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 09/08/1397تاریخ پذیرش:   12/03/1397تاریخ دریافت: 

 چكيده

و  رواناب-سازی بارشتواند در تحلیل جریان رودخانه، مدلمي رودخانه، انیجر در يرسطحیز یهاانیسهم جر تعیین

 22تعداد  ،پژوهش نیآبي و تعیین میزان ذخیره آبخیز مفید باشد. در اها، مدیریت آب در شرایط کممدل واسنجي

 انیجر راتیی. روند تغندشدانتخاب  1361-1391يآب یهاسال یبا آمار مناسب و دوره مشترک آمار يسنجآب ستگاهیا

  سپس،. شد نییتع سال ماه نیترو خشک میترس پژوهش منطقه يآبسنج یهاستگاهیا هیکل یبرا سال یهاماه يدر ط

 دستبه از پس و انجام سال ماه نیترخشک مدت دراز یهابا استفاده از داده يبرگشت يرقوم تمیالگور ششواسنجي 

 شاخص از استفاده با هامدل یيکارا يابیارز م وکل دوره انجا یبرا هیپا انیجر کیتفک ها،مدل نهیبه یهاپارامتر آوردن

رودخانه در منطقه مورد پژوهش، مربوط  انینشان داد که قسمت اعظم جر جینتا. دش خطا انجام اتمربع میانگین شهیر

و  62/0، 48/0 با برابر بیترتبهدر کل دوره  هیپا انیسالانه شاخص جر نیانگیم و نهیشیب نه،یکمو  است هیپا انیبه جر

 یهاحوضه يسطح یهاآب در يرسطحیز یهاآب منابع یدرصد 50 از شیب مشارکت دهندهکه نشان باشديم 56/0

 متوسطخطا نشان داد که  اتمربع میانگین شهیر شاخص از استفاده با هامدل یيکارا يابیارز نتایج. استمورد پژوهش 

 روشبهآن متعلق است  کمترین که است 044/0 تا 025/0برای هر شش روش در محدوده  پژوهش،خطا در منطقه 

و  واسنجيفرایند  جینتا يکل یبند. جمعباشدمي پارامترهتکمربوط به فیلتر رقومي  خطا، بیشترین و هالک و لینه

-اندازهو  يمحاسبات یهاداده نیکه ب داد نشان شده، گیریاندازهمحاسباتي و  هایبین داده يبررسي روابط همبستگ

 ابیفصل خشک در غ هایبا داده واسنجيروش  و داردوجود  80/0بیش از  نییتب بیبا ضر يهمبستگ شده، یریگ

رقومي تفکیک جریان در منطقه مورد  یهالتریف واسنجيروش  نیترمناسب عنوانبه ها،ابیرد بر يمبتن یهاروش

 .شوديم شنهادیپژوهش پ

 

 واسنجي آب، منابع خشک، فصل ،يرسطحیز انیجر فیلتر، پارامتر :يکليد يهاواژه
 

 مقدمه

 جداسازی فرایند از است عبارت جریان تفکیک

 گرافیکي، مختلف هایروش از استفاده با نمودآب اجزاء

 هاردیاب بر مبتني هایروش یا و رقومي هایالگوریتم

(Brodie و Hostetle، 2005 .)قابل و دقیق تفکیک 

 هایمولفه تهیه ضمن تواندمي ،نمودآب اجزاء اعتماد

بهینه در هیدرولوژیکي هایسازی مدل برای اصلي

 در .باشد موثر بسیار حوضه آب منابع مدیریت سازی

 و شناخت هایبخش مهمترین از یکي ،میان این

 از استفاده به مربوط ،جریان هایمولفه تفکیک

___________________________ 

 ra_hkazemi@yahoo.comمسئول مکاتبات: * 

 

 



 31/  منظور تفکیک جریان پایهبرگشتي به رقومي هایواسنجي فیلتر

 .است جریان تفکیک منظوربه اعتماد قابل الگوریتمي

 هایالگوریتم از استفاده در مهم هایچالش از یکي

 هایالگوریتم بهینه پارامترهای یافتن ،نمودآب جدایش

 است واسنجي عنوان با فرایندی در جریان تفکیک

(Gonzales 2009 همکاران، و) .واسنجي از هدف، 

 و شده بینيپیش خروجي بین اختلاف کردن نهیکم

 وسیلههب ،است ممکن کاراین و است شده مشاهده

 ،همکاران و Duan) شود انجام سازیبهینه هایروش

 واقعیت امکان حد تا مدل که است آن آلایده. (2004

 ناشناخته محل یک برای مدل چنانچه. کند منعکس را

( ایستگاه بدون آبخیز حوزه یک مثال طورهب) رود کارهب

 خواص گیریاندازه طریق از باید پارامترها مقادیر

 را پارامترهایي چنین. دنشو تعیین سامانه فیزیکي

 از است ممکن و نامندمي یندیافر پارامترهای

 با کارخود طوربه معمولا که 1شده بهینه پارامترهای

 تفاوت ،شوندمي تعیین یاانهیرا هایبرنامه از استفاده

 هایروش مدل واسنجي برای ،بنابراین. باشند داشته

 اســتفاده هاآن از توانمي کــه دارد وجود متفاوتي

. است شده تعبیه هاروش این مدل خود در یا و کرد

 مــقادیر باشد، 2فیزیکي پایه با ریاضي مدل اگر

 هایگیریاندازه طریق از توانمــي را پــارامـترها

 از استفاده با یا و موجود هاینقشه یا و صحرایي

 پارامترهای ،حالت این در. کرد تعیین GIS امکانات

 در گیریاندازه قابل واقعي مشخصات اساس بر یندفرا

 و دارند فیزیکي واقعي مفهوم ،بوده نقشه یا و صحرا

 طوربه. نباشد هم مدل واسنجي به نیازی بسا چه

 هامدل شتریب در که واسنجي عمومي روش سه معمول

 خطا و آزمون وسیلههب مدل واسنجي ،رودمي کارهب

 خودکار صورتبه مدل واسنجي ،(دستي روش)

 فوق حالت دو از ترکیبي صورتبه و( اتوماتیک)

 .باشندمي

 که است بعد بدون نسبت کی ،هیپا انیجر شاخص

 يزمان مقطع هر یبرا رواناب کل به هیپا يدب نسبت از

 لهیوسبه بارنیاول و دیآيم دستهب یآمار دوره کل ای

Lvovich (1972 )وسیلهبه سپس و پیشنهاد 

 افتهی توسعه( 1980) انگلستان یدرولوژیه پژوهشکده

 از يکی عنوانبه شاخص نیا. است رفته کاربه و

                                                           
1 Optimized 
2 Physically based 

 و شوديم محسوب حوضه يکیدرولوژیه یهامشخصه

 یهاآب مشارکت خصوص در ياطلاعات انگریب

 زانیم از اطلاع .است يسطح یهاآب در يرسطحیز

 یبرا مربوطه، شاخص و دسترس در هیپا انیجر قیدق

. است ازین مورد آب، منابع يکم و يفیک تیریمد

 در زیآبخ حوزه کی در پایه جریان زانیم برآورد

 یزیربرنامه یبرا جمله از یاگسترده یهاتیفعال

 تیوضع يبررس ،يخشکسال و يآبکم یهازمان

 شرب،آب یهایازمندین یزیربرنامه ستم،یاکوس

 ،يآلودگ پخش يچگونگ و رودخانه آب يآلودگ مباحث

 و Brauman ؛2011 همکاران، و Cyr) دارد کاربرد

هب ،جریان آبنمود لیتحل تاریخچه (.2007 همکاران،

جریان سهم تعیین و جریان اجزاء جداسازی منظور

 جریان عنوانبه ،هارودخانه جریان در سطحيزیر های

مي بر( Boussinesq، 1904) تجربي کارهای به پایه

 وسیلهبه دیگری هایالگوریتم ،ایشان دنبالبه. گردد

Maillet (1905)، Horton (1933)، Hall (1968  و

1971)، Nathan و McMahon (1990)، Tallaksen 

(1996)، Smakhtin (a2001 و b2001) و Gonzales 

 بودن نامشخص به توجه با .است شده ارائه( 2009)

 در یمتعدد مطالعات ه،یپا انیجر يواقع مقدار

 مختلف یهاروش يابیارز و هامدل واسنجي خصوص

 از برخي .است رفتهیپذ انجام هیپا انیجر استخراج

 هایمدل واسنجي خصوص در شده انجام مطالعات

اندازه هایداده از استفاده با جریان تفکیک مختلف

 شده انجام هاردیاب بر مبتني و مشاهداتي و گیری

 وسیلهبه شده انجام مطالعات مانند. است

Nejadhashemi از که (2009 و 2007) همکاران و 

 واسنجي برای هاایزوتوپ ردیابي بر مبتني هایداده

 نتایج .کردند استفاده جریان تفکیک هایالگوریتم

 همکاران و Gonzales وسیلهبه شدهانجام مطالعات

به جریان تفکیک هایمدل واسنجي برای (2009)

 یهانیزم در واقع یهاهضحو در که هاردیاب وسیله

 که داد نشان ،است شده انجام هلند کشور پست

 با يمناسب مطابقت ها،ابیرد بر يمبتن یهاروش

 لیدلبه يول دارد، يصحرای یهابرداشت و مشاهدات

 کاربرد امکان عدم و بودن یاقتصاد ریغ و يعمل ریغ

 ریغ یهاروش از استفاده گذشته، یهايدب آمار در آن

 ،(2018) همکاران و Zhang .دادند شنهادیپ را ابیرد
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 مبتني روش برابر در را پایه جریان تفکیک روش چهار

 ارزیابي مورد لیاااستر شرق حوضه پنج در ردیاب، بر

 مقادیر که داد نشان ایشان نتایج .دادند قرار

 قابل مستقیم طوربه ها،مدل در شده ارائه هایپارامتر

 با بهینه هایپارامتر که است لازم و نیستند استفاده

 و بیاید دستبه واقعي هایداده با واسنجي از استفاده

 جمله از .شود انجام تفکیک هاداده کل برای سپس

 به توانيم کشور، داخل در شده انجام یهاپژوهش

 ،(2008) همکاران و Golpayeghani مطالعات

Ghanbarpour و (2009) همکاران و Teimouri و 

 شاخه تحلیل روش زا که کرد اشاره (2011) همکاران

 روش انتخاب سپس و واسنجي برای خشکیدگي

 ،همچنین .اندکرده استفاده جریان جداسازی مناسب

 Malekiyan و Samiei وسیلهبه شده انجام پژوهش

(2010،) Kazemi و Ghermez Cheshmeh (2016) 

 و جریان تداوم منحني هایشاخص از استفاده با نیز

 هیپا انیجر استخراج یبرا یآمار لیتحل بر مبتني

 قابل ،منابع مرور بندیجمع در .است شده انجام

 کیتفک مختلف یهاروش جینتا که است استنتاج

 قابل يواقع یهاداده با واسنجي بدون هیپا انیجر

 واسنجي کهاین به نظر و ستین استفاده و اعتماد

 ها،ردیاب بر مبتني شده گیریاندازه هایداده با هامدل

 نیا از هدف ،لذا .است زیادی هزینه و زمان مندنیاز

 برگشتي يرقوم لتریف هایروش واسنجي پژوهش

 سال خشک فصل جریان یهاداده با جریان تفکیک

 گیریاندازه پایه جریان هایداده جایگزین عنوانبه

 .باشديم ،شده

 

 هاروش و مواد 

 ،پژوهش نیمحدوده ا :منطقه تيموقع و هايژگيو

کرخه است  حوضهواقع در  ضهحوریز 22 تعداد شامل

 يشمال 34˚ 04َ  تا 30˚ 49ˊ یيایعرض جغراف نیب که

واقع  يشرق 34˚ 10ˊ تا 46˚ 06ˊ یيایو طول جغراف

 از يکی کرخه رودخانه حوضه. (1 شکل)شده است 

 برابر آن مساحت و است کشور دوم رتبه یهارودخانه

 از درصد 2/3 که است مربع لومتریک 51806 با

 و Porhemmat) است داده پوشش را رانیا مساحت

 شامل کرخه ياصل یهارحوضهیز(. 2011 همکاران،

 کرخه سد به يمنته يانیم رحوضهیز و کشکان مره،یس

 یهوا و آب از ثرامت ،پژوهش مورد منطقه. است

 در. است مرطوبمهین و مرطوب خشک،مهین خشک،

 28 خشک، میاقل یدارا منطقه از درصد 1/45 مجموع

مهین و مرطوب درصد 9/26 و خشکمهین درصد

 یآمار دوره در سالانه بارش نهیشیب. است مرطوب

 حوضه به متعلق متريلیم 556 زانیم به پژوهش مورد

 پل یپا در کرخه حوضه به مربوط آن نهیکم و کشکان

 يسطح پوشش نهیشیب .است متريلیم 453 با

 دوآب حوضه به متعلق ،يکارست کربناته یسازندها

 مربوط آن نهیکم و درصد 26 يسطح پوشش با مرک

بیرون. باشديم درصد دو پوشش با روزآبادیف حوضه به

 شامل عمدتا کربناته ریغ سخت یسازندها زدگي

 هاکیولکان رجان،یس-سنندج زون يدگرگون یهاسنگ

 یهاسازند همدان، یهاستیش همراه، یهاتوف و

 ،یاریبخت ران،یام و يگورپ بنگستان، گروه به متعلق

 هایزدگيبیرون و کشکان زنگ، تله شهبازان، پابده،

 گروه دارآهک هایسنگماسه و آهکي هایلایه میان

 پوشش درصد 42 متوسط طوربه که است فارس

 در. اندداده لیتشک را پژوهش مورد یهاحوضه يسطح

 حوضه در آن يسطح پوشش نهیشیب ،خصوص نیا

 آن نهیکم و يسطح پوشش درصد 57 با روزآبادیف

 25 يسطح پوشش با مرک دوآب حوضه به مربوط

 شامل عمدتا چهارم دوران یسازندها. است درصد

 هاافکنهمخروط ،يآبرفت یهاپادگانه ،يآبرفت یهانهشته

 ،Porhemmat و Kazemi) است یارودخانه رسوبات و

 در پژوهش مورد یهاحوضه هیپا یهايژگیو. (2018

 .است شده ارائه 1 جدول

 با ابتدا پژوهش، نیا انجام یبرا :پژوهش روش

 ،يسنجآب یهاستگاهیا روزانه يدب یهاداده يبررس

 مشترک دوره و مناسب آمار با ستگاهیا 22 تعداد

 ندشد انتخاب 1361-1391 يآب یهاسال یآمار

 آمار، دقت و صحت تیاهم به توجه با(. 1 جدول)

 یبازساز به ازین بدون و کامل آمار یدارا یهاستگاهیا

 يط در انیجر مدت دراز راتییتغ روند. شدند انتخاب

 میترس يسنجآب یهاستگاهیا هیکل یبرا سال یهاماه

 واسنجي سپس. شد نییتع سال ماه نیترخشک و

 ماه نیترخشک مدت دراز یهاداده از استفاده با مدل

  .شد ارائه منطقي محدوده در سال،



 33/  منظور تفکیک جریان پایهبرگشتي به رقومي هایواسنجي فیلتر

 
 مطالعه مورد منطقه تیموقع -1 شكل

 

 پژوهش مورد هایحوضه هایمشخصه -1 جدول

 ستگاهیا کد یدرومتریه ایستگاه
 مساحت

(2km) 

 متوسط ارتفاع

(m) 

  حوضه متوسط شیب

)%( 
 عرض جغرافیایي طول جغرافیایي

 47  07ْʹ 34  21ْʹ 3/17 1952 869 21-109 فیروزآباد

 47  55ْʹ 34  25ْʹ 5/15 1780 2298 21-113 آران

 47  54ْʹ 34  22ْʹ 1/15 1895 8026 21-115 دوآب

 47  25ْʹ 34  19ْʹ 3/17 1891 10208 21-127 چهرپل

 64  43ْʹ 34  31ْʹ 7/8 1527 1434 21-131 آبادخرس

 64  46ْʹ 34  33ْʹ 7/13 1544 1294 21-133 مرک دوآب

 74  15ْʹ 34  43ْʹ 1/14 1562 5309 21-143 قورباغستان

 74  58ْʹ 34  04ْʹ 8/16 2043 621 21-145 نورآباد

 74  15ْʹ 34  42ْʹ 5/17 1752 19977 21-147 هلیلان-سیمره

 64  51ْʹ 34  34ْʹ 20 1365 26128 21-159 سازبن

 84  16ْʹ 34  43ْʹ 1/24 2027 1130 21-169 رضا کاکا

 84  13ْʹ 33  48ْʹ 4/27 2104 786 21-171 سیدعلي سراب

 74  48ْʹ 33  30ْʹ 2/25 1000 3729 21-173 )پل( کشکان

 84  13ْʹ 33  27ْʹ 5/20 1650 1630 21-175 انجیر چم

 74  54ْʹ 33  19ْʹ 4/23 1718 6842 21-177 )کشکان( آفرینه

 74  52ْʹ 33  18ْʹ 7/23 1647 808 21-179 )چلهول( آفرینه

 74  49ْʹ 33  19ْʹ 3/9 1373 1136 21-181 برآفتاب

 74  43ْʹ 33  10ْʹ 4/22 1632 9267 21-183 )کشکان( دختر پل

 74  48ْʹ 32  58ْʹ 3/14 350 39479 21-185 (نیماژ) ریجلوگ

 84  04ْʹ 32  40ْʹ 3/34 1405 600 21-189 زال آب

 84  09ْʹ 32  25ْʹ 27/19 1544 42191 21-191 پل پای

 74  26ْʹ 33  11ْʹ 1/13 1630 28281 21-411 نظراباد-مرهیس
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 يسع روش با برگشتي، رقومي الگوریتم شش برای

 دروگرافیه که يزمان تا هاپارامتر دادن رییتغ و خطا و

 يکیگراف نظر از کل انیجر دروگرافیه با هیپا انیجر

 مربوطه پارامتر شد. متوقف مدل یاجرا شوند، همسان

 هاداده کل يزمان یسر یبرا نهیبه پارامتر عنوانبه

 با پژوهش، مورد دوره کل یبرا هیپا انیجر و اجرا

 Gregor وسیلهبه شده ارائه BFI افزارنرم از استفاده

 صحت از اطمینان برای .شد تفکیک( 2015)

 فصل داده بین همبستگي آمده، دستبه هایپارامتر

. شد بررسي مدل خروجي از حاصل داده و خشک

 شهیر شاخص از استفاده با هامدل یيکارا يابیارز

به ،پژوهش نیا در .شد انجام خطا مربعات میانگین

 يواقع زانیم بودن نامشخص و يدگیچیپ لیدل

 عدم لیدلبه نیهمچن و رواناب در هیپا يدب مشارکت

 یهاروش از هیپا انیجر استخراج جینتا به اعتماد

 شش ،یریگاندازه و ابیرد یهاروش بر يرمبتنیغ

 هایداده با واسنجي یبرا زیر شرح به مختلف روش

 بهینه هایپارامتر آوردن دستبه و شده گیریاندازه

 هایروش گرافیکي نمایش. شد استفاده هاالگوریتم

 .است شده ارائه 2 شکل در استفاده مورد

 روش :1پارامتره كي يبرگشت يرقوم لتريف روش

گنالیس پردازش و لیتحل یبرا يبرگشت يرقوم لتریف

 شده يمعرف نییپا فرکانس از بالا فرکانس با یها

 مندرج 1 تمیالگور با پارامتره کی يرقوم لتریف. است

 Maxwell و Chapman لهیوسبه بارنیاول 2 جدول در

 . شد يمعرف( 1996)

 تمیالگور :2پارامتره دو يبرگشت يرقوم لتريف روش

 Boughton لهیوسبه پارامتره دو يبرگشت يرقوم لتریف

 2 جدول در مندرج( 2) رابطه با( 1988 و 1993)

 انیجر یهاداده از بارهکی عبور تیقابل که شده يمعرف

 هاروش گرید یهاداده با واسنجي تیقابل ،نیهمچن و

 C پارامتر رییتغ با هاابیرد بر يمبتن یهاروش مانند

 . دارد را

                                                           
1 One parameter Recursive digital filter (Rdf-

One) 
2 Two parameter Recursive digital filter (Rdf-

Two) 

: 3كيهال و نهيل-فلويب يبرگشت يرقوم لتريف

 رابطه باHollick (1979 ) و Lyne لهیوسبه تمیالگور

 یهاداده از باره سه عبور تیقابل  و شده يمعرف( 3)

 باعث انیجر یهاداده از عبور بار چند و دارد را انیجر

 کننده، استفاده به و شوديم هیپا انیجر آوردن نییپا

 را هیپا يدب ترقیدق شیجدا در یریپذانعطاف تیقابل

 . دهديم

 الگوریتم این: 4EWMA يبرگشت يرقوم لتريف

به( 4) رابطه باIlahee (2008 ) و Tularam وسیلهبه

 متحرک میانگین مدل. است شده توصیه و برده کار

 (4) رابطه در که طورهمان (EWMA) نمایي وزني

 جریان t زماني دوره هر برای ،است شده داده نشان

مي دستبه را زماني سری مجموعه یک از qbt پایه

 .دهد

 نقد رویپ لتر،یف نیا: 5چاپمن يبرگشت يرقوم لتريف

 حیرصحیغ یادعا و کیهال و هینیل تمیالگور تئوریک

 Chapman وسیلهبه( 5) رابطه با ،آن جینتا بودن

 روش که کردند تعیین ایشان. شد يمعرف ،(1991)

 ناسازگار متداول فرود تئوری با کیهال و هینیل فیلتر

 وجود سطحي رواناب کهزماني کهاین دلیلبه ،است

. است ثابت شده بینيپیش پایه جریان ،باشد نداشته

 فیزیکي لحاظ از ترواقعي فیلتر یک با راآن ،بنابراین

 در جلو سپس و عقب جلو، به ابتدا فیلتر. کرد اصلاح

 کاربه روزانه جریان هایداده متوسط برای زمان طول

 طوربه فیلتر این از پایه جریان برآورد و شد برده

 ،بنابراین. شد مقایسه پایه جریان هایداده با مطلوبي

 .است( 5) رابطه شکل به شده اصلاح چاپمن معادله

 :(IHACRES) پارامتره سه يبرگشت يرقوم لتريف

 سه يبرگشت يرقوم لتریف کی IHACRES تمیالگور

 لتریف توسعه جهینت در واقع در که است پارامتره

 Jakeman وسیلهبه بوتون، پارامتره دو يبرگشت يرقوم

 شنهادیپ( 6) رابطه تمیالگور باHornberger (1993 ) و

 .است شده

                                                           
3 B-Flow-Lynie and Holick (Rdf-Lyne-Holick) 
4 Exponentially Weighted Moving Average 
5 Chapman Recursive digital filter (Rdf-

Chapman) 
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 21-109کد با سنجيآب ایستگاه در مطالعه دوره از بخشي در استفاده مورد هایروش گرافیکي نمایش -2 شكل

 
 پژوهش این در استفاده مورد رقومي هایفیلتر -2 جدول

 فیلتر نام  الگوریتم

𝑞 =
𝑘

2 − 𝑘
𝑞𝑏(𝑖−1) +

1 − 𝑘

2 − 𝑘
𝑞𝑖  پارامتره کی يبرگشت يرقوم لتریف (1)               

𝑞𝑏(𝑖) =
𝑘

1 + 𝐶
𝑞𝑏(𝑖−1) +

𝐶

1 + 𝐶
𝑞𝑖  پارامتره دو يبرگشت يرقوم لتریف (2)                      

𝑞𝑓(𝑖) = 𝛼𝑞𝑓(𝑖−1) + (𝑞𝑖 − 𝑞(𝑖−1))
1 + 𝛼

2
 کیهال و نهیل-فلويب يبرگشت يرقوم لتریف (3)           

𝑞𝑏(𝑖) = 𝛼 𝑞𝑖 + (1 + 𝛼)𝑞𝑏(𝑖−1)                                         (4) يبرگشت يرقوم لتریف EWMA 

𝑞𝑓(𝑖) =
3𝛼 − 1

3 − 𝛼
𝑞𝑓(𝑖−1) +

2

3 − 𝛼
(𝑞𝑖 − 𝛼 𝑞(𝑖−1)                      (5) چاپمن يبرگشت يرقوم لتریف 

𝑞𝑏𝑖
=

𝐾

1 + 𝐶
 𝑞𝑏 (𝑖−1)  

+
𝐶

1 + 𝐶
(𝑞(𝑖) + 𝛼𝑞𝑞(𝑖−1) )                          (6) يبرگشت يرقوم لتریف IHACRES 

 

 وسیلهبه نییتع قابل لتر،یف پارامتر K ،هاآن در که

دروگراف،یه يمنحن افت ثابت
    b i

q لتریف هیپا انیجر 

 ام،i زمان یبرا شده،
iq یبرا رودخانه ياصل انیجر 

 ،i زمان
 1b i

q


 مرحله در شده لتریف میمستق رواناب 

 C و حوضه با مرتبط لتریف پارامتر α. است i-1 يزمان

 رییتغ کیتفک شکل ،دهديم اجازه که است یپارامتر

 .کند

 از هامدل یيکارا يابیارز منظوربه: يابيارز شاخص

 .شد استفاده خطا مربعات میانگین شهیر شاخص

(7)         𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑋𝑜𝑏𝑠,𝑖−𝑋𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙,𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
             

 𝑋𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙,𝑖 و مشاهداتي هایداده 𝑋𝑜𝑏𝑠,𝑖که در آن، 

 باشد.مي هاداده تعداد n و شده سازیشبیه هایداده

 

 بحث و نتايج

روش است، دریافت قابل 2 شکل از که طورهمان

 را مختلفي مقادیر پایه، جریان تفکیک مختلف های

مي معرفي کل جریان از پایه جریان سهم عنوانبه

 ماهیت به مربوط روش هر خروجي تفاوت که دنکن

 قابل نیز چشمي تفسیر با. است مربوطه الگوریتم

 به نسبت هاروش این از برخي که است مشاهده

 این. دندار برآوردیبیش یا و برآوردیکم دیگری

داده از استفاده با مدل واسنجي به توجه لزوم تفاوت،

 روش انتخاب و مقایسه یا و شده گیریاندازه های

 به توجه با. کندمي دیکته را صحت به مقرون و مناسب

 مربوطه شاخص و هیپا انیجر يواقع مقدار کهنیا

اندازه ریمقاد با هامدل يواسنج بدون است، ناشناخته

 اعتماد تیقابل از دروگرافیه کیتفک جینتا شده، رییگ
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 یبرا پژوهش نیا در ،نیبنابرا. است برخوردار ينیپائ

 حیصح ریمقاد آوردن دستبه و هامدل واسنجي

 انیجر یهاداده که فرض نیا با روش، هر یهاپارامتر

 (وریشهر و مرداد ر،یت) سال خشک یهاماه به مربوط

 عدم و يبارندگ وجود عدم لیدلبه ،پژوهش منطقه در

 معرف بایتقر رودخانه، انیجر در برف ذوب ریتاث

 يدب راتییتغ روند رسم با ابتدا ،است هیپا انیجر

 سال خشک یهاماه انیجر نهیکم مدت، دراز انیجر

اندازه داده عنوانبه داده نیا از ،سپس و آمد دستبه

 یهاپارامتر آوردن دستبه و واسنجي یبرا شده یریگ

 ،3 شکل. شد استفاده انیجر کیتفک یهامدل بهینه

 یبرا سال یهاماه در انیجر مدت دراز راتییتغ روند

 نشان را پژوهش منطقه در يسنجآب یهاستگاهیا

 است، افتیدر قابل نمودار از که طورهمان. دهديم

 پژوهش، منطقه یهاستگاهیا هیکل در انیجر نهیکم

 .باشديم وریشهر و مرداد ر،یت یهاماه به مربوط

 در هامدل سال، ماه ترینخشک شناخت از پس

 یهاداده از استفاده با روش هر ازین مورد محدوده

 ماه ترینخشک به مربوط شده یریگهانداز و يواقع

 و يسع روش با ،سپس. شد اجرا ستگاهیا هر برای سال

 دروگرافیه که يزمان تا هاپارامتر دادن رییتغ و خطا

 يکیگراف نظر از کل انیجر دروگرافیه با هیپا انیجر

 مربوطه پارامتر و متوقف مدل یاجرا شوند، همسان

 هاداده کل يزمان یسر یبرا نهیبه پارامتر عنوانبه

 پژوهش، مورد دوره کل یبرا هیپا انیجر و اجرا

 مجزا طوربه ستگاهیا هر یبرا ندیفرا نیا. شد کیتفک

 یهامؤلفه کیتفک از یانمونه ،4 شکل. شد تکرار

 دو يبرگشت يرقوم لتریف روش به خشک دوره انیجر

نرم وسیلهبه مدل نهیبه یپارامترها نییتع و پارامتره

يم نشان 21-127 شماره ستگاهیا یبرا را BFI افزار

 .دهد

 فصل هایداده تقارن فرض صحت بررسي منظوربه

 از مستخرج محاسباتي پایه دبي با سال خشک

 هایداده بین همبستگي روابط رقومي، هایالگوریتم

 مرداد تیر، هایماه) سال خشک فصل شده گیریاندازه

 هایماه به مربوط محاسباتي پایه دبي با( شهریور و

 همبستگي که داد نشان نتایج. شد بررسي آن نظیر

 مبني اولیه فرض و دارد وجود هاداده این بین بالایي

 داده با خشک فصل هایداده جایگزیني امکان بر

 واسنجي برای شده گیریاندازه پایه دبي به مربوط

 رابطه. کندمي ثابت را جریان تفکیک هایمدل

-109 کد با سنجيآب ایستگاه به مربوط همبستگي

 . است شده ارائه 5 شکل در نمونه عنوانبه 21

 

 
 پژوهش منطقه يسنجآب یهاستگاهیا هیکل یبرا سال یهاماه يط در انیجر مدت دراز راتییتغ روند -3 شكل
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 پژوهش منطقه يسنجآب یهاستگاهیا هیکل یبرا سال یهاماه يط در انیجر مدت دراز راتییتغ روند -3 شكلادامه 
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 ستگاهیا در پارامتره دو يبرگشت يرقوم لتریف روشبه ،روزانه یهاداده از استفاده با خشک دوره هیپا انیجر کیتفک يکیگراف شینما -4 شكل

109-21 

 

 

 
  21-109 ستگاهیا در سال خشک فصل شده گیریاندازه پایه دبي با محلي نهیکم الگوریتم با محاسباتي پایه دبي بین رابطه -5 شكل

y = 1.4681x + 0.0001

R² = 0.6353
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y = 1.3644x - 0.002

R² = 0.8421
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  21-109 ستگاهیا در سال خشک فصل شده گیریاندازه پایه دبي با محلي نهیکم الگوریتم با محاسباتي پایه دبي بین رابطه -5 شكلادامه 

 

 ضریب است، دریافت قابل 5 شکل از که طورهمان

 در شده گیریاندازه دبي با محاسباتي دبي بین تبیین

 برابر ماه شهریور در و 84/0 ماه مرداد ،63/0 ماه تیر

 در همبستگي بیشترین. است آمده دستبه 77/0 با

 مرداد مدت دراز هایداده به مربوط شده اشاره ایستگاه

 دستبه و واسنجي فرایند ادامه برای که باشدمي ماه

 شده استفاده آن از هافیلتر بهینه پارامترهای آوردن

 با يمحاسبات یهاداده يهمبستگ يبررس ندیفرا. است

 هر در هاالگوریتم واسنجي یبرا شده یریگاندازه

 از میزان این. است شده تکرار مجزا طوربه ستگاهیا

 روش به اعتماد قابلیت دهندهنشان ،همبستگي

 با هامدل از مستخرج نتایج و پیشنهادی واسنجي

 از پس .دارد شده واسنجي پارامترهای از استفاده

 از استفاده بر مبني شده انجام فرض صحت از اطمینان

 واسنجي برای سال خشک فصل مدت دراز هایداده

 برای فرایند ادامه جریان، تفکیک رقومي هایفیلتر

 هایپارامتر و شد انجام سنجيآب هایایستگاه تمام

 هایپارامتر محدوده. آمد دستبه هاآن برای بهینه

 منطقه سنجيآب هایایستگاه تمام برای بهینه

 هر یهاپارامتر جزئیات و 3 جدول در ،پژوهش

 .است شده ارائه 4 جدول در ایستگاه هر در الگوریتم

 
 هامدل واسنجي یبرا آمده دستبه یهاپارامتر محدوده -3 جدول

 پارامتر
 

α C k 

 پارامتره تک يبرگشت يرقوم لتریف 985/0-953/0 ---------- ----------

 پارامتره دو يبرگشت يرقوم لتریف 989/0-961/0 022/0-017/0 

 کیهال و نهیل يبرگشت يرقوم لتریف ---------- ---------- 961/0-900/0

 EWMA يبرگشت يرقوم لتریف ---------- ---------- 017/0-013/0

 چاپمن يبرگشت يرقوم لتریف ---------- ---------- 996/0-937/0

 IHACRES  پارامتره سه يبرگشت يرقوم لتریف 983/0-955/0 017/0-011/0 986/0-900/0

 

 

y = 1.2326x + 0.0118

R² = 0.771
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 پژوهش مورد یهاستگاهیا در هامدل واسنجي یبرا آمده دستبه یهاپارامتر -4 جدول

  

 پارامتره سه يبرگشت يرقوم لتریف

IHACRES 

 لتریف

 چاپمن
 لتریف

EWMA 

 تک لتریف

 پارامتره
 پارامتره دو لتریف

 نهیل لتریف

 کیهال و

c α k α α k C k α 

109-21 011/0 982/0 957/0 939/0 014/0 953/0 017/0/0 965/0 960/0 

113-21 011/0 982/0 970/0 938/0 013/0 972/0 017/0 967/0 959/0 

115-21 013/0 986/0 970/0 990/0 013/0 970/0 017/0 980/0 955/0 

127-21 013/0 986/0 979/0 995/0 016/0 985/0 020/0 980/0 954/0 

131-21 013/0 985/0 982/0 942/0 014/0 985/0 017/0 989/0 955/0 

133-21 011/0 900/0 980/0 947/0 014/0 980/0 021/0 987/0 961/0 

143-21 017/0 973/0 983/0 958/0 013/0 980/0 022/0 988/0 960/0 

145-21 016/0 924/0 935/0 980/0 016/0 955/0 022/0 969/0 961/0 

147-21 011/0 937/0 979/0 987/0 016/0 957/0 019/0 980/0 959/0 

159-21 017/0 983/0 978/0 996/0 015/0 985/0 022/0 985/0 958/0 

169-21 011/0 968/0 983/0 996/0 015/0 985/0 022/0 987/0 960/0 

171-21 012/0 978/0 979/0 996/0 013/0 979/0 019/0 989/0 960/0 

173-21 012/0 984/0 968/0 991/0 013/0 978/0 019/0 988/0 960/0 

175-21 016/0 986/0 990/0 990/0 014/0 989/0 017/0 988/0 935/0 

177-21 017/0 986/0 982/0 996/0 017/0 989/0 017/0 989/0 939/0 

179-21 011/0 979/0 983/0 992/0 013/0 960/0 022/0 987/0 960/0 

181-21 017/0 979/0 983/0 990/0 017/0 969/0 022/0 981/0 960/0 

183-21 011/0 978/0 977/0 948/0 016/0 980/0 021/0 985/0 961/0 

185-21 017/0 977/0 979/0 958/0 014/0 980/0 019/0 985/0 958/0 

189-21 016/0 977/0 980/0 996/0 014/0 982/0 019/0 980/0 957/0 

191-21 011/0 965/0 966/0 992/0 016/0 980/0 021/0 987/0 958/0 

411-21 011/0 983/0 978/0 990/0 013/0 980/0 021/0 989/0 960/0 
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   هیپا انیجر شاخص مدت دراز سالانه نیانگیم -5 جدول
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E
W

M
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A

C
R

E
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 62/0 85/0 42/0 62/0 41/0 56/0 21-109 فیروزآباد

 57/0 93/0 56/0 93/0 80/0 52/0 21-113 آران

 48/0 94/0 53/0 92/0 82/0 52/0 21-115 دوآب

 57/0 92/0 62/0 /91 82/0 52/0 21-127 چهرپل

 60/0 87/0 85/0 81/0 55/0 51/0 21-131 آبادخرس

 دوآب

 مرک
133-21 53/0 83/0 87/0 53/0 93/0 55/0 

قورباغستا

 ن

143-21 52/0 85/0 94/0 60/0 94/0 56/0 

 55/0 94/0 54/0 92/0 67/0 51/0 21-145 نورآباد

 -سیمره

 هلیلان

147-21 59/0 94/0 91/0 76/0 94/0 57/0 

 56/0 94/0 52/0 92/0 87/0 52/0 21-159 سازبن

 56/0 94/0 53/0 92/0 70/0 88/0 21-169 رضا کاکا

 سراب

 سیدعلي
171-21 51/0 82/0 94/0 53/0 96/0 51/0 

 کشکان

 (پل)
173-21 52/0 83/ 93/0 54/0 95/0 57/0 

 52/0 96/0 52/0 94/0 67/0 51/0 21-175 انجیر چم

 آفرینه

 (کشکان)

177-21 51/0 92/0 93/0 53/0 94/0 54/0 

 آفرینه

 (چلهول)

179-21 51/0 43/0 94/0 64/0 96/0 61/0 

 56/0 96/0 54/0 94/0 50/0 51/0 21-181 برآفتاب

 پل

 (کشکان)دختر

183-21 50/0 73/0 94/0 54/0 95/0 55/0 

 ریجلوگ

 (نیماژ)
185-21 53/0 18/0 93/0 53/0 95/0 54/0 

 52/0 95/0 58/0 94/0 70/0 52/0 21-189 زال آب

 54/0 95/0 53/0 92/0 29/0 53/0 21-191 پل پای

 -مرهیس

 نظراباد
411-21 53/0 28/0 92/0 52/0 95/0 53/0 

 
 هاایستگاه کل در مختلف هایروش برای خطا مربعات میانگین ریشه -6 جدول

 EWMA IHACHRES چاپمن کیهال و نهیل پارامتره دو پارامتره تک 

RMSE 044/0 031/0 025/0 041/0 041/0 037/0 

2R 84/0 88/0 91/0 83/0 83/0 88/0 
2R و هاایستگاه کل در گیریاندازه و محاسباتي هایداده بین تعیین ضریب متوسط RMSE هاایستگاه کل در خطا مربعات میانگین ریشه متوسط 

 

  يريگجهينت

 در که داد نشان رقومي روش شش واسنجي نتایج

 یهاداده نیب یيبالا يهمبستگ هاروش کلیه

 یهاروش هیکل و دارد وجود يمشاهدات و يمحاسبات

 فصل هایداده وسیلهبه واسنجي از پس مطالعه مورد

 ،میان این در .دندار را اعتماد و استفاده قابلیت خشک

 کمترین دلیلبه هالک و لینه رقومي فیلتر روش البته

 بین همبستگي بیشترین و خطا مربعات میانگین ریشه

 اعتماد قابلیت شده گیریاندازه و محاسباتي هایداده

 واسنجي فرایند جینتا يکل یبندجمع در. دارد بیشتری

 و پایه جریان محاسباتي هایداده نبی روابط بررسي و

 روش خشک، فصل جریان شده گیریاندازه هایداده
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 یهاروش ابیغ در خشک فصل هایداده با واسنجي

 روش نیترمناسب عنوانبه ها،ابیرد بر يمبتن

 منطقه در جریان تفکیک رقومي هایفیلتر واسنجي

 .شودمي پیشنهاد پژوهش، مورد
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Abstract 

Understanding the base flow can be useful in river flow analysis, rainfall-runoff 

modeling, calibration of models, water resource management in low flow conditions 

and determination of the amount of water storage in watershed. In this research, 22 

stations were selected with the appropriate data and common period of the years of 

1982-2012. The trend of flow changes during the months of the year was determined for 

all hydrometric stations in the study area and the driest month was determined. Then, 

the calibration of six recursive digital algorithms was performed using the long-term 

data of the driest month of the year and after obtaining optimal parameters of the 

models, the base flow separation for the whole period was performed. The performance 

evaluation of the models was done using root mean square error. The results showed 

that the major part of the river flow in the study area was related to the base flow and 

the minimum, maximum and average annual base flow index for the whole period was 

equal to 0.48, 0.62 and 0.56, respectively, representing more than 50% of ground water 

contribution to stream flow of the studied watersheds. Results of the evaluation of the 

models using the root mean square error showed that the mean error in the research area 

for all the methods ranged from 0.025 to 0.044. The minimum was related to Lynie and 

Holick, and the maximum related to the One-parameter digital filter. Over all, 

conclusion of the results of the calibration process and investing the correlation between 

calculated and measured data showed that there was a correlation with a coefficient of 

explanation of more than 80%. Calibration method with dry season data in the absence 

of tracer-based methods is suggested as the most suitable method for calibrating digital 

separation filters in the study area. 
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