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 چکیده
توان نقش با دانستن سهم جریان پایه می دهندیمهای زیرزمینی تشکیل ی دائمی را آبهارودخانهکه بخش مهمی از جریان با توجه به این

 رواناب دیتول یندهایفرآ شناختهمچنین،  شناسی حوزه آبخیز تعیین کرد.و برقراری تعادل بوم هارودخانهی زیرزمینی را در حفظ حیات هاآب

 حوزهپایه در در این پژوهش تفکیك آب .باشدیم تیبااهم زین حوضه یکیدرولوژیه پاسخ یبرا یاراض یکاربر و یمیاقل راتییتغ اثرات یابیارز یبرا

ی هاسالطی  روددورود، بیاتون، سیلاخور، آبسرده، سراب سفید و گله ی مطالعاتی تیرهبا شش محدودهآبخیز دورود واقع در استان لرستان 

، 925/0( با فیلترهای  Eckhardt) پارامترِ( و دو  Lyne-Hollick) پارامترِ، فیلتر عددی برگشتی یك PARTی هاروشه لیوسبه 1390-1361

، مقایسه شد. BFIترین روش با نتایج حاصل از روش تعیین مناسب منظوربه هاروشانجام شد. سپس نتایج حاصل از این  99/0و  975/0 ،95/0

باشد. پایه از رواناب مستقیم میبهترین روش برای جداسازی آب 975/0با فیلتر   Lyne-Hollickدورود روش  آبخیز تیره نتایج نشان داد در حوزه

آبسرده  حوزهریز، در 975/0با فیلتر   Lyne-Hollickسیلاخور روش  حوزه ریزدر  ،99/0با فیلتر   Eckhardtآبخیز بیاتون روش  حوزهریزدر 

 حوزهریزو در  95/0با فیلتر   Lyne-Hollickحوزه سراب سفید روش صورت یکسان، در زیربه 975/0با فیلتر   Lyne-Hollickو  PARTروش 

باشد. با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه، با ی هیدروگراف میروش مناسب جهت تجزیه 925/0با فیلتر   Lyne-Hollickرود روش لهآبخیز گ

 .بست کاری هیدروگراف بههیتجزی مذکور را برای هاروش توانیمی آتی هاسالآبخیز در  حوزهی دبی این روزانهداشتن آمار 

 .هیدروگراف ؛برگشتی عددی فیلتر ؛پایه جریان شاخص ؛استان لرستان :یدیکل یهاواژه

. 
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 مقدمه -1
 کشفرو از پس و بوده سیلاب شروع از قبل دبی ،هیپاآب

 تخلیه به مربوط که ابدییم ادامه مدتی تا نیز سیل

 هایهرودخان در و است رودخانه راه از زیرزمینی هایآب

. (Mahdavi 2007) باشد صفر است ممکن یردائمیغ

 طول در جریان پایداری در اساسی نقش پایهآب

 ایفا زیرزمینی آب سطوح تنظیم و خشك یهادوره

 دعملکر حفظ و غذایی مواد انتقال در نیچنهم. کندمی

 .(Hong et al. 2015) دارد را اصلی نقش اکوسیستم

ی سریع مناطق شهری، صنعتی و افزایش توسعه

 نیازهای آب کشاورزی، فشارهایی را بر منابع آب وارد

کند که همواره در حال افزایش است. آب زیرزمینی می

در  یسالخشكاغلب نقش کلیدی در تخفیف اثرات بد 

 Hall) آینده یا حتی حل مشکلات منابع آب را دارد

1968; Tallaksen 1995 and Rivard et al. 

های زیرزمینی و مطالعه در مورد آب ،بنابراین .(2013

ی منابع آب زیربرنامهی سطحی در هاآبتفکیك آن از 

از  پایه جریان میزان برآورد در ای دارد.اهمیت ویژه

محور  ردیاب غیر هایروش و محور ردیاب یهاروش

 میزان برآورد در روش نیترقیدق که شودیماستفاده 

 Chapmanاست )محور  ردیاب یهاروشپایه  جریان

and Maxwell 1996; Mul et al. 2008). 

 ها بیشتر ازبودن این روش برهزینه و گیروقت دلیلبه

 اتوماتیك و گرافیکی محور از نوع ابیرد ریغ هایروش

. در بین (Arnold and Allen 1999) دشواستفاده می

 نسبت به روش گرافیکی از خودکاراین دو روش، روش 

بنابراین ؛ کمتری برخوردار است صرف وقت و دقت بالاتر

 پایه جریان برآورد برای خودکاری هاروش امروزه

 ;Ghanbarpour et al. 2008) است افتهیتوسعه

Hasani et al. 2012.) (2012 )Ahiablame et al. 

آبخیز در هند با استفاده از روش  حوزه 22را در  پایهآب

 پایهآبفیلتر عددی برگشتی تفکیك کردند. شاخص 

متغیر بود که نشان  6/0انگین با می 88/0تا  4/0بین 

 ادیزاحتمالبهدر هند  مدتیطولاناز جریان  %60داد 

 عمقکم زیرسطحیدبی آب زیرزمینی و جریان  هلیوسبه

 and Watkins Smakhtin(1997) .دشویم نیتأم

الگوریتم فیلتر عددی را برای برآورد جریان ماهانه در 

که نتایج با مقادیر شاهد  کاربردجنوب آفریقا به 

 همبستگی زیادی نشان دادند.

(2008 )Santhi et al. با استفاده از فیلتر دیجیتالی 

رش در امریکا گزا پایهآببرگشتی در محاسبه جریان 

، در برآورد جریان مؤثرکردند که شیب و میزان بارش 

در  .O Brien et al (2013.)پایه نقش زیادی دارند

ی ایرلند، هارودخانهی هیدرولوژیك در رهایمسبررسی 

 به این نتیجه دست یافتند که روش فیلتر عددی

 ترسادهسریع و  باوجود  Eckhardt پارامترِ دو برگشتی

 (2014)ی دارد. همچنین ترمناسبی هاپاسخبودن 

Rimmer and Hartmann  پیشنهاد کردند که در

ز از جریان کل، ترکیب استفاده ا پایهآبی جداساز

هتری ی ریاضی نتایج بهاروشی فرایند مبنا با هاروش

 .خواهد داشت

(2011 )Alishvandi et al. اصلیمؤلفه  تفکیك برای 

 آبخیز مهارلو از حوزهی باباحاجی در رودخانه جریان

 استفاده ،y 15 زمانی در دوره PARTای رایانه مدل

 %73 حدود که داد نشان حاصله نتایج تینها در .کردند

 میزان و دهدمی تشکیل پایه جریان را رودخانه جریان از

 باشدیم بالا رودخانه جریان با پایه جریان همبستگی

 تلفیقی مدیریت اهمیت و ضرورت این مطلب که

 .دهدیم نشان را ینیرزمیز و سطحی یهاآب

(2011 )Teimouri et al. های ر تعدادی از رودخانهد

های مختلف، هیدروگراف استان آذربایجان غربی با روش

ها تشخیص هدف آن .تجزیه کردند جریان را

ترین روش تفکیك هیدروگراف جریان و برآورد مناسب

دبی پایه بود. نتایج نشان داد که جریان پایه در 

ی از کل جریان را تشکیل های مختلف بخش زیادروش

باشد. اگرچه روش داده و دارای نوسانات زیادی نیز می

هیدرولوژیك  لحاظ از پارامترِفیلتر رقومی دو 

هاست، ولی روش فیلتر پذیرتر از دیگر روشانعطاف

نیز مشروط به انتخاب پارامتر  پارامترِرقومی یك 

. باشدیفیلترینگ مناسب، دارای صحت برآورد مناسب م

آبخیز  یهاهمچنین شاخص دبی پایه نیز در حوزه

با استفاده از روش منتخب فیلتر رقومی دو  موردمطالعه

 .بودمتغیر  78/0تا  54/0بین  پارامترِ
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(2013) Tamaskani et al. اب روش انتخ منظوربه

بالادست سد  حوزهدر  پایهآبمناسب برای برآورد 

ساله  21ی دورهبوستان در استان گلستان، در یك 

و  HYSEP1 ،HYSEP2 ،HYSEP3های روش

BFLOW  با پنج فیلتر را برای تفکیك هیدروگراف به

ی با استفاده از معیارهای مقایسه هاآن. کاربردند

RMSE ،MAE  وNASH-SUTCLIFFE روش ،

BFLOW  روش  نیترمناسب عنوانبهرا  9/0با فیلتر

تشخیص  موردمطالعه حوزهدر  پایهآببرای برآورد 

با این روش  پایهآبنشان داد شاخص  هاآندادند. نتایج 

 از جریان کل در پایهآب برآورددر  باشد.می 89%

 .Zare Bidaki et al (2015) رودخانه تیره لرستان،

 نیترمناسبرا  پارامترِ یك برگشتی عدد فیلتر روش

کلی رودخانه  جریان از پایه جریان تفکیك برای روش

( 2018) .کردند معرفی در حوضه مورد مطالعاتی خود

Soltani Soltani and  محلی، حداقل یهاروشاز 

 عدد فیلتر ثابت، زمانی یبازه متحرک، زمانی یبازه

 دو برگشتیعدد  فیلتر روش و پارامترِ یك برگشتی

 ایستگاه چهار در پایه دبی جداسازی برای پارامترِ

کرج استفاده کردند. نتایج  رودخانه حوضه هیدرومتری

 یك برگشتی عدد فیلتر نشان داد روش هاآنتحقیق 

 جریان هیدروگراف تفکیك در بالاسرعت از پارامترِ

 جریان تفکیك برای روش نیترمناسبو  بوده برخوردار

( 2010) .باشدیمکرج  رودخانه حوضه پایه در

Sameie and Malekian  ی فیلتر عددی و هاروشاز

PART پایه رودخانه دهکده سفید  دبی جداسازی برای

واقع در سد درودزن در استان فارس استفاده کردند. 

در  PARTبیان کردند که دو روش فیلتر عددی و  هاآن

پایه رودخانه دهکده سفید همبستگی بالایی  برآورد دبی

 et al. Ghanbarpour( 2008) همچنین دارند. باهم

آبخیز کارون ثابت کردند که روش  ی در حوزهامطالعهدر 

با شاخص جریان  925/0فیلتر عددی برگشتی با فیلتر 

 برای روش نیترمناسب 88/0-79/0 شدهمحاسبه

. باشدیمرون ز کاپایه در حوزه آبخی جریان تفکیك

 PART ،Hollick-Lyneی هاروشبه  پایهتفکیك آب

ی آبخیز دورود با شش محدوده حوزهدر  Eckhardtو 

دورود، بیاتون، سیلاخور، آبسرده، سراب  مطالعاتی تیره

رود یکی از اهداف پژوهش حاضر است. سفید و گله

 درها و ی نتایج حاصل از این روشهمچنین مقایسه

 گریاز دانتخاب بهترین روش برای هر ایستگاه  تینها

 .باشدیماهداف این مطالعه 

 
 آبخیز دورود در استان لرستان حوزههای هیدرومتری یستگاهاموقعیت  -1 شکل

Fig. 1 Position of hydrometric stations in Dorood watershed in Lorestan province 

 هامواد و روش -2
 مطالعهمنطقه مورد -2-1

 2km 3400 دورود با مساحتی حدود آبخیز تیره حوزه

طول  1ʺ، 11´، 49°تا  22ʺ، 35´،  48°و با مختصات 

عرض شمالی  57ʺ، 54´، 33°تا  4ʺ، 28´، 33°شرقی و 
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 حوزهاست. این  شدهواقعدر شمال شرق استان لرستان 

 .ردیگیبرمرا در  بروجردآبخیز دو شهرستان دورود و 

ایستگاه هیدرومتری  ششدر  پایهآبتفکیك  منظوربه

ایستگاه هیدرومتری  ششآبخیز دورود، از آمار  حوزه

 1390تا  1361از سال آبی  y30ی آماری طی دوره

( 1)در شکل  هاستگاهیااست. موقعیت این  شده استفاده

 ایستگاهشش است. مشخصات  شدهدادهنمایش 

 در موردمطالعه یضهحو در شدهانتخاب هیدرومتری

 .است شدهارائه (1) جدول

 موردمطالعه یحوضه در انتخابی هیدرومتری هاییستگاها مشخصات -1جدول 

Table 1 Specifications of selected hydrometric stations in the studied basin 

Area 

 (km2) 
Length of the 

Waterway (km) 
Slope  

(%) 
Elevation 

(m) 
Total annual 

flow (m3/s) Station 

3400 100 2.26 2012 13.81 Tire Dorood 

120 55 4.83 19.01 0.4 Biatoon 

1000 150 3.97 18.48 5.45 Silakhor 

223 35 9.93 2191 2.5 Absardeh 

4.64 13 11.78 2785 1.71 Sarab Sefid 

60.4 11 21.22 2190 2.08 Galeh Rood 

 

 شاخص جریان پایه -2-2

شاخصی برای  عنوانبهجریان  کلبهنسبت جریان پایه 

نشان دادن توانایی حوضه برای ذخیره و آزادسازی آب 

این   1است. شاخص جریان پایه هایسالخشكدر طول 

رساند که حوضه دارای رژیم جریان پایداری مفهوم را می

است و در طول دوره خشکی قادر به حفظ جریان 

توصیفی  عنوانبهرودخانه است. شاخص جریان پایه 

است؛  شدهانجامهای کم در مطالعه جریان بخشتیرضا

ا حد سازی تزیرا حتی یك برآورد کلی از خواص ذخیره

دهد. شاخص جریان پایه زیادی عملکرد را افزایش می

عموماً وابستگی بسیاری به خصوصیات هیدرولوژیکی 

مرتبط با  یهایژگیو سایر و یشناسنیزمخاک، 

 Gregor 2010a and Gregor) سازی داردذخیره

2010b.) 

 PART مدل -3-2

جریان پایه را از هیدروگراف جریان  PARTبرنامه 

این برنامه مبتنـی بـر تشـخیص . کندیممحاسبه 

نزولی قبـل از نقطـه اوج و تعیـین  آخـرین نقطـه یـال

بعدی از نقطه اوج که دارای  ای از یـال نزولـینقطـه

 برنامه . اینبوده است ضهحو پایـه بازمانبرابـر  یافاصله

که رواناب سطحی ناچیز است را  ییروزها روزانه آمار

 برابر روزها آن در که- را پایه جریان و کندمی مشخص

 
1 Base Flow Index 

کند. می ها برازشبین نقطه است رودخانه جریان با

 پایه جریان روزانه آمار خطی را برای یابیدرون سپس

نیافته است  برازش پیشین شرایط با که ییروزها برای

 .(Rutdledge 1998) دهدیمانجام 

 پارامترِ یک برگشتی عددی فیلترروش  -4-2

 Lyne and Hollick(1979) توسط بار اولین روش این

بازگشت  ثابت پارامتر تعیین به نیاز فقط که گردید ارائه

رابطه  در ( Lyne-Hollick) فیلتر این رابطه .( دارد∝)

 :است شدهارائه( 1)

 (1)𝑏𝑘 =∝. 𝑏𝑘−1 +
(1−∝)

2
(𝑦𝑘 + 𝑦𝑘−1)     

جریان پایه فیلتر شده در مرحله  𝑏𝑘،این رابطه در که

جریان پایه فیلتر شده در k (1-.s3m ،)𝑏𝑘−1 زمانی

 با مرتبط فیلتر پارامتر ،∝، 1k+ (1-.s3m)مرحله زمانی 

( ∝فیلتر ) پارامتر از تحقیق حاضر  آبخیز، که حوزه

 جریان yk، استفاده شد. 99/0و  975/0، 95/0، 925/0

 در کل جریانk1، و  k (1-.s3m)زمانی  مرحله در کل

 .k (1-.s3m)-1 یزمان مرحله

 پارامترِ دو برگشتی عددی لتریف -5-2

ارائه  Eckhardt (2005)اولین بار توسط  ین روشا

و  (α) شد که در آن ابتدا باید دو پارامتر ثابت بازگشت

SAMSUNG
Typewritten text
203



 1398پاییز ، 3 شماره ،5 زیست و مهندسی آب، دورهمجله محیط

 

 تعیین شــود (BFImax) شاخص جریان پایه بیشینه

 .(2)رابطه 

 (2)   𝑏𝑘 =  
(1−𝐵𝐹𝐼𝑚𝑎𝑥).∝.𝑏𝑘−1+(1−∝)𝐵𝐹𝐼𝑚𝑎𝑥.𝑦𝑘

1−∝.𝐵𝐹𝐼𝑚𝑎𝑥
  

bkبا شرط: ≤ yk؛ که در آنBFImax مقدار حداکثر 

 مدل تواندمی الگوریتم هلیوسبه که باشدیم شاخص

 هایجریان برای کرد پیشنهاد  Eckhardt .شود

 تشکیلات متخلخل )دارای آبخوان با چندساله

 ، برای8/0برابر با  BFImax (رینفوذپذ شناسیزمین

 برای و 5/0متخلخل  آبخوان با زودگذر یهاانیجر

 در 25/0سخت  سنگی آبخوان با چندساله یهاانیجر

  .شود گرفته نظر

 آبیبی اگر که است آن بر فرض  Eckhardt مطالعه در

 et)چندساله است  جریان باشد؛ زمان از %10 از ترکم

al. 2012 Dolatabadi) بنابراین، مقدار پارامتر؛ 

𝐵𝐹𝐼𝑚𝑎𝑥  و پارامتر  8/0آبخیز دورود  حوزهبرای کل

در نظر گرفته  99/0و  975/0، 95/0، 925/0  ∝   فیلتر 

 (.Eckhardt 2005شد )

 هاروش عملکرد ابییارز -6-2

 فیلتر ، روشPARTی هاروشارزیابی نتایج حاصل از 

 دو برگشتی عددی و فیلتر پارامترِ یك برگشتی عددی

 –های نشبا استفاده از شاخص BFIبا روش  پارامترِ

 ( وRMSEخطا ) مربعات (، میانگینNSEساتکلیف )

(، انجام شد MSEخطا ) مطلق میانگین

(Mostafazadeh et al. 2009 and Shirzadi et al. 

حالتی استاندارد  (NSE) ساتکلیف –شاخص نش (.2013

از تابع حداقل مربعات خطاست که نسبت واریانس 

 (:3)رابطه  دهدیمرا نشان  هایدببه واریانس  ماندهیباق

(3)           𝐸𝑁𝑆 =  1 −  
∑ (𝑄𝑠𝑖𝑚,𝑖−𝑄𝑜𝑏𝑠,𝑖)2𝑛

1

∑ (𝑄𝑜𝑏𝑠,𝑖−𝑄𝑜𝑏𝑠,𝑖)
 2𝑛

𝑖=1

    

خطا نیز یك تابع تناسب یا تابع هدف  مربعات میانگین

 خطا مطلق مجذور شاخص میانگین درواقعاست و 

(MES)  (:4رابطه )است 

(4) 𝑅𝑆𝑀𝐸 =  √
1

𝑁
 ∑ (𝑄𝑠𝑖𝑚, 𝑖 − 𝑄𝑜𝑏𝑠, 𝑖)2𝑛

𝑖=1

جریان  sim,iQی ارزیابی بالا، ارهایمعدر که 

 �̅� obs,i،شدهمشاهدهجریان  obs,iQ، شدهیسازهیشب

تعداد  nی زمانی و هاگام i، شدهمشاهدهمیانگین جریان 

طی دوره اعتبارسنجی  شدهاستفادهی زمانی هاگامکل 

 است.

عنوان به BFIین طریق که نتایج حاصل از روش دب

پایه در نظر گرفته شد و از ی آبشدهمشاهدهمقادیر 

 برگشتی عددی فیلتر ، روشPARTی هاروشنتایج 

عنوان به پارامترِ دو برگشتی عددی و فیلتر پارامترِ یك

روشی که  تینها دررآورد شده استفاده شد. مقادیر ب

ترین و بیش MSEو  RMSEترین مقدار خطای کم

روش  نیترمناسبعنوان را داشته باشد به NSEمقدار 

 پایه معرفی شد.محاسبه آب

 ها و بحثیافته -3

 شدهنوشتهاکسل  طیدر محکه  BFIبا استفاده از برنامه 

آبخیز  حوزهکل  پایهآبو  شاخص جریان پایه

ساله برای تمام  30ی آماری دورهدر  موردمطالعه

( 2)جدول آبخیز دورود محاسبه شد.  حوزهی هاستگاهیا

برای  شدهكیتفک پایه( آب3)و جدول  پایهآبشاخص 

ی مختلف هاروشآبخیز دورود را در کل دوره با  حوزه

 .دهدیمنشان 

در  پایهآبمقدار  BFIبر اساس نتایج حاصل از روش 

ب دورود، بیاتون، سیلاخور آبسرده، سرا رهیتایستگاه 

، 73، %75متوسط % طوربهسفید و گله رود به ترتیب 

 باشدیماز جریان کل رودخانه  %89و  95%، 73%، 77%

  (.3جدول )

با روش  شدهكیتفک پایهآب( 3با توجه به جدول )

PART  ور، دورود، بیاتون، سیلاخ رهیتی هاستگاهیادر

، %86، %93آبسرده، سراب سفید و گله رود به ترتیب 

 از جریان کل رودخانه بود. %97و  98%، 85%، 90%

 

زارعبیدکی و همکاران 
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، 95/0، 925/0 فیلترهایبا  پایهآبجداسازی  مختلف هایآبخیز دورود با روش حوزه پایهآبمقدار شاخص  -2 جدول

 1361-1390ی هاسالطی  99/0و  975/0
Table 2 The value of the base water index of the Drood watershed using base flow share methodes with 

0.925, 0.95, 0.975, and 0.995 filters during 1982-2011 
Eckhardt  Lyne-Hollick PART BFI  

0.99 0.975 0.95 0.925  0.99 0.975 0.95 0.925   Station 

0.698 0.761 0.786 0.793  0.623 0.719 0.801 0.837 0.877 0.745 Tire Dorood 

0.671 0.732 0.759 0.769  0.598 0.629 0.769 0.807 0.806 0.226 Biatoon 

0.724 0.774 0.789 0.794  0.686 0.769 0.833 0.862 0.837 0.772 Silakhor 

0.713 0.765 0.778 0.783  0.639 0.730 0.798 0.827 0.792 0.726 Absardeh 

0.793 0.796 0.798 0.799  0.906 0.928 0.945 0.955 0.968 0.945 Sarab Sefid 

0.774 0.794 0.797 0.798  0.748 0.818 0.877 0.904 0.937 0.889 Galeh Rood 

با  پایهآبجداسازی  های مختلفآبخیز دورود با روش حوزهثانیه(  برمترمکعب دوره ) کل یهپاآب خصوصیات -3 جدول

 .1361-1390ی هاسالطی  99/0و  975/0، 95/0، 925/0ی فیلترها
Table 3 Characteristics of the base of the whole priod (cubic meters per second) in the Drood watershed 

using using base flow share methodes with 0.925, 0.95, 0.975, and 0.99 filters during 1982-2011. 

Eckhardt  Lyne-Hollick PART BFI 

Total 

flow 
)/s3m( 

 

0.99 0.975 0.95 0.925  0.99 0.975 0.95 0.925    Station 

9.63e 10.52ah 10.85gh 10.95g  8.61f 9.93e 11.06d 11.57c 12.1fb 10.32a* 13.81 Tire 

Dorood 

0.27e 0.29a 0.30ac 0.31c  0.24f 0.27e 0.31c 0.32b 0.32b 0.30a 0.39 Biatoon 

3.95g 4.21a 4.30a 4.32a  3.74e 4.19ad 4.53b 4.69c 4.56b 4.21a 5.44 Silakhor 

1.78a 1.91bfg 1.94bf 1.95bf  1.59e 1.82a 1.99b 2.06c 1.98b 1.81a 2.50 Absardeh 

1.35g 1.36g 1.36g 1.36g  1.54f 1.58d 1.61a 1.63c 1.61b 1.61a 1.70 Sarab Sefid 

1.61h 1.65g 1.66g 1.66g  1.56e 1.70d 1.83a 1.88ac 1.95b 1.85a 2.08 Galeh Rood 

 باشد.مختلف میهای روشبین  %95دار در سطح اختلاف معنی عدم دهندهنشان مشابه کوچك حروف *

، 95/0، 925/0با در نظر گرفتن پارامترهای فیلتر 

 پارامترِ یك برگشتی عددی فیلتر روش 99/0 و 975/0

Lyne-Hollick لرستان  هآبخیز تیر حوزهپایه در ، آب

پایه تفکیك شد. نتایج این روش نشان داد که آب

ر متوسط مقدا طوربهدر ایستگاه تیره دورود  شدهكیتفک

 %71(، در ایستگاه بیاتون %86تا  59)بین  %74 پایهآب

 66)بین  %78(، در ایستگاه سیلاخور %83تا  56)بین 

(، در %84تا  60)بین  %74(، در ایستگاه آبسرده %88تا 

( و در %96تا  89)بین  %93ایستگاه سراب سفید 

( %92تا  72)بین  %83 پایهآب ایستگاه گله رود مقدار

(. 3دهند )جدول از جریان کل رودخانه را تشکیل می

پارامتر  یك برگشتی عددی فیلترروش مقایسه نتایج 

Lyne-Hollick   در کل حوزه آبخیز حاکی از این است

 %96تا  56های مختلف بین در ایستگاه پایهآبکه مقدار 

از کل جریان متفاوت است و ایستگاه سراب سفید با 

 .رادار است پایهآبترین مقدار ، بیش%93مقدار متوسط 

، 95/0، 925/0همچنین با استفاده از پارامترهای فیلتر 

 پارامترِ دو برگشتی عددی فیلتر روش 99/0 و 975/0

Eckhardt پایه در حوزه آبخیز تیره لرستان ، آب

پایه این روش نشان داد که آب تفکیك شد. نتایج

 74%متوسط  طوربهدر ایستگاه تیره دورود  شدهكیتفک

تا  60)بین  %72(، در ایستگاه بیاتون %80تا  62)بین 

(، در 80%تا  66)بین  %76(، در ایستگاه سیلاخور 78%

(، در ایستگاه %79تا  65)بین  %75ایستگاه آبسرده 
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در ایستگاه گله ( و %80تا  79)بین  %80سراب سفید 

( از جریان کل %80تا  73)بین  %78پایه رود مقدار آب

(. مقایسه نتایج 3دهند )جدول رودخانه را تشکیل می

در کل حوزه آبخیز حاکی از این است   Eckhardtروش 

 %80تا  60های مختلف بین پایه در ایستگاهکه مقدار آب

ا از کل جریان متفاوت است و ایستگاه سراب سفید ب

. رادار استپایه ترین مقدار آب، بیش%80مقدار متوسط 

پایه در ایستگاه سراب سفید در هر بالا بودن مقدار آب

 یك برگشتی عددی فیلتر، PART ،BFI چهار روش

 دو برگشتی عددی فیلتر و Lyne-Hollick رپارامت

نشانگر سهم بالای آب زیرزمینی در  Eckhardt پارامتر

 ی، نتایج دو روش فیلترطورکلبهباشد. رودخانه میدبی 

 فیلتر و  Lyne-Hollick رپارامت یك برگشتی عددی

با پارامترهای  Eckhardt رپارامت دو برگشتی عددی

دهد هر چه پارامتر فیلتر بیشتر فیلتر مختلف نشان می

پایه برآوردی از این روش کاهش شود مقدار آبمی

 Esmali and (2011)یابد. نتایج مطالعه می

Samiee جریان  %87پایه دهد که آبنیز نشان می

 دهد.ی حنیفقان را تشکیل میرودخانه

پایه در سه ایستگاه دورود، ی شاخص آبطورکلبه

و  76/0، 74/0مقدار  بیبه ترتسیلاخور و سراب سفید 

رفت به سمت انتظار می کهیدرحالآمد.  به دست 80/0

تر باشد تر و جریان سطحی بیشپایه کمسراب حوزه، آب

و به سمت خروجی حوزه خلاف این امر صادق باشد. 

های حوزه جستجو توان در جنس سنگاین امر را می

ی سراب کرد. در سراب حوزه تیره لرستان، دو چشمه

ی سفید و گله رود قرار دارند که هر دو از تشکیلات آهک

شمال و شمال غرب روستای ونائی و ارتفاعات گرین و 

های آهکی همراه گیرند. سنگمیش پرور سرچشمه می

های فراوان نفوذپذیری زیادی دارند، با درز و شکاف

ارتفاع زیاد این منطقه مقداری از  لیبه دلهمچنین 

شود صورت برف در ارتفاعات ذخیره مینزولات جوی به

های موجود به طریق درز و شکافو با ذوب تدریجی از 

بنابراین در سراب حوزه، مقدار ؛ شودمخازن وارد می

به  کهیدرحالتر است. پایه زیاد و جریان سطحی کمآب

سمت خروجی حوضه، از درز و شکاف و نفوذپذیری و 

دلیل شود. همچنین بههای کارستی کاسته میآهك

باران صورت ارتفاع کم حوضه در این قسمت، بارش به

این عوامل نفوذ آب به درون  جهیدرنتشود. نازل می

یابد و جریان سیلابی ها کاهش میمخازن و سفره

 گردد.خروجی حوزه تخلیه می طرفبه

 هاروش عملکرد ابییارز -1-3
در سطح  BFI، نتایج روش (3)با توجه به جدول 

 در ایستگاه تیره دورود تنها با نتایج روش %95اطمینان 

با فیلتر   Eckhardt رپارامت دو برگشتی عددی فیلتر

ی نشان نداد. در ایستگاه داریمعناختلاف  975/0

 با نتایج روش فیلتر BFIبیاتون، نتایج حاصل از روش 

و  95/0با فیلتر   Eckhardt رپارامت دو برگشتی عددی

ی موارد ی نداشت و در بقیهداریمعناختلاف  975/0

باشد. همچنین در ایستگاه میی داریمعندارای اختلاف 

 پارامتر دو برگشتی عددی سیلاخور نتایج روش فیلتر

Eckhardt   و روش  975/0و  95/0، 925/0با فیلتر

با   Lyne-Hollick پارامتر یك برگشتی عددی فیلتر

 BFI ی با نتایج روشداریمعناختلاف  975/0فیلتر 

ی بین داریمعننداد. در ایستگاه آبسرده، اختلاف  نشان

 دو برگشتی عددی با نتایج روش فیلتر BFIنتایج روش 

 عددی و روش فیلتر 99/0با فیلتر   Eckhardt پارامتر

 975/0با فیلتر   Lyne-Hollick پارامترِ یك برگشتی

ی سراب هاستگاهیادر  BFIمشاهده نشد. نتایج روش 

 یك برگشتی عددی ترتیب با فیلترسفید و گله رود، به

 روش فیلتر و 95/0با فیلتر   Lyne-Hollick پارامتر

با فیلتر   Lyne-Hollick پارامتر یك برگشتی عددی

 منظوربه ی نشان نداد.داریمعناختلاف  95/0و  925/0

 شدهكیتفک پایهآبانتخاب روش مناسب برای محاسبه 

، نتایج موردمطالعههای مختلف در محدوده در ایستگاه

 برگشتی عددی فیلتر ، روشPARTی هاروشحاصل از 

با روش  پارامترِ دو برگشتی عددی و فیلتر پارامترِ یك

 NSE ،MSE، RMSEمقایسه شدند. مقدار  BFIمبنای 

ی دورود، بیاتون و هاستگاهیابرای  شدهمحاسبه

سیلاخور، آبسرده، سراب سفید و گله رود در دوره 

 آورده شده است.( 4)جدول  در 1361-1390
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برای  شدهمحاسبه( RMSEخطا ) مجذور( و میانگین MSE(، میانگین مربعات خطا )NSEساتکلیف )–نش -4جدول 

 .1361-1390 یهادورود، بیاتون، سیلاخور آبسرده، سراب سفید و گله رود طی سال هاییستگاها

- ), Mean Squared Error (MSE) and Absolute Error Mean (RMSE) calculated NSESutcliff (-Nash 4Table 

for the six stations during 1982-2011 
Eckhardt  Lyne-Hollick PART  

0.99 0.975 0.95 0.925  0.99 0.975 0.95 0.925  Station 
 Tire Dorood 

4.531 5.512 6.875 7.704  5.957 4.47 4.942 5.73 6.755 RMSE 

2.251 2.115 2.295 2.444  2.642 2.073 1.812 1.868 1.948 MAE 

0.859 0.791 0.676 0.593  0.761 0.863 0.833 0.777 0.693 ENS 

Biatoon 
0.167 0.203 0.267 0.316  0.214 0.168 0.17 0.193 0.192 RMSE 

0.071 0.067 0.071 0.074  0.089 0.069 0.06 0.059 0.05 MAE 

0.815 0.727 0.529 0.339  0.701 0.813 0.809 0.754 0.759 ENS 

 Silakhor 

1.221 1.321 1.665 1.883  1.677 1.21 1.255 1.442 1.237 RMSE 

0.72 0.662 0.759 0.835  0.857 0.651 0.601 0.634 0.479 MAE 

0.897 0.879 0.808 0.754  0.808 0.898 0.892 0.858 0.895 ENS 

 Absardeh 

0.61 0.83 1.12 1.32  0.86 0.59 0.69 0.83 0.59 RMSE 

0.289 0.303 0.361 0.407  0.396 0.277 0.271 0.3 0.222 MAE 

0.887 0.791 0.62 0.469  0.779 0.894 0.855 0.793 0.894 ENS 

 Sarab Sefid 

0.341 0.33 0.342 0.353  0.271 0.203 0.176 0.185 0.18 RMSE 

0.281 0.284 0.293 0.299  0.127 0.093 0.074 0.068 0.06 MAE 

0.642 0.663 0.637 0.612  0.721 0.842 0.88 0.868 0.876 ENS 

 Galeh Rood 

0.599 0.45 0.474 0.512  0.913 0.615 0.418 0.377 0.429 RMSE 

0.319 0.279 0.293 0.305  0.396 0.272 0.187 0.159 0.137 MAE 

0.826 0.901 0.89 0.872  0.602 0.814 0.913 0.929 0.909 ENS 

 

 ، در ایستگاه تیره دورود روش فیلتر(4)با توجه به جدول 

با فیلتر   Lyne-Hollick پارامترِ یك برگشتی عددی

و  RMSEکمترین مقدار  هاروشبین دیگر  از 975/0

بنابراین، این روش، ؛ را دارد NSEبیشترین مقدار 

در ایستگاه تیره  پایهآبروش برای محاسبه  نیترمناسب

با در نظر گرفتن کمترین مقدار  دورود در نظر گرفته شد.

در  NSEو بیشترین مقدار  MSE ،RMSEخطای 

بهترین  99/0با فیلتر   Eckhardtایستگاه بیاتون روش 

روش تشخیص داده شد. در ایستگاه سیلاخور روش 

Lyne-Hollick   ایستگاه آبسرده روش 975/0با فیلتر ،

PART  وLyne-Hollick   صورتبه 975/0با فیلتر 

و  95/0با فیلتر   Lyne-Hollickیکسان، سراب سفید 

با فیلتر   Lyne-Hollickدر ایستگاه گله رود روش 

بودند. برای  پایهآبروش مناسب جهت تفکیك  925/0

 شدهكیتفک پایهآبمقدار مثال، مقادیر جریان روزانه و 

 در هر ایستگاه در سال آبیروش  نیترمناسبتوسط 

 .است شدهدادهنشان  (2)در شکل  1370-1371
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برای  ین روشترمناسبپایه با جداسازی آب -2کل ش

 1370-1371آبی  سال های مختلف طیایستگاه

Fig 2. Basin water separation using the best 

method at different stations during the water 

year of 1990-1991 

در حوزه  Dolatabadi et (2012) در این رابطه،

بختگان برای برآورد جریان پایه روش فیلتر -مهارلو

 ترمناسبرا   Eckhardt پارامترِ دو برگشتی عددی

 (2018) مطالعاتدانست. نتایج تحقیق حاضر با 

Soltani and Soltani حوزه در پایهآب جداسازی 

 جداسازی et al. Tamaskani(2013کرج، ) سد آبخیز

 et al. Hasani(2012در سد بوستان گلستان، ) پایهآب

 et( 2008آبخیز حبله رود، ) حوزه در پایهآب جداسازی

al. Ghanbarpour آبخیز  حوزه در پایهآب داسازیج

رودخانه  در پایهآب جداسازی Aksoy( 2009کارون، )

 جداسازی et al. Chen (2008) وفیلوس در ترکیه 

رودخانه زرد در چین مطابقت دارد. این  در پایهآب

پارامترِ  یك برگشتی عدد فیلتر تحقیقات همگی روش

 جریان از پایه جریان تفکیك برای روش نیترمناسبرا 

 معرفی کلی رودخانه در حوضه مورد مطالعاتی خود

 .کنندمی تأیید را پژوهش حاضر کردند که نتیجه

 Smakhtin and Watkins ;(1997) نیهمچن

(2004) Szilagyi و Tamaskani (2013)  گزارش

-Lyne پارامترِ یك عدد برگشتی فیلتر کردند که روش

Hollick  هیدروگراف جریان تفکیك دربالا سرعت از 

 توانیم را پایه دبی پیوسته مقادیر است و بوده برخوردار

ی هاپژوهشکرد در  استخراج یخوببهآن  به کمك

 عدد برگشتی فیلتر فیلتر مناسب برای روش ذکرشده

 975/0و  95/0، 925/0را   Lyne-Hollick پارامترِ یك

 پیشنهاد کردند که به نتایج مطالعه حاضر نزدیك 9/0 و

 است.

 گیرینتیجه -4
نقش مهمی در مطالعات هیدرولوژی  پایهآبتفکیك 

سازی رواناب، مدل -های کمی بارشسازیمانند مدل

های مختلف مدیریت روش ریتأثکیفیت آب، بررسی 

جریان  ضی بر آب زیرزمینی و بررسی کفایتارا

ی حاضر، دارد. با توجه به هدف مطالعه یطیمحستیز

های تیره حوزه آبخیز تیره لرستان شامل ایستگاه پایهآب

دورود، بیاتون، سیلاخور، آبسرده، سراب سفید و گله رود 

زارعبیدکی و همکاران 
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با استفاده از  1390تا  1361ی ساله 30ی در دوره

و   BFI ،PART ،Lyne-Hollickهای روش

Eckhardt   975/0، 95/0، 925/0، 99/0با فیلترهای ،

 بدین ترتیب تفکیك شد.از جریان کل  995/0، 99/0

 دست آمد:زیر به نتایج

پایه در حوزه آبخیز تیره لرستان بخش اعظم آب  -1

شاخص جریان  کهیطوردهد جریان را تشکیل می

باشد. بدین می %75ها بیش از پایه در ایستگاه

از جریان رود را در طول  %75معنی که بیش از 

دهد و این موضوع سال جریان پایه تشکیل می

نشان از نفوذپذیر بودن حوزه و سهم بیشتر آب 

 نفوذ یافته در بیلان هیدرولوژی حوزه دارد.

پایه به سمت بالادست حوزه افزایش شاخص آب -2

های پایه ایستگاهی شاخص آبیابد. مقایسهمی

این حوزه نشان  یگراف درویهی موجود در شبکه

تر پایه بیشداد که به سمت سراب حوزه مقدار آب

ریان سطحی کمتر است. هرچه موقعیت و ج

تر باشد مقدار ایستگاه به خروجی حوزه نزدیك

پایه در یابد. شاخص آبجریان سطحی افزایش می

به سه ایستگاه دورود، سیلاخور و سراب سفید 

آمد.  دستبه 95/0و  77/0، 75/0مقدار  بیترت

رفت به سمت سراب حوزه، انتظار می کهیدرحال

تر باشد و به و جریان سطحی بیشتر پایه کمآب

؛ سمت خروجی حوزه خلاف این امر صادق باشد

های در جنس سنگ دلیل تفاوتبهاین امر  که

 .استحوزه 

آبخیز  حوزه در که داد نشان پژوهش این کلی نتایج -3

 در شدهاستفاده یهاروش بین تیره لرستان از

 یك برگشتی عددی روش فیلتر پایهآب جداسازی

، 925/0ی لترهایفبا   Lyne-Hollick پارامتر

 هاروش نیترمناسب جمله از 975/0و  95/0

 در ایستگاه بیاتون که روش فیلتر جزبهبودند، 

با فیلتر   Eckhardt پارامتر دو برگشتی عددی

پایه را انجام بهترین جداسازی آب توانست 99/0

 یك برگشتی عددی دهد، هرچند روش فیلتر

هم نتایج  95/0 لتریفبا   Lyne-Hollick پارامتر

 قابل قبولی در این محاسبه نشان داد.

 متعددی تحلیلی هایکه روش، با علم به اینتینها در

 است شدهداده توسعه کل جریان از پایهآب تجزیه برای

، پیشنهاد باشدیم اختیاریها آن اجزای انتخاب و

ی در مدیریت منابع آب زیربرنامه هرگونهقبل از  شودیم

 خشكمهیندر مناطق خشك و  ویژهبهآبخیز  حوزهیك 

 هلیوسبهاز کل جریان آب  پایهآبکشور، به برآورد 

همچنین، با  روش اقدام گردد. نیترمناسببهترین و 

 و ی زیرزمینیهاآب برداشت بحرانی توجه به وضعیت

ی اخیر هاسالسطحی در  یهاآب به تربیش توجه لزوم

پایه حاضر با آگاهی از جریان پژوهشدر کشور، نتایج 

ی محدوده ششآبخیز دورود در  حوزهبرآورد شده در 

مطالعاتی تیره دورود، بیاتون، سیلاخور، آبسرده، سراب 

 ی آبیاری،زیربرنامهدر  تواندیمرود، سفید و گله

و تغذیه  یآببرق، تولید یسالخشكکشاورزی، مدیریت 

آبخیز دورود در استان  حوزهی آب زیرزمینی در اهسفره

 .واقع شود مؤثرلرستان 
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Abstract  

As groundwaters make an important part of the permanent rivers flow, their role in maintaining the life of 

rivers and creating ecological balance in watershed can be determined by knowing the base flow 

contribution. Moreover, identification of runoff production processes is crucial for assessing the effects of 

climate change and landuse on the hydrologic response of the watershed. In the current study, the base water 

separation in Doroud watershed located in Lorestan province with 6 study areas was performed during a 

period from 1982 to 2011 using PART, one parameter recursive digital filter (Lyne -Hollick) and two 

parameters recursive digital filter (Eckhart) with filters value of 0.925, 0.95, 0.975, and 0.99. Then the results 

obtained by these methods were compared with those of BFI method. The comparison showed that Lyne -

Hollick method with filter value of 0.975 was the best method to separate base water from direct runoff in 

Doroud watershed. In Bayatan watershed, Silakhor sub-watershed, Ab Sardeh sub-watershed, Sarab Sefid 

sub-watershed, and Gale Rood sub-watershed, the Eckhart's method with filter value of 0.975, Lyne -Hollick 

method with filter value of 0.975, PART and Lyne -Hollick method with filter value of 0.975, Lyne -Hollick 

method with filter value of 0.95, and Lyne -Hollick method with filter value of 0.925 were the suitable 

methods for hydrograph decomposition, respectively. Considering the results obtained by this study and 

having statistics of this watershed flow rate on a daily basis, the abovementioned methods can be used in 

future years for hydrograph decomposition. 

Keyword: Baseflow Index; Hydrogragh; Lorestan Province; Recursive Digital Filter. 
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