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 هـای گسـتردهبا وقفه یخود توضیحالگوی 

 )مطالعه موردی: استان کرمان(
 1ارجانید یفرزانه حسنی، بهناز ناظران
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 چکیده
شده  ث ایجاد شرایط بحرانی  عوامل مختلف طبيعی و انسانی در چند دهه اخير باع است.   بحرانی وضعيت  در جهان زیرزمينیآب امروزه منابع

ست، كه این امر افت  سته  ا ست. بنابراین   زیرزمينی را با خود به هایآب سطح  پيو شته ا  در زیرزمينی آب منابع هميتبا توجه به ا همراه دا

ستان كرمان و  سأله تأمين  شود می بينی پيش اخير سال  چند در زیرزمينی آب سطح  شدید  افت ا ستان  آب م  جدی بحران با یندهآ در این ا

با   یخود توضيح  ستفاده از الگوی ازیرزمينی استان كرمان با   هایلذا این مطالعه به بررسی اثرات اقليمی و انسانی بر سطح آب   . گردد مواجه
ـترده  وقفه ـای گس برداری مطالعه نشان داده است كه سطح زیركشت، درصد بهرهپرداخته است. نتایج این  1365-1392های در طی سال ه

های دگی اثری مثبت بر سـطح آب های زیرزمينی و دما اثر منفی و بارنهای عميق، ميزان برداشـت از آب برداری از چاهاز قنات، درصـد بهره 
صحيح خطا نيز    ضریب جمله ت شده كه علامت منفی آن ب -60/0زیرزمينی دارد. همچنين  ستی   رآورد  ست. لذا بای  ریزیبرنامه مورد انتظار ا

 منطقه صورت گيرد. این در كشت الگوی اصلاح و زیرزمينی آب بهينۀ منابع تخصيص درخصوص بهينه

 JEL :Q10،B41 بندیطبقه

 های گسترده، كرمانوقفهالگوی خود توضيحی با زیرزمينی، اقليم، آب کلیدواژگان:
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 مقدمه

های زیرزمينی، در مناطق خشك و نيمه خشك از اهميت خاصی برخوردار منابع آب به ویژه آبمدیریت در قرن حاضر 

حدود یك شوند؛ های سطحی و بارندگی تغذیه میمنابع زیرزمينی آب به صورت مستقيم یا غيرمستقيم از آب است.

رسد. به مصرف کشاورزی می زیرزمينی درصد منابع آب ٧٠سوم جمعيت جهان وابسته به آب زیرزمينی بوده و بيش از 

کشورهای های اخير در بسياری از هاست. در سالبنابراین استفاده پایدار از این منابع به معنای برداشت محدود از آن

ها بيشتر است. این امر به معنای استخراج و استفاده برداشت آب از منابع زیرزمينی از ميزان تغذیه ساليانه آن جهان

توسعه کشاورزی و صنعت است. به طورکلی دار زمين ذخيره شدههای آباز آبی است که در طول هزاران سال در لایه

ميزان تغذیه  و برداشت بی رویه از مخازن آب زیرزمينی موجب شده که برداشت از منابع مذکور شده باعث افزایش

ایران به طور متوسط سالانه پنج ميليارد مترمکعب  .آبخوان جوابگوی برداشت نبوده و سطح آب زیرزمينی افت نماید

 برداشت با باطارت در مهم مشکلات از یکی .کندبرداری میها بهرهدار زمين از آنهای آبآب بيش از ظرفيت لایه

برخصوصيات  لایه است. تراکم لایه رسوبات و هاشدن لایه متراکم و آب سطح افت زیرزمينی، هایآبخوان آب از رویهبی

 بر پدیده علاوه شود. اینمی آن ذخيره ضریب افت و کاهش نفوذپذیری باعث و گذاشته تأثير سفره هيدرودیناميکی

 لایه صورت گردد. در اینمی نيز آن طبيعی تعادل خوردن همبه و مخزن حجم دائمی کاهش موجب زمين ناپایداری

(. 138٧پور و همکاران، گيرد)لشکریمی قرار بحرانی هایدشت جزو و شده دیناميك خارج و پویا حالت از زیرزمينی آب

مثل  صنعتی و شهری روستایی، مناطق برای محيطیزیست خطرات تواندمی های زیرزمينیآب سطح افت علاوه بر این

را  کشاورزی( و غيره تأسيسات و ها ساختمان به آسيب زمين)عامل سطح در شکاف و شق ایجاد زمين، فرونشست

 (. 1392کند)رنجبرمنش و همکاران،  ایجاد

اکثر های زیرزمينی در عوامل مختلف طبيعی و انسانی در چند دهه اخير باعث ایجاد شرایط بحرانی و افت سطح آب

ارزیابی اثرات  و های زیرزمينیبافت سطح آّ عوامل موثر بر بررسی اخير هایدهه لذا در شده است. ایران و جهاننقاط 

 .استشده تبدیل پژوهشگرانبحث  مورد موضوعات از یکی به های زیرزمينی بر بخش کشاورزیافت سطح آّب

این  به استهبان شهرستان در واقع خير دشت زیرزمينیهای آب بيلان روی بر مطالعه با (،1388و بوستانی) حجتی

 3٠/1٠6سالانه) تغذیه کل حجم از مکعب( بيشتر متر ميليون 11/119) سالانه تخليه کل حجم که رسيدند نتيجه

 سطح افت ميانگين .یابدمی کاهش مقداری سال هر زیرزمينی هایآب حجم ذخایر نتيجه در و بوده مترمکعب( ميليون

 شده هاچاه آبدهی و آب منابع موجب کاهش تنها نه موضوع این بود. سال 1٠ در متر ٠8/٧خير دشت در زیرزمينی آب

 زمين، نشست و هاچشمه شدن خشك به آبخوان، شور هایآب هجوم جمله از دیگری جدی بلکه مشکلات است،

شکيبا است.  داشته دنبال به نيز را هاچاه آب شدن اثر شور در کشاورزی محصولات کاهش و پمپاژ هایافزایش هزینه

استان  زیرزمينی هایآب سطح افت بر داده رخ های(، در مطالعه خود نشان دادند که خشکسالی1389و همکاران)

 از حد از بيش برداشت (، در مطالعه خود نشان دادند که139٠فتحی و زیبایی)اند. داشته سزایی به کرمانشاه تأثير

 کشاورزان رفاه و شده زیرزمينی هایآب سطح به کاهش منجر صحيح مدیریت عدم علت به زیرزمينی آب هایسفره

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86
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 آب زیرزمينی سطح نوسانات تغييرات روند بر روی (، با مطالعه139٠فر و همکاران)نادریان .دهدمی قرار تاثير تحت را

زیرزمينی، به این نتيجه  آب سطح نوسانات روی بر اقيمی شرایط و بارندگی نيشابور، به بررسی اثرات آبریز درحوضه

 بحران عامل تنهایی به ولی باشددشت می آبزیرزمينی سطح افت اصلی عامل نيشابور در دشت هارسيدند که خشکسالی

 زیرزمينی سطح آب از رویهبی برداشت دهدمی همچنين نتایج نشان. است عوامل دیگر از رویهبرداشت بی بلکه نبوده

 و نیقلعهمحمدی .است بوده تاثير کم آن افت کاهش روی بر نيز بوجود آمده هایبارندگی که بوده زیاد قدری به

 منابع بر خشکسالی که گرفتند نتيجه همدان آب منابع افت بر خشکسالی تاثير روی بر مطالعه (، با1391همکاران)

ایستابی  سطح افت و بارش کاهش بين زیرزمينی هایآب در ولی داشته مستقيم تخریبی اثرات منطقه های سطحیآب

 های آبسفره تغذیه کاهش طریق از مستقيم غير به صورت ندارد. خشکسالی وجود دار معنی همبستگی ضریب

آب  منابع بر تعرق - تبخير مقدار و دما عميق، افزایش هایچاه از طریق برداشت افزایش سطحی، آب منابع از زیرزمينی

در اریسا  زیرزمينی آب تراز روی بر خشکسالی اثرات بررسی (، به2٠٠٧پاندا و همکاران) .باشندمی موثر زیرزمينی

 بارش، کمبود از ناشی خشك، هایسال طول در های زیرزمينیها نشان داده است که افت سطح آبپرداختند. نتایج آن

جبران  قابل مرطوب سالهای در زیرزمينی آب کمبود این که بوده بشری زندگی تکامل و رشد و بالا حرارت درجه

ای شهری به ای بر روی تعامل سطوح آب زیرزمينی در جریان مدیترانه(، در مطالعه2٠٠8منکيو و مسپلا ) شود. نمی

های سطحی و زیرزمينی نواحی مدیترانه علاوه بر وقوع خشکسالی و این نتيجه رسيدند که تغيير رژیم آبدهی آب

 باشد.افزایش جمعيت و شهرنشينی می ها، ناشی ازسيلاب

اثرات  که اقليم تغيير پدیدۀ شدن نمایان دليل به و سالم منابع آب تقاضای افزایش و جمعيت رشد به توجه با بنابراین

 چشم به پيش از بيش عوامل اقليمی و انسانی تأثير آب تحت منابع مدیریت به توجه دارد، جهان آب منابع بر منفی

عوامل مختلف  بينی پيش و تحليل و تجزیه به مربوطه، کارشناسان و مدیران که است شده موجب امر این. خوردمی

 از. بپردازند زیرزمينی آب منابع بر آن اثرات کاهش و کنترل منظور به آن اثرات ارزیابی و در آیندهطبيعی و انسانی 

 الگویبا استفاده از  استان کرمان زیرزمينی هایآب سطحاینرو هدف از این مطالعه ارزیابی اثرات اقليمی و انسانی بر 
 باشد.  می هـای گسـتردهبا وقفه یخود توضيح

 29درجه و  ۵9دقيقه تا  26درجه و  ۵3استان کرمان در جنوب شرقی فلات مرکزی ایران قرار دارد. این استان بين 

استان خراسان دارد. این استان از شمال به  درجه عرض شمالی قرار 32دقيقه تا  ۵۵درجه و  2۵دقيقه طول شرقی و 

محدود  سيستان و بلوچستانو از شرق به استان  هرمزگان، از جنوب به فارسو  یزدهای ، از غرب به استانجنوبی

است. کرمان با تن بوده 3٬16۴٬٧18و بر اساس آمار مرکز آمار ایران برابر با 139۵شود. جمعيت این استان در سال می

 باشد.های ایران میکيلومتر مربع پهناورترین استان 183٬28۵درصد از وسعت ایران و با حدود  11برگرفتن بيش از  در

شود. کاهش ميليمتر، در سطح کشور در زمره مناطق خشك محسوب می 129 سط بارندگی ساليانهاین استان با متو

های نزولات جوی، تداوم خشکسالی، رشد جمعيت و افزایش سطح زیر کشت باغات باعث گردیده حجم ذخيره سفره

ها ن بسياری از دشتآب زیرزمينی کاهش یافته و تداوم این روند موجب افت کمی و کيفی منابع آب و بحرانی شد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%B2%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%B2%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3_(%D8%B3%D8%B1%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3_(%D8%B3%D8%B1%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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عدم امکان تأمين آب شرب مطمئن، برداشت بی رویه از منابع آب زیرزمينی، نشست زمين، عدم امکان . شده است

  . باشداز جمله اثرات ناشی از این بحران می غيرهاستفاده از ظرفيت معادن و امکانات بالقوه استان و 

 هاروش و مواد

رویکرد در این مطالعه به منظور تحليل و بررسی روابط کوتاه مدت و بلند مدت بين متغير وابسته و متغير مستقل از 

استفاده شده است. بيشتر مطالعات انجام شده اشاره به این دارند که رهيافت  1هـای گسـتردهمدل خود توضيح با وقفه

ARDL هـای مرسوم همچون روش انگـل و گرینجـر برتـری دارد. یکـی جمعی بـر دیــــگر روشبـرای بررسـی هـــم

گرایی متغيرهای مورد استفاده در الگو که از درجه هماین رهيافت، آن است که نيازی به اطلاع دلایل برتر دانستن  از

مدت الگو را کوتاهتواند اجزای بلند مدت و و همچنين این مدل می معمول مورد نياز هستند، وجود ندارد در روشهای

جلوگيری  و از ایجاد مشکلات مربوط به حذف متغيرها از الگو و نيز مشکل خودهمبستگیکند  بطور همزمان برآورد

 (. 1386نماید)آماده،

 (:2٠1۴استياکاکيس، و دریتساکی) باشدمی زیر شکل به گسترده هایوقفه با توضيح خود الگوی کلی شکل
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تغيرهای مجازی، ممثل عرض از مبدا،  تبرداری از متغيرهای ثاب W عملگر وقفه،  Lمتغير وابسته،  Y (،1) یدر معادله

محاسبه صورت زیر  ، ضرایب بلند مدت به(1)در معادلهت. همچنين اس تی ثابروند زمانی و یا متغيرهای برونزا با وقفه
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,𝜆̂(𝑝̂(، ۴در رابطه ) 𝑞̂1, 𝑞̂2, … 𝑞̂𝑘) ،هــایتخمــين OLS  برای کليه ترکيبات ممکن مقادیرراP برای مدل ،ARDL  

بر حسب سطوح (، 1با نوشتن معادله ) ARDLمرتبط با مدل  (ECMمـدل تصـحيح خطـا) .کنـدانتخـابی معرفـی مـی

آید)دریتساکی و به دست می twو   t, ykt,….xt2.xt1x  متغيرهای وقفه داده شده و تفاضل مرتبـه اول

 :(2٠1۴استياکاکيس،

 

(۵) 
 

ECM ، (2٠1۴گردد )دریتساکی و استياکاکيس،باشد که به صورت زیر تعریف میمیمدل تصحيح خطا: 

(6) ^

t t i itα β ' tECM y x w    

 

کواریانس -واریانسو  بردار جزء خطای تصادفی با مييانگن صفر 𝜀𝑡و  برداری از متغيرهای اجبار ی itx(، 6)در معادله 

که  وجود یك عبارت تصحيح خطا در ميان تعدادی از متغيرهای همجمع شده، دلالت بر ایـن دارد .باشدثابت می

ز تابعی يو ن ECM) جمعی )معرفی شده به وسـيلهتغييرات در متغير وابسته تابعی از سطوح غير تعادلی در رابطه هم

تعادل بلند مدت، منجر به تغييرات در  دهد که هر انحـراف ازو نشان می گر استدیاز تغييرات در متغيرهای توضحی 

 (.138٧)آذربایجانی و همکاران، مدت خواهد شد متغير وابسته به منظور اجبار به حرکت به سمت تعادل بلنـد

دمدت بلندمدت است. مرحله اول، بررسی وجود رابطه بلن شـامل دو مرحلـه بـرای تخمـين روابـط ARDL رویکرد

. در این رابطه اگر مجموع ضرایب برآورد شده مربوط به وقفه تمامی متغيرهای موجـود در معادلـه مـی باشـد ميان

های متغير وابسته کوچکتر از یك باشد الگوی پویا به سمت تعادل درازمدت گرایش ميابد. بنابراین برای آزمون همگرایی 

 (:138٧نوفرستی،لازم است فرضيه زیر مورد آزمون قرار گيرد)
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 گيرد:آزمون فوق به طریق زیر مورد آزمون قرار می
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i(، 9در رابطه )


 است صورت روش بدین این در سنجش معيار .است وابسته متغير های وقفه ضرایب معيار ، انحراف

 صفر فرضيه باشد بزرگتر مستر، دولادو و توسط شده ارائه بحرانی مقادیر مطلق قدر محاسباتی از tمطلق  قدر اگر که

شود. اگر وجود رابطه بلند مدت بين می مدت پذیرفته بلند رابطه وجود و  شده رد بلندمدت رابطه وجود عدم بر مبنی

گيرد. در بلند مدت تخمين و تحليل ضرایب بلندمدت صورت می متغيرهای درون مدل اثبات شود، در مرحله دوم،

 (:138۴روابط زیر بين متغيرها درون مدل برقرار خواهد بود)ترکمانی و طراز کار ،

(1٠) 

(11) 

1   1

1   1

,   

,   

t t t m t t t m

t t t m t t t m

EP EP EP E E E

X X X PR PR PR

   

   

   

    

شده است  استفاده 136۵-1392سری زمانی  مطالعه به منظور دستيابی به هدف مورد نظر تحقيق، از داده هایدر این 

 .کمك گرفته شده است Microfit 4.1افزار رگرسيونی از نرم و برای انجام محاسبات

 نتایج

این اطمينان حاصل شود  متغيرها بررسی شـده تـا تمامییی ایستا منظور برآورد مدل مورد نظر، بایستیدر ابتدا به

( در صورت وجود متغير مرتبه دوم 2٠٠۴)طبــق اوتــارا بــر نيستند. مرتبه دو کـه هـيچ یـك از متغيرهـا جمعـی از

محاسباتی قابل اعتماد نيست زیرا این آماره مبتنی بر آن است که تمامی متغير های درون مدل از  Fدر مدل، آماره 

طالعه، در این م مرتبه صفر و یا یك باشند. لذا بایستی آزمون ریشه واحد برای اطمينان از مرتبه متغيرها صورت گيرد.

های ریشه واحد برای تمامی آزمونباشد. می فولر تعميم یافته -آزمون ریشه واحد مدل خود توضيح، آزمون دیکی

 ( آمده است.1انجام شده است. نتایج این آزمون در جدول ) Eviews 8.0بوسيله نرم افزار متغيرها 

های عميق برداری از چاهاز قنات و  درصد بهرهبرداری شود که سطح زیرکشت، درصد بهره( ، مشاهده می1در جدول)

های زیرزمينی، دما و بارندگی ایستا از مرتبه های زیرزمينی، ميزان برداشت از آّبایستا از مرتبه یك هستند و سطح آّب

 صفر هستند.
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 فولر تعمیم یافته -دیکينتایج آزمون  .1جدول

 درجه ایستایی سطح معناداری فولر -ضریب برآوردی دیکی متغير

 I(0) ٠1/٠ -66/3 های زیرزمينیسطح آب

 I(1) ٠2/٠ -۵2/3 سطح زیرکشت

 I(1) ٠٠/٠ -۴1/٧ برداری از قناتدرصد بهره

 I(1) ٠٠/٠ -18/6 های عميقاهبرداری از چدرصد بهره

 I(0) ٠۵/٠ -9٧/۵ های زیرزمينیميزان برداشت از آب

 I(0) ٠3/٠ -1٧/3 دما

 I(0) ٠٠/٠ -66/۴ بارندگی

 یافته های تحقیق :منبع

همه که مدل اوليه شـامل  صورتبدین ای خواهد بود. روشی مرحله صریح و دستيابی بـه مـدل مطلـوبروش ت

نظر علامت و متغيرهای توضيحی خواهد بود. در مراحل بعدی به صورت مرحله به مرحله هر یك از متغيرهایی که از 

 همچنين. آیدمیو نهایتاً بهترین مدل به دست  کرده حذف از مـدل اند رانظری مغایرت داشته یا معنا داری یا مبانی

 باشد.معادله پویا، بلندمدت و تصریح خطا می مبتنـی بـر تفسـير سـه ،ARDL تجزیـه و تحليـل از روش

، حداکثر شـودسمت راست معادله ظاهر مـی در کـه در آن متغيـر وابسـته بـه شکل وقفهنتایج مربوط به معادله پویا  

 (، آمده است.2)در جـدول  وقفه 2با 

های الایی متغيردهندگی بح به معنای قدرت توضيبالایی است که  2Rدارای  مدل دهد که،نشان می نتایج مدل پویا

 .های زیرزمينی دارددهد سطح زیرکشت اثر منفی و معناداری بر سطح آبباشد. همچنين نتایج نشان میمستقل می

برداری از قنات نيز اثر یابد. درصد بهرههای زیرزمينی کاهش میسطح آبای که با افزایش سطح زیرکشت، به گونه

های زیرزمينی برداری از قنات، سطح آبای که با افزایش بهرههای زیرزمينی دارد. به گونهمنفی و معناداری بر سطح آب

ای های زیرزمينی دارد. به گونههای عميق نيز اثر منفی و معناداری بر سطح آبرداری از چاهبیابد.درصد بهرهکاهش می

 یابد.های زیرزمينی کاهش میها، سطح آببرداری از چاهکه با افزایش بهره

افزایش دما، ای که با های زیرزمينی دارد. به گونهدما به عنوان یك متغير اقليمی نيز اثر منفی و معناداری بر سطح آب

یابد. بارندگی به عنوان یکی دیگر از متغير اقليمی اثر مثبت و معناداری بر سطح های زیرزمينی کاهش میسطح آب

 یابد.های زیرزمينی افزایش میای که با افزایش بارندگی، سطح آبهای زیرزمينی دارد. به گونهآب
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 نتایج مربوط به برآورد معادله پویا.2جدول

 tآماره  ضریب متغير

 ٧۴/6 61/8*** های زیرزمينی با یك قفهسطح آب

 -1۴/٠ -٠٠3/٠ سطح زیرکشت

 -9۵/2 -٠6/٧*** برداری از قناتدرصد بهره

 -23/2 -13/1** های عميقبرداری از چاهدرصد بهره

های عميق با یك برداری از چاهدرصد بهره

 وقفه

*66/۴- ٧۴/1- 

 ۴٧/٠ 18/6 های عميق با دو وقفهچاهبرداری از درصد بهره

 -18/2 -19/٠×6-1٠** های زیرزمينیميزان برداشت از آب

 -۵۴/2 -32/63** دما

 ۵٧/2 9٧/٧** بارندگی

 -۴9/2 -۵٠/11** عرض از مبدا

 81/٠ ۵8/13 ترند

% =66.12R 

F=369 (0.01) 

 درصد است.( 1درصد و  5 درصد، 10معنادار بودن در سطح )*،** و *** به ترتیب نشاندهنده  یافته های تحقیق :منبع

برآورد شده است. لذا با مقایسه  -99/۵مدت بين متغيرها آزمون شد. بدین منظور آماره مورد نياز وجود ارتباط بلند

تعادلی شود و یك رابطه ( فرضيه صفر رد می3.۴۵درصد) 9٠لادو و مستر در سطح این آماره با مقدار بحرانی بنرجی، دو

مدت معادله مورد بررسی در جدول شود. نتایج حاصل از برآورد رابطه بلندمدت بين متغيرهای درون مدل ایجاد میبلند

 ( آمده است.3)

برداری از قنات، دهد که سطح زیرکشت، درصد بهره(، نشان می3مدت بين متغيرهای مدل در جدول)نتایج رابطه بلند

ای که با افزایش های زیرزمينی دارد. به گونهرزمينی و دما اثر منفی و معناداری بر سطح آبهای زیميزان برداشت از آب

یابد. همچنين بارندگی اثر مثبت و معناداری بر سطح های زیرزمينی کاهش میهر یك از این فاکتورها، سطح آب

 یابد.ينی افزایش میهای زیرزمای که با افزایش بارندگی، سطح آبهای زیرزمينی دارد. به گونهآب
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 نتایج مربوط به برآورد رابطه بلندمدت .3جدول

 tآماره  ضریب متغير

 -٧6/2 -٠62/٠** سطح زیرکشت

 -19/1٠ ***٠/39- برداری از قناتدرصد بهره

 -3۵/1 -٠۵8/٠ های عميقبرداری از چاهدرصد بهره

 -8۴/2 **۴-1٠× ٠/22- های زیرزمينیميزان برداشت از آب

 -8۵/1 *۴-1٠× ٠/38- دما

 62/2 **6-1٠× ٠/23 بارندگی

 -1٠/2 -۴٠/1** عرض از مبدا

 ٧۴/٠ ۵8/1 ترند

 درصد است.( 1درصد و  5 درصد، 10:یافته های تحقیق)*،** و *** به ترتیب نشاندهنده معنادار بودن در سطح منبع

-کند. الگوی تصحيح خطا در واقع نوسانفراهم میوجود همگرایی بين متغيرها مبنای استفاده از مدل تصحيح خطا را 

دهد. لذا به منظور بررسی روابط کوتاه مدت بين تخریب مدت آنها ارتباط میهای کوتاه مدت متغيرها را به مقادیر بلند

منابع طبيعی و رشد اقتصادی و همچنين سایر متغيرها درون مدل از الگوی تصحيح خطا استفاده شده است که نتایج 

دهد که ضریب جمله تصحيح خطا معنادار بوده و علامت منفی (، نشان می۴نتایج جدول) ( آمده است.۴در جدول) آن

درصد انحرافات متغير  6٠نشان دهنده آن است که حدود  -6٠/٠آن مورد انتظار است. مقدار این ضریب برابر 

 رود.ذشت یك دوره از بين میمدت خود پس از گهای زیرزمينی( از مقادیر بلندوابسته)افت سطح آب

 نتایج مربوط به برآورد الگوی تصحیح خطا .4جدول

 tآماره  ضریب متغير

 -٠٧/٠ -٠٠٧/٠ تفاضل سطح زیرکشت

 -٠1/1 -٠٠9/٠ برداری از قناتتفاضل درصد بهره

 -12/2 ***٠/36- های عميقبرداری از چاهتفاضل درصد بهره

عميق با  هایبرداری از چاهتفاضل درصد بهره

 یك وقفه

- ٠3۵/٠  26/1- 

 -62/3 ***۴-1٠× ٠/13- های زیرزمينیتفاضل ميزان برداشت از آب

 -96/1 *۴-1٠× ٠/23- تفاضل دما
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 92/2 ***۴-1٠× ٠/2۴ تفاضل بارندگی

 -93/1 *6-1٠× ٠/1۴- تفاضل عرض از مبدا

 33/٠ 91/1 تفاضل ترند

 -2٠/۴ -6٠/٠*** جز تصحيح خطا

% 8.75=2R 

F=5.93 (0.001) 

 درصد است.( 1درصد و  5 درصد، 10:یافته های تحقیق)*،** و *** به ترتیب نشاندهنده معنادار بودن در سطح منبع

اجزاء  مجذور صه انباشتهخلا( و SUSUM)صه انباشته اجزاء باقيمانده عطفیخلا هایبا توجه به آزمون

ی صفر فرضيه %۵معناداری ح در سط اند،( نشان دهده شده2)( و 1( که در قالب نمودار های )SUSUM Q)باقيمانده

 گردد.می به عبارت دیگر وجود ثبات ساختاری مدل تأیيد شودثبات ساختاری مدل پذیرفته میجود مبنی بر و

 

 

 صه انباشته اجزاء باقیمانده عطفيخلا .1نمودار

 

 



 
 

11 
 

 

 اجزاء باقیمانده عطفي مجذور صه انباشتهخلا .2نمودار

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه

برخوردار است.  های زیرزمينی، در مناطق خشك و نيمه خشك از اهميت خاصیمدیریت منابع آب به ویژه آبامروزه 

های زیرزمينی در بيشتر عوامل مختلف طبيعی و انسانی در چند دهه اخير باعث ایجاد شرایط بحرانی و افت سطح آب

شده است. افت سطح آب زیرزمينی مشکلاتی همچون خشك شدن چاه های  کرمانمنطقه های کشور از جمله استان 

 ها، تنزل کيفيت آب، افزایش هزینه پمپاژ و استحصال آب و نشست زمين رادریاچه کاهش دبی رودخانه و آب آب،

استان کرمان با ی زیرزمين هایسطح آب. بنابراین هدف از این مطالعه ارزیابی اثرات اقليمی و انسانی بر بدنبال دارد

مدت باشد. نتایج این مطالعه نشان داده است که در کوتاهمی هـای گسـتردهبا وقفه یخود توضيح الگویاستفاده از 

ای که با افزایش سطح زیرکشت، سطح های زیرزمينی دارد. به گونهسطح زیرکشت اثر منفی و معناداری بر سطح آب

های زیرزمينی دارد. برداری از قنات نيز اثر منفی و معناداری بر سطح آببهره یابد. درصدهای زیرزمينی کاهش میآب

های برداری از چاهیابد.درصد بهرههای زیرزمينی کاهش میبرداری از قنات، سطح آبای که با افزایش بهرهبه گونه

ها، سطح برداری از چاهفزایش بهرهای که با اهای زیرزمينی دارد. به گونهعميق نيز اثر منفی و معناداری بر سطح آب

های زیرزمينی یابد. دما به عنوان یك متغير اقليمی نيز اثر منفی و معناداری بر سطح آبهای زیرزمينی کاهش میآب

یابد. بارندگی به عنوان یکی دیگر از متغير اقليمی های زیرزمينی کاهش میای که با افزایش دما، سطح آبدارد. به گونه

های زیرزمينی ای که با افزایش بارندگی، سطح آبهای زیرزمينی دارد. به گونهبت و معناداری بر سطح آباثر مث

برداری از قنات، دهد که سطح زیرکشت، درصد بهرهیابد. نتایج مربوط به برآورد مدل بلندمدت نيز نشان میافزایش می

های زیرزمينی دارد. مقدار ضریب دگی اثری مثبت بر سطح آبهای زیرزمينی و دما اثر منفی و بارنميزان برداشت از آب

درصد انحرافات متغير وابسته)افت سطح  6٠برآورد شده  است که  گویای آن است که حدود  -6٠/٠تصحيح خطا برابر 
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وق های زیرزمينی( از مقادیر بلند مدت خود پس از گذشت یك دوره از بين می رود. بنابراین با توجه به نتایج فآب

شود، عوامل انسانی های زیرزمينی کشور میترین عاملی که باعث افت شدید سطح آبتوان اذعان داشت که مهممی

 ای است که در آینده با افزایشاقليمی استان کرمان، به گونه وضعيت گفت توانبندی میبنابراین در یك جمعهستند. 

 دارد. علی مستقيم تأثير گياهان نياز آبی و تعرق و تبخير افزایش بر امر این دارد؛ پی در در منطقه دمایی متغيرهای

 چندانی کمك کشاورزی بخش آب در مصرف به که است ایگونه به آن زمانی پراکنش در منطقه، بارش افزایش رغم

 همچنين داشت. خواهد پی در را زیرزمينی منطقهآب هایسفره از برداشت افزایشی روند امر کماکان این و کرد نخواهد

 ناپایداری این محصول نخستين ناپایدار و توسعۀ داشت خواهد پی در را کشاورزی ناپایداری این وضعيت ادامۀ

 کشت الگوی اصلاح و زیرزمينی آب منابع بهينۀ تخصيص درخصوص بهينه ریزیبرنامه لزوم بنابراین اکوسيستمی است.

 پمپاژ از استفاده و آب پمپاژ ميزان اصلاح و کنترل لذا، بکاهد. های زیرزمينیتواند از شدت افت آبمنطقه می این در

 استفاده داراولویت مناطق در مصنوعی تغذیه هایطرح از توانمی آبخوان منظور تقویت به است. همچنين ضروری بهينه

 .شودمی منطقه از زیرزمينی آب فرار از مانع که کرد ایجاد های مصنوعیآبخوان یا و نمود
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Assessment of climatic and human impacts on the water surface in the 

framework of a self-explanatory pattern with extensive lag  

(Case Study: Kerman Province) 

 

 

Abstract 

Today, the world's underwater resources are in a critical condition. Various natural 

and human factors have caused critical situations in recent decades, which has led to 

continuous decline in groundwater levels. Therefore, due to the importance of 
groundwater resources in Kerman province and the severe drop in groundwater level 

in recent years, the problem of water supply in this province will face a serious crisis 

in the future. Therefore, this study examines the climatic and human impacts on 

groundwater level in Kerman province using a self-explanatory pattern with 
extensive interruptions during the years 1987-2014. The results of this study showed 

that the level of cultivation, the percentage of exploitation of the aqueduct, the 

percentage of exploitation of deep wells, the rate of harvesting from groundwater 
and temperature have a negative effect and rainfall has a positive effect on the 

groundwater level. The error correction sentence sentence is also estimated at -0.65, 

which is a negative sign of that expected. Therefore, optimal planning should be done 
on the optimal allocation of groundwater resources and the correction of the 

cultivation pattern in this region. 

 

JEL classification: Q10, B41 
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