)1در این پژوهش، تنها از آزمون لوین، لین و چو    

 که نتایج آن در زیر آمده است:
( استفاده 1معادله آنچه در روش پژوهش ذکر شد، برای انتخاب مدل، از آزمون لیمر ) بر اساس    

 شد:

است، پس از روش پانل استفاده  تربیشداری از سطح معنی Fبا توجه به اینکه آماره آزمون     

 کنیم.می

 باشد:می 3جدول ی این پژوهش به صورت نتایج آزمون هاسمن، برای معادله    

انباشتگی، با های همآزمونبا توجه به اینکه همه متغیرها مانا هستند، پس بدون استفاده از     

های این که ذکر شد، داده گونهاستفاده از روش اثرات ثابت، اقدام به برآورد الگو شده است. همان

ساله استخراج شده است. در جدول  5های بوده و طی دوره 2612تا  1332برآورد متعلق به دوره 

 شود:از برآورد مدل مشاهده می بدست آمده، نتایج 2

شود ضرایب درآمد سرانه و نسبت جمعیت شهرنشین الگوی برآورد شده، مشاهده می اساس بر    

دار و قابل قبول است. رابطه مثبت ضریب درآمد سرانه درصد معنی 35به کل جمعیت، در بازه 

(INCبیانگر این است که با افزایش درآمد سرانه، مصرف سرانه آب افزایش پیدا می ) کند. از سوی

ای شکل میان مصرف سرانه آب و درآمد ( بیانگر رابطه زنگولهINC2فی بودن ضریبِ )دیگر، من

سرانه است. از این رو، منحنی زیست محیطی کوزنتس و رابطه رشد اقتصادی و مصرف آب برای 

 شود.کشور مورد مطالعه، اثبات می 66

( تقریبا E53/5-12حاصل ) (، با توجه به اینکه عددINC3در رابطه با توان سوم درآمد سرانه )    

 شکل درنخواهد آمد. Nصفر است، در نتیجه تاثیری در شکل منحنی ندارد. یعنی منحنی به حالتِ 

وجود رابطه مثبت میان نسبت جمعیت شهرنشین و مصرف سرانه آب نشان دهنده این امر است     

دیگر، یک درصد افزایش در  بیانکه گسترش شهرنشینی، بر مصرف آب تاثیر بسیاری دارد، به 

 د.شونسبت جمعیتِ شهرنشین، سبب افزایش یازده واحد مصرف آب سرانه می

                                                   
1 -Levin, Lin and Chu 



 212 (263 -281صص)2311 بهار/ 2/ شماره 21تحقيقات اقتصاد كشاورزي/ جلد 

نیز، بر خلاف انتظار، معنی دار نیست. این مسئله « نسبت زمین کشاورزی به کل زمین»متغیر     

آب تواند حاکی از این امر باشد که در بلند مدت، نسبت زمین کشاورزی تاثیری بر مصرف می

 نخواهد داشت.

توان در بهبود علت بی تاثیر بودن نسبت زمین های کشاورزی به کل زمین در مصرف آب را می    

(، در کشورهای با 2663) 1گزارش یونسکو بر اساسهای نوین آبیاری جستجو کرد. و شیوه فناوری

آب است، در صورتی درصد از کل  36آب اختصاص یافته شده به کشاورزی  مقداردرآمد سرانه بالا، 

 رسد.درصد می 82به  مقدارتر، این که در کشورهایی با درآمد سرانه پایین

روند که می فناوریبا افزایش درآمد سرانه، کشاورزان به سمت شیوه های نوین آبیاری و بهبود     

شود. این کاهش مصرف آب ممکن است مصرف آبِ افزایش این مسئله، سبب کاهش مصرف آب می

 مقدارتوان گفت در درازمدت، فته توسط زمین های کشاورزی جدید را جبران کند. در نتیجه مییا

 های کشاورزی، متغیر تاثیرگذاری در مصرف آب نیست.زمین

توان نقطه بازگشت را بدست آورد. نقطه با توجه به اثبات منحنی زیست محیطی کوزنتس، می    

رسیده و پس از  بیشینهی از درآمد سرانه است که در آن مصرف سرانه آب به مقداربازگشت، آن 

را  INC3توان که میآن، با افزایش درآمد سرانه، مصرف سرانه آب کاهش می یابد. با توجه به این

گذاری ضرایب، عبارت (، نقطه بازگشت پذیری منحنی با جای2رابطه ) بر اساسصفر در نظر گرفت، 

. یعنی هرگاه درآمد سرانه کشورهای مورد مطالعه، 2616دلار، با قیمت پایه سال  32861است از 

 به این مقدار برسد، با ادامه روند رشد اقتصادی، مصرف آب در این کشورها کاهش خواهد یافت.

برای درک بهتر موقعیت کشورهای مورد مطالعه، از تحلیل توصیفی متغیر درآمد سرانه کمک     

 گیریم:می

توان نتیجه گرفت بیش از تر است، میینیکه میانه درآمد سرانه، از نقطه حاصل پابا توجه به این    

 اند.اند و در واقع به این سطح از درآمد نرسیدهنیمی از کشورها از این نقطه عبور نکرده

، بر مبنای  2612ایران نیز فاصله بسیار زیادی با نقطه مطلوب دارد. درآمد سرانه ایران در سال     

دلار بوده است. در نتیجه ایران تا رسیدن به نقطه مطلوب نیازمند این  5351، 2616سال پایه 

برابر رشد داشته باشد که این امر تا سالیان درازی قطعا  5/5است تا درآمد سرانه اش بیش از 

سهم آب به  ینتربیشهای پژوهش، ایران با توجه به اختصاص محقق نخواهد شد. مطابق با یافته

 ای که سهم صنعت در مصرف آب افزایش یابد فاصله زیادی دارد.کشاورزی، هنوز تا رسیدن به نقطه

و قابل مقایسه بودن آن، لازم است آمار و ارقام مرتبط با  بدست آمدهنتایج  تربیشبرای درک     

 جهان مورد بررسی قرار گیرد: گوناگونمصرف آب در نقاط 

                                                   
1 UNESCO 
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آن به سه دسته تقاضای آب کشاورزی، صنعتی و  گستردهتوجه به کاربردهای تقاضای آب با     

ی دارد، بخش عمده گوناگونود که در هر کدام از این گروهها، آب کاربردهای شمیشهری تقسیم 

عمده بمنظور خنک  گونهود و آب برداشتی در صنعت به شمیآب استحصال شده صرف کشاورزی 

گیرد. تقاضای د بخار و تبدیل بخار به آب مورد استفاده قرار میکردن سیستم های تولیدی، ایجا

آب شهری شامل انواع تقاضای آب برای کاربردهای خانگی، عمومی و تجاری است. تقاضای عمومی 

ها، مدارس و دیگر مکان های عمومی است و آب، شامل آب عرضه شده به پارک ها، بیمارستان

ها و دیگر موارد مشابه ها، هتلها، رستوراننبارها، فروشگاهتقاضای تجاری آب، شامل آب مصرفی ا

های کشاورزی و صنعتی به واقع تقاضا برای یک عامل تولیدی یا شود. تقاضا برای آب در بخشمی

ای است و تقاضا برای آب خانگی تقاضا برای یک کالای نهایی مصرفی است )پژویان و کالای واسطه

 (.1382حسینی،

، کشورهایی با سطح درآمد بالاتر نسبت به کشورهای جهان سوم مصرف آب بالاجدول  بر اساس    

تری استفاده در کشاورزی از آب کم ایقابل ملاحظه مقداری دارند، اما به تربیششرب و صنعتی 

ترین دلایل بالا بودن سهم آب کشاورزی در کشورهای در حال توسعه و یا توسعه کنند. از اصلیمی

ی تربیشهای مشکل پایین بودن راندمان آبیاری است که استمرار آن می تواند به خسارتنیافته 

 .کندبیانجامد و فاصله وضعیت این کشورها را از شرایط لازم برای توسعه پایدار، بیش از پیش 

ترین متغیرهای مورد بحث در این پژوهش، برداشت سالانه آب است. برداشت سالانه یکی از مهم    

شیرین در آمارها، به کل برداشت آب، بدون در نظر گرفتن تلفات تبخیر آب از حوزه آب 

ها برای آبیاری و ها برای کشاورزی و صنعت شامل کل برداشتسازی اشاره دارد. برداشتذخیره

های حرارتی و نیز پرورش دام و برای استفاده های صنعتی از جمله برداشت برای سیستم

برداشت برای مصارف خانگی نیز شامل آب آشامیدنی، استفاده یا عرضه  باشد.کننده میخنک

 ها می باشد.ها و نیز استفاده برای خدمات عمومی، موسسات تجاری و خانهشهرداری

 جهان آمده است: گوناگونبرداشت آب شیرین سالانه در مناطق  مقدار، 1در جدول     

ین جمعیت را نیز در تربیشلق به شرق آسیاست که ین برداشت متعتربیش، بالاجدول  بر اساس    

خود جای داده است. پس از آن نیز به ترتیب جنوب آسیا، اروپا و آسیای مرکزی، آمریکای شمالی، 

 آمریکای لاتین و در نهایت خاورمیانه و شمال آفریقا و جنوب صحرای آفریقا قرار دارد.

برداشت آب است. به  مقداره در این جدول نیز به چشم می خورد، تاثیر جمعیت بر کمینکته مه    

جمعیت در آن منطقه است. از آن رو که این  مقدارترین متغیر در برداشت آب، نظر می رسد مهم

بر مصرف آشامیدنی، مصرف صنعتی و کشاورزی را نیز در کنار خود به وجود  افزونجمعیت 

 آورد.می
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رشد و توسعه یافتگی یک کشور است. با  مقدارترین عوامل استفاده از آب، ر از مهمیکی دیگ    

شود، های کشاورزی مدرن و مکانیزه میکه شیوهبر این افزونرشد اقتصادی و افزایش درآمد سرانه، 

که این خود در کاهش مصرف آب سهم چشمگیری دارد، سهم صنعت و خدمات در اقتصاد افزایش 

شوند تا مصرف آب در تری که از آب دارند، سبب مین دو مورد به دلیل مصرف کمیابد. ایمی

 درآمدتر کاهش یابد. ، نسبت به کشورهای کمتربیشکشورهایی با درآمد 

به « درآمد متوسط رو به پایین»شود، با حرکت از که ملاحظه می گونه، همانبالادر جدول     

 ند.کمیین کاهش پیدا مقدار برداشت آب شیر« پردرآمد»سمت 

توان این نکته را برداشت از آب را دارند، می مقدارترین که کم در مورد کشورهای با درآمد کم

های کشاورزی و خدمات بسیار پایین درآمد این کشورها، در بخش بسیارگفت که به دلیل سطحِ 

مسائل  ،ین است. البتهها بسیار پایند و تولید چندانی ندارند. در نتیجه مصرف آب آناضعیف

 جغرافیایی نیز در این زمینه بی تاثیر نیست.

قرار گرفته است. این « درآمد رو به متوسط بالا»در این تقسیم بندی، ایران در زمره کشورهای     

به سزا در برداشت از این  یکشورها با برداشت از حدود یک سوم منابع آب شیرین جهان، سهم

توان ، می«پر درآمد»منابع دارند. با افزایش درآمد سرانه این کشورها و ورود به زمره کشورهای 

 این برداشت، کاهش صورت بگیرد. مقدارامید داشت در 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادها

ی میان رشد اقتصادی و مصرف آب در بین کشورهای هدف از این نوشتار بررسی وجود رابطه    

ی آب و منتخب این بررسی )از جمله ایران( بود. برای این منظور ابتدا به ارائه کلیاتی در زمینه

 در رابطه با هاییپژوهشجهان پرداخته شد، سپس در ادامه به  گوناگونمصرف و توزیع آن در نقاط 

ها نیز وجود منحنی زیست محیطی کوزنتس، اثبات مصرف آب و رشد اقتصادی اشاره شد که در آن

با معرفی مدل، به بررسی رابطه مصرف آب و رشد اقتصادی در کشورهای  ،شده بود. در نهایت

 Uمنتخب )از جمله ایران( پرداخته شد. پس از آزمون فرضیه پژوهش، وجود رابطه ای به صورت 

ان رشد اقتصادی سرانه و مصرف سرانه آب در خصوص کشورهای منتخب )از جمله ایران( وارون می

دلار آمریکا )بر مبنای  32861مطابق با نتایج حاصل، نقطه بیشینه درآمد سرانه  ،چنیند. همشرد ن

( بدست آمد. نسبت زمین های کشاورزی به کل زمین های موجود؛ در مدل مورد 2616سال پایه 

مدل، نسبت جمعیت شهرنشین به  از بدست آمدهنتایج  بر اساسیری بی معنی بود و بررسی، متغ

کل جمعیت، اثر مستقیمی بر مصرف آب داشته و افزایش نرخ شهرنشینی سبب افزایش مصرف آب 

 ود.شمی
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از آن جایی که تا کنون مطالعه ای به زبان فارسی بر رابطه رشد اقتصادی و مصرف آب نپرداخته     

بود، این پژوهش توانسته است ادبیاتِ مرتبط با این موضوع را به زبان فارسی وارد کند. با توجه به 

سبت ن»گرفته است، وجود متغیر  انجاماندکی که در این زمینه حتی در سطح جهان  هایپژوهش

نوآوری دیگر این پژوهش است. بر خلاف انتظار و با « های موجودهای کشاورزی به کل زمینزمین

( این 6های کشاورزی است )جدول ین مصرف آب در جهان متعلق به زمینتربیشوجودی که 

 توان به عنوان راهکاریمعنی است و اثری بر مصرف آب ندارد. از این رو، میمتغیر در بلندمدت بی

و  فناوریسیاستی بیان کرد که محدودیت منابع آبی نباید مانع رشد کشاورزی باشد، بلکه رشد 

های نوین آبیاری می تواند مصرف آب را کاهش دهد و در بلندمدت این دو )رشد استفاده از شیوه

 زمین های زیر کشت و مصرف منابع آب( رابطه معنا داری با یکدیگر ندارند.

ود، توجه به شمینجایی که افزایش نرخ شهرنشینی سبب افزایش مصرف آب چنین، از آهم    

 روستاها و جلوگیری از مهاجرت به شهر می تواند نقش موثری در کنترل مصرف آب داشته باشد.
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بر نوسانات قیمت آن )مطالعه موردی ایران(. فصلنامه برنامه و بودجه، سال  بخش نفت با تاکید

 .65-23، صص 3هجدهم، شماره
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 .11-53صص 
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(، تأثیر 1383. )مهرآبی بشرآبادی، ح.، جلائی اسفندآبادی، ج.، باغستانی، ع.، و شرافتمند، ح -

آزادسازی تجاری بر آلودگی محیط زیست در ایران، تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی در ایران، 

 .13-11، صص1شماره 
Refrences 
- Barbier, E. (2004). Water and Economic Growth, Economic Record, 80: pp. 1-
16. 
- Cazcarro, I., Durate, R., & Sanchez-choliz, J. (2013). Economic Growth and 
the Evolution of Water Consumption in Spain: A Structural Decomposition 

Analysis, Ecological Economics, 96: pp  . 51-61. 
- Cole, M.A. (2004). Economic Growth and Water Use, Applied Economics 
Letters, 11: pp. 1-4. 
- Durate, R., Pinilla, V., & Serrano, A. (2013). Is There an Environmental 
Kuznets Curve for Water Use? A Panel Smooth Transition Regression 
Approach, Economic Modelling, 31: pp. 518-527. 
- Grossman, G.E., & Krueger, A.B. (1991). Environmental Impacts of a North 
American Free Trade Agreement, NBER Working Paper No.3914, Issued in 

November 1991 
- Grossman, G.E., & Krueger, A.B. (1995). Economic Growth and the 
Environment, Quarterly Journal of Economics, 2: pp.353–377. 
- Katz, D. (2014). Water Use and Economic Growth: Reconsidering the 
Environmental Kuznets Curve (EKC) relationship, Journal of Cleaner 
Production, 88: pp 1-9. 
- Katz, D.l. (2008). Water Economics Growth and Conflict: Three Studies. 
University Of Michigan, Online Available: 

https://deepblue.lib.umich.edu/handle/2027.42/60789 
- Ngoran, S.D.,Xue, X., & Wesseh, J.K. (2016). Signature of Water Resource 
Consumption on Sustainable Economic Growth in Sub-Saharan African 
Countries, International Journal of Sustainable Built Environment, 4: pp. 114-
122. 
- Orubo O.C., Omotor, D.G. (2011). Environmental Quality and Economic 
Growth: Searching for Environmental Kuznets Curves for Air and Water 

Pollutants in Africa, Energy Policy, 39: pp. 4178-4188. 
- Pnaayotou, T. (1993). Empirical Tests and Policy Analysis of Environmental 
Degradation at Different Stages of Economic Development, Working paper 
WP238. Technology and Environment program, International Labor Office, 
Geneva. 
- Shafik, N., & Bandyopadhyay, S. (1992). Economic Growth and 
Environmental Quality: Time Series and Cross-Country Evidence, World Bank 

Policy Research Working Paper. 

https://deepblue.lib.umich.edu/handle/2027.42/60789


 216 محيطي كوزنتسسي اثر رشد اقتصادي بر مصرف منابع آب در چارچوب منحني زیستبرر           

- UNESCO. (2003). Water for People, Water for Life, United Nations World 
Water Development Report. 
- World Bank. (2005). World Development Report. 
- Yoo, S., (2007). Urban Water Consumption and Regional Economic Growth: 

The Case of Taejeon, Korea, Water Resource Management, 21: pp. 1353-1361. 

 

 هاپیوست

 نام كشورهاي مورد مطالعه
 اتریش استرالیا ارمنستان

 بلژیک بلاروس آذربایجان

 کانادا بلغارستان برزیل

 ساحل عاج شیلی چین

 دانمارک جمهوری چک قبرس

 استونی مصر دومینیکن

 آلمان فرانسه فنلاند

 مجارستان گویان یونان

 ایران هند ایسلند

 قزاقستان ژاپن ایرلند

 قرقیزستان کنیا لاتویا

 لیتوانی لیبی لبنان

 مراکش مالت مالزی

 پاکستان نروژ هلند

 پورتوریکو پرتغال لهستان

 اسپانیا رومانی کره جنوبی

 تاجیکستان سوئیس سوئد

 ترکیه تونس ترینیداد و توباگو

 انگلستان اوکراین ترکمنستان

 یمن ازبکستان آمریکا
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 .آزمون ریشه واحد متغيرها - 2جدول 

 نتیجه LLC prob نام متغیر

Water 6666/6 مانا 
INC 6666/6 مانا 

INC2 6666/6 مانا 

INC3 6666/6 مانا 

Urban 6666/6 مانا 
Land 6666/6 مانا 

 های پژوهش: یافتهاخذم

 

 .نتایج آزمون ليمر - 1جدول 

 های پژوهشیافته: اخذم

 نتایج آزمون هاسمن. - 3جدول 

 نتیجه (Probاحتمال )  χ2 آماره آزمون 

 روش اثرات ثابت 6666/6 336123/18

 های پژوهشیافته: اخذم

 

 .برآورد الگو به روش اثرات ثابت - 1جدول 

 (Probاحتمال ) tآماره  ضریب تخمینی نام متغیر
C 1586/833- 213512/2- 6168/6 

INC 668233/6 232151/2 6666/6 
INC2 66-E62/1- 535331/5- 6666/6 
INC3 12-E53/5 653362/5 6666/6 
Land 666612/2  662121/6  6528/6  

Urban 81135/11  622365/2  6661/6  

 های پژوهشیافته: اخذم

 
 
 

 نتیجه (Probاحتمال ) F آماره آزمون

 استفاده از روش پانل 666/6 136286/13
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 .توصيفات آماري متغير درآمد سرانه - 1جدول 

 میانگین میانه حداکثر حداقل نام متغیر

 13/18613 536/3228 63/31533 1316/366 درآمد سرانه

 های پژوهشیافته: اخذم

 

 .هاي گوناگونسهم مصارف آب در بخش - 6 جدول

کشورهای با درآمد  کشورهای برخوردار کل دنیا نوع مصرف
 متوسط و یا کم

 8 11 8 شرب

 16 53 22 صنعت
 82 36 16 کشاورزی

 2663: گزارش یونسکو، اخذم

 

 مقدار برداشت سالانه آب شيرین در مناطق گوناگون جهان )ميليارد ليتر( - 1جدول 

 منطقه مقدار برداشت آب شیرین

 کل جهان 5/3368

 شرق آسیا و اقیانوس آرام 1685

 اروپا و آسیای مرکزی 5/523

 آمریکای لاتین و کارائیب 6/326

 خاورمیانه و شمال آفریقا 8/363

 امریکای شمالی 2/511

 جنوب آسیا 2/1623

 جنوب صحرای آفریقا 111

 : بانک جهانیاخذم
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 .)ميليارد ليتر( مقدار برداشت اب شيرین بر حسب سطح درآمد مناطق جهان -8 جدول

 منطقه مقدار برداشت آب شیرین درصد

 درآمد متوسط رو به پایین 26/1516 21

 درآمد متوسط رو به بالا 36/1238 32

 درآمدپر  1/316 25

 درامد کم 5/31 2

 : بانک جهانیاخذم
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