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 تقدیم به
 ه پایانبه را که توفیق را رفیق راهم ساخت تا این پایان نام شکر شایان نثار ایزد منان

 کنم به بهترین همراهان زندگیم.این پایان نامه را تقدیم می .برسانم

رای بن مادرم به خاطر زحماتی که در طول زندگی همواره باعشق و بوسه بر دستا -

 پیروزی و شادکامی من به جان خرید.

ه همسر عزیز، مهربان و صبورم که حضورشان همیشه گرمابخش روح و آرام بخش ب -

 روان من بوده است.

 هامایتحبرای تمام  دان گلم )آقا هادی، حدیث خانم، آقا مهدی و فاطمه خانم(به فرزن -

 شان.دریغزحمات بیو 

 

 تشکر از
 دبسی شایسته است از استا «من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق »به مصداق 

، رشیدکه با کرامتی چون خو دکتر صمد امامقلی زادهفرهیخته و فرزانه جناب آقای 

ز و ار ساکهای دانش را با راهنمایی سرزمین دل را روشنی بخشیدند و گلشن سرای علم و

 .تقدیر و تشکر نمایم ;ه بارور ساختند سازند

 .(و یزکیهم و یعلمهم الکتاب و الحکمه)
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 دانشتکده مهندستی ستازه هتای آبتیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشتته  حسین تولائیاینجانب 

قته بررستی رونتد تیییترات دبتی قنتوات من کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایتان نامته 

تحتت راهنمتائی (TFPW-MKتفاده از روش من کندال پیش سفید شده بدون روند )شاهرود، با اس

 شوم.متعهد میدکتر صمد امامقلی زاده 

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 شده است . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد 

 ازی در هیچم الب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتی 

 جا ارائه نشده است .

   دانشتگاه  »کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستتخرج بتا نتام

 به چاپ خواهد رسید .« Shahrood  University of Technology»و یا « صنعتی شاهرود 

 لات مستتخرجحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقتا 

 رعایت می گردد. پایان نامهاز

  ) ضوابط  ده شده استاستفادر کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتهای آنها

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

 ده ه یتا استتفادر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافت

 شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 رنامه ب آن)مقالات مستخرج، کتاب،  ثر و محصولات  ا این  یه حقوق معنوی  نهکل ا ی ا رم  ،ای های ر ن
ر فزا دانشگاه  شاهرود می هاا به  متعلق  ایدو تجهیزات ساخته شده(  ین م لب ب ا  . ه نحو باشد   ب

. مربوطه ذکر شود  یدات علمی  ول ت در   مقتضی 

 نامه یان  پا تایج موجود در  و ن ز اطلاعات  ده ا ز نمی استفا اشدبدون ذکر مرجع مجا  .ب

 

 تعهد نامه
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 چکیده

 حقیقتاشد. در بمهم می ریزی منابع آب بسیاربه منظور مدیریت و برنامهقنوات، یییرات آبدهی بررسی ت

 هایستانتیییرات دبی قنوات شهر بررسی و شناخت روندبه منظور حاضر با توجه به اهمیت موضوع، 

-پیش -لدان کنمقیاس ماهانه، فصلی و سالانه با استفاده از روش م شاهرود و میامی روند آنها در سه

قنات  9ی هامل دادههای مورد استفاده شامورد بررسی قرارگرفت. داده( TFPW-MKروند) بدون سفید

تحقیق ابتدا  در اینباشد. ر محدوده مورد م العه مید (1396-1372ساله آماری ) 23منتخب دردوره 

با  سپس شد و تخمین زده( TSAهای نمونه با استفاده از روش تیل سن)شیب خ ی روند در داده

هی آبد های زمانیو سری ها حذف گردیداثر ضریب خودهمبستگی از داده TFPWاستفاده از روش

 یش سفیدهای پهای زمانی اصلی و سریسفید گردید. سپس روند تیییرات دبی در سریاص لاحاً پیش

ین تحقیق ایج اگرفت. نتقرار مورد بررسی( MKروش مذکور با استفاده از آزمون من کندال ) شده به

زولی است و در نروند تیییرات جریان عمدتا  قنات( 9قنات از  8ها )دهد که در اکثر ایستگاهنشان می

 باشد. دبی قنوات کاملا محسوس می سال گذشته کاهش میزان24

 ی ، خودهمبستگی، دبی جریان، روند، شاهرود، قنات، میامTFPW-MKواژه های کلیدی: آزمون 
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 مقدمه -1-1

ب و ابع آآب از دیرباز مهمترین عامل عمران و توسعه در جهان بوده است. توجه به وضعیت خاص من

فاظت منابع ح وپی، رعایت نشدن اصول مربوط به نگهداری دریهای پبارندگی، خشکسالی توزیع ناهمگون

جستجوی کشف  های گوناگون درخلاق بشر را به خود مشیول داشته، تا به شیوه آب، در طول تاریخ ذهن

ای هبرداری ازآببهره بهینه ازفن و ۀ مسأله بوده و به فکر استفاد های بدیع و خلاقانه برای رفع اینحلراه

قنات، به عنوان  های زیرزمینی به صورتج آباستخرا یج آموزش بیشتر در این زمینه باشد.زیرزمینی وترو

ن را نیز به خود از مورخان و پژوهشگرا اریتوجه بسی ته انسان،ساخ انگیز دستهای شگفتیکی از پدیده

کشورهای  توجه زیست، امروزه مورد های پایدار طبیعی و سازگار با محیطجلب نموده و این سامانه

 و مراکز هادانشگاه آموزشی در یکی ازموضوعات جذاب علمی وقرارگرفته، وحتی  ته دنیا نیزپیشرف

ی فرهنگ های علمی وباشد. قنات، میراث ماندگار پنهان درون خاک و یکی از گنجینهتحقیقاتی می

ل فرهنگ و هنر بومی ایران و ماحص ها از مهمترین بناهای زادشود. درواقع، قناتمی ایرانیان محسوب

 .اندجودآمدهو به هانسل طی ایرانی،

ر این زمینه د های آموزشیپرداختن به موضوع قنات از دیدگاه امر آموزش، و همچنین برگزاری کارگاه

 ایبهانه تواندوری بومی در این سرزمین، خود میاهای مبهم روند فننیز، علاوه بر آشکار نمودن گوشه

 .دعه علمی، فرهنگی واقتصادی درایران به حساب آیپیشبرد توس برای

مهمترین تحول نظام مدیریت روستایی و بهره برداری از  1340های گذشته اصلاحات ارضی دهه طی دهه

آید. اصلاحات ارضی نه تنها از یك برنامه جامع و هماهنگ از پیش ع آب و زمین در ایران به شمار میمناب

ای نیز اقتصادی گسترده ماعی وهای سیاسی، اجتبلکه با موانع و دشواری ر نبود،تدارک دیده شده برخوردا

-کرد و از اثرات پردامنهدرگیر بود به طوری که در عمل از اجرای یك برنامه جامع و هماهنگ جلوگیری 

ای ستاها را با مسائل و مشکلات تازهتوانست بر توسعه جوامع روستایی داشته باشد کاست و روای که می

مرتبط با حذف اصلاحات ارضی  اند. یکی از این مسائلندهتا به امروز حل نشده باقی ما روبرو ساخت که
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حذف مدیریت سنتی بهره برداری از منابع آب در روستاهایی بود که تحت سی ره نظام ارباب ، 1340دهه

 رعیتی قرار داشتند. –

 تعريف مساله -2-1

 وها اتقن خرده مالکی در زمینه مدیریتهای تحقیق حاکی از ضعف مدیریت روستایی و نظام یافته

ذف ه با حکهای روستایی در مقایسه با مدیرت سنتی پیش از اصلاحات ارضی است به طوری چشمه قنات

ن آینی هیچ گونه راهکار مشخصی برای جایگزهای روستایی گهداری قناتمدیریت سنتی حفظ و ن

گهداری نفظ و ار حاپایدهای روستایی و وضعیت نه است. پیامد این شرایط بایر شدن قناتاندیشیده نشد

، گی مردمح رفاه زند، گسترش شهرنشینی، افزایش س رشد جمعیت ها است.ها و چشمه قناتسایر قنات

ز ه یکی ابان آب را کشاورزی و ... موجب افزایش تقاضای آب شده و بحر های صنعتی،توسعه فعالیت

های تربع آب یکی از ضروو از این رو مدیریت منا تبدیل نموده است 21های قرن مهمترین چالش

 .گرددمدیریتی عصر حاضر محسوب می

 180چشمه،  42 رودخانه، 14شامل  میامی های شاهرود ووضعیت منابع آبی درحوزه عمل شهرستان

باشد. از کل منابع آبی موجود قنوات از حلقه چاه نیمه عمیق می 55حلقه چاه عمیق و  506رشته قنات، 

به علت قرار گرفتن  .ند. بحث بحران آب و مدیریت آن اجتناب ناپذیر استاهمیت زیادی برخوردار هست

باشد و می مناطق خشك و نیمه خشك کشورمن قه در حاشیه کویر که به لحاظ جیرافیایی یکی از 

همچنین کاهش نزولات آسمانی، عدم استفاده از منابع آب به علت عدم تسلط بر منابع آبی، مهارنکردن 

دم استفاده و بهره برداری بهینه از منابع آب باعث بحران در عرصه کشاورزی خواهد های من قه، عآب

بشر جهت استحصال  ،باشدرای آب و هوای خشك و نیمه خشك میکه داشد. از دیرباز در کشور ایران 

 هایهنوبه خود یکی از هوشمندانه ترین را به آب نسبت به حفر کاریز و قنات اقدام نموده است که

باشد. قنوات در طول سالیان دراز در خدمت کشاورزی ط محی ی میصال آب با توجه به شرایاستح
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 های عمیق و. با توجه به اینکه حفرچاهباشدکه یکی از منابع کم هزینه آبی میمن قه قرار گرفته است 

ل لیکن در حا ،عث خشك شدن برخی از قنوات شهرستان شده استنیمه عمیق بدونه برنامه ریزی با

یم گیران با بررسی طلبد مسئولین و تصملذا می .باشدس ح شهرستان دایر می رشته قنات در 180حاضر 

لذا جهت برنامه  .لازم نسبت به ارتقاع و بهره وری و افزایش بازدهی قنوات اقدام نمایندهای ریزیو برنامه 

اطلاعات از قبیل دبی، طول قنات، ریزی و پایداری دبی قنوات و مدیریت این منابع آبی نیاز به آمار و 

جهت بررسی روند تیییرات دبی  .دارد ،های آن، عمق مادر چاه و کلیه مشخصات موجودتعدادمیله چاه

آنجایی از  .آمار و اطلاعات موجود اقدام گردیده است جمع آوری قنوات در من قه مورد م العه نسبت به

های آماری به تیییرات قنوات با استفاده از روشند که تا کنون در من قه مورد م العه به بررسی رو

(( TFPW-MKخصوص روش ارائه شده در این رساله  )روش من کندال پیش سفید شده بدون روند)

هت بررسی روند تیییرات دبی جدر تحقیق حاضر به این مهم پرداخته شده است.  پرداخته نشده است،

ها به عنوان قنات منتخب، رشته از آن 9ت پذیرفت که قنات من قه بازدید میدانی صور 15 ، ازقنوات

( مظهر قنات و UTMمشخصات همه قنوات از جمله موقعیت جیرافیایی) مورد م العه قرار گرفت.

از قنات، تعداد سهام هر  های مالك و جمعیت بهره بردارهای آن، تعداد خانوارمادر چاه UTMهمچنین 

های موجود در قنوات و همچنین های آن، تعداد میله چاهدر چاهل هر یك از قنوات و عمق ماقنات، طو

های خاکی و تونی و مرمت شده، تعداد میله چاههای ببل از مظهر قنات، تعداد میله چاهعمق میله چاه ق

، س ح زیرکشت قنات به تفکیك )مادر چاه( مرمت نشده و همچنین عمق س ح آب در میله چاه آخر

ر گردش آب و محاسبه واحد آب سنجی و در نهایت های بایر آن، مداین زمینآیش و همچن -زراعت-باغ

شود، تاریخ آخرین مرمت بیاری که توسط کشاورزان انجام میهای آروشاطلاعات فنی در خصوص 

)لایروبی و پالانه گذاری( قنات، مشخص کردن شیب توپوگرافی هر قنات، مشخص نمودن اینکه آیا جهت 

ت در بالا دست قنات، تاسیسات آبخیزداری مانند تورکینستی یا بند خاکی احداث تیدیه مصنوعی قنوا

های شاهرود و میامی از شناسنامه قنوات مدیریت جهاد کشاورزی شهرستان یا خیر و ...  گردیده است

نسبت به نتیجه گیری و اعتبار سنجی نتایج اقدام گردید و همچنین . پس از آن اخذ و استخراج گردید
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تیییرات آبدهی گردید و بررسی معنی دار بودن روند  عددی برای هر یك از قنوات مورد م العه اجرامدل 

در فصل بحث و نتایج به آن پرداخته شده مورد م العه قرار گرفت که  ، های آماریبا استفاده از شاخص

 .است

  ضرورت انجام تحقیق -1-3

های شاهرود و میامی در بخش شهرستانیکی از بزرگترین مشکلات و معضلات موجود در س ح 

مترین منابع طبیعی و بستر باشد. آب و خاک به عنوان مهبحث بحران آب و مدیریت آن می ،کشاورزی

شود و محافظت و بهره برداری از این سرمایه عظیم ملی از ضروریات های اقتصادی محسوب میفعالیت

دون شك بهره برداری از خاک بدون استفاده بهینه از آید. بشمار میه اجتناب ناپذیر توسعه اقتصادی ب

روند رو به رشد جمعیت و نیاز روز افزون به آب و محصولات غذایی لزوم بهره  باشد وآب امکان پذیر نمی

-سازد. اهمیت این بخش زمانی بیشتر میتر میبرداری صحیح از منابع آب را هر روز بیش از پیش آشکار

باشد و به علت قرار میلیمتر می 150کمتر از میانگین بارش سالیانه ورد م العه س ح من قه مشود که در 

محسوب  گرفتن من قه در حاشیه کویر که به لحاظ جیرافیایی یکی از مناطق خشك و نیمه خشك کشور

و همچنین کمبود نزولات آسمانی، عدم استفاده از منابع به علت عدم تسلط بر منابع آبی، مهار  شودمی

های من قه، عدم استفاده و بهره برداری بهینه از منابع آب، پراکنش نامناسب از لحاظ دن آبنکر

طلبد که های شاهرود و میامی خواهد شد. لذا میجیرافیایی، باعث بحران در عرصه کشاورزی شهرستان

نظر قیمت مسئولین و تصمیم گیران با بررسی و برنامه ریزی های لازم به مسائل مهم و کلیدی آب از 

های مربوط به آن، افزایش بازدهی و ارتقاع بهره وری، تجدید نظر در قانون توزیع عادلانه واقعی و تعرفه

های مفقوده هماهنگی و تعامل در مدیریت یك پارچه آب را مدنظر قرار دهند و آب، درنظر گرفتن حلقه

ان پایین آبیاری در عرصه کشاورزی به این مهم بپردازند. بحران آب و کمبود نزولات آسمانی و راندم

ای نیست. با توجه به هزینه گزاف تامین آب بیشتر برای افزایش س ح زیر کشت، همچنین افت سخن تازه

سفره های آب زیر زمینی، خشك شدن و یا کاهش دبی تعداد زیادی از قنوات، چشمه ها و رودخانه ها، 
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ا در راه رسیدن به که مارطلبد جامع و کاملی را می آبیاری م العه و پژوهشتوجه به افزایش راندمان 

مهمترین  زمنابع آبی موجود همواره یکی ا .افزایش س ح زیر کشت و در نتیجه افزایش تولید یاری دهد

در شرایط موجود که خشکسالی سایه محتوم و عوامل محدود کننده در کشاورزی به حساب آمده است 

لذا فرصت باقی مانده را باید میتنم شمرده و همگام و همسو با  .استخود را بر اکثر مناطق گسترانیده 

و با مالی و فنی و حمایت های لازم  گذاری استی، سیبررسی و م العات کارشناسی، تحقیقات، برنامه ریز

به منظور  اختصاص دادن اعتبارات ویژه و تشکیل سازمانها و تشکلات مستقل و توانمند در عرصه آب

های شوم آن و از همه مهمتر بحران آب در آینده و پیامددر رفتن منابع آب موجود ه جلوگیری از

 اقداماتی شایسته و اصولی را بکار گیرند تا آیندگان نیز بتوانند از این مایه حیات بهره مند گردند.

رد زی دابا توجه به اهمیت نقش قنوات در من قه م العاتی که نقش به سزایی در تامین آب کشاور

گذشته  بی ازدیریت جامع آن و همچنین حفظ منابع آبی موجود نیازمند بررسی وضعیت آنها به لحاظ دم

 هد شد کهص خواتا به امروز می باشد. با انجام این تحقیق پس از بررسی روند تیییرات دبی قنوات مشخ

های رکاهد راصورت وجود تیییرات دبی بای آیا این قنوات دارای کاهش دبی می باشند یا خیر و در

 مدیریتی به وسیله متولیان امر صورت پذیرد.

 اهداف  -1-4

ب حدیث همیشگی این دیار بوده بخش عظیمی از کشور ایران دارای کشاورزی سنتی می باشد و کمبود آ

. نقش آب در کشاورزی بسیار ضروری و زندگی مردمان روستایی شدیدا به آن وابسته است. قنات است

منابع آب موجود در این مناطق می باشد که متاسفانه آبدهی آن طی سالیان گذشته رو  یکی از مهمترین

ود سرمایه عظیم چند هزار ساله به درازای تمدن این که بیم آن می ر به کاهش گذاشته است، بگونه ای

رساله به  ، فن احداث آن را به ایرانیان نسبت داده اند، نابود شود. در اینسرزمین، که اکثر منابع موجود

رشته قنات از مجموعه قنوات من قه مورد م العه  9تعداد  ،منظور م العه علمی و تحلیل من قی موضوع

هدف از این که از تنوع مناسب سازه ای و محی ی برخوردار بودند انتخاب و مورد بررسی قرار گرفتند. 
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شاهرود و های )شهرستان مورد م العه پژوهش بررسی و تحلیل روند تیییرات آب دهی قنوات من قه

روند اثر  خیر؟ باشد یامی باشد تا مشخص شود که آیا روند تیییرات آبدهی قنوات معنی دار می (میامی

-ضریب خودهمبستگی از داده ها حذف گردید و در نهایت روند تیییرات جریان با استفاده از آزمون من

 کندال مورد بررسی قرار گرفت.

 روش تحقیق -5-1

 العه ورد مممن قه  های دبی قنوات در س حاین پژوهش نیاز به جمع آوری دادهیدن به اهداف برای رس

، یامیستان مشهر، و اصیرآباد ات آبمرجانوقن شامل ایستگاه های مورد م العه بوده است. بدین منظور

 ولت، ددرخانیابنوات ق -باغستان و خانخودی شهرستان شاهرود بخش بیارجمند قنوات -بخش میامی

رستان شاهرود بخش شهنات جاری دهملا، ق -هرستان شاهرود بخش بس امخان شآباد، خیج و صادق

ری گردید. جمع آوسال  23 آماری به طول 1396 لیایت 1372 هایاز سالهای مورد نیاز داده مرکزی،

 یدسف شپی شده اصلاح روشو  MKندال،ک-های مورد م العه، از آزمون منبرای بررسی روند ایستگاه

 گی، دبی وکه یك روش نسبتا جدید در بررسی روند تیییرات داده های بارند (TFPW)روند کردن بدون

 ... می باشد، مورد استفاده قرار گرفت.

 سازمان دهی پايان نامه  -6-1

 های زیر می باشد:این پایان نامه شامل فصل

 فصل اول: کلیات 

 فصل دوم: سابقه و پیشینه تحقیق 

 واد و روش انجام پژوهشفصل سوم: م 

 فصل چهارم: بحث و نتایج 
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 فصل پنجم: نتیجه گیری و ارائه پیشنهادات 

 و در قسمت انتهای پایان نامه، منابع مورد استفاده شده آمده است.
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 فصل دوم

 سابقه و پیشینه تحقیق
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  مقدمه  -1-2

 چهاگراشد. بآن می ر اقلیم و مشکلات ناشی ازیبه رو است، مساله تیی هایی که بشر با آن رویکی از چالش

 مورد هوا آب و رتییی مورد در بحث نشده، شناخته کاملاً  هنوز هوا و آب وضعیت تیییر عدم یا تیییر علل

 تیییر سبب دی اکسیدکربن خصوصاً ایگلخانه گازهای غلظت افزایش است. پژوهشگران از بسیاری توجه

یکی از نوان جریان قنوات به ع .(1390و طبری،  معروفی(است شده یراخ هایدهه در دما و بارش رژیم

ات ین تیییرانابرب لوژی و منابع آب در ارتباط متقابل با عناصر اقلیمی است.پارامتر های مهم در هیدرو

طول  ع آبی درن مناببی ایدهی قنوات موثر باشد. از این رو، بررسی تیییرات دتواند بر آباقلیمی میعوامل 

 تیبه دلیل اهم تواند اثرات تیییر یا عدم تیییر در شرایط اقلیمی یك من قه را مشخص نماید.زمان می

 و اشناسیهو مختلف هایتیییرات متییر روند با راب ه در زیادی م العات اخیر هایدهه در موضوع

های شرو ی ازیک (.2009، همکاران و ؛کومار 2009همکاران، و خلیق(  است شده انجام هیدرولوژیکی

م وجود یا عد رسی وجودهای هواشناسی و هیدرولوژیکی، برهای زمانی دادهمتداول به منظور تحلیل سری

 اشد.بانی میاقلیمی اثر فعالیت های انس اتها ناشی از تیییرات تدریجی طبیعی و تیییرروند در آن

 هایدرآزمون. شوندمی بندی تقسیم پارامتریك غیر روش و پارامتریك روش دو به روند تعیین هایآزمون

 .اشندب می (خ ی غالبا( آماری توزیع یك تابع موجود زمانی سری که است این بر فرض پارامتریك

 هایآزمون رد .دارد نیز را آن شدت تعیین قابلیت ،روند وجود تشخیص بر علاوه پارامتریك هایآزمون

 هایسری کثرا اینکه بدلیل .هستند مشخصی آماری عتوزی فاقد هاسری که است آن بر فرض ناپارامتریك

 بیشتری بردکار از زمینه این در هاآزمون این لذا کنند،نمی تبعیت نرمال توزیع از هیدرولوژیکی

 در روند وجود باتاث برای مناسبی آماری روش باشد،می غیرپارامتریك که کندال -من آزمون .برخوردارند

 (.1982،همکاران و رسچهی(است یهیدرولوژیک هایسری
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  هاپیشینه مطالعات بررسی وجود روند يکنواخت داده -2-2

 روند جودو بررسی جهت گزینه بهترین عنوان به آزمون این از محققین از بسیاری اخیر هایسال در

 ر اشاره نمود:های محققین زیپژوهش به توانمی زمینه این در .اندنموده استفاده هاداده یکنواخت

 وع تقسیمبه دو ن توانندمیهای تعیین روند آزمون کهاشاره کردند  ،(1993)ریچمن و اسمیت

 یك فرض بر اینهای پارامتردر آزمون .ناپارامتریك شوند که عبارتند از روش پارامتریك و روش بندی

 متریك علاوه براهای پارباشند. آزمونمی (غالباً خ ی) است که سری زمانی موجود تابع یك توزیع آماری

 ر آن است کهبپارامتریك فرض های نادر آزمون د.تشخیص وجود روند قابلیت تعیین شدت آن را نیز دار

 وزیع نرمالهای هیدرولوژیکی از تاینکه اکثر سری ها فاقد توزیع آماری مشخصی هستند. بدلیلسری

 هک کندال -نخوردارند. آزمون مبیشتری بر ها در این زمینه از کاربردکنند، این آزمونتبعیت نمی

ی است. در کلوژیهای هیدروسری روند در وش آماری مناسبی برای اثبات وجودر ،باشدمی ناپارامتریك

د روند گزینه جهت بررسی وجو بسیاری از محققین از این آزمون به عنوان بهترین های اخیرسال

 .انداستفاده نموده هایکنواخت داده

 ر تابده از نوامهای ایالات متحرواناب رودخانهبررسی روند تیییرات  ،(1994)همکاران و لتنمایر

مورد ی یدرولوژهای هروی دادهالگوی روند و بررسی وجود روند را  ورا مورد بررسی قرار دادند  آوریل

فزایشی اند رای روها داهها نشان داد که در من قه مورد م العه، رواناب رودخاننتایج آن .قرار دادند م العه

 باشند.می

را مورد بررسی  کانادا ی و امکان گرم شدن آب و هوا دریآب و هواتیییرات  روند (،1998)گان

 50ایستگاه آب و هوایی، همراه با  37از که  های دما و بارشکندال به داده -من آزمون نتایج  .قرار داد

که  دادنشان  ،نتایجآوری شده است.  جمع تعرق -تبخیر مجموعه از 13مجموعه داده جریان طبیعی و 

در را نسبت به بارش  همبستگی بیشتریهای دما داده .اندتر شدهگرمبه نسبت گذشته  اهای کانادقله

کندال -من آزمون هیچ ارتباطی بین میزان بارش و حداکثر دما یافت نشد. .دهندنشان می هاسراسر سایت

 .نشان نداد هیچ روند قابل توجهی را سایت ساسکاچوان برای مدت زمان خشکسالی، شدت و میزان دو
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ا روش کندال ب_خودهمبستگی را از آزمون من سعی کردند که اثر ،(2000)همکاران و داگلاس

حده در ایالت مت ،های کمها و جریانسیلاب سفید کردن در م العه تشخیص روند در خصوص پیش

ز موارد مشاهده اپیش سفید کردن کمتر  دار بعد ازمعنیها دریافتند که تعداد روندهای دهند. آن کاهش

کاران به کار برده توسط زانگ و هم های دما و بارش کانادااین روش در تحلیل روند داده .قبل از آن بود

 .شد

پیش  -ندالکمن  استفاده از روش و (MK) من کندال استفاده از آزمون با ،(2003) یو و پیلتون

وسط دبی مت ماکزیمم و های کانادا را برای مینیمم،تیییرات رودخانه درون TFPW-MK سفید شده

 .سالیانه بررسی کردند

اه ایستگ 243هیدروکیلیماتولوژی در متییر 11روند تیییرات  ،(2007)همکاران زانگ و 

ل پس از حذف کندا_سال با آزمون من 50تا  30کانادا با طول دوره آماری  هایدر حوزه هیدرومتری را

-الانه جریان رودخانهآنها نشان داد که میانگین س ها مورد بررسی قرار دادند. نتایجخودهمبستگی داده راث

 . دار استکانادا دارای روند منفی معنی در من قه مورد پژوهش بخصوص مناطق جنوبی ها

با  ساله 31 حوزه در ترکیه را در یك دوره 26های ماهانه (، روند جریان2004کایا و کلایجی)

دبی آب  ها نشان داد که به طور کلیورد بررسی قرار دادند. نتایج آنمکندال -استفاده از آزمون من

اند در  داشته درصد 5های واقع در غرب ترکیه روند کاهشی در س ح معنی داری های حوزهرودخانه

 های واقع در شرق ترکیه فاقد روند معنی داری بودند.حالی که حوزه

-روند با روش های مورد استفاده در تحلیلاثر وجود خودهمبستگی در داده(، 1998)حامد و رائو 

ای هد دادهر رونهای ناپارامتری را ارزیابی کرد و با ارائه روابط تئوری برای حذف اثر خودهمبستگی د

قت بیشتری با حذف اثر خود همبستگی نه تنها از د MKبارش و جریان نشان داد که استفاده از روش 

 برخوردار است، بلکه توان آزمون نیز به قوت خود باقی می ماند.

 38 فراوانی وشدت بارش روزانه در روند بارش در ایران در تیییرات ،(2007)کتیرایی و همکاران

کندال _اند که برای بررسی روند از آزمون منداده را مورد پژوهش قرار 2001تا 1960 ایستگاه طی دوره 
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دهد نتایج حاصل از آن نشان می .انداستفاده کرده ازه روند از روش خ ی حداقل مربعاتبرای برآورد اند و

-و شمال غرب دارای روند منفی و بیشتر ایستگاه های واقع در من قه غرببارش سالانه اغلب ایستگاه که

 .باشندمی واقع در نواحی جنوبی و مرکزی دارای روند مثبت های

 10لانه گرایش و شدت تیییر دبی متوسط سا ای را بر رویالعهم  ،(2011)و همکاران عبقری

با استفاده از آزمون ( 1383-1348)ساله  36 هیدرومتری استان مازندران در طی یك دوره زمانی ایستگاه

ایستگاه مورد  10نتایج نشان داد از . انجام دادند (sen) سن کندال و آزمون تخمین شیب_من ناپارامتری

 . دار استکندال معنی-تیییرات دبی پنج ایستگاه طبق آزمون منروند  م العه،

ستان اهای هیدرومتری روند تیییرات جریان در ایستگاه ،(1395عباسپور و ترابی پوده )

د. دادنرار قبررسی  های آماری موردآزمون در دو مقیاس فصلی و سالانه با استفاده از را آذربایجان غربی

-1389)ماری ساله آ 20 ایستگاه هیدرومتری منتخب در دوره 8های شامل دادههای مورد استفاده داده

از  دها استفابهای نمونه خ ی روند در دادهابتدا شیب همین راستامورد م العه قرار گرفت. در( 1369

-ها حذف و سریضریب خودهمبستگی از داده TFPWتخمین و سپس با استفاده از روش  TSAروش 

و  ی اصلیهای زماناص لاحاً پیش سفید گردید. سپس روند تیییرات جریان در سری آبدهی های زمانی

رار گرفت. مورد بررسی ق MKمن کندال  -روش مذکور با استفاده از آزمون های پیش سفید شده بهسری

لی و سالیانه در دو مقیاس فص TFPW-MKاساس روش  های مورد م العه برنتایج بررسی روند ایستگاه

 1س ح  دار دردارای روند منفی معنی گردید. نتایج نشان داد که در مقیاس سالانه یك ایستگاهارائه 

روند منفی و  وجود باشد که بیانگردرصد می 5دار در س ح درصد و یك ایستگاه دارای روند منفی معنی

 ون روند و یا فاقدایستگاه دیگر بد 6های مذکور است. در این بین یا به عبارتی کاهش آبدهی در ایستگاه

 .دار تشخیص داده شدروند معنی

استان  هایتحلیل روند تیییرات زمانی جریان رودخانه در ،(1395کولاییان و خوش روش)

ارزیابی اثرات تیییر اقلیم بر منابع هیدرولوژیکی  به کندال-من آزمون ناپارامتری مازندران با استفاده از

-ریزی در بهرهبرنامه پارامتر مورد بررسی قبل از هر گونه مهمترین پرداخته و اشاره دارد که یك من قه
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آنالیز روند دبی جریان رودخانه با استفاده از آزمون ناپارامتری  در این پژوهش باشد.منابع آب می ،برداری

، ساله در سه مقیاس زمانی ماهانه14و  44 ،34های برای حوزه آبخیز استان مازندران در دوره کندال -من

ای و در همچنین دبی اوج انجام پذیرفت. نتایج نشان داد که اثر افزایش گازهای گلخانه سالانه و فصلی و

های آبخیز من قه اثر شدیدی گذاشته که باعث کاهش دبی رودخانه حوزه رواناب نتیجه تیییر اقلیم، روی

مقیاس ماهانه  یج آنالیز روند درن شده است. نتاهای آبخیز استاحوزه ها به ویژه در قسمت شرقیرودخانه

داری را های هیدرومتری روند نزولی معنیعمده ایستگاه تابستان، ها به ویژه فصلنشان داد که در اکثر ماه

هیدرومتری روند مثبتی را در طول چند دهه شاهد  هایتجربه کردند. تنها در فصل زمستان برای ایستگاه

-افزایش دما و در نتیجه ذوب شدن برف می دلیلدر فصل زمستان به رسد روند افزایشیبودیم. به نظر می

طول زمان باشد. همچنین نتایج  باشد که باعث افزایش دبی آب پایه و به تبع آن افزایش دبی رودخانه در

تجربه کرده که به دلیل  آنالیز روند دبی اوج نشان داد که در طول چهار دهه اخیر، دبی اوج روند مثبتی را

-آتی، برنامه هایبینی خشکسالیتواند در پیشباشد. دستاورد این پژوهش میرات در الگوی بارش میتییی

 .نمایدریزی آبیاری و مدیریت منابع آب من قه کمك شایانی 

لسازی به منظور مد تحلیل روند و ایستایی جریان رودخانه به (،1388خلیلی و فاخری فرد)

 هایسری ستازیاز مسائل مهم در مدل یکیو با اشاره به اینکه  ندپرداخت هیدرولوژیکی های زمانیسری

 هاییوشئه رارا می باشد به بررسی وجود روند و رسیدن به یك سری زمانی ایستا ،زمانی هیدرولوژیکی

جود ود یا عدم بتواند روند و ایستایی را بررسی کرده و قبل از مدلسازی در تشخیص وجو کته پرداختند

 انته، دهروز ایهتمتا کمتك کنتد. هدف از ایتن م العته بررستی رونتد و ایتستایی دادهایتستایی بته 

 ست کته دراغربی چای ارومیه واقع در استان آذربایجان روزه، ماهانه و سالانه دبی جریان رودخانه شهر

تت متانی اسزایستایی سری  آماری ثبت شده است. ابتدا روند، که یکی از عوامل مهم نا ستال 31 طتول

 وند مشخصیهای سالانه جریان رکندال بررسی گردید. در سری-نهتای متبتا استتفاده از آزمتون

 .های مشخصی بودنددارای روند نزولی در ماه هتای ماهانتهمشاهده نگردید ولی ستری

های های روزانه دادهنی و مکانی بارشبررسی الگوهای زمابا  (،1381)ذوالفقاری و اصل جهانبخش
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ژی من قه غرب ایران )شمال غرب تا جنوب غرب( طی یك دوره لوایستگاه سینوپتیك و کلیماتو 22

( مورد استفاده قرار گرفته است. بدین منظور ابتدا با استفاده از روش 1990تا 1971ساله ) 20آماری

آن گاه بر اساس  د.آماری تحلیل عاملی، ماتریس بارش های روزانه ایستگاه های مذکور، ناحیه بندی گردی

های مرکزی، ناحیه شمال غربی، ناحیه جنوب غربی، نامنتایج تحلیل عاملی، پنج ناحیه بارش روزانه به 

 یك ناحیه خزری )شمال شرقی( و ناحیه شرقی، مشخص گردید. سپس الگوهای سینوپتیك حاکم بر هر

 500های روسی در س ح ساطل یهای سینوپتیك کوچك مقایسهاز نواحی بارش فوق بر اساس نقشه

رسی، حاکی از وجود هکتوپاسکال و س ح زمین، شناسایی و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج این بر

هکتوپاسکال( و  500دار در الگوی مراکز کم ارتفاع فرود موج کوتاه، محور فرود )س ح اختلافات معنی

-زمین( در بین نواحی بارش می ها )س حرکت آنیت، فراوانی وقوع و مسیر حمراکز کم فشار، شدت فعال

  د.باش

های آشکارسازی روند تیییرات دبی رودخانه مارون با استفاده از روش(، 1390معروفی و طبری)

های رودخانه مارون با استفاده از آزمون روند تیییرات سالانه، فصلی و ماهانه دبی. ناپارامتری پارامتری و

پارامتری رگرسیونی مورد ارزیابی قرار گرفتته استت.  تن و همچنتین تحلیتلکندال و س-ناپارامتری من

سنجی ایدنك، بهبهان، گرگر، مشراگه و  رودخانه در پنج ایستگاه آب هتای دبتیبتدین منظتور، از داده

استفاده گردید. نتایج این تحقیق نشان داد که دبی سالانه در همه  1387-1368 شادگان طتی دوره

سالانه  دارای روند نزولی در دو دهه اخیر بوده است. برآوردها بیانگر آن است که مقادیر دبتی ها،ایستگاه

 0.4و  1.4، 40،21، 80دگان و ایدنك به ترتیب به میتزان های بهبهان، مشراگه، گرگر، شادر ایستگاه

های فصلی بیانگر آن بر روی دبی مترمکعب در هر دهه تقلیل یافته است. تحلیل سه آزمون انجام شتده

بیتشترین فصل تابستان، افزایش یافته است.  و های بهار و زمستان، کتاهشاست که مقادیر دبی فصل

ناپارامتری در دبی فصل پاییز مشاهده گردید. به طوری که  هتای پتارامتری وتفتاوت نتتایج آزمتون

ش یافته ش و بر اساس تحلیل پارامتری کاههای ناپارامتری، افزایبه آزمون مقادیر دبی این فصل با توجه

 هتایهای دبتی متاههای بکار رفته نشان داد که دادههای ماهانه توسط آزمونبررسی دبی نتتایجاستت. 
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 .ها کاهش یافته استفروردین، اردیبهشت، خرداد و اسفند در تمامی ایستگاه

رب های من قه شمال غهروند جریان رودخان ،(1389میرعباسی نجف آبادی و دین پژوه)

ب ضرای کندال با حذف اثر کلیه_ایران در سه مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه با روش من

 16یان های مورد استفاده اطلاعات جر. دادهدادندآزمون قرار  دار موردخودهمبستگی معنی

ن با ب خط روند جریااست. تخمین شی 3531-1383ایستگاه هیدرومتری منتخب در دوره آماری 

درصد و  5درصد، 1انجام شده است. س وح معنی داری ( Sen) سن شیب گرروش تخمین

ی هانهکه جریان رودخا داددرصد برای انجام آزمون روند استفاده شده است. نتایج نشان 10

وند ب خط رشی ها روند نزولی دارند. کمترینگاهغرب ایران در مقیاس سالانه در همه ایستشمال

یه در سال( است. روند نزولی ترمکعب بر ثانم -49/4الانه متعلق به ایستگاه ونیار ) های سجریان

 ند متعلق بهکه در آن شدیدترین روشود دار در مقیاس فصلی، در تمام فصول مشاهده میمعنی

 ا روندبهای های با روند منفی در مقیاس ماهانه بیشتر از تعداد ماهفصل بهار است. تعداد ماه

دار نیفی معل )مهر تا اسفند( روند منها در شش ماهه دوم سات. حدود نیمی از ایستگاهمثبت اس

ه دهه ی در سغرب ایران در حالت کلهای من قه شمالوند تیییرات رواناب غالب رودخانهدارند. ر

 . دار استدرصد معنی 10لی و در س ح گذشته نزو

 نجام دادند.اقلیم بر منابع آب کشور پژوهش بر روی اثرات تیییر ا (،1382)فهیمی و منتظری 

ای ر حوضه هر اکثتبخیر د که با بالا رفتن دما، دادنتایج حاصل از سناریوهای مختلف تیییر اقلیم نشان 

تا  6انتیگراد موجب درجه س 6تا  2یابد. افزایش دما در حدود تقریبا ای در تمام سال افزایش میرودخانه

 -88یر دارد. کاهش رواناب سالانه از درصد تیی 78 -71سی حوضه و بارش  درصد افزایش در تبخیر 12

 داد.نشان را + درصد تیییرات 50تا 

های تجزیه و تحلیل سری زمانی بارش ماهانه ایستگاه اقدام به، (، 1382)جامعی و صراف ساری 

الی، سی تعیین خشکبرا نموده اند. منتخب غرب کشور و پیش بینی مقادیر آتی برای شناسایی خشکسالی
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 دو شاخص توزیع استاندارد و درصد بارش نرمال به کار گرفته شده و در نهایت معناداری تیییرات بارش

شکسالی غالب بوده و خ ،در خاتمه خشکسالی ضعیف د.بررسی گردی در طول دوره آماری مورد م العه،

 .های منتخب تیییرات معناداری نداشته استبارش ایستگاه

ل، حداکثر، ها بر روی میانگین دمای حداقمحاسبات و تحلیلبه بررسی  (،1387)روشنی و عزیزی

ساله است که  40یك دوره  هاآن مق ع زمانی مورد م العه در تحقیق پرداختند. رطوبت و ابرناکی بارش،

 ان راسر و گرگامسر، بابلهای بندرانزلی، رشت، رگردد و ایستگاهواقع می 1994تا  1955های بین سال

ناسایی شها ادهای من ت کندال، تیییرات دتبهشود. ابتدا سعی شده است با استفاده از روش رشامل می

د که زمان دهشان میها ن. نتایج بدست آمده از تحلیل دادهشوند و سپس نوع و زمان آن مشخص گردد

اقل ا دمای حدهاهاکثر ایستگ ناگهانی و از هر دو نوع روند و نوسان بوده است. در ،شروع بیشتر تیییرات

وره ر طول ددهد. بدین ترتیب از دامنه نوسان دما دو دمای حداکثر روند منفی نشان میروند مثبت 

هار بسبت به ندهد که درصد تیییر در فصل زمستان و تابستان است. همچنین نتایج نشان میکاسته شده 

  .های من قه یکسان نیستو پاییز بیشتر است وزمان شروع تیییرات در ایستگاه

به منظور بررسی تیییر عناصر اقلیمی حوضه دریاچه ارومیه،  (،1390)همکاران و بنفشه رضایی

مورد  1984-2006ایستگاه در طی دورة  4های درجه حرارت حداکثر و حداقل و بارندگی روزانه داده

ند تیییرات درجه حرارت و بررسی قرار گرفت. در این پژوهش از شش شاخص برای تجزیه و تحلیل رو

ها با استفاده از روش هشت شاخص جهت بررسی روند تیییرات بارش بهره گرفته شد. روند این نمایه

ای من ت کندال به کار رفت. داری آنها آزمون رتبهحداقل مربعات تعیین گردید و برای تشخیص معنی

عه در این من قه تیییر پیدا کرده است. دهد که شرایط اقلیمی در طی دورة مورد م النتایج نشان می

-داری افزایش و تعداد روزهای سترد و شبهای گرم ب ور معنیب وری که تعداد روزهای تابستانی و شب

داری کاهش یافتته است. مجموع بارندگی سالانه، تعداد روزهای بارانتی )بیش از های سرد به طور معنی

داری متر(، نیز کاهش معنیمیلی 10سنگین )بیشتر یا مساوی متر( و تعداد روزهای بارندگی میلی 2

داری کاهش داشته است. همچنین در طی دورة مورد م العه تعداد روزهای متوالی مرطوب ب ور معنی
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 .دار نبوده استپیدا کرده است. اما افزایش روزهای متوالی خشك معنی

ی چند های سالانهرندگیبررسی روند تیییرات با(، 1390)همکاران و اصل جهانبخش

 این. پرداختند کندال –ی سفید رود با استفاده از روش ناپارامتری من ایستگاه منتخب در حوضه

 هایداده وندر تحلیل جهت که رودمی شمار به ناپارامتری هایروش ترینمتداول جزو آزمون

 یضهحو در واقع یكسینوپت ایستگاه شش. است شده گرفته کار به سالانه مقیاس در بارندگی

بر روی  ب و آزمونانتخا بودند، آمار دارای 2007 الی 1978 زمانی یبازه در که رود، سفید

دار ی وجود روند معنیدست آمده از این تحقیق نشان دهندههای آنها اعمال گردید. نتایج بهداده

هیچ روند  و زنجان های رشتهای خلخال و بیجار بوده، ولی در ایستگاهدر بارندگی ایستگاه

مقادیر بارندگی  ٪95 اطمینان حس  در. نشد مشاهده ٪99 و ٪95داری در س وح اطمینان معنی

 رای روندنه داه میادار بوده و این مقادیر در ایستگالاهیجان دارای روند صعودی و معنیایستگاه 

ت با تخصیص اعتبارا تواند مسؤولان را دردار است. دستاوردهای این م العه مینزولی و معنی

های بخش کشاورزی، ها در خصوص جلوگیری از میزان آسیبهای ایستگاهتوجه به میزان بارش

 . صنعتی و... یاری رساند

 غرب شمال دمای مکانی -زمانی تیییرات شناسایی منظور به(، 1386)صراف ساری و زاهدی

 .دادند قرار استفاده مورد اند،بوده تریکامل آماری دوره دارای که من قه سینوپتیك ایستگاه 19 از ایران

 قرار م العه مورد آماری پراکندگی و مرکزی هایشاخص اساس بر من قه دمای فضایی تتیییرا ابتدا

 ترسیم به اقدام داشته، را MAE خ ای کمترین که TPSS میانیابی روش از استفاده با و گرفت

 زمانی تیییرات بررسی به آماری هایروش اساس بر سسپ گردید. تیییرات ضریب و دما هم هایمنحنی

 غیر ماهیت به توجه با خ ی رگرسیون پارامتری روش از استفاده بر علاوه شد. پرداخته غرب شمال دمای

 شده هگرفت بهره آزاد( توزیع روشی عنوان )به کندال -من ناپارامتری روش از اقلیمی عناصر بودن خ ی

 از همگنی من قه م العه مورد آماری دوره در ایران غرب شمال که دهدمی نشان ماخوذه نتایج است.

 نشان نتایج است. اشتهد داریمعنی و معکوس راب ه ارتفاع با نهسالا دمای متوسط و نبوده دمایی لحاظ
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 حیث از است. یافته افزایش تدریج به غرب شمال مناطق بیشتر در سالیانه دمای میانگین دوره دهد،می

 شمال مناطق اکثر اند.نموده تجربه را متییرتری بارشی منظا تر مرتفع و سردتر نواحی بارشی، تیییرات

 نوار در البته است. بارزتر شرق به غرب از گرمایش این و بوده مواجه دما افزایشی روند با کشور غرب

 .است افتاده اتفاق دار معنی صورت به دما کاهشی روند م العه مورد من قه غرب از باریکی

ری استان های هیدرومتروند تیییرات جریان در ایستگاه(، 1393ترابی پوده و امامقلی زاده)

مورد   MK-TFPW لرستان حوزه رودخانه دز در سه مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه با استفاده از روش

 40خب در دوره ایستگاه هیدرومتری منت 25های های مورد استفاده شامل داده. دادهدادندبررسی قرار 

 در روند خ ی شیب ابتدا تحقیق این رد. باشد می م العه مورد محدوده در( 1348-1388)آماری  ساله

ریب ضاثر  TFPW تخمین و سپس با استفاده از روش TSA روش از استفاده با  نمونه هایداده

ون من ده از آزمها حذف گردید و در نهایت روند تیییرات جریان با استفابستگی از دادهخودهم

ه از ایستگا 20)ها که در اکثر ایستگاهداد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان  )MK(کندال

ریان در س ح جسال گذشته کاهش میزان  40ایستگاه(، روند تیییرات جریان عمدتا نزولی بوده و در  25

 .درصد معنی دار است 10

های هیدرومتری شمال در ایستگاه روند تیییرات دبی جریان (،1394قلی زاده )مترابی پوده و اما

سفید شده  کندال پیش -من حوضه رودخانه دز در سه مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه با استفاده از روش

ایستگاه هیدرومتری  14های های دبی رودخانههای مورد استفاده شامل داده. دادهدادندمورد بررسی قرار 

شیب  باشند. در این پژوهش ابتدادر محدوده مورد م العه می( 2009-1969) آماریساله  40در دوره 

سفید  سن تخمین زده شد و سپس با استفاده از روش پیش -ها با استفاده از روش تیلخ ی روند داده

ها حذف گردید و در نهایت روند تیییرات جریان با روند اثر ضریب خود همبستگی از داده شده بدون

در مقیاس سالانه، روند که بیانگر آن است  نتایج .کندال مورد بررسی قرار گرفت -من ده از آزموناستفا

دار است. در درصد معنی 5در س ح  ها نزولی بوده ودرصد از ایستگاه 70تیییرات آبدهی در بیش از 

است و در  زمستان بوده مقیاس فصلی بیشترین و کمترین تیییرات منفی روند مربوط به فصل بهار و
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بیشترین تیییرات  دار بوده است. در مقیاس ماهیانهایستگاه معنی 10 درصد روند منفی آبدهی 10س ح 

در  ایستگاه 8طوریکه در این فصل روند منفی تعداد  ماه بوده است، به منفی روند مربوط به فروردین

 باشد، بهماه می مهرماه و بهمنباشد. کمترین تیییرات منفی روند مربوط به دار میدرصد معنی 10س ح 

 .باشنددار میدرصد معنی 10ایستگاه دارای روند منفی در س ح  3این ماه فقط تعداد  طوریکه در

ر محل د(، بررسی روند تیییرات آبدهی رودخانه مارون 1395مجیدی کرایی و امامقلی زاده)

ومتری ایدنك ایستگاه هیدر هایادهدر این تحقیق با استفاده از د  MK-TFPWروش ایستگاه ایدنك به 

 - با آزمون من فصلی و سالانه ،مارون روند تیییرات جریان در سه مقیاس ماهانه واقع بر روی رودخانه

گاه هیدرومتری مورد استفاده ایست هایداده .مورد بررسی قرار گرفت TFPW  کندال با استفاده از روش

درصد برای انجام آزمون  5درصد و  1داری س وح معنی .می باشد 1392-1348ساله آماری  44در دوره 

مبستگی از اثر ضریب خود ه TFPW در این تحقیق ابتدا با استفاده از روش .روند استفاده شده است

بررسی قرار  مورد MK ها حذف گردید و سپس روند تیییرات جریان با استفاده از آزمون من کندالداده

 شود کهیدر مقیاس فصلی در سه فصل دیده مدهد که روند نزولی مینتایج این تحقیق نشان  .گرفت

 داریعنیمفاقد  د جریان نزولی است ولیها فصل تابستان است در مقیاس سالانه نیز رونانی ترین آنبحر

 .در مقیاس ماهانه ده ماه از سال دارای روند نزولی جریان هستند .است

های حوضه رودخانه یل روند تیییرات آبدهی رودخانهتحل (،1394ترابی پوده و امامقلی زاده )

های روند تیییرات جریان در ایستگاهکرخه و تاثیر ضریب خودهمبستگی بر روند تیییرات جریان، 

هیدرومتری قسمت مرکزی حوضه رودخانه کرخه در سه مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه با استفاده از 

ایستگاه هیدرومتری منتخب  11 هایی مورد استفاده شامل دادهها. دادهکردندهای آماری بررسی آزمون

شود. در این پژوهش ابتدا شیب ( در محدوده مورد م العه می1348-1388ساله آماری ) 40در دوره 

اثر   VCAو  TFPW ،PWهای تخمین و سپس با روش TSAهای نمونه با روش خ ی روند در داده

سفید شد. سپس روند پیش "های زمانی آبدهی اص لاحاو سریها حذف ضریب خودهمبستگی از داده

ور با استفاده از های مذکسفید شده به روشهای پیشهای زمانی اصلی و سریتیییرات جریان در سری
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در حذف  VCAو  TFPW ،PWهای بررسی شد. در نهایت توانایی روش(  MK)کندالآزمون من

بهترین روش برای حذف ضریب  TFPWداد که روش  ضریب خودهمبستگی بررسی شد. نتایج نشان

 TFPW-MKهای مورد م العه براساس روش خودهمبستگی است. بر این اساس بررسی روند ایستگاه

درصد  70ه شد و مشخص شد که در مقیاس سالانه در بیش از ئمقیاس ماهانه، فصلی و سالانه ارادر سه 

 دار است.درصد معنی 5در س ح ها روند نزولی کاهش میزان جریان از ایستگاه

ررسی قرار بمورد را خزر  حوزه آبخیز کسیلیان در ناحیه ،(1392) دوست خورشید و نساجی زواره

سه دادند. مورد بررسی قرار 1334-1389آبدهی در دوره زمانی  های زمانی روزانه و ماهانه. سریدادند

داد  ر گرفته شد. نتایج نشانکندال به کا -مختصات و من رسم نمودار در دستگاه محور سن، -یلروش ت

داری و یباشد. اما برای تعیین معنمی ن روش مناسبی برای تعیین مقدار روند آبدهیس -یلروش ت اگرچه

آبی  های کمشاخص ندال بیشترین روند کاهشیک-کندال مناسب است. در روش من -زمان روند روش من

 رکندال در اکث-من اربهار، پائیز و تابستان است. بر اساس نمود ترتیب متعلق به فصول زمستان، و پرآبی به

زایشی با کاهشی یا اف نق ه تیییر روند 1374الی  1370 هایهای آبدهی سالانه و فصلی، سالشاخص

 عنوان هختصات بروش رسم نمودار در دستگاه محور م اند کهو همچنین بیان داشته بوده است. روند ثابت

 .فاده استبل استبالایی سری زمانی قا ناسب برای تعیین روند مقادیر پایینی، میانی ویك روش ساده و م

نوات قدبی  تیییراتشود که م العه جامعی بر روی روند ی م العات پیشین چنین استنباط میاز بررس 

  العه وم ،در این پژوهش هدفها انجام نشده است. با در نظر گرفتن اثر خودهمبستگی داده من قه

 ی آماریهازمونآبا استفاده از  تیییرات دبی قنوات من قه مورد م العهروند بررسی وجود یا عدم وجود 

 ده است. نجام نشچرا که تا کنون در من قه مورد م العه تحلیل روند تیییرات جریان اباشد ذکر شده می
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24 
 

 همقدم -1-3

 اده برایاستف آماری مورددر این فصل ابتدا به من قه مورد م العه پرداخته شده و سپس در ادامه روش 

 گیرد.بررسی روند تیییرات آبدهی قنوات مورد بررسی قرار می

 منطقه مورد مطالعه -3-2

اً با موعن مجواقع در شمال شرق استان سمنا های شاهرود و میامیشهرستانمن قه مورد م العه شامل  

 باشد.می کیلومتر مربع 51943مساحت 

 شهرستان شاهرود -3-2-1

سرشماری عمومی نفوس و مسکن آمار کیاومترمربع و براساس  43405شهرستان شاهرود با مساحت 

نفر و جمعیت  176619جمعیت شهری آن  .نفر بوده است 218628بالغ بر  جمعیتی 1395سال 

. این شهرستان از شمال به باشدمی ین شهرستان استان سمنانترکه وسیع نفر 56322روستایی آن 

های اصفهان و یزد و ازشرق به استان خراسان استان گلستان و شهرستان میامی و از جنوب به استان

دقیقه  39درجه و  36که بین مدار جیرافیاییباشدمیرب به شهرستان دامیان محدود میرضوی و از 

دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ قرار گرفته است.  94درجه و  54عرض شمالی از خط استوا و 

 3945و بلندترین نق ه شهرستان، قله شاهوار در ارتفاغ متر  1349مرکز شهرستان از س ح دریا  ارتفاع

 دقیقه است 14اختلاف ساعت مرکز شهرستان با شهر تهران متری از س ح دریاهای آزاد واقع شده است. 

باشد. البرز متییر می شاهرود به نسبت پستی و بلندی و نزدیکی به کویر نمك و رشته کوه آب و هوای.

معتدل و  سرد و ،و شمالی قسمت مرکزی: ای آن به دو من قه تقسیم می گردددر این راب ه آب و هو

بخش کشاورزی . است خشكارتوران گرم طرود، بیارجمند و خ هایدهستان قسمت جنوبی مانند

تان سمنان با ترین تولید کننده محصولات کشاورزی اسشاهرود به عنوان بزرگترین و مهم شهرستان

ای در اقتصاد کشاورزی استان داشته و نقش جایگاه تعیین کنندههای ها و توانمندیبرخورداری از ظرفیت
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ایجاد اشتیال  ایی، تامین مواد اولیه مورد نیاز صنایع وین نیازهای حیاتی جامعه، امنیت غذمهمی در تام

 در استان سمنان ایفا نموده است.

همی سدرصد و در تولید با  23.4در زیر بخش زراعت شهرستان در س ح زیر کشت با سهمی معادل 

دن دارا بو باشد. همچنین در س ح زیر کشت محصولات باغی باد در رتبه اول استان میدرص 28معادل 

ل استان درصدی در رتبه او 50ودا درتولید با سهم حدرصدی از کل س ح محصولات باغی و د 31سهم 

اد واحد ظ تعدقرار گرفته است. زیر بخش دام استان نیز بعنوان بزرگترین بخش دامداری استان از لحا

ب در سال میلیارد مترمکع 7حجم نزولات آسمانی بالغ بر  گردد.ی و تعداد دام سبك محسوب میدام

میلیون  490آن معادل  %7رق از دسترس خارج شده و تنها حدود آن در اثر تبخیر و تع %93است که 

میلیون  436د آن یعنی چیزی حدو %89کند. از این میزان نیز مکعب، قابلیت استحصال را پیدا میمتر 

بی ابع آمتر مکعب آب در بخش کشاورزی به مصرف می رسد که باتوجه به تیذیه و تخلیه سالانه من

ن ایجاد های شهرستاسال در منابع آبی زیر زمینی دشت نتی متری در هرسا 100تا  25موجود، افت 

 تر است.های غربی مشهودن معضل در دشت های بس ام و کلاتهشده است. که ای

 شهرستان میامی -2-2-3

 یه شمال بهنفراز ناح 58823 کیلومتر مربع وجمعیتی بالغ بر  8538شهرستان میامی با وسعتی معادل 

الی و شم خراسان رضوی استان و از جنوب و غرب به شهرستان شاهرود و ازسمت شرق به استان گلستان

دارای یك  استان خراسان شمالی بوده و به ارتباطی استان سمنان این شهرستان پل و باشدمتصل می

 .دگوینسخن می های ترکی و فارسیمتفاوت بوده که به زبان هایروستا با قومیت 34شهر و 

 است.  ته شدهدو شهرستان به صورت یکپارچه و به صورت  یك من قه واحد در نظر گرف له هردر این رسا
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 موقعیت محدوده مورد م العه(: 3-1شکل )

 

 موقعیت محدوده مورد م العه :(3-2شکل )
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ل جمع آوری سا 23تا  15ایستگاه در محدوده مورد م العه با طول آماری  9های دبی قنوات از داده

راسر سل در بوها و پراکنش مکانی قابل قها کامل بودن دادهده است. دلیل انتخاب این ایستگاهگردی

ند که تخاب شدهایی انهای موجود در من قه ایستگاهباشد. همچنین از ایستگاهمن قه مورد م العه می

 ات احداثین قنوا هیچگونه تاسیسات آبخیز داری در جوار یا بالا دستتقریبا بوده و  دارای روند طبیعی

 نگردیده است.

 قنوات مورد م العه عبارتند از:

ات خودی، قنت خانقنات آبمرجان، قنات باغستان، قنات درخانیاب، قنات جاری دهملا، قنات اصیرآباد، قنا

 .خیج و قنات صادق خان 125دولت آباد، قنات 

  شناسنامه قنوات مورد مطالعه:  -3-3

ع و نو ،مشخصات مکانی قنات ،مشخصات فنی و متییر قناتانند مشخصات قنوات مورد م العه م

 کیك ذکردر شناسنامه هریك از قنوات به تف مشخصات فنی ثابت و ظاهری قنات و مصرف آبمیزان 

 شده است.
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 شناسنامه قنات

 شهرستان میامی

 بخش میامی

مرجانقنات آب –روستای جودانه   

 

 رو

 قنات آبمرجان -3-3-1

 شناسنامه قنات آبمرجان (1-3-3)جدول 

 

موقعیت جیرافیایی مظهر 

 (UTMقنات)

372623X= وقعیت جیرافیایی مادر م

 (UTM)چاه

372643X= 

4030759Y= 4026845Y= 

 ساعت 288تعداد سهام:  نوع مالکیت: خرده مالك نفر 2000تعداد مالکین:  مالکیت قنات: عمومی

امکان دسترسی به تمام میله ها: 

 دارد

 20فواصل چاه ها از محور قنات: 

 متر
 1389آخرین زمان مرمت: 

حدود  تارخ احداث قنات:

 سال  800

نوع مرمت)لایروبی، بیل بر و...(: 

 لایروبی

شیب توپوگرافی مسیر قنات: 

 درصد 3.9
 متری قنات: ندارد 500رودخانه مهم در 

 نوع سازه قنات: آبرفتی نیاز به لایروبی: دارد حوزه آبریز بالادست قنات)وسیع/ محدود(: وسیع 

 جنس آبرفت: دانه ریز
الا دست: امکان آبخیزداری در ب

 دارد
 نوع آبخیزداری پیشنهادی: تورکینست 

 نفر 2000تعداد جمعیت بهره بردار قنات:  خانوار 500تعداد خانوار بهره بردار قنات: 

 مشخصات فنی و متغیر قنات

 متر 2عمق س ح آب در مادر چاه:  متر 2240طول خشکه کار:  متر1800طول تره کار: 

 مصرف آب

 غالب کشت: گندم، جو،  هکتار 200مجموع س ح زیر کشت)هکتار(: نوع مصرف: کشاورزی

 شبانه روز 12گردش آب -میزان اراضی بایر:  هکتار 200میزان اراضی آیش: 
 -روش آبیاری: غرقابی

 شیاری 

  روش انتقال آب از مظهر به محل مصرف: نهر خاکی

 مشخصات فنی ثابت و ظاهری قنات

 وضعیت مادر چاه: خراب متر25عمق مادرچاه:  عدد 4شاخه های فرعی:  تعداد متر 4040طول قنات اصلی:

 میله 216تعداد میله ها: 
 2عمق میله چاه قبل از مظهر:

 متر

تعداد میله های بتونی: 

 ندارد

تعداد میله های سنگ 

 حلقه 20چین: 

 عدد 100تعداد میله های نیاز به بازسازی:  حلقه 196تعداد میله های خاکی: 
ظهر قنات: وضعیت م

 خراب

 متر2000متراژ کلی کوره هایی که نیاز به بازسازی دارند: 
 500 متراژ کلی میله هایی که نیاز به کول گذاری دارند:

 متر

 -نوع استخر ذخیره:  استخر ذخیره آب: دارد ابنیه در حاشیه قنات: ندارد ابنیه در بالادست مادر چاه: ندارد
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 شناسنامه قنات

 شهرستان شاهرود

 بخش بیارجمند

قنات باغستان –روستای خارتوران   

 

 رو

 قنات باغستان -3-3-2

 باغستانشناسنامه قنات  (2-3-3)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات مکانی قنات

موقعیت جیرافیایی مظهر 

 (UTMقنات)

3533339X=  موقعیت جیرافیایی مادر

 (UTM)چاه

3532469X= 

5645159Y= 5644225Y= 

 شبانه روز  16تعداد سهام:  نوع مالکیت: خرده مالك خانوار 34تعداد مالکین:  مالکیت قنات: عمومی

ن دسترسی به تمام میله ها: امکا

 دارد

 30فواصل چاه ها از محور قنات: 

 متر
 تارخ احداث قنات: قدیمی  -آخرین زمان مرمت: 

 متری قنات: ندارد 500رودخانه مهم در  -شیب توپوگرافی مسیر قنات:  -نوع مرمت)لایروبی، بیل بر و...(:

 نوع سازه قنات: آبرفتی ه لایروبی: داردنیاز ب حوزه آبریز بالادست قنات)وسیع/ محدود(: وسیع 

 جنس آبرفت: دانه درشت
امکان آبخیزداری در بالا دست: 

 دارد
 نوع آبخیزداری پیشنهادی: سد خاکی )انجام شده(

 نفر 93تعداد جمعیت بهره بردار قنات:  خانوار 34تعداد خانوار بهره بردار قنات: 

 مشخصات فنی و متغیر قنات

 -عمق س ح آب در میله آخر قنات: متر 560طول خشکه کار:  -طول تره کار: 

 مصرف آب

 هکتار 30مجموع س ح زیر کشت)هکتار(: ربش-نوع مصرف: کشاورزی
الب کشت: جو،فلفل، غ

 یونجه

 روش آبیاری: غرقابی  شبانه روز 16گردش آب هکتار 10میزان اراضی بایر: هکتار 10میزان اراضی آیش: 

  نهر خاکی –هر به محل مصرف: نهر سیمانی روش انتقال آب از مظ

 مشخصات فنی ثابت و ظاهری قنات

 وضعیت مادر چاه: سالم متر11عمق مادرچاه:  عدد 2تعداد شاخه های فرعی:  متر 2200طول قنات اصلی: 

 میله 75تعداد میله ها: 
عمق میله چاه قبل از 

 متر1مظهر:

تعداد میله های بتونی: 

 ندارد

ی سنگ تعداد میله ها

 حلقه 15چین: 

 وضعیت مظهر قنات: سالم عدد 75تعداد میله های نیاز به بازسازی:  حلقه 60تعداد میله های خاکی: 

 متر2250متراژ کلی کوره هایی که نیاز به بازسازی دارند: 
 800 متراژ کلی میله هایی که نیاز به کول گذاری دارند:

 متر

 نوع استخر ذخیره: سیمانی استخر ذخیره آب: دارد بنیه در حاشیه قنات: داردا ابنیه در بالادست مادر چاه: ندارد
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 شناسنامه قنات

 شهرستان شاهرود

 بخش بس ام

قنات درخانیاب –روستای درخانیاب   

 

 رو

 قنات درخانیاب -3-3-3

 درخانیاب( شناسنامه قنات 3-3-3جدول )

 

 

 

 

 

 

 مشخصات مکانی قنات

موقعیت جیرافیایی مظهر 

 (UTMقنات)

293327X=  موقعیت جیرافیایی مادر

 (UTM)چاه

293202X= 

4040528Y= 4040505Y= 

 ساعت  288تعداد سهام:  نوع مالکیت: خرده مالك خانوار 5تعداد مالکین:  مالکیت قنات: عمومی

 امکان دسترسی به تمام میله ها: دارد
فواصل چاه ها از محور قنات: 

 ترم40
 تارخ احداث قنات: قدیمی  1387آخرین زمان مرمت: 

نوع مرمت)لایروبی، بیل بر و...(:بیل 

 بری و کول گذاری
 متری قنات: ندارد 500رودخانه مهم در  %5شیب توپوگرافی مسیر قنات: 

 نیاز به لایروبی: دارد حوزه آبریز بالادست قنات)وسیع/ محدود(: محدود 
  -نوع سازند قنات:سخت

 آبرفتی

 جنس آبرفت: دانه ریز
امکان آبخیزداری در بالا دست: 

 ندارد
 -نوع آبخیزداری پیشنهادی: 

 نفر 50تعداد جمعیت بهره بردار قنات:  خانوار 15بهره بردار قنات: تعداد خانوار 

 مشخصات فنی و متغیر قنات

 10عمق س ح آب در میله آخر قنات: متر 140طول خشکه کار:  10طول تره کار: 

 مصرف آب

 الب کشت: باغات، گندمغ هکتار 30مجموع س ح زیر کشت)هکتار(: امدارید -نوع مصرف: کشاورزی

 روز10گردش آب:  هکتار 10میزان اراضی بایر: هکتار 10ن اراضی آیش: میزا
 -روش آبیاری: غرقابی 

 شیاری 

  لوله –روش انتقال آب از مظهر به محل مصرف: نهر سیمانی 

 مشخصات فنی ثابت و ظاهری قنات

 -: وضعیت مادر چاه -عمق مادرچاه:  عدد 1تعداد شاخه های فرعی:  متر 150طول قنات اصلی: 

 متر2عمق میله چاه قبل از مظهر: -تعداد میله ها: 
تعداد میله های بتونی: 

 حلقه4

تعداد میله های سنگ چین: 

- 

 وضعیت مظهر قنات: سالم عدد 2تعداد میله های نیاز به بازسازی:  حلقه1تعداد میله های خاکی: 

 ترم100کلی کوره هایی که نیاز به بازسازی دارند: متراژ  متر 15متراژ کلی میله هایی که نیاز به کول گذاری دارند: 

 نوع استخر ذخیره: سیمانی استخر ذخیره آب: دارد ابنیه در حاشیه قنات: ندارد ابنیه در بالادست مادر چاه: ندارد
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 شناسنامه قنات

 شهرستان شاهرود

 بخش مرکزی

ملاقنات جاری ده –روستای دهملا   

 

 رو

 دهملا جاري قنات 4-3-3

 دهملاشناسنامه قنات   (4-3-3)جدول 

 

 

 

 

 

 مشخصات مکانی قنات

موقعیت جیرافیایی مظهر 

 (UTMقنات)

300547S40X=  موقعیت جیرافیایی مادر

 (UTM)چاه

300260S40X= 

4025684Y= 4026355Y= 

 نفر 480تعداد مالکین:  مالکیت قنات: عمومی
نوع مالکیت: خرده 

 مالك

 480چواک)135تعداد سهام: 

 ساعت( 

امکان دسترسی به تمام میله ها: 

 ندارد

 110فواصل چاه ها از محور قنات:

 متر

رین زمان مرمت: آخ

1393 
 سال قبل  500تارخ احداث قنات: 

نوع مرمت)لایروبی، بیل بر و...(: 

 لایروبی شده است
 متری قنات: ندارد 500رودخانه مهم در  %0.3شیب توپوگرافی مسیر قنات: 

 ای(نوع سازند قنات:سخت)صخره  نیاز به لایروبی: دارد حوزه آبریز بالادست قنات)وسیع/ محدود(: وسیع 

 جنس آبرفت: دانه درشت
امکان آبخیزداری در بالا دست: 

 دارد
 سنگ چینی –نوع آبخیزداری پیشنهادی: گابیون بندی 

 نفر 500تعداد جمعیت بهره بردار قنات:  خانوار 100تعداد خانوار بهره بردار قنات: 

 مشخصات فنی و متغیر قنات

 4 ح آب در مادر چاه:عمق س متر 700طول خشکه کار:  300طول تره کار: 

 مصرف آب

 انگور، پسته، الب کشت: زردآلوغ هکتار 20مجموع س ح زیر کشت)هکتار(: نوع مصرف: کشاورزی

 هکتار 50میزان اراضی بایر: هکتار 20میزان اراضی آیش: 
شبانه 20گردش آب: 

 روز
 روش آبیاری: غرقابی 

  لنلوله پلی اتی –روش انتقال آب از مظهر به محل مصرف: نهر سیمانی 

 مشخصات فنی ثابت و ظاهری قنات

 وضعیت مادر چاه: سالم 25عمق مادرچاه:  تعداد شاخه های فرعی: ندارد متر 1000طول قنات اصلی: 

 متر4عمق میله چاه قبل از مظهر: 10تعداد میله ها: 
تعداد میله های بتونی: 

- 

تعداد میله های سنگ چین: 

 عدد10

 وضعیت مظهر قنات: سالم عدد 8تعداد میله های نیاز به بازسازی:  -کی: تعداد میله های خا

 ترم1000متراژ کلی کوره هایی که نیاز به بازسازی دارند:  متر 80متراژ کلی میله هایی که نیاز به کول گذاری دارند: 

 -نوع استخر ذخیره:  رداستخر ذخیره آب: ندا ابنیه در حاشیه قنات: ندارد ابنیه در بالادست مادر چاه: ندارد
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 شناسنامه قنات

رستان میامیشه  

های شرقیکلاتهبخش   

اصیرآبادقنات  –روستای اصیر آباد  

 

 رو

 قنات اصغرآباد 5-3-3

 اصیرآبادشناسنامه قنات  (5-3-3)جدول 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات مکانی قنات

موقعیت جیرافیایی مظهر 

 (UTMقنات)

395052X=  موقعیت جیرافیایی مادر

 (UTM)چاه

390506X= 

4054529Y= 4062391Y= 

 -تعداد سهام: کیت: فردینوع مال تعداد مالکین: یك نفر مالکیت قنات: شخصی

امکان دسترسی به تمام میله ها: 

 ندارد

 30فواصل چاه ها از محور قنات:

 متر

آخرین زمان مرمت: 

1385 
 تارخ احداث قنات: قدیمی 

نوع مرمت)لایروبی، بیل بر و...(: 

 ریزش بردار، لایروبی
 دمتری قنات: ندار 500رودخانه مهم در  %0.4شیب توپوگرافی مسیر قنات: 

 نوع سازند قنات:آبرفتی نیاز به لایروبی: دارد حوزه آبریز بالادست قنات)وسیع/ محدود(: وسیع 

 جنس آبرفت: دانه ریز
امکان آبخیزداری در بالا دست: 

 دارد
 نوع آبخیزداری پیشنهادی: پخش سیلاب

 نفر 3تعداد جمعیت بهره بردار قنات:  تعداد خانوار بهره بردار قنات: یك خانوار

 مشخصات فنی و متغیر قنات

 متر 0.5عمق س ح آب در مادر چاه: متر 9002طول خشکه کار:  متر 500طول تره کار: 

 مصرف آب

 هکتار 240مجموع س ح زیر کشت)هکتار(: نوع مصرف: کشاورزی
الب کشت: گندم، کلزا، یونجه، غ

 چیندرقند

 میزان اراضی بایر: ندارد هکتار 160میزان اراضی آیش: 
شبانه 13دش آب: گر

 روز
 روش آبیاری: بارانی، نشتی

  روش انتقال آب از مظهر به محل مصرف: لوله پلی اتیلن

 مشخصات فنی ثابت و ظاهری قنات

 وضعیت مادر چاه: سالم متر 45عمق مادرچاه:  -تعداد شاخه های فرعی:  متر 9502طول قنات اصلی: 

 متر2از مظهر: عمق میله چاه قبل حلقه 290تعداد میله ها: 
تعداد میله های بتونی: 

- 
 -تعداد میله های سنگ چین: 

 وضعیت مظهر قنات: سالم عدد 30تعداد میله های نیاز به بازسازی:  -تعداد میله های خاکی: 

 ترم250متراژ کلی کوره هایی که نیاز به بازسازی دارند:  متر 150متراژ کلی میله هایی که نیاز به کول گذاری دارند: 

 نوع استخر ذخیره: ژئومنبران استخر ذخیره آب: دارد ابنیه در حاشیه قنات: دارد ابنیه در بالادست مادر چاه: ندارد
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 شناسنامه قنات

 شهرستان شاهرود

 بخش بیارجمند

قنات خانخودی –روستای خانخودی   

 

 رو

 قنات خانخودي -6-3-3

 خانخودی شناسنامه قنات (6-3-3)جدول 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات مکانی قنات

موقعیت جیرافیایی مظهر 

 (UTMقنات)

3987346X= موقعیت جیرافیایی مادر 

 (UTM)چاه

3985850X= 

40408397Y= 40407477Y= 

 خانوار180تعداد مالکین:  مالکیت قنات: عمومی
نوع مالکیت: خرده 

 مالك
 اشتاخ)فنجان(  2406تعداد سهام: 

 امکان دسترسی به تمام میله ها: دارد
 40فواصل چاه ها از محور قنات:

 متر

آخرین زمان مرمت: 

1392 
  قدیمیتارخ احداث قنات: 

نوع مرمت)لایروبی، بیل بر و...(: 

 ول گذاریک -لایروبی 
 متری قنات: ندارد 500رودخانه مهم در  -شیب توپوگرافی مسیر قنات: 

 نوع سازند قنات:آبرفتی نیاز به لایروبی: دارد حوزه آبریز بالادست قنات)وسیع/ محدود(: وسیع 

 جنس آبرفت: دانه ریز
امکان آبخیزداری در بالا دست: 

 دارد
 نوع آبخیزداری پیشنهادی: سد خاکی

 نفر 300تعداد جمعیت بهره بردار قنات:  خانوار 180تعداد خانوار بهره بردار قنات: 

 مشخصات فنی و متغیر قنات

 متر 12عمق س ح آب در مادر چاه: متر 2500طول خشکه کار:  متر 1500طول تره کار: 

 مصرف آب

 هکتار 10یر کشت)هکتار(:مجموع س ح ز نوع مصرف: کشاورزی
الب کشت: جو، گندم، فلفل، غ

 زعفران

 روش آبیاری: غرقابی  روز 13گردش آب:  هکتار 15میزان اراضی بایر: هکتار 12میزان اراضی آیش: 

  روش انتقال آب از مظهر به محل مصرف: نهر سیمانی 

 مشخصات فنی ثابت و ظاهری قنات

 وضعیت مادر چاه: سالم 25عمق مادرچاه:  5اخه های فرعی: تعداد ش متر 2500طول قنات اصلی: 

 متر4عمق میله چاه قبل از مظهر: 65تعداد میله ها: 
تعداد میله های بتونی: 

- 

تعداد میله های سنگ چین: 

 عدد30

 وضعیت مظهر قنات: سالم عدد 30تعداد میله های نیاز به بازسازی:  35تعداد میله های خاکی: 

 متر2000متراژ کلی کوره هایی که نیاز به بازسازی دارند:  متر 500ه هایی که نیاز به کول گذاری دارند: متراژ کلی میل

 -نوع استخر ذخیره:  استخر ذخیره آب: ندارد ابنیه در حاشیه قنات: دارد ابنیه در بالادست مادر چاه: ندارد
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 شناسنامه قنات

 شهرستان شاهرود

 بخش بس ام

قنات دولت آباد – دولت آبادروستای   

 

 رو

 قنات دولت آباد -7-3-3

 ددولت آبا شناسنامه قنات (7-3-3)جدول 

 

 

 

 

 مشخصات مکانی قنات

موقعیت جیرافیایی مظهر 

 (UTMقنات)

309650X=  موقعیت جیرافیایی مادر

 (UTM)چاه

303328X= 

4040300Y= 4038358Y= 

 نفر 20تعداد مالکین:  مالکیت قنات: عمومی
نوع مالکیت: خرده 

 مالك
 ساعت 384تعداد سهام: 

 امکان دسترسی به تمام میله ها: دارد
 35چاه ها از محور قنات:فواصل 

 متر

آخرین زمان مرمت: 

1388 
 تارخ احداث قنات: قدیمی 

نوع مرمت)لایروبی، بیل بر و...(: 

 ول گذاریک -لایروبی 
 متری قنات: دارد 500رودخانه مهم در  %3شیب توپوگرافی مسیر قنات: 

 نوع سازند قنات:آبرفتی نیاز به لایروبی: دارد حوزه آبریز بالادست قنات)وسیع/ محدود(: وسیع 

 جنس آبرفت: دانه ریز
امکان آبخیزداری در بالا دست: 

 ندارد
 -نوع آبخیزداری پیشنهادی: 

 نفر 20تعداد جمعیت بهره بردار قنات:  خانوار 10تعداد خانوار بهره بردار قنات: 

 مشخصات فنی و متییر قنات

 متر 20س ح آب در میله آخر:عمق  متر 1500طول خشکه کار:  متر 1500طول تره کار: 

 مصرف آب

 هکتار 45مجموع س ح زیر کشت)هکتار(: امدارید -نوع مصرف: کشاورزی 
هکتار،  20غالب کشت: باغات

 هکتار 25زراعت 

 هکتار 50میزان اراضی بایر: هکتار 30میزان اراضی آیش: 
شبانه  16گردش آب: 

 روز
 روش آبیاری: غرقابی 

  لوله –به محل مصرف: نهر سیمانی روش انتقال آب از مظهر 

 مشخصات فنی ثابت و ظاهری قنات

 وضعیت مادر چاه: سالم 75عمق مادرچاه:  -تعداد شاخه های فرعی:  متر 3000طول قنات اصلی: 

 متر2عمق میله چاه قبل از مظهر: 90تعداد میله ها: 
تعداد میله های بتونی: 

20 

تعداد میله های سنگ چین: 

 عدد10

 وضعیت مظهر قنات: سالم عدد 25تعداد میله های نیاز به بازسازی:  60د میله های خاکی: تعدا

 ترم600متراژ کلی کوره هایی که نیاز به بازسازی دارند:  متر 500متراژ کلی میله هایی که نیاز به کول گذاری دارند: 

 -نوع استخر ذخیره:  ر ذخیره آب: ندارداستخ ابنیه در حاشیه قنات: ندارد ابنیه در بالادست مادر چاه: ندارد



35 

 

 شناسنامه قنات

 شهرستان شاهرود

بس امبخش   

125قنات  –شهر کلاته خیج   

 

 رو

 خیج  125قنات  -8-3-3

 خیج 125شناسنامه قنات  (8-3-3)جدول 

 

 

 

 

 

 مشخصات مکانی قنات

موقعیت جیرافیایی مظهر 

 (UTMقنات)

348562X=  موقعیت جیرافیایی مادر

 (UTM)چاه

-X= 

6064549Y= -Y= 

 خانوار 300تعداد مالکین:  مالکیت قنات: عمومی
نوع مالکیت: خرده 

 مالك
 چارک 112تعداد سهام: 

 امکان دسترسی به تمام میله ها: دارد
 30فواصل چاه ها از محور قنات:

 متر

آخرین زمان مرمت: 

1393 

تارخ احداث قنات: بیش از 

 سال 200

نوع مرمت)لایروبی، بیل بر و...(: 
 دهانه سازی –ول گذاری ک -لایروبی 

 متری قنات: دارد 500رودخانه مهم در  -: شیب توپوگرافی مسیر قنات

 نوع سازند قنات:آبرفتی نیاز به لایروبی: دارد حوزه آبریز بالادست قنات)وسیع/ محدود(: وسیع 

 جنس آبرفت: دانه درشت
امکان آبخیزداری در بالا دست: 

 دارد
 نوع آبخیزداری پیشنهادی: سد خاکی

 نفر 1200تعداد جمعیت بهره بردار قنات:  رخانوا 300تعداد خانوار بهره بردار قنات: 

 مشخصات فنی و متغیر قنات
 متر 2عمق س ح آب در میله آخر: متر 500طول خشکه کار:  متر 1000طول تره کار: 

 مصرف آب
دامداری و  –نوع مصرف: کشاورزی 

 مرغداری
 هکتار 80مجموع س ح زیر کشت)هکتار(:

یونجه، غالب کشت: گندم، جو،

 باغات

 کتاره -میزان اراضی بایر: هکتار 40یزان اراضی آیش: م
شبانه  14گردش آب: 

 روز

روش آبیاری: غرقابی، ق ره ای، 

 شیاری 

  نهر خاکی –روش انتقال آب از مظهر به محل مصرف: نهر سیمانی 

 مشخصات فنی ثابت و ظاهری قنات
 وضعیت مادر چاه: خراب متر20عمق مادرچاه:  متر 500تعداد شاخه های فرعی:  متر 1500طول قنات اصلی: 

 متر3عمق میله چاه قبل از مظهر: 50تعداد میله ها: 
تعداد میله های بتونی: 

- 
 -تعداد میله های سنگ چین: 

 وضعیت مظهر قنات: خراب عدد 30تعداد میله های نیاز به بازسازی:  50تعداد میله های خاکی: 

 متر1000متراژ کلی کوره هایی که نیاز به بازسازی دارند:  متر 150کول گذاری دارند:  متراژ کلی میله هایی که نیاز به

 -نوع استخر ذخیره:  استخر ذخیره آب: ندارد ابنیه در حاشیه قنات: ندارد ابنیه در بالادست مادر چاه: ندارد
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 شناسنامه قنات

 شهرستان شاهرود

 شهر بس ام 

 قنات صادق خان

 

 رو

 قنات صادق خان -9-3-3

 صادق خانشناسنامه قنات  (9-3-3)جدول 

 

 

 

 

 

 نی قناتمشخصات مکا

موقعیت جیرافیایی مظهر 

 (UTMقنات)

318963X=  موقعیت جیرافیایی مادر

 (UTM)چاه

311049X= 

4040047Y= 4040403Y= 

 خانوار 60تعداد مالکین:  مالکیت قنات: عمومی
نوع مالکیت: خرده 

 مالك
 ساعت 384تعداد سهام: 

 امکان دسترسی به تمام میله ها: دارد
 40قنات:  فواصل چاه ها از محور

 متر

آخرین زمان مرمت: 

1388 
 تارخ احداث قنات: قدیمی 

 نوع مرمت)لایروبی، بیل بر و...(: بیل

 تراشی، لایروبی
 متری قنات: ندارد 500رودخانه مهم در  %2شیب توپوگرافی مسیر قنات: 

 ات: آبرفتیقن نوع سازند نیاز به لایروبی: دارد حوزه آبریز بالادست قنات)وسیع/ محدود(: محدود 

 جنس آبرفت: دانه ریز
امکان آبخیزداری در بالا دست: 

 ندارد
 -نوع آبخیزداری پیشنهادی: 

 نفر 90تعداد جمعیت بهره بردار قنات:  خانوار 60تعداد خانوار بهره بردار قنات: 

 مشخصات فنی و متغیر قنات

 متر 20یله آخر:عمق س ح آب در م متر 2000طول خشکه کار:  متر 4000طول تره کار: 

 مصرف آب

 هکتار  80مجموع س ح زیر کشت)هکتار(: دامداری –نوع مصرف: کشاورزی 
غالب کشت: 

 (کتاره10(،گندم) کتاره70باغات)

 هکتار 20میزان اراضی بایر: هکتار 30میزان اراضی آیش: 
شبانه  16گردش آب: 

 روز
 روش آبیاری: غرقابی

  نهر خاکی –: نهر سیمانی روش انتقال آب از مظهر به محل مصرف

 مشخصات فنی ثابت و ظاهری قنات

 وضعیت مادر چاه: سالم متر 120عمق مادرچاه:  ترم -تعداد شاخه های فرعی:  متر 6000طول قنات اصلی: 

 متر2عمق میله چاه قبل از مظهر: حلقه 150تعداد میله ها: 
تعداد میله های بتونی: 

50 
 30تعداد میله های سنگ چین: 

 وضعیت مظهر قنات: سالم عدد 40تعداد میله های نیاز به بازسازی:  70تعداد میله های خاکی: 

 متر1000متراژ کلی کوره هایی که نیاز به بازسازی دارند:  متر 800متراژ کلی میله هایی که نیاز به کول گذاری دارند: 

 -نوع استخر ذخیره:  استخر ذخیره آب: ندارد ابنیه در حاشیه قنات: دارد ابنیه در بالادست مادر چاه: ندارد



37 

 

 براي بررسی روند تغییرات آبدهی هاي مورد استفادهروش -3-4 

 خود همبستگی وجود عدم و بودن مستقل MK آزمون  از استفاده با روند تحلیل م العات اصلی فرض

 دبی نظیر هیدرولوژیکیهای سری برخی است ممکن وجود این باشد. بامی نمونه هایداده در دارمعنی

آزمون  همبستگی خود اثر جهت حذف بنابراین .باشند دارمعنی همبستگی خود ضریب دارای جریان

MK اول  مرتبه همبستگی خود فرآیند قبیل از خود همبستگی اجزا آزمون، انجام از قبل است ضروری

((1)ARاز ) منظور شود. بهمی نامیده دنکر سفید پیش اص لاحاً فرآیند این .گردد حذف هاداده سری 

 وان و(، 1995)استورچ وان و کولکارنی، MKآزمون  روی بر خود همبستگی ضریب اثر حذف

PW- ، ارائه کردند که به آن MKآزمون  انجام از قبل را  1کردن سفید پیش یك روش(، 1995)استورچ

MK  و داگلاس همچون محققانی توسط روند تشخیص جهت روش اینگویند. می (همکارانb 2000 و )

(a 2001) زمانی سری یك در روند که مواردی گرفت. در قرار استفاده مورد(، 2002)النور هاگ و بون و 

 آزمون بر را همبستگی خود ضریب اثر کردن سفید پیش که دادنشان (،1995)استورچ وان نداشت، وجود

MK کردن سفید پیش روش که دادند نشان (2000)همکاران و دهد. داگلاسمی کاهش موثر طور به 

 از استفاده با(، 2002)همکاران و گردد. یو هاداده در واقعی روند میزان کاهش باعث تواندمی استورچ وان

 پیش روش زمانی سری یك ( درAR(1)) فرآیند  و روند وجود در صورت که دادند نشان شبیه سازی

 بر مبنی صفر فرض است ممکن بنابراین و کرد خواهد حذف را روند از بخشی استورچ وان کردن سفید

 باشد. به داشته وجود است ممکن روند که حالی است در این و شود واقع قبول روند مورد وجود عدم

کردن  سفید پیش شده اصلاح روشMK  آزمون روی بر همبستگی ضریب اثر در موثر منظور کاهش

 دیگری روش (1998)رائو و گردید. حامد ارائه (،2003-2002) پیلتون و یو ، توسط (TFPW)روند بدون

 ارائه هاداده واریانس دراصلاح  انجام با MKآزمون  انجام از قبل همبستگی خود ضریب اثر حذف جهت

های استان گلستان را (، آب دهی برخی از رودخانه2009ی)مساعدی و کوهستان ،(MK-VCAکردند )

ا نشان داد تیییرات در بارندگی و به خصوص کاربری اراضی هپژوهش آنمورد بررسی قرار دادند. نتایج 

 MK-VCAروش  از (1389دین پژوه) و میرعباسیها شده است. موجب تیییرات آب دهی رودخانه
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 bهمکاران) و یو کردند. استفاده ایران غرب لرستان استان هایرودخانه آبدهی تیییرات روند تحلیل جهت

 مورد را TFPW-MKو  PW-MK ،MK-VCAسه روش  سازی شبیه م العات انجام (، با2002

 و باشد. یومی هاروش تر ازسایردقیق بسیار TFPW-MK روش  که دادند نشان و داده قرار بررسی

 هایرودخانه تیییرات روندTFPW-MK روش و استفاده از  MKآزمون  از استفاده با (،2003)همکاران

  .کردند بررسی سالیانه سط دبیمتو و ماکزیمم مینیمم، برای را کانادا

من قه  نواتق هر یك از  در این م العه روند تیییرات سری زمانی جریان ماهانه، فصلی و سالانه برای

شرط لازم  شد، مورد بررسی قرار گرفت. همان وری که اشاره MKبا آزمون غیرپارامتری  مورد م العه

ری ر در سداستگی معنیعدم وجود ضریب خودهمب ها وبرای استفاده از این آزمون مستقل بودن داده

ه توضیح داده خواهد که در ادام TFPWباشد.  بنابراین در این م العه با استفاده از روشها میزمانی داده

مذکور  دار ازسری زمانی حذف و سپس بر روی سریاثر تمام ضرایب خود همبستگی معنیابتدا  ،شد

 شود.نامیده می TFPW-MK اختصارروش نجام گرفت. این روش بها MKآزمون 

در حذف اثر ضریب خود  (PW) در خصوص توانایی پیش سفیدکردن TFPWقبل از ارائه روش 

 .ندال م البی ارائه می گرددک-همبستگی از آزمون من

 

 در حذف اثر ضريب خود همبستگی PWتوانايی  -3-4-1

استفاده از  گاه بادادند که هر نت کارلو نشانازی مو( با استفاده از روش شبیه س2002یو و همکاران ) 

 AR(1) فرآیندهای روند  را از یك سری زمانی دارای ARروش پیش سفید کردن وان استورچ فرآیند 

 روند از سری زمانی حذف خواهد شد. حذف نماییم آنگاه بخشی از 

، ه در آن ک )1AR(و یك فرآیند   )t .T t(فرض وجود یك روند خ ی با

 :خواهیم داشت یك نویز می باشد. در یك سری زمانی واحد و با تاخیر همبستگی  ضریب خود

(1) tA TtX t  

 

(3-1)  
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  :گرددها با استفاده از روش وان استورچ به صورت زیر پیش سفید میسری

(3-2         )                               

 ( خواهیم داشت:2با بازنویسی معادله )

(3-3 )    

 

                       
 

ود ندارد های پیش سفید شده وجدیگر به آن صورت در سری AR(1)همان ور که دیده می شود فرآیند 

 ی پیشها حذف کرده است. به هر حال شیب سری هارا از سری AR(1) و پیش سفید کردن، فرآیند 

 آنگاه >0برابر نیست. اگر که دقیقا با شیب واقعی سفید شده برابر است با

مثبت با استفاده از پیش سفید کردن، بخشی از روند را حذف  )1AR(به عبارتی حذف | |=||

فی با استفاده از پیش سفید نم )1AR(به عبارتی حذف  ||<||باشد آنگاه  <0خواهد کرد. اگر 

مانی، باعث افزایش شیب روند واقعی خواهد شد. بنابر این در صورت وجود روند در یك سری ز کردن،

ود. نخواهد ب  MKپیش سفید کردن روش مناسبی جهت حذف اثر خود همبستگی سری جهت آزمون 

روند  کور را با یكکه اگر روند در یك سری واضح باشد و بتوان روند مذ دهد( نشان می1معادله )توجه به 

ذکور یو موثر باشد. با توجه به م الب مAR(1) تواند بر فرآیند تقریب زد، حذف روند نمی خ ی

 .داهدشرا ارائه کردند که رئوس کلی آن در قسمت زیر ارائه خو TFPW( روش b2002 وهمکاران ) 

 

 (TFPW)پیش سفید کردن با حذف فرآيند روند  -3-4-2

جهت شناسایی روند در یك سری زمانی دارای خود همبستگی توسط یوو  TFPW-MKروش 

 .به صورت زیر ارائه گردید (2000همکاران) 
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 :شود، به صورت زیر برآورد می(TSA)¹سن -با استفاده از روش تیل ،های نمونهشیب روند در داده -1

                 (3-4                   )        b= Median                 

 

ار آن برابر ا اگرمقدوند نیست، امراگر شیب تقریبا برابر صفر بود، آنگاه دیگر نیازی به ادامه انجام آنالیز  -2

د می دون رونبزیر نوشته و  صورته ای نمونه بهه روند بصورت خ ی فرض شده و دادهبا صفر نبود، آنگا

 شوند:

(3-5                            ) 

 

 :گرددبرآورد می با استفاده از معادلات زیر ضریب خود همبستگی مرتبه اول سری بدون روند  -3

(3-6              )   ,      

  

های نمونه میانگین داده و   های نمونه سری بدون داده Kضریب خود همبستگی مرتبه  

با  AR(1)باشد. پس از محاسبه ضریب خود همبستگی با مرتبه اول، خود همبستگی مرتبه اول می

 گردد.استفاده از معادله زیر حذف می

(3-7                  )                

-یمیده مها، روش پیش سفید کردن بدون روند نااین روش پیش سفید کردن پس از حذف روند از سری

 یك سری مستقل می باشد. TFPWها پس از انجام روش (.  سری باقیماندهTFPWشود )

 گردد. بدیهی است که سری حاصل هم ترکیب می با ها و سری باقیمانده روند شناخته شده  -4

 روند واقعی را حفظ کرده و اثر خود همبستگی نیز حذف شده است.

  گردد. جهت برآورد روند واقعی انجام می بر روی سری ترکیبی    MKآزمون  -5
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                                                                        (MK) آزمون من کندال -3-5

است واز این آزمون ها یرپارامتری برای تحلیل روند دادههای غیکی از پر کاربردترین آزمون MKآزمون   

(. 1982وهمکاران )هلس شودهای هیدرولوژیکی استفاده میدر تشخیص روند در سری به طور گسترده

 1Hفرض مقابل  و های نمونهختی توزیع دادهستقل بودن و یکنوام فرض 

 را با راب ه زیر محاسبه نمود: Sانجام این آزمون ابتدا باید آماره  ها. جهتیك روند یکنواخت در دادهوجود 

(3-8                                       ) 

 

تابع علامت است که با راب ه زیر قابل محاسبه  )θ)Sgnها و عداد دادهت nام،  jمقدار داده  که در آن 

 می باشد.

(3-9                         )                 =θ)Sgn( 

ه و میانگین و دارای توزیع نرمال بود Sآماره  8nبرای ( نشان دادند که 1975( و کندال )1945من )

 واریانس آن از راب ه زیر بدست می آید.

(3-10                        )0E(s)=,            =Var(s)  

با راب ه زیر محاسبه  Zیا  MKباشد. آماره آزمون ام می iهای یکسان در دسته تعداد داده  که در آن 

 به نمود:نرمال محاس تجمعی توان با استفاده از توزیعرا می MKن آزمو Zمی شود. احتمال آماره 

(3-11             )                       =  Z 



42 
 

ره برای آما در آن برای تحلیل روند معنی دار مورد بررسی قرار گرفت که Zدر این رساله آماره من کندال 

Z 1.64مساوی بزرگتر(1.64Z ≥،)  درصد معنی دار، برای آماره  10س ح روند درZ 1.97ر مساویبزرگت           

(1.97 Z ≥) درصد معنی دار و برای آماره  5، رودند در س حZ  2.64بزرگتر مساوی(2.64Z ≥) روند در ،

 س ح یك درصد معنی دار در نظر گرفته شده است. 

 توسعه نرم افزار -6-3

 بیسیك والدر محیط ویژکه ای برنامهاز تیییرات آبدهی  بررسی روندبه منظور انجام محاسبات جهت 

برنامه روند تیییرات  . این، استفاده گردید شدتوسعه داده (13) امامقلی زادهترابی پوده و توسط  6.0ورژن 

مورد  MK-VCA و MK، PW-MK ،TFPW-MK هایآزمون پارامترهای هیدرولوژی را توسط

ر نرم افزار رودی را دوهای دهکلیه دانماید. در این نرم افزار کاربر ارائه می داده و نتایج نهایی رابررسی قرار

Excel ندر هما نرم افزار های خروجیگردد. دادهات نرم افزار اجرا میاطلاع نماید و پس از ورودوارد می 

 .گرددهای دیگر ارائه میفایل ورودی ولی در کاربرگ
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 مقدمه -1-4

 یامیمود و های شاهریرات آبدهی قنوات در س ح شهرستانهدف از انجام این تحقیق بررسی روند تیی

که مشخصات  جمع آوری گردید ،قه مورد م العهقنات در س ح من  9های نظور دادهباشد. بدین ممی

ج حاصل از . در ادامه، نتایستآمده ا 3در فصل  ،قنات تفکیکی هریك از این قنوات در شناسنامه

جزیه و ته به بررسی روند تیییرات آبدهی قنوات در سه مقیاس فصلی، ماهانه و سالیانه آمده است ک

 شود.تحلیل آن به تفکیك پرداخته می

 قنات آبمرجان  -2-4

 ت این قنار طول تره کا. باشدمتر می 4040این قنات که در حوزه میامی واقع شده است دارای طول 

ز این میله چاه است که ا 216این قنات دارای  .استمتر  2240کار آن  همتر و طول خشک1800

 باشد. نوع سازه قناتمیله چاه به صورت سنگ چین می 20ه خاکی و تعدادمیله چا  196تعداد، 

از این  کنند. می خانوار از این قنات بهره برداری 500آبرفتی و جنس آبرفت آن دانه ریز است. تعداد 

ندم و جو گ ،شود که غالب کشتاز اراضی من قه میامی استفاده میهکتار  200قنات برای آبیاری 

ت این قنات در باشد. با توجه به اهمیلیتر برثانیه می 8آبدهی سالانه قنات آبمرجان است. متوسط 

 ت که درر گرفی قراسالانه مورد بررسدر سه مقیاس ماهانه، فصلی و  من قه، روند تیییرات آبدهی آن

 شود.ادامه به آن پرداخته می

 روند تغییرات آبدهی قنات آبمرجان در مقیاس فصلی و سالیانه -1-2-4

 در جدول حوزه میامیاستان سمنان،  آبمرجان واقع درنتایج بررسی روند تیییرات دبی در قنات 

ب خودهمبستگی از روش انه نشان داده شده است. جهت حذف ضرایی( در مقیاس فصلی و سال1-4) 

FTPW دار این ایستگاه را در محدوده مورد تایج این جدول تیییرات روند معنیاستفاده شده است و ن

 دهد.سال را نشان می 24م العه برای دوره آماری 
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با  نه ایسال در مقیاس آبمرجانروند تیییرات دبی قنات  ،دهدیجدول نشان م نیا جیکه نتا یهمان ور

 داریمعنی قدفااین است که این روند  بیانگر باشد کهمنفی و نزدیك به صفر  می  =Z -0.84 آماره،

سالانه قنات  ( روند تیییرات آبدهی4-1شکل ) .باشدمیدرصد  10درصد و  5 س وح تعین شدهدر 

دارای روند  Z= 0.84 هایفصل تابستان با آمارههمچنین در مقیاس فصلی، دهد. آبمرجان را نشان می

صل از ف سهت. داری در س وح تعیین شده اسد که این روند مثبت فاقد معنیباشتیییرات دبی مثبت می

-0.95و  =Z  ،0.36- Z=  -0.68 هایو بهار به ترتیب با آماره ، زمستانهای پاییزسال یعنی فصل

Z=  باشند. داری میدارای روند منفی هستند که در س وح تعیین شده فاقد معنی 

شهرستان  –آبمرجان های دبی فصلی و سالانه قنات برای سری داده FTPWبه روش  Zمقادیر آماره  (1-4)جدول 

 میامی

نام قنات ونام ایستگاه 

 هیدرومتری

 فصلی
 سالانه

 تابستان بهار زمستان پاییز

 -0.84 0.84 -0.95 -0.36 -0.68 آبمرجان

 

 

 قنات آب مرجانروند تیییرات میانگین دبی سالانه  (1-4)شکل 

 یامیم -آبمرجان 
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 ماهانه آبدهی قنات آبمرجان در مقیاس روند تغییرات -2-2-4

جدول  ده درروند تیییرات آبدهی ماهانه قنات آبمرجان مورد بررسی قرار گرفت که نتایج بدست آم

 ( نشان داده شده است.2-4)

شهرستان  –رجان قنات آبم ماهانهدبی های برای سری داده TFPWبه روش  Z مارهآمقادیر  (2-4)جدول 

 میامی

 

ال ماه از س هفتروند تیییرات دبی در ،مشاهده شد (4-2در جدول) در مقیاس ماهانه همان ور که

 (=Z-0.26اسفند) (،=Z 0.68(، دی)=Z -1.37(، آذر)-=0.89Zآبان)(،  =Z-0.1مهر) هاییعنی ماه

اری در د، فاقد معنیکه این روند تیییرات استمنفی  (=Z -1.21( و خرداد)=Z -1.63)اردیبهشت

 0.63همن)های بیعنی ماه ماه دیگر سال پنجتیییرات دبی در باشد. در صد می 10درصد و  5س ح 

Z=(فروردین ،)0.26 Z=(تیر ،)1.05 Z=(مرداد ،)1.13Z=(و شهریور )0.1Z=مثبت می ( دارای روند-

 درصد می باشد. 10درصد و  5 ن روند نیز فاقد معنی داری در س وح باشد که ای

مورد م العه و  1372-1396ساله از سال  24اطلاعات موجود در قنات آبمرجان برای یك دوره آماری 

اقلیم ناشی از گرم شدن کره زمین، عدم بارش نزولات آسمانی و همچنین  تیییراتار گرفت. بررسی قر

ی عمیق در های یاد شده که توسط حفر چاه هاهای زیر زمینی در سالرویه از منابع آببرداشت بی

بی باشد. در این منبع آای از دلایل تیییرات آبدهی قنات مینمونه باشدمحدوده مورد م العه می

با بررسی به که میزان نزولات آسمانی افزایش یافته است  74-75شود که در سال زراعی مشاهده می

اند در نتیجه دبی قنات افزایش سبت به لایروبی قنات اقدام نمودهمالکین ن متوجه شدیم که عمل آمده

 آبمرجان نام قنات

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

0.1- 0.89- 1.37- 0.68- 0.63 0.26- 0.26 1.63- 1.21- 1.05 1.13 0.1 
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این روند  .استقنات مذکور روند نزولی داشته  دبی 78-79از این سال تا سال زراعی  .یافته است

 نزولی ناشی از عدم بارش نزولات آسمانی و همچنین عدم توجه مالکین به مرمت و نگهداری قنات از

 باشد. قبیل لایروبی و پالانه گذاری می

ه بنات نسبت شود که  دبی قگردد و مشاهده میقنات اقدام می مجددا نسبت به لایروبی 82در سال 

ددا نسبت به لایروبی ومرمت قنات مالکین مج 88-89در سالته است. افزایش یاف قبلزراعی  هایسال

روند ثابت از یك  95-96تا سال زراعی  شد آبدهی این قناتهمان ور که مشاهده  .اقدام نمودند

ز همه ااضی و باشد. دلایل دیگری مانند تیییر پوشش گیاهی من قه ، تیییر کاربری اربرخوردار می

ش پژوه مستلزمنیز وجود دارد که هر کدام  شت در من قه مورد م العهمهمتر افزایش س ح زیر ک

 ایوژه هاد پرنماید ایجی که به پایداری این قنات کمك میجداگانه ای است. یکی از مهمترین عوامل

 وها بسیلا مهار برایباشد که احداث تورکینست یا بند خاکی آبخیز داری در بالا دست آن می

 گردد.یپیشنهاد مها رواناب

 قنات باغستان  -3-4

 اغستانب. قنات واقع شده استدر روستای خارتوران، بخش بیارجمند، شهرستان شاهرود این قنات 

میله چاه  75این قنات دارای  .استمتر  560کار آن  هطول خشککه  باشدمتر می 2200دارای طول 

باشد. نوع می اه به صورت سنگ چینمیله چ 15میله چاه آن خاکی و تعداد  60است که از این تعداد، 

-هره برداری میخانوار از این قنات ب 34سازه قنات آبرفتی و جنس آبرفت آن دانه درشت است. تعداد 

 ها،آن الب کشتشود که غاز اراضی خارتوران استفاده میهکتار  30از این قنات برای آبیاری  کنند. 

باشد. با توجه به برثانیه می لیتر 3.5قنات باغستان نه . متوسط آبدهی سالاباشدمی جو، فلفل و یونجه

ورد منه ی و سالااهمیت این قنات در من قه، روند تیییرات آبدهی آن در سه مقیاس ماهانه، فصل

 شود.بررسی قرار گرفت که در ادامه به آن پرداخته می
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 روند تغییرات آبدهی قنات باغستان در مقیاس فصلی و سالیانه -1-3-4

 ر جدولد، من قه خارتوران شهرستان شاهرودج بررسی روند تیییرات دبی در قنات باغستان نتای

ستگی از روش انه نشان داده شده است. جهت حذف ضرایب خودهمبی( در مقیاس فصلی و سال3-4) 

FTPW دوده ر محاستفاده شده است و نتایج این جدول تیییرات روند معنی دار این ایستگاه را د

 نشان می دهد. سال 19عه برای دوره آماری مورد م ال

 ،ت باغستانقناو سالانه  ی دبی فصلیهاداده یسر یبرا FTPWروش با  Zآماره  ریمقاد با توجه به

ماره، آبا  ه انیسال روند تیییرات دبی قنات باغستان در مقیاس که اگرچه دهدیجدول نشان م جینتا

0.98- Z=  ( 4-2در شکل )اشد. بمی درصد 10درصد و  5در س ح  معنی داری فاقد ولی منفی است

 میانگین روند تیییرات دبی قنات باغستان، من قه خارتوران نشان داده شده است.

ا ییز بهمچنین در مقیاس فصلی، تمامی فصول دارای روند تیییرات دبی منفی هستند که فصل پا

این فصل در س ح ت دبی در تیییراروند منفی و  بحرانی ترین فصل سال است  Z= -1.96  ماره،آ

 = -1.74ل زمستان با آماره و فص Z= -1.89بعد از آن فصل تابستان با آماره  دار است.درصد معنی 5

Z  هار نیزبدرصد دارای روند منفی معنی دار است. روند تیییرات دبی قنات در فصل  10در س ح 

 شد.بادار نمیدر هیچ س حی معنیروند منفی است ولی همان ور که در جدول مشخص است این 

انه قنات باغستان من قه یهای دبی فصلی و سالبرای سری داده FTPWبه روش  Zمقادیر آماره  (3-4)جدول 

 خارتوران

نام قنات ونام ایستگاه 

 هیدرومتری

 فصلی
 سالانه

 تابستان بهار زمستان پاییز

-1.96 ن قه خارتورانم -باغستان  1.74-  1.59-  1.89-  0.89-  
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 روند تیییرات دبی سالیانه قنات باغستان (2-4)شکل 

 

 ماهانه آبدهی قنات باغستان در مقیاس روند تغییرات -2-3-4

در  ورده شده است.( آ4-4تعییرات میانگین ماهانه دبی قنات باغستان، من قه خارتوران در جدول )

ه کی دارد ند منفهای سال رون در تمام ماهدبی آب قنات باغستامقیاس ماهانه، روند تیییرات میانگین 

و بعد از  باشدمی =Z -2.42از این بین بیشترین تیییرات منفی روند مربوط به ماه شهریور با آماره 

ب ( به ترتی=Z -1.96( و فروردین)=Z -2.04(، اسفند)=Z -2.12(، آبان)=Z -2.34تیر) های آن ماه

شد. یعنی بادرصد می 5س ح دار در ای روند منفی معنیهای سال هستند که داربحرانی ترین ماه

 کمتر است. -1.96ها از من کندال آن Zآماره 

ن قه خارتورانم  -باغستان   
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دارای روند منفی معنی  =Z -1.85و مرداد با آماره   =Z-1.81های مهر با آماره قنات باغستان در ماه

در پنج ماه  .ر استکمت =Z -1.64ها از من کندال آن Zباشد، یعنی آماره درصد می 10دار در س ح 

 اردیبهشت(، =Z -1.43(، بهمن)=Z -1.13(، دی)=Z -1.51ی آذر)هااز سال یعنی در ماهدیگر 

(1.36- Z=( و خرداد )1.36- Z=روند تیییرات منفی می )داری در شد اما این روند فاقد معنیبا

 تعیین شده است.س وح 

 قنات باغستان  ماهانهدبی ده های برای سری داTFPWبه روش Z مقادیر اماره  ( 4-4جدول )

 

مورد  1396لیایت  1377سال از سال  19خارتوران برای  اطلاعات موجود در قنات باغستان من قه

ر دآبدهی  اد کهدم العه و بررسی قرار گرفت. از آنجایی که من قه بیابانی و کویری است نتایج نشان 

  .باشدمورد م العه دارای روند نزولی میمحدوده 

ت نگرفته است و گونه تعمیر و مرمت در قنات صورشده هیچ های یادبا توجه به اینکه در سال

قنات مذکور نیاز به لایروبی دارد و  ،همان ور که در جدول مشخصات مکانی قنات ذکر گردیده است

حلقه دیگر نیز نیازمند  15حلقه از میله چاه های آن خاکی می باشد که باید کول گذاری گردد و  60

گونه ست. که تا کنون هیچمتر کوره نیازمند باز سازی ا 2250همچنین  .باز سازی و مرمت می باشد

. در این منبع آبی باشدلایل مهم روند نزولی دبی قنات میاقدامی صورت نگرفته است که یکی از د

میزان نزولات آسمانی کاهش داشته و دبی قنات از  1379-1378 زراعی در سال که شودمشاهده می

رسیده است که بیانگر روند نزولی  78لیتر بر ثانیه در سال  7.89به  77لیتر برثانیه در سال  14.1

 17.87به علت ترسالی دبی قنات افزایش داشته و به  86-87دبی قنات مذکور است در سال زراعی 

 3.33به  این میزان 96دبی قنات روند نزولی داشته که تا سال  86لیتر برثانیه رسیده است از سال 

 منطقه خارتوران –باغستان  ایستگاه نام قنات و

 شهریور مرداد تیر  خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی  آذر آبان مهر

1.81-  2.12-  1.51-  1.13-  1.43-  2.04-  1.96-  1.36-  1.36-  2.34-  1.85-  2.42-  
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 ،وجه مالکین به تعمیر و نگهداری قناتدلایل متعددی از قبیل عدم تلیتر برثانیه رسیده است. 

افزایش س ح زیر کشت در و تیییر پوشش گیاهی  ،تیییرات اقلیمی ناشی از گرم شدن کره زمین

 .قنات باغستان گشته است آبدهی که باعث روند نزولی وجود دارد من قه مورد م العه

-اد میی پیشنهری این منبع آبپایداجهت  ،دست آنقنات با احداث بند خاکی در بالا تیذیه مصنوعی 

ر و تعمی برایهمچنین با مدیریت و برنامه ریزی جهت تخصیص اعتبار از طرف متولیان امر  .گردد

 .رسدبه نظر میمرمت و لایروبی قنات باغستان ضروری 

 قنات درخانیاب -4-4

 150ل طودارای  . قنات درخانیابواقع شده استدر بخش بس ام حوزه جیرافیایی مجن این قنات 

 5ارای داین قنات  .استمتر  140کار آن  هطول خشکمتر و  10که طول تره کار آن  باشدمتر می

باشد. تونی میبمیله چاه به صورت  4میله چاه آن خاکی و تعداد  1میله چاه است که از این تعداد، 

بهره برداری  قنات خانوار از این 15نوع سازه قنات آبرفتی و جنس آبرفت آن دانه ریز است. تعداد 

-آن ه غالب کشتشود کاز اراضی درخانیاب استفاده میهکتار  30از این قنات برای آبیاری  کنند. می

باشد. با توجه به برثانیه می لیتر 25سالانه قنات درخانیاب . متوسط آبدهی باشدمی باغات و گندم ها،

ورد منه ی و سالامقیاس ماهانه، فصل اهمیت این قنات در من قه، روند تیییرات آبدهی آن در سه

 شود.بررسی قرار گرفت که در ادامه به آن پرداخته می

 روند تغییرات دبی قنات درخانیاب  در مقیاس فصلی و سالیانه -1-4-4

ه ، حوزاستان سمنان، بخش بس ام واقع در نتایج بررسی روند تیییرات دبی در قنات درخانیاب

حذف  ( در مقیاس فصلی و سالانه نشان داده شده است. جهت4-5جیرافیایی مجن، در جدول )

دار نیروند معاستفاده شده است و نتایج این جدول تیییرات  FTPWضرایب خودهمبستگی از روش 

 سال را نشان می دهد. 23این ایستگاه را در محدوده مورد م العه برای دوره آماری 
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با  ه سالان ستیییرات دبی قنات درخانیاب در مقیاروند  دهدیجدول نشان م نیا جیهمان ور که نتا

-دی میدرصد و صعو 10داری درس ح یروند آن دارای معن است به طوری که مثبت  =1.86Zآماره

   .باشد

با  بستانهمچنین در مقیاس فصلی، تمامی فصول دارای روند تیییرات دبی مثبت هستند که فصل تا

ثبت و مروند تیییرات دبی آن های سال است و ین فصلدر بهترین شرایط در ب =Z 2.28ماره  آ

با آماره  باشد و سیر صعودی دارد. فصل بهار نیز بعد از تابستاندرصد می 5دار در س ح معنی

1.66Z=  اییز و های پباشد. این قنات در فصلدرصد می 10مثبت معنی دار در س ح دارای روند

-عنیقد مت روند آن فاهمان ور که در جدول مشخص اس زمستان روند تیییرات دبی مثبت دارند ولی

 هد.درا نشان می ( میانگین روند تیییرات دبی قنات درخانیاب4-3داری است. شکل )

 

  های دبی فصلی و سالانه قنات درخانیاببرای سری داده FTPWبه روش  Zمقادیر آماره  (5-4)جدول 

نام قنات ونام ایستگاه 

 هیدرومتری

 فصلی
 سالانه

 تابستان بهار زمستان پاییز

 1.86 2.28 1.66 0.87 0.14 درخانیاب
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 روند تیییرات دبی سالانه قنات درخانیاب (3-4)شکل

 

 روند تغییرات دبی قنات درخانیاب در مقیاس ماهانه -2-4-4

یاس ماهانه، در مق ( آورده شده است.4-6جدول )در میانگین تعییرات ماهانه دبی قنات درخانیاب 

شد که بادارای روند تیییرات مثبت میماه از سال 10میانگین روند تیییرات دبی قنات درخانیاب در 

درصد  1باشد که در س ح مرداد میمربوط به ماه  =2.73Zدر این میان بیشترین روند مثبت با آماره 

دارای روند تیییرات دبی  =2.17Zباشد. ماه تیر با آماره است و روند آن صعودی می دارای معنی داری

روند تیییرات دبی در ماه شهریور با آماره . درصد است 5داری در س ح دارای معنیباشد که میمثبت 

1.83Z=  های ه دیگر از سال که عبارتند از ماهدر هفت ما دار است.درصد معنی 10مثبت و در س ح

ییرات دبی قنات مثبت و فاقد یانگین روند تیمهر، دی، بهمن، اسفند، فروردین، اردیبهشت و خرداد م

( و  -=0.47Zهای آبان)ماه از سال یعنی ماه 2تنها  باشد.داری در س وح تعیین شده میمعنی

من قه مجن –قنات درخانیاب   
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در  داریفاقد معنینزدیك به صفر، دارای روند تیییرات منفی است که  Z(  با آماره  -=0.51Zآذر)

 باشد.می س وح تعیین شده

 قنات درخانیاب ماهانهدبی های برای سری داده TFPWبه روش Z اماره  مقادیر  (6-4)جدول

 

( 1375-1396ه )سال 23رات آبدهی قنات درخانیاب در دوره آماری با توجه به نتایج بررسی روند تییی

له قلبرز و اه های دارای روند نسبتا ثابتی است از آنجایی که این قنات در دامنه رشته کوآبدهی قنات 

ن ور هما .لذا وضعیت رژیم بارش به ثابت بودن دبی قنات کمك نموده است ،شاهوار واقع شده است

ت روند نزولی دارد و بی قناد 1389-1390و  1377-1378های زراعی در سالگردد که مشاهده می

دبی  1395-1396در سال زراعی  خوردار است. همچنینها تقریبا از یك دبی ثابت بردر بقیه سال

ه کوه های مجاور لیتر برثانیه افزایش یافته است. رشت 27.16قنات دارای روند صعودی بوده است که به

ه مك کردباشد که به وضعیت پایداری قنات ککی از عوامل مهم جهت تیذیه آن میدر این قنات ی

 است.

 دهملاجاري قنات  -5-4

 . قنات جاری دهملاواقع شده استدر روستای دهملا بخش مرکزی شهرستان شاهرود این قنات 

 .استمتر  700کار آن  هطول خشکمتر و  300که طول تره کار آن  باشدمتر می 1000دارای طول 

باشند. نوع سازه ها به صورت سنگ چین میمیله چاه است که تمامی میله چاه 10این قنات دارای 

خانوار از این قنات بهره  100ای( و جنس آبرفت آن دانه درشت است. تعداد قنات سخت )صخره

 ه غالب کشتشود کاز اراضی دهملا استفاده میهکتار  20از این قنات برای آبیاری  کنند. برداری می

 درخانیاب نام قنات و ایستگاه

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

0.36 0.47-  051-  0.76 1.07 0.98 1.07 1.46 1.15 2.17 2.73 1.83 
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برثانیه  لیتر 5.5جاری دهملا  سالانه قنات. متوسط آبدهی باشدباغات زرد آلو، انگور و پسته می ها،آن

ی باشد. با توجه به اهمیت این قنات در من قه، روند تیییرات آبدهی آن در سه مقیاس ماهانه، فصلمی

 شود.یو سالانه مورد بررسی قرار گرفت که در ادامه به آن پرداخته م

 سالانه روند تغییرات دبی قنات جاري دهملا در مقیاس فصلی و -1-5-4

 ر جدولددهملا واقع در بخش مرکزی شهرستان شاهرود نتایج بررسی روند تیییرات دبی در قنات 

گی از روش ( در مقیاس فصلی و سالانه نشان داده شده است. جهت حذف ضرایب خودهمبست7-4)

FTPW د وده مورر محددار این ایستگاه را دتایج این جدول تیییرات روند معنین استفاده شده است و

 .نشان می دهد سال 15م العه برای دوره آماری 

 های دبی فصلی و سالانه قنات دهملابرای سری داده FTPWبه روش  Zمقادیر آماره  (7-4)جدول 

نام قنات ونام ایستگاه 

 هیدرومتری دهملا

 فصلی
 سالانه

 تابستان بهار ستانزم پاییز

 -Z 3.28- 2.62- 1.75- 2.62- 2.84مقدار آماره 

 

 سالانه ر مقیاسمیانگین روند تیییرات دبی قنات دهملا د ،دهدیجدول نشان م نیا جیکه نتا همان ور

اری در س ح دمعنی ، دارایمنفی است که این روند منفی  =Z-2.84با آماره  سال 15در طول آماری 

 دهملا، نشان داده شده است. جاری ( روند تیییرات دبی قنات4-5-1در شکل ) .اشددرصد می ب 1

بحرانی ترین فصل همچنین در مقیاس فصلی، تمامی فصول دارای روند تیییرات دبی منفی هستند که 

ین روند می باشد. که ا  =Z -3.28آماره من کندال   دارای مربوط به فصل پاییز بوده ب وری که سال

درصد بیانگر کاهش میزان  یكدار در س ح . روند منفی معنیدار استدرصد معنی 1س ح  منفی در

در س ح  =Z -2.62باشد. بعد از آن فصل تابستان و زمستان با آماره  دبی آب در ایستگاه مذکور می

ر دار است و بیانگر این موضوع است که میانگین تیییرات دبی قنات دصد دارای روند منفی معنیدر 5
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و دارای آماره فصل بهار نیز منفی است این دو فصل نزولی می باشد. روند تیییرات دبی این قنات در 

1.75- Z=  درصد معنی دار است. 10می باشد که در س ح 

 

 

 جاری دهملا( روند تیییرات دبی سالانه قنات 4-4شکل )

 ات آبدهی قنات دهملا در مقیاس ماهانهروند تغییر -2-5-4

که از  است های سال منفیدر تمام ماهدهملا  جاری س ماهانه، روند تیییرات دبی آب قناتدر مقیا

(،  =Z-3.39، آذر)(=Z -3.17) آبان (، =Z-2.84مهر) های سال عبارتند از،این بین، بحرانی ترین ماه

ند ( که همگی دارای رو=Z -2.9( و شهریور)=Z -2.73، مرداد)(=Z -2.73) اسفند(، =Z-2.79دی)

ون من کندال، یعنی طبق فرضیات آزم (.8-4)جدولدرصد می باشند،  1ر در س ح دامنفی معنی

 دارد.ن+ قرار 2.58 و -2.58آن ها در محدوده  Zآماره 

بخش مرکزی –قنات جاری دهملا   
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درصد، و  5عنی دار در س ح م( دارای روند   =Z-1.97) فروردین و تیر(، =Z -2.4بهمن)های ماه 

 درصد می باشند. 10دارای معنی داری در س ح  (،  =Z-1.86)با آماره  خرداد های اردیبهشت وماه

 متر می باشد. ک -1.64من کندال آن ها از  Zیعنی آماره 

 دهملا جاری قنات ماهانهدبی های برای سری داده TFPWبه روش Z ماره  آمقادیر  (8-4)جدول 

 

 1381-1396ساله از سال  15قنات دهملا برای یك دوره آماری در خصوص آبدهی  اطلاعات موجود

رای العه داد م وردر محدوده م این قنات مورد م العه و بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که آبدهی

ت (، برداشیخشك سال)عدم بارش نزولات آسمانی توان به مییل آن دلاروند نزولی است که از جمله 

ورد محدوده م اد شده درهای یهای عمیق در سالچاههای زیر زمینی توسط حفر رویه از منابع آببی

 در من قه مورد م العه نیوضعیت بارش نزولات آسما 1388-1389در سال زراعی  .باشدم العه می

ر برثانیه رسیده لیت 16.91دبی قنات افزایش یافته و به  ،سالیتا خوب بوده است و به علت این ترنسب

وند نزولی داشته است که این ردبی قنات  95-96اعی تا سال زر 88-89ولی از سال زراعی  .است

ات ش آبدهی قنتوان برای کاهرا می لیتر برثانیه تقلیل یافته است. دلایل متعددی 5.42مقدار به 

ر ش س ح زی، تیییر کاربری اراضی، افزایگیاهیتیییرات پوشش توان به برشمرد که برای مثال می

ند رو ه بهد م العای( در من قه مورق ره های آبیاری نوین )آبیاری بارانی وکشت و عدم اجرای سیستم

رار د بررسی قباشد تا به دقت مورای میجداگانهشده است که مستلزم پژوهش نزولی این قنات منجر 

 گیرد.

 دهملا نام قنات وایستگاه

 شهریور مرداد تیر خرداد تاردیبهش فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

2.84-  3.17-  3.39-  2.79-  2.4-  2.73-  1.97-  1.86-  1.86-  1.97-  2.73-  2.9-  
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ایجاد تیذیه مصنوعی  ،1389های بعد از با توجه به روند کاهشی آبدهی قنات به خصوص در سال

ست، امیسر  )سنگ چینی و گابیون بندی(های آبخیزداری، که با تاسیس پروژهقنات در بالا دست آن

 مود.کور کمك نها به پایداری دبی قنات مذنابها و رواسیلابتا بتوان با مهار  گرددپیشنهاد می

 قنات اصغرآباد -6-4

ل رای طودا . قنات اصیرآبادواقع شده استدر روستای اصیرآباد حوزه شهرستان میامی این قنات 

ن قنات ای .استمتر  9002کار آن  هطول خشکمتر و  500که طول تره کار آن  باشدمتر می 9502

 ك خانوار. تنها یباشد. نوع سازه قنات آبرفتی و جنس آبرفت آن دانه ریز استیله چاه میم 290دارای 

-یرآباد استفاده میاز اراضی اصهکتار  240از این قنات برای آبیاری کند. از این قنات بهره برداری می

قنات ه سالان. متوسط آبدهی باشدگندم، کلزا، یونجه و چیندر قند می ،آن شود که غالب کشت

ر هی آن دیییرات آبدباشد. با توجه به اهمیت این قنات در من قه، روند تبرثانیه می لیتر 40اصیرآباد 

 ود.شه میی و سالانه مورد بررسی قرار گرفت که در ادامه به آن پرداختسه مقیاس ماهانه، فصل

 سالانه روند تغییرات آبدهی قنات اصغرآباد در مقیاس فصلی و -1-6-4

( در 4-9) در جدول اصیر آباد از توابع شهرستان میامیررسی روند تیییرات دبی در قنات نتایج ب

 FTPWاست. جهت حذف ضرایب خودهمبستگی از روش یاس فصلی و سالانه نشان داده شدهمق

عه رد م الوده مودار این ایستگاه را در محدتایج این جدول تیییرات روند معنیاستفاده شده است و ن

  سال را نشان می دهد. 15ه آماری برای دور

شهرستان -اصیرآبادهای دبی فصلی و سالانه قنات برای سری داده FTPWبه روش  Zمقادیر آماره  (9-4)جدول 

 میامی

نام قنات ونام ایستگاه 

 هیدرومتری

 فصلی
 سالانه

 تابستان بهار زمستان پاییز

 -0.48 -0.052 -0.21 -0.068 -0.61 اصیرآباد
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 یاسد در مقمیانگین روند تیییرات دبی قنات اصیر آبا دهدیجدول نشان م نیا جیکه نتا رهمان و

وح تعیین شده در س  داریمنفی آن فاقد  معنیاست ولی روند   منفی  =Z -0.48 با آماره سالانه 

شده  آباد، نشان دادهقنات اصیر سالانه ( روند تیییرات میانگین تیییرات دبی4-5در شکل ) باشد.می

 است.

دارای   =Z -0.61در مقیاس فصلی، در بحرانی ترین شرایط،  فصل پاییز با آماره من کندال  همچنین

ابستان نیز روند تهای زمستان، بهار و در فصل داری می باشد.منفی است ولی روند آن فاقد معنی روند

-د میدرص 5درصد و  10در س وح فاقد معنی داری  کهاست  و نزدیك به صفر تیییرات دبی منفی

 .باشد

 

 

 روند تیییرات دبی سالانه قنات اصیرآباد (5-4)شکل 

 

 

 یامیم -قنات اصیرآباد 
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 ت دبی قنات اصغرآباد در مقیاس ماهانهروند تغییرا-2-6-4

من، های بههماعنی در چهار ماه از سال یمیانگین دبی قنات اصیرآباد  در مقیاس ماهانه، روند تیییرات

تعیین  ر س وحد داریکه این روند مثبت فاقد معنی ند مثبت استدین و شهریور دارای رواسفند، فرور

ی داین بین ماه  کند که درل تیییرات روند منفی را تجربه میماه از سا 8باشد. این قنات در شده می

درصد 10دار در س ح منفی معنیدارای روند  =Z -2.19بحرانی ترین ماه سال با آماره من کندال 

باشد که این روند دارای روند منفی می =Z -1.57ماه با آماره  اردیبهشتدی،  بعد از ماه باشد.می

ی در س ح داراقد معنیف ( =Z -1.64)درصد  10من کندال در س ح  Zمنفی در مقایسه با آماره 

 ی در س وحدارمنفی و فاقد معنی ،باشد. در شش ماه باقی مانده نیز روند تیییراتدرصد می 10

 . استتعیین شده 

 اصیرآبادقنات  ماهانهدبی های برای سری دادهTFPWبه روش Z مقادیر اماره   (10-4)جدول 

 

-1396ساله از سال  15برای یك دوره آماری  اصیرآبادقنات در خصوص آبدهی  عات موجوداطلا

نتایج نشان داد که آبدهی در محدوده مورد م العه دارای  مورد م العه و بررسی قرار گرفت. 1381

-رویه از آببارش نزولات آسمانی و برداشت بی عدمتوان به از جمله دلایل آن میروند نزولی است که 

های عمیق و نیمه عمیق در محدوده مورد های اخیر که توسط حفر چاههای زیر زمینی در سال

نسبت به  84-85شود در این منبع آبی در سال زراعی اشاره نمود. همان ور که مشاهده میم العه 

ریزش برداری و لایروبی قنات توسط مالك اقدام گردیده است در نتیجه افزایش دبی را به میزان 

آبدهی قنات 95-96لیایت سال زراعی 84-85از سال زراعی .لیتر بر ثانیه به دنبال داشته است 58.83

لیتر بر ثانیه رسیده  41.29دبی قنات به  95-96مذکور روند نزولی داشته است که در سال زراعی

 اصغرآباد نام قنات و ایستگاه

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

0.89-  0.89-  1.17-  2.19-  0.41 1.23 0.23 1.57-  0.06-  0.34-  0.27-  0.21 
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یاز که ن افزایش س ح زیر کشت و کاشت گیاهانی. تیییر پوشش گیاهی، تیییر کاربری اراضی، است

که به کاهش دبی قنات منجر شده است.  ها بالاست مانند چیندر قند از دلایل دیگری استآبی آن

یذیه مصنوعی در بالا نماید ایجاد پروژه تی که به پایداری این قنات کمك مییکی از مهمترین عوامل

در  نمود. ها اقدامت آبخیزداری نسبت به مهار رواناببا احداث تاسیساتوان میباشد که دست قنات می

 گردد.حداث پروژه پخش سیلاب پیشنهاد میابه منظور پایداری دبی قنات، این قنات 

 قنات خانخودي -7-4

 انخودی. قنات خواقع شده استدر روستای خانخودی، بخش بیارجمند، شهرستان شاهرود این قنات 

میله چاه آن  35از این تعداد،  میله چاه است که 65. این قنات دارای باشدمتر می 2500دارای طول 

 س آبرفت آنباشد. نوع سازه قنات آبرفتی و جنمیله چاه، به صورت سنگ چین می 30خاکی و تعداد 

 10برای آبیاری  از این قنات کنند. خانوار از این قنات بهره برداری می 180دانه ریز است. تعداد 

. اشدبمی فلفل و زعفران جو، گندم، ها،آن شتشود که غالب کاز اراضی خانخودی استفاده میهکتار 

، قنات در من قه باشد. با توجه به اهمیت اینبرثانیه می لیتر 2قنات خانخودی متوسط آبدهی سالانه 

به  ر ادامهکه د ی و سالانه مورد بررسی قرار گرفتروند تیییرات آبدهی آن در سه مقیاس ماهانه، فصل

 شود.آن پرداخته می

 سالانه ند تغییرات آبدهی قنات خانخودي در مقیاس فصلی ورو -1-7-4

-4در جدول )شهرستان شاهرود بخش بیارجمند  نتایج بررسی روند تیییرات دبی در قنات خانخودی

( در مقیاس فصلی و سالانه نشان داده شده است. جهت حذف ضرایب خودهمبستگی از روش 11

FTPW  ات روند معنی دار این ایستگاه را در محدوده مورد تیییر ،استفاده شده است و نتایج جدول

  سال را نشان می دهد. 23م العه برای دوره آماری 
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 خانخودیهای دبی فصلی و سالانه قنات برای سری داده FTPWبه روش  Zمقادیر آماره  (11-4)جدول 

نام قنات ونام ایستگاه 

 هیدرومتری

 فصلی
 سالانه

 تابستان بهار زمستان پاییز

 -4.9 -4.45 -4.9 -4.96 -4.85 خانخودی

 

 سر مقیادمیانگین روند تیییرات دبی قنات خانخودی  دهدی جدول نشان م نیا جیهمان ور که نتا

 می باشد. ك درصدیدر س ح  اریداست و روند منفی آن دارای معنیمنفی  =Z -4.9 با آماره سالانه 

 ر دارد.+ قرا2.58و  -2.58محدوده  خارج ازآن ها  Zیعنی طبق فرضیات آزمون من کندال، آماره 

-سال نشان می 23گین تیییرات آبدهی قنات خانخودی را در طول آماری  ( روند میان6-4شکل ) 

 دهید.

-معنی یی منفدارای روند تیییرات دب در وضعیت بحرانی قرار دارند و در مقیاس فصلی، تمامی فصول

( و  =Z-4.9، بهار)( =Z-4.85، پاییز)=Z -4.96ره من کندال  آمابا زمستان فصل که  باشندمی دار

  همگی دارای معنی داری در س ح یك درصد می باشند. ( =Z-4.45تابستان)
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 روند تیییرات دبی سالانه قنات خانخودی (6-4)شکل 

 

 دبی قنات خانخودي در مقیاس ماهانه روند تغییرات -2-7-4

 ود موردان شاهردر بخش بیارجمند از توابع شهرست، واقع خانخودیدبی قنات  تعییرات میانگین ماهانه

ر دانخودی خدبی آب قنات در مقیاس ماهانه، روند تیییرات میانگین بررسی و م العه قرار گرفت. 

 Zه ا آماربها و در شرایط بحرانی قرار دارند که تمامی ماه های سال روندی منفی استتمام ماه

  باشند.درصد می1دار در س ح وند معنیر( دارای >Z -2.64) -2.64کوچکتر از 

 

 

یارجمندب -قنات خانخودی   
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 خانخودیقنات  ماهانهدبی های برای سری داده TFPWبه روش Z مقادیر اماره   (12-4)جدول 

 

 1373-1396ساله  23دوره آماری برای یك  خانخودیقنات در خصوص آبدهی  اطلاعات موجود

وند ارای ردم العه نتایج نشان داد که آبدهی در محدوده مورد  مورد م العه و بررسی قرار گرفت.

، عدم کره زمین تیییرات اقلیم ناشی از گرم شدنان به تواز جمله دلایل آن میباشد نزولی شدید می

-الی در سهای زیر زمینرویه از منابع آبنی )خشکسالی( و همچنین برداشت بیبارش نزولات آسما

ره ، اشادباشه عمیق در محدوده مورد م العه میهای عمیق و نیمهای یاد شده که توسط حفر چاه

روند  95-96لیایت  73-74این منبع آبی در سال زراعی شود در نمود. همان ور که مشاهده می

م توجه رش نزولات آسمانی و همچنین عدباشد که ناشی از عدم بانزولی میآبدهی قنات مذکور 

ن قنات ند ای. نوع سازاستمالکین به مرمت و نگهداری قنات از قبیل ریزش برداری و پالانه گذاری 

به  د نسبتجود دارد که باینتیجه امکان ریزش در قنات وت در آبرفتی و جنس آبرفت دانه ریز اس

ییر . تیودشپالانه گذاری اقدام گردد تا نسبت به حفظ دبی قنات کمك  و به صورت مستمر لایروبی

رد قه موبری اراضی و از همه مهمتر افزایش س ح زیر کشت درمن پوشش گیاهی من قه، تیییر کار

 به کاهش میزان آبدهی قنات منتج گشته است. که هر کدام ست ا م العه دلایل دیگری

ات به زداری در بالادست و حاشیه قناحداث پروژه آبخیجهت کمك به پایداری قنات خانخودی، 

 .گرددپیشنهاد می و همچنین اجرای بند خاکی هاها و روانابمهار سیلابمنظور 

 

 

 خانخودی نام قنات

 شهریور مرداد تیر  خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی  آذر آبان مهر

4.73-  4.62-  4.68-  4.79-  .734-  4.96-  4.51-  4.45-  4.84-  4.53-  4.79-  4.26-  



65 

 

 قنات دولت آباد  -8-4

 3000ول دارای ط . قنات دولت آبادواقع شده استام، در روستای دولت آباد، بخش بس این قنات 

میله چاه است  90باشد.  این قنات دارای متر می 1500متر، با طول تره کار و خشکه کار آن هرکدام 

 میله چاه، به صورت سنگ 10میله چاه بتونی و تعداد  20میله چاه آن خاکی، 60که از این تعداد، 

ار از این قنات خانو 10برفتی و جنس آبرفت آن دانه ریز است. تعداد باشد. نوع سازه قنات آچین می

که شود تفاده میاز اراضی دولت آباد اسهکتار  45از این قنات برای آبیاری  کنند. بهره برداری می

قنات دولت نه . متوسط آبدهی سالاباشدهکتار( می 25هکتار( و زراعت ) 20باغات ) ها،آن غالب کشت

ه آن در س ات آبدهیباشد. با توجه به اهمیت این قنات در من قه، روند تیییرثانیه میر برلیت 55آباد 

 .شودیی و سالانه مورد بررسی قرار گرفت که در ادامه به آن پرداخته ممقیاس ماهانه، فصل

 سالانه روند تغییرات آبدهی قنات دولت آباد در مقیاس فصلی و -1-8-4

 ودان شاهربع شهرستواقع در روستای دولت آباد از توا ،در قنات دولت آبادروند تیییرات دبی  هایداده

جهت حذف  مورد بررسی و م العه قرار گرفت. سال 23در مقیاس فصلی و سالانه برای دوره آماری 

 یبرا FTPWبه روش  Zآماره  ریمقاد. استفاده شده است FTPWضرایب خودهمبستگی از روش 

 نشان داده شده است. (4-13در جدول )آباد قنات دولت و سالانه فصلی ی تیییرات دبیهاداده یسر

  دولت آبادهای دبی فصلی و سالانه قنات برای سری داده FTPWبه روش  Zمقادیر آماره  (13-4)جدول

 نام قنات 
 فصلی

 سالانه
 تابستان بهار زمستان پاییز

 -5.01 -4.85 -4.7 -4.75 -4.8 دولت آباد

 میانگین روند تیییرات دبی قنات دولت آباد در مقیاس دهدیجدول نشان م نیا جینتا که یهمان ور

یعنی طبق فرضیات  باشد.درصد می 1و دارای معنی داری در س ح  منفی  =Z -5.01 با آماره سالانه 

( روند 4-7شکل ) + قرار دارد.2.58و  -2.58محدوده  خارج ازها آن  Zآزمون من کندال، آماره 

 دهد.سال نشان می 23رات آبدهی قنات دولت آباد را برای دوره آماری تییی
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کتر از ال کوچبا آماره من کندهمچنین در مقیاس فصلی، تمامی فصول دارای روند تیییرات دبی منفی 

2.64- Z=  ند منفی بیانگر این است درصد می باشند. این رو 1هستند که دارای معنی داری در س ح

 آباد نزولی بوده و در شرایط بحرانی قرار دارد. نات دولتروند آبدهی قکه 

 

 

 

 روند تیییرات دبی سالانه قنات دولت آباد (7-4)شکل 

 

 آباد در مقیاس ماهانهروند تغییرات دبی قنات دولت -2-8-4

در مقیاس ماهانه،  ست.ا( آورده شده 4-14تعییرات میانگین ماهانه دبی قنات دولت آباد، در جدول )

رایط شو در  ستهای سال روندی منفی اآباد، در تمام ماهدبی آب قنات دولتوند تیییرات میانگین ر

-( دارای روند منفی معنی>Z -2.64) -2.64کوچکتر از  Zها با آماره بحرانی قرار دارند که تمامی ماه

 باشند.درصد می1دار در س ح 

 بخش بسطام –دولت آباد قنات 
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 دولت آباد قنات ماهانهدبی های دهی دابرای سر TFPWبه روش Z مقادیر اماره   (14-4)جدول 

 

-1395ساله از سال 23اری برای یك دوره آم آباددولتقنات در خصوص آبدهی  اطلاعات موجود

نتایج نشان داد که آبدهی قنات دولت آباد دارای روند نزولی . مورد م العه و بررسی قرار گرفت 1372

-، عدم بارش نزولات آسمانی و برداشت بیتوان به تیییرات اقلیممیدلایل آن  از جمله شدید است که

ه توسط حفر چاه های عمیق و نیمه عمیق در های یاد شدهای زیر زمینی که در سالرویه از منابع آب

شود در این منبع آبی از اند، اشاره نمود. همان وری که مشاهده میایجاد شدهمحدوده مورد م العه 

ات را داریم و روند آن نزولی کاهش شدید آبدهی قن 84-85لیایت سال زراعی  72-73سال زراعی 

و نگهداری  و همچنین عدم توجه مالکین به مرمت آن عدم بارش نزولات آسمانی باشد که دلایلمی

. همان ور باشدگذاری حلقه چاه های قنات میقنات از قبیل لایروبی، پالانه گذاری کوره قنات و کول

در نتیجه امکان ریزش در  استریز د این قنات آبرفتی و جنس آن دانهشود نوع سازنکه مشاهده می

تا به حفظ  ار باید نسبت به ریزش برداری و لایروبی اقدام گرددقنات وجود دارد که هر چندسال یك ب

 دبی قنات کمك نماید.

همان وری که  .توسط مالکین اقدام گردیده است نسبت به مرمت و لایروبی قنات 87-88در سال 

د آبدهی مجددا رون 88-89ملاحظه می شود در این سال دبی قنات افزایش یافته و از سال زراعی 

 ح سزایش ، تیییر کاربری اراضی و اف. تیییرات پوشش گیاهی من قهر نزولی گشته استقنات مذکو

دام هر ک زیر کشت بدون توجه به آمایش سرزمین در من قه مورد م العه از دلایل دیگری است که

 باشد تا به دقت مورد بررسی قرار گیرد.ای میلزم بررسی و پژوهش جداگانهمست

 دولت آباد نام قنات

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

4.7-  4.27-  4.75-  4.96-  4.85-  4.64-  4.33-  4.48-  4.54-  4.75-  4.75-  4.91-  
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ر حاشیه دگردد یباشد لذا پیشنهاد مدر بالا دست قنات امکان پذیر نمیعی احداث پروژه تیدیه مصنو 

 کمك گردد. دولت آبادقنات نسبت به این امر اقدام تا به پایداری دبی قنات 

 خیج  125قنات  -9-4

طول . شدبامتر می 1500واقع شده است دارای طول شهر کلاته خیج، بخش بس ام این قنات که در 

یله چاه است م 50این قنات دارای  .استمتر  500کار آن  هر و طول خشکمت 1000نات این قتره کار 

ه درشت آن دان باشند. نوع سازه قنات آبرفتی و جنس آبرفتها به صورت میله چاه خاکی میتمامی آن

 ازر هکتا 80اری از این قنات برای آبی کنند. خانوار از این قنات بهره برداری می 300است. تعداد 

نه هی سالااست. متوسط آبد ، یونجه و باغاتجو، گندم، شود که غالب کشتاراضی خیج استفاده می

ت آبدهی ند تیییراباشد. با توجه به اهمیت این قنات در من قه، روبرثانیه می لیتر 24خیج  125قنات 

 .شودمی رداختهپسالانه مورد بررسی قرار گرفت که در ادامه به آن آن در سه مقیاس ماهانه، فصلی و 

 

 سالانه خیج در مقیاس فصلی و 125روند تغییرات آبدهی قنات  -1-9-4

ود در واقع در بخش بس ام، شهرستان شاهر خیج 125نتایج بررسی روند تیییرات دبی در قنات 

همبستگی  ب خودجهت حذف ضرای .( در مقیاس فصلی و سالانه نشان داده شده است4-15)جدول   

ر اه را ددار این ایستگتایج این جدول تیییرات روند معنیستفاده شده است و نا FTPW از روش

 .سال را نشان می دهد 23محدوده مورد م العه برای دوره آماری 

 خیجهای دبی فصلی و سالانه قنات برای سری داده FTPWبه روش  Zمقادیر آماره  (15-4)جدول 

 نام قنات 
 فصلی

 سالانه
 تابستان بهار زمستان پاییز

 -1.35 0.05 -0.73 -1.46 -0.05 خیج 125
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 سالانه  میانگین روند تیییرات دبی قنات خیج در مقیاس دهدیجدول نشان م نیا جیکه نتا یهمان ور

باشد. درصد  می 10داری در س ح منفی است ولی روند منفی آن فاقد معنی  =Z -1.35 با آماره

( روند تیییرات آبدهی قنات 8-4شکل ) کمتر نمی باشد. -1.64یعنی آماره زد من کندال آن ها از 

به  همچنین در مقیاس فصلی، تمامی فصولدهد. سال نشان می 23خیج را برای دوره آماری  125

دارای روند تیییرات دبی منفی هستند که بیشترین شیب منفی روند مربوط به فصل  غیر از تابستان،

-با توجه به آماره من کندال میباشد. می =Z-1.46 ره من کندالآما دارای زمستان بوده ب وری که

 داری است.در کلیه س وح فاقد معنیتوان گفت که روند تیییرات میانگین دبی 

 

 

 خیج 125روند تیییرات دبی سالانه قنات  (8-4)شکل 

 ماهانه خیج در مقیاس 125دبی قنات  روند تغییرات -2-9-4

در پنج ماه از سال یعنی ماه های خیج  125ییرات میانگین دبی آب قنات یدر مقیاس ماهانه، روند ت

باشند که این روند مثبت ای آماره مثبت و نزدیك به صفر میمهر، آبان، بهمن، مرداد و شهریور دار

بخش بس ام –خیج  125قنات   
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ل تیییرات روند باشد. این قنات در هفت ماه از ساتعین شده می فاقد معنی داری در کلیه س وح

 =Z -1.21ها ماه دی بحرانی ترین ماه سال با آماره من کندال که در میان آنکند یمنفی را تجربه م

 . درصد می باشد 10در س ح  یدارای روند منفی فاقد معنی دار

 خیج125قنات  ماهانهدبی های برای سری دادهTFPWبه روش Z مقادیر اماره   (16-4)جدول 

 

 1373-1396ساله از سال  23خیج برای یك دوره آماری  125بررسی روند تیییرات آبدهی قنات 

لی وند نزورای رمورد م العه دا ایج نشان داد آبدهی در محدودهتن .مورد م العه و بررسی قرار گرفت

ز منابع رویه ازولات آسمانی و همچنین برداشت بیعدم بارش ن توان بهاز جمله دلایل آن میاست که 

واقع  ن شاهرود. این قنات در محدوده شمالی شهرستا نام بردهای یاد شده های زیرزمینی در سالآب

. باشدیگیرد که در جوار جنگل اولنگ ممینام چهل پق سرچشمه است و از رشته کوه البرز به 

ن قه این م شود آبدهی قنات دارای روند نزولی است ولی از آنجایی که درهمان ور که مشاهده می

ر دخانه دود رویکی از دلایل دیگر وج .بارندگی نسبتا خوب بوده است لذا روند نزولی آن شدید نیست

 ویروبی لامرمت قنات جهت  زمان آخرین .نمایدمی باشد که به تیذیه آن کمكمتری قنات می 500

یش ل افزاشود در این ساانجام گرفته است و همان ور که مشاهده می 1393ریزش برداری در سال 

توجه  قنات ریشاهد هستیم در نتییجه اگر مالکین به مرمت و نگهداداری دبی قنات را به شکل معنی

 خواهد شد.افزایش آب دهی قنات  منتج به  ،نمایند

تیییر کاربری اراضی و از همه مهمتر افزایش س ح زیر کشت در  ،تیییرات پوشش گیاهی درمن قه 

باید تاثیرات آن بر کاهش روند آبدهی قنات مورد من قه مورد م العه از دلایل دیگری است که 

تورکینست یا دست قنات به شکل خیزداری در بالااحداث پروژه های آبم العه و بررسی قرار گیرد. 

 خیج 125 نام قنات

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین داسفن بهمن دی آذر آبان مهر

0.28 0.19 0.67-  1.21-  0.24 0.84-  0.28-  0.51-  0.11-  0.14-  0.015 0.33 



71 

 

خیج 125ها جهت کمك به پایداری آبدهی قنات ها و رواناباحداث بند خاکی به منظور مهار سیلاب

 گردد. پیشنهاد می

 قنات صادق خان  -10-4

طول . شدبامتر می 6000واقع شده است دارای طولشهرستان شاهرود، بخش بس ام این قنات که در 

میله چاه  150این قنات دارای  .استمتر  2000 کار آن هشکر و طول خمت 4000این قنات تره کار 

ه به صورت میله چا 30میله چاه بتونی و 50میله چاه خاکی،  70است به طوری که از این تعداد، 

خانوار از این  60ریز است. تعدادباشند. نوع سازه قنات آبرفتی و جنس آبرفت آن دانهسنگ چینی می

شود ستفاده میاخان از اراضی صادقهکتار  80برای آبیاری از این قنات کنند. قنات بهره برداری می

ادق خان قنات صاست. متوسط آبدهی سالانه  هکتار( 10هکتار( و گندم )70، باغات )که غالب کشت

در سه  دهی آنباشد. با توجه به اهمیت این قنات در من قه، روند تیییرات آببرثانیه می لیتر 54

 شود.یسالانه مورد بررسی قرار گرفت که در ادامه به آن پرداخته ملی و مقیاس ماهانه، فص

 سالانه روند تغییرات آبدهی قنات صادق خان در مقیاس فصلی و 1-10-4

 هرود درواقع در شهر بس ام، شهرستان شانتایج بررسی روند تیییرات دبی در قنات صادق خان  

ب خودهمبستگی داده شده است. جهت حذف ضرای( در مقیاس فصلی و سالانه نشان 4-17)  جدول 

ا در ر قناتدار این تایج این جدول تیییرات روند معنیاستفاده شده است و ن FTPWاز روش 

 نشان می دهد. سال، 23م العه برای دوره آماری محدوده مورد 

 بس ام -صادق خان  های دبی فصلی و سالانه قناتبرای سری داده FTPWبه روش  Zمقادیر آماره  (17-4)جدول 

 نام قنات
 فصلی

 سالانه
 تابستان بهار زمستان پاییز

 0.79 0.47 0.63 1.05 0.34 صادق خان
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ن در میانگین روند تیییرات دبی قنات صادق خا دهدیجدول نشان م نیا جیکه نتا یهمان ور

عیین شده تر س وح د داریروند مثبت آن فاقد معنی ومثبت است   =0.79Z با آماره سالانهمقیاس

 باشد.می

 دهد. نشان می سال، 23( روند تیییرات آبدهی قنات صادق خان را برای دوره آماری 4-9شکل )

 ن روندهستند که بیشتریول دارای روند تیییرات دبی مثبت همچنین در مقیاس فصلی، تمامی فص

. که این می باشد  =Z 1.05آماره من کندال   دارای مثبت مربوط به فصل زمستان بوده ب وری که

   داری است.یین شده فاقد معنیروند مثبت در س وح تع

 

 روند تیییرات دبی سالانه قنات صادق خان (9-4)شکل 

بخش بس ام –قنات صادق خان   
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 خان در مقیاس ماهانهدبی قنات صادق روند تغییرات -2-10-4

ی مثبت ل رونداهای سصادق خان در تمام ماهدر مقیاس ماهانه، روند تیییرات میانگین دبی آب قنات 

می باشد که  =1.05Zدارد که از این بین، ماه های اردیبهشت، مرداد و شهریوردارای آماره من کندال 

   باشد.داری در س وح تعیین شده میفاقد معنیبیانگر روند تیییرات دبی مثبت است که 

 صادق خانت قنا ماهانهدبی های برای سری دادهTFPWبه روش Z مقادیر اماره   (18-4)جدول 

 

 1372-1395 ساله از سال 23 بررسی روند تیییرات آبدهی قنات صادق خان برای یك دوره آماری

 د نزولیای رونمورد م العه دارم العه قرار گرفت نتایج نشان داد آبدهی در محدوده  مورد بررسی و

ای زیر هنابع آبمرویه از برداشت بیعدم بارش نزولات آسمانی و دلایلی از جمله  می توان باشد کهمی

ذکر  م العه های عمیق و نیمه عمیق در محدوده موردهای یاد شده که توسط حفر چاهزمینی در سال

لیتر  70ذکورمدبی قنات  72-73زراعی شود در سال ن منبع آبی مشاهده میهمان ور که در اینمود. 

. همان وری که ر بر ثانیه تقلیل یافته استلیت 40به  78-79در سال زراعی  این میزان که بوده برثانیه

زش برداری بی و رینسبت به تعمیر و مرمت قنات از قبیل لایرو 88شود مالکین در سال مشاهده می

. در هستیملیتر برثانیه  58 میزان به 94-95اقدام نموده اند که شاهد افزایش دبی قنات تا سال زراعی 

 .یدنمایمد که به پایداری دبی قنات کمك حاشیه قنات صادق خان تاسیسات  آبخیزداری وجود دار

نات ش آبدهی قافزایپایداری و  بهمنجر قنات توجه نمایند  چنانچه مالکین نسبت به مرمت و نگهداری

 گردد. می

 صادق خان نام قنات 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

0.02 0.29 0.58 0.95 1.01 0.87 0.58 1.05 0.89 0.42 1.05 1.05 
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یش ه آمابتییرات پوشش گیاهی من قه، تیییرات کاربری اراضی و افزایش س ح زیرکشت بدون توجه 

-یمای نهکدام مستلزم پژوهش جداگاسرزمین در من قه مورد م العه از دلایل دیگری است که هر 

 .باشد
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 پنجمفصل 

 نتیجه گیري و پیشنهادها
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 مقدمه -1-5

ای آب، این مائده الهی بستر محمل حیات، مقوله ای نیست که بتوان در تعریف و توصیفش مقدمه

ای نیز تحدیدش کرد چرا که آب خود اصل است و کران ناپذیر؛ جوهر و گوهر نگاشت و با موخره

ودات زنده، بر ( اساس زندگی همه موج1384حیات در ب ن آن زایش و هستی یافته است. )برشان، 

بشری بر کسی پوشیده نیست. با توجه به شرایط  هایآب است و نقش آن در پیدایش تمدن

جیرافیایی ایران زمین و فلاتی بودن آن، ایرانیان از دیرباز با کمبود این ماده جان بخش دست به 

ند. برای رفع گریبان بوده و همین عامل موجب شده تا ارزش آن در نظر ایرانیان صد چندان جلوه ک

این مشکل، پدرانمان دست به ابداعی شگفت انگیز زدند و قنات یا کاریز را که پس از گذشت قرن ها، 

شگفتی وکارآمدی آن مورد توجه است، ساختند. م ابق بر تئوری گوبلو، این فناوری، دارای ویژگی

رزمینی به کمك های زیهای استخراج معادن است و عبارت است از بهره برداری از سفره آب

اند، توانسته اند آب را از ای که بر دانش مهندسی آب داشتهدهلیزهای زهکشی آب. نیاکان ما با احاطه

های مس ح و خشك مرکزی انتقال دهند و سبب شکل گیری شهرهای کهن در ها به سرزمینکوهپایه

ون تلاش حفاران چیره تارخ ایران زمین شوند. سازه ساده و در عین حال شگفت انگیز قنات، مدی

اند را از این ماده حیات بخش ها از منابع آب جاری دور بودهدستی است که جوامع انسانی که فرسنگ

اند. قنات قصبه گناباد، قنات زارچ یزد، قنات دو طبقه اردستان و هزاران قنات دیگر در سیراب کرده

-. تاکید بر بعد سخت افزاری فناوریسازی استهای فن قناتسرتاسر این سرزمین، از جمله شگفتی

گیری نابجا از منابع انرژی های وارداتی که جان دانش بومی ما را گرفتند و تشدید آن به وسیله بهره

های چندین هایی کژکارکردی که در این مسیر به وجود آمدند، باعث شدند تجربهاین مرز و بوم و نهاد

برداری از این منابع خدادادی از خاطر ببریم و فراموش کنیم. هزارساله اجداد خود را در زمینه ی بهره

آنچه باعث دوام قنات در طی هزاران سال شده، ان باق با شرایت اقلیمی کشور بوده است. آنچه با 

ها بیرون کشیدیم، آب نبود، بلکه شیره جان طبیعت بود تا امروز و افق پیش رو را با پمپاژ از چاه

های زیرزمینی، ن ترسیم کند. با خشك شدن بسیاری از قنوات در اثر غارت آبکالبدی بی جان برایما
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توان به های عظیم اقتصادی، اجتماعی و تاریخی از میان رفت. از علل خشك شدن قنوات میسرمایه

های عمیق و نیمه های عمیق بدون توجه به پتانسیل ذخایر آب کشور، حفر چاهگسترش حفر چاه

ت، الگوی کشت نامناسب با شرایط من قه، عدم نگهداری و لایروبی قنوات، عمیق در حریم قنوا

تهدیدهای بیرونی و نگاه کوتاه مدت و صرفا مالی به سرمایه گذاری، اشاره کرد. با توجه به مزایای 

تر بودن عمر مفید قنات، عدم وابستگی به انرژی، عدم قنات نسبت به چاه عمیق از جمله طولانی

های زیرزمینی، ناچیز بودن هزینه نگهداری قنات و پیروی از الگوی می و کیفی به آبآسیب رساندن ک

نظام مشارکت و کار تعاونی، در سال های اخیر در زمینه حفظ و حراست از این میراث گران قدر 

 ای صورت گرفته است. اقدامات شایسته

 نتیجه گیري -2-5

وند رهی و ن قه مورد م العه دانستن وضعیت آبدبا توجه به اینکه برای مدیریت منابع آبی در م

شته قنات از ر 9تعداد  ،به منظور م العه علمی و تحلیل من قی موضوع باشد،ها مهم میتیییرات آن

های گاهایستز ابدین منظور انتخاب و مورد بررسی قرار گرفتند.  ،مجموعه قنوات من قه مورد م العه

 ان وقنوات باغست -، بخش میامیشهرستان میامیاصیرآباد، مورد م العه شامل قنات آبمرجان و 

خان خیج و صادق 125رخانیاب، دولت آباد، د -خانخودی شهرستان شاهرود بخش بیارجمند

-الهای مورد نیاز از سداده هملا شهرستان شاهرود بخش مرکزی،د -شهرستان شاهرود بخش بس ام

وند رآوری گردید. نتایج حاصل از بررسی  جمعسال  23 به طول آماری 1396 لیایت 1372 های

 یشپ شده اصلاح روشو  MKندال،ک-تیییرات آبدهی قنوات مورد م العه، با استفاده از آزمون من

باشد، یمها که یك روش نسبتا جدید در بررسی روند تیییرات داده (TFPW)روند کردن بدون سفید

 باشد: قنوات به شرح ذیل می در سه مقیاس ماهانه، فصلی و سالیانه برای هریك از
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ر وده و دثبت بمقنات آبمرجان واقع در حوزه میامی: در این قنات روند تیییرات آبدهی سالانه 

ن صل نشاداری است. همچنین بررسی روند تیییرات دبی برای چهار فس وح تعیین شده فاقد معنی

فصل  بوط بهین تیییرات روند مردهد که بیشترین روند تیییرات مربوط به فصل تابستان و کمترمی

شد باه میشت مازمستان بوده است. علاوه براین بیشترین روند کاهشی آبدهی ماهانه مربوط به اردیبه

 دار نیست.که در س وح تعیین شده معنی

ی بوده ه منفقنات باغستان واقع در بخش بیارجمند: در این قنات روند تیییرات آبدهی سالان

ی چهار فصل باشد. همچنین بررسی روند تیییرات دبی برادرصد می 10در س وح  داریکه فاقد معنی

تیب در ه به ترکباشد های پاییز و تابستان میدهد که بیشترین روند تیییرات مربوط به فصلنشان می

 مربوط به داری استدار است و کمترین تیییرات روند که فاقد معنیدرصد معنی 10درصد و  5س ح 

ه کباشد یمر ماه باشد. علاوه براین بیشترین روند کاهشی آبدهی ماهانه مربوط به شهریور میفصل بها

 درصد است. 5داری در س ح دارای معنی

وده و ثبت بمقنات درخانیاب واقع در بخش بس ام: در این قنات روند تیییرات آبدهی سالانه 

-نشان می یییرات دبی برای چهار فصلباشد. همچنین بررسی روند تدار میدرصد معنی 10در س ح 

دار رصد معنید 5دهد که بیشترین روند تیییرات مربوط به فصل تابستان بوده که این روند در س ح 

اهشی وند کاست و کمترین تیییرات روند مربوط به فصل پاییز بوده است. علاوه براین بیشترین ر

 دار نیست.تعیین شده معنی باشد که در س وحآبدهی ماهانه مربوط به آذر ماه می

ه و در ی بودقنات دهملا واقع در بخش مرکزی: در این قنات روند تیییرات آبدهی سالانه منف

ن صل نشاداری است. همچنین بررسی روند تیییرات دبی برای چهار فس وح تعیین شده فاقد معنی

فصل  بوط بهییرات روند مردهد که بیشترین روند تیییرات مربوط به فصل تابستان و کمترین تیمی

شد باه میشت مازمستان بوده است. علاوه براین بیشترین روند کاهشی آبدهی ماهانه مربوط به اردیبه

 دار نیست.که در س وح تعیین شده معنی
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ه ثبت بودنه مقنات اصیرآباد واقع در شهرستان میامی: در این قنات روند تیییرات آبدهی سالا

ل هار فصچس وح تعیین شده است. همچنین بررسی روند تیییرات دبی برای  داری درکه فاقد معنی

ط به د مربودهد که بیشترین روند تیییرات مربوط به فصل زمستان و کمترین تیییرات روننشان می

 باشد.اه میفصل بهار بوده است. علاوه براین بیشترین روند کاهشی آبدهی ماهانه مربوط به دی م

ی بوده ه منفع در بخش بیارجمند: در این قنات روند تیییرات آبدهی سالانقنات خانخودی واق

ل هار فصچداری در س وح تعیین شده است. همچنین بررسی روند تیییرات دبی برای که فاقد معنی

ط به د مربودهد که بیشترین روند تیییرات مربوط به فصل زمستان و کمترین تیییرات روننشان می

-ماه می روردیناست. علاوه براین بیشترین روند کاهشی آبدهی ماهانه مربوط به ففصل تابستان بوده 

 دار است.درصد معنی 10باشد که در س ح 

ه بوده ک منفی قنات دولت آباد واقع در بخش بس ام: در این قنات روند تیییرات آبدهی سالانه

ر فصل ات دبی برای چهاداری در س وح تعیین شده است. همچنین بررسی روند تیییرفاقد معنی

وط به ند مربدهد که بیشترین روند تیییرات مربوط به فصل تابستان و کمترین تیییرات رونشان می

 د.باشمی ه تیرفصل زمستان بوده است. علاوه براین بیشترین روند کاهشی آبدهی ماهانه مربوط به ما

ده نفی بوآبدهی سالانه م خیج واقع در بخش بس ام: در این قنات روند تیییرات 125قنات 

ل هار فصچداری در س وح تعیین شده است. همچنین بررسی روند تیییرات دبی برای که فاقد معنی

ط به د مربودهد که بیشترین روند تیییرات مربوط به فصل زمستان و کمترین تیییرات روننشان می

ه باشد کاه میمانه مربوط به دی فصل پاییز بوده است. علاوه براین بیشترین روند کاهشی آبدهی ماه

 داری در س وح تعیین شده است.فاقد معنی

قنات صادق خان واقع در بخش بس ام: در این قنات روند تیییرات آبدهی سالانه مثبت بوده 

داری در س وح تعیین شده است. همچنین بررسی روند تیییرات دبی برای چهار فصل که فاقد معنی

ن روند تیییرات مربوط به فصل زمستان و کمترین تیییرات روند مربوط به دهد که بیشترینشان می
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-فصل پاییز بوده است. علاوه براین بیشترین روند کاهشی آبدهی ماهانه مربوط به اردیبهشت ماه می

 باشد.

 پیشنهاد ها -3-5

ه تیذی توسعه و جایگزینی فعالیت های اقتصادی که وابستگی کمتری به آب دارند در محدوده -1

 قنوات.

 رعایت حریم قنوات. -2

 جلوگیری از ورود آلودگی اعم از فاضلاب و پساب به قنات. -3

ز جمله امینی آگاه سازی افکار عمومی برای اشاعه فرهنگ بهره برداری پایدار از منابع آب زیرز -4

  قنات.

 وات.تامین و اختصاص اعتبارات و در نظر گرفتن تسهیلات ویژه برای حفر و لایروبی قن -5

 شکلات حفر سنتی و صنعتی کردن حفر قنات.حل م -6

 تربیت افراد متخصص در امر حفر و نگهداری قنات -7

 های آب زیرزمینی و حفاظت از قنوات.تنظیم برنامه دراز مدت جهت تیذیه سفره -8

 تشویق پژوهش گران به احیای  قنات و توسعه آن. -9
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Abstract 

The study of discharge variations of Qanats is very important for water 

resources management and planning. In this study, considering the 

importance of the subject, in order to investigate the trend changes of 

discharge of the Qanatsin the Shahrood and Miami regions, their trend was 

investigated in three monthly, seasonal and annual scales using the Trend-

Free Pre-Whitening Mann-Kendall (TFPW-MK) method. The data used 

include the data of the 9 selected Qanats during the 23 years’ period (1966-

1999) in the study area. In this research, the linear trend slope was 

estimated in the sample data using the Theil-Sen approach (TSA). Then, 

using the TFPW method, the correlation coefficient of the data was 

eliminated and the time series of the discharge pre-whited. Then, the trend 

changes of discharge in the original time series and pre-white series were 

investigated using the Mann-Kendal test (MK). The results of this study 

showed that in most stations (8 Qantas from 9 Qantas), the discharge trend 

is mainly descending, and in the last 24 years the decrease in Qanat 

discharge is quite tangible. 

Keywords: Autocorrelation, Flow Discharge, Miami, Qanats, Shahrood, 

Trend, TFPW-MK,  
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