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چکیده
بـا آب تخلیـه شـده از ذخیـره آب زیـر      طور معمولبه دهد و نسبت به بارندگی واکنش نشان میکهبودهجریان پایه جزئی از جریان رودخانه 

. ها و تنوع اکولوژیکی داردهاي مناطق خشک و نیمه خشک تأثیر بسیاري در زیست بومکمیت و کیفیت جریان پایه در رودخانه. استمرتبط زمینی 
در ،کندر طبیعی که رودخانه را تغذیه مییذخاویژگیاطلاعاتی راجع به ،هیدروگراف جریانتجزیه و تحلیلجدا سازي اجزاي جریان پایه از طریق 

هـاي  و اعتبـار سـنجی مـدل   واسنجیتواند براي و میبودهجریان مفید کمیتجریان پایه در ارزیابی کیفیت آب و هايویژگی. دهداختیار قرار می
در ایـن  .روانـاب مسـتقیم و جریـان پایـه، وجـود دارد     جریان به دو بخشبه منظور تفکیک هیدروگراف گوناگونهاي روش.روده کارهیدرولوژي ب

هاي ایستگاههاي با استفاده از داده(Local minimum)کمینه موضعیو روشPARTاز روش فیلتر عدد برگشتی یک و دو پارامتره و روش،تحقیق
جز ایستگاه ه ها بنتایج نشان داد که در همه ایستگاه. گردیدکوه واقع بر رودخانه حبله رود استفاده هیدرومتري فیروزکوه، نمرود، سیمین دشت و بن

استانداردانحرافبودنپاییندلیلبه975/0برابر αفیلتر عددبرگشتی یک پارامتره با مقدار و در ایستگاه نمرود روش،کمینه موضعیروش ،نمرود
)SD=0.04(،استمناسبی براي تفکیک جریان پایه از جریان کلی رودخانه روش.

.فیلتر عدد برگشتی؛Local minimum؛PART؛؛ مناطق خشکجریان پایه:کلیديگانواژ

مقدمه
بـا  . انسـان اسـت  ترین مـاده بقـاي   به عنوان حیاتیآب

ریزي در حفظ لزوم برنامه،به جهانی بودن بحران آبتوجه
تــرین و بقــاي آب و اســتفاده بهینــه از ایــن منــابع از مهــم

بـدون داشـتن اطلاعـات    . استهاي توسعه هر کشور برنامه
ریزي در مورد آن مفهومی نداردصحیح از منابع آب، برنامه

)Sadatinezhad, و این مهـم در منـاطق خشـک و    )2006
.ک بیش از هر منطقه دیگـر احسـاس مـی شـود    نیمه خش

نیمه خشک، نـواحی داراي محـدودیت آب   و نواحی خشک
شوند که در حدود نیمی از سطح زیست محیطی نامیده می

تغییـر در آب در دسـترس مـی   و انـد جهان را اشغال کرده

تواند واکنش جدي در پایداري آب زیست محیطـی ایجـاد   
Parsons(کند & Abrahams در این مناطق فشار . )1994

و تقاضـا  در حال افزایشآب و دیگر منابع طبیعی منابعبر
براي آب مورد استفاده براي انسان به سرعت در حال رشـد  

,.Newman et al(اسـت  تــرین ازکــاربرديیکــی.)2006
ــ ــايثبح ــی  ه ــی، بررس ــدرولوژي مهندس ــه هی ــوط ب مرب

کـه امکـان مطالعـه دبـی جریـان     استهیدروگراف جریان 
حداکثر سیلاب، حجم سیلاب و میزان ذخیـره حـوزه   پایه، 

هـاي زیرزمینـی   آبخیز پس از قطع بارندگی و نیز سهم آب
پایه جریان،از طرف دیگر.سازدرا فراهم میجریان پایهدر 
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هـا را بـه ویـژه در منـاطق     رودخانـه بخش مهمی از جریان 
تـوان   دهد کـه آن را مـی  خشک و نیمه خشک  تشکیل می

ــی ــان آببخش ــی  از جری ــاي زیرزمین ــت ه ــر گرف در نظ
)Ghanbarpoor et al., بـرآورد  توان از می،بنابراین.)2008

ماهانه و سـالانه  جریان کلی پایه در جریانمیزان مشارکت 
خشـک و  هـاي آبخیـز  ویژه در حوزهه بدر یک حوزه آبخیز

ریـزي آبیـاري، کشـاورزي، مـدیریت     در برنامهنیمه خشک 
-تغذیه سفرهی، کاهش تلفات آب، تولید برق آبی، خشکسال

.استفاده کردهاي آب زیر زمینی و غیره 
در برآورد میزان جریان پایه دو روش کلی وجـود دارد؛  

بـه  . هاي غیر ردیـاب محـور  هاي ردیاب محور و روشروش
دلیـل پیچیــدگی مشــارکت جریـان پایــه در جریــان کلــی   

،یـزان جریـان پایـه   روش در بـرآورد م تریندقیقرودخانه، 
هاي شـیمیایی و  ردیاباستفاده از (هاي ردیاب محورروش

Chapman(است ) رادیواکتیو & Maxwell ولی به .)1996
اجـراي ایــن روش در  ،بـر بـودن  گیـر و هزینــه دلیـل وقـت  

هاي غیر از روش. ستاروه بوسیع با مشکل روهايگستره
گرافیکـی  و اتوماتیـک را   هـاي توان روشمی،ردیاب محور

هاي گرافیکی به علـت دقـت پـایین و صـرف     روش. نام برد
ــاد کــار ــابراینآیی خــوبی نداشــته،وقــت زی هــاي روشبن

.ن پایه توسعه یافته استیااتوماتیک براي برآورد جر
Mul et al. در تفکیک هیدروگراف با اسـتفاده  (2008)

تانزانیـا بـه   1هاي شیمیایی در حوزه آبخیز مکنایـا از ردیاب
از دبی مربـوط بـه روانـاب    % 95که این نتیجه دست یافت

در حالی که بـاقی مانـده معلـول فرآینـد     بوده،زیر سطحی 
.تر، رواناب سطحی استسریع

Arfaenia & Samani ــا (2005) ــی ب ــیم منحن ترس
حـوزه آبخیـز کارسـتی    جدایش هیـدروگراف رودخانـه در   

بـا بـه کــارگیري سـه روش محـدوده زمــانی     وزاینـده رود 
و مقایسه 4و حداقل محلی3، محدوده زمانی متحرك2ثابت
بـه  نشـان داد، هـا را  تطابق بسـیار خـوب ایـن روش   ،نتایج

طوري که اختلاف میان نتایج بلند مـدت همـواره کمتـر از    
.باشدمی% 7/2

1-Makanya
2- Fixed-interval method
3- Sliding-interval method
4- Local minimum

Ghanbarpoor et al. هـاي  روشمقایسـه  بـا  (2008)
در پایه بر اساس تفکیک هیدروگراف جریـان برآورد جریان

فیلتر عدد خودکارکه روش ، ثابت نمود حوزه آبخیز کارون
تـرین  بـه عنـوان دقیـق   925/0برابـر  αبرگشتی با ضریب 

آنروش به منظور استخراج مقـادیر دبـی پایـه جریـان در    
روش بـه پایه محاسـبه شـده   جریانو شاخص بودهمنطقه 

.متغیر است88/0تا 79/0انتخابی، بین
Samee & Malekian يهـا سـه روش یمقابـا (2010)

و یلتـر عـدد برگشـت   یه با استفاده از فیان پایجريجداساز
، نشان در رودخانه دهکده سفید استان فارسPARTمدل 
بـا روش  يلتـر عـدد  یروش فیه ان پایورد جرآدر برکه داد 

PART82/0(یبالائهمبستگیr .دارند) =
Esmali & Samee ــا(2011) ــه ب ــاي روشمقایس ه
Lyneفیلتر عددي (مختلف تفکیک هیدروگراف جریان &

Hollick ،Chapman ،Eckhardt ــدل در ) PARTو مـــــ
و PARTروش نتـایج کهگرفتندرودخانه حنیفقان نتیجه 

Eckhardt    در برآورد جریان پایه نزدیکی بیشـتري بـا هـم
هـا را بـه   تطابق بسیار خوب این روش،مقایسه نتایج. دارند

.دهدوضوح نشان می
هاي مختلف در حوزه آبخیـز  برآورد جریان پایه به روش

همچنـین  .اسـت یکـی از اهـداف ایـن مطالعـه     ،حبله رود
مشخص کـردن بهتـرین روش بـرآورد جریـان پایـه و نیـز       

و بررسی تغییرات زمـانی آن  5محاسبه شاخص جریان پایه
خاب شده از دیگـر اهـداف ایـن تحقیـق     بر اساس روش انت

هـاي  در این تحقیق فرض شده است کـه بـین روش  .است
داري وجـود  معنـی مختلف تفکیـک جریـان پایـه اخـتلاف     

.ندارد

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

حـــــوزه آبخیـــــز حبلـــــه رود بـــــا مختصـــــات  
شـــرقی طـــول 52◦42'25"تـــا 52◦25'08"جغرافیـــایی

ــا35◦43'04"و ــرض 35◦44'06"تـ ــی از عـ ــمالی یکـ شـ
این حـوزه  .استز کویر نمک ریه آبضهاي مهم حوهززیرحو

-شـامل شهرسـتان  (هاي تهراناستانآبخیز که مناطقی از 
هـاي  شهرسـتان (و استان سمنان) هاي فیروزکوه و دماوند

5 - Base Flow Index
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حوضه شود، در شمال غربی را شامل می) سمنان و گرمسار
ویر سـمنان و  دشت کویر قرار داشته و به زیرحوضه کآبریز

3209کـوه  گرمسار تعلق داردکه مساحت آن تا ایستگاه بن
. استکیلومتر مربع 

هـاي  موقعیت حوزه آبخیز حبله رود و ایسـتگاه 1شکل 
مشخصـات  .دهـد نشان مـی را مورد استفاده در این مطالعه 

ه مـورد  انتخـاب شـده در حـوز   هـاي هیـدرومتري   ایستگاه
ایـن  رژیم بارنـدگی در  . ارائه شده است1در جدول مطالعه 

اسـاس تقسـیم بنـدي    بـوده و بـر  اي مدیترانهحوزه از نوع
تـرین  کـم .داراي اقلیم خشک و نیمه خشک اسـت ،آمبرژه

مترمکعب بر ثانیه مربـوط بـه   098/1دبی جریان روزانه با
مترمکعـب بـر   44/7(مقدارترین ایستگاه فیروزکوه و بیش

.ستاکوه مربوط به ایستگاه بن)ثانیه

.هاي مورد استفادهموقعیت حوزه آبخیز حبله رود و ایستگاه. 1شکل

ه مورد مطالعهانتخابی در حوزهاي هیدرومتري مشخصات ایستگاه. 1جدول

عرض نام ایستگاه
جغرافیایی

طول 
جغرافیایی

دبی متوسط 
)m3/s(روزانه

ارتفاع از سطح 
)m(دریا

52098/11910◦45'35◦44'فیروزکوه
5225/41810◦39'35◦43'نمرود

سیمین 
5272/51435◦30'35◦31'دشت

5244/71000◦25'35◦18'کوهبن

روش کار
دوره آمـاري  در هاي دبـی روزانـه   در این مطالعه از داده

کـار گیـري   ه با ب.استفاده گردید) 1362-1385(ساله 24
برگشـتی یـک   فیلتـر عـدد   و PART،HYSEPهاي روش

بـه  ،شـود پارامتره و دو پارامتره که در زیـر شـرح داده مـی   
.تفکیک جریان کلی رودخانه پرداخته شد

PARTروش 

اي توسط روتـیج و بـر اسـاس روش    این نرم افزار رایانه
شـده  ارائـه اسـت، هاي ساده گرافیکـی  روشکه جزومقعر 
این برنامه مبتنـی بـر تشـخیص آخـرین نقطـه یـال       . است

اي از یـال نزولـی   قبـل از نقطـه اوج و تعیـین نقطـه    نزولی
برابـر بـا زمـان پایـه     ايفاصلهدارايبعدي از نقطه اوج که 

,Rutledge(بوده استه زحو 1992(.

HYSEP1روش 

در سـال  سـلوتو و کـروس  اي توسـط این برنامه رایانـه 
اساس کار این برنامـه بـر   . مورد آزمایش قرار گرفت1996

جان و هنینگ پتیپایه روش هاي ترسیمی است که توسط 
2از محـدوده زمـانی  آنکه در ارائه گردیده، 1979در سال 

ــ ــراي ترســیم منحنــی جــدایش هیــدروگراف  *2Nر براب ب
 ـ . گردداستفاده می دسـت آوردن ایـن پـارامتر بـا     ه بـراي ب

و )N(زمـان پایـه   ) N=0.8A0.2(اده از فرمول تجربـی  استف
شـود و  در نظر گرفتـه مـی  )*2N(سپس دو برابر زمان پایه 

در مرحله بعد نزدیک ترین عدد صـحیح بـه عنـوان مقـدار    
)2N*(شوددر نظر گرفته می .

 ـ  هتا کنون از این مدل در حوز صـورت  ه هـاي مختلـف ب
شـامل سـه   ایـن روش خـود   . گسترده استفاده شده اسـت 

روش محـدوده زمـانی جابجـا    ، زمانی ثابـت هروش محدود
کـه در ایـن مطالعـه از    بودهموضعیکمینهشونده و روش 

.روش حداقل موضعی استفاده شده است

1 - Hydrograph Separation
2 - Interval

1391، پاییز و زمستان 2، شماره 2پژوهشی خشک بوم  جلد -دو فصلنامه علمی12

حوضه شود، در شمال غربی را شامل می) سمنان و گرمسار
ویر سـمنان و  دشت کویر قرار داشته و به زیرحوضه کآبریز

3209کـوه  گرمسار تعلق داردکه مساحت آن تا ایستگاه بن
. استکیلومتر مربع 

هـاي  موقعیت حوزه آبخیز حبله رود و ایسـتگاه 1شکل 
مشخصـات  .دهـد نشان مـی را مورد استفاده در این مطالعه 

ه مـورد  انتخـاب شـده در حـوز   هـاي هیـدرومتري   ایستگاه
ایـن  رژیم بارنـدگی در  . ارائه شده است1در جدول مطالعه 

اسـاس تقسـیم بنـدي    بـوده و بـر  اي مدیترانهحوزه از نوع
تـرین  کـم .داراي اقلیم خشک و نیمه خشک اسـت ،آمبرژه

مترمکعب بر ثانیه مربـوط بـه   098/1دبی جریان روزانه با
مترمکعـب بـر   44/7(مقدارترین ایستگاه فیروزکوه و بیش

.ستاکوه مربوط به ایستگاه بن)ثانیه

.هاي مورد استفادهموقعیت حوزه آبخیز حبله رود و ایستگاه. 1شکل

ه مورد مطالعهانتخابی در حوزهاي هیدرومتري مشخصات ایستگاه. 1جدول

عرض نام ایستگاه
جغرافیایی

طول 
جغرافیایی

دبی متوسط 
)m3/s(روزانه

ارتفاع از سطح 
)m(دریا

52098/11910◦45'35◦44'فیروزکوه
5225/41810◦39'35◦43'نمرود

سیمین 
5272/51435◦30'35◦31'دشت

5244/71000◦25'35◦18'کوهبن

روش کار
دوره آمـاري  در هاي دبـی روزانـه   در این مطالعه از داده

کـار گیـري   ه با ب.استفاده گردید) 1362-1385(ساله 24
برگشـتی یـک   فیلتـر عـدد   و PART،HYSEPهاي روش

بـه  ،شـود پارامتره و دو پارامتره که در زیـر شـرح داده مـی   
.تفکیک جریان کلی رودخانه پرداخته شد

PARTروش 

اي توسط روتـیج و بـر اسـاس روش    این نرم افزار رایانه
شـده  ارائـه اسـت، هاي ساده گرافیکـی  روشکه جزومقعر 
این برنامه مبتنـی بـر تشـخیص آخـرین نقطـه یـال       . است

اي از یـال نزولـی   قبـل از نقطـه اوج و تعیـین نقطـه    نزولی
برابـر بـا زمـان پایـه     ايفاصلهدارايبعدي از نقطه اوج که 

,Rutledge(بوده استه زحو 1992(.

HYSEP1روش 

در سـال  سـلوتو و کـروس  اي توسـط این برنامه رایانـه 
اساس کار این برنامـه بـر   . مورد آزمایش قرار گرفت1996

جان و هنینگ پتیپایه روش هاي ترسیمی است که توسط 
2از محـدوده زمـانی  آنکه در ارائه گردیده، 1979در سال 

ــ ــراي ترســیم منحنــی جــدایش هیــدروگراف  *2Nر براب ب
 ـ . گردداستفاده می دسـت آوردن ایـن پـارامتر بـا     ه بـراي ب

و )N(زمـان پایـه   ) N=0.8A0.2(اده از فرمول تجربـی  استف
شـود و  در نظر گرفتـه مـی  )*2N(سپس دو برابر زمان پایه 

در مرحله بعد نزدیک ترین عدد صـحیح بـه عنـوان مقـدار    
)2N*(شوددر نظر گرفته می .

 ـ  هتا کنون از این مدل در حوز صـورت  ه هـاي مختلـف ب
شـامل سـه   ایـن روش خـود   . گسترده استفاده شده اسـت 

روش محـدوده زمـانی جابجـا    ، زمانی ثابـت هروش محدود
کـه در ایـن مطالعـه از    بودهموضعیکمینهشونده و روش 

.روش حداقل موضعی استفاده شده است

1 - Hydrograph Separation
2 - Interval
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حوضه شود، در شمال غربی را شامل می) سمنان و گرمسار
ویر سـمنان و  دشت کویر قرار داشته و به زیرحوضه کآبریز

3209کـوه  گرمسار تعلق داردکه مساحت آن تا ایستگاه بن
. استکیلومتر مربع 

هـاي  موقعیت حوزه آبخیز حبله رود و ایسـتگاه 1شکل 
مشخصـات  .دهـد نشان مـی را مورد استفاده در این مطالعه 

ه مـورد  انتخـاب شـده در حـوز   هـاي هیـدرومتري   ایستگاه
ایـن  رژیم بارنـدگی در  . ارائه شده است1در جدول مطالعه 

اسـاس تقسـیم بنـدي    بـوده و بـر  اي مدیترانهحوزه از نوع
تـرین  کـم .داراي اقلیم خشک و نیمه خشک اسـت ،آمبرژه

مترمکعب بر ثانیه مربـوط بـه   098/1دبی جریان روزانه با
مترمکعـب بـر   44/7(مقدارترین ایستگاه فیروزکوه و بیش

.ستاکوه مربوط به ایستگاه بن)ثانیه

.هاي مورد استفادهموقعیت حوزه آبخیز حبله رود و ایستگاه. 1شکل

ه مورد مطالعهانتخابی در حوزهاي هیدرومتري مشخصات ایستگاه. 1جدول

عرض نام ایستگاه
جغرافیایی

طول 
جغرافیایی

دبی متوسط 
)m3/s(روزانه

ارتفاع از سطح 
)m(دریا

52098/11910◦45'35◦44'فیروزکوه
5225/41810◦39'35◦43'نمرود

سیمین 
5272/51435◦30'35◦31'دشت

5244/71000◦25'35◦18'کوهبن

روش کار
دوره آمـاري  در هاي دبـی روزانـه   در این مطالعه از داده

کـار گیـري   ه با ب.استفاده گردید) 1362-1385(ساله 24
برگشـتی یـک   فیلتـر عـدد   و PART،HYSEPهاي روش

بـه  ،شـود پارامتره و دو پارامتره که در زیـر شـرح داده مـی   
.تفکیک جریان کلی رودخانه پرداخته شد

PARTروش 

اي توسط روتـیج و بـر اسـاس روش    این نرم افزار رایانه
شـده  ارائـه اسـت، هاي ساده گرافیکـی  روشکه جزومقعر 
این برنامه مبتنـی بـر تشـخیص آخـرین نقطـه یـال       . است

اي از یـال نزولـی   قبـل از نقطـه اوج و تعیـین نقطـه    نزولی
برابـر بـا زمـان پایـه     ايفاصلهدارايبعدي از نقطه اوج که 

,Rutledge(بوده استه زحو 1992(.

HYSEP1روش 

در سـال  سـلوتو و کـروس  اي توسـط این برنامه رایانـه 
اساس کار این برنامـه بـر   . مورد آزمایش قرار گرفت1996

جان و هنینگ پتیپایه روش هاي ترسیمی است که توسط 
2از محـدوده زمـانی  آنکه در ارائه گردیده، 1979در سال 

ــ ــراي ترســیم منحنــی جــدایش هیــدروگراف  *2Nر براب ب
 ـ . گردداستفاده می دسـت آوردن ایـن پـارامتر بـا     ه بـراي ب

و )N(زمـان پایـه   ) N=0.8A0.2(اده از فرمول تجربـی  استف
شـود و  در نظر گرفتـه مـی  )*2N(سپس دو برابر زمان پایه 

در مرحله بعد نزدیک ترین عدد صـحیح بـه عنـوان مقـدار    
)2N*(شوددر نظر گرفته می .

 ـ  هتا کنون از این مدل در حوز صـورت  ه هـاي مختلـف ب
شـامل سـه   ایـن روش خـود   . گسترده استفاده شده اسـت 

روش محـدوده زمـانی جابجـا    ، زمانی ثابـت هروش محدود
کـه در ایـن مطالعـه از    بودهموضعیکمینهشونده و روش 

.روش حداقل موضعی استفاده شده است

1 - Hydrograph Separation
2 - Interval
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1روش فیلتر عدد برگشتی یک پارامتره

Lyne & Hollickاین روش اولین بار توسـط  (1979)

پـارامتر ثابـت بازگشـت   ارائه گردید که فقط نیاز به تعیین 
)α(استدر زیر ارائه شده فیلتر این رابطه. دارد:= . + ( ) ( + ) )1(

:که در آن
bk: جریان پایه فیلتر شده در مرحله زمانیk)   متـر مکعـب

)بر ثانیه
bk-1 :     جریان پایه فیلتـر شـده در مرحلـه زمـانیk-1)  متـر

)ثانیهمکعب بر 
α:پارامتر فیلتر مرتبط با حوزه آبخیز

yk: جریان کل در مرحله زمانیk)متر مکعب بر ثانیه(
yk-1:    جریان کـل در مرحلـه زمـانیk-1)    متـر مکعـب بـر
.)ثانیه

، 925/0، 900/0برابر )α(در این تحقیق از پارامتر فیلتر
ترین نتایج قابـل قبـول   بیش. شداستفاده 975/0و 950/0

ــر   ــارامتر فیلت ــه پ ــت ک ــامی اس ــه)α(هنگ -900/0دردامن
& Nathan(اسـت 925/0بهینـه آن باشد، مقـدار  950/0

McMahon 1990(.

2فیلتر عدد برگشتی دو پارامتره

Eckhardt(این روش اولین بار توسط  ارائه شـد  2005)
و مـاکزیمم  )α(که در آن باید دو پـارامتر ثابـت بازگشـت    

معادلـه ایـن   . تعیین گـردد BFImax(3(شاخص جریان پایه 
:)bk≤ykبر به شرطی که(صورت زیر استه فیلتر ب

= ( ) . ( ) . )2(

:که در آن
bk:فیلتر شده در مرحله زمانی جریان پایهk)   متـر مکعـب

)بر ثانیه
bk-1:فیلتـر شـده در مرحلـه زمـانی     جریان پایهk-1)  متـر

)مکعب بر ثانیه
α:پارامتر فیلتر مرتبط با حوزه آبخیز

1 - One - Parameter Filter
2 - Two - Parameter Filter
3 - Base Flow Index Maximum

yk : جریان کل در مرحله زمانیk)متر مکعب بر ثانیه(
BFImax:ماکزیمم شاخص جریان پایه.

را αو BFImaxتــا دو پــارامتر اســتدر ایــن روش نیــاز 
,Eckhardt)بر اساس مطالعات . گرددتعیین  مقادیر (2005

BFImax ارائه شده است2جدول در.

هاي آبخیز با خصوصیات براي حوزهBFImaxمقادیر .  2جدول
متفاوت

BFImaxویژگی حوزه آبخیز و رودخانه

8/0هاي دائمی با حوزه آبخیز متخلخلرودخانه
5/0هاي غیر دائمی با حوزه آبخیز متخلخلرودخانه
25/0هاي دائمی با حوزه آبخیز سخت و سنگیرودخانه

هاي براي ایستگاهBFImaxمقدار پارامتر ،این اساسبر 
و براي ایستگاه سیمین 8/0کوه برابر فیروزکوه، نمرود و بن

نیز براي همه αپارامتر . خواهد بود25/0دشت برابر 
.است980/0ها برابر ایستگاه

هاي مورد در این تحقیق جهت بررسی نرمال بودن داده
و براي بررسی 4اسمیرنوف-استفاده از آزمون کولموگروف 

هاي مختلف تفکیک جریان پایه که آیا بین نتایج روشاین
از جریان کلی رودخانه اختلاف معنی داري وجود دارد یا 

.ده استشاستفاده 5ویتنی- نه، از آزمون من 

نتایج
هـا بـه   توان به تفکیک ایسـتگاه نتایج این تحقیق را می

:صورت زیر بیان نمود

ایستگاه فیروزکوه
تـوان  مـی ) 3جـدول (ویتنـی  -با توجه به نتایج آزمون من 

چنین گفت که روش فیلتر عدد برگشتی یـک پـارامتره بـا    
در سـطح PARTبـا روش  950/0و 925/0برابـر  αمقدار 

).P>0.05(د اخــتلاف معنــی داري نــدار  % 95مینــان اط
برگشـتی  همچنین روش کمینه موضعی با روش فیلتر عدد

و نیز روش فیلتر عـدد 900/0برابر αیک پارامتره با مقدار 
برگشتی دو پـارامتره بـا نتـایج فیلتـر عـدد برگشـتی یـک        

% 95در سـطح اطمینـان   975/0برابـر  αپارامتره با مقدار 
).P>0.05(اختلاف معنی داري ندارد 

4 - Kolmogorov-Smirnov Test
5 - Mann-Whitney Test
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-مـی Q50به Q90یک خصوصیت بارز جریان کم نسبت 
Nathan & McMahonپیشتر به وسـیله باشد که  (1990)

هاي مختلف تفکیک جریان پایه استفاده براي مقایسه روش
روزانـه بـا احتمـال    مقـادیر جریـان  Q50به Q90. شده است

بـا توجـه بـه    ). 4جدول(است%50و 90به ترتیب،تجاوز
هاي فیلتر عـدد برگشـتی   هاي کم، روشاین ویژگی جریان

و روش 950/0و 925/0برابـر  αیک پـارامتره بـا مقـادیر    
در زیـادي فیلتر عدد برگشتی دو پـارامتره داراي نزدیکـی   

.ندهستنتایج 

خصوصـیات آمـاري شـاخص جریـان پایـه     با توجه بـه  
)BFI()روش ، )5جدولPART و فیلتر عدد برگشتی یک

تـر بـودن   بـه دلیـل بـیش   975/0برابر αپارامتره با مقدار 
طور متوسط در برآورد شاخص جریان ه انحراف استاندارد ب

.ها تغییر پذیري بیشتري دارندپایه نسبت به سایر روش
ترین برآورد جریان پایه مربوط بیش2شکل با توجه به

تـرین بـرآورد   و کـم % 31/88بـا  کمینـه موضـعی  به روش 
αمربوط به روش فیلتر عدد برگشتی یک پارامتره با مقدار 

.است% 66/77با 900/0برابر 

در ایستگاه فیروزکوههاي جریان پایهدادهویتنی–من نتایج آزمون . 3جدول 

PARTLocal minimumهاي تفکیک جریان پایهروش
برگشتی یک پارامترهفیلتر عدد

α =0.900α =0.925α = 0.950α = 0.975

Local minimum0.000*

فیلتر عددبرگشتی 
یک پارامتره

α =0.9000.0040.113

α =0.9250.2290.0010.033

α =0.9500.2400.0000.0000.006

α =0.9750.0000.0000.0000.0000.000

0.0000.0000.0000.0000.0000.673فیلتر عددبرگشتی دو پارامتره
-Pمقدار* value

هاي مختلف تفکیک جریان پایه در ایستگاه فیروزکوهخصوصیات آماري روش. 4جدول

متوسط هاي تفکیک جریان پایهروش
)m3/s(

انحراف 
)m3/s(استاندارد

ضریب 
Q50چولگیتغیرات

(m3/s)
Q90

(m3/s)
Q90/Q50

PART0.9010.3280.364-0.2181.0160.4660.459
Local minimum0.9680.3570.369-0.2371.1190.4840.432

فیلتر عدد
برگشتی یک 

پارامتره

0.9370.3500.373-0.1781.0680.5010.4690.469
0.9100.3440.378-0.1651.0240.4850.4730.473
0.8770.3400.388-0.1390.9680.4620.4780.478
0.8120.3200.394-0.1120.8810.4230.4810.481

0.1750.9170.4390.479-0.8130.2990.367فیلتر عددبرگشتی دو پارامتره

در ایستگاه فیروزکوه)BFI(خصوصیات آماري شاخص جریان پایه. 5جدول 

هاي تفکیک روش
جریان پایه

فیلتر عدد برگشتی یک پارامتره
PART

فیلتر عدد 
برگشتی دو 

پارامتره
Local

minimum α =0.900α =0.925α = 0.950α = 0.975

0.850.830.800.740.810.740.88متوسط

0.040.040.040.100.070.030.04انحراف استاندارد

0.860.840.800.730.840.740.89میانه

1.25-1.98-0.80-0.953.33-1.09-1.42-ضریب چولگی

0.900.890.871.200.920.780.93حداکثر

0.720.700.660.580.640.610.74حداقل
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.صورت درصدي از جریان کل در ایستگاه فیروزکوهه برآورد جریان پایه و رواناب مستقیم ب. 2شکل 

ایستگاه نمرود
روش ) 6جـدول (ویتنـی -مـن آزمـون نتـایج بر اساس

با روش فیلتر عدد برگشتی یک پارامتره بـا  کمینه موضعی
و همچنین روش فیلتر عدد برگشـتی  900/0برابر αمقدار 

بـا  فیلتر عـدد برگشـتی یـک پـارامتره    روش دو پارامتره با 
ــر بαمقــدار  اخــتلاف %95اطمینــان در ســطح 975/0راب

).P>0.05(معنی داري ندارند

طور که گفته شد یک خصوصیت بارز جریان کـم  همان
با توجه به این ویژگـی  .)7جدول (استQ50به Q90نسبت 
، فیلتر عـدد برگشـتی یـک    کمینه موضعیهاي روشنتایج 

بـا  و950/0و 925/0و 900/0برابـر  αپارامتره با مقـادیر  
) 8جـدول  (خصوصیات آماري شاخص جریان پایه توجه به 

تـر بـودن   روش فیلتر عدد برگشتی دو پارامتره به دلیل کم
طور متوسط در برآورد شاخص جریان ه ب،راف استانداردحان

بـر  .تـري دارد پذیري کـم ها تغییرپایه نسبت به سایر روش
ترین برآورد جریـان پایـه مربـوط بـه     بیش،3شکل اساس
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.است)%95/77(برگشتی دو پارامترهفیلتر عدد

ویتنی در ایستگاه نمرود-نتایج آزمون من . 6جدول 

PARTLocal minimumهاي تفکیک جریان پایهروش
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α =0.9000.0000.113
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، فیلتر عـدد برگشـتی یـک    کمینه موضعیهاي روشنتایج 

بـا  و950/0و 925/0و 900/0برابـر  αپارامتره با مقـادیر  
) 8جـدول  (خصوصیات آماري شاخص جریان پایه توجه به 

تـر بـودن   روش فیلتر عدد برگشتی دو پارامتره به دلیل کم
طور متوسط در برآورد شاخص جریان ه ب،راف استانداردحان

بـر  .تـري دارد پذیري کـم ها تغییرپایه نسبت به سایر روش
ترین برآورد جریـان پایـه مربـوط بـه     بیش،3شکل اساس
ترین برآورد مربوط به روش و کم)PART)62/91%روش 

.است)%95/77(برگشتی دو پارامترهفیلتر عدد

ویتنی در ایستگاه نمرود-نتایج آزمون من . 6جدول 

PARTLocal minimumهاي تفکیک جریان پایهروش
برگشتی یک پارامترهفیلتر عدد

α =0.900α =0.925α = 0.950α = 0.975

Local minimum0.000*

برگشتی یک فیلتر عدد
پارامتره

α =0.9000.0000.113

α =0.9250.0000.0010.033

α =0.9500.0000.0000.0000.006

α =0.9750.0000.0000.0000.0000.000

0.0000.0000.0000.0000.0000.673فیلتر عددبرگشتی دو پارامتره
-Pمقدار* value

15مهدي حسنی و همکارانطق خشک و نمیه خشک              هاي مناهاي جداسازي جریان پایه در رودخانهروشازبررسی کارایی برخی

.صورت درصدي از جریان کل در ایستگاه فیروزکوهه برآورد جریان پایه و رواناب مستقیم ب. 2شکل 

ایستگاه نمرود
روش ) 6جـدول (ویتنـی -مـن آزمـون نتـایج بر اساس

با روش فیلتر عدد برگشتی یک پارامتره بـا  کمینه موضعی
و همچنین روش فیلتر عدد برگشـتی  900/0برابر αمقدار 

بـا  فیلتر عـدد برگشـتی یـک پـارامتره    روش دو پارامتره با 
ــر بαمقــدار  اخــتلاف %95اطمینــان در ســطح 975/0راب

).P>0.05(معنی داري ندارند

طور که گفته شد یک خصوصیت بارز جریان کـم  همان
با توجه به این ویژگـی  .)7جدول (استQ50به Q90نسبت 
، فیلتر عـدد برگشـتی یـک    کمینه موضعیهاي روشنتایج 

بـا  و950/0و 925/0و 900/0برابـر  αپارامتره با مقـادیر  
) 8جـدول  (خصوصیات آماري شاخص جریان پایه توجه به 

تـر بـودن   روش فیلتر عدد برگشتی دو پارامتره به دلیل کم
طور متوسط در برآورد شاخص جریان ه ب،راف استانداردحان

بـر  .تـري دارد پذیري کـم ها تغییرپایه نسبت به سایر روش
ترین برآورد جریـان پایـه مربـوط بـه     بیش،3شکل اساس
ترین برآورد مربوط به روش و کم)PART)62/91%روش 

.است)%95/77(برگشتی دو پارامترهفیلتر عدد

ویتنی در ایستگاه نمرود-نتایج آزمون من . 6جدول 

PARTLocal minimumهاي تفکیک جریان پایهروش
برگشتی یک پارامترهفیلتر عدد

α =0.900α =0.925α = 0.950α = 0.975

Local minimum0.000*

برگشتی یک فیلتر عدد
پارامتره

α =0.9000.0000.113

α =0.9250.0000.0010.033

α =0.9500.0000.0000.0000.006

α =0.9750.0000.0000.0000.0000.000

0.0000.0000.0000.0000.0000.673فیلتر عددبرگشتی دو پارامتره
-Pمقدار* value
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هاي مختلف تفکیک جریان پایه در ایستگاه نمرودخصوصیات آماري روش. 7جدول 

متوسط هاي تفکیک جریان پایهروش
)m3/s(

انحراف 
Q50چولگیضریب تغیرات)m3/s(استاندارد

(m3/s)
Q90

(m3/s)
Q90/Q50

PART3.9130.9880.2521.1833.5123.0810.877
Local minimum3.9111.0640.2721.3043.4863.0300.869

فیلتر عدد
برگشتی یک 

پارامتره

α =0.9003.8851.0990.2831.1593.4742.9950.862
α =0.9253.8191.0640.2781.1203.4412.9670.862
α =0.9503.7121.0050.2711.0433.3812.9210.864
α =0.9753.4810.8810.2530.8003.2102.7280.850

3.3290.9740.2931.1462.9472.5540.867فیلتر عددبرگشتی دو پارامتره

در ایستگاه نمرود) BFI(خصوصیات آماري شاخص جریان پایه. 8جدول 
هاي تفکیک روش

جریان پایه
فیلتر عدد برگشتی یک پارامتره

PART
فیلتر عدد برگشتی دو 

پارامتره
Local

minimum α =0.900α =0.925α = 0.950α = 0.975

0.910.900.870.820.920.780.92متوسط
0.020.020.030.040.030.010.04استانداردانحراف 

0.910.900.880.820.930.780.92میانه
2.82-1.07-1.08-0.65-0.36-0.38-0.43-ضریب چولگی

0.950.940.920.880.970.800.97حداکثر
0.860.850.810.710.830.740.75حداقل

.نمرودستگاهیادرکلانیجرازيدرصدصورته بمیمستقروانابوهیپاانیجربرآورد.3شکل 

یستگاه سیمین دشتا
تـوان می) 9جدول(ویتنی-منآزموننتایجبهتوجهبا

کمینـه  هـاي  با روشPARTروش کهاستنباط کردچنین
فیلتر عدد برگشتی یک پـارامتره  همچنین روش و موضعی 

کمینه و روش 950/0و 925/0،  900/0برابر αبا مقادیر 
یک پارامتره بـا مقـدار   با روش فیلتر عدد برگشتیموضعی

α اخـتلاف  %95در سطح اطمینـان  925/0و 900/0برابر
روش فیلتـر عـدد برگشـتی    ).P>0.05(معنی داري ندارند

فیلتـر عـدد   روش بـا  900/0برابـر  αیک پارامتره با مقدار 
همچنـین  و 925/0برابـر  αبرگشتی یک پارامتره با مقدار 

برابـر  αروش فیلتر عدد برگشتی یـک پـارامتره بـا مقـدار     
αفیلتر عدد برگشتی یک پارامتره با مقدار روشبا 925/0
اختلاف معنـی داري  % 95در سطح اطمینان 950/0برابر 
).P>0.05(ندارند
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Q90نسبت یعنیخصوصیت بارز جریان کمبا توجه به 

هاي کمینه موضعیویژگی نتایج روش) 10جدول (Q50به 
900/0برابـر  αو فیلتر عدد برگشتی یک پارامتره با مقادیر 

با توجه به خصوصیات . استبسیار به هم نزدیک925/0و 
بـه  PARTروش ) 11جـدول  (آماري شاخص جریان پایـه  

بـه طـور متوسـط در    ،تر بودن انحراف استاندارددلیل بیش
ــه ســا  هــا یر روشبــرآورد شــاخص جریــان پایــه نســبت ب

.دتغییرپذیري بیشتري دار
ترین برآورد جریان پایه مربـوط  بیش، 4شکل بر اساس

تــرین بــرآورد و کــم)%95/91(کمینــه موضــعی بــه روش 
)%67/26(دد برگشتی دو پـارامتره  مربوط به روش فیلتر ع

.است

کوهایستگاه بن
، )12جـدول (ویتنـی -مـن آزمـون نتـایج بهتوجهبا

روش کمینه موضـعی بـا روش فیلتـر عـدد برگشـتی یـک       
و همچنــین 925/0و 900/0برابــر αپــارامتره بــا مقــادیر 

روش فیلتر عدد برگشتی دو پارامتره بـا روش فیلتـر عـدد    
در سـطح  975/0برابـر  αبرگشتی یک پـارامتره بـا مقـدار    

. )P>0.05(اختلاف معنی داري ندارند % 95اطمینان 

یلتر عددبرگشتی یـک پـارامتره   با روش فPARTروش 
ــادیر   ــا مق ــر αب ــر  950/0و 925/0براب ــز روش فیلت و نی

بـا روش  925/0برابـر  αعددبرگشتی یک پارامتره با مقدار 
و 900/0برابـر  αفیلتر عددبرگشتی یک پارامتره با مقادیر 

اختلاف معنی داري ندارند % 95در سطح اطمینان 950/0
)P > 0.05(.

نتـایج  ، )13جـدول  (Q50بـه  Q90بت نس ـبا توجه بـه 
هــاي کمینــه موضــعی و فیلتــر عــدد برگشــتی یــک  روش

و همچنــین 925/0و 900/0برابــر αپــارامتره بــا مقــادیر 
و فیلتـر عددبرگشـتی یـک پـارامتره بـا      PARTهاي روش

.بسیار به هم نزدیک است950/0برابر αمقدار 
با توجه به خصوصـیات آمـاري شـاخص جریـان پایـه      

فیلتر عدد برگشتی دو پارامتره به دلیل روش،)14جدول (
به طـور متوسـط در بـرآورد    ،تر بودن انحراف استانداردکم

هـا تغییرپـذیري   شاخص جریان پایه نسبت بـه سـایر روش  
.تري داردکم

.دشتنیمیسستگاهیادرکلانیجرازيدرصدصورته بمیمستقروانابوهیپاانیجر.4شکل 
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Q90نسبت یعنیخصوصیت بارز جریان کمبا توجه به 

هاي کمینه موضعیویژگی نتایج روش) 10جدول (Q50به 
900/0برابـر  αو فیلتر عدد برگشتی یک پارامتره با مقادیر 

با توجه به خصوصیات . استبسیار به هم نزدیک925/0و 
بـه  PARTروش ) 11جـدول  (آماري شاخص جریان پایـه  

بـه طـور متوسـط در    ،تر بودن انحراف استاندارددلیل بیش
ــه ســا  هــا یر روشبــرآورد شــاخص جریــان پایــه نســبت ب

.دتغییرپذیري بیشتري دار
ترین برآورد جریان پایه مربـوط  بیش، 4شکل بر اساس

تــرین بــرآورد و کــم)%95/91(کمینــه موضــعی بــه روش 
)%67/26(دد برگشتی دو پـارامتره  مربوط به روش فیلتر ع

.است

کوهایستگاه بن
، )12جـدول (ویتنـی -مـن آزمـون نتـایج بهتوجهبا

روش کمینه موضـعی بـا روش فیلتـر عـدد برگشـتی یـک       
و همچنــین 925/0و 900/0برابــر αپــارامتره بــا مقــادیر 

روش فیلتر عدد برگشتی دو پارامتره بـا روش فیلتـر عـدد    
در سـطح  975/0برابـر  αبرگشتی یک پـارامتره بـا مقـدار    
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اختلاف معنی داري ندارند % 95در سطح اطمینان 950/0
)P > 0.05(.
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ویتنی در ایستگاه سیمین دشت-نتایج آزمون من . 9جدول 

PARTLocal minimumهاي تفکیک جریان پایهروش
برگشتی یک پارامترهفیلتر عدد

α =0.900α =0.925α = 0.950α = 0.975

Local minimum0.212*

فیلتر عدد
برگشتی یک 

پارامتره

0.4730.4730.571

0.8780.8780.1400.332

0.0870.0870.0030.0160.105

0.0000.0000.0000.0000.0000.000

0.0000.0000.0000.0000.0000.119فیلتر عددبرگشتی دو پارامتره
-Pمقدار* value

در ایستگاه سیمین دشت) BFI(آماري شاخص جریان پایهخصوصیات. 11جدول
هاي تفکیک روش

جریان پایه
فیلتر عدد برگشتی یک پارامتره

PART
فیلتر عدد برگشتی دو 

Local minimumپارامتره
α =0.900α =0.925α = 0.950α = 0.975

0.910.890.860.800.890.270.92متوسط

0.020.020.030.040.050.020.02انحراف استاندارد

0.900.890.860.790.900.270.92میانه

0.35-1.430.92-0.120.210.250.25ضریب چولگی

0.940.930.910.870.940.340.96حداکثر

0.880.860.830.740.750.230.87حداقل

کوهبنویتنی در ایستگاه -نتایج آزمون من . 12جدول 

PARTLocal minimumهاي تفکیک جریان پایهروش
برگشتی یک پارامترهفیلتر عدد

α =0.900α =0.925α = 0.950α = 0.975

Local minimum0.010*

برگشتی یک فیلتر عدد
پارامتره

α =0.9000.0330.572

α =0.9250.2170.1530.304

α =0.9500.6530.0030.0120.082

α =0.9750.0000.0000.0000.0000.000

0.0000.0000.0000.0000.0000.119فیلتر عددبرگشتی دو پارامتره
-Pمقدار* value

هاي مختلف تفکیک جریان پایه در ایستگاه سیمین دشتخصوصیات آماري روش. 10جدول 

متوسطهاي تفکیک جریان پایهروش
)m3/s(

انحراف استاندارد
)m3/s(

ضریب 
Qminچولگیتغیرات

(m3/s)
Q50

(m3/s)
Q90

(m3/s)
Qmax

(m3/s)
Q90/Q50

PART5.1501.3630.2650.4553.0685.1073.4188.2410.669
Local minimum5.3471.5970.2990.7663.1205.1713.3849.2470.655

فیلتر عدد
برگشتی یک 

پارامتره

α =0.9005.2731.5730.2980.6022.1045.1133.3669.0160.658

α =0.9255.1751.5330.2960.5202.1045.0573.3108.7300.654

α =0.9505.0131.4620.2920.3992.1044.9983.2298.1730.646

α =0.9754.6471.2910.2780.1642.1044.8213.0477.1240.632

1.5500.2770.1790.3850.9161.5121.1842.1170.783برگشتی دو پارامترهفیلتر عدد
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کوههاي مختلف تفکیک جریان پایه در ایستگاه بنخصوصیات آماري روش. 13جدول

متوسطهاي تفکیک جریان پایهروش
)m3/s(

انحراف استاندارد
)m3/s(

ضریب 
Qminچولگیتغیرات

(m3/s)
Q50

(m3/s)
Q90

(m3/s)
Qmax

(m3/s)
Q90/Q50

PART6.0541.7630.2910.0313.2906.2853.4859.3290.554

Local minimum6.6262.4610.3710.7573.1296.4223.60312.9790.561

برگشتی فیلتر عدد
پارامترهیک 

α =0.9006.4982.3690.3650.6292.3556.3803.62812.1720.569

α =0.9256.3682.3100.3630.5792.3556.3093.55511.8020.563

α =0.9506.1492.2060.3590.4982.3556.2023.45011.1400.556

α =0.9755.6811.9530.3440.3422.3555.9403.2389.7620.545

5.6352.0560.3650.7212.3555.4313.21010.6990.591برگشتی دو پارامترهفیلتر عدد

ترین برآورد جریان پایه مربوط بیش5کلشبا توجه به 
ترین برآورد و کم)%07/90(به روش کمینه موضعی 

)%60/76(عدد برگشتی دو پارامتره مربوط به روش فیلتر 
.است

.کوهدر ایستگاه بنبرآورد جریان پایه و رواناب مستقیم بصورت درصدي از جریان کل. 5شکل 

گیريبحث و نتیجه
-روشبـه پایهجریانبرآوردتحقیقیکی از اهداف این 

: استهمدآدست ه ببوده که نتایج زیرمختلفهاي
فیروزکوه و سیمین دشـت نتـایج روش   هايایستگاهدر 
PART هـــاي مـــورد اســـتفاده روشســـایر نســـبت بـــه

ــتري  ــذیري بیش ــتهتغییرپ ــت،داش ــه در  اس ــالی ک در ح
کوه نتایج روش فیلتر عدد برگشتی نمرود و بنهايایستگاه

هـاي مـورد اسـتفاده از    دو پارامتره نسـبت بـه دیگـر روش   
،روش کمینه موضـعی . استتري برخوردار تغییرپذیري کم

تـرین بـرآورد جریـان    داراي بیش،ایستگاه نمروددر جز ه ب
در اسـت، ه هـاي مـورد اسـتفاد   پایه نسبت بـه سـایر روش  

جز ایسـتگاه فیروزکـوه روش   ه ها بدر همه ایستگاهکه حالی
تـرین بـرآورد   فیلتر عـدد برگشـتی دو پـارامتره داراي کـم    

.هاي مورد استفاده استبه سایر روشجریان پایه نسبت 

هــاي مختلــف بــین روش(تحقیــقســی فرضــیه ردر بر
-مـی ، )داري وجود نداردمعنیتفکیک جریان پایه اختلاف 

جز ایستگاه نمرود ه ها بدر تمام ایستگاهن بیان نمود که توا
روش فیلتر عدد برگشـتی یـک   با نتایجPARTنتایج روش

ــادیر   ــا مق ــارامتره ب ــر αپ ــطح 950/0و 925/0براب در س
در . )P>0.05(اختلاف معنـی داري ندارنـد  % 95اطمینان 

بـا نتـایج روش   کمینه موضـعی ها نتایج روش همه ایستگاه
برابـر  αفیلتر عـدد عددبرگشـتی یـک پـارامتره بـا مقـدار       

داختلاف معنی داري نـدار % 95در سطح اطمینان 900/0
)P>0.05( . ـ در همه ایستگاههمچنین  جـز ایسـتگاه   ه هـا ب

نتایج روش فیلتر عدد برگشتی دو پـارامتره  ،سیمین دشت
برابـر  αبـا مقـدار  با نتایج فیلتر عدد برگشتی یک پارامتره
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.هاي مورد استفاده استبه سایر روشجریان پایه نسبت 

هــاي مختلــف بــین روش(تحقیــقســی فرضــیه ردر بر
-مـی ، )داري وجود نداردمعنیتفکیک جریان پایه اختلاف 

جز ایستگاه نمرود ه ها بدر تمام ایستگاهن بیان نمود که توا
روش فیلتر عدد برگشـتی یـک   با نتایجPARTنتایج روش

ــادیر   ــا مق ــارامتره ب ــر αپ ــطح 950/0و 925/0براب در س
در . )P>0.05(اختلاف معنـی داري ندارنـد  % 95اطمینان 

بـا نتـایج روش   کمینه موضـعی ها نتایج روش همه ایستگاه
برابـر  αفیلتر عـدد عددبرگشـتی یـک پـارامتره بـا مقـدار       

داختلاف معنی داري نـدار % 95در سطح اطمینان 900/0
)P>0.05( . ـ در همه ایستگاههمچنین  جـز ایسـتگاه   ه هـا ب

نتایج روش فیلتر عدد برگشتی دو پـارامتره  ،سیمین دشت
برابـر  αبـا مقـدار  با نتایج فیلتر عدد برگشتی یک پارامتره
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کوههاي مختلف تفکیک جریان پایه در ایستگاه بنخصوصیات آماري روش. 13جدول

متوسطهاي تفکیک جریان پایهروش
)m3/s(

انحراف استاندارد
)m3/s(

ضریب 
Qminچولگیتغیرات

(m3/s)
Q50

(m3/s)
Q90

(m3/s)
Qmax

(m3/s)
Q90/Q50

PART6.0541.7630.2910.0313.2906.2853.4859.3290.554

Local minimum6.6262.4610.3710.7573.1296.4223.60312.9790.561

برگشتی فیلتر عدد
پارامترهیک 

α =0.9006.4982.3690.3650.6292.3556.3803.62812.1720.569

α =0.9256.3682.3100.3630.5792.3556.3093.55511.8020.563

α =0.9506.1492.2060.3590.4982.3556.2023.45011.1400.556

α =0.9755.6811.9530.3440.3422.3555.9403.2389.7620.545

5.6352.0560.3650.7212.3555.4313.21010.6990.591برگشتی دو پارامترهفیلتر عدد

ترین برآورد جریان پایه مربوط بیش5کلشبا توجه به 
ترین برآورد و کم)%07/90(به روش کمینه موضعی 

)%60/76(عدد برگشتی دو پارامتره مربوط به روش فیلتر 
.است

.کوهدر ایستگاه بنبرآورد جریان پایه و رواناب مستقیم بصورت درصدي از جریان کل. 5شکل 

گیريبحث و نتیجه
-روشبـه پایهجریانبرآوردتحقیقیکی از اهداف این 

: استهمدآدست ه ببوده که نتایج زیرمختلفهاي
فیروزکوه و سیمین دشـت نتـایج روش   هايایستگاهدر 
PART هـــاي مـــورد اســـتفاده روشســـایر نســـبت بـــه

ــتري  ــذیري بیش ــتهتغییرپ ــت،داش ــه در  اس ــالی ک در ح
کوه نتایج روش فیلتر عدد برگشتی نمرود و بنهايایستگاه

هـاي مـورد اسـتفاده از    دو پارامتره نسـبت بـه دیگـر روش   
،روش کمینه موضـعی . استتري برخوردار تغییرپذیري کم

تـرین بـرآورد جریـان    داراي بیش،ایستگاه نمروددر جز ه ب
در اسـت، ه هـاي مـورد اسـتفاد   پایه نسبت بـه سـایر روش  

جز ایسـتگاه فیروزکـوه روش   ه ها بدر همه ایستگاهکه حالی
تـرین بـرآورد   فیلتر عـدد برگشـتی دو پـارامتره داراي کـم    

.هاي مورد استفاده استبه سایر روشجریان پایه نسبت 

هــاي مختلــف بــین روش(تحقیــقســی فرضــیه ردر بر
-مـی ، )داري وجود نداردمعنیتفکیک جریان پایه اختلاف 

جز ایستگاه نمرود ه ها بدر تمام ایستگاهن بیان نمود که توا
روش فیلتر عدد برگشـتی یـک   با نتایجPARTنتایج روش

ــادیر   ــا مق ــارامتره ب ــر αپ ــطح 950/0و 925/0براب در س
در . )P>0.05(اختلاف معنـی داري ندارنـد  % 95اطمینان 

بـا نتـایج روش   کمینه موضـعی ها نتایج روش همه ایستگاه
برابـر  αفیلتر عـدد عددبرگشـتی یـک پـارامتره بـا مقـدار       

داختلاف معنی داري نـدار % 95در سطح اطمینان 900/0
)P>0.05( . ـ در همه ایستگاههمچنین  جـز ایسـتگاه   ه هـا ب

نتایج روش فیلتر عدد برگشتی دو پـارامتره  ،سیمین دشت
برابـر  αبـا مقـدار  با نتایج فیلتر عدد برگشتی یک پارامتره
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داختلاف معنی داري نـدار % 95در سطح اطمینان 975/0
)P>0.05.(

-در انتخاب بهترین روش برآورد جریان پایه در ایستگاه
:هاي مورد مطالعه

و کمینـه موضـعی  هاي روشبراي ایستگاه فیروزکوه،) الف
بـه  900/0برابر αفیلتر عدد برگشتی یک پارامتره با مقدار 

=SD(دلیل پایین بودن انحـراف اسـتاندارد   نبـود و ) 0.04
هـاي  روشتـوان ، مـی هـا دار بـین نتـایج آن  اختلاف معنـی 

مناسبی براي تفکیک جریان پایه از جریان کلـی رودخانـه   
.Ghanbarpoor et alدانست که با نتایج مطالعـه  (2008)

. همخوانی دارد
هـاي فیلتـر عـدد   تـوان روش براي ایستگاه نمـرود مـی  ) ب

و فیلتر عـدد  975/0برابر αبرگشتی یک پارامتره با مقدار 
برگشتی دو پارامتره به دلیل پایین بودن انحراف اسـتاندارد 

)SD=0.01(  هـا دار بـین نتـایج آن  و عدم اخـتلاف معنـی،
هاي مناسبی براي تفکیک جریان پایه از جریان کلـی  روش

 ـ  & Arnoldعـه نتـایج مطال هرودخانه دانست کـه ب Allen

.شبیه است(1999)
کمینه موضـعی هاي روشبراي ایستگاه سیمین دشت،)ج

، 900/0برابـر  αو فیلتر عددبرگشتی یک پارامتره با مقادیر 
به دلیل پایین بـودن انحـراف اسـتاندارد   950/0و 925/0

)SD=0.02(هــا دار بــین نتــایج آنو عــدم اخــتلاف معنــی
اسبی براي تفکیک جریان پایه از جریان کلـی  هاي منروش

& Arnoldنتـایج مطالعـه   هکه ب ـهستندرودخانه  Allen

.باشدمینزدیک (1999)

و فیلتـر  کمینـه موضـعی  هـاي  روشکوه،در ایستگاه بن) د
ــا مقــادیر   ــارامتره ب ــر αعددبرگشــتی یــک پ و 900/0براب

)SD=0.02(به دلیل پایین بودن انحراف اسـتاندارد 925/0
هاي مناسبی روش،هادار بین نتایج آنو عدم اختلاف معنی

کـه  بـوده براي تفکیک جریان پایه از جریان کلی رودخانـه  
& Arnoldنتایج مطالعه هب Allen .استنزدیک (1999)

 ـهاایستگاههمهدرگفت کهتواندر مجموع می جـز ه ب
نمـرود ایسـتگاه دروکمینه موضعیروشنمرودایستگاه

برابـر αمقـدار بـا پـارامتره یـک برگشتیعددفیلترروش
جریـان ازپایـه جریـان تفکیکبرايمناسبیروش975/0
.استرودخانهکلی

-که برآورد میزان جریان پایـه در برنامـه  با توجه به این
ــهر   ــعه ش ــزي توس ــدیریت   يری ــاورزي، م ــاري، کش ، آبی

مهم و غیرهخشکسالی، کاهش تلفات آب، تولید برق آبی و 
توانـد مـورد   نتایج ایـن تحقیـق مـی   است، بنابراینضروري 

مسـکن و شـهر سـازي،    هـا سازمانریزان در استفاده برنامه
ریت اي، مـدی جهاد کشـاورزي، منـابع طبیعـی، آب منطقـه    

مـرتبط بـا   هايها و مؤسسهبحران، سد سازي و دیگر اداره
.برداري از منابع آب قرار گیردمدیریت و بهره
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Abstract
Base flow is an important part of river flow, which shows stream response to precipitation.

Separation of base flow through hydrograph analysis provides useful information about
characteristics of water storage, which drains into rivers. Base flow is usually related to the
evacuated water from underground water reserve. It is useful to understand base flow in order to
measure water quality and conditions of low flow that can be utilized for calibrating and validating
of hydrologic models. There are several methods for hydrograph separation. In this research,
Recursive Digital Filters of one and two parameters, PART and Local Minimum methods were used
in order to separate hydrograph of flow into two parts (direct runoff and base flow) in four
hydrometric gauging stations, located in Hablehroud basin. Results indicated that Local Minimum
method show the best estimation of base flow index in all stations, except of Namrood. Meanwhile,
in Namrood station, Recursive Digital Filters method with α value of 0.975 provided the most
accurate estimations.

Keywords: Base flow; Arid and semi-arid regions; PART; Local minimum; Recursive Digital
Filters.


