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The damming can cause changes in the hydrological regime of the river. There is a 

crucial need to understand the potential impacts of water structures on river hydrologic 

regimes in order to set managed environmental flows. In this study, the statistics of 

Tang Esferjan hydrometric station at the outlet of Hoonejan watershed (Isfahan 

province) were used to investigate the monthly average discharge and flow duration 

curve alteration using IHA software (version 7.1). The amount of monthly flow has 

decreased in the post impact compared to the pre impact period. The flow duration curve 

is higher in all seasons before the construction of check-dams than after construction. 

The interpretation of flow duration curves shows the reducing effect of correction 

clauses in all types of flow. The hydrological indicators of the stream (normal discharge 

index in the high flow condition, normal discharge index in the low flow condition and 

normal discharge index) have decreased in the post-impact period compared to the pre-

impact period. In all months of the year, except for February, March and April, the rate 

of decrease of the normal discharge index in the low flow condition (Q75) was higher 

than the normal discharge index in the high flow condition (Q25). The normal discharge 

index in the high flow condition has decreased more in the spring season than in other 

seasons after damming. The normal discharge index in the low flow condition in winter, 

autumn (91%) and summer (90%) has decreased more than in spring. 
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Extended Abstract 

1- Introduction 

Human activities, such as damming and reservoir construction, cause many changes in the hydrological state 

of stream flow so that the created hydrological regime is significantly different from the hydrological regime 

of the natural stream flow. (Sojka et al., 2016: 119; Yan et al., 2010: 507). Changing the flow regime can 

affect water quality, energy resources, physical habitat, and maintaining the function and diversity of water-

related habitats (Sojka et al., 2016: 120; Suen, 2011: 818 and Zhou and Liang, 2015: 275).  Considering the 

important role of rivers in human life as one of the important sources of surface water, it is necessary to 

investigate the human impact on the river ecosystem (Ali et al., 2010: 1; Esfandiari et al., 2018: 58). The IHA 

index proposed by Richter et al. (Richter et al., 1996: 1163) is one of the most widely used indices in 

evaluating the effects of human activities, such as the regulation of dams and agricultural diversion, as well 

as climate changes on river flow regimes.  One of the important parameters in hydrology is the flow duration 

curve (FDC), which has been widely used in the hydrological field due to its simple calculation procedure 

(Tian et al., 2019: 6). 

In this research, therefore, the indicators of average values of monthly flow and the FDC were examined and 

compared in two statistical periods - before and after the construction of check-dams - using IHA7 software 

with the daily discharge statistics of the Tang-Esfarjan hydrometric station. 

2- Methodology 

The Hoonejan watershed with an area of 274.70 square kilometers is located 60 kilometers south of Shahreza 

City. The main drain of this watershed is the Zarcheshmeh River.  

In this research, the daily discharge data of the Teng Esfarjan hydrometric station (located downstream of the 

Check-dams of the Hoonejan watershed) were used over a statistical period of 23 years (1994-2018). To 

investigate the climate change situation in the study area, the presence of trends in the climatic variables of 

precipitation was investigated using MAKESENSE software. According to the results of the trend test, a 

significant change in the climatic variable of precipitation was obtained only in winter (January), but there 

was no significant annual trend in the variable of precipitation. Therefore, only the effect of check-dams on 

the changes in FDCs was analyzed in this research. To investigate the changes in the hydrological regime 

affected by the check-dams in the Hoonejan watershed, monthly flows and FDCs were calculated using IHA7 

software. With this software, FDCs can be calculated and drawn separately for each analysis period (for 

single-period and two-period analyses) (Model Manual, 2005: 2).  

 

3- Results and Discussion 

According to the results of changes in the monthly flow index, the flow rate has decreased after the 

construction of check-dams. The FDC in December shows that the normal discharge index has decreased by 

about 55% in the high-flow condition, and the normal discharge index has decreased by about 88% in the 

low-flow condition. 

The FDC in March shows that the normal discharge index has decreased by about 90% in the high-flow 

condition, and the normal discharge index has decreased by about 73% in the low-flow condition. 

The FDC in June shows that the normal discharge index has decreased by about 60% in the high-flow 

condition, and the normal discharge index has decreased by about 66% in the low-flow condition. 

The annual FDC shows that the annual normal discharge index in the high-flow condition has decreased by 

86% with the construction of check-dams (which has reduced the annual normal discharge index in the high-

flow condition). The annual normal discharge index in the low-flow condition has decreased by about 80% 

with the construction of check-dams. 

The highest decrease in the normal discharge index in the low-flow condition was in October and January. 

The lowest decrease rate in the normal discharge index in the low-flow condition was in April. The normal 
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discharge index in the high-flow condition has the highest decrease (about 90%) in March and the lowest 

decrease (55%) in November, December, and May. 

4- Conclusions  

The FDC before the construction of check-dams is higher than that after their construction in the whole season. 

It shows that the discharge in the period before the construction is greater at any point of probability than that 

after their construction.  

In general, the flow hydrological indicators (the normal discharge index, the normal discharge index in the 

low-flow condition, and the normal discharge index in the high-flow condition) decrease in the post-

construction period compared to the pre-construction period, which is consistent with the results of Tian et al. 

(2019: 8) and Gao et al. colleagues (2015: 2408).  

The decrease of the normal discharge index in the low-flow condition (Q75) was more than its reduction in 

the high-flow condition (Q25) in all months of the year, except for February, March, and April. It should be 

noted that these two indicators decreased by a certain amount in July. The results of Tian et al. (2019: 6) also 

showed that the reduction rate of low flow (Q90) was higher than high flow (Q10) at six gauging stations. 

The results obtained by Gao et al. (2015: 2409) also showed that high and median flows decreased 

significantly in the Yanhe River basin during 1953-2010, compared to the increased low flow index. 

 The results of the research showed that the check-dams were 55-90% effective in reducing the normal 

discharge index in the high-flow condition in spring. besides, they had a 55-73% effect on the normal 

discharge index in the low-flow condition. Check-dams have been more effective in reducing the normal 

discharge index in the high-flow condition in spring than in other seasons. Therefore, at the beginning of 

spring, when the vegetation cover in these areas is low and the risk of flooding is much higher, check-dams 

can have a significant effect in reducing floods. Similarly, Gao et al. (2015: 2408) pointed out the reduction 

of high flow for all seasons due to the construction of various structures.  

The check-dams were 55-84% effective in reducing the normal discharge in the high-flow condition in winter. 

Moreover, they had an effect of 73-91% on the normal discharge in the low-flow condition. Check-dams were 

60-82% effective in reducing the normal discharge in the high-flow condition in summer. They had an effect 

on the normal discharge in the low flow condition by 66-90%. Therefore, check-dams had a significant effect 

on available water for agriculture in the growing season, which should be considered in the planning of water 

resources management. Gao et al. (2015: 2409) concluded that high and average flows in summer decreased 

by 32%, but the low flow had no change in summer. 

Check-dams were 55-76% effective in reducing the normal discharge in the high-flow condition in autumn. 

They had an effect of 83-91% on the normal discharge in the low-flow condition. The effect of check-dams 

on the normal discharge in high and low flow conditions should be taken into consideration in planning for 

dry seasons, cultivation, and flood planning by planners and decision-makers. 
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های منظور تنظیم جریانتواند باعث ایجاد تغییرات در رژیم هیدرولوژیکی رودخانه شود. به  احداث سدها و بندها می

های هیدرولوژیکی رودخانه ضروری ی ساختارهای آبی بر رژیمزیستی مدیریت شده درک تأثیرات بالقوه همهمحیط

 ی در اثر ساخت بندهاای  رودخانه  انیجر  کیدرولوژیه  هایشاخص  یکم  راتییتغ  یبررسپژوهش    نیاز ا  هدفاست.  

- 2018)   یدب  یساله  23منظور از آمار    نی احداث شده در حوضه آبریز هونجان )استان اصفهان( بود. بد  یاصلاح

 در)  دبی  ماهانه  ریمقاد.  شد   استفاده  هونجان  حوضه آبریز  یخروج  در  اسفرجان  تنگ  یدرومتری ه  ستگاهیا(  9941

 از  بعد  و  قبل  یهادوره  دررودخانه زرچشمه )سالانه و ماهانه(    انیتداوم جر  یها یمنحن  واول هر فصل(    یهاماه

بر اساس شاخص مقدار جریان ماهانه  .  شدند  محاسبه  7.1نسخه    IHAافزاراستفاده از نرم  با  یاصلاح  یبندها  احداث

نتایج نشان داد که مقدار جریان ماهانه در دوره بعد از احداث بندهای اصلاحی نسبت به دوره قبل از احداث کاهش 

ها قبل از احداث بندهای اصلاحی بالاتر از حالت بعد از احداث قرار  داشته است. منحنی تداوم جریان در تمام فصل

های سطحی  ی انواع جریانهای تداوم جریان بیانگر اثر کاهشی بندهای اصلاحی در همهگیرد. تفسیر منحنیمی

شاخص دبی  ،  شاخص دبی نرمال در حالت پرآبی)  انهیدرولوژیکی جری  هایاست. شاخص   IHAبررسی شده در  

داشته   کاهش  قبل از احداث  دوره  به  نسبت  بعد از احداث  دوره  عادی(، درشاخص دبی  آبی،  کم نرمال در حالت  

آبی  کمشاخص دبی نرمال در حالت    های فوریه، مارس و آوریل نرخ کاهشهای سال به غیر از ماهاست. در تمام ماه

(Q75)  آبیپرشاخص دبی نرمال در حالت    از  تربیش(Q25)  شاخص دبی نرمال در حالت پرآبی بعد از احداث   .بود

آبی در ها کاهش داشته است. شاخص دبی نرمال در حالت کمتر از سایر فصلبندهای اصلاحی در فصل بهار بیش 

  ریزی برنامه  در  تری نسبت به بهار داشته است.درصد( کاهش بیش  90درصد( و تابستان )  91فصل زمستان و پاییز )

 پرآبی   و   آبیکم  نرمال  هایدبی  روی  بر  اصلاحی  بندهای  اثر  باید  سیلاب  ریزیبرنامه  و  کشت  خشک،  هایفصل  برای
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 مقدمه   -1
ساز مخازن باعث ایجاد تغییرات زیادی در وضعیت هیدرولوژیک جریان رودخانه  وبرداری از سدها و ساخت های انسانی مانند ساخت و بهرهفعالیت

ها( تفاوت  ها )قبل از اثر فعالیتشده به طور قابل توجهی با رژیم هیدرولوژیکی جریان طبیعی رودخانهکه رژیم هیدرولوژیکی ایجاد  گردند به طوریمی

ها و نهرها در سراسر جهان از نظر هیدرولوژیکی  درصد از رودخانه 50(. تقریباً 2010:507 و همکاران،  2؛ یان119 :2016و همکاران، 1دارد )سوجکا 

(. تغییر  2020:7و همکاران،    3دهند )مک مانامی های جریان رودخانه را نشان می هایی از تغییر در رژیماند و نشانه تغییر یافتهاز حالت طبیعی خود  

گذار باشد )سوجکا و همکاران،  های مرتبط با آب تاثیرتواند بر کیفیت آب، منابع انرژی، زیستگاه فیزیکی، حفظ عملکرد و تنوع زیستگاهرژیم جریان می

ایجاد کند و به این ترتیب  های وحشی(. همچنین تهدیدهای قابل توجهی برای گونه275  :2015،  5و زو و لیانگ   818  :2011،  4؛ سوئن 120  :2016

نامطلوب در محیط طبیعی رودخانه اثرات  به  امکان (. رودخانه 515  :2010  ها گردد )یان و همکاران، منجر  پذیر  ها در حالی که توسعه جوامع را 

های آب شیرین  کنند: حفظ چرخه هیدرولوژیکی و ایجاد زیستگاه برای اکوسیستم کنند، دو عملکرد اصلی سیستم نظارتی زمین را حفظ میمی

های سطحی بررسی تأثیر انسان بر  ها در زندگی بشر به عنوان یکی از منابع مهم آب ( با توجه به نقش مهم رودخانه2021:2و همکاران،    6)ویرکی

نقاط  (. در اغلب  87:  1401؛ محمدی و مهتدی،  58:  1398؛ اسفندیاری و همکاران، 2010:1  و همکاران،   7اکوسیستم رودخانه ضروری است )علی

  ف برای مصار   برداری از منابع آبان بهرهزیش میزاای، افسد، انتقال آب بین حوضه  های انسانی مانند احداثها بر اثر دخالت کشور ایران، رودخانه

(. بنابراین، به منظور تنظیم  766:  1399و نادری و همکاران،    658:  1396  )اسماعیلی و همکاران،   اندچشمگیری یافته  کشاورزی و شهری، تغییرات

هوایی  وتغییرات آببینانه و اهداف اکولوژیکی آنها، نیاز اساسی به درک اثرات ناشی از عملیات مخزن و محیطی مدیریت شده واقعهای زیستجریان

 (.  2:  2022و همکاران،   8بینی شده وجود دارد )ماسکی پیش

یکی از   IHA(.  3:2021شود )ویرکی و همکاران،  های مختلف انجام میتر اثرات انسانی بر دبی بر اساس تعداد زیادی از شاخصسازی دقیقکمی

های جریان رودخانه است که توسط ریشتر و همکاران  هوایی بر رژیموهای انسانی و تغییرات آبهای بسیار پرکاربرد در ارزیابی اثرات فعالیت شاخص

-گروهی از پنج متغیر هیدرولوژیکی مربوط به عملکرد )IHA (های تغییرات هیدرولوژیکی( پیشنهاد شد. شاخص1163:  1996  و همکاران،   9)ریشتر

(.  2022:2و همکاران،  10کنند )هانای جامع، علمی، ساده و با کاربرد آسان مشخص می شیوه ای مختلف است که اطلاعات هیدرولوژیکی را به  ه

های انسانی استفاده کرده اند. به طور مثال  هوایی و فعالیتومطالعات زیادی از این شاخص به منظور درک تغییرات هیدرولوژیک ناشی از تغییرات آب

میانی و    12برای محاسبه تغییرات هیدرولوژیک در امتداد حوضه رودخانه کریشنا   IHA( در رودخانه وودینگ از  2020:1)  11اودی کومار و جایا کومار 

های دبی در دو دوره قبل و  دست جریان اکولوژیکی و مقایسه دادهپارامتر اکولوژیکی را برای درک تأثیر سدها بر پایین 33تحتانی استفاده کردند و 

های انسانی با استفاده  چین را در نتیجه فعالیت  14(، وضعیت هیدرولوژیکی رودخانه داون 2022:1و همکاران )  13ها ارزیابی کردند. لی بعد از اثر سد

 مورد بررسی قرار دادند.     IHA/RVAاز

)  15گو جیالینگ2022:1و همکاران  رودخانه  هیدرولوژیک  تغییرات  درجه  فعالیت  16(  و  اقلیم  تغییر  و سهم  تغییرات  چین  در  را  انسانی  های 

های تغییرات  های آبریز بحرانی شاخص( ، به منظور شناسایی حوضه2022:2و همکاران )  17ارزیابی کردند. خیاوی   IHA هیدرولوژیکی با استفاده از  

را  های جریان محیطمولفه و هیدرولوژیک از   زیستی  استفاده  با  تاثیر سد  تغییر آب  IHAتحت  تاثیر  اهمیت  این مطالعات  و  وکمی کردند.  هوا 

  )FDCs18 (های تداوم جریاندهد. اما مطالعات کمتری به بررسی بخش منحنیهای انسان بر رژیم هیدرولوژیک رودخانه را به خوبی نشان میفعالیت

 اند.  پرداخته  IHAافزاردست آمده از طریق نرم به

 که  است  رودخانه  حوضه  هر  در  جریان  دبی  و  جریان  هایرژیم  تغییرات  مطالعه  برای  استفاده  مورد  اصلی  هایتکنیک   از  یکی جریان  تداوم  منحنی

  در  فصلی و ماهانه، هفتگی، روزانه، مانند  مختلف زمانی هایوضوح با  را ایرودخانه هایجریان  شده مشاهده تاریخی تغییرات از گرافیکی نمایش یک

  را   تغییرپذیری  این  که  کنندمی  تغییر  سال  یک  طول  در  ایگسترده   طور  به  ایرودخانه  هایجریان(.   2016:1  همکاران،  و  19ورما )  دهدمی  قرار  اختیار

  ماهانه   متوسط  مقادیر  هایشاخص  تحقیق  این  در(.  2019:3114  همکاران،  و  20شارما )  کرد  ارزیابی جریان   تداوم  هایمنحنی از  استفاده  با  توانمی

  ایستگاه   روزانه  دبی  آمار  با  IHA7افزارنرم   از  استفاده  با  اصلاحی  هایبند  احداث  اثر  از  بعد  و  اثر  از  قبل  آماری  دوره  دو  در  جریان  تداوم  منحنی  و  جریان

 . گرفتند  قرار  مقایسه  و  بررسی  مورد  زرچشمه  رودخانه  اصلاحی  بندهای  دستپایین  در  اسفرجان  تنگ  هیدرومتری

 

 
1- Sojka 

2 - Yan 

3 - McManamay 

4 -  Suen 

5 -  Zuo and Liang 

6 -  Virkki 

7 -  Ali 

8 -  Maskey 

9 -  Richter 

10 -  Han 

11 -  Uday Kumar and Jayakumar 

12 -  Krishna 

13 -  Li 

14 -  Dawen 

15 -  Guo 

16 -  Jialing 

17 -  Khiavi 

18 -  Flow Duration Curve 

19 -  Verma 

20 -  Sharma 



 1402، تابستان  35، شماره 10دوره                      هیدروژئومورفولوژی                                                                                                 

۱۲۵ 
 

 مواد و روش - 2

 منطقه مورد مطالعه  
کیلومتری جنوب شهرستان شهرضا    60کیلومتری جنوب مرکزی استان و    145کیلومتر مربع در    70/274حوضه آبریز هونجان با مساحتی بالغ بر  

شمالی در استان اصفهان قرار    3505653تا    3479616شرقی و عرض    590350تا    570450های  در حد فاصل مشخصات جغرافیایی، بین طول

های دیگر آن رود هونجان و رود اسفرجان است از ارتفاعات  ی زرچشمه است. این رودخانه که نامگرفته است. زهکش اصلی حوضه آبریز رودخانه

های  شود و پس از مشروب نمودن اراضی آن در دشتحوزه سرچشمه گرفته، از دره تنگی به نام تنگ زرچشمه گذشته و وارد بخش اسفرجان می

ریزد. حوضه آبریز هونجان از نوع حوضه باز بوده و خروجی یا نقطه  شود و در نهایت به رودخانه قمشه میجنوبی شهرضا در جهت شمال جاری می

ترین ارتفاع  متر و پایین  3767  ترین ارتفاعمتر از سطح دریا واقع شده اند. این حوضه دارای بیش  2435تمرکز آن در قسمت شمالی حوضه با ارتفاع  

درصد است. با    09/0باشد. همچنین شیب متوسط حوضه آبریز هونجان  متر نسبت به سطح آزاد دریا می  2750متر و ارتفاع متوسط حوضه    2435

های متفاوت اقلیمی است. حداکثر دمای  هوایی محدوده مورد مطالعه متاثر از ویژگیوتوان گفت که وضعیت آبتوجه به توپوگرافی شرایط محلی می

موقعیت منطقه مطالعه شده در استان اصفهان و ایران و    1گراد است. شکلدرجه سانتی  3/3گراد و دمای حداقل سالانه  درجه سانتی  20.3سالانه  

)مطالعات جامع تفصیلی حوضه آبریز  دهد  همچنین، موقعیت ایستگاه هیدرومتری و مکان بندهای اصلاحی موجود در منطقه مطالعه شده را نشان می

 هونجان(. 

 

 
 و مکان بندهای اصلاحی در استان اصفهان  منطقه(: نقشه موقعیت 1شکل )

Fig (1): Location of the study area and check-dams in Isfahan province 

 روش تحقیق 

دست بندهای اصلاحی حوضه آبریز هونجان با دوره آماری  اسفرجان واقع در پاییندر تحقیق حاضر از آمار دبی روزانه ایستگاه هیدرومتری تنگ  

-استفاده شده است. به منظور بررسی تغییرات رژیم هیدرولوژیکی متاثر از بندهای اصلاحی در حوضه آبریز هونجان شاخص(  2018-1994)ساله    23

برداری از بندهای اصلاحی از سال  چون بهرهاستفاده شدند.    IHA7افزارنرم  استفاده ازای مقادیر متوسط ماهانه جریان و منحنی تداوم جریان با  ه

های روزانه ثبت شده در ایستگاه  شروع شده است، لذا این سال به عنوان نقطه شروع تغییرات هیدرولوژیکی در نظر گرفته شد. بنابراین جریان  2010

به عنوان    2018تا    2010به عنوان دوره با رژیم جریان طبیعی )قبل از احداث بندهای اصلاحی( و سال    2009تا    1994هیدرومتری یادشده از سال  

های  شود. پس از انتخاب آمار هیدرومتری، مقادیر ماهانه دبی جریان در ماهدوره با رژیم جریان تغییریافته )پس از احداث بندهای اصلاحی( تقسیم می 

های  برآورد شد. همچنین منحنی تداوم جریان برای ماه  IHAافزارحداث بندهای اصلاحی با استفاده از نرم های قبل و بعد از ااول هر فصل در دوره

آبی و دبی نرمال( و  دبی نرمال در حالت کم  آبی، های هیدرولوژیک جریان )دبی نرمال در حالت پرمختلف سال در هر دوره ترسیم گردید و شاخص
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قابل ذکر است که به منظور بررسی وضعیت تغییر اقلیم در منطقه مورد مطالعه، وجود روند در مقادیر متغیر اقلیمی بارش  مورد بررسی قرار گرفتند.  

تنها در فصل زمستان )دی ماه( تغییر در متغیر    مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به نتایج آزمون روند،   MAKESENSEافزار  با استفاده از نرم 

دست آمد و روند معنی داری در متغیر بارش به صورت سالانه مشاهده نشد. بنابراین در این پژوهش تنها به بررسی  دار بهاقلیمی بارش به صورت معنی

است. روش   و تحلیل شده  تجزیه  به آن  مربوط  موارد  و  پرداخته شده  تداوم جریان  تغییرات منحنی  بر  اصلاحی  بندهای  ارز  IHAاثر  یابی یک 

های هیدرولوژیکی  تواند شاخص این شیوه می(.  2:  2022  و همکاران،   1اکاکند )سیستماتیک از تغییرات جریان ناشی از مداخلات هیدرولیکی ارائه می 

تغییرات شدید کاربری    پمپاژ آب زیرزمینی،  انحراف جریان،   هایی مانند احداث سد، دو دوره زمانی مجزا مانند دوره زمانی قبل و بعد از اثر فعالیت

  خسروی و همکاران، تواند روندها را در یک دوره زمانی واحد با استفاده از رگرسیون خطی تحلیل کند. )اراضی را با هم مقایسه کند. همچنین می 

ی تحلیل )برای  طور جداگانه برای هر دوره ( بهFDCهای تداوم جریان )با استفاده از این نرم افزار، منحنی(.  54:  2005و راهنمای مدل،    654:  1398

(. یک منحنی تداوم  2:  2005راهنمای مدل،  ) ماهانه و سالانه قابل محاسبه و ترسیم است  ای و دو دوره زمانی( به صورت روزانه،های تک دورهتحلیل

جریان و تعیین (. منحنی تداوم  1029:  1995،    2ووگل و فنسیدهد )ای را نشان میبزرگی جریان رودخانه  جریان رودخانه، رابطه بین فراوانی و 

های آب شرب و یا احداث بندهای انحرافی  های آب رودخانه جهت استفادهریزیدبی نرمال( در برنامه  دبی میانه،  های شاخص )مانند دبی عادی، دبی

 (.551:  1394ها انجام شود )علیزاده،  برای استفاده در کشاورزی حائز اهمیت بوده و باید در هر طرح هیدرولوژی برای رودخانه

 شود. بندی و محاسبه احتمال وقوع تهیه میسازی، رتبههای تداوم جریان طی دو مرحله مرتبمنحنی

 شود:  ( با فرمول زیر انجام میPشود. و محاسبه احتمال وقوع )برای بزرگترین مقدار دبی روزانه شروع می  1بندی، رتبه  برای رتبه

(1) 𝒑 = 𝟏𝟎𝟎 ∗ [𝑴 (𝒏 + 𝟏)⁄ ] 

P  =  ( درصد  احتمال اینکه یک جریان معین برابر یا بیشتر باشد  )زمان  ،M  =    )موقعیت رتبه رویداد جریان مورد نظر )بدون بعد  ،n  =    تعداد

 رویدادها برای یک دوره آماری )بدون بعد(

سالانه و هر   FDC ترین( و احتمال مازاد بر پایین بندی شده از بالاترین به  در جدول منحنی مدت جریان، با مقادیر جریان )رتبه FDC سپس نتایج

 (.25:  2005راهنمای مدل،  )  شود. نتایج همچنین می توانند به صورت گرافیکی نمایش داده شوندماه نشان داده می 

 

 های هیدرولوژیک جریانشاخص
روز از سال دبی مساوی یا بالاتر از آن است.    91درصد ایام سال یعنی به تعداد    25شاخص دبی نرمال در حالت پرآبی: مقدار جریانی که در  

روز از سال دبی رودخانه مساوی یا بالاتر از آن است. شاخص    274درصد ایام سال، به تعداد    75آبی: مقدار جریانی که  شاخص دبی نرمال در حالت کم 

برای کمی کردن تغییرات زمانی  روز دبی مساوی یا بالاتر از آن است.  182دبی عادی یا نرمال: مقدار جریانی که در نیمی از روزهای سال معادل  

رافی  های اولیه توپوگنقشه  .های مختلف انتخاب کردیمرا برای تحلیل در دوره(  Q75و    Q25)  ،Q50رواناب روزانه در بزرگی و فراوانی، سه شاخص  

های دبی روزانه ایستگاه هیدرومتری تنگ اسفرجان  تهیه شد. ابتدا داده  Arc GISافزارمنطقه و نرم    (3DEM)  با استفاده از نقشه مدل رقومی ارتفاعی

  IHAافزاروارد نرم افزار اکسل مرتب شدند و  ( در نرم2018-1994)ساله    23دست بندهای اصلاحی حوضه آبریز هونجان با دوره آماری  واقع در پایین

 افزار وجود دارد.  ها ارائه شده است. و کلیه محاسبات در پکیج نرمها و شکلافزار در قالب گرافها همه توسط خود نرمشدند. و خروجی

 

 

 ها و بحث یافته-3
  2های های قبل و بعد از احداث بندهای اصلاحی مطابق شکلهای اول هر فصل( در دورهمقادیر ماهانه دبی جریان رودخانه زرچشمه )برای ماه

 باشد.  می  5تا  

 

 

  

 
1 - Ekka   2 - Vogel and Fennessey 3 - Digital Elevation Model 
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 (: نمودار مقایسه تغییرات دبی میانگین ماهانه دسامبر 2شکل )

Fig (2): Comparison chart of monthly flows for December 

 
درصد کمتر از حد میانی.    50اند و  میانی بوده تر از حد  دهی سالانه برای ماه دسامبر قبل از احداث بندهای اصلاحی بیش درصد از میزان آب  50

 اند. درصد کمتر از حد میانی بوده   33/33دهی سالانه دسامبر بزرگتر مساوی حد میانی و  از جریان آب   66/66همچنین بعد از احداث بندهای اصلاحی  

 

 
 (: نمودار مقایسه تغییرات دبی میانگین ماهانه مارس 3شکل ) 

Fig (3): Comparison chart of monthly flows for March  

 
اند.  درصد کمتر از حد میانی بوده   50تر از حد میانی و  دهی سالانه برای ماه مارس قبل از احداث بندهای اصلاحی بیش درصد از میزان آب   50

 اند.  درصد کمتر از حد میانی بوده   44/44دهی سالانه بزرگتر مساوی حد میانی و  درصد از جریان آب   55/55همچنین بعد از احداث بندهای اصلاحی  

 
 (: نمودار مقایسه تغییرات دبی میانگین ماهانه ژوئن 4شکل )

Fig (4): Comparison chart of monthly flows for June 
  

اند.  درصد کمتر از حد میانی بوده   50تر از حد میانی و  دهی سالانه برای ماه ژوئن قبل از احداث بندهای اصلاحی بیش درصد از میزان آب   50

درصد کمتر از حد میانی   33/33دهی سالانه مارس بزرگتر مساوی حد میانی و درصد از جریان آب 66/66همچنین بعد از احداث بندهای اصلاحی 

 اند.  بوده 
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 (: نمودار مقایسه تغییرات دبی میانگین ماهانه سپتامبر 5شکل )

Fig (5): Comparison chart of monthly flows for September  
 

اند.  درصد کمتر از حد میانی بوده  50تر از حد میانی و  دهی سالانه برای ماه سپتامبر قبل از احداث بندهای اصلاحی بیشدرصد از میزان آب  50

 اند.  درصد کمتر از حد میانی بوده   44/44دهی سالانه مارس بزرگتر مساوی حد میانی و  از جریان آب   55/55همچنین بعد از احداث بندهای اصلاحی  

دهد که مقدار دبی جریان در ایستگاه هیدرومتری تنگ اسفرجان  های اول هر فصل نشان میبررسی تغییرات شاخص مقدار جریان ماهانه در ماه 

چینی و  ، دایی669:  1398خسروی و همکاران،    ،851:  1398  بعد از احداث بندهای اصلاحی کاهش داشته است. که با نتایج )نصیری و همکاران، 

شروع شده است،    2010برداری از بندهای اصلاحی از سال  ( مطابقت دارد. از آنجایی که بهره779:  1399و نادری و همکاران،    599:  1399همکاران،  

خانه  های تداوم جریان روزانه برای بررسی تغییرات در رژیم رودلذا این سال به عنوان نقطه شروع تغییرات هیدرولوژیکی در نظر گرفته شد. و از منحنی

های قبل و بعد از احداث بندهای  های تداوم جریان رودخانه زرچشمه )سالانه و ماهانه( در دورهقبل و بعد از سال نقطه تغییر استفاده شد. منحنی

 باشد. می  9تا    6های  اصلاحی مطابق شکل

 

 
درصد کاهش یافته    86پرآبی با احداث بندهای اصلاحی حدود  دهد شاخص دبی نرمال سالانه در حالت  منحنی تداوم جریان سالانه نشان می

اث  است. )احداث بندها باعث کاهش شاخص دبی نرمال سالانه در حالت پرآبی بوده است(. همچنین شاخص دبی نرمال سالانه در حالت کم آبی با احد

 (.  6درصد کاهش یافته است )شکل    80بندهای اصلاحی حدود  

 
 (: منحنی تداوم جریان سالانه برای دو دوره قبل و بعد از احداث بندهای اصلاحی 6شکل )

Fig (6): Annual flow duration curve for two periods before and after check-dams construction 
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 احداث بندهای اصلاحی های دسامبر، ژانویه، فوریه و مارس برای دو دوره قبل و بعد از (: منحنی تداوم جریان ماه7شکل )

Fig (7): Flow duration curve for the months of December, January, February and March in pre and post construction 

periods 

 
همچنین شاخص دبی  درصد کاهش یافته است.    55دهد شاخص دبی نرمال در حالت پرآبی حدود  منحنی تداوم جریان در ماه دسامبر نشان می 

دهد شاخص دبی  درصد کاهش داشته است. این درحالی است که منحنی تداوم جریان در ماه ژانویه نشان می  88نرمال در حالت کم آبی حدود  

 درصد کاهش داشته است.    91آبی حدود  درصد کاهش یافته است. همچنین شاخص دبی نرمال در حالت کم  73نرمال در حالت پرآبی  

درصد کاهش یافته است. همچنین شاخص دبی    84دهد شاخص دبی نرمال در حالت پرآبی حدود  منحنی تداوم جریان در ماه فوریه نشان می

 درصد کاهش داشته است.    73آبی حدود  نرمال در حالت کم

درصد کاهش یافته است. همچنین شاخص دبی  90دهد شاخص دبی نرمال در حالت پرآبی حدود منحنی تداوم جریان در ماه مارس نشان می

 درصد کاهش داشته است.    73آبی حدود  نرمال در حالت کم
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 های آوریل، می، ژوئن و ژولای برای دو دوره قبل و بعد از احداث بندهای اصلاحی (: منحنی تداوم جریان ماه8شکل )

Fig (8): Flow duration curve for the months of April, May, Juneand July in pre and post construction periods 

 

درصد کاهش یافته است. همچنین شاخص دبی    60دهد شاخص دبی نرمال در حالت پرآبی حدود منحنی تداوم جریان در ماه آوریل نشان می 

دهد شاخص دبی نرمال  درصد کاهش داشته است. این درحالی است که منحنی تداوم جریان در ماه می نشان می  55نرمال در حالت کم آبی حدود  

 درصد کاهش داشته است.    65درصد کاهش یافته است. همچنین شاخص دبی نرمال در حالت کم آبی حدود    55در حالت پرآبی حدود  

درصد کاهش یافته است. همچنین شاخص دبی    60دهد شاخص دبی نرمال در حالت پرآبی حدود  منحنی تداوم جریان در ماه ژوئن نشان می

 درصد کاهش داشته است.    66نرمال در حالت کم آبی حدود  
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درصد کاهش یافته است. همچنین شاخص دبی  66دهد شاخص دبی نرمال در حالت پرآبی حدود منحنی تداوم جریان در ماه ژولای نشان می

 درصد کاهش داشته است.    66نرمال در حالت کم آبی حدود  

 

 

 
 دوره قبل و بعد از احداث بندهای اصلاحی های آگوست، سپتامبر، اکتبر و نوامبر برای دو (: منحنی تداوم جریان ماه9شکل )

Fig (9): Flow duration curve for the months of August, September, October and November in pre and post construction 

periods 

 
درصد کاهش یافته است. همچنین شاخص دبی   82دهد شاخص دبی نرمال در حالت پرآبی حدود  منحنی تداوم جریان در ماه آگوست نشان می

 درصد کاهش داشته است.    90نرمال در حالت کم آبی حدود  
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درصد کاهش یافته است. همچنین شاخص دبی    76دهد شاخص دبی نرمال در حالت پرآبی حدود  منحنی تداوم جریان در ماه سپتامبر نشان می 

 درصد کاهش داشته است.    83نرمال در حالت کم آبی حدود  

درصد کاهش یافته است. همچنین شاخص دبی    76دهد شاخص دبی نرمال در حالت پرآبی حدود  منحنی تداوم جریان در ماه اکتبر نشان می

 درصد کاهش داشته است.    91نرمال در حالت کم آبی حدود  

درصد کاهش یافته است. همچنین شاخص دبی  55دهد شاخص دبی نرمال در حالت پرآبی حدود منحنی تداوم جریان در ماه نوامبر نشان می

 درصد کاهش داشته است.    87نرمال در حالت کم آبی حدود  

دبی نرمال( در دوره بعد از احداث بندهای    های هیدرولوژیک جریان )دبی نرمال در حالت پرآبی، دبی نرمال در حالت کم آبی،طور کلی شاخص به

( مطابقت دارد. همچنین گائو  8:  2019اصلاحی در دوره بعد از احداث نسبت به دوره قبل از احداث کاهش داشته است که با نتایج تیان و همکاران )

 اند. نه در اثر احداث سازه های مختلف اشاره کرده ( در نتایج مشابهی به کاهش میانگین جریان پرآبی برای همه فصول سالا2408:  2015و همکاران )

بیشتر از شاخص دبی     (Q75) های فوریه، مارس و آوریل نرخ کاهش شاخص دبی نرمال در حالت کم آبی های سال به غیر از ماه در تمام ماه 

بود. قابل ذکر است که در ماه ژولای این دو شاخص تقریبا یه یک اندازه کاهش یافتند. در همین راستا نتایج تیان و  (Q25) آبینرمال در حالت پر 

گیری است. همچنین  در شش ایستگاه اندازه (Q10) بیشتر از جریان بالا (Q90) ( نیز نشان داد که نرخ های کاهش جریان کم6:  2019همکاران )

به طور قابل توجهی در طول   (Q50) و جریان متوسط (Q10) (  ، نشان داد که جریان بالا2409:  2015دست آمده از گائو و همکاران )نتایج به

 افزایش یافته است.  (Q90) که شاخص جریان کمکاهش یافته است، درحالی یانهه در حوضه رودخانه  2010-1953ای  هسال

 

 اصلاحی  بندهای احداث از بعد مختلف  فصول در جریان  هیدرولوژیک هایشاخص کاهش  درصد. 1 جدول

Table (1): The percentage of reduction of hydrological indicators of the flow in different seasons after check-dams 

Construction  

 شاخص دبی نرمال  

 آبی در حالت کم

 شاخص دبی نرمال  

 در حالت پرآبی 
 فصل ماه 

 دسامبر 55 88

 ژانویه 73 91 زمستان

 فوریه 84 73

 مارس 90 73

 آوریل  60 55 بهار

 می 55 65

 ژوئن 60 66

 ژولای 66 66 تابستان 

 آگوست 82 90

 سپتامبر 76 83

 اکتبر 76 91 پاییز 

 نوامبر  55 87

 

  73تا  55اند و بر دبی نرمال در حالت کم آبی درصد اثرگذار بوده  90تا  55بندهای اصلاحی بر کاهش دبی نرمال در حالت پرآبی در فصل بهار 

 اند.  تر از سایر فصول اثرگذار بوده اند. بندهای اصلاحی بر کاهش دبی نرمال در حالت پرآبی در فصل بهار بیشدرصد اثر گذار بوده 

تا   73اند. و بر دبی نرمال در حالت کم آبی  درصد اثرگذار بوده   84تا    55بندهای اصلاحی بر کاهش دبی نرمال در حالت پرآبی در فصل زمستان  

اند. و بر دبی نرمال  درصد اثرگذار بوده   82تا   60اند. بندهای اصلاحی بر کاهش دبی نرمال در حالت پرآبی در فصل تابستان درصد اثر گذار بوده 91

آبی و جریان متوسط  ( به این نتیجه رسیدند که جریان در حالت پر 2409:  2015اند. گائو و همکاران )درصد اثر گذار بوده   90تا    66در حالت کم آبی  

دبی نرمال    درصد کاهش داشته است. اما جریان در حالت کم آبی در فصل تابستان تغییری نداشته است. بندهای اصلاحی بر کاهش  32در تابستان  

 اند. درصد اثر گذار بوده   91تا    83اند. و بر دبی نرمال در حالت کم آبی  درصد اثرگذار بوده   76تا    55در حالت پرآبی در فصل پاییز  
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 های هیدرولوژیک جریان در دو دوره قبل و بعد از احداث بندهای اصلاحی (: هیستوگرام درصد تغییرات ماهانه شاخص10شکل )

Fig (10): Histogram of the percentage of monthly changes in flow hydrologic indicators in pre and post periods 

 

های اکتبر و ژانویه بوده است. کمترین میزان کاهش در شاخص دبی نرمال  آبی در ماه بیشترین میزان کاهش در شاخص دبی نرمال در حالت کم

درصد( و در   90مربوط به ماه آوریل بوده است. شاخص دبی نرمال در حالت پرآبی در ماه مارس بیشترین میزان کاهش )حدود  آبی  در حالت کم

 (. 10درصد( کمترین میزان کاهش را داشته است )شکل    55های نوامبر، دسامبر و می )ماه 
 

  گیرینتیجه - 4
تنگ اسفرجان در رودخانه زرچشمه حوضه آبریز هونجان )استان   یدرومتریه یستگاه( ا2018تا  1994روزانه )سال  یپژوهش حاضر آمار دب در

برا  تاث  یانجر  یدرولوژیکهای هشاخص  ییراتتغ  یبررس  یاصفهان(،  سال    یاصلاح  یبندها  یرتحت  به شروع  توجه  با  گرفت.  قرار  استفاده  مورد 

  یانگین م  یهای دبدر نظر گرفته شد و منحنی  یدرولوژیکیه  ییراتسال به عنوان نقطه شروع تغ  ین( ا2010)سال    یاصلاح  یاز بندها   یبرداربهره

پژوهش حاضر به صورت    یبندشدند. جمع   یمترس  یاصلاح  یدر دو دوره قبل و بعد از احداث بندها   IHA7افزار  رودخانه در نرم   یانماهانه و تداوم جر

 است:   یرز

  یدرومتری ه  یستگاهدر ا  یانجر  یمقدار دب  یاصلاح  یرودخانه نشان داد که در دوره بعد از احداث بندها  یان ماهانه دبی جر  مقادیر  ییرات. تغ1

 تنگ اسفرجان نسبت به دوره قبل از احداث کاهش داشته است.  

 ی، نرمال در حالت کم آب  ی دب  ی،نرمال در حالت پرآب   ی)دب  جریان  هیدرولوژیک  هایشاخص  کلی   طور  به   سالانه  جریان  تداوم  منحنی   به   توجه  با.  2

 نرمال( در دوره بعد از احداث نسبت به دوره قبل از احداث کاهش داشته است.   یدب

 گرفته   قرار  اصلاحی  بندهای  احداث  از  بعد  جریان  تداوم منحنی  از  بالاتر  اصلاحی  بندهای  احداث  از  قبل   هافصل  تمام  در  جریان  تداوم  منحنی .  3

 .  باشد  می  احداث  از  بعد  دوره   در  جریان  از  بزرگتر  احداث  از  قبل  دوره  در  دبی  جریان،   احتمال  از  نقطه  هر  در  دهدمی   نشان  این  که  است

  ین اند. بنابرافصول اثرگذار بوده   یرتر از سادر فصل بهار بیش   ینرمال در حالت پرآب  یبر کاهش دب  یاصلاح  یپژوهش نشان داد که بندها   یج. نتا4

  یسکتواند در کاهش رتر است می یشب  یاربس  یلس  یسکمناطق کمتر است و خطر ر  ین در ا  یاهیفصل بهار که پوشش گ  یدر ابتدا   یاصلاح  یبندها

 داشته باشد.    یاثر قابل توجه کاهش  یلابس  یرمقاد  ینو همچن  یلس

درصد اثرگذار    55از    یشدر فصل زمستان و تابستان ب  یآبنرمال در حالت کم  یو دب  ینرمال در حالت پرآب  یبر کاهش دب  یاصلاح  ی. بندها5

  یریت مد  یها یزیردر برنامه  یدداشته است که با  یاثر قابل توجه  یشدر فصل رو  یبر آب قابل دسترس کشاورز  یاصلاح  یبندها   یناند. بنابرابوده 

 .  یردمصرف منابع آب مورد توجه قرار گ

  خشک،   هایفصل  برای  ریزیبرنامه  در  جریان،  هیدرولوژیک  هایشاخص   روی  بندها  احداث  اثرات  به  توجه  با  که  کرد  بیان  توانمی  مجموع  در

.  گیرد  قرار  گیرندگانتصمیم  و  ریزانبرنامه  توجه  مورد  پرآبی  و  آبی  کم  نرمال  های  دبی  روی  بر  اصلاحی  بندهای  اثر  باید  سیلاب  ریزیبرنامه   و  کشت

  کاهش  و  طبیعی  منابع  از  مناسب  برداریبهره  منظور  به  آبخیز  هایحوزه  جامع   و  یکپارچه  مدیریت  و  ریزیبرنامه  در  تواندمی   حاضر  پژوهش  نتایج

)موجودات   هارودخانه احیای و  حفاظت  منظور به پرآبی و  آبی کم نرمال هایدبی اهمیت توجه با همچنین. گیرد قرار استفاده مورد سرزمین تخریب

 .گیرد  قرار  تحلیل   و  تجزیه  و  بررسی  مورد  مطالعه  مورد  رودخانه  زیستیمحیط  جریان  هایمولفه  روی  بندها  تاثیر  است  بهتر(  رودخانه  داخل  آبزی
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