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  دهيکچ

ت يري در مـد   ياتيران نقش ح  ي مثل ا  يمه خشک ي بوده و در مناطق خشک و ن       يدرولوژي از موضوعات مهم در ه     يکيه همواره   ي پا يک دب يتفک

 ـ   يدروگراف جر يه ه ي متداول خودکار تجز   يها ن روش يسه ب ين مقاله، مقا  يدر ا . منابع آب دارد    ـ  يان شامل روش تجرب  و روش ي حـداقل محل

 ـ   برايه  يان پا ي و دو پارامتره بر اساس شاخص جر       ۹۷۵/۰ تا   ۹/۰نگ مختلف   يلتري ف يتره با پارامترها  ک پارام ي يلتر رقوم يف  ـ پا ي بـرآورد دب ه ي

 ـ  ي اسـتان آذربا   يدرومتري ه يها ستگاهي از ا  يان روزانه تعداد  ي جر ين منظور از بررس   يبد. صورت گرفت   ـ در   يجـان غرب  سـاله   ۳۱ک دوره   ي

ن آنها به همـراه شـاخص   ي ببستگي همب ي روزانه و ضريان مشاهداتي و مطابقت با جريکيز روش گرافسه اين مقاي انجام ابراي .استفاده شد

ج نـشان   ينتا. استه  ي پا يان و برآورد دب   يدروگراف جر يک ه ين روش تفک  يتر ص مناسب يق، تشخ ين تحق ي ا يهدف اصل . ه استفاده شد  ي پا يدب

لتـر  ياگرچه روش ف. باشد يز مي نيادي نوسانات ز يل داده و دارا   يان را تشک  يجر از کل    يادي مختلف بخش ز   يها  روشه در   يان پا يداد که جر  

ز مشروط بـه انتخـاب      يک پارامتره ن  ي يلتر رقوم ي روش ف  وليهاست،   گر روش يرتر از د  يک انعطاف پذ  يدرولوژي دو پارامتره از لحاظ ه     يرقوم

 ـ   چنـين   هـم . باشـد  يرآورد مناسب م   صحت ب  ي دارا - است   ۹۲۵/۰ن منطقه   ي که در ا   -نگ مناسب   يلتريپارامتر ف   ـ پا ي شـاخص دب  ـه ن ي ز در  ي

  .ر استي متغ۷۸/۰ تا ۵۴/۰ن ي دو پارامتره بيلتر رقوميز مورد مطالعه با استفاده از روش منتخب في آبخيها حوزه
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۲۲۰  

  مقدمه

ک و دارا بودن يژدرولوي ه يندهايه در فرا  ي پا يت دب يل اهم يبه دل 

 ـان پا يت منابع آب، برآورد جر    يري در مد  ياتينقش ح   از  يک ـيه  ي

 ـدرولوژيموضوعات مورد علاقـه ه     و ) ۱۹ و   ۱۱(هـا بـوده      ستي

م، يه بـه صـورت مـستق      ي پا ين دب يي رفع مشکلات متعدد تع    براي

 و  يط توپـوگراف  ي مختلف و شرا   يها  اقليم در   ي متفاوت يها  روش

 مـثلاً . منظور توسعه داده شده استن ي گوناگون به ا   يشناس نيزم

 يهـا   مؤلفـه  يق خود به جداسـاز    يدر تحق ) ۸(تک  يدولزال و کو  

ان يــره از جيــان پايــ و جرينــيرزميان زيــم، جريروانــاب مــستق

لفـه از کـل بـار    ؤترات در هر ميرودخانه به منظور برآورد سهم ن     

ز برنامـه   ي ـن) ۱۸(نگ و ژانـگ     يليش ـ. ترات رودخانه پرداختنـد   ين

ه رودخانه راکون   يان پا يترات در جر  ي برآورد ن  ي را برا  يروتيکامپ

 ـب نمودند و بـه ا     يدروگراف ترک يه ه ينوشته و با تجز    جـه  ين نت ي

 ـتـرات سـالانه در جر     يدند که حدود دو سوم بـار ن       يرس  ـان پا ي ه ي

 ـن جريـي م تعي مـستق يهـا  روشاز جمله  . حوضه وجود دارد   ان ي

 کـرد کـه بـه عنـوان         ها اشاره  زوتوپي به استفاده از ا    توان  ميه  يپا

 ـ روابـط متقابـل جر  ياب بـه بررس ـ   يرد  يهـا   و آبيان سـطح ي

 ـ يه را از رواناب سطح    يان پا يو جر ) ۱۴(پردازد   ي م ينيرزميز ا ي

 کـه   يياز آنجـا  ). ۲۰(سـازد    يان سالانه رودخانـه مجـزا م ـ      يجر

 ـ ز يها نهياستفاده از روش مذکور با خطا همراه است و هز           يادي

 ي عـدد  يهـا  يسـاز  هي و شـب   يکيگراف يها  روشز در بر دارد،     ين

 ـ  ي بررس ي مناسب برا  ينيگزيجا  ـ پا ي سهم دب  ـه از کـل جر    ي ان ي

 ـ جر ي زمـان  يل سـر  ي ـ که تمـام آنهـا بـر اسـاس تحل          هستند ان ي

 يکيه گراف يروش تجز .  آنها استوارند  يها  مؤلفهن  ييرودخانه و تع  

 شـاخه   ي کـه از برخـورد ابتـدا       يدروگراف بـر اسـاس خط ـ     يه

ف شده کـه    يد تعر يآ ي به وجود م   يزول شاخه ن  ي و انتها  يصعود

در مقابـل آن اسـاس      . نامند يه م يان پا ين خط را جر   يريقسمت ز 

ن يـي  تع يان برا يدروگراف جر يه کل ه  ينگ تجز يلتري ف يها  روش

 ـان پا يجر  يک ـي گرافيهـا  روشدر مجمـوع  ). ۱۲ و  ۴ (اسـت ه  ي

 يهـا   روشانـد و     هي پا يه از دب  يتر بوده و قادر به برآورد اول       ساده

 ياديار ز يص بس ي قدرت تشخ  ينگ علاوه بر سهولت دارا    يترليف

 ـ؛ اگرچه از نقاط ضـعف آنهـا با        هستنده  ي پا ين دب ييدر تع   بـه   دي

 يت بــالاي قــانع کننــده و حــساسيکيدرولوژيــ هيفقــدان مبنــا

) ۷( چـن و همکـارانش       مثلاً). ۹(ز اشاره کرد    ي آنها ن  يپارامترها

رودخانـه زرد،    حوضـه    يها ه در سرشاخه  يان پا ين جر يي تع يبرا

ه يان پا ي و نشان دادند که جر     ين را بررس  ينيروش دو پارامتره کال   

 کند ميفا ي در رودخانه ايان سطحي را نسبت به جر يشترينقش ب 

ل يــ آنهــا بــه تحلچنــين هــم. ز دارديــ ني کمتــررات نــسبتاًييــو تغ

 ـان پا يت جر ين روش پرداخته و حساس    ي ا يپارامترهات  يحساس ه ي

 هـا   روشر  ياز جملـه سـا    . د نمودنـد  يي ـأ ت  را يدگيبه ثابت خـشک   

، )Local Minimum, LM) (۱۲ (ي به روش حداقل محل ـتوان مي

و ) ۱۶) (نـگ يلتريب ف ي ضـر  ۴بـا    (يلتـر عـدد   يروش خودکار ف  

) Recursive Digital Filter, RDF (ي برگشتيلتر رقوميروش ف

  هيـــ پاي کـــه شـــاخص دبـــيياز آن جـــا. اشـــاره کـــرد) ۹(

)Base Flow Index, BFI) (۱۲ (از يک ـيتوانـد بـه عنـوان     يم ـ 

ز اسـتفاده   ي ـ آبخ يهـا   حوزه کيدرولوژي و ه  يکيزي ف يها يژگيو

توان به  يم زي مختلف نيها روشن شاخص در يسه اي از مقاشود

 ـ پايم دبين شاخص که از تقس يا.  آنها پرداخت  يي کارا يبررس ه ي

 در مورد نسبت    يانگر اطلاعات ي ب ،شود يبه کل رواناب محاسبه م    

). ۲ (اسـت ز  ي ـ حـوزه آبخ   يا رهي ـناب مشتق شده از منابع ذخ     روا

ق خـود بـه منظـور بـرآورد         ي ـدر تحق ) ۱۷( نف و همکاران     مثلاً

 فاقـد   يهـا   حوضـه  در   يوني رگرس يها توسعه مدل ه و   يان پا يجر

اکهـارت  .  اسـتفاده نمودنـد    BFI از شاخص    يريگ ستگاه اندازه يا

بـه دسـت    ج  ي با نتـا   BFIسه شاخص   يدر مقاله خود به مقا    ) ۱۰(

 ـک جر ي ـ بـا چنـد روش تفک      يدگيز شاخه خشک  ي از آنال  آمده ان ي

 ـز بـه مقا   ي ـن) ۲(قنبرپـور و همکـاران      . پرداخت  يهـا   روشسه  ي

 ي و بررس ـ  يدگيل شـاخه خـشک    ي ـه با روش تحل   ي پا يبرآورد دب 

قات ي که طبق تحقيياز آن جا. ه آنها پرداختنديان پايشاخص جر

 ۹۲۵/۰بـا پـارامتر    يلتـر عـدد   ي انجام شده روش خودکار ف     يقبل

ن مقاله  ي، در ا  )۱۶ و   ۲ (استه  ي پا يک دب ي در تفک  يروش مناسب 

 ـ مـذکور از طر    يهـا   روشر  ي بـا سـا    RDF روش   يبه بررس ـ  ق ي

 در  ۹۲۵/۰ه آنها با مبنا قرار دادن پارامتر        ي پا يسه شاخص دب  يمقا

 ـ  ي استان آذربا  يدرومتري ه يها ستگاهي از ا  يتعداد  بـه   يجـان غرب

 ـ جر يسب در بررس ـ   منا يافتن روش يمنظور    حـداقل و    يهـا  اني



   ... هاي مختلف تجزيه هيدروگراف مقايسه شاخص جريان پايه در روش 

۲۲۱  

  . فاقد آمار پرداخته شده استيها حوضهم آن به يحداکثر و تعم

  

  ها روشمواد و 

 هـاي آذربايجـان    بين اسـتان   درياچه اروميه درشمال غرب ايران،    

حجـم آب درياچـه      .غربي واقع شده اسـت     شرقي و آذربايجان  

 ۵/۴ عمـق متوسـط     كيلومتر مربع و با    ۵۸۲۲اروميه در مساحت    

بـارش  . شـود   مـي  ميليارد مترمكعب تخمـين زده       ۲۶متر بالغ بر    

م آن  ي بوده و اقل ـ   متر  ميلي ۳۳۵ز حدود   ياچه ن يمتوسط حوضه در  

 ـدر ا . استمه خشک و خشک سرد      ين  ـ    ي ـن تحق ي  يق از آمـار دب

 ـ از ا  يان روزانـه تعـداد    يجر  واقـع در    يدرومتري ـ ه يهـا  ستگاهي

خــصوص ه بــ و يجــان غربــي مهــم اســتان آذربايهــا رودخانــه

 جدول(ه استفاده شده است     ياچه اروم ي به در  ي منته يها رودخانه

م نامنظم بوده کـه     ي و رژ  يان دائم ي جر ي دارا ها  رودخانهن  ي؛ ا )۱

ح است  يزم به توض  لا. باشد  ميزان نوسانات بارش آن     ي از م  يناش

 اسـتان   يهـا   رودخانـه ه از   ياچه اروم ي به در  يکه سهم آب ورود   

 اسـتان   يهـا   رودخانـه  درصـد واز     ۸۵ان  زي به م  يجان غرب يآذربا

 از ي بـه برخ ـ ۱ جدول .)۱( باشد مي درصد ۱۵ يجان شرقيآذربا

 پرداختـه   ي مورد بررس ـ  يدرومتري ه يها  ايستگاهمشخصات مهم   

 يهـا   ايـستگاه  در   يلازم به ذکر است که طول دوره آمـار        . است

  . بوده است۱۳۸۳ تا ۱۳۵۳ ين سال هاي سال و ب۳۱منتخب 

  

  هيپاان يک جريتفک

 ها  رودخانهان  ي جر يه دو مولفه اصل   يان پا يم و جر  يرواناب مستق 

  ):۱معادله (دهند  يل ميرا تشک

k k ky f b= + ]۱[                                                      

 ـ جر bم،  ي رواناب مستق  fان کل رودخانه،    ي جر yکه    ـان پا ي  kه و   ي

ره آب  ي ـه در ارتباط بـا ذخ     يان پا يجر. باشد  مي يشماره گام زمان  

 يدروگراف، دارا ي ه يف فراوان ي ط ي است که در بررس    ينيرزميز

 ـ يم دارا يطول مـوج بلنـدتر و روانـاب مـستق           يشتري ـ ب ي فراوان

 ـنگ بـر ا   يلتري ف يها تمي در الگور  يفرض کل . باشد  مي ن اسـاس   ي

 ـ بـدون تغذ   يهـا   از آبخوان در دوره    يان خروج ي که جر  است ه ي

  ).۱۰(ره آن دارد يذخ با يرابطه خط

t
tb b k= 0 ]۲ [                                                           

 يدگي ثابـت خـشک    k و صـفر و      tان در زمـان     يجر b0 و   tbکه  

)Recession Constant (باشد مي مختلف ي زماني واحدهايبرا.  

 روش حـداقل    شـده ق استفاده   ين تحق ي که در ا   ين روش ياول

 ـ ين روش ابتـدا حـداقل مقـاد       يدر ا . است يمحل  در طـول    ير دب

 ـ  . شود  مين  يي روزه تع  ۵ ي مجزا يمقاطع زمان   ـن ا يسپس در ب ن ي

 يها  رودخانه يبرا (يا مساو ي برابر کمتر    ۱۱/۱ که   يير آنها يمقاد

. شـوند  ياب م ـر قبل و بعد است انتخ    يمقاد) ير دائم يان غ يبا جر 

   در نظــر گرفتــه ي بــه عنــوان نقــاط کنترلــير انتخــابين مقــاديــا

 همـه   يان با وصل کردن نقاط مـذکور بـرا        يه جر ي پا يشده و دب  

 ـ ن نقاط کنترل با استفاده از درون    ي ب يروزها  بـرآورد  ي خط ـيابي

  ).۱۶ و ۲ (شود مي

در ابتدا  ) BFLOW) ۵ موسوم به    يعددلتر  يروش خودکار ف  

 ـلتـر جر  يآنها معادله ف  . شنهاد شد يپ) ۱۵(ک  يلن و ها  يتوسط ل  ان ي

  :ارائه نمودند) ۳(ان را به صورت معادله يه از کل جريپا

( ) ( ).t t t tq q Q Q
α

α − −
+

= + −1 1

1

2
]۳[                                 

tq و tqکه t و t  يها  در گاميان سطحي جر1− −1، tQ و tQ −1 
 باشد ميلتر ي پارامتر فα مذکور و ي زمانيها ان در گاميکل جر

چاپمن ). ۱۶ و ۳، ۲ (کند مير يي تغ۹۵/۰ تا ۹/۰ن يکه عمدتا ب

ک اظهار داشت که در صورت ين و هاليتم ليبا کاربرد الگور) ۶(

q(م يان مستقيراتمام ج ه به يان پايا جريان کل ي، جر)0=

) ۴معادله( را يديتم جدي و الگورکند ميل ي ميسمت عدد ثابت

  .توسعه داد

t t tb b Qα α
α α−

−
= +

− −1
1

2 2
                                                 ۴ [  

t و   t ي زمـان  يها لتر شده در گام   يه ف ي پا ي دب tb−1 و tbکه   −1 

  .است

 خـود را بـه صـورت        ي برگـشت  يلتر رقوم يز ف ين) ۹(اکهارت  

 از  يلتر چاپمن نـوع خاص ـ    ي ارائه نمود و نشان داد که ف       ۵معادله  

  .باشد مي او يلتر رقومي فيشکل عموم

  

]۵       [t tb Q≤  ( ) ( )max max

max

t t
t

BFI ab BFI Q
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۲۲۲  

  ز مورد مطالعهي آبخيها ات مربوط به حوزهيجزئ. ۱جدول 

 ستگاهيکد ا  مورد مطالعهايستگاه رودخانه هضحو
  هضسطح حو

 )كيلومترمربع(

  حجم رواناب سالانه

 )ميليون مترمكعب(

 ۱۶۴۲ ۱۱۸۹۷ ٣٣-٠٢٣ ساريقميش زرينه رود

 ۵۰۳ ۳۶۵۶ ٣٣-٠٣٥ داشبند سيمينه رود

 ۳۵۱ ١٥٢٢ ٣٤-٠٠٣ کوثر مهاباد چاي

 ۴۲۵ ۲۱۳۷ ٣٤-٠٢١ پل بهراملو گدار چاي
  هياچه اروميدر

 باراندوز چاي
  ديزج

 هاشم آباد

٣٥-٠٠٥  

٣٥-٠٠٣ 

۱۳۱۸  

١٢٠٨ 

٢٧٦  

٢٥٣ 

 ۱۷۵ ۹۲۰۸ ١٩-٠٢٧ پل يزدكان قطور چاي
  ارس

 ۱۷۱ ۵۶۰۲ ١٩-٠١٣ ماكو زنگمار

  

ان در طول   يه به کل جر   ي پا يدب حداکثر مقدار نسبت     maxBFIکه  

 ـ ا چنـين   هـم . باشد  مي يدوره آمار   ـشان ا ي  ين شـاخص را بـرا     ي

ــه ــا آبخــواني دائمــيهــا رودخان ــرا۸/۰ متخلخــل يهــا  ب  ي، ب

 ي و بــرا۵/۰ متخلخــل يهــا آبخــوان بــا ي فــصليهــا رودخانــه

 ۲۵/۰ معـادل  ي با بـستر سـنگ  يها  با آبخواني دائم يها  رودخانه

  .شنهاد کرديپ

  

  هيپا يشاخص دب

ه به  ي پا يم دب يک نسبت بدون بعد است که از تقس       ين شاخص   يا

، ۲(د  يآ يدست م ه   ب يا کل دوره آمار   ي هر سال    يکل رواناب برا  

دروگراف ي ـک ه ين روش تفک  يتر و با شناخت مناسب   ) ۱۶ و   ۱۳

سازد  ين شاخص را فراهم م    يتر ا  قيه امکان محاسبه دق   ي پا يو دب 

ک يدرولوژي و ه  يکيزي ف يها يژگي از و  يکيتواند به عنوان     يو م 

  . شود استفاده ،ز در مطالعاتي آبخيها حوزه

  

  ج و بحثينتا

 ساله بـا    ۳۱ يدوره آمار  ي مورد نظر برا   يها  ايستگاهه  يان پا يجر

ــتفاده از  ــا روشاس ــيه ــداقل محل ــا  ( BFLOW، روش ي ح ب

ــرا ــرآورد RDFو روش ) ۹۷۵/۰ و ۹۵/۰، ۹۲۵/۰، ۹/۰ب يض  ب

 يها  روشه توسط   ي پا يک دب ي از تفک  يا نمونه) ۱ (شکل. ديگرد

 را نـشان    ۱۳۵۴-۵۵ از سـال     يستگاه ماکو در بخش   يمختلف در ا  

 شکل مذکور نشان داده شـده       ۱طور که در بخش      همان. دهد يم

 ـ پا يه با مشکل مواجه شده و دب      ي پا ي در برآورد دب   LMروش   ه ي

 از  ين روش بـرآورد خـوب     يا. ش از حد برآورد نموده است     يرا ب 

 روانـاب   ي در برآورد انتها   يدروگراف دارد ول  ي ه يدشاخه صعو 

ز بـه   ي ـ ن ۹۷۵/۰ و   ۹/۰لتـر   يف. شـود   مـي  با مشکل مواجه     يسطح

 بـرآورد   يشتر و کمتـر از حـد واقع ـ       ي ب يليه را خ  ي پا يب دب يترت

و ) ۱۶(ج ناتان و مک مـاهون       ي فوق با نتا   يها افتهيند که   ينما يم

 و  ۹۵/۰،  ۹۲۵/۰ب  يضـرا . مطابقت دارد ) ۲(قنبرپور و همکاران    

 ـ پا ي از دب  ي برآورد خوب  ي هم به صورت مورد    RDFروش   ه را  ي

ع داشته و به    ين وقا ي به زمان و فاصله ب     يدهند که بستگ   ينشان م 

تـر    در مورد انتخاب روش مناسب     ي کل يريگ ميل تصم ين دل يهم

ع بـه   يه وقـا  ي ـ کل ي اجمـال  يبا بررس . سازد يرا با مشکل مواجه م    

ن طور اسـتنباط نمـود کـه        يتوان ا  يها م ه آن ي پا يهمراه برآورد دب  

 ي پارامترهـا  يريپذ  به خاطر انعطاف   RDFکه روش    نيرغم ا  يعل

 ۲بخـش ( دارد   ي رواناب سـطح   ي در انتها  يا آن برآورد معقولانه  

ز طبـق   ي ـ ن ۹۲۵/۰لتـر   ي از ف  بـه دسـت آمـده     ج  ي نتا يول) ۱شکل  

بـا  ) ۱۶ و   ۲( مختلـف    يها  حوضه انجام شده در     يقات قبل يتحق

  . داردي انطباق قابل قبوليدگيز شاخه خشکيحاصل از آنالج ينتا

ار ي ـن، حـداقل، حـداکثر و انحـراف مع        يانگير م يسه مقاد يمقا

 ۲ جدولستگاه ماکو در    ي مورد نظر در ا    يها  روش BFIشاخص  

 ـبـا توجـه بـه ا      . ارائه شده است      ي دارا RDFن جـدول، روش     ي
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  ۱۳۵۴- ۵۵ ي از سال آبيستگاه ماکو در بخشيلتر در ايب مختلف فيها و ضرا ان با روشيک جريتفک. ۱شکل 

  

   در ايستگاه هيدرومتري ماکوBFIهاي آماري شاخص  برخي از مشخصه. ۲جدول 

  کيروش تفک  نيانگيم حداقل حداکثر اريانحراف مع

۱۱/۰ ۸۷/۰ ۳۹/۰ ۷۵/۰ LM 
  ۹/۰ب ي با ضريلتر عدديف ۷۵/۰ ۵۴/۰ ۸۳/۰ ۰۶/۰

 ۹۲۵/۰ب ي با ضريلتر عدديف ۷۱/۰ ۴۶/۰ ۸۱/۰ ۰۷/۰

 ۹۵/۰ب ي با ضريلتر عدديف ۶۶/۰ ۳۶/۰ ۷۸/۰ ۰۹/۰

 ۹۷۵/۰ب ي با ضريلتر عدديف ۵۵/۰ ۲۲/۰ ۷۰/۰ ۱/۰

۰۶/۰ ۷۳/۰ ۴۴/۰ ۶۵/۰ RDF 

  

سـت، هرچنـد    ها  روشر  ي نسبت به سا   يار کم يار بس يانحراف مع 

  . دارديار قابل قبوليز انحراف معي ن۹۲۵/۰لتر يف

 يار در تمـام   ي ـن و انحراف مع   يانگيسه م ي به مقا  ۳ جدولدر  

تـوان   ين جـدول م ـ   يبا دقت در ا   .  پرداخته شده است   ها  ايستگاه

 هـا   روشر  ي نسبت به سـا    RDFار روش   يافت که انحراف مع   يدر

 يهــا  در رتبــه۹۲۵/۰ و ۹/۰ يلترهــاين مقــدار و في کمتــريدارا

 جهـت   ي مـوقت  ياري ـ بـه عنـوان مع     تـوان   مي قرار دارند و     يبعد

 در  BFIر شـاخص    يمحـدوده مقـاد   . نه نام بـرد   ي به  روش يمعرف

هـا و     بـه همـراه چـارک      يلي مختلف در نمودار مستط    يها  روش

 نشان داده شـده     ۲ شکلستگاه ماکو در    ي ا ي آنها برا  يها نيانگيم

 ـ محـدوده شـاخص جر     شود  ميطور که ملاحظه     همان. است ان ي

 کمتـر  RDFشتر و در روش    ي ـ ب ي گستردگ ي دارا LMه روش   يپا

) ۱۰(ق اکهارت   ي تحق ج مشابه ي با نتا  يابي ا توجه به دست   ب. است

 ـ تما RDFلتـر   ي ف  اظهار داشت کـه احتمـالاً      توان  مي ل دارد کـه    ي

ر کـم آن را     ين شـاخص را در حـد کمتـر و مقـاد           ياد ا ير ز يمقاد

 ـن مقدار ا  ي برآورد کند، بنابرا   ها  روشر  يشتر از سا  يب ن شـاخص   ي

 ـ از دلا  يکي . دارد ها  روشر  ي نسبت به سا   يرات کمتر ييتغ ل آن  ي

ش فرض ارائه شـده توسـط اکهـارت         ي به استفاده از پ    توان  ميرا  

 ـ    ) ۹(  ـ پا يدانست که حداکثر شاخص دب  يهـا   رودخانـه ه را در    ي

جـه  يدر نت . شنهاد نموده بود  ي پ ۸/۰ متخلخل   يها  آبخوانبا   يدائم

 بـوده و    ۸/۰ه حداکثر، کمتـر از      ي پا ي شاخص دب  RDFدر روش   

ــه مقــادي در صــورت افــزااحتمــالاً ــه نتــايش آن ب ــالاتر ب   جير ب

  

۱ 

۲
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۲۲۴  

  هاي مورد مطالعه  در تمامي ايستگاهBFIانحراف معيار و ميانگين شاخص . ۳جدول 

LM ۹/۰  ۹۲۵/۰  ۹۵/۰  ۹۷۵/۰  RDF    LM  ۹/۰  ۹۲۵/۰  ۹۵/۰  ۹۷۵/۰  RDF 
  ستگاهينام ا

  اريانحراف مع    نيانگيم

 ۰۷۳/۰ ۱۱۶/۰ ۱۰۵/۰ ۰۹۵/۰ ۰۹۰/۰ ۱۱۶/۰   ۷۰۱/۰ ۶۳۲/۰ ۷۲۸/۰ ۷۷۹/۰ ۸۱۳/۰ ۸۱۰/۰  شيقميسار

 ۰۲۶/۰ ۰۵۴/۰ ۰۳۸/۰ ۰۳۲/۰ ۰۳۰/۰ ۰۶۳/۰   ۶۷۹/۰ ۵۶۷/۰ ۶۶۷/۰ ۷۱۸/۰ ۷۵۰/۰ ۷۴۰/۰  داشبند

 ۰۴۷/۰ ۰۷۴/۰ ۰۶۵/۰ ۰۶۲/۰ ۰۵۹/۰ ۰۹۲/۰   ۶۴۵/۰ ۵۲۴/۰ ۶۲۹/۰ ۶۷۹/۰ ۷۱۳/۰ ۷۱۸/۰  کوثر

 ۰۴۱/۰ ۰۷۵/۰ ۰۶۳/۰ ۰۵۳/۰ ۰۴۶/۰ ۰۵۶/۰   ۷۰۱/۰ ۵۹۵/۰ ۷۱۲/۰ ۷۶۵/۰ ۸۰۱/۰ ۸۱۴/۰  پل بهراملو

 ۰۳۲/۰ ۰۵۱/۰ ۰۴۹/۰ ۰۴۷/۰ ۰۴۶/۰ ۰۵۹/۰   ۷۳۰/۰ ۶۶۹/۰ ۷۶۰/۰ ۷۹۹/۰ ۸۲۴/۰ ۸۲۷/۰  هاشم آباد

 ۰۲۸/۰ ۰۵۲/۰ ۰۴۳/۰ ۰۳۹/۰ ۰۳۵/۰ ۱۱۴/۰   ۷۳۷/۰ ۶۸۲/۰ ۷۷۵/۰ ۸۱۸/۰ ۸۴۳/۰ ۸۴۲/۰  زجيد

 ۰۵۹/۰ ۱۰۴/۰ ۰۸۵/۰ ۰۶۹/۰ ۰۵۸/۰ ۱۱۰/۰   ۶۵۸/۰ ۵۵۳/۰ ۶۵۹/۰ ۷۱۴/۰ ۷۵۱/۰ ۷۵۰/۰  ماکو

 ۰۳۸/۰ ۰۶۷/۰ ۰۵۹/۰ ۰۵۴/۰ ۰۵۱/۰ ۰۹۳/۰   ۷۲۹/۰ ۶۹۵/۰ ۷۷۸/۰ ۸۲۰/۰ ۸۴۶/۰ ۸۲۹/۰  زدکانيپل 
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  زدکانيستگاه پل ين آنها در ايانگيها و م  مختلف به همراه چارکيها  روشBFIر شاخص يمحدوده مقاد. ۲شکل

  

نکته قابـل   . افتين دست   بتوا) جيد بهبود نتا  يو شا  (يتر متفاوت

 ـ پا يزان شاخص دب  ي مربوط به نوسانات م    ۳ شکلتوجه در    ه از  ي

ر حوضه ارتباط   يزان دما و تبخ   ي با م  ماًي است که مستق   ۱۳۷۴سال  

 حداقل، حـداكثر و  ( بررسي ميانگين سالانه دماي سه گانه. دارد

دهنـده   ه آبريز درياچـه اروميـه نـشان       زها درحو  ايستگاه) ميانگين

ت سالانه دما در حول و حوش ميـانگين دوره آمـاري تـا              نوسانا

ها ميانگين دماها    بعضي از سال   كه در  طوريه  ب. است ۱۳۷۴سال  

 .ها كمتر بوده است    از ميانگين دوره آماري بيشتر ودربعضي سال      

اين سال به بعـد سـير صـعودي دماهـاي سـالانه نـسبت بـه                  از

 ۱۳۷۶ال  البتـه تـا س ـ     .ميانگين دوره آماري شـروع شـده اسـت        

 بـه بعـد     ۱۳۷۶-۷۷افزايش دما بطئي بـوده، ولـي از سـال آبـي             

 بـه   شـود   مـي  مـشاهده    هـا   ايـستگاه افزايش شديد دمـا در كليـه        

 ۹/۶ در حـدود     ۱۳۷۷-۷۸ آبـي     كه اين افـزايش در سـال       طوري

 ميـانگين متوسـط   .اسـت مـدت   درصد نسبت بـه ميـانگين دراز     

ن درازمـدت    نسبت به ميـانگي    ۱۳۷۸-۷۹سال آبي    سالانه دما در  

  اين افزايش تـا سـال آبـي         درصد افزايش يافته و    ۲/۱۲حدود در

 ميانگين دمـاي متوسـط سـالانه در        . ادامه داشته است   ۸۰-۱۳۷۹

 بـه   ۱۳۸۱-۸۲سال آبي    در  و ۸/۱۲ به ميزان    ۱۳۸۰-۸۱سال آبي   

ــزان  ــي   و۲/۱۲مي ــال آب ــزان ۱۳۸۲-۸۳س ــه مي ــه ۴/۱۲ ب  درج

  .گراد بوده است يسانت

ر شـاخص مزبـور در      يت مقـاد  يضـع  مشخص شـدن و    براي

ستگاه يت نوسان آن در ا    ي به وضع  ۳ مختلف در شکل     يها  روش

 ملاحظـه  ۳طـور کـه در شـکل     همـان  .ماکو پرداخته شده است

 ـاند که بـا د   با منطبق ي تقر ۹۵/۰ با پارامتر    RDFگردد روش    يم   د ي
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  ۱۳۵۳-۸۳هاي مختلف در ايستگاه ماکو در دوره آماري   در روشBFIمقادير . ۳شکل 

  

ل بر صـحت    ين مورد دل  يالبته ا .  دارد يهمخوان ۱ شکل   يکيگراف

 ۳ شـکل  ير عـدد  يبا توجه به مقـاد    . باشد  مي مذکور ن  يها  روش

 ـطور متوسط بخـش ز    ه  ه ب ي پا يان نمود که دب   ي ب توان  مي  از  يادي

 ـ      يکل جر  از کـل  % ۶۸طـور متوسـط     ه  ان را در برگرفته است و ب

 جدول. شود  مين  يمأه ت ي پا يبستگاه مزبور توسط د   يرواناب در ا  

 ـر شاخص جري مقاد ي به بررس  ۴  ـان پاي  يهـا  ايـستگاه ه در کـل  ي

 ـ جر شـود   ميطور که ملاحظه     همان. مورد نظر پرداخته است    ان ي

ــيــپا ــ درصــد از جر۷۸ تــا ۵۴ن يه ب ان رودخانــه را بــه خــود ي

 ـاند کـه حـداقل آن مربـوط بـه ا           اختصاص داده  ستگاه کـوثر و    ي

زدکـان و   يش، پـل    يقمي سـار  يهـا   ستگاهاي ـحداکثر آن مربوط به     

  .استزج يد

ن ي ب بستگي  همق  ي از طر  BFI پراکنش نقاط شاخص     ۴ شکل

ن مربـوط بـه     يـي ب تب ين ضرا يي و تع  ها  روشر  ي و سا  RDFروش  

 ديـده طور که    همان. دهد يش را نشان م   يقميستگاه سار يآنها در ا  

 ـ   شود  مي  ي دارا ۹۲۵/۰لتـر   ي و ف  RDFن روش   ي شاخص مزبور ب

 ـج ا يک بودن نتـا   ي از نزد  ي بوده که ناش   يشترين ب ييب تع يضر ن ي

ب ين ضــرايانگيــ ميز بــه بررســيــ ن۵ جــدول. اســتدو روش 

ر آن  ي مقاد ي پرداخته است که از بررس     ها  روش ي تمام بستگي  هم

ل تعـدد   ي به دل  RDFد که اگرچه روش   يجه رس ين نت ي به ا  توان  مي

 روش   نسبت بـه معادلـه     يرتريپذ  آن، معادله انعطاف   يپارامترها

BFLOW روش ۹۲۵/۰ پـــارامتر ي، ولـــ)۱۰( دارد BFLOW 

 را ارائه   يار مناسب يج بس ينتا) تک پارامتره بودن   (يرغم سادگ  يعل

، قنبرپور و همکـاران     )۱۶( ماهون   ج ناتان ومک  ي که با نتا   کند  مي

  .مطابقت دارد) ۱۰(و اکهارت ) ۲(

ــ ن۶ جــدول ــه ي ــستگي هــم يبررســز ب  در BFI شــاخص ب

 ـبه صورت نمونه در ا     مختلف   يها  روش ستگاه کـوثر پرداختـه     ي

 ـطبق اطلاعات ا  . است  ـن جـدول، در ا    ي  ـن ا ي  LMستگاه روش   ي

 و BFLOW روش   ي بـا پارامترهـا    ي کمتـر  بـستگي   همانطباق و   

RDF بـا روش    ۹۵/۰ و   ۹۲۵/۰ ين پارامترهـا  ي ب بستگي  هم.  دارد 

RDF ج يز با نتا  ين ن يشتر است که ا   ي ب ها  روشر  يز نسبت به سا   ي ن

  .است منطبق يو جداول قبلشکل ها 

  

  يريگ جهينت

ه از يــ پاي دبــي مختلــف جداســازيهــا روشق، يــن تحقيــدر ا

 يدرومتري ـ ه يهـا   ايستگاه از   يان در تعداد  ي روزانه جر  يها داده

 يهـا   روش. شـد  ي ساله بررس ـ  ۳۱ک بازه   ي در   يجان غرب يآذربا

 ـلتـر خودکـار   ي و ف يفوق شامل روش حداقل محل     ک پـارامتره  ي

 و دوپـارامتره    ۹۷۵/۰ و   ۹۵/۰،  ۹۲۵/۰،  ۹/۰ب  ي بـا ضـر    يبرگشت

سه آنهـا بـا     ي فوق از مقا   يها  روش يجهت بررس . است يبرگشت

ه اسـتفاده   يان پا ي شاخص جر  ي بررس چنين  هم و   يکيروش گراف 

 مـذکور، نامـشخص     يهـا   روش يمشکل موجود در بررس ـ   . شد

   بــراي اســت کــه يه واقعــيــان پايــر شــاخص جريبــودن مقــاد

 ـ از رد  يستيق آنها با  ين دق ييتع  يهـا   روش و   ييايمي ش ـ يهـا  ابي

ن مشکل  ي رفع ا  به منظور . نه و زمان بر استفاده کرد     ي پرهز يدانيم

) ۲۰۰۵(ر حداکثر شـاخص فـوق کـه توسـط اکهـارت             ياز مقاد 

ــپ ــتفاده گرد ي ــده اســت اس ــشنهاد ش ــا. دي ــه ينت ــشان داد ک   ج ن
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  رد بررسيهاي مو مشخصات آماري مقادير شاخص جريان پايه در ايستگاه. ۴جدول 

  اريانحراف مع  حداکثر  حداقل  نيانگيم ستگاهينام ا

  ٠٧/٠  ٧٨/٠  ٥٨/٠  ٧/٠ ساريقميش

  ٠٢/٠  ٧٢/٠  ٦٢/٠  ٦٨/٠ داشبند

  ٠٤/٠  ٧/٠  ٥٤/٠  ٦٥/٠ کوثر

  ٠٤/٠  ٧٧/٠  ٦/٠  ٧/٠ پل بهراملو

  ٠٢/٠  ٧٨/٠  ٦٦/٠  ٧٤/٠  زجيد

  ٠٣/٠  ٧٧/٠  ٦٢/٠  ٧٣/٠  هاشم آباد

  ٠٣/٠  ٧٨/٠  ٦/٠  ٧٣/٠ پل يزدكان

  ٠٥/٠  ٧٣/٠  ٥٦/٠  ٦٨/٠ اكوم

  

R2 = 0/8329

0
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0 0.5 1
 LM
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0 0.5 1BFLOW 0/9

  

R2 = 0/9757

0

0.5

1

0 0.5 1BFLOW 0/925

  

R2 = 0/9582

0

0.5

1

0 0.5 1BFLOW 0/95

  

R2 = 0/8609

0

0.5

1

0 0.5 1BFLOW 0/975

 

  شيقميستگاه ساريها در ا ر روشيبا سا RDFر روش ي مقاديگراف پراکندگ. ۴شکل 



   ... هاي مختلف تجزيه هيدروگراف مقايسه شاخص جريان پايه در روش 

۲۲۷  

   مختلفيها ها در روش ستگاهين تمام اي متوسط بيبستگ ب همير ضريمقاد. ۵جدول 

RDF ۹/۰لتريف ۹۲۵/۰لتريف ۹۵/۰لتريف ۹۷۵/۰لتريف LM   

          ١  LM 
 ۹/۰ترليف  ٧٦/٠  ١        

 ۹۲۵/۰لتريف  ٧٥/٠  ٩٨/٠  ١      

 ۹۵/۰لتريف  ٧١/٠  ٩٦/٠  ٩٨/٠  ١    

 ۹۷۵/۰لتريف  ٦٣/٠  ٨٧/٠  ٩١/٠  ٩٥/٠  ١  

٧٣/٠  ٩٥/٠  ٩٧/٠  ٩٦/٠  ٩٢/٠  ١  RDF 

  

  ستگاه کوثري مختلف در ايها ن روشي بيبستگ هم . ۶جدول 

 LM ۹۷۵/۰لتريف ۹۵/۰لتريف ۹۲۵/۰لتريف ۹/۰لتريف RDF 

LM ۱      
     ۱ ۸۰۳/۰ ۹/۰لتريف
    ۱ ۹۹۴/۰ ۷۶۶/۰ ۹۲۵/۰لتريف
   ۱ ۹۸۷/۰ ۹۶۶/۰ ۷۰۵/۰ ۹۵/۰لتريف
  ۱ ۹۶/۰ ۹۲۵/۰ ۸۹۳/۰ ۵۹۶/۰ ۹۷۵/۰لتريف

RDF ۶۹/۰ ۹۶۲/۰ ۹۸/۰ ۹۸۶/۰ ۹۳۶/۰ ۱ 

  

ز ي ـ ن۹۲۵/۰ب ي با ضـر يلتر خودکار برگشت  يک پارامتره ف  يروش  

 که بـا    استک  ي مختلف تفک  يها  روش در   ي مناسب يي کارا يدارا

) ۲(و قنبرپور و همکاران     ) ۱۶(ق ناتان و مک ماهون      يج تحق يتان

ک ي ـ در تفک  يين روش سرعت بـالا    ي ا چنين  هم دارد؛   يهم خوان 

 توسـط آن قابـل    يوسته دب ير پ يان داشته و مقاد   يدروگراف جر يه

ز بـدان اشـاره   ي ـن) ۱۶( که ناتـان و مـک مـاهون         استاستخراج  

شتر ي ـوجـه بـه تطـابق ب      البته لازم به ذکر است که بـا ت        . اند داشته

 ـ  ييها در تع   ابيبا رد ) ۵(معادله    ـ پا ين شاخص دب  ـ، ا )۱۰(ه  ي ن ي

 ي قـادر بـه بررس ـ     ي کـه حت ـ   شـد روش به عنوان مبنـا انتخـاب        

ک ي استفاده از فواصل     ي به جا  ∆t ي با گام ها   ي زمان يها يسر

ن با استفاده از روش فوق، مشکل طراحا      ). ۱۰ (باشد  ميز  يروزه ن 

 متعـدد و    يها  حوضهه در   ي پا ين دب يران منابع آب در تخم    يو مد 

 ـ برطرف گرد  ي طولان يها در دوره   از شـاخص    چنـين   هـم ده و   ي

 ـند بـه عنـوان      توان  ميه  يان پا يجر ر مهـم در مطالعـات      ي ـک متغ ي

ک مـرتبط بـا     يدرولوژيک و ه  ي خشک و مسائل اکولوژ    يها سال

ن شـاخص   يوده ا ن شدن محد  ييبا توجه به تع   . نديآن استفاده نما  

 درصـد   ۷۰ه حـدود    ي پا ي، مشخص شد که دب    ها  ايستگاهدر تمام   

 ياديدهد و سهم ز    يان سالانه را به خود اختصاص م      ياز کل جر  

 و  يبردار ت نحوه بهره  يان منطقه به عهده دارد که اهم      يرا در جر  

 مـرتبط بـا آنهـا را        يط ـيست مح ي و مسائل ز   ها  آبخوانت  يريمد

  .سازد يآشکار م

  

  استفاده مورد  منابع

  www.agrw.ir، )تيوب سا (يجان غربي استان آذربايا شرکت آب منطقه .١

 ـدروگراف جريک هيه بر اساس تفکي پاي برآورد دبيها روشسه يمقا. ١٣٨٧ .ي غلام. ش ويموريت.  م ،.ر .قنبرپور م .٢ مطالعـه  (ان ي
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