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 چكیده

ولاي   ،های جریان احتياا  دارناد   ند. برخي فقط به دادها محيطي از نظر پيچيدگي متنوع های معمول ارزیابي جریان زیست روش

اولاين   ،محيطاي  های هيدرولوژیك ارزیابي جریان زیسات  گيرند. روش خاص را در نظر مي ۀگونبرخي نيازهای زیستگاهي هر 

محيطاي   ۀ زیسات برای تعيين حقاب اند. محيطي در کشورهای در حال توسعه زیستهای  ریزی برای تخصيص گام لازم در برنامه

شاود و   گفتاه ماي  ر هيدرولوژی به آن جریان پایاه  یك اکوسيستم آبي رودخانه نياز به دانستن مقادیر جریان حداقل است که د

دورود  ۀجریان در ایستگاه تيار  ۀروزاندبي  ۀسال سيمنظور آمار   هميناست. به نياز روگراف هيد ۀتجزیبرای تعيين مقادیر آن به 

، فيلتار دیجيتاال   BFIهاای   باا اساتفاده از روش   1390تا  1361ۀ لرستان انتخاب شد. مقدار جریان پایه در دورۀ تيرۀ بر رودخان

دهد. نتاایج حاصال    جریان رودخانه را آب پایه تشكيل ميدرصد  78تا  74محاسبه شد. نتایج نشان داد بين  Hysepبرگشتي و 

جاشاونده و فيلتار دیجيتاال     هزمااني جابا   ۀمحدود های با استفاده از معيارهای خطا نشان داد روش یادشدههای  روشۀ از مقایس

 ودخانه هستند.این ر ۀروزانهای مناسبي برای جداسازی آب پایه از جریان  روش 9/0با ضریب فيلتر  هوليك و  لينبرگشتي 

 .Hysepشاخص جریان پایه، فيلتر دیجيتال برگشتي، لين و هوليك، اکهارت، : واژگانکلید 
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 مقدمه

، آب پایه بخشي از جریان است كه از ]17[هال بنا به تعریف 

یابدد  اید     جریان ميتأخيري ذخایر زیرزميني یا دیگر منابع 

جریدان آب  هداي مخلفدف    هيدرولوژیسدت را بخش از جریان 

زیرزميني، جریان حداقل، جریان نفوذیافله، جریان نشدلي و  

بنددي خدروآ آب      مقدار و زمدان خوانند مينيز جریان پایدار 

شدده در مدوارد مخلفدف  دون مددیریت       پایه از منابع ذخيره

سازي كيفيدت   رواناب، مدلد  هاي بارش سازي منابع آب، مدل

هاي مخلفف اراضي در جریدان آب   مدیریت تأثيرآب، بررسي 

و همچنددي  در اي دارد  شددده شددناخلهاهميددت زیرزمينددي 

بده  ، ها محيطي رودخانه زیست حقابۀ هاي اخير در تعيي   سال

مواد غداایي   رخۀ هاي آبي و نيز  عمفكرد اكوسيسلمۀ مطالع

 نقدش  1پایده  ها آب ه است  از نظر اكوهيدرولوژیستشدتوجه  

 تنظيم و خشک هاي دوره طول در جریان پایداري در اساسي

 مدواد  انلقدال  در همچندي    كند‏مي ایفا زیرزميني آب سطوح

  ]21[ دارد را اصفي نقش اكوسيسلم عمفكرد حفظ و غاایي

محيطدي از نظدر    هاي معمول ارزیابي جریان زیست روش

هاي جریدان احليداآ    ند  برخي فقط به دادها پيچيدگي ملنوع

خدا  را در  گوندۀ  ولي برخي نيازهاي زیسلگاهي هدر   ،دارند

سده دسدله از فندون یدا      ]19[كينهيدل    ]15[ گيرند نظر مي

محيطددي  شناسددي را كدده بددراي تعيددي  جریددان زیسددت روش

هداي تخميندي    ندا  بدرده اسدتو روش   است  شده اسلفاده مي

)قانون شصت(، عرضي یدا انلقدالي، و زیسدلگاه در دسدلر       

بنددي   ه طبقده ورا به سه گر موجودهاي  نيز روش ]33[ تارمه

شدوند كده بده     هایي را شامل مي است  اولي  گروه روش  كرده

دبي جریان بده عندوان مبندایي    ۀ  شد اسلفاده از آمارهاي ثبت

  دارندد تأكيدد  براي تعيي  نيازهاي جریداني داخدل رودخانده    

 ،«قانون شصدت »هاي  هاي هيدرولوژیک به عنوان روش روش

  ]33[ شدوند  نيز شناخله مي« تنظيم اسلاندارد»یا « آسلانه»

توانند به  هاي مشخصي مي عنوان كرد كه جریان ]32[تنانت 

هددا را  بقداي وضددع خاصدي از زیسددلگاه مندددر شدوند كدده آن   

زیسدلگاه  »و « زیسلگاه حياتي» ،«مدت كوتاه زیسلگاه بقاي»

بنددي   هتری  شكل، اید  طبقد   ناميد  در ساده« عالي براي بقا

توان با خصوصيات ملوسط جریان سالانه تطبيق  كيفي را مي

درصدد جریدان    10مدت، با حفدظ   داد  زیسلگاه حياتي كوتاه

درصدد   30زیسلگاه حيداتي در    ماند ملوسط سالانه، باقي مي

                                                           
1. Base Flow 

جریددان ملوسددط سددالانه و زیسددلگاه عددالي بددراي حيددات در 

شوند   ملوسط سالانه احراز ميدرصد  60هاي بيش از  جریان

یدک  محيطدي   زیسدت  ۀیک وجه اساسي بدراي تعيدي  حقابد   

م آبدي رودخانده نيداز بده دانسدل  مقدادیر جریدان        لاكوسيس

حداقل است كه در هيدرولوژي به آن جریان پایه یا آب پایده  

تدزیدۀ  شدود و بدراي تعيدي  مقدادیر آن نيداز بده        گفله مدي 

هددا  هيدددروگراا اسددت  در ایدد  راسددلا اكوهيدرولوژیسددت  

هداي   روش اند و بده مقایسده یدا تركيد        دادهمطالعاتي اندا

و  اسدماخلي    ]25[اندد   هيدرولوژیک و اكولوژیدک پرداخلده  

هداي هيددرولوژیک    كردندد كده روش  تأكيد  ]29[ شهمكاران

ریدزي   محيطي اولي  گا  لاز  در برنامه ارزیابي جریان زیست

در كشدورهاي در حدال   محيطدي   زیسدت  هاي براي تخصيص

 اند  توسعه

براي رفع مشكلات ملعددد تعيدي  آب پایده بده صدورت      

هاي مخلفدف و شدرایط    اقفيمهاي ملفاوتي در  مسلقيم، روش

شناسي گوناگون توسدعه داده شدده اسدت     زمي توپوگرافي و 

هداي   هاي عددي روش سازي شبيهگرافيكي و هاي  روش  ]3[

مناس  براي بررسي سهم آب پایه از كل جریان هسلند كده  

اسا  تحفيل سدري زمداني جریدان رودخانده و      برها  آنتما  

هاي آن اسدلوارند  انلخداب روشدي بدراي مددزا       مؤلفهتعيي  

هداي   كردن آب پایه از هيددروگراا بسدلگي بده ميدزان داده    

تدزیۀ روش   ]8[ها دارد  موجود و دقت مورد انلظار از تحفيل

گرافيكي هيدروگراا بر اسا  خطي كده از برخدورد ابلدداي    

آیدد   بده وجدود مدي    3نزولدي شداخۀ  و انلهاي  2صعوديۀ شاخ

نامند   كه قسمت زیری  خط را آب پایه مي است تعریف شده

كل هيدروگراا تدزیۀ هاي فيفلرینگ،  در مقابل اسا  روش

مدمددوع  در  ]18، 10[جریددان بددراي تعيددي  آب پایدده اسددت 

اوليده از آب   بدرآورد و قدادر بده   ند تر هاي گرافيكي ساده روش

قدددرت  هدداي فيفلریندگ عدلاوه بددر سدهولت     اندد و روش  پایده 

؛ اگر ده از  دارندد تشخيص بسيار زیادي در تعيدي  آب پایده   

كنندده و   قدانع ها باید به فقدان مبناي هيدرلوژیكي  ضعف آن 

  ]14[ها نيز اشاره كرد  پاراملرهاي آنزیاد حساسيت 

آب پایه  برآوردهاي مخلففي براي  ها روش هيدرولوژیست

هداي مخلفدف ارا ده كدرده و      ک هيدروگراا در رژیدم یا تفكي

زیدادي   شددۀ  مطالعه ها در مناطق برخي محققان از ای  روش

اندد  از   را بيان داشلهیک قوت و ضعف هر  اند و اسلفاده كرده

                                                           
2. Rising Limb 
3. Falling Limb 
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آبخيز كدارون بده   حوضۀ در  ]7 [ شجمفه قنبرپور و همكاران

هيددروگراا  هاي تفكيدک   وشدبي پایه با اسلفاده از ر برآورد

هداي حدداقل محفدي و فيفلدر      هدا از بدي  روش   پرداخلند  آن

و روش تحفيل  975/0تا  9/0عددي برگشلي با ضرای  فيفلر 

شاخه خشكيدگي جریان به صورت عددي و گرافيكي، روش 

حوضۀ را در  925/0اتوماتيک فيفلر عددي برگشلي با ضری  

نيز از  ]5[ شنآبادي و همكارا اند  دولت تر دانسله كارون دقيق

بخلگدان  د  مهدارلو حوضدۀ  روش فيفلر دیديلال بازگشدلي در  

جریان پایه اسلفاده كرده و روش فيفلر اكهارت را  برآوردبراي 

با اسدلفاده از   ]2[ شاند  تمسكني و همكاران تر دانسله مناس 

با ضرای   BFLOWو  Hysep1,Hysep2, Hysep3هاي  روش

دبدي پایده را از هيددروگراا روزانده جریدان در       99/0تا  9/0

بالادست سد بوسلان در اسلان گفسلان تفكيک كردند حوضۀ 

تدری    مناسد   9/0با ضدری    BFLOWو دریافلند كه روش 

اسدت    شدده  مطالعده  حوضدۀ  دبي پایده در   برآوردروش براي 

اا هيددروگر تدزیدۀ  هاي ملداول خودكدار   بي  روشمقایسۀ 

جریان شامل روش تدربي حداقل محفي و روش فيفلر رقومي 

پداراملره   دوو  پاراملره با پاراملرهداي فيفلریندگ مخلفدف    یک

هداي   در برخدي رودخانده   ]3[ شتوسط تيمدوري و همكداران  

اسلان آذربایدان غربي انددا  شدد و نلدایش نشدان داد روش     

ي از مناسدب  برآورد 925/0پاراملره با ضری   یکفيفلر رقومي 

كددروزو و  هددا داشددله اسددت  رودخانددهجریددان پایدده در ایدد  

 ANN( و دو مددل  2005از فيفلدر اكهدارت )   ]12[  سولوماتي

آب محاسبۀ براي  BFIاز روش  ]11[بروسكوا اسلفاده كردند  

خشكسالي هيدرولوژیک اسلفاده كرده و مطالعۀ منظور  بهپایه 

 شهمكارانآكسوي و ای  روش را بسيار مناس  دانسله است  

از روش جداسددازي جریددان پایدده بددا هيدددروگراا واحددد  ]9[

(UKIH همراه با روش جداسازي با فيفلر دیديلال بازگشلي )

(RDF اسلفاده ) ۀو روشي با عنوان جداسازي جریان پایكرده 

كده در آن بدراي     كردندارا ه  1(FUKIHحداقل هموار شده )

اني روزانده  بار روش هيدروگراا واحد بدراي سدري زمد    اولي 

كدار گرفلده شدد  روش هيددروگراا واحدد شدامل اتصدال         به

هاي محفي هيدروگراا با خطوط مسدلقيم اسدت  در    حداقل

مكانيسم ایداد هيدروگراا جریان پایه حاا  FUKIHروش 

و ایددداد  UKIHهدداي روش  هدداي تيددز و فرورفلگددي   قفدده

كارگيري اید  روش در   ها با به هيدروگرافي هموارتر است  آن

                                                           
1. First Separated By The UKIH Method 

هاي واقع در غرب دریاي سياه به ای  نليده  حوضهتعدادي از 

از  نكردن اسلفاده دليل به FUKIHو  RDFرسيدند كه، روش 

تدري از جریدان پایده را ارا ده      واقعيیابي خطي ساخلار  درون

 از اسدلفاده  بدا  اي مطالعه ]28[ش همكاران و دهند  سانلي مي

 و آب شدرایط  بده  توجده  بدا  و جریان پایه از موجود اطلاعات

انددا  دادندد و    شناسي، زمي  هاي و ویژگي توپولوژي هوایي،

 بدا  و روزانده  ۀشد ثبت جریان از را  (BFI)جریان پایه شاخص

بده   یدابي  درون بازگشدلي و  دیديلدال  فيفلدر  روش از اسلفاده

 شداخص  كده  داد نشدان هدا   تحقيدق آن    نلدایش دست آوردند

 واسدت   ماسده  و شد   درصدد  به شدت وابسله به جریان پایه

مؤثر  بارش مقدار و شي  به تواند مي جریان پایه حدم ميزان

 پایده  جریان جداسازي تكنيک ]30[اسماخلي    مرتبط باشد

 جندوب  در آبخيزضۀ حو سه در را جریان رودخانه آمارهاي از

 براي را فيفلر عددي الگوریلم یک تكنيک دند  ای  آزمو آفریقا

 بدا  فيفلرشده ۀپای جریان برد  مقادیر كار  به ماهانه جریان آمار

شدد   مقایسه شده گيري اندازه با نلایش عددي فيفلر از اسلفاده

ریمدر و  مطالعۀ هدا بود   83/0كه ضری  تبيي  آن برابر با 

بده حدداقل رسداندن اثدر نظدر كارشناسدي در        ]27[ هارتم 

انلخاب پاراملر فيفلر در جداسازي آب پایه با اسلفاده از فيفلر 

یک راهكار ملكدي بدر    ،دیديلال برگشلي بوده است  بنابرای 

هاي هيدروژ وشيمي اسلفاده كردند و بده نليدده    گيري اندازه

ي ترتي  بدرا  به 94/0تا  26/0بي   BFImaxرسيدند كه مقدار 

نهایي اینكده  نليدۀ سولفات و مواد جامد معفق ملغير است و 

هاي ریاضدي   هاي فرایند مبنا با روش تركي  اسلفاده از روش

با هدا ] 24[ شاوبری  و همكاران نلایش بهلري خواهد داشت 

تحقيق خود هيدروگراا تدزیۀ یک راهكار جامع براي توسعۀ 

وضددۀ حرا بددراي كمددي كددردن مسدديرهاي هيدددرولوژیک در 

در  هداي مخلفدف   اندا  دادند  نلایش روش لندایر هاي رودخانه

بدا   BFI هيدروگراا ملفاوت بود  اخللاا بي  مقدادیر  تدزیۀ 

هاي فاصفه ثابت و ملحرك و حداقل محفي كملر  حاا روش

تدر   هاي بوغلون و اكهارت با وجود سریع و ساده لگوریلماشد  

 تري هم دادند  هاي مناس  بودن پاسخ

ایسددلگاه تفكيددک آب پایدده در هدددا از ایدد  مطالعدده 

هدداي  لرسددلان بددا روش دورود اسددلان ۀتيددر هيدددروملري

BFI،HYSEP1  وHYSEP2 ،فيفلر دیديلدال برگشدلي   و 

نلایش حاصل از  ۀمقایس نهایت درو  هوليک و اكهارت( ،)لي 

  ستها ای  روش
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 ها مواد و روش

 شده مطالعه ۀمنطق

لرسدلان   ۀآبخيز تير ضۀحودورود در خروجي ۀ ایسلگاه تير

 49بدا مخلصدات   كيفدوملر مربدع    3400با مساحلي حدود 

 ۀدقيقد  29درجده و   33طدول شدرقي و    ۀدقيقد  4درجه و 

و در ارتفداع  در شمال شدر  اسدلان لرسدلان    عرض شمالي 

منظور تفكيدک   به واقع شده است ملر از سطح دریا  1450

 ۀروزاند ، از آمار دورود ۀيرت ایسلگاه هيدروملريآب پایه در 

سداله از   30آماري  ۀایسلگاه هيدروملري طي دور ای دبي 

   اسلفاده شده است 1390تا  1361سال آبي 

 
 شده مطالعه آبخیز ضۀحوموقعیت  .1شكل 

 پژوهشروش 

 (Base Flow Index) شاخص جریان پایه

عندوان شاخصدي بدراي     به ،نسبت جریان پایه به كل جریان

نشان دادن توانایي حوضه براي ذخيره و آزادسدازي آب در  

اید    زیداد مقددار    شدود  هاي خشک اسلفاده مدي  دورهطول 

رژیدم جریدان پایدداري     كه حوضه شاخص به ای  معناست

خشكي قادر به حفظ جریان رودخانده   ۀدورو در طول  دارد

بخدش   عنوان توصيفي رضدایت  بهاست  شاخص جریان پایه 

هاي كم اندا  شده است؛ زیرا حلدي یدک    جریان ۀمطالعدر 

سازي تا حد زیادي عمفكدرد را   كفي از خوا  ذخيره برآورد

توانددد در مطالعددات  ایدد  شدداخص مددي دهددد  افددزایش مددي

اسدلفاده   محيطي نيز جریان زیست برآورداكوهيدرولوژي و 

ي بدده زیددادوابسددلگي  شدداخص جریددان پایدده عمومدداً د شددو

شناسددي و سددایر  زمددي خصوصدديات هيدددرولوژیكي خدداك، 

 ۀمحاسببراي   ]16[سازي دارد  هاي مرتبط با ذخيره ویژگي

روزه  پدنش شاخص جریان پایه، دبي روزانه به فواصل زمداني  

روزه  پدنش  ۀدورشود  بدراي هدر    بدون همپوشاني تقسيم مي

درصد آن  90شود  سپس  كملری  مقدار جریان انلخاب مي

روزه از  پدنش هداي   از حدداقل  یدک شود  اگر هدر   محاسبه مي

عندوان مقددار آب    بده تر باشد،  مقادیر قبل و بعد آن كو ک

یابي ای  مقادیر،  شود و سپس با ميان پایه در نظر گرفله مي

آیدد  شداخص جریدان پایده از      جریان به دست مي ۀپایدبي 

روزانه به مدموع مقدادیر   ۀپایتقسيم مدموع مقادیر جریان 

 آید  مد نظر به دست مي ۀدوردبي روزانه در طول 

(1) 
n

ii

n

ii

b
BFI

d









1

1

 

bi  روز  ۀپایمقدار جریانi ا  وdi   مقدار جریدان روزi  ا

  ]11[است 
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 های فیلتر عددی برگشتي  روش

هاي فيفلدر دیديلدال    روش ]20[ شلي و همكاران ۀعقيدبه 

بيشدلر از  ثرش ؤمد سداده و   دليل كداربرد نسدبلاً   بهبرگشلي 

 رود  هاي جداسازي آب پایه به كار مي دیگر روش

  پارامتره یک برگشتي عددی روش فیلتر 

 كده  دش ارا ه] 22[ توسط لي  و هوليک بار اولي  روش ای 

ۀ رابطد   ( دارد)بازگشت  ثابت پاراملر تعيي  به نياز فقط

 :است شده ارا ه زیر در فيفلر ای 

(2)  
 .k k k kb b y y 


  1 1

1

2
 

 :آن در كه

 : kb زمدداني ۀ شددده در مرحفدد  فيفلددر ۀجریددان پایددk 

 ثانيه( مكع  بر ملر)
 : kb 1 زمداني  ۀ شدده در مرحفد   فيفلدر ۀ جریان پایدk-1 

 ثانيه( مكع  بر ملر)

:  آبخيزضۀ حو با مرتبط فيفلر پاراملر 

 : kyزمداني ۀ مرحفد  در كل جریانk  ( مكعد  بدر    ملدر

 ثانيه(

 : ky 1زماني ۀ مرحف در كل جریانk-1 (مكع  بدر   ملر

 ثانيه(

)فيفلددر پدداراملر از تحقيددق ایدد  در ) 9/0 ،925/0 ،

اسلفاده شدد  ناتدان و مدک     995/0و  99/0، 975/0، 95/0

در تحقيقي به ای  نليده رسيدند كه بيشلری   ]23[ماهان 

نلایش قابل قبول در روش فيفلر عدددي برگشدلي هنگدامي    

)شود كه پاراملر فيفلر  ایداد مي )95/0تدا   9/0ۀ در دامن 

سماخلي  و ا  است 925/0كه مقدار ملوسط آن د كنتغيير 

طور  دریافلند كه مقادیر پاراملر فيفلر بهينه به ]31[واتكينز 

در نوسددان اسددت و توصدديه  985/0تددا  995/0نرمدال بددي   

روزانده  ۀ براي جداسازي جریان پای 995/0كه مقدار دند كر

  استمناس  

  دوپارامتره برگشتي عددی روش فیلتر 

 نشان دادو   ]14[اكهارت 

(3)    . . .
 

.

max k max k

k

max

BFI b BFI y
b

BFI

   




11 1

1
 

𝑏𝑘بددا شددرطو  ≤ 𝑦𝑘 ؛ كدده در آنmaxBFI
بيشددلری   1

 تواند مي الگوریلم توسط كهاست  پایهجریان  شاخص مقدار

                                                           
1. Base Flow Index Maximum 

  ندساله هاي جریان براي كرد پيشنهاد اكهارت  شود مدل

 شناسددي زمددي  تشددكيلات داراي(ملخفخددل  خددوان آب بددا

) نفوذپایر maxBFI  زودگدار  هاي جریان ، براي8/0برابر با 

 بدا   ندسداله  هداي  جریان براي و 5/0ملخفخل  خوان آب با

ۀ مطالع در  شود نظرگرفله در 25/0سخت  سنگي خوان آب

 درصد 10از  كملر آبي بي اگر كه است آن بر فرض اكهارت

 ۀمطالعد در بنابرای ،   ]5[ ندساله است  جریان باشد؛ زمان

 دورودۀ تيدر  ایسدلگاه بدراي   maxBFI مقدار پداراملر حاضر 

و پداراملر فيفلددر   8/0   95/0، 925/0، 9/0نيددز برابددر ،

 در نظر گرفله شد    995/0و  99/0، 975/0

HYSEP
2 

 1996 سدال  در 3 كدرو   و سفوتو توسط اي رایانهۀ برنام ای 

 ترسيمي هاي روشۀ بر پای برنامه ای  كار   اسا آزمایش شد 

 آن در كه ،شده ارا ه ]26[هنينگ  و پليدان توسط كه است

 جددایش  منحندي  ترسديم  براي N2*زماني برابر محدوده از

 اید   آوردن دسدت  بده  بدراي   شدود  مدي  هيدروگراا اسلفاده

N//تدربي  فرمول از با اسلفاده پاراملر A 0 20 زمدان   827

 گرفلده  نظدر  در (∗2𝑁)پایده   زمان برابر دو ( و سپسNپایه )

 عندوان  بده  صدحيح  عدد تری  نزدیک بعدۀ مرحف و در شود مي

 در مددل  اید   از كندون  تا  شود مي نظرگرفله در N2*مقدار

 ای   است شده اسلفاده صورت گسلرده به مخلفف هاي حوضه

 روش ،4ثابدت  زمداني ۀ محددود  سده روش  شدامل  خود روش

بدوده   6حدداقل محفدي   روش و 5جاشونده هجاب زمانيۀ محدود

زمداني ثابدت و   ۀ هاي محددود  از روش مطالعه ای  در كه ]4[

 شده است  جاشونده اسلفاده هزماني جابۀ محدود

 زماني ثابت ۀمحدودروش 

براي  ∗2𝑁زماني ۀ ری  دبي در هر محدودملدر ای  روش ك

شود  با اتصال  تمامي روزهاي آن محدوده در نظر گرفله مي

اندد، منحندي جددایش     ترتي  تعيدي  شدده   بدی نقاطي كه 

  ]1[هيدروگراا جریان كفي به دست خواهد آمد 

 جاشونده هزماني جابۀ روش محدود

یدک روز معدي ،   ۀ تعيي  دبي جریان پای در ای  روش براي

0.5O] زمداني ۀ حداقل دبي در محدود × (2𝑁∗ − روز  [(1

                                                           
2. Hydrograph Separation 
3. Sloto and Crouse 
4. Fixed- Interval Method 
5. Sliding- Interval Method 
6. Local- Minimum Method 
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شود  با اتصال نقداطي كده    قبل و بعد از آن روز مشخص مي

اند، منحني جدایش هيدروگراا به  ترتي  تعيي  شده بدی 

 ].1[آید  دست مي

 ها ارزیابي عملكرد مدل

جریان پایه در طبيعت گيري مقادیر  با توجه به اینكه اندازه

نلددایش حاصددل از  ۀپددایر نيسددت، مقایسدد راحلددي امكددان هبدد

لدي  و هوليدک بدا     ،و فيفلرینگ اكهارت HYSEPهاي  مدل

 اندا  گرفت  BFIنلایش حاصل از روش 

 ها یافته

 BFIنتایج روش 

ۀ بده برنامد   شده مطالعه ایسلگاهۀ هاي دبي روزان با ورود داده

BFI (1361-1390) ، حاصل شد  ای   روزانه ۀپایمقدار آب

مقدادیر جریدان     توان مشاهده كرد مي 1 نلایش را در جدول

آمدده از اید  روش در سدال آبدي      دسدت  به ۀپایروزانه و آب 

نشان  2 در شكل 1388د  1387و سال آبي  1371د  1370

  داده شده است

 دورودۀ در ایستگاه تیر BFI دوره با روشکل ۀ خصوصیات آب پای .1 جدول

  مكعب بر ثانیه( متر)  جریان کل مكعب بر ثانیه( متر) BFIحاصل از روش ۀ آب پای

 ميانگي  813/13 323/10

 حداكثر 391 13/92

 حداقل 29/0 289/0

 

 
 1388-1387و  1371-1370 آبي دورود طي سالۀ ایستگاه تیر در BFIجداسازی آب پایه با روش  .2 شكل
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دورود بددا ۀ نلددایش تفكيددک آب پایدده در ایسددلگاه تيددر 

طدور ملوسدط مقددار     نشان داد كه به BFIاسلفاده از روش 

از جریان كدل   درصد( 99تا  5/23)بي   درصد 75آب پایه 

  دهد رودخانه را تشكيل مي

 لین و هولیک فیلترینگ نتایج روش

، 95/0، 925/0، 9/0با در نظدر گدرفل  پاراملرهداي فيفلدر     

و  لدددي ۀ پددداراملر یدددکدر روش  995/0و  99/0، 975/0

 دورودۀ تيددرایسددلگاه آبخيددز ۀ ضددهوليددک، آب پایدده در حو

 آورده شده است   ادامهتفكيک شد  نلایش ای  روش در 

 دورودۀ هولیک با فیلترهای مختلف در ایستگاه تیرو  ثانیه( با روش لین مكعب بر مترکل دوره )ۀ خصوصیات آب پای .2جدول 

 جریان کل هولیک  و لین

مكعب بر  متر)

 ثانیه(

 
 0/ 995فیلتر  0/ 99فیلتر  0/ 975فیلتر  0/ 95فیلتر  0/ 925فیلتر  0/ 9 فیلتر

 ميانگي  813/13 197/8 612/8 934/9 059/11 567/11 864/11

 حداكثر 391 668/44 836/58 058/97 916/125 337/138 019/146

 حداقل 289/0 289/0 289/0 289/0 289/0 289/0 289/0
 

 

 

دورود طي سال ۀ در ایستگاه تیر 995/0و  99/0، 975/0، 95/0، 925/0، 9/0هولیک با فیلترهای و جداسازی آب پایه با روش لین . 3شكل 

 1388-1387و  1371-1370آبي 
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دورود بددا ۀ نلددایش تفكيددک آب پایدده در ایسددلگاه تيددر 

طور ملوسط  هوليک نشان داد كه به و اسلفاده از روش لي 

درصد( از جریدان   86تا  59درصد )بي   74مقدار آب پایه 

 دهد    كل رودخانه را تشكيل مي

 نتایج روش اکهارت

، 95/0، 925/0، 9/0بددا در نظددر گددرفل  پاراملرهدداي فيفلددر   

اكهدارت، و مقددار   ۀ پاراملر دودر روش  995/0و  99/0، 975/0

ۀ تيدر  ایسدلگاه هيددروملري  آب پایده در  ، maxBFIبراي  8/0

 4و شدكل   3 جددول  تفكيک شد  نلدایش اید  روش در   دورود

 است    آمده

 دورودۀ ثانیه( با روش اکهارت با فیلترهای مختلف در ایستگاه تیر مكعب بر متر) کل دورهۀ خصوصیات آب پای .3 جدول

 جریان کل روش اکهارت

مكعب بر  متر)

 ثانیه(

 
 0/ 995فیلتر  0/ 99فیلتر  0/ 975فیلتر  0/ 95فیلتر  0/ 925فیلتر  0/ 9فیلتر 

 ميانگي  813/13 599/8 635/9 516/10 853/10 954/10 994/10

 حداكثر 391 016/77 672/99 422/120 121/161 232/190 993/209

 حداقل 289/0 289/0 289/0 289/0 276/0 248/0 238/0
 

 

 

دورود طي سال آبي ۀ در ایستگاه تیر 995/0و  99/0، 975/0، 95/0، 925/0، 9/0جداسازی آب پایه با روش اکهارت با فیلترهای  .4شكل 

 1388-1387 و 1370-1371
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دورود بددا ۀ نلددایش تفكيددک آب پایدده در ایسددلگاه تيددر 

طور ملوسط مقدار  اسلفاده از روش اكهارت نشان داد كه به

درصدد( از جریدان كدل     80تا  62درصد )بي   74آب پایه 

 دهد    رودخانه را تشكيل مي

 HYSEPنتایج روش 

با اسلفاده از فرمول تدربي  //N A 0 20 ، N مقدار 827

و سپس  *N2  محاسدبه شدد    دورود ۀ براي ایسلگاه تيدر

زماني تعيي  شدد  ۀ سپس حداقل دبي در طول ای  محدود

خصوصيات  4 عنوان آب پایه در نظر گرفله شد  جدول و به

هدداي  را بددا روشایدد  ایسددلگاه شددده در  تفكيددکۀ آب پایدد

HYSEP1 و HYSEP2 5 شدكل ندي   مچدهد  ه مي شانن 

شدده از دو   محاسدبه  ۀپایمقادیر جریان روزانه به همراه آب 

د  1370را بددراي سددال آبددي   HYSEP2و  HYSEP1روش 

 دهد  نمایش مي 1388د  1387و  1371

 دورودۀ در ایستگاه تیر HYSEP2و  HYSEP1ثانیه( با روش  مكعب بر مترکل دوره )ۀ خصوصیات آب پای .4 جدول

HYSEP2 HYSEP1 مكعب بر ثانیه( متر) جریان کل  

 ميانگي  813/13 937/10 687/10

 حداكثر 391 102 28/114

 حداقل 29/0 289/0 289/0
 

 

 
 1388-1387و  1371-1370دورود طي سال آبي ۀ در ایستگاه تیر HYSEP2 و HYSEP1های  جداسازی آب پایه با روش .5 شكل



 1394، پاییز 3، شمارۀ 2اکوهیدرولوژی، دورۀ  284

دورود بددا ۀ نلددایش تفكيددک آب پایدده در ایسددلگاه تيددر 

نشددان داد كدده   HYSEP2و  HYSEP1اسددلفاده از روش 

درصدد از جریدان كدل     78طور ملوسط، مقددار آب پایده    به

  دهد رودخانه را تشكيل مي

 گیری بحث و نتیجه

دورود ۀ جریان پایه در ایسلگاه تيدر  برآوردای  پژوهش با هدا 

منظدور   بهلرسلان واقع است ۀ آبخيز تيرۀ ضكه در خروجي حو

انددا  شدده    اسلفاده در مطالعات اكوهيدرولوژي ای  رودخانده 

انلخاب بهلری  روش جداسازي آب پایده از هيددروگراا     است

اي جریدان پایده    نبودن مقدادیر مشداهده   موجوددليل  بهجریان 

اي  هداي مقایسده     بده همدي  دليدل از روش   ]13[ مشكل است

دیگدر اسدلفاده شدده    پژوهشدگران  شده در تحقيقدات   پيشنهاد

انلخاب روش مناسد   توان براي  یكي از اقداماتي كه مياست  

سدت    هدا  مقایسهبه عنوان مبناي  BFI اندا  داد، انلخاب روش

معيارهداي خطدا اسدلفاده     هدا از  روشۀ بدراي مقایسد   ،بنابرای 

سداتكفيف، مدداور   د  براي ای  منظور معيارهاي ندش  كنيم  مي

هداي   ميانگي  مربعات خطا و ميانگي  مطفق خطدا بدراي روش  

 محاسبه شد و نلایش در جددول  هشد مطالعه در ایسلگاهیادشده 

تددری  روش  انلخدداب مناسدد   ]14، 7، 5، 2 [آمددده اسددت 5

مقادیر انحراا اسدلاندارد  ۀ توان با مقایس تفكيک آب پایه را مي

آمده نيز اندا  داد  براي اید  منظدور، روشدي     دست هاي به داده

( را داشدله باشدد   SD) كه كملدری  مقددار انحدراا اسدلاندارد    

  ]6، 5، 4[ شددود مناسدد  تشددخيص داده مددي عنددوان روش بدده

شده براي مقدادیر جریدان پایده    یادهاي  مشخصات آماري روش

 خلاصه شده است    5در جدول  1390تا  1361ۀ در دور

 ساله 30ۀ دورود طي دورۀ های مختلف در ایستگاه تیر روشمعیارهای خطای مشخصات آماری و  .5 جدول

ـ  نش

 ساتكلیف

میانگین 

 مطلق خطا

مجذور میانگین 

 مربعات خطا
 چولگي

انحراف 

 معیار
  میانگین

 9/0هوليک با فيفلر و روش لي  81/0 079/0 -544/0 37/6 95/1 73/0

 925/0هوليک با فيفلرو روش لي   813/0 094/0 -577/0 73/5 87/1 78/0

 95/0هوليک با فيفلرو روش لي   816/0 114/0 -662/0 94/4 81/1 83/0

 975/0هوليک با فيفلرو روش لي   816/0 149/0 -763/0 47/4 07/2 86/0

 99/0هوليک با فيفلرو روش لي   806/0 202/0 -755/0 96/5 64/2 76/0

 995/0هوليک با فيفلرو روش لي   789/0 239/0 -689/0 16/7 91/2 66/0

 9/0روش اكهارت با فيفلر  927/0 131/0 -291/2 27/8 54/2 53/0

 925/0روش اكهارت با فيفلر  915/0 145/0 -041/2 70/7 44/2 59/0

 95/0روش اكهارت با فيفلر  895/0 166/0 -752/1 87/6 29/2 68/0

 975/0روش اكهارت با فيفلر  86/0 201/0 -332/1 51/5 11/2 79/0

 99/0روش اكهارت با فيفلر  84/0 227/0 -215/1 53/4 25/2 86/0

 995/0روش اكهارت با فيفلر  846/0 241/0 -363/1 26/5 79/2 81/0

 HYSEP1روش  88/0 151/0 -033/2 67/4 40/1 85/0

 HYSEP2روش  866/0 151/0 -976/1 90/3 23/1 89/0

 

از بدي  دیگدر    HYSEP2روش  بدالا جددول   توجه بهبا 

و  مدداور ميدانگي  مربعدات خطدا     كملری  مقددار  ها روش

تدری    نزدیدک  همچندي   د را داركملری  مقدار مطفق خطا 

 ،بندابرای    را داردساتكفيف به عدد یک  د مقدار شاخص نش

تفكيدک آب پایده در   تدری  روش بدراي    ای  روش، مناسد  

 مقددادیر ۀمقایسدداز طرفددي بددا   اسددتدورود ۀ ایسددلگاه تيددر

هوليدک بدا    و روش لي  هاي موجود، مدل انحراا اسلاندارد

  روش( =08/0SDانحراا اسلاندارد كملر ) دليل هب 9/0فيفلر 

  استتفكيک آب پایه  برايمناس  

تمسدكني و  آمدده در ایسدلگاه دورود،    دست بهمشابه نلایش 

 و با اسلفاده از معيارهداي خطدا روش لدي    نيز  ]2[ شهمكاران

سدد  حوضدۀ  تدری  روش در   را مناسد   9/0هوليک با ضدری   

بده اید  نليدده     ]7 [ شبوسلان شناخلند  قنبرپور و همكداران 

نسدبت   925/0رسيدند كه فيفلر دیديلال برگشلي با ضدری   

 و نلایش قابل قبدولي  دارددقت بيشلري  به روش حداقل محفي

نيدز روش فيفلدر    ]5[ شآبدادي و همكداران   دولدت  دهد  ارا ه مي

دليدل   بده اكهارت را در مقایسه با روش لينهوليدک و  دامپم    

اینكدده ایدد  روش تددا حدددودي خصوصدديات هيدددرولوژیک و   
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 اندد  تر دانسدله  گيرد، مناس  را در نظر ميحوضه شناسي  زمي 

  تيمددوري و كدده بددا نلددایش پددژوهش حاضددر همخددواني ندددارد 

خددود روش  شدددۀ مطالعدده حوضددۀ در نيددز  ]3[ شهمكدداران

را داراي  925/0فيفلر خودكار برگشلي بدا ضدری     ۀپاراملر یک

در  ]4[ شحسددني و همكدداران انددد  كددارایي مناسدد  دانسددله 

خود بده نلدایش مخلففدي دسدت پيددا       شده مطالعه هاي ایسلگاه

ها به اید  نليدده رسديدند كده      ها در بيشلر ایسلگاه كردند  آن

دبي پایده اسدت در    برآوردموضعي روش مناس  كمينۀ روش 

پداراملره بدا    یدک حالي كه در یک ایسلگاه روش فيفلر عدددي  

كده در   در حدالي  روش مناسد  شدناخله شدد    975/0ضری  

  جاشددونده روش هزمدداني جابددۀ ایسددلگاه دورود روش محدددود

نيدز   ]31[ اسماخلي  و واتكيندز   تر شناخله شده است مناس 

را مناسد    9/0ز اضدری  بديش   روش فيفلر عددي برگشلي با 

آكسدوي و    كندد  ميتأیيد فعفي را پژوهش ۀ كه نليد اند  دانسله

 نلددایش مشددابهي از روش ابددداعي خودشددان   ]9[ شهمكدداران

و فيفلر دیديلدال برگشدلي گرفلندد     اي( مرحفه یک)فيفلرینگ 

لددر فامددا ذكددر كردنددد كدده روش ابددداعي خودشددان از روش في 

را  BFIروش  ]11[تدر اسدت  بروسدكوا     دیديلال برگشلي ساده

اسدت  كرده تأكيد مقدار دبي پایه مناس  دانسله و  برآوردبراي 

هاي دبدي جریدان    توان از ای  روش در مناطقي كه داده ميكه 

اسددلفاده كددرد و نلددایش قابددل قبددول و   ،در دسددلر  هسددلند

  و اوبددری بدده دسددت آورد  اعلمددادي بددراي مطالعددات مخلفددف

هيددروگراا  تدزیۀ نيز روش اكهارت را براي  ]24[ شهمكاران

 اند  در ایرلند سریع و مناس  دانسله

 دليل اینكه جریان پایه یک بهگفت توان  مي ،كفي طور به

عوامدل  ثير أتد آبخيز اسدت كده تحدت     ضۀهيدرولوژیک حو

مناطق مخلفدف بدا   گيرد،  قرار ميه ضحومخلفف موجود در 

شناسي، توپوگرافي و مدیریت اراضدي   شرایط اقفيمي، زمي 

هداي موجدود    مشدابهي بده ارزیدابي روش    غيرملفاوت پاسخ 

هاي فيفلدر   روشان پژوهشگردهند  اما طبق نظر بيشلر  مي

بدراي بيشدلر    9/0عددي برگشلي با ضری  فيفلر بديش از  

نلایش تحقيقات لدي و  ها مناس  شناخله شده است   هضحو

آب پایده در شدرایط   نيدز كده بده بررسدي      ]20[ شهمكاران

نموندده بافددت خدداك   45مخلفددف هيدددروليكي از جمفدده  

فيفلدر بده هددایت     ۀبهيند پرداخلند نيز نشان داد كه مقدار 

بایدد   ،هيدروليكي اشدباع خداك حسدا  اسدت و بندابرای      

شود تا بهلدری  بازتداب را از فراینددهاي     درسلي انلخاب به

  واقعي توليد آب پایه داشله باشد

سداله در ایسدلگاه    پایدۀ سدي  آماري ميانگي  آب مقایسۀ 

هاي منلخ  با اسدلفاده   دهد روش نشان مي (6)شكل  دورود

  دار ندارند معنااز معيارهاي خطا و انحراا اسلاندارد، اخللاا 

رودخاندۀ  در  آب پایده  بدرآورد هداي   روشمقایسۀ در  محققان

  ]6[ نكردندد داري مشاهده  معنااخللاا  سفيددایمي دهكدۀ 

نيددز بيددان كردنددد كدده در بيشددلر  ]4[ شحسددني و همكدداران

هداي مخلفدف    ، نلایش حاصل از روششده مطالعه هاي ایسلگاه

دار ندارنددد   معنددااخددللاا درصددد  95در سددطح اطمينددان 

عندوان روش مناسد     بده را  Hysep2توان روش  مي ،بنابرای 

 برآوردهاي  منظور اسلفاده در مدل بهجریان پایه  برآوردبراي 

نلدایش   محيطي در ایسلگاه دورود پيشنهاد كدرد   زیست ۀبقاح

رودخاندۀ  از جریان درصد  78دهد حدود  ای  روش نشان مي

 دهد  دورود را جریان پایه تشكيل ميۀ تير
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تددری  راه ارزیددابي جریددان  حددال اولددي  و سدداده هددر بدده

هاي هيدرولوژیكي اسدت و   اسلفاده از روش ،محيطي زیست

هدداي دیگددري از وضددعيت    در مددوارد ملعددددي كدده داده 

تواند قابدل   ها در دسلر  نيست مي اكوهيدرولوژي رودخانه

كدده اسددماخلي  و   همچندداناعلمدداد و اسددلفاده باشددد،   

خددود تصددریح كردنددد   ۀمطالعددنيددز در  ]29[ شهمكدداران

تددوان بددراي   هدداي هيدددرولوژیک موجددود را مددي   تكنيددک

محيطدي در نبدود    كردن فرایند ارزیابي جریان زیسدت  ساده

  اكوهيدرولوژي اسلفاده كرد بومين املخصصدانش و 

 منابع

ترسيم منحندي  » ،1384 ؛وذرن ،ساماني ؛امي ر ،نيا ارفع [ 1]

آبریز كارسدلي  حوضۀ جدایش هيدروگراا رودخانه در 

(و 3)5 ،عفو  دانشدگاه تربيدت معفدم    نشریۀ ،«رود زاینده

600-585  

 ،جریبددي ؛ هددزارهددديم ،نيددا ذاكددري ؛حمدددتمسددكني، ا [ 2]

 هاي روشۀ مقایس» ،1392 ؛حمدا ميرا ،دهقاني؛ بوطال ا

روزانددۀ جریددان  هيدددروگراا از پایدده دبددي جداسددازي

بالادست سد بوسلان در اسدلان    مطالعۀ موردي حوضۀ 

 ،خداك  و آب حفاظدت  هداي  پژوهش نشریه ،«(گفسلان
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 هدداي روششدداخص جریددان پایدده در  ۀمقایسدد» ،1390

هيدددروگراا جریددان در تعدددادي از   ۀتدزیددمخلفددف 

عفدو  و  مدفده   ،«هاي اسلان آذربایددان غربدي   رودخانه
228-219(و 57)15 ،فنون كشاورزي و منابع طبيعي

؛ حمدددرحيمددي، م؛ آرشمفكيددان،  ؛هددديحسددني، م [ 4]

 بررسي» ،1391 ؛حمدرضاخاموشي، م؛ سعودسميعي، م

 در پایده  جریدان  جداسدازي  هداي  روش از برخي كارایي

مطالعدۀ  خشدک )  هيمد ن و خشدک  منداطق  هاي رودخانه

د  دوفصدفنامۀ عفمدي   ،«رود موردي حوضۀ آبخيز حبفده 

 10-22(و 2)2 ،بو  خشک پژوهشي

داوري،  ؛رضدا  يفد حسيني، ع ؛خاتون نرگسآبادي،  دولت [ 5]

 جریان پایه برآورد»،1391 ؛بوالفضلمساعدي، ا ؛امرانك

 و بازگشددلي دیديلدال  فيفلدر  هدداي روش از اسدلفاده  بدا 

ۀ ضد حو از بخشدي  مدوردي ۀ )مطالعد  BFI_3.0 افزار نر 

سومي  همایش مفي مدیریت جدامع   ،«بخلگانمهارلو

ساري ،منابع آب

مقایسدۀ  » ،1389 ؛آرشمفكيان،  ؛سعودسميعي، م [ 6]

 فيفلر از اسلفاده با پایه جریان جداسازي هاي روش

 مقدالات  مدموعده  ،«PARTمددل   و برگشدلي  عدد

 آبخيدزداري  مهندسي و عفو  مفيّ همایش ششمي 

 ،رسددوب و فرسددایش مفّددي همددایش  هددارمي  و

دانشگاه تربيت مدر  

غلامددي، ؛ هددديتيمددوري، م ؛حمدرضدداپددور، م قنبددر [ 7]

دبي پایه  برآوردهاي  روشۀ مقایس» ،1387 ؛عفي شعبان
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