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آزمون ارتباطات پیشین و پسین رشد کشاورزی و فشار بر 

 منابع طبیعی در ایران
 1سفلایی شهربابک مالها و حامد نجفی علمدارلو

 تاریخ دریافت: 3149/57/77                                                                               تاریخ پذیرش: 3149/50/72 

 
 چکیده

و تبیین  بررسی پژوهش نیزدو سویه با هم دارند، و هدف این  وابستگی و ارتباطکشاورزی و منابع طبیعی یک 
پیشین و پسین بین این دو  هایهرابط قالببین بخش کشاورزی و منابع طبیعی در  میزان این وابستگی و رابطه

رانه این بخش برای تبیین افزوده سبین مصرف آب در بخش کشاورزی و ارزش وابستگی. از این رو استبخش 
ه بخش کشاورزی، به عنوان افزوده سراناکسید کربن در این بخش و ارزشپیشین و رابطه بین انتشار دی ارتباط
کوزنتس استفاده شده است. از آمار  نظریهاز  هاهابط. برای آزمون این رر گرفته استپسین مورد ارزیابی قرا ارتباط

و روش  ترکیبیهای و با استفاده از روش داده 0831تا  0831های های ایران در بین سالو اطلاعات استان
 معکوس بین انتشار Uای لازم انجام شده است. نتایج نشان داد که یک رابطه اقتصادسنجی فضایی، برآورده

ود داشته افزوده بخش کشاورزی ایران وجافزوده و همچنین بین مصرف آب و ارزشاکسید کربن و ارزشدی
فضایی مورد تایید بوده  شده، وجود اثر اد که در هر دو رگرسیون برآوردفضایی نشان د است. همچنین نتایج برآورد

ار آن در مناطق مجاور شتدر یک منطقه، بر روی ان 2COاست. از این رو یک رابطه مستقیم بین میزان انتشار 
وجود داشته است. این رابطه در مورد مصرف سرانه آب نیز وجود داشته است. حال با توجه به تایید منحنی 

وری و افزایش بهره 2COتواند منجر به کنترل انتشار های ایران، تدوام رشد کشاورزی میکوزنتس در استان
 د. بخش شوارزشی آب در این 

 . JEL:  Q5،Q25 ،C21 بندیطبقه

 اکسید کرین، منحنی زیست محیطی کوزنتس، اقتصادسنجی فضاییمصرف آب، انتشار دی کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
منابع طبیعی از یک سو، رابطه دو سویه با هم دارند.  وابستگی و کشاورزی و منابع طبیعی یک

های مورد نیاز برای کشاورزی رود و نهادهکشاورزی به شمار میهای بستری برای انجام فعالیت

آب شود، آب است. ترین نهاده طبیعی که در بخش کشاورزی مصرف میکند. مهمرا تامین می

 نظامبومبر این که نقش مهمی در توسعه اقتصادی و رفاه اجتماعی دارد، نقش حیاتی در  افزون

در مناطق خشک و نیمه ن محدودیت عرضه آو  (3112)دوآرت و همکاران،  خواهد داشتنیز 

 گسترشبا توجه به  بوده، لذاخشک، چالشی جدی برای رسیدن به یک توسعه پایدار 

آب مجازی  ها،که تولید آن شهرنشینی و توسعه اقتصادی ایران، میزان مصرف محصولاتی

با توجه به سهم  سوی دیگر(. از 1232ار ایران، )مرکز آمنیاز دارد، افزایش یافته است بالاتری 

تواند نقش قابل توجهی در آبیاری می های نوینسامانهبالای کشاورزی در مصرف آب، توسعه 

)دوآرت و همکاران،  وری نهاده آب شودکاهش مصرف آب داشته باشد و منجر به افزایش بهره

تواند مبنایی بر چارچوب کاهش در میزان آب مصرفی و رشد بخش کشاورزی می (.3111

های انجام فعالیتاز سوی دیگر، د. منحنی کوزنتس در این بخش تلقی شو رخدادنظری 

های زیرزمینی، تواند شامل آلوده کردن آبکشاورزی با اثرات جانبی همراه است. این اثرات می

 باشد. اکسید کربن و ... انتشار دی

 هایافزوده کشاورزی در استانو ارزش 2COدهنده رابطه بین میزان انتشار نشان 1شماره نمودار 

سرانه افزایش یافته است،  2CO در آغازافزوده سرانه کشاورزی، . با افزایش در ارزشاستایران 

نیز رابطه  (3اهش یافته است. در نمودار )ک 2COدر رشد کشاورزی، انتشار  راز استمرا پساما 

با توجه به افزوده سرانه کشاورزی و میزان مصرف آب سرانه نشان داده شده است. بین ارزش

افزوده ارزش-CO2ارزش افزوده و انتشار -شود که رابطه بین آب، فرض می(3) و (1نمودارهای )

 گیرد.آزمایی صورت میکه در ادامه در مورد این دو فرض راستی است،معکوس  Uبه صورت 
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رابطه بین مصرف سرانه آب و ارزش ( 2)نمودار 

 افزوده سرانه کشاورزی در ایران
 )منبع: مرکز آمار ایران( 

و ارزش  CO2رابطه بین انتشار سرانه ( 1) نمودار

  افزوده سرانه کشاورزی در ایران
 )منبع: مرکز آمار ایران(

زیست و رشد اقتصادی کیفیت محیطهایی که به بررسی رابطه بین ترین مدلیکی از مشهور

بیان کرد که  آغازدر  (1391) است. کوزنتس( EKCمحیطی کوزنتس )پردازد، رابطه زیستمی

رشد  آغازکه در ، به طوریبودهمعکوس  Uرابطه بین نابرابری و رشد درآمد سرانه به صورت 

شود. نابرابری کاسته میابد و با تداوم رشد از شدت ینابرابری در جامعه افزایش می ،اقتصادی

زیست با توسعه اقتصادی، ممکن است محیط آغازبود که اگرچه در  بر این باور (1333) بکرمن

زیست پاک این است که راه برای دستیابی به محیط تنهارو شود، اما بهترین و شاید هروب آسیب

رشد  تاثیری در رابطه با اگسترده هایمنجر به انجام بررسی باورهااین  کشورها ثروتمند شوند.

نتایج توان به می ها،پژوهش نخستینیست شده است، که از زاقتصادی بر روی کیفیت محیط

( و 1333بندیوپادهای ) ،از این پژوهش پساشاره کرد.  (1331گروسمن و کروگر ) بررسی

از این  پساند. زیست پرداختهنیز به بررسی رابطه بین درآمد و محیط (1332پانایوتو )

الف  3112کیاکا و زرواس ) ای در جهان انجام شده است که، تحقیقات بسیار گستردههاپژوهش

برای بررسی رابطه  نظریهاند. همچنین از این در مقاله خود به بررسی آن پرداخته ب( 3112و 

یچ ؛ ناکی سنوو3111کاندر و لیندمارک،  هایع طبیعی و رشد اقتصادی در پژوهشفشار به مناب

نیز استفاده شده  3119؛ کاتز، 3112؛ دوآرت و همکاران، WWAP ،2009؛ 3111و همکاران، 

 است. 

پیشین و پسین بین منابع  وابستگی و رابطهتواند ابزار مناسبی برای آزمون کوزنتس می نظریه

 آغازشامل دو بخش است. در  ین رو ادبیات تحقیق در این پژوهش،طبیعی و کشاورزی باشد.از ا

شوند که به بررسی رابطه بین مصرف آب و رشد اقتصادی )پیوند پیشین( بیان می هاییپژهش
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رابطه بین زمینه  های صورت گرفته درپژوهش ،اند و در ادامهپرداختهنظریه با استفاده از این 

  مرور خواهند شد. زیست و رشد اقتصادی )پیوند پسین( کیفیت محیط

زیست و رشد اقتصادی بررسی رابطه بین کیفیت محیط که به تحقیقاتیدر مقایسه با 

انجام بین فشار بر منابع آبی و رشد اقتصادی  در مورد رابطهکمتری  هایبررسیاند، پرداخته

ها را برای بررسی رابطه بین میزان تخلیه از منابع آبی تلاش نخستین (1331روک ) .شده است

رابطه مشخصی بین مصرف آب و درآمد سرانه  (3112گلیک ) و درآمد سرانه انجام داده است.

رابطه بین رشد اقتصادی و منابع ( 3111( و کاتز )3111کوله ) در ادامهدست نیاورده است. به

آب -ری که به بررسی رابطه درآمددیگ هایپژوهشاز اند. قرار داده ارزیابیآب را مورد 

(، جیا و 3111(، باربیر )3111(، بتراری )3113گوکلانی ) هایپژوهشتوان به اند میپرداخته

به بررسی ( 3112دوآرت و همکاران ) .اشاره کرد (3111( و همتی و همکاران )3112همکاران )

زیستی کوزنتس رابطه بین میزان مصرف سرانه آب و درآمد سرانه با توجه به رابطه محیط

کشور مورد  29معکوس بین مصرف آب و درآمد سرانه در  Uرابطه  پژوهش،اند. در این پرداخته

نیز به بررسی رابطه بین میزان مصرف آب و ( 3119کاتز ) تائید شده است. ارزیابی قرار گرفته و

 رداخته است. پ EKC نظریهرشد اقتصادی با استفاده از 

اکسید کربن در ، بر روی میزان دیمنطقهاکسید کربن توسط یک با توجه به اینکه انتشار دی

یافته  گسترشهای فضایی در بررسی این پدیده گذارد، استفاده از مدلاثر می دیگرکشورهای 

به بررسی اثرات  (3111( و استرن )1331(. ماردوچ و همکاران )3113)آسلاندیس،  است

 علت استفاده از این روش فضایی درفضایی بر روی میزان انتشار آلودگی در اروپا پرداختند. 

فرضیه پناهگاه "زیست و درآمد دلایل مختلفی دارد. یکی از این دلایل بررسی رابطه بین محیط

کنند که کالاهایی را تولید می طور معمول،بهحالت کشورهای فقیر، است. در این "1آلودگی

آلودگی بیشتری به همراه دارد. همچنین اثر سرریزهای ناشی از تحقیق و توسعه در کشورهای 

سومین دلیل به خاطر نقش صنایع . (3111)کلر،  یابدیافته، با افزایش فاصله کاهش می توسعه

های کنترل و چهارمین دلیل آن تقلید دولتمردان در اجرای سیاست استدر ایجاد آلودگی 

)فردریکسون و میلیمت،  گیردبا توجه به مناطق مجاور شکل می اغلبزیست است که محیط

محیطی کوزنتس در مورد به بررسی رابطه زیست( 3111راپاسینگا و همکاران ) .(3113

وجود اثرات  ر مناطق آمریکا پرداختند. در این پژوهش،های سمی و رشد درامد سرانه دآلودگی

                                                           
1 Pollution Haven Hypothesis   
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خود به پژوهش در ( 3112مدیسون )منحنی کوزنتس تایید شده است.  برآوردفضایی در 

آفامر و کارسون  محیطی کوزنتس پرداخته است.وابستگی فضایی در منحنی زیست ارزیابی

در این پدیده  ارزیابیخود با استفاده از اقتصادسنجی فضایی به  پژوهشدر  نیز( 3113)

در این مدل وجود اثرات فضایی تایید شده  اند.پرداختهسال  31های کشور چین در طی استان

بارنت و  نیز بررسی شده است. 2COاثرات پویای ناشی از انتشار  همچنین پژوهشاست. در این 

پویای فضایی، رابطه بین انتشار  ترکیبیداده هاینیز با استفاده از روش ( 3111برکستروم )

دونفوئت  قرار دادند. بررسیهای کشور آمریکا مورد ن و رشد اقتصادی را در ایالتکربدیاکسدی

منحنی زیست محیطی در  برآوردبا استفاده از روش پویای فضایی به  (3112و همکاران )

بر تایید  افزوننتیجه گرفته شده است که  ارزیابیاند. در این کشورهای اتحادیه اروپا پرداخته

 تاثیر، انتشار آلودگی در یک کشور، بر روی انتشار آلودگی در کشورهای مجاور EKCوجود 

با استفاده از روش فضایی، عدالت زیست  (3111اران )جرمنی و همک مثبت داشته است.

وجود  پژوهشهای ایتالیا مورد بررسی قرار داده است. در این محیطی و آلودگی هوا را در استان

 رابطه زیست محیطی کوزنتس تایید شده است.

پیشین و پسین بین منابع طبیعی و رشد کشاورزی  هایوابستگی ، بررسیپژوهش هدف از این

به بررسی رابطه بین میزان مصرف آب شیرین )سطحی  ،پیشین ارتباط. برای بررسی بوده است

رابطه ارتباط پسین، افزوده کشاورزی پرداخته شده است و در سرانه ارزش درآمدو زیرزمینی( و 

 از این رو در اینبخش کشاورزی بررسی شده است.  و درآمد سرانهاکسید کرین دی رانتشا بین

 2COافزوده کشاورزی و همچنین انتشار شود که رابطه بین مصرف آب و ارزشفرض می پژوهش

شود های ایران دارای رفتار متفاوتی است. همچنین فرض میافزوده این بخش، در استانو ارزش

مثبت  تاثیراکسید کربن و یا مصرف آب آن منطقه مجاورت با یک منطقه بر روی انتشار دی

زمانی و مکانی  هایتاثیرگذاریکارگیری به ادبیات تحقیق در به پژوهشمساعدت این دارد. 

پیشین و هم  هایوابستگیو در ادامه هم  بودهع طبیعی و رشد کشاورزی بین منابرابطه 

 گیرد. پسین بین این دو بخش مورد ارزیابی قرار می هایوابستگی

محیط کیفیت استفاده شده است و شاخصی از  پژوهشهای مهمی که در این یکی از داده

های کشاورزی است. برای محاسبه این شاخص در هر ناشی از فعالیت 2CO میزانزیست است، 

گیاهان  به وسیلهاکسید کربنی که میزان دی آغازاستان از دو متغیر استفاده شده است. در 

که ناشی از مصرف انرژی در این بخش تولید  گاه میزانیآند و شوکشت شده منتشر می
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وزارت جهاد کشاورزی و سازمان حفاظت  استانی د. برای این منظور از آمار و اطلاعاتشومی

 استفاده شده است. 1233تا  1211های سالدر  زیستمحیط

درصد  31. با توجه به اینکه در حدود خواهد بودهای سطحی و زیرزمینی شامل آب متغیر آب

رسد، های سطحی در بخش کشاورزی به مصرف میدرصد از آب 9/21های زیرزمینی و آب از

دست آوردن آمار هبرای بخواهد داشت.  ش مهمی در مدیریت این منبع کمیاباین بخش نق

کت مدیریت منابع آب ایران و مرکز آمار ایران رهای زیرزمینی و سطحی از اطلاعات شآب

استفاده شده است. آمار مربوط به میزان بارندگی در هر استان نیز از سازمان هواشناسی کشور 

 شده است.  دریافت

افزوده بخش کشاورزی اکیسد کربن، ارزشتوزیع مکانی انتشار دی (2) و (3) ،(1)های در نقشه

شود، طور که مشاهده میهمانو مصرف آب در طول یک دهه در ایران نشان داده شده است. 

های مرکزی و جنوبی ایران دارای بیشترین تولید کشاورزی، فشار به منابع آبی و تولید استان

2CO کرد همشاهد را توان اثرات سرریزی که در مناطق وجود دارد،باشند. از این نقشه میمی . 

 

   
مقدار مصرف آب در ( 3) نقشه

 های کشورکشاورزی در استان

 )میلیون متر مکعب(
 (شرکت مدیریت منابع آب ایران)منبع: 

میزان ارزش افزوده ( 2)نقشه 

های کشور در استان کشاورزی

 (میلیارد دیال)
 (وزارت جهادکشاورزی)منبع: 

در  CO2میزان انتشار ( 1) نقشه

های کشور ناشی از استان

 )میلیون تن( کشاورزی
 (زیستسازمان حفاظت محیط)منبع: 

( و جرمنی و همکاران 3112کاستانتینی و همکاران ) با توجه به بررسی :متغیر مجاورت

شود که میزان انتشار دی فرض می پایهبر این شود. متغیر فضایی به دست آورده می (3111)

های که دارای مرز زیرزمینی در یک استان، بر روی استان اکسید کربن و یا برداشت از آب

هایی که در مجاورت هم قرار مشترک با آن هستند، اثرگذار باشد. در این روش برای استان

 31شود. از این رو یک ماتریس با ها عدد صفر قرار داده میاستان دیگردارند وزن یک و برای 

های صفر و یک هستند. در ادامه این ماتریس درایهستون خواهیم داشت که دارای  31سطر و 
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که مجموع هر سطر برابر با یک خواهد شد. در ادامه متغیر فضایی طوریباید استاندارد شود، به

های همسایه تعیین و یا مجموع برداشت آب توسط استان 2COبا توجه به مجموع انتشار 

و در  2COو متغیر وزنی انشتار  2COی انتشار رابطه بین مقادیر لگاریتم (2) در نمودار شود.می

رابطه بین میزان لگاریتمی مصرف آب و متغیر وزنی مصرف آب رسم شده است.  (1)نمودار 

 انتشار میزاندهد، وجود یک رابطه مثبت بین نشان می (1)و  (2)طور که نمودارهای همان

وزنی آن وجود دارد. وجود این رابطه مثبت در مورد مصرف آب نیز  میزاناکسید کربن و دی

 شود.تایید می

  
رابطه لگاریتم مصرف سرانه آب و ( 4) نمودار

 لگاریتم متغیر وزنی
 های تحقیق()منبع: یافته

لگاریتم و  CO2رابطه لگاریتم انتشار ( 3)نمودار 

 متغیر وزنی
 های تحقیق()منبع: یافته

 روش تحقیق
و نتایج نظری فراهم  براوردهای ، محیط بسیار مناسبی برای گسترش روشترکیبیهای داده

زمانی برای بررسی مسایلی های مقطعی سریسازند و محققان قادر به استفاده از دادهمی

سری زمانی وجود ندارد.  تنهامقطعی یا  تنهاهای ها در محیطآن بررسیشوند که امکان می

)بالتاجی،  زمانی استهای مقطعی و سری، روشی برای تلفیق دادهترکیبیهای روش داده

3113 :)  

(1) 𝑌𝑖𝑡 =  𝛼𝑖𝑡 +  ∑ 𝛽𝑘𝑖𝑡𝑋𝑖𝑡

𝐾

𝑘=2

+ 𝜇𝑖 + 𝜗𝑖𝑡 

ها مستقل از tها و i همهدارای توزیع نرمال است و به ازای آن  𝜗𝑖𝑡، جزء اخلال (1)در رابطه 

𝑋𝑖𝑡 برآورد کردثابت و یا تصادفی  اثراتتوان با استفاده از را می های ترکیبیباشد. دادهمی 

اما به خاطر ضعف این دو روش در کنترل همبستگی و ناهمگنی بین (. 3113)بالتاجی، 

)آرلانو و باند،  شودیافته توصیه میمتغیرهای ابزاری، استفاده از روش گشتاورهای تعمیم
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 بیشینهها مشخص نباشد، امکان استفاده از روش که تابع توزیع داده هنگامی. (1331

استفاده کرد. در این روش اعتبار  GMMتوان از روش نمایی وجود ندارد، از این رو میدرست

 (.1331)آرلانو و باند،  شودمتغیرهای ابزاری با استفاده از آزمون سارگن مورد آزمون واقع می

را  فضایی به صورت منسجم روش اقتصادسنجیانسلین  ،  برای نخستین بار1311سال  در

کند که روش های اقتصاد فضایی بود. وی بیان میمطرح کرد که دربرگیرنده واقعیت

 هایبررسیهای زیرا در داده نیست،ای مناسب منطقه هایبررسیاقتصادسنجی متعارف برای 

از  .رو هستیمهروبناهمسانی فضایی  نیزو  هاهای با دو پدیده وابستگی فضایی میان مشاهدمنطقه

به کار گرفته  هاو خطا فضایی برای بررسی این نوع پژوهشاین رو از دو مدل وقفه فضایی 

  (.3111)انسلین،  شودمی

دهد. ای دارای عنصر مکانی روی میهای نمونهای است که در دادهفضایی، پدیده وقفه

وجود داشته باشد، این مشاهده به  i ای مربوط به یک محل مانندمشاهده هنگامیکه طوریبه

را Wماتریس مجاورت  برای این منظور بایستیوابسته است.  i≠j هایدیگر در مکان هایهمشاهد

های این ماتریس در صورت وجود همسایگی عدد یک و در غیر این صورت درایه. دست آوریمبه

)انسلین و همکاران،  یک مدل پویای وقفه فضایی دارای ساختار زیر استگیرند. عدد صفر می

3111 :) 

(3) 𝑌𝑖𝑡 =  𝛽1𝑌𝑖𝑡−1 + 𝛽2𝑋𝑖𝑡 + 𝛽3𝑊𝑌𝑖𝑡 + 𝛼𝑖 + 𝜀𝑖𝑡 

وقفه متغیر  𝑌𝑖𝑡−1وقفه فضایی درجه اول،  𝑊𝑌𝑖𝑡زمان  tنشان دهنده مناطق،  iکه در این رابطه 

را به صورتی نوشت که پوشش  بالاتوان مدل باشد. میمتغیرهای توضیحی می دیگر 𝑋𝑖𝑡وابسته، 

 دهنده مدل خطا فضایی نیز باشد. از این رو:

(2) 𝑌𝑖𝑡 =  𝛽1𝑌𝑖𝑡−1 + 𝛽2𝑋𝑖𝑡 + 𝛽3𝑊𝑌𝑖𝑡 + 𝛼𝑖 + 𝜀𝑖𝑡 
𝜀𝑖𝑡 = 𝛽4𝑊𝜀𝑖𝑡 +  𝜗𝑖𝑡  

𝛽که در این رابطه 
4

با اضافه کردن یک وقفه شود.  برآوردخطا فضایی است که بایستی  مشخصه 

توان اثرات این متغیر را نیز بر روی متغیر وابسته مشاهده کرد. این زمانی به متغیر فضایی، می

)دبارسی و  استشود و به صورت زیر شناخته می "1مدل پویای فضایی دوربین"مدل با نام 

  (: 3111همکاران، 

(1) 𝑌𝑖𝑡 =  𝛽1𝑌𝑖𝑡−1 + 𝛽2𝑋𝑖𝑡 + 𝛽3𝑊𝑌𝑖𝑡 + θ𝑊𝑌𝑖𝑡−1 + 𝜂𝑖 + 𝜀𝑖𝑡 
𝜀𝑖𝑡 = 𝛽4𝑊𝜀𝑖𝑡 +  𝜗𝑖𝑡  

                                                           
1 dynamic spatial Durbin model 
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باشد. دهنده اثر با وقفه تاثیرات مکانی میاست که نشان ایمشخصه θکه در این رابطه، 

اولین (. 3111)الهورست،  برآورد کردتوان با استفاده از سه روش فضایی را می های پویایمدل

. روش دیگر استفاده از روش زنجیره است( 1MLدرستنمایی ) بیشینهروش استفاده از روش 

متغیرهای ابزار یا  پایهباشد. سومین روش نیز بر ( می3MCMCمارکوفی بیزنی مونت کارلو )

 Arellano andاز روش پژوهش (. در این 2IV/GMM) بودخواهد یافته گشتاورهای تعمیم بیشینه

Bond  باشدیافته میهای ابزاری یا گشتاورهای تعمیمبرآوردروش  پایهاستفاده شده است که بر 

 (. 1331؛ بلاندل و باند، 1331)آرلانو و باند، 

استفاده  آناز آزمون ریشه واحد  ،ی برای آزمون ماناییت، بایسترکیبیهای به علت ویژگی داده

های چندگانه است که این آزمون به نوعی آزمون ریشه واحد برای سری (.3113)بالتاجی،  کرد

 ترکیبیها برای آزمون ریشه واحد اند. انواع روشتطبیق داده شده ترکیبیهای با توجه به داده

پیشنهاد شده و در  (3111( و چائو )1331(؛ مدلا و وو )2003) (IPSایم، پسران و شین ) توسط

 به کار رفته است. هاپژوهشبسیاری از 

رود به صورت زیر ای که برای بررسی منحنی زیست محیطی کوزنس به کار میمدل پایه

 (: 1331)گروسمن و کروگر،  باشدمی

(9) 𝐿𝑜𝑔 (
𝐸 

𝑃𝑂𝑃
)

𝑖𝑡
=  𝛼𝑖 + 𝛽1𝐿𝑜𝑔 (

𝐺𝐷𝑃

𝑃𝑂𝑃
)

𝑖𝑡
+ 𝛽2 (𝐿𝑜𝑔 (

𝐺𝐷𝑃

𝑃𝑂𝑃
))

𝑖𝑡

2

+ 𝜀𝑖𝑡 

های انتشار آلاینده میزاندهنده نشان Eزمان،  tدهنده مناطق، نشان iکه در این رابطه، 

عرض از مبدا برای مناطق مختلف و  𝛼𝑖تولید ناخالص داخلی،  GDPجمعیت،  Pمحیطی، زیست

𝛼𝑖 های با استفاده از داده اغلبها باشد. این مدلهای مختلف میعرض از مبدا برای سال

محیطی شوند. برای این که وجود منحنی زیستمیبرآورد ترکیبی با اثرات ثابت و یا تصادفی 

𝛽بایستی  شود،تایید 
1

𝛽مثبت و  
2

توان نقطه چنین شرایطی، می رخدادمنفی باشد. در صورت  

τ) دست آوردبازگشت را به = exp(−𝛽1 2𝛽2⁄ دهنده میزان درآمدی است که . این نقطه نشان((

 رار دارد.بیشینه میزان خود قدر ها میزان انتشار آلایندهدر آن 

                                                           
1 Maximum likelihood 
2 Bayesian Markov Chain Monte Carlo 
3 instrumental variables or generalized method of moments 
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منحنی  برآوردتکامل یافته است، مدل زیر برای  EKCبا توجه به ادبیات تحقیقی که در مورد 

؛ بارنت و 3111)ماررو،  مورد ارزیابی قرار گرفته است CO2کوزنتس در مصرف آب و انتشار 

  (: 3113؛ آئوفامر و کارسون، 3113؛ دون فوئت و همکاران، 3111برگستورم، 

(2) 

𝐿𝑜𝑔 (
𝑌 

𝑃𝑂𝑃
)

𝑖𝑡

=  𝛼𝑖 + 𝜂
𝑖

+ 𝛽
1

𝐿𝑜𝑔 (
𝐺𝐷𝑃

𝑃𝑂𝑃
)

𝑖𝑡

+ 𝛽
2

(𝐿𝑜𝑔 (
𝐺𝐷𝑃

𝑃𝑂𝑃
))

𝑖𝑡

2

+ 𝛽
3

𝐿𝑜𝑔(𝑋)𝑖𝑡 +  𝛽
4

𝐿𝑜𝑔 (
𝑌 

𝑃𝑂𝑃
)

𝑖𝑡−1

+  𝛽
5

𝐿𝑜𝑔 (
𝑊𝑌 

𝑃𝑂𝑃
)

𝑖𝑡

+  𝛽
6

𝐿𝑜𝑔 (
𝑊𝑌 

𝑃𝑂𝑃
)

𝑖𝑡−1

+ 𝜀𝑖𝑡 

𝜀𝑖𝑡 = 𝛽
7

𝑊𝜀𝑖𝑡 +  𝜗𝑖𝑡 

اکسید کربن و مصرف آب، هر کدام سه نوع مدل طراحی شده با توجه به اینکه برای انتشار دی

( CO2)سه مدل برای مصرف آب و سه مدل برای انتشار است، از این رو در مجموع شش مدل 

 خواهد شد. که در: برآورد

𝛽و  CO2دهنده انتشار نشان Y (: CO2برای انتشار 1)مدل مختلط فضایی Iمدل 
3

=  𝛽
6

=  ؛ 0

𝛽و  CO2دهنده انتشار نشان Y (:CO2 )مدل دوربین فضایی برای انتشار IIمدل 
3

=   ؛  0

𝛽و  CO2دهنده انتشار نشان Y (:CO2 برای انتشار غیرفضایی)مدل  IIIمدل 
3

=  𝛽
5

=  𝛽
6

=

𝛽
7

=   ؛ 0

𝛽مصرف آب،  میزاندهنده نشان Y: )مدل مختلط فضایی برای مصرف آب( VIمدل 
6

= و    0

𝑋 دهد. میزان بارش را در هر منطقه نشان می 

میزان  𝑋مصرف آب و  میزاندهنده نشان Y: )مدل دوربین فضایی برای مصرف آب( Vمدل 

 دهد. بارش را در هر منطقه نشان می

𝛽مصرف آب،  میزاندهنده نشان Y: فضایی برای مصرف آب( غیرفضایی)مدل  VIمدل 
5

=

 𝛽
6

= 𝛽
7

=  دهد. میزان بارش را در هر منطقه نشان می 𝑋و   0

  گیریجهنتیو  بحث

های مورد استفاده و درجه مانایی آنها مشخص داده هایویژگیمدل، بایستی  برآوردقبل از 

یی این به بررسی وضعیت مانا LLCو  IPSد. از این رو با استفاده از آزمون ریشه واحد شو

ها برای مقادیر لگاریتمی متغیرها نتایج این آزمون (1)در جدول  متغیرها پرداخته شده است.

 بیشینه، کمینهمتغیرها شامل میاانگین،  هایویزگیگزارش شده است. همچنین در این جدول 

                                                           
1 SAC= Spatial Autoregressive Model with Auto Regressive disturbances 
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آماره مانایی ایم، پسران و شین، همه  پایهو انحراف معیار متغیرها نشان داده شده است. بر 

 اند.متغیرها مانا بوده
 هایویژگی دیگرو  هاآنبرای مقادیر لگاریتمی  های ترکیبیداده( آزمون ریشه واحد 1)جدول 

 متغیرهای مورد استفاده

 مشخصات آماری متغیرها آزمون ریشه واحد پنل
2Chu-Lin-Levin 1Shin-Pesaran-Im 

E D C B A Mean 
Std.Dev

. 
Min Max Variable 

32/1 

(1111/1

) 

32/1- 

(2311/1

) 

19/13 

(1111/1

) 

11/11 

(1111/1

) 

231/1- 

(1111/1

) 

9/

2111219 
12/3  

1/

222333 

3/

32133323 

ارزش 

افزوده 

کشاورزی 

سرانه 

 )ریال(

12/1- 

(3321/1

) 

32/9- 

(1111/1

) 

-33/2 

(1112/1

) 

12/1- 

(1121/1

) 

13/1- 

(1111/1

) 

1/1122  13/1  1/311  9/12112  

آب سرانه 

مصرفی در 

کشاورزی 

)متر 

 مکعب(

11/9- 

(1111/1

) 

33/2- 

(1119/1

) 

-31/1 

(1121/1

) 

22/2- 

(1111/1

) 

21/2- 

(1111/1

) 

2/192  11/3  1/1  1/113  
 بارندگی

 )میلیمتر(

92/1 

(1111/1

) 

23/1- 

(1111/1

) 

-11/1 

(1111/1

) 

12/1- 

(2221/1

) 

21/2- 

(1111/1

) 

1/1133  11/1  3/111  3/2319  

متغیر 

فضایی در 

 مصرف آب

)متر 

 مکعب(

33/2- 

(1111/1

) 

13/2 

(3333/1

) 

23/2 

(3332/1

) 

99/1 

(3231/1

) 

21/2- 

(1111/1

) 

1/111  23/1  1/92  1/191  

CO2 
سرانه 

 کشاورزی

 )کیلوگرم(

93/2- 

(1111/1

) 

192/1 

(1111/1

) 

11/1 

(1111/1

) 

11/9 

(1111/1

) 

12/1- 

(1131/1

) 

1/121  11/1  2/11  2/911  

متغیرفضای

 CO2ی 

سرانه 

 کشاورزی

 )کیلوگرم(

   E: Common AR; Included Panel Mean;Not Included Time Trend 

   D: Common AR; Included Panel Mean;Included Time Trend 

   C: Common AR; Not Included Panel Mean;Not Included Time Trend 
  B: Panel Specific AR;Included Panel Mean;Not Included Time Trend 

  A: Panel Specific AR;Included Panel Mean;Included Time Trend 

   1Z-t-tilde-bar Statistic Reported 
   2Adjusted t* Statistic Reported 

 اعداد داخل پرانتز نشان دهنده آماره احتمال هستند   

 بررسی مانایی برای مقادیر لگاریتمی داده ها انجام شده است.   

   های تحقیق: یافتهمنبع
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های اکسید کربن و ارزش افزوده کشاورزی به تفکیک استانبرای بررسی رابطه بین انتشار دی

با  هرکدام از این سه مدل برآورداز  دست آمدهبهایران، از سه مدل استفاده شده است. نتایج 

داری نشان داده شده است. معنی (3)در جدول ( 1331)آرلانو و باند،   GMM استفاده از روش

 Sarganآزمون  نبودن داردر هر سه مدل نشان دهنده اعتبار مدل و معنی Waldآزمون 

 اند. شده گزینشمدل، متغیرهای ابزاری به درستی  برآورددهنده این است که در نشان

با استفاده از روش CO2رابطه درآمد سرانه کشاورزی و میزان انتشار پویای  برآوردنتایج  (2) جدول
GMM 

Non Spatial (Model III) Spatial Model II Spatial (Model I)  

P-Value Coefficient P-Value Coefficient P-Value Coefficient  

 مبدا عرض از -12/12 (1111/1) -21/12 (1111/1) -11/12 (1111/1)

 با یک وقفه CO2انتشار  912/1 (1111/1) 213/1 (1111/1) 92/1 (1111/1)

 ارزش افزوده سرانه کشاورزی 22/1 (1111/1) 21/1 (1111/1) 1/1 (1111/1)

(1111/1) 22/1- (1111/1) 23/1- (1111/1) 22/1- 
ارزش افزوده سرانه کشاورزی به توان 

 دو

 وقفه فضایی 12/1 (1111/1) 13/1 (1111/1)  

 وقفه فضایی با یک تاخیر زمانی   31/1 (1111/1)  

 خطا فضایی 33/1 (191/1) -212/1 (111/1)  

 1331211  9131231  1111132 Turning Point (Rials) 

(1111/1) 1/2291 (1111/1) 39/3113 (1111/1) 91/3111  Wald chi2 

(3139/1) 19/31 (3113/1) 2/31 (3111/1) 33/32  Sargan Test 

 393  393  393 Number of observations 

 31  31  31 Number of groups 

 های تحقیق: یافتهنبعم

منحنی زیست محیطی در هر سه مدل تایید شده است و در واقع به این معنی است که با ادامه 

. یافته استفزایش و در ادامه کاهش میزان انتشار آلودگی ا در آغازرشد بخش کشاورزی، 

ه فضایی و اثرات خطا دهنده این است که اثرات وقفنشان (3) و (1)های همچنین نتایج مدل

های همجوار، فضایی در مورد این معادله وجود داشته است. از این رو انتشار آلایندگی در استان

از این رو برای کاهش در  مستقیم بر روی میزان انتشار آلودگی در یک استان داشته است. تاثیر

، چرا که ارتباط فضایی بین کردها، باید به وجود این اثرات همجواری توجه میزان آلاینده

همچنین معنادار شدن متغیر وقفه فضایی با یک سال تاخیر توان نادیده گرفت. مناطق را نمی

تواند با یک وقفه اکسید کربن در یک منطقه میدهنده این واقعیت است که انتشار دینشان

 تاثیردیگر، معنادار شدن  سویمناطق اثرگذار باشد. از دیگر زمانی نیز بر روی انتشار آلودگی در 

به میزان انتشار آن  CO2متغیر وابسته به یک وقفه زمانی، به معنای این است که میزان انتشار 

با وقفه متغیر  مشخصه ضریب میزاننیز وابسته بوده است. با توجه به این که  گذشتهدر سال 
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دهنده این واقعیت است که زمان تغیر وقفه فضایی بیشتر است، نشانضریب م میزانوابسته، از 

اکسید کربن در بخش کشاورزی داشته است. از بیشتری را نسبت به مکان در انتشار دی تاثیر

سرریزهای به  کمتری نسبت تاثیرسرریزهای ناشی از انتشار آلودگی در مناطق مجاور این رو 

زمان بیشتر از  تاثیراز این رو در کنترل آلودگی منطقه مورد نظر داشته است. زمانی آن در 

 مکان است. 

داری با هم ندارند، ، اختلاف معنی(3)و  (1) با توجه به اینکه ضریب وقفه فضایی در دو مدل

نقطه سرریز  میزانبا توجه به  صورت گرفته است. از این رو (1)تفسیر نتایج بر مبنای مدل 

، از نقطه پایان دورهدر  بررسیدرصد از مناطق مورد  11توان بیان داشت که بیش از می

درصد  11 تنهاگیری باشد، مبنای تصمیم متوسط سرانه اند، اما اگر درآمدبازگشت عبور کرده

 اند. حد آستانه عبور کردهمناطق از 

منحنی زیست محیطی کوزنتس در  رخدادتوان بیان داشت که می( 1)با توجه به نتایج مدل 

افزوده بخش کشاورزی ایران تایید شده است، اما این اکسید کرین و ارزشرابطه با انتشار دی

هایی وجود دارند که فاصله زیادی با های ایران صادق نیست و استاناستان همهفرضیه برای 

کشاورزی در ایران  همگن بودن توسعهناتوان را می نقطه بازگشت دارند. یکی از علل این امر

های رشد این بخش در همه مناطق یکسان نیست و در بعضی از دانست، چرا که زیرساخت

بیشتری از  میزانوری انرژی در سطح پایینی قرار دارد و همین امر موجب انتشار مناطق بهره

 شود. های زیست محیطی میآلاینده

 Waldآماره  میزانآب در ایران نیز از سه مدل استفاده شده است. -سی رابطه درآمدربرای بر

ت متغیرهای درس گزینشآزمون سارگان نشان از  نشدن نشان دهنده اعتبار مدل و معنادار

 .نشان داده شده است (2)این سه مدل در جدول  ابزاری بوده است. نتایج برآورد

افزوده کشاورزی و منفی بودن با توجه به مثبت بودن ضریب متغیر ارزشها، در همه این مدل

کوزنتس در مورد مصرف آب و رشد بخش کشاورزی در ایران نیز  نظریهمقدار درجه دوم آن، 

مصرف آب افزایش یافته است، اما با  در آغازد. از این رو با رشد کشاورزی ایران، شوتایید می

میزان بارش دارای  در این مدل،ادامه این روند، میزان مصرف آب روند کاهشی داشته است. 

که در منفی بر روی میزان برداشت سرانه از آب داشته است، چرا که با توجه به این تاثیر

هایی که بارندگی افزایش داشته است، نیاز کشاورزی برای آبیاری کمتری بوده است و از سال

 میزاناز  IVضریب مصرف آب با یک وقفه زمانی، در مدل  میزان آب باران استفاده شده است.
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تر بوده است. از این رو کشاورزان در مصرف آب، بیشتر تابع الگویی ضریب وقفه فضایی بزرگ

به میزان مصرف  یکمتروابستگی اند و مصرف آنها کردهکه در طی زمان به آن عمل می هستند

برداشت آب در یک منطقه، میزان با افزایش های همجوار داشته است. اگر چه آب در استان

های آب هضتوان در حوعلت این امر را میسترسی مناطق مجاور آن به آب کمتر شده است. د

 ریز مشترکی دانست که در بین این مناطق وجود داشته است. 

پویای رابطه درآمد سرانه کشاورزی و میزان مصرف آب سرانه با استفاده از  برآورد( نتایج 3جدول )

 GMMروش 
Non Spatial VI Spatial Model V Spatial Model IV  

P-Value Coefficient P-Value Coefficient P-Value Coefficient  

 عرض از مبدا -31/2 (1111/1) -11/1 (1111/1) -11/9 (1111/1)

 با یک وقفه مصرف آب 312/1 (1111/1) 313/1 (1111/1) 332/1 (1111/1)

 ارزش افزوده سرانه کشاورزی 32/3 (1111/1) 11/2 (1111/1) 11/3 (1111/1)

(1111/1) 13/1- (1111/1) 32/1- (1111/1) 312/1- 
ارزش افزوده سرانه کشاورزی به 

 توان دو

 بارندگی -13/1 (111/1) -11/1 (311/1) -13/1 (121/1)

 وقفه فضایی -113/1 (112/1) -132/1 (119/1)  

 وقفه فضایی با یک تاخیر زمانی   -191/1 (1111/1)  

 خطا فضایی 11/1 (111/1) 211/1 (1111/1)  

 2211391  2139391  2213323 Turning Point (Rials) 

(1111/1) 33/9111 (1111/1) 21/3392 (1111/1) 22/1111  Wald chi2 

(1111/1) 13/32 (1111/1) 13/39 (1111/1) 39/32  Sargan Test 

 211  211  211 Number of observations  

 31  31  31 Number of groups 

      های تحقیق: یافتهمنبع

میزان درآمد سرانه در نقطه بازگشت نشان (، IV) 1مدل شماره  برآورد هایضریببا توجه به 

استان از این نقطه عبور کرده اند، اما  31دهد که با توجه به درآمد سرانه در انتهای دوره، می

اند. ها از این نقطه عبور کردهدرصد از استان 13دوره در نظر گرفته شود،  متوسطاگر درآمد 

ر مدل مصرف آب ها در عبور از نقطه بازگشت دالبته باید توجه کرد که وضعیت بهتر استان

وری آب در این حوزه نیست، بلکه اکسید کربن، تنها به علت بهبود بهرهت به انتشار دینسب

های پی در پی و کمبود منابع آبی در این مناطق تلقی تواند خشکسالییکی از دلایل آن می

 د. شو

 تأیید کننده ،افزوده کشاورزی در ایرانبین مصرف آب و ارزش معکوس، شکل Uاثبات رابطه 

های سطحی و این مطلب است که رشد کشاورزی منجر به کاهش در مصرف و برداشت از آب
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رشد کشاورزی و عبور استمرار کند که زیرزمینی شده است. این یافته واقعیت مهمی را بیان می

هم منابع آبی حفظ  برنامه جامع توسعه پایدار،از بحران آب دو پدیده متضاد نیستند و با یک 

 هم کشاورزی به رشد خود ادامه خواهد داد.  و خواهد شد

شده است.  برآورد مدل مورد استفاده 2مانده آزمون ریشه واحد برای مقادیر باقی (1)در جدول 

مانده در سطح یک درصد مانا همه باقی IPS(A)آماره  پایهنشان از آن دارد که بر  برآوردنتایج 

از این دارد که رگرسیون ساختگی وجود نداشته و ها نشان ماندهمانایی این باقیباشند. می

 قابل اعتماد هستند.  هاهمه مدلدست آمده در به هایضریب
 شده برآوردهای مانده مدلنتایج آزمون ریشه واحد برای باقی (4)جدول 

Panel Unit Root 
Summary Statistic 2Chu-Lin-Levin 1Shin-Pesaran-Im 

E D C B A Variable 

1/2- 

(1112/1) 

19/2- 

(1112/1) 

31/3- 

(1111/1) 

31/1- 

(1313/1) 

22/3- 

(1121/1) 
 Iمدل 

13/3- 

(1113/1) 

11/1- 

(1212/1) 

11/1- 

(1111/1) 

21/1- 

(1133/1) 

31/1- 

(1321/1) 
 IIمدل 

1/1- 

(1111/1) 

12/9- 

(1111/1) 

93/2- 

(1111/1) 

31/1- 

(1321/1) 

21/3- 

(1112/1) 
 IIIمدل 

12/1- 

(1111/1) 

22/2- 

(1111/1) 

39/3- 

(1132/1) 

9/1- 

(1111/1) 

13/2- 

(1111/1) 
 IVمدل 

113/9- 

(1111/1) 

33/2- 

(1111/1) 

93/3- 

(1111/1) 

21/1- 

(1111/1) 

91/2- 

(1111/1) 
 Vمدل  

13/9- 

(1111/1) 

13/2- 

(1111/1) 

21/3- 

(1113/1) 

12/1- 

(1111/1) 

19/2- 

(1111/1) 
 VIمدل 

   E: Common AR; Included Panel Mean;Not Included Time Trend 

   D: Common AR; Included Panel Mean;Included Time Trend 

   
C: Common AR; Not Included Panel Mean;Not Included Time 
Trend 

  B: Panel Specific AR;Included Panel Mean;Not Included Time Trend 
  A: Panel Specific AR;Included Panel Mean;Included Time Trend 

   1Z-t-tilde-bar Statistic Reported 

   2Adjusted t* Statistic Reported 

 اعداد داخل پرانتز نشان دهنده آماره احتمال هستند   

   ماخذ: یافته های تحقیق

سرانه  CO2انتشار  میزانرابطه بین مقادیر لگاریتمی درآمد سرانه کشاورزی و  (،9)در نمودار 

 میزاندهنده رابطه بین هم نشان (2)نشان داده شده است. نمودار  متوسطدر هر استان به طور 

 ،مد سرانه کشاورزی و مصرف سرانه آب در این بخش بوده است. در این دو نمودارآلگاریتمی در

-وضعیت هر استان نسبت به یکدیگر نشان داده شده است. نتایج این دو نمودار هم نشان می

اند، اما در رابطه بین آب های کمتری از حد آستانه عبور کرده، استانCO2دهد، در حالت انتشار 

 ایهپاند، بیشتر بوده است. بر این هایی که از حد آستانه عبور کردهاستان شمارو رشد کشاورزی، 
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است.  رخ دادهدر مورد مصرف سرانه آب با شدت بیشتری  EKC توان بیان داشت که نظریهمی

ها دانست که یلتوان در کاهش در منابع آب کشور به علت خشکسایکی از دلایل این امر را می

-وری آب هم میدیگر افزایش بهره سویباعث شده است که میزان مصرف آب کاهش یابد، از 

این پدیده باشد. همچنین آزادسازی قیمت انرژی که منجر به  رخدادتواند یکی دیگر از دلایل 

 های زیست محیطی را کاهش داده است. وری آن شده است، آلایندهافزایش بهره
 

  
رابطه لگاریتم مصرف سرانه آب و ارزش ( 6)نمودار 

 هاافزوده به تفکیک استان

افزوده و ارزش 2COرابطه لگاریتم انتشار ( 5)نمودار 

 هابه تفکیک استان

  و پیشنهادها بندیجمع
ثیر أرشد آن ت چگونگید، اما شوتواند بستری برای توسعه اقتصادی تلقی رشد کشاورزی می

گیری توسعه خواهد داشت. بخش کشاورزی به علت رابطه تنگاتنگی با بخش بسزایی در جهت

از این در طراحی، تدوین و اجرای گذارد. ثیر میأگرفته و بر آن تثیر أمنابع طبیعی دارد، از آن ت

استفاده از منابع طبیعی، بالاترین  کمتریند، که با کرای عمل های توسعه، بایستی به گونهبرنامه

و مصرف آب به این  2COیید وجود اثرات فضایی در انتشار أتد. شوافزوده کشاورزی ایجاد ارزش

معناست که برای مدیریت منابع آب و کنترل گازهای آلاینده بایستی یک سیاست جامع اتخاذ 

گذارد، مناطق می دیگرمنفی که یک منطقه بر  اثرگذاریهایکه بتوان از  ایگونه، به شود

 جلوگیری به عمل آورد.  

پیشین و پسین بین رشد اقتصادی و  وابستگی و رابطهدر این تحقیق سعی شده است تا آزمون 

بررسی مورد آزمون واقع شود.  1233تا  1211استفاده از منابع طبیعی در ایران در دوره آماری 

کوزنتس برای بررسی رابطه بین میزان استفاده سرانه از آب در  نظریهارتباط پیشین از 

پسین هم  در مورد ارتباطستفاده شده است. افزوده سرانه این بخش اکشاورزی و میزان ارزش

افزوده سرانه اکسیدکربن توسط بخش کشاورزی و ارزشرابطه بین میزان انتشار سرانه دی
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استفاده از مدلی که بتواند اثرات زمانی و مکانی را با هم نشان دهد در بررسی شده است. 

در  برآوردنتایج  (.3111)بارنت و برگستروم،  معدودی مورد توجه قرار گرفته است هایبررسی

اکسید معکوس بین درآمد سرانه و مصرف آب و انتشار دی Uهر دو مدل نشان داد که رابطه 

است. از  رخ دادهکربن برقرار بوده است، اما این منحنی در مورد مصرف آب با شدت بیشتری 

به صورت فضایی نشان داد که هم میزان مصرف آب در بخش کشاورزی و  برآورددیگر  سوی

این دو متغیر در مناطق مجاور رابطه مستقیم  میزانتوسط این بخش، با  2COمیزان انتشار  هم

سرریزهای انتشار آلایندگی و مصرف آب در مورد بخش کشاورزی ایران  تاثیردارد. از این رو 

)مانند تحقیق مورد تایید واقع شده است  هایفرضیهیکی از  رو،از اینتایید شده است. 

(، شهبازی و 1231(، محمدزاده و همکاران )1231میرشجاعیان حسینی و رهبر ) هایبررسی

مدل با استفاده از روش پویا دلالت بر این نکته دارد که میزان انتشار  برآورد((. 1231همکاران )

اکسیدکربن و مصرف آب، بیش از آنکه متاثر از مقادیر این دو متغیر در مناطق مجاور داشته دی

رو گذشته بستگی داشته است، از این هایدورهزان انتشار آن در همان مناطق در باشد، به می

مناطق  شماردر رابطه بین مصرف آب و درآمد سرانه، باشد. مکان می تاثیرزمان بیش از  تاثیر

اند، اما در اند و در قسمت نزولی منحنی کوزنتس قرار گرفتهبیشتری از حد آستانه عبور کرده

دلیل این امر را با حد آستانه فاصله دارند.  زیادی هایگازهای آلاینده، هنوز استانانتشار 

درآمد نسبت به -اکسید کربنتوان در بیشتر بودن درآمد سرانه کشاورزی در منحنی دیمی

ان از تحقق این نتیجه نیز نشاست.  99/1این نسبت درآمدی برابر درآمد دانست. -حنی آبنم

افزوده کشاورزی و منابع طبیعی در همگن بودن رابطه بین ارزشمبنی بر نا نخستفرضیه 

 های مختلف ایران دارد. استان

با توجه به اینکه منحنی زیست محیطی کوزنتس در هر دو بخش مصرف آب و انتشار 

تواند های کشاورزی وجود داشته است، از این رو توسعه و رشد کشاورزی در ایران میآلاینده

در این  همسانی بررسی. اگرچه دو مصرف آب در این بخش شو CO2منجر به کنترل انتشار 

( و واثقی و اسماعیلی 1213صورت نگرفته است، اما مولایی و همکاران ) کشور زمینه در داخل

توصیه البته برای استمرار این رشد،  اند.( وجود این منحنی را در ایران تائید کرده1211)

با توجه به رژی و آب در کشاورزی ادامه یابد. وری نهاده انگذاری در افزایش بهرهسرمایه شودمی

 برآوردتائید شده است، از این رو در  2COاینکه وجود اثرات مجاورت در برداشت آب و انتشار 

پردازند بهتر است با این روش مورد هایی که به بررسی منحنی زیست محیطی کوزنتس میمدل
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اکسید تر بودن میزان درآمد در نقطه بازگشت منحنی دیقرار گیرند. به دلیل بزرگآزمون 

اند، در نتیجه توسعه ( نگذشته9درآمد، مناطق زیادی در ایران هنوز از این نقطه )نمودار -کربن

محیطی دارای اهمیت های نو و کنترل آلایندهای زیستگذاری در بخش انرژیو سرمایه

بینی میزان د که با پیششوآینده پیشنهاد می هایبررسیدیگر برای  یسواز . استبیشتری 

فرضیه کوزنتس در آینده  رخدادمحیطی و یا مصرف آب، استمرار های زیستانتشار آلاینده

 . گیردمورد آزمون قرار 

 منابع
بررسی عوامل مؤثر در انتشار آلودگی هوا در (. 1231شهبازی ک، حمیدی رزی د، فشاری م. )

-111(: 1) 11، محیط شناسی. کشورهای حوزۀ دریای خزر: رهیافت مدل دوربین فضایی تابلویی

131 . 

محیطی کوزنتس در کشورهای . آزمون فرضیۀ زیست(1231)محمدزاده، پ.، فشاری، م.، اکبری، ا. 

ها و المللی اقتصادسنجی، روشاولین همایش بین )کاربرد اقتصادسنجی فضایی(، MENAمنطقه 
 . اربردها، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندجک

  های مختلف.های آماری، سالسالنامهمرکز آمار ایران، 

(. بررسی رابطه همجمعی درآمد سرانه و انتشار دی 1213مولایی م، کاوسی کلاشمی م، رفیعی ح. )

: (1) 1، . علوم محیطیاکسید کربن و وجود منحنی زیست محیطی دی اکسید کربن در ایران

319-312 . 

محیطی کوزنتس در . بررسی منحنی فضایی زیست(1231)میرشجاعیان حسینی، ح.، رهبر، ف. 
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1-11. 
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