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 ده یچک

       بـراي     ی       مختلف ـ   ي  ها     طرح  ،  ی ن ی   رزم ی ز   ي  ها            ت منابع آب ی   اهم         و نظر به   ی    ابان ی          در مناطق ب   ی               ت، کمبود بارندگ ی               توجه به رشد جمع    با

        اثـرات     ی  اب ی   ش ـ   ارز   .   است   �ب  ی     پخش س   ي  ها           داث پروژه        جاد و اح ی ا   ،     مذکور   ي  ها        از طرح   ی ک ی         شده است.         ر اجرا      ن ذخای ی   ت ا ی   تقو

       پژوهش  ن  ی            رد. لذا در ا ی گ   ی                       ز کمتر مورد توجه قرار م ی                  ست و بعد از اجرا ن ی    سر ن ی م                       ً در قبل از احداث معمو�ً   ی ن ی   نچن ی ا   ي  ها       پروژه

  ش  ی                              ده اسـت، اثـرات آن در افـزا    ش     اجرا       1997            ز که در سال  ی        آباد مهر   م ی        �ب ابراه ی           پروژۀ پخش س   ی            ت تا با بررس        بر آن اس   ی  سع

       بـراي       ج آن  ی                       د تـا بتـوان از نتـا                   دآباد بررسی شـو                  ، مزویرآباد و محم                رآباد، بغدادآباد ی خ   ي  ها           شامل قنات     دست   ن  یی  پا      قنوات    ی    آبده

                   قنـوات در اطـراف      ی                      پـروژه، آمـار آبـده      ي                   قبل و بعد از اجـرا       ساله    ده         دو دورۀ            ن منظور در ی     د. بد                     ت منابع آب استفاده کر ی ر ی  مد

 ـ   ي    هـا        ونـه   نم    سۀ ی                       با استفاده از آزمون مقا       پژوهش  ج  ی                ل قرار گرفت. نتا ی       ه و تحل ی           �ب مورد تجز ی           پروژه پخش س  ـ     و تحل   ی     جفت   ل    ی

               رآبـاد مثبـت    ی           رآباد و مزو ی            بغدادآباد، خ   ي  ها             طرح بر قنات   ي    اجرا       تأثیر    دهد    ی      نشان م     دست   ن  یی  پا      منابع    ی        زان آبده ی م   ک ی      درولوژ ی ه

                          طـرح بـر کـاهش تعـداد        ي           دهد که اجرا   ی        ز نشان م ی        اسکوئر ن   ي          ج آزمون کا ی               نداشته است. نتا   ي     تأثیر                        بوده و در قنات محمدآباد 

                 مثبت داشته است.       تأثیر     دست   ن  یی  پا      قنوات    ی      ش آبده ی         ها و افزا    �ب ی س

  .زیرزمینی ، آب زدی�ب، قنات، یپروژه، پخش س یابیشارز: ها واژهکلید
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   مقدمه

مصنوعی بـا   ۀروش گسترش سی�ب و تغذی ،اخیر ۀدر چند ده

برداري  بهره برايها، در مکان و زمان مناسب  استفاده از سی�ب

خشک، مـورد اسـتفاده    بهینه از سی�ب در مناطق خشک و نیمه

. اهمیت این کار در کشور ایران بیشتر بـه ایـن   گرفته استقرار 

بـرداري بـیش از انـدازه از منـابع آب و      خاطر اسـت کـه بهـره   

هــاي زیرزمینــی را  ســفره آب ســطح هــاي اخیــر، خشکســالی

راین در کشوري مانند ایـران کـه   بناب پایین برده است. سرعت به

و اجــراي  اســتخشــک جهــان  و نیمــهمنــاطق خشــک  ءجــز

ت حفاظـت آب و خـاك بسـیار    هاي آبخیـزداري در جه ـ  طرح

ها ضـروري   این طرح عملکردبررسی رسد،  نظر می  ضروري به

تـر و   بعـدي دقیـق  هـاي مشـابه    شود تا طـرح  است و باعث می

هاي آبخیزداري در  ارزیابی عملکرد طرحتر انجام شوند.  صحیح

د. در دارسـال   80اي بـیش از   سـابقه هاي مختلـف دنیـا    کشور

 کــارایی و عملکــرد فنــی و مکــانیکی ایالــت متحــده آمریکــا،

بـا نظـارت سـرویس    هاي مختلف حفاظت آب و خاك)  ه(ساز

 ـ ي) بـرا SCS( حفاظت خاك آمریکا  1923ر در سـال  ن بـا یاول

 سـاله  سـی  اثـرات  یبررس ـ در). 2000(بیات موحـد،   انجام شد

 طـرح  ياجـرا  کـه  شد مشخص ایتبول در یمصنوع ۀتغذی طرح

 دهیبخش ـ بهبود را آبخوان یکم و یفیک طیشرا ،تغذیۀ مصنوعی

ارزیـابی   ۀسـابق در ایـران،  ). 2010، 1(بـوري و بـن دهیـا    است

آب و خـاك  هـا حفاظـت    هـایی کـه هـدف آن    عملکرد طـرح 

پخـش   تأثیرررسی ب د.ششروع  40 ۀکلی از ده طور بهباشد،  می

 ـ نشان داد کوهدشت ینیرزمی�ب بر منابع آب زیس ش از یکه پ

آب  ۀ) تغییـرات سـطح سـفر   1997ـ1996سال ( �بیپخش س

داشـته   یکاهش ـ يبوده و روند برداري بهرهزان یتابع م ینیرزمیز

متوقـف   یروند کاهشن ی�ب، ایطرح پخش س ياست، با اجرا

ن حـال، در  یافته است. با ایش یافزا ینیرزمیشده و سطح آب ز

 ـپ یدو خشکسـال  علت به 2000ـ1998سال   ۀ، سـطح سـفر  ییای

که مقدار شـاخص   طوري بهافته یشدت کاهش  به ینیرزمیآب ز

 ده اسـت یرس ـ - 5/1، به 1993ـ1992در سال  3/0استاندارد از 

 )2012( و همکـاران  3غـزوي  ).2013، و همکاران 2(ویسکرمی

                                                 
1. Bouri and Ben Dhia 
2. Viscarmy 
3. Ghazavi 

 ـتغ در را �بیس ـ پخش ستمیس تأثیری پژوهشر د  سـطح  راتیی

 ۀفاصـل  در قی ـعم چـاه  14 در ینیرزمیز يها آب تیفیک و آب

 قـرار  یبررس مورد منطقه از یمختلف فواصل در ماهه کی یزمان

 خشـک  طیمح ـ کی در �بیس پخش که داد نشان جینتا .دادند

 نقـش  . بررسـی دشو یم ینیرزمیز يها آب سطح شیافزا باعث

 ـتغذ و تعادل در) �بیس پخش ستمیس( مصنوعی تغذیۀ  آب ۀی

 4 پخـش  ستمیس که داد نشان يساز مدل از استفاده با ینیرزمیز

 متـر  هـزار  صـد  چنـد  از توانـد  یم ـ �بیسمتر مکعب  ونیلیم

 ۀسـفر  بـه  یباران و خشک يها سال در مکعب متر 5 تا مکعب

 شیافـزا  يبـرا  کارآمـد  راهکار کی و دنک قیتزر ینیرزمیز آب

 ـیرزمیز آب منابع  اسـت  خشـک  مـه ین و خشـک  منـاطق  در ین

 �بیس ـ پخـش  اثرنتایج بررسی ). 2014(هاشمی و همکاران، 

 ـیرزمیز يها آب بر  ـیرزمیز يهـا  آب مـدل  از اسـتفاده  بـا  ین ی ن

 �بیس ـ پخـش  که نشان داد خوزستان دشت جارمه درمادفلو 

 مکعــب متــر ونیــلیم 6/1 حــدود آبخــوان آب شیافــزا ســبب

ــ ــو یم ــاران،   دش ــازان و همک ــی  .)2017(چیتس ــأثیربررس  ت

هـا باعـث    کـه ایـن طـرح    نشـان داد داري بر منابع آبـی   آبخوان

هاي پیزومتـري در عرصـه    افزایش اندك سطح ایستابی آب چاه

 هـاي  پـژوهش  .)2004(بیـات موحـد و همکـاران،     شـوند  مـی 

منـابع آبـی    توسعۀ تأثیرات پخش سی�ب بر ۀشده در زمین انجام

 ــیا 35در کــه   ،بررســی شــد �بیســتگاه و عرصــه پخــش س

هـا شـاهد بـا�     ستگاهین مطلب است که در اکثر ایا ۀدهند نشان

 يزومتریپ يها ش سطح آب در چاهیو افزا ییستایآمدن سطح ا

 ـین افزایو همچن يو کشاورز  يم. اجـرا یهسـت قنـوات   یش دب

کشـور باعـث   از منـاطق   ياری�ب در بس ـیپخش س ـ يها طرح

 کـردن اثـر آن شـده اسـت     یخنث ـ یو گـاه  یل خشکسالیتعد

�ب بر یات پخش ستأثیر یابیارز .)2015همکاران،  (مسلمی و

نشـان داد کـه    اسـتان هرمزگـان   يبنـد  دشت هشـت  یمنابع آب

و  يمرکـز  يها ا در قسمتیمتوسط رقوم سطح آب از سطح در

انـد) و   �ب بودهیپخش س تأثیر (که کمتر تحت دشت يا هیحاش

م پخـش  یمسـتق  تـأثیر  �ب (کـه تحـت  یک پخش سیمناطق نزد

 ـترت طرح بـه  يدر قبل و بعد از اجرا اند) �ب بودهیس ب برابـر  ی

(مســلمی و همکــاران،  باشــد یمــ 254 و 251 ،5/209، 4/213

ست تا بـا  ا حاضر سعی بر آن پژوهشبدین ترتیب در  .)2016
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ت ایـن  مـد بررسی فنی پروژۀ پخش سی�ب مهریز، اثـرات بلند 

هـاي خشـک    در سـال  خصـوص  پروژه در آبـدهی قتـوات بـه   

  د.  شومشخص 

  ها مواد و روش

  مورد مطالعه ۀمنطق

         اردکـان    -            هاي دشت یزد                               آبخیز میانکوه یکی از زیر حوزه   ۀ   حوز

    54 °    25 ̍̍     تـا    54° 3 '                                   . این حوزه در مختصـات جغرافیـایی      است

                          شـمالی، در جنـوب غربـی          31 °    43 ̍̍   تا     31 °    26 ̍̍           طول شرقی و 

             ایـن حـوزه     .    است                                          استان یزد، در ف�ت مرکزي ایران واقع شده

       بـزرگ     ۀ     % حوز 5                  هکتار است که حدود        63300             داراي مساحت

                           دهد. حداقل ارتفاع این حوزه                     اردکان را تشکیل می  –       دشت یزد

          . متوسـط     است    متر       4044                متر و حداکثر آن       1530            از سطح دریا 

         موقعیـت     ) 1(شـکل               متـر اسـت.           میلـی      217 / 5   آن    ۀ         بارش سا�ن

 ۀطور کلی در منطق به     دهد.                     میانکوه را نشان می   ۀ             جغرافیایی حوز

هـا در اثـر    دائمی وجود نـدارد و مسـیل   ۀرودخان ،مورد مطالعه

هـا   نآهاي شدید، حداکثر سالی چند نوبت سی�ب در  بارندگی

 اسـت حلقـه   2949هاي استان یـزد   شود. تعداد قنات جاري می

 ؛انـد  میانکوه یـزد واقـع شـده    ۀآن در حوز ۀحلق 522که تعداد 

هاي استان در ایـن حـوزه    % از مادرچاه قنات18عبارت دیگر  به

آب  ۀکننـد  تـرین منـابع تـأمین    ها از مهم اند. این قنات واقع شده

ند، لذا هستدر بخش کشاورزي  ویژه به ،شهرستان مهریز و یزد

ي سـیار هـا از اهمیـت ب   نآاین قنوات و افزایش آبـدهی   ۀتغذی

 ـا مـورد بررسـی در   يهـا  برخوردار است. قنـات   ،پـژوهش ن ی

یم آباد، خیرآبـاد سـریزد و   بغدادآباد، محمدآباد، ابراه يها قنات

اد، خیرآبـاد و  چـاه قنـات بغـدادآب   . مادر)2(شـکل   ندهستهنزا 

آبـاد   هاي ابراهیم دست طرح و مادرچاه قنات محمدآباد در پایین

عنوان شـاهد در نظـر    بهدر با�دست طرح قرار دارند که و هنزا 

طزنج نیز در با�دست طـرح واقـع شـده     ۀاند. چشم گرفته شده

 ۀسـامان  عنوان شاهد در نظـر گرفتـه شـود.    تواند به است که می

باد، تنگ �بیدي و سایت فخرآ سهپخش سی�ب میانکوه شامل 

فخرآباد است کـه در   ۀترین سایت، سامان . مهماستقنات زنبیل 

  یز میانکوه قرار دارد.  بخآ ۀمحل خروجی حوز

  
  آبخیز میانکوه ۀموقعیت کشوري و استانی حوز ):1( شکل

Figure (1): State and provincial position of the Miankuh 
watershed 

  
آبخیز  ۀموقعیت جغرافیایی قنات ها و روستاهاي مهم حوز ):2( شکل

  میانکوه

Figure (2): The geographical location of the important qanat 
and villages of the Miankuh watershed 

  

چاه و یک  2قنات و 4): طول و عرض جغرافیایی مربوط به 1( جدول

  چشمه 

Table (1): Longitude and latitude of 4 aqueducts and 2 wells 
and a spring 

  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نام

30°54 ʹ  قنات خیرآباد  ʹ 31°35  

25°54 ʹ  قنات محمدآباد  ʹ 31°36  

25°54 ʹ  آباد قنات حسن  ʹ 31°30  

25°54 ʹ  قنات بغدادآباد  ʹ 31°35  

25°54 ʹ  چاه مزویرآباد  ʹ 31°33  

24°54 ʹ  چاه مذوار  ʹ 31°31  

14°54 ʹ  طزنج چشمۀ  ʹ 31°38  
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  پژوهشروش 

ارزیابی طرح پخش سی�ب میانکوه از روش  براي ،در این مطالعه

اي و  د. ارزیابی فنی بـه دو روش کتابخانـه  شارزیابی فنی استفاده 

هـاي �زم   داده ۀهم ـ ،بازدید میدانی انجـام گرفـت. در روش اول  

هـا انجـام گرفـت. در     د و سپس تجزیه و تحلیل آنشآوري  جمع

نکات مثبـت و منفـی طـرح     روش دوم با بازدید میدانی از طرح،

  د. شو سپس ارزیابی فنی طرح انجام یادداشت 

  ها ارزیابی فنی با استفاده از آمار و داده

  آوري آمار جمع

ایستگاه اسـ�میه، مهریـز،    8آمار بارندگی منطقه با استفاده از 

 ۀباد در طـول دور آ با�، منشاد، فخرآباد و ابراهیم طزرجان، ده

 4ها، آمار دبی مربـوط بـه    ع�وه بر ایند. شآماري گردآوري 

آمـار  ساله،  20ماري آ ۀچشمه در طول دور 1چاه و  2قنات، 

 ـ هـاي   فخرآبـاد، حجـم سـی�ب    ۀدبی ماهانه و سا�نه رودخان

اي ایـن   فخرآباد و دبی حداکثر لحظه ۀاتفاق افتاده در رودخان

  آوري شد. رودخانه براي هر سیل جمع

  آزمون آماري

و میـزان   تـأثیر  ۀگونـه بررسـی و قضـاوت دربـار     قبل از هـر 

هاي آبخیزداري �زم اسـت کـه آزمـون آمـاري      عملکرد طرح

هـاي قبـل از اجـرا و     شده مربوط به دوره آوري هاي جمع داده

زمون به این سبب انجام آبعد از اجراي طرح انجام شود. این 

ب آهـاي مربـوط بـه بارنـدگی و سـطح       تفـاوت  کـه شود  می

بـدین منظـور از    گیري نادرست نشـود.  ث نتیجهزیرزمینی باع

د. با استفاده از ش(وابسته) استفاده  هاي جفتی آزمون تی نمونه

هاي قبل و بعد از اجراي طرح آبخیـزداري را   این آزمون داده

قـرار   یمـورى بررس ـ  H1 و H0هاي  گردآوري کرده و فرض

بوده و  n-1آزادي  ۀزمون داراي درجآدر این  t ۀ. آمارگرفت

                   د.شو ) محاسبه می1( ۀبه کمک رابط

� =
��µ�
��

                                                             )1(                                       

هـا و   ن نمونـه، میـانگین اخـت�ف   یانگیم dدر این رابطه، 

 ـ    . فرضاستخطاي معیار میانگین   دینهـاي مـورد بررسـی ب

  :ندهستصورت 

H0ۀهـا و دو دور  داري بـین میـانگین داده   = تفاوت معنی 

  قبل و بعد از اجراي طرح وجود ندارد.

H1ۀهـا و دو دور  داري بـین میـانگین داده   = تفاوت معنی 

  قبل و بعد از اجراي طرح وجود دارد.

، آزمون مذکور را انجـام داده  SPSSافزار  با استفاده از نرم

داري  اي صفر و یک با توجه به سطح معنـی ه و یکی از فرض

تر  داري آزمون کوچک  سطح معنی اگرشود.  آزمون پذیرفته می

شود و مفهوم آن این اسـت   باشد، فرض صفر رد می 05/0از 

در غیر ایـن  ؛ داري وجود دارد اخت�ف معنی ،که بین دو دوره

ب زیرزمینی، بارندگی و دبی آبدهی منابع آین میزان صورت ب

داري وجود  قبل و بعد از طرح، تفاوت معنی ۀب در دورسی�

دار نبودن میـانگین بـارش و میـانگین     ندارد. در صورت معنی

هـا و   توان تغییـرات دبـی قنـات    دبی سی�ب در دو دوره، می

  ها را به اجراي پروژه نسبت داد.  سطح آب چاه

 سیل حوزه-همبستگی بارش ۀرابط

سـیل منطقـه،   -شوردن ضریب همبستگی بارآدست   براي به

فخرآبـاد و بـارش    ۀرودخان ۀهاي متوسط سا�ن ابتدا آمار دبی

ها را رسم  ده و سپس نمودار آنکرآوري  منطقه را جمع ۀسا�ن

تـوان   ضریب همبستگی مـی  ۀ. با این نمودار و محاسبشود می

هـاي اتفـاق افتـاده در حـوزه بـا       بنشان داد که میـزان سـی�  

  بارندگی حوزه به چه میزان همبستگی دارد.

  فخرآباد ۀرودخان ۀهیدروگراف میانگین دبی سالإن ۀمقایس

 ـ ۀهیدروگراف میانگین دبی سا�ن ۀبا مقایس فخرآبـاد   ۀرودخان

تـوان بـه تغییـرات     قبل و بعد از اجراي طرح، می ۀدر دو دور

د که در ایـن دو  کربرد و مشخص   میزان دبی در این دوره پی

  هایی اتفاق افتاده است. ها در چه ماه بیشترین رواناب ،دوره

  ها تجزیه و تحلیل هیدرولوژیکی دبی قنات

-تجزیه و تحلیل هیدرولوژیکی براي بررسی تغییرات بـارش 

رود. با مقایسـه یـک متغیـر     هاي زیرزمینی به کار می بآدبی 

هـا، ایـن تجزیـه و تحلیـل      رویژه هیدرولوژیکی با دیگر متغی ـ

گیـرد. بـراي رسـم منحنـی حاصـل از تجزیـه و        صورت مـی 

 هـا در دوره  هاي متغیر مورد نظـر بـه میـانگین آن    تحلیل، داده

آمـده روي یـک نمـودار     دسـت  مورد نظر تقسیم و مقادیر بـه 

تـوان رونـد    د. با به کـار بـردن ایـن روش، مـی    شو ترسیم می

هـا سـنجید.    مورد نظر را نسبت به دیگر متغیر ۀتغییرات پدید
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، با رسم این منحنی تغییرات بارندگی نسـبت  پژوهشدر این 

  شود. ها سنجیده می به دبی قنوات و چاه

  دست طرح با موراد مشابه منابع آبی پایین ۀمقایس

 ۀهاي پخش سی�ب، مقایس هاي بررسی عملکرد طرح یکی از راه

بـی شـاهد اسـت. بـه همـین      آا منـابع  دست ب بین منابع آبی پایین

هاي محمدآباد، بغدادآباد و خیرآباد سـریزد بـا قنـات     منظور قنات

 ،ه آن در با�دست طـرح واقـع شـده   آباد و هنزا که مادرچا ابراهیم

بـدهی قنـوات   آوضـعیت   ۀمنظور مقایس ـ مقایسه گردیده است. به

هـاي اردیبهشـت،    هاي شاهد، دبـی مـاه   دست طرح با قنات پایین

آوري شده و سپس میانگین  ها جمع رداد، آبان و بهمن این قناتم

 ها به دست آمده است. ماهه آن 3متحرك 

 برآورد میزان آبدهی منابع آبی در صورت عدم اجراي طرح

طـرح در صـورت    دسـت  پـایین بی آبا برآورد میزان آبدهی منابع 

یزان آبدهی این منابع آبـی کـه   آن با م ۀعدم اجراي طرح و مقایس

طـرح   تـأثیر د که کرتوان مشخص  طرح قرار دارند، می تأثیر تحت

. به این منظور نمودار مقادیر آبـدهی  استپخش سی�ب چگونه 

آورده به دسـت  ها  همبستگی آن ۀقنات یا چاه شاهد رسم و معادل

جـاي مقـدار    بعد از طرح به ۀ. سپس مقادیر شاهد در دورشود می

X ـیدر ا  محاسـبه  را  Yو مقـدار   دادهقـرار   یهمبسـتگ  ۀن معادل

آمده برابر با میـزان آبـدهی منبـع آبـی      دست به Y. مقادیر شود می

ایـن   ۀ. بـا مقایس ـ اسـت مورد نظر در صورت عدم اجراي طـرح  

توان درصد اخت�ف آبـدهی ایـن منـابع آبـی را در دو      مقادیر می

  حالت اجراي طرح و عدم اجراي طرح به دست آورد.  

  نتایج .3

  آمارينتایج آزمون 

هـا صـورت    تجزیـه و تحلیـل داده   )1(جـدول  با اسـتفاده از  

حسب لیتر بـر ثانیـه،   طزنج بر ۀگرفت. آبدهی قنوات و چشم

سطح آب چاه مدوار و مزویرآباد برحسب متر، دبـی سـی�ب   

و میزان بـارش   حسب متر مکعب بر ثانیهفخرآباد بر ۀرودخان

 همـان گونـه کـه در جـدول مـذکور      .استمتر  حسب میلیبر

داري آزمون بارنـدگی منطقـه در    شود، سطح معنی مشاهده می

باشـد   مـی  628/0هاي قبل از اجرا و بعد از اجراي طرح،  سال

دار بین  (اخت�ف معنی H1بنابراین  .است 05/0تر از  که بزرگ

م اخـت�ف  دهـا و ع ـ  نیگانی ـم ي(تسـاو  H0هـا) رد و   میانگین

ــی ــین آن معن ــی دار ب ــه م ــین ســطح شــود.  هــا) پذیرفت همچن

میـانگین دبـی سـی�ب فخرآبـاد در      ۀسداري آزمون مقای معنی

باشـد کـه از    مـی  943/0هاي قبل و بعد از اجراي طرح،  سال

داري بین میانگین  یتر است. بنابراین اخت�ف معن بزرگ 05/0

هاي قبـل و بعـد از اجـراي سیسـتم      بارش و سی�ب در دوره

اخـت�ف   ۀمشـاهد ی�ب وجود نـدارد و در صـورت   پخش س

ش آبـدهی را  توان افزای می ،دست پاییندار بین منابع آب  معنی

 پخـش سـی�ب میـانکوه نسـبت داد.     ۀبه عملکرد مثبت سامان

با�دست  آباد که در داري آزمون براي قنات ابراهیم سطح معنی

به  731/0، گردد عنوان شاهد محسوب می و به طرح واقع شده

ض صفر قابـل قبـول اسـت کـه     ن فربنابرای .دست آمده است

دار بـین میـانگین آبـدهی ایـن      عدم اخت�ف معنی ۀدهند نشان

قنات در قبل و بعد از اجراي طـرح پخـش سـی�ب میـانکوه     

باشد. همچنین حد با� مثبت و حد پایین منفی اسـت کـه    می

سـطح   شـود.  دهد تساوي میانگین دو جامعه رد نمی نشان می

طرح  دست پاییندادآباد که در داري آزمون براي قنات بغ معنی

تـر از   به دست آمده است و چون کوچـک  001/0 واقع شده،

م یکن ـ یرا قبول م ـ H1کنیم و  را رد می H0ض است، فر 05/0

ین میانگین آبدهی دار بااخت�ف معن ۀدهند له نشانئن مسیکه ا

 طرح است.  مقبل و بعد از انجا ۀقنات در دو دور

توان  پایین هر دو منفی هستند میکه حد با� و  از آنجایی

هاي قبل  نتیجه گرفت که میانگین آبدهی قنات مذکور در سال

هاي بعد  از احداث پخش سی�ب کمتر از میانگین آن در سال

. با توجه به اینکه میانگین بـارش و  استاز احداث این طرح 

تـوان   داري ندارد، مـی  دبی سی�ب در دو دوره اخت�ف معنی

 افزایش آبدهی قنات بغدادآباد متأثر از عملکـرد گفت که این 

ن تـی بـراي   آزمـو  .اسـت مثبت سامانه پخش سی�ب میانکوه 

آبـاد و   قنات محمدآباد که مادرچاه آن خارج از دشت ابـراهیم 

داري آزمون  انجام شد و سطح معنی ،پشت سیل بند قرار دارد

ار بـین  د اخـت�ف معنـی   ۀدهنـد  صفر به دست آمد کـه نشـان  

 .استقبل و بعد از اجراي طرح  ۀاین قنات در دو دور آبدهی

میزان آبدهی بعد از انجام � و پایین مثبت هستند، چون حد با

 .استطرح، کمتر از میزان آبدهی قبل از انجام طرح 
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  هاي زوجی (تی وابسته) نمونه ۀهاي هیدرولوژي با استفاده از آزمون مقایس آزمون آماري داده ):2( جدول

Table (2): Statistical Test of Hydrology Data Using Paired Samples Comparison Test

  دوره
جوامع مورد 

  ها بررسی داده

  آباد دبی قنات ابراهیم

  (لیتر بر ثانیه)

دبی قنات 

  بغدادآباد

  (لیتر بر ثانیه)

  محمدآباددبی قنات 

  (لیتر بر ثانیه)

دبی قنات 

  خیرآباد

  (لیتر بر ثانیه)

  دبی قنات هنزا

  (لیتر بر ثانیه)

قبل از 

اجراي 

  طرح

  40  44  44  40  40  تعداد

  7/30  16/34  14/53  12/54  48/67  میانگین

  005/1  02/1  18/0  41/0  33/0  ضریب تغییرات

بعد از 

اجراي 

  طرح

  40  44  44  40  40  تعداد

  97/52  23/56  15/40  69/66  55/65  میانگین

  13/1  02/1  32/0  208/0  47/0  ضریب تغییرات

مقادیر 

  حد

  -77/4  -72/4  83/16  -30/5  24/13  حد با�

  -75/39  -44/39  15/9  -84/19  -37/9  حد پایین

  t57/2  -56/2  82/6  -5/3  346/0  آزمون-  

  014/0  014/0  000/0  001/0  731/0  دار آزمون سطح معنی

 H0 H1  H1  H1  H1  قابل قبولفرض 

  

طرح  دست پایینمیزان آبدهی قنات خیرآباد سریزد که در 

قرار گرفتـه، بـا اجـراي طـرح افـزایش داشـته اسـت. سـطح         

، نشان داده شده )1( گونه که در جدول دار آزمون همان معنی

شـود کـه    پذیرفته می H1ض است. بنابراین فر 014/0برابر با 

  .  استدار بین میزان آبدهی در دو دوره  بیانگر اخت�ف معنی

نجایی که حد با� و حـد پـایین هـر دو منفـی هسـتند،      آاز 

برده بعد از اجراي طـرح،   توان نتیجه گرفت که دبی قنات نام می

 داري آزمون بـراي قنـات هنـزا    سطح معنی افزایش داشته است.

عنـوان شـاهد    اسـت و بـه   که در با�دسـت طـرح واقـع شـده    

 05/0تـر از   به دست آمده که کوچک 014/0د، شو محسوب می

 ۀدهنـد  ین فرض یک قابـل قبـول اسـت کـه نشـان     . بنابرااست

ز اجـراي  داري بین آبدهی این قنات قبل و بعـد ا  اخت�ف معنی

. همچنـین حـد بـا� و حـد     اسـت طرح پخش سی�ب میانکوه 

که نشانگر عدم تساوي میـانگین دو جامعـه و    منفی استپایین 

  .برده بعد از اجراي طرح است افزایش دبی قنات نام

  سیل حوزه-همبستگی بارش ۀرابط

سـیل منطقـه،   -شوردن ضریب همبستگی بارآبراي به دست 

فخرآبـاد و بـارش    ۀرودخان ۀي متوسط سا�نها ابتدا آمار دبی

هـا رسـم    و سپس نمودار آنده کرآوري  منطقه را جمع ۀسا�ن

 ضریب ،شود مشاهده می )3(در شکل  طور که . همانشود می

 است. 856/0دبی سیل برابر با  -بارش تبیین

  
دبی رودخانه -همبستگی خطی میانگین سالإنه بارش): 3(شکل

  ساله) 20فخرآباد (دوره آماري 

Figure (3): Linear Correlation of Annual Average Precipitation-
Fakhrabad River Discharge (20 Years Statistical Period 

  رودخانه فخرآباد ۀهیدروگراف میانگین دبی سالإن ۀمقایس

در  سا�نۀ رودخانۀ فخرآبـاد مقایسه هیدروگراف میانگین دبی 

دهـد   ی)، نشان م ـ4 قبل و بعد از اجراي طرح (شکل ۀدو دور

میزان جریـان عبـوري در هـر دوره    هاي تیر تا آبان  که در ماه

ن، هـاي آذر تـا فـروردی    مساوي و برابر با صفر بوده و در مـاه 

تـر از  قبل از انجام طـرح کم  ۀمیزان دبی این رودخانه در دور

بعد از اجراي طرح بوده است. میـزان دبـی میـانگین در     ۀدور

بعد از اجراي طرح بـوده   ۀماه قبل از انجام طرح کمتر از دور

اد بعـد از  ان دبی میانگین در ماه اردیبهشت و خـرد است. میز

قبل از اجرا بوده است. ایـن نمـودار    ۀانجام طرح کمتر از دور

هاي قبـل از اجـراي    ها در سال سی�ب ۀدهد که عمد نشان می
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افتد ولـی   طرح، در اواخر بهار و اوایل فصل تابستان اتفاق می

ها  اجراي طرح پخش سی�ب، سی�ب بعد از ساله ده ۀدر دور

 .اند در اواخر فصل زمستان و اوایل بهار رخ داده

  
باد آفخر ۀدبی رودخان ۀهیدروگراف میانگین سالإن ۀمقایس): 4( شکل

  قبل و بعد از طرح ۀدر دو دور

Figure (4): Comparison of annual average hydrograph of Fakhrabad 
River discharge in two periods before and after the project 

  تحلیل هیدرولوژیکی

ــراي مقایسـ ـ   ــدرولوژیکی ب ــل هی ــژ   ۀتحلی ــر وی ــک متغی  ۀی

 ،شود. در ایـن متغیـر   هیدرولوژیکی با دیگر متغیرها استفاده می

ها سنجیده شده است. بدین منظور نمودار  بارندگی با دبی قنات

سـپس مـورد   یک از منابع آبـی رسـم و   اي هرآبدهی بر–بارش

بـرده، دبـی    گیرند. براي رسم نمودار نام تجزیه و تحلیل قرار می

هر قنات در چهار ماه متفاوت اردیبهشت، مرداد، آبـان و بهمـن   

ها بر روي  نآ ۀسال آوري شده و سپس میانگین متحرك سه جمع

 )،7و  6، 5هـاي   (شکل گیرد محور عمودي دوم نمودار قرار می

بارنـدگی مـؤثر همـان مـاه و      ۀلسـا  سپس میانگین متحرك سـه 

صورت تجمعی بر محـور عمـودي اول نمـودار     هاي قبل به ماه

با رسم میانگین متحـرك بـارش و آبـدهی منـابع      گیرد. قرار می

رونـد تغییـرات    ۀتوان ع�وه بر مشاهد آب زیرزمینی منطقه می

هـا را نسـبت بـه هـم سـنجید و       ها، روند تغییرات این داده داده

بعـد از اجـراي پخـش     ۀرود که در طـول دور  ر میظاتقاعدتاً ان

 دهی منابع آب زیرزمینی منطقه افـزایش یابـد.  آبسی�ب، میزان 

دبـی بهمـن مـاه ایـن      ۀسـال  که میانگین متحرك سـه  )7( شکل

بارش مهر تا بهمن را نشـان   ۀسال ها و میانگین متحرك سه قنات

  دهد ها را نشان می وتاصورت آشکاري تف دهد، به می

  
هاي متحرك سه ساله بارش فروردین تا  میانگین ۀمقایس ):5(شکل

  1 ددبی آبان قنات بغدادآباد و شاه-اردیبهشت

Figure (5): Comparison of the three-year moving averages of 
April to May-Dubai precipitation from Baghdad and Shahed 1 

  
مقایسه میانگین هاي متحرك سه ساله بارش از اردیبهشت  ):6(شکل

  1دبی آبان قنات بغدادآباد و شاهد  - تا مرداد

Figure (6): Comparison of the three-year moving averages of precipitation 
from May to August-Dubai to Baghdad Abad and Shahed 1 

  
 و سه ساله بارش مهر تا بهمن هاي متحرك مقایسه میانگین): 7(شکل

  1دبی آبان قنات بغدادآباد و شاهد 

Figure (7): Comparison of three-year moving averages of 
October-February and October-November rainfall in Baghdad 

and Shahed 1 
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طرح با قنات  دست پایینهاي  تغیرات آبدهی قنات ۀمقایس

  شاهد

باد و آسریزد، محمد ،هاي خیرآباد دهد که قنات مینتایج نشان 

تـر و بـا    بغدادآباد نسبت به دو قنات شاهد، در ارتفـاع پـایین  

ــع شــده  ــر واق ــدگی کمت ــت   بارن ــین عل ــه هم ــد و ب ــأثیران  ت

 تـأثیر هـا بیشـتر از    ها بر میزان آبـدهی ایـن قنـات    خشکسالی

(قنــات  هـاي شـاهد   هـا بـر میـزان آبــدهی قنـات     خشکسـالی 

  باشد. باد و هنزا) میآ ابراهیم

مشـخص اسـت، میـانگین     )8(گونه کـه در شـکل    همان

ت بغـدادآباد بـا میـانگین متحـرك     دبـی قنـا   ۀماه متحرك سه

و  1شـاهد   عنوان بهآباد  رحمت-آباد دبی قنات ابراهیم ۀماه سه

در  2عنوان شـاهد   بهدبی قنات هنزا  ۀماه میانگین متحرك سه

ده اسـت. میـزان آبـدهی قنـات     ش ـآماري مقایسه  ۀطول دور

هاي قبـل   در سال ،طرح واقع شده دست پایینبغدادآباد که در 

 ؛) رونـد نزولـی داشـته اسـت    1997ـ ـ1987( از احداث طرح

دبـی ایـن قنـات از     ۀماه ـ اي که میانگین متحـرك سـه   گونه به

رسیده اسـت. در   1376لیتر بر ثانیه در سال  7/139به  7/267

ــز ،همــین دوره ــرات می ــراهیمتغیی ــات اب ــدهی قن ــاد ان آب -آب

) مت�طم بوده است. میـزان آبـدهی ایـن    1 (شاهد آباد رحمت

تـا   1990کـاهش، از سـال    1990تا سال  1988قنات از سال 

کـاهش یافتـه    1997افزایش و بعد از آن تا سـال   1994سال 

هـاي   ) با تفاوت2 (شاهد است. روند تغییرات دبی قنات هنزا

رونــد  اســت. 1ات دبــی شــاهد رونــد تغییــر دجزئــی هماننــ

بعد از اجـراي طـرح    ۀتغییرات آبدهی قنات بغدادآباد در دور

 ؛کلـی مثبـت بـوده اسـت     طـور  بـه بعد،  به 1997یعنی از سال 

لیتـر بـر ثانیـه     7/139ماهه  ي که از میانگین متحرك سهطور به

رسـیده اسـت. میـانگین    لیتر بر ثانیه  2/340ه ب 1997در سال 

 2007و  2002آبـدهی ایـن قنـات در سـال      ۀماه متحرك سه

از  1د کاهش داشته است. روند تغییرات آبـدهی قنـات شـاه   

کلی منفی بوده و بعـد از آن   طور به 2001تا سال  1997سال 

نیـز کـاهش یافتـه     2007مثبت بوده و در سـال   2006تا سال 

در نظـر   2 شـاهد  عنـوان  بهاست. تغییرات دبی قنات هنزا که 

 1999مثبت، از سال  1999تا سال  1997سال  از ،گرفته شده

مثبت و بعـد   2003تا سال  2000منفی، از سال  2000تا سال 

منفی بـوده اسـت. بنـابراین رونـد قنـات       1997از آن تا سال 

پخـش سـی�ب میـانکوه واقـع      ۀسامان تأثیر بغدادآباد که تحت

شده، بعد از اجراي این طـرح نسـبت بـه رونـد تغییـرات دو      

بیانگر عملکرد مثبت ایـن   تواند د مثبت بوده که میقنات شاه

   طرح در افزایش آبدهی این قنات باشد.

  ): تعداد وحجم سیلإب در منطقه4جدول(

Table (4): Number and volume of floods in the region 

 (متر اي حداکثر دبی لحظه  تاریخ

  مکعب در ثانیه)

  حجم سی�ب

  (میلیون متر مکعب)

11/1/70  92/2  223/0  

7/2//71  3/8  66/1  

17/2/72  5/5  -  

21/12/72  9/0  -  

9/3/74  9/27  28/1  

3/4/76  6/11  289/0  

3/2/77  6/17  433/0  

11/12/77  2/13  429/0  

21/9/79  85/0  02/0  

23/1/81  9/28  072/1  

6/1/82  9/18  3/3  

25/1/83  05/6  234/0  

21/11/84  94/1  308/0  

8/1/86  7/26  1/2  

 
دبی قنات  ۀماه متحرك سه هیدرولوژیکی میانگین ۀمقایس ):8(شکل

  هاي شاهد بغدادآباد با قنات

Figure (8): Hydrological comparison of quarterly moving 
average of Baghdad qanat with control qanat 

ــانگین متحــرك ســه )9(ل در شــک ــ ، می ــات  ۀماه ــی قن دب

شود. روند تغیرات میـزان   دیده میهاي شاهد  محمدآباد با قنات

، نزولـی  1997تـا سـال    1988آبدهی قنات محمدآباد از سـال  

 تـأثیر  کامـل تحـت   طـور  بهباشد. با توجه به اینکه این قنات  می
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هـاي بعـد از    در سـال  ویـژه  بـه آبدهی  قرار ندارد، میزان کاهش

 ـم ها با� رفته اسـت.  طرح با شروع خشکسالی متحـرك   نگینای

 ۀبا فاصـل طرح اما  دست پایینرآباد که در یقنات خ یبد ۀماه سه

زیادتري بـه نسـبت قنـات بغـدادآباد از طـرح واقـع شـده، در        

هاي قبل و بعد از اجراي طرح، دستخوش تغییرات زیادي  دوره

شده است. روند تغییرات دبی این قنات با روند تغییـرات دبـی   

با ایـن  دارد  1، همخوانی بیشتري نسبت به قنات شاهد 2 شاهد

هاي بعد از اجراي طرح، دبی ایـن قنـات در    ت که در سالوتفا

افزایش بیشتري نسبت به قنات شـاهد   1999و  1998هاي  سال

افت شدیدي داشـته اسـت. دبـی     2005داشته است و در سال 

روند نزولـی داشـته    2007تا سال  2003از سال  2قنات شاهد 

 داشـته اسـت   افزایش آبـدهی  2006ولی قنات خیرآباد در سال 

  .)10(شکل 

  
هیدرولوژیکی میانگین متحرك سه ماهه دبی قنات  ۀمقایس ):9ل(شک

  هاي شاهد محمدآباد با قنات

Figure (9): Hydrological Comparison of Moving Quarterly Moving 
Average of Mohammadabad Quarter with Quarter Control 

  
دبی قنات  ۀماه هیدرولوژیکی میانگین متحرك سه ۀمقایس ):10ل(شک

  شاهد هاي خیرآباد با قنات

Figure (10): Hydrological Comparison of Moving Quarterly 
Displaced Averages of Kheirabad Aquifer with Control qanat 

  برآورد میزان آبدهی منابع آبی در صورت عدم اجراي طرح

بعد از رسم نمودار مقادیر آبدهی قنات یـا چـاه شـاهد و بـه     

   ها، نتایج زیر به دست آمد: آن ضریب تبییندست آوردن 

اردیبهشت ماه بـراي قنـات    ضریب تبیین، )11(در شکل 

قبل از اجراي طرح  ۀ(هنزا) در دور 2د بغدادآباد و قنات شاه

ده دا 12به دست آمد. ضریب همبستگی براي این نمـودار بـا   

در بحـث ضـریب    باشـد.  دار می که معنی است 534/0برابر با 

 ـ        ۀهمبستگی شایان ذکـر اسـت کـه بـا تشـکیل جـدول تجزی

کنـد کـه    به صفر میل مـی  P-valueواریانس مقدار ضریب ر 

بـا قـرار دادن مقـادیر     دار بودن ضریب است دهندۀ معنی نشان

یر هاي بعد از اجراي طرح در این معادله، مقـاد  شاهد در سال

اي جرهاي بعد از ا کدام از سالآبدهی قنات بغدادآباد براي هر

میزان دبـی ایـن    ۀدهند آید. این مقادیر نشان طرح به دست می

. میـانگین دبـی   اسـت قنات در وضعیت عـدم اجـراي طـرح    

اردیبهشت ماه قنات بغدادآباد در حالت اجراي طرح برابـر بـا   

 8/76برابر با  لیتر بر ثانیه و در صورت اجرا نشدن طرح 125

لیتر بر ثانیه به دست آمده اسـت. در واقـع در صـورت اجـرا     

% 6/38نشدن طرح، میزان آبـدهی قنـات در اردیبهشـت مـاه     

، میـزان آبـدهی   )12(شـد. شـکل    کمتر از وضعیت کنونی می

اجـراي   تـأثیر برده را در دو وضـعیت   اردیبهشت ماه قنات نام

اجـراي طـرح را   طرح و عدم اجراي طرح در ده سال بعد از 

  دهد. نشان می

  
نمودار همبستگی خطی آبدهی قنات بغدادآباد و قنات  ):11ل (شک

  طرح اجراي شاهد قبل از

Figure (11): Linear Correlation Graph of Baghdad qanat and 

Control qanat Before Implementation of the Project 
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نمودار خطی میزان آبدهی قنات بغدادآباد در دو حالت  ):12( لشک

  اجراي طرح و عدم اجراي طرح

Figure (12): Linear diagram of Baghdad qanat discharge in 

both project execution and non-project implementation 

  گیري نتیجهبحث و . 4

بیـان  ر، بـا  شده در کشـو هاي پخش سی�ب اجرا ارزیابی طرح

هـا راهگشـاي مهمـی در     گونـه طـرح   نقاط مثبت و منفی ایـن 

هایی است که در آینده اجـرا خواهنـد    ریزي براي طرح برنامه

�ب میانکوه یزد روي دبی یاثر پخش س ،پژوهششد. در این 

آمده از مطالعـات   دست اساس نتایج به ها بررسی شد. بر قنات

ي قبـل از طـرح   هـا  اي، دبی قنات بغدادآباد در سـال  کتابخانه

آباد) کمتر و نسبت بـه قنـات    (ابراهیم 1 نسبت به قنات شاهد

هاي بعـد از اجـراي    در سال (هنزا) بیشتر بوده است. 2 شاهد

قنـات شـاهد،   طرح، میزان دبی این قنات نسـبت بـه هـر دو    

دبی قنات بغدادآباد  ۀسال میانگین سه ۀبیشتر شده است. مقایس

قبـل   ساله ده ۀبهمن در دو دور ردیبهشت، مرداد وهاي ا در ماه

دهـد کـه میـزان آبـدهی ایـن       و بعد از اجراي طرح، نشان می

ده اسـت. بنـابراین   ش ـهاي بعد از طـرح بیشـتر    قنات در سال

عملکرد طرح پخش سی�ب بر افزایش میزان آب ایـن قنـات   

 همکـاران  و م�زهـی پسـکوهی  نتـایج  که با  مثبت بوده است

ــار 2017( ــد و همک ــات موح ــلمی و 2004( ان) و بی ) و مس

هــا نشــان داد  مطالعــات آن ؛) مطابقــت دارد2015( همکــاران

هاي پیزومتري در منطقه  پخش سی�ب سبب افزایش آب چاه

آزمون آماري با استفاده از آزمون تی  ۀ. همچنین نتیجشوند می

هـاي بعـد از    دهد که میزان دبی ایـن قنـات در سـال    نشان می

رونـد تغییـرات قنـات خیرآبـاد یـزد       طرح، بیشتر شده است.

بیشتري واقع شده  ۀطرح اما با فاصل دست پایینسریزد که در 

 هـاي جفتـی   نمونه ۀون مقایساست، با استفاده از نمودار و آزم

ملکرد پخش سی�ب بر میزان آبدهی عدهد که  (تی) نشان می

 ۀنتیج ـ بـوده اسـت.   هاي بعد از اجرا مثبـت  این قنات در سال

قبـل و بعـد از    ۀراي قنـات محمـدآباد در دو دور  آزمون تی ب

این قنـات بعـد از طـرح    آبدهی  دهد که میزان طرح نشان می

 ۀقبــل از طــرح بــوده اســت. همچنــین مقایســ ۀکمتــر از دور

دبی قنات مـذکور بـا    ۀماه هیدرولوژیکی میانگین متحرك سه

قبل و بعد از اجراي طرح نشـان   ۀهاي شاهد در دو درو قنات

نـد  رو 2007تا سـال   1987دبی این قنات از سال دهد که  می

پخـش   تـأثیر عـدم   ۀدهنـد  نزولی را طی کرده است که نشـان 

عنوان  هبله ئقنات است. این مسسی�ب بر افزایش آبدهی این 

چـون   ؛دشـو  هاي طرح پخش سی�ب مطرح مـی  یکی از ایراد

طبیعـی آب   طـور  بـه این طرح در جایی قرار گرفته است کـه  

د. گـرد  شود و باعث تغذیه اکثر قنوات می می ها پخش سی�ب

ها  ب سی�بآاما با انحراف آب مسیل فخرآباد و پخش کردن 

 طـرح  دسـت  پـایین هـاي   در یک محل خاص، بعضی از قنات

شوند کـه   ها تغذیه نمی قنات محمدآباد) از آب سی�ب د(مانن

   .ها خواهد شد هبتعادل حقا بردن له باعث از بینئاین مس
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Expanded abstracts 
Introduction: In recent decades, flood-spreading and artificial flood recharge have been used at the proper time 
and place for optimal utilization of floods in arid and semi-arid regions. The importance of these projects in Iran 
is mainly due to the excessive use of groundwater resources and recent droughts, which have rapidly decreased 
the level of underground aquifers. Therefore, in a country like Iran, which is regarded as an arid and semi-arid 
region, performing such projects is essential for water resources management and flood control. Evaluation of 
the performance of watershed management projects in different countries worldwide has a history of more than 
80 years. Thus, this study sought to determine the long-term effects of this project on flood control and 
underground water recharges, especially in dry years, through a technical investigation of the Mehriz flood-
spreading project. 
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Material and Method: This study used technical evaluation methods to evaluate the Mehriz flood-spreading 
project, which was carried out in two ways: statistical analysis and fieldwork. In the first method, all necessary 
data were collected and analyzed. In the second method, field visits to the project were made, the pros and cons 
of the note plan were identified, and the technical evaluation of the plan was performed. This way, the discharge 
of qanats was investigated before and after applying the water-spreading project. 

 

Result: The comparison of average annual discharge in Fakhrabad River's hydrograph before and after the 
project shows that from July to November, the flow rate in each period was equal to zero, and from December to 
April, the river's flow rate was less in the pre-project period than what it was in the post-project 
period. Moreover, the average discharge rate in the month before the project began was lower than the rate 
reported after the project finished. Also, the average rate of post-project discharge in May and June was less than 
the rate reported for the pre-project period. The study's results indicate that while most pre-project floods 
occurred in late spring and early summer, the post-project floods occurred in late winter and early spring. 
 
Discussion and conclusion: As mentioned earlier, this study investigated the effect of the Mehriz flood-
spreading project on qanat discharge. According to the study's results, Baghdadabad's qanat in pre-project years 
was less than that of control 1 (Ibrahim Abad) and control 2 (Henza). During the years since the project was 
implemented, these qanats' discharge rate was higher than that of both control qanats. A comparison of the three-
year mean discharge of the Baghdad qanats in May, August, and February in two ten-year periods before and 
after the implementation of the project showed that these qanats' discharge rate was increased in pre-project 
years. Therefore, implementing the flood-spreading project has helped increase the volume of water in those 
qanats. Also, the result of the statistical t-test showed that this aqueduct's flow rate has increased in pre-project 
years. 

The changing trend of the Khairabad qanat's discharge in Yazd indicated the positive effect of implementing 
the flood-spreading project on the qanat's discharge in post-project years. On the other hand, the result of the t-
test for Mohammadabad qanat before and after the implementation of the project suggested that the qanat's 
discharge rate in pre-project years was less than the rate reported for the post-project years. Also, a hydrological 
comparison of the average quarterly discharge rates of the qanats with those of the control qanats pre and post-
project years showed that the discharge rates of Khairabad and Mohammadabad qanats had gone through a 
downward trend from 1987 to 2007, indicating no effect of the flood-spreading project on increasing the 
discharge rate, which is considered as one of the drawbacks of the flood distribution plan. This could be 
attributed to the fact that the project area is located in a place where flood water naturally spreads and nourishes 
most channels. Moreover, diverting the water of the Fakhrabad channel and spreading the flood water to a 
particular place prevents some downstream qanats (such as Mohammadabad) from being fed by the floodwater, 
which, in turn, may upset the floods' balance and negatively affect the behavior of the basin's residents. 
  

Keywords: Qanat, Flood Spreading, Project Evaluation, Yazd. 

  


