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Extended Abstract 
 

Introduction: Natural resource management is considered the foundation of sustainable development. Therefore, 

in a country like Iran, located in the water-stressed and tense region of the Middle East, water resource management 

is of paramount importance. Knowledge of temporal changes in baseflow is crucial for effective water resources 

management. Identifying the most suitable and optimal method for hydrograph separation and baseflow estimation 

enables the accurate calculation of the baseflow index. 
 

Materials and methods: In this study, nine recession filter algorithms were used to estimate baseflow. These 

algorithms include Local Minimum, Sliding Interval, Fixed Interval, Eckhardt, Chapman, Chapman & Maxwell, 

Lyne & Hollick, Furey & Gupta, and Boughton. Using these algorithms, daily baseflow was calculated for the 

Kashkan watershed using daily discharge and rainfall data from 1999 to 2020. The Kakareza, Sarab Seid Ali, 

Cham Anjir, Afrineh, and Pol-e-Dokhtar stations were investigated to separate baseflow in the Kashkan watershed. 
The performance of the methods for separating baseflow in the hydrograph of the Kashkan watershed was assessed 

using the Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) coefficient and the R² coefficient to select the most suitable filtering 

method. 
 

Results: Among the recession algorithms examined, the Furey & Gupta method estimated the lowest baseflow for 

all five sub-watersheds. In the Afrineh sub-watershed, the Lyne and Hollick, Fixed Interval, and Sliding Interval 

methods estimated baseflow as 36.41, 30.11, and 29.7 m3/s, respectively. These methods attributed 85%, 82%, and 

81% of the total flow to groundwater contributions. In the Cham Anjir sub-watershed, the highest annual average 

baseflow values were obtained using the Lyne & Hollick, and Local Minimum methods, with values of 7.22, and 

6.24 m3/s, respectively. The variation in mean baseflow among different methods in the Cham Anjir sub-watershed 

ranged from 17% to 94%. For the Kakareza sub-watershed, the highest annual average baseflow values were 

observed using the Lyne & Hollick, and Sliding Interval methods, with values of 9.70, and 9.72 m3/s, respectively. 

The variation in mean baseflow among different methods in the Kakareza sub-watershed ranged from 17% to 95%. 
Similarly, in  the Pol-e-Dokhtar sub-watershed, the highest values were obtained using the Lyne & Hollick, Fixed 

Interval, and Sliding Interval methods, with values of 36.10, 34.40, and 34.40 m3/s, respectively, and variations 

ranging from 17% to 99%. In the Sarab Seid Ali sub-watershed, the Lyne & Hollick, Fixed Interval, and Sliding 

Interval methods yielded the highest annual average baseflow values of 5.97, 5.95, and 5.94 m³/s, respectively, 

with variations ranging from 17% to 92%. Based on the findings and evaluation criteria, the Local Minimum, Lyne 

& Hollick, Sliding Interval, and Fixed Interval methods were identified as suitable for baseflow separation in the 

studied sub-watersheds. 
 

Discussion: Baseflow in the Kashkan watershed of Lorestan constitutes a significant portion of the flow. In the 

majority of the methods examined in this study, it was also shown that baseflow accounts for more than 50% of 

the streamflow throughout the year. In all studied sub-watersheds, the Lyne and Holick algorithm showed suitable 

values for the NSE coefficient and R². Therefore, this algorithm can be considered an appropriate method for 

estimating baseflow in the Kashkan watershed. Considering the hydrological characteristics of the watershed, this 

method can better simulate the natural fluctuations of baseflow. 

Conclusion: The results of this study can inform baseflow contribution estimates and help in selecting appropriate 

methods for flow separation in the hydrological modeling of rivers with varying discharge ranges in the Kashkan 

watershed. The present research focused on differentiating water sources in the Kashkan watershed using digital 

filtering methods. Future studies are recommended to explore other approaches, such as chemical methods and 

tracers, for water source differentiation in the Kashkan watershed, and to compare the accuracy of these methods 

with digital filtering techniques. 
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 کم آب و پرتنش که در منطقه ایران همچون در کشوری لذا شود.در نظر گرفته می پایدار توسعه اساس و پایه عنوانبه  طبیعی منابع مدیریت  :مقدمه

 شناختبسیار مهم است.    پایهآبدرک تغییرات زمانی در    منابع آب،موثر  مدیریت    منظوربه.  آب بسیار حائز اهمیت است منابع مدیریت  دارد، قرار خاورمیانه

 .کندمی  فراهم پایه را دبی شاخص دقیق محاسبه امکان پایه دبی برآورد و هیدورگرافجریان  جداسازی  روش ترینو بهینه ترینمناسب

 Local Minimum  ،Sliding  شامل  هاالگوریتمالگوریتم فیلتر برگشتی استفاده شد. این    9از    پایه آببرآورد    منظوربهدر این پژوهش    :هامواد و روش

Interval  ،Fixed Interval،  Eckhardt  ،Chapman  ،Chapman & Maxwell  ،Lyne & Holick  ،Furey & Gupta    وBoughton  با  باشند.  می

، برای حوزه  1389-1400های دبی جریان و بارش روزانه و برای دوره آماری  صورت روزانه، با استفاده از دادهپایه بهمقدار آب  هاالگوریتماستفاده از این  

های کاکارضا، سراب صیدعلی، چم انجیر، افرینه  آبخیز کشکان، ایستگاه در حوزه  پایهآبتفکیک   منظوربه حاضر مطالعه  آبخیز کشکان محاسبه گردید. در

 انجام  2R  و ضریب   NSEکارایی   ضریب کشکان توسط  حوزه آبخیز   هیدورگراف   پایهآبهای تفکیک  روش  عملکرد ارزیابی    قرار گرفتند.  موردبررسی و پلدختر  

 . گردید فیلتری انتخاب روش ترینمناسب و شد
 

  Furey & Guptaروش  مربوط به    پایهآبکمترین میزان برآورد  ،  موردبررسی  زیرحوضه   5، برای هر  موردبررسیهای برگشتی  از میان الگوریتم  : نتایج

  مترمکعب   7/29و    11/30،  36/ 41را    پایهآب  بیترتبه  Sliding Intervalو    Hollick  ،Fixed Intervalو    Lyne  ی هاروش  نه،یافر   زیرحوضهدر  .  بودپایهآب

چم انجیر بیشترین    زیرحوضهدر  .دادند اختصاص زیرزمینی  هایآب هایمشارکت به   را  جریان کل از  ٪81 و ٪82  ،٪85ها این روشبرآورد کردند.    هیبر ثان 

بر ثانیه    مترمکعب  24/6و    22/7  ترتیب برابر بابه  هاآنمقادیر    است و  Local Minimumو  Holic و   Lyne هایبه روش  پایهآب  سالانه  میانگین  مقادیر

  متوسط   ادیر قکاکارضا بیشترین م  زیرحوضهبرای  . بود  متغیر  ٪ 94  تا   ٪17های مختلف در زیرحوضه چم انجیر از  بین روش  پایه آب  میانگینتغییرات در      .  بود

بر ثانیه   مترمکعب  9/ 72و  70/9برابر با   ترتیب به  هاآنمقادیر مشاهده شد که  Sliding Intervalو   Holicو  Lyneهایروشبا استفاده از   پایه آب سالانه 

پلدختر بیشترین    زیرحوضهدر  به طور مشابه،  .  بوددرصد متغیر    95تا    17کاکارضا از    زیرحوضه مختلف در    هایبین روش  پایه آبمیانگین    در   تغییرات.  ندبود

  مترمکعب   40/34و    40/34،  36/ 10  برابر با   ترتیب به  کهبه دست آمد    Sliding Intervalو    Holic  ،Fixed Intervalو   Lyne هایروشبا استفاده از    مقادیر 

  Sliding Intervalو  Holic  ،Fixed Intervalو  Lyneهایسراب صیدعلی روش زیرحوضه . در  بودمتغیر   %99تا   %17از   دامنه تغییراتند و بودبر ثانیه 

% متغیر  92% تا  17ها از  به دست آوردند، و تغیرات آنبر ثانیه    مترمکعب  94/5و    95/5،  97/5  پایه را به میزان آب  سالانه   میانگین  بیشترین مقادیر به ترتیب  

های  روش  عنوانبه  Fixed Intervalو    Hollick  ،Sliding Intervalو   Local Minimum، Lyneهای  روش  ها و معیارهای ارزیابی،بر اساس یافته.  بود

 تعیین شدند. پایهآبمناسب برای جداسازی 
 

های موردبررسی در این پژوهش نیز نشان داده  دهد. در اکثریت روشپایه در حوزه آبخیز کشکان لرستان بخش زیادی از جریان را تشکیل میآب  :بحث

 Holickو     Lyne، الگوریتمی موردمطالعههادهد. در تمامی زیرحوضهدرصد از جریان رود را در طول سال تشکیل می   50پایه بیش از  شد که شاخص آب

پایه در حوضه کشکان  عنوان یک روش مناسب برای برآورد مقدار آبتوان این الگوریتم را بهمی  نیبنابرا مناسبی بود؛    2Rو مقدار    NSEدارای مقدار ضریب  

 . کند یسازهیرا بهتر شب هی پاآب یعینوسانات طب  تواندیروش م نی حوضه، ا یک یدرولوژ یه یهایژگیتوجه به وبادانست.  

برای تفکیک جریان در  تواند به برآوردهای مربوط به سهم جریان پایه کمک کند و در انتخاب روشمیپژوهش    نی ا  نتایج  :گیرینتیجه های مناسب 

حاضر بر تفکیک منابع آبی در حوضه کشکان با    پژوهش  .های مختلف جریان در حوضه کشکان مؤثر باشدها با دامنهسازی هیدرولوژیکی رودخانهمدل

ها برای  های شیمیایی و ردیابسایر رویکردها مانند روش  ،یدر مطالعات آت  شودیم  توصیه   .های فیلترینگ دیجیتال متمرکز شده استاستفاده از روش

 د. های فیلترینگ دیجیتال مقایسه گردها با تکنیکتمایز منابع آبی در حوضه کشکان بررسی شود و دقت این روش
 

تغذیه آب زیرزمینی ،یبرگشت  تالیجید ی لترهای، کشکان، فهیدورگراف ، پایهآب یجداساز:  های کلیدیواژه 
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 زاده و همکارانحقی 
 

 

 مقدمه

  مقدار   در  زیرزمینی  آب  سهم   عنوانبه  پایه،آب  جداسازی

  است   هیدرولوژی  در  رایج   عمل  یک   جریان،  کل

(Nathan & McMahon, 1990)  .و   پایهآب  سازیکمی  

  ی با دانستن سر.  دارد  زیادی  کاربردهای   مستقیم   رواناب

رو   ی رواناب سطح  یزمان به    ع یواکنش سر)  دادیخاص 

همچون  توانمی  (،ی ناگهان  یهابارش   ل یتحل  مواردی 

و    هیدورگرافاستخراج    لاب،یس   واسنجی واحد 

و  -بارش  ی هامدل   ت یهدا  ی هامدل  همچنینرواناب 

  (. Nathan & McMahon, 1990)  انجام دادرا    رواناب

مختلف    ی هادر جنبه  هی پاآب  ق یمطالعه دق   ن، یلاوه بر اع

ضرور  قات ی تحق  آب   ,.Duan et al)  است  ی منابع 

آب   تأمینآن در  تیاهم به  توانمیبرای مثال  (.2024

منبع    یآلودگ  یابیآب، ارز  تیامن  ،ی و کشاورز  یصنعت 

در    ن یو اکتشاف منابع آب و همچن  یابی ارز  ، یانقطهریغ

شب   یساز مدل رواناب  -ی بارندگ  کینامید  یساز هیو 

کرد    ند یفرآ  ، درنتیجه.  (Duan et al., 2024)  اشاره 

ح  کی   عنوان به  پایه آب  ی جداساز و    ی اتی جنبه 

و    یدرولوژیه   نهیزم   در  برانگیزچالش است که تمرکز 

جلب    توجهیقابل  ی قاتیتحق  یهاتلاش خود  به  را 

و    Fureyنظر    بر اساس  (.Duan et al., 2024)  کندیم

Gupta  (2001  )جریان   از  پایهآب  جداسازی  هایروش  

  و تحلیلی    گرافیکی،   ژئوشیمیایی،  شامل  گروه  چهار  به

  های گیریاندازه  بر اساس.  شوندمی  تقسیم  کردن  فیلتر

  از   استفاده   با   را  پایه آبجداسازی    توانمی  ژئوشیمیایی

  رسوبی   بار  ،(Stadnyk et al., 2015)ها  ایزوتوپ 

(Zheng, 2015)،   الکتریکی  هدایت   یا  (Lott & 

Stewart, 2013  )های  روشهمچنین    .داد  انجام

روش سایر  از  بیشتر  و    در   هاگرافیکی  ذهنیت  معرض 

شده  سلیقه شخصی قرار دارند، زیرا به فرضیات ساخته

کاربر و    توسط  دلخواه  غالباً  دل که  قاعده    یلبدون  و 

 ,.Nejadhashemi et al)  اندهستند، وابسته  مشخص

مقابل،  .  (2009   بر   مبتنی   تحلیلی   رویکردهایدر 

  سطحی   جریان   و  زیرزمینی   های آب  بنیادی  هاینظریه

  های اخیر روش  (.Nejadhashemi et al., 2009)  است

فیزیکی   وجود  با پایه  و    داشتن  هستند  پیچیده  اغلب 

مناسب   مقادیر  بود که  تنها در صورتی دقیق خواهند 

 Nejadhashemi)  برای پارامترهای ورودی ارائه شوند

et al., 2009.)  اساس   بر  توانمی  را   دیجیتال  فیلترهای  

  مرتب (  چندگانه  یا   دو  یک، )  درگیر  پارامترهای   تعداد

  به     پایه آب  سهم   (.Nathan & McMahon, 1990)  کرد

  سطحی   هایآب  مدیریت  هایشیوه  بر  تواندمی  جریان

با توجه   .(Shao et al., 2021)  بگذارد   تأثیر  زیرزمینی   و

جداسازی   اهمیت  مطالعات  هیدورگراف  پایه آببه   ،

با آن صورت گرفته است   برای مثال   .زیادی در رابطه 

Mehri  همکاران در  2019)  و  مقایسه (  به    پژوهشی 

در   عددی   فیلترهای  و   ترسیمی   هایروش   برگشتی 

  استان   هایرودخانه  از  تعدادی   در   پایه آب  تفکیک 

نتایج پرداختند.  داد اردبیل   هایروش که نشان 

های  روش و نبودند قبولی قابل نتایج دارای ترسیمی

 هایروش هایی کهمحدودیت برطرف کردن با فیلتری

برای پردازش تئوری بر مبتنی و گرافیکی  سیگنال، 

  پایه آب و سریع مؤلفه جریان دو به جریان تفکیک کردن

و   Zare Bidakiدارند.   تریبیش دقت و صحت دارند،

( مقایسه2019همکاران  به  پژوهشی  در   هایروش ( 

 آبخیز یحوزه در مستقیم  رواناب از  پایهآب جداسازی

لرستان   دورود استان  با   این  پرداختند.  در  پژوهش 

 یک برگشتی عددی ، فیلترPARTهای  استفاده از روش

وLyne-Hollick)  هپارامتر (  Eckhardt)  هپارامتر دو ( 

 با  Lyne-Hollickکه روش   داد نشان انجام شد. نتایج

بهترین به  975/0فیلتر    جداسازی برای روش عنوان 

در    Kazemi (2020)  و  Porhemat  باشد. می پایهآب

 هدف  با  برگشتی رقومی فیلترهای واسنجیبه    پژوهشی

 نتایج  .پرداختند  کرخه حوضه در  پایهآب جداسازی

 منطقه در رودخانه جریان اعظم قسمت که داد نشان

بهموردمطالعه می  پایه آب ،  بیانگر مربوط  و  شود 

 زیرسطحی هایآب منابع درصدی  50از   بیش مشارکت

  باشد. می  موردمطالعه های  حوضه سطحی هایآب در

Aboelnour دادند  توسعه  رامدلی ( 2021) همکاران  و  

  را   دیجیتال   فیلتر  روش  دو  و  محلی   حداقل  روش   که

  های حوضه  در    پایهآب  تخمین  برای  و  کرده  ترکیب
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  که   کردند  گزارش  هاآن  کرد،  استفاده  تگزاس  مختلف

یین  پا  یستماتیکس   یخطا  بالا،   عملکرد  دارای  مدل   این

  He.  است  BFI  1  بینیپیش  برای  کم  نسبی   خطاهای  و

  برگشتی   دیجیتال   فیلتر (  2022)  همکاران  و

در کشور    جنوبی   تیائو  رودخانه  حوضه   در   را   دوپارامتری 

  در   پارامترها  که  دریافتند  هاآن  کردند،   اعمال  چین

  تأثیر   پایهآب  نتیجه   بر  مختلف   زمانی   هایمقیاس

  پایه آب(  2022)  همکاران  و  Biagi.  گذارندمی

  برای   را  برگشتی   دیجیتال  فیلتر  روش  با  شده محاسبه

  پایین   هایدریاچه  حوضه  در  مغذی  بارهای  بینیپیش

کانادا   انتاریو   همکاران   و  Waterman  .دادند  انجام  در 

  ی هارودخانه  انیجر  یاجزا  راتییتغ  یبه بررس  (2022)

و روابط    متحده  ایالات  در   کانزاسچندساله در سراسر  

نتایج    بر اساسند.  پرداخت  زیحوزه آبخ  یهایژگیآن با و

  ناچیز   جداسازی   هایروش  همه  برای  هاتفاوت  ،هاآن

  روش   4  از  استفاده  با(  2022)  همکاران  و  Cheng  .است

،  آلدر  آبخیز  هزحو  در   دیجیتال  فیلتر  روش  6  و   گرافیکی

  های مقیاس  در   هاروش  عملکرد   که   دریافتند  ، کانادا

(  2023و همکاران )  Murray  .است  متفاوت  ایمنطقه

روندها   قیعم   لیتحل  ک ی در    پایهآبماهانه    یاز 

آب    زیآبر  یهاحوضه تعادل  روش  از  استفاده  با  کانادا 

  رات ییتغ  راتیتأث  یمطالعه بررس  نیانجام دادند. هدف ا

و    پایهآببر    یم یاقل مورد    را  ی مهم  اطلاعاتبود  در 

چرخه  رات ییتغ کان  ی کیدرولوژیه  ی هادر  ارائه    ادادر 

مختلف    یها تمیالگور( از  2024و همکاران )  Solgi  .کرد

  و   Lyne  ، یپارامترسه  ،یدوپارامتر  ،یپارامترتک 

Hollick،  Chapman  ،Furey    وGupta  ،Eckhardt    و

Ewma  ی کارست   روزانه چشمه  پایه آب  یجداساز  یبرا  

نتایج نشان  کردند.  کهمان در شهرستان الشتر استفاده  

دیگر   از  بهتر  اکهارت  الگوریتم  عملکرد  که  داد 

  پایه آب(  2024و همکاران )  Xie.  ها بوده استالگوریتم

شاخص   در    پایهآبو  بایژیاوحوضهرا  و   (BZA)  های 

جیاوجیانگ  ( SD) شادوان رودخانه  (  JRB) در حوضه 

  ABCDمدل  قرار دادند.    موردبررسی  در استان ژجیانگ 

 
1 Baseflow Index 

  پایه شاخص آبو    پایهآبمحاسبه    یو روش اکهاردت برا

نتا شد.  مدل    ج ی استفاده  که  داد  در    ABCDنشان 

جر  ی کل  یکیدرولوژی ه  یندهایفرآ  یساز هیشب   ان ی در 

 . دارد  یعملکرد خوب  SDو    BAZ  یهاستگاهیماهانه در ا

Chen  ( بررسی   ( 2024و همکاران  به    در یک مطالعه 

و    ی هایژگیو تأخیریتکامل  در    پایهآب  حالت 

در    نیچ   یمرطوب جنوب شرق  یهاحوضه پرداختند. 

های مرطوب و  روشی برای تمایز بین فصلاین تحقیق  

شد.    پیشنهاد   BFIخشک بر اساس میانگین چندساله

که   بود  این  بیانگر  شبیهBES   روش نتایج  سازی  در 

روش  پایهآب سایر  از  عمل  بهتر  تک  جداسازی  های 

)  Duan  کند.می همکاران  یک  2024و  در  مطالعه  ( 

 ابزار   یک یدرولوژیهرا با مدل    تالیجی د لتریروش ف 

  ی کرده تا الگوها  بیترک(  2SWATخاک و آب )  ی ابیارز

،  انگ یرا در حوضه رودخانه گانج  پایهآب  یو مکان  یزمان

  ی کاربر  راتییتغ  ریو تأث  کنند  یبررس   کشور چین،  در

به  پایه آببر    نیزم کم را  نتایج    .دیننما  یابی ارز  یطور 

که   داد  رودخانه    پایه آببین  نشان  جریان  و  سالانه 

داردمثبت    یهمبستگ  بین شاخص    که درحالی،  وجود 

منفی  پایهآب همبستگی  بارش  و  شد.    دیده  سالانه 

Riazi  ( همکاران  در  2024و  مدل    کی(  از  مطالعه 

SWAT  در    انیجر  ی سازهیشب  یبرا حوزه    کی آب 

  ی مبتن   یهادر شرق افغانستان با استفاده از داده  زیآبخ

داده و  ماهواره  استفاده    وتحلیلتجزیه  ی هابر  مجدد 

ا در  است.  روش    ن یکرده  هفت  از    ی جداسازمطالعه 

بر    ینی رزمیز  یهاآب  تغذیه  ریمقاد  نیتخم  یبرا  پایهآب

سر پا  انیجر  یزمان   ی هایاساس  دوره  از  و    ه یآب 

  نتایج   بر اساس مختلف بهره گرفتند.    ی می اقل  ی وهایسنار

  ی سازهیدر شب  SWATکه مدل  ، نشان داده شد  حاصل

 .کندیخوب عمل م انی جر ین یبشیو پ

 آب منابع مدیریت و ریزیباهدف برنامه  پایهآب برآورد

 مناطق در ویژهبه آب کمبود ناشی از مشکلات با مقابله و

است خشک نیمه و خشک  مهم  بابسیار   به توجه . 

 آب تغذیه میزان  تعیین و  آب زیرزمینی منابع  اهمیت

2 Soil & Water Assessment Tool 
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بهی زیرزمین در منظور،  آن   مطالعات کاربرد 

 و مناطق خشک  در هیدروژئولوژیکی و هیدرولوژیکی

 استفاده پایهآب از ،حوضه کشکان همچون خشک نیمه

کشکانر  .شودمی از   ودخانه   خیزترینسیلیکی 

)  کرخه حوضه هایرودخانه  ,Mehdinasabاست 

با توجه به تغییرات اقلیمی و همچنین نوساناتی  .  (2020

می دیده  رودخانه  این  جریان  در  ارزیابی  که  شود، 

در رودخانه کشکان ضروری به  ه  پایهآبتغییرات مقدار  

تواند در مدیریت بهینه منابع آب نیز  رسد و مینظر می

  از  استفاده تحقیق این اصلی  هدف بنابراین،؛ مؤثر باشد

و    هیدورگراف  تحلیل   برای  برگشتی   دیجیتال  فیلترهای 

  ازاین پیش  . کشکان است  ه ضحو  پایه آب  تعیین شاخص

  مطالعاتی حوضه کرخه    در   پایهآب  یدر رابطه با جداساز 

حوضه کشکان    ی بررس  به در آن    که  است  گرفته   صورت 

  موردبررسی   یلترهااز ف  یکمتر   تعداد  و  شده  پرداخته  یزن

  یجیتال د  فیلتر  9حاضر   یقدر تحق  یاست ول   قرارگرفته

دقت انجام کار    یجه درنت  و  است   شده   تحلیل  ی برگشت

 .رودیمدل، بالا م ین در انتخاب بهتر

 

 هامواد و روش 

 موردمطالعه منطقه 
 25466با   برابر مساحتی با کشکانآبخیز    حوزه

در خروجی  کیلومترمربع   در و لرستان استان محل 

 اصلی های سرشاخه از پلدختر، یکی  سنجی آب ایستگاه

این حوضه در استان لرستان   است. کرخه حوزه آبخیز

 سطحی پوشش درصد از  50 از شده است. بیش  واقع

  ی هاو آهک   یآبرفت  رینفوذپذ  یسازندها از   حوضه این

سازندهااستشده    تشکیل  یکارست    ی شناسنیزم  ی. 

  ی اآهک توده  ، یاریبخت  یکنگلومرا  ران، یام  شامل غالب  

  ت، یولاریکشکان، راد  سنگ ماسه  و  یکنگلومرا  ،یآسمار

آهک   ، یآهک مارن دار،نیتول یاوب آهک  ،ی تیآهک دولوم

لا کنگلومرا  ، هینازک  و  سازند    ، یآغاجاری  مارن  مارن 

 Kazemi)  است ی  م یجوان و قد  ی هاو آبرفت  گچساران

et al., 2022).    روش آمبرژه، آبخیز کشـــکان    اساسبر

میانگین بلندمدت    .قرار داردمرطوب سرد  در اقلیم نیمه

برای   انجیر، کاکارضا،    هایزیرحوضهبارش  افرینه، چم 

،  498  برابر است با  ترتیببهپلدختر و سراب صیدعلی  

  باشد می  متر یلیم  1/508و    340،  1/535،  5/479

(Khorshid Doust et al., 2016.)  سالانه   نیانگیم  

  است   متر یلیم   460  با   برابر  حوزه  کل   در  بارش

(Kaviani et al., 2022.)  کاربری  پراکنش  لحاظ  از 

  جنگل،   درصد   76/45  دارای مورد بررسی  حوضه اراضی، 

  04/1و    ی کشاورز  درصد   96/39  مرتع،  درصد  24/13

 ,.Negaresh et al)  باشدمی  ساختانسان  یاراض   درصد 

  ( ارائه 1موردمطالعه در شکل )  منطقه (. موقعیت  2012

 ت.  شده اس

 و سنجیباران ایستگاه  5 تعداد پژوهش این در

حوضه در سنجیآب شامل   انتخاب سطح  که  گردید 

افرینه، کاکارضا، سراب صیدعلی، چم انجیر و پلدختر  

ا  علاوه  هستند. )  در   نیبر  مشخصات  1جدول   )

  شده   ذکر   منتخب از منطقه مورد مطالعه   یهارحوضهیز

 .است

 

 های موردنیاز داده

  جریان   دبی   شامل   پژوهش  انجام  برای  موردنیاز   های داده

  آب   سازمان   از   هاداده  این .  باشندمی  روزانه  بارش  و

  آماری   دوره.  گردید  دریافت  لرستان  استان  ای منطقه

  1400  تا  1389  سال   از  بارش   و  جریان   دبی  برای  هاداده

  ی زمان بازه  در   ستگاه یا  هر  یبرا  داده   نیترکامل.  باشدمی

 1389  ی زمان  یسر  علت  ن یهم  بهمذکور موجود بود و  

روش    .شد  انتخاب 1400  تا از  استفاده  با  ادامه  در 

ی، برای هر زیرحوضه، اقدام  برگشت   دیجیتال   فیلترهای 

آب جداسازی  جریانی  به  نمودار  شد.  هیدورگراف  پایه 

 است. شده  ارائه( 2روش تحقیق در شکل )
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 ایران   و لرستان استان در  کشکان  حوضه  یتموقع  -1 شکل

Figure 1- The location of the Kashkan watershed  in Lorestan Province and Iran 

 
 ق یفلوچارت روش تحق  -2شکل 

Figure 2- Flowchart of research method 

 Daily rainfall بارش روزانه  Daily discharge  دبی روزانه

 digital filtering methodsهای فیلتر دیجیتال روش

 Data collection هاآوری دادهجمع

 

Chapman 

Boughton 

Eckhardt 

Furey & Gupta 

Lyne & Holic 

Chapman & Maxwell 

Fixed Interval 

Sliding Interval 

Local Minimum 

 2Rو  NSEارزیابی نتایج با ضریب 

coefficients 2Evaluation of results with NSE and R 

 ترین فیلتر دیجیتالانتخاب مناسب

Choosing the most suitable digital filter 
 

 Baseflow estimation پایه آبتخمین 
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 منطقه مورد مطالعه های منتخب از  مشخصات زیرحوضه   -1جدول 

Table 1- Characteristics of selected sub watershed of the study area 

 ( 2kmمساحت ) ( mارتفاع )  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  کد ایستگاه

 1130 2027 48 °16'   33 °43'   21-169 کاکارضا 

 786 2104 48 °12'   33 °47'   21-171 سراب صیدعلی

 1630 1650 48 °18'   33 °30'   21-175 چم انجیر 

 6842 1718 47 °54'   33 °19'   21-177 افرینه

 9267 1632 47 °43'   32 °09'   21-183 پلدختر 

 

 فیلترهای دیجیتال برگشتی

،  هیدورگراف  های جداسازی روش  ترینیکی از محبوب

  تال یجی د»اصطلاح    .است  ی برگشت   دیجیتال   فیلترهای 

س  « یبرگشت در    ییهاستمیبه  که  دارد    ها آناشاره 

و    صورت به  تال ی جید  یهاداده   های فاصله  با گسسته 

جمع  یزمان برا  یآورمشخص  از    ، یخروج  دیتول  یو 

 ,Eckhardt)  د شویاستفاده م  ی قبل   ی هااطلاعات زمان

برگشت (.  2023 دیجیتال  ابزاری  عنوان  به  ی فیلترهای 

تجزیه در  سیگنال  ومعمول  پردازش  و  نظر  در  تحلیل 

میشودمی  گرفته  که  آستانه  ؛  یک  انتخاب  با  توان 

با سیگنال  ، مناسب فرکانس  دارای  از    لاهای  را 

جدا    با های  سیگنال پایین  در  کرد. همچنین  فرکانس 

به حذف یک    فقط  پردازش سیگنال، عملکرد یک فیلتر

سیگنال   از  ناخواسته  وقسمت  نیست  شامل    محدود 

. یک فیلتر  استهای مهم سیگنال نیز استخراج قسمت

  نماید میدیجیتال از یک پردازشگر دیجیتالی استفاده  

سیگنال    و نمونه  مقادیر  روی  بر  را  عددی  محاسبات 

می دیجیتالدهدانجام  فیلتر  در  به  ،.    له یوسسیگنال 

 ,.Dolatabadi et al)  شودداده می  نمایشسری اعداد  

2012 .) 

فیلتر دیجیتال برگشتی موردبررسی    9در این پژوهش  

 پایهآب ک ی تفک به مربوط محاسبات  همه گیرد.  قرار می

  . است شده انجام SEPHYDRO ابزار از استفاده با

SEPHYDRO   ابزار مبتنی بر وب با دسترسی باز    یک

الگوریتم برای جداسازی    11و قابل تنظیم است که از  

هیدروگراف تحلیل  و  تجزیه  استفاده  و  جریان  های 

مشترک    SEPHYDRO.  کندمی تلاش  یک  طریق  از 

تحقیقاتی بین محیط زیست و تغییرات اقلیمی کانادا،  

کشاورزی و کشاورزی و غذای کانادا، موسسه رودخانه  

و دانشگاه نیوبرانزویک )فردریکتون،   (CRI)  های کانادا

یافته است   توسعه   Danielescu) نیوبرانزویک، کانادا( 

et al., 2018).    مورد های  الگوریتم  به شرح  ادامه  در 

 استفاده در این پژوهش پرداخته می شود.
 

 Hollickو    Lyne  روش

  1979  سال  در   بار   اولین  برای  Hollick  و  Lyne  روش

مذکور.  شد  ارائه برای   ابزاری  عنوانبه  روش 

  و   زمان   به   وابسته  جریان  های پاسخ  وتحلیلتجزیه

تأخ  یها پاسخ  ایآهسته    یهاپاسخ بارش   ریبا    به 

به  ن یا.  است  شدهطراحی که    یطیشرا  یبرا  ژهیوروش 

فوربه  هاانیجر سر  ی طور  واکنش    عیو  بارش  به 

  ی تردهی چیپ   یالگوها  تواندیمناسب است و م  دهند،ینم

 پایهآب فیلتر معادله  کند.  ل یرا تحل  یجو  ی هااز پاسخ

 . شده است ارائه (1)  معادله صورت به جریان کل از

(1 ) 

 𝑞𝑡 = 𝛼 × 𝑞𝑡−1 +
(1 + 𝛼)

2
× (𝑄𝑡

− 𝑄𝑡−1)𝑞𝑡
= 𝛼 × 𝑞𝑡−1

+
(1 + 𝛼)

2
× (𝑄𝑡

− 𝑄𝑡−1) 
این معادله،    Q،  [s/3m]  سریع   یا   سطحی  رواناب  qدر 

(  روز   مثلاً)  زمانی   با  است  برابر  t  ،[s/3m]  رودخانه  جریان

ثابت    αشود و  می  محاسبه  آن  برای  سطحی   رواناب   که

باشد  می [ 1 و 0 بین مقادیر] حوزه  منحنی خشکیدگی

(Lyne & Hollick, 1979 .) 
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 Chapman  روش

و     Lyneیافته الگوریتم  شکل توسعه  Chapman  روش

Hollick باشد.می 

(2 ) 

𝑏𝑡

=
(3 × 𝛼 − 1)

(3 − 𝛼)
× 𝑏𝑡−1

+
1 − 𝛼

(3 − 𝛼)
× (𝑄𝑡 + 𝑄𝑡−1)𝑏𝑡

=
(3 × 𝛼 − 1)

(3 − 𝛼)
× 𝑏𝑡−1

+
1 − 𝛼

(3 − 𝛼)
× (𝑄𝑡 + 𝑄𝑡−1) 

معادله، این    رودخانه  جریان   Q،  [s/3m]  پایه آب  bدر 

[s/3m]  ،t  برای   پایهآب  که(  روز  مثلاً)  برابر است با زمانی  

و  می  محاسبه   آن   هیدرولوژیکی   فیلتر  ثابت  αشود 

 (. Chapman, 1991)  باشدمی [ 1 و 0 بین مقادیر ]
 

 Eckhardt  روش

  دوپارامتری   الگوریتم   یک   Eckhardt  ،2004  سال   در

  از   که  کرد  ارائه  هیدورگراف  جداسازی   برای  جدید

 .بود شدهگرفته  الهام قبلی پارامتری  یک  فیلترهای 

(3 ) 
BFt

=
αBFt−1 + (1 − BFImax) + (1 − α)BFImaxQt

1 − BFImax
 

آن   در    رودخانه   یانجر  Q  ؛[s/3m]  پایه آب  BFکه 

[s/3m]  ؛t  برای   جریان  که(  روز  مثلاً)  زمانی   با  است  برابر  

  زیرزمینی   آب  فیلتر  ثابت  α  .شودمی  محاسبه  آن

  پایه آب  بلندمدت  نسبت  maxBFI؛  [1  و   0  بین  مقادیر]

 . (Eckhardt, 2005)  [1 و   0  بین   مقادیر]  کل   جریان  به
 

 HYSEP  روش

  . یافت  توسعه  هنینگ  و  پتیجان  توسط  1979در سال  

این  به  در  ،  پایهآب  هیدورگراف  تعیین  منظور روش 

  جریان   هیدورگراف  پایین  نقاط  بین   اتصال   خطوط

به   نقاط .  شوندمی  ترسیم  سیستماتیک  طوررودخانه، 

  یک  از   استفاده  با  رودخانه  جریان   هیدورگراف  پایین 

  ای مجموعه  تعداد  با  برابر)  مشخص  عرض  با  ثابت  پنجره

  تعیین (  منبع   داده  مجموعه  در  جریان رودخانه  قرائت  از

  معین   پنجره  یا  بازه  یک   در  پایهآب  مقادیر  همه.  شودمی

  تنظیم   مربوطه  بازه   آن  در   جریان   مقدار  حداقل   روی

  3  بین  صحیح  عدد  تریننزدیک   پنجره  عرض.  شوندمی

  است، لازم به ذکر است   N 2با  برابر  که   باشد می  11  و

 :شودمی تعیین زیر صورت به تجربی  صورتبه N که

(4 ) 𝑁 = 𝐴0.2 

  متوقف   رواناب   ازآنپس که   روزهایی   تعداد  N آن  در   که

Pettyjohn )  است[  2km]  زهکشی   منطقه  A  شود؛می

& Henning, 1979 .) 

 Fixed Interval،  Slidingسه روش   این روش شامل

Interval  و  Local Minimum    است که در این پژوهش

 است. شده استفادهاز هر سه روش 
 

 Boughton روش

  را همراه  Boughton  روش  ،1993  سال   در  بوتون  والتر

  در   .داد  توسعه  AWBM  رواناب- بارش  گسترده  مدل  با

  جداسازی   برای  زیرزمینی   آب   سطوح   از   روش   این

  یک  عنوانبه  اساساً  و  گرددمی  استفاده  هیدورگراف

  لترها یف   نوع  ن یا  درواقع   . کندیم  عمل    عبورهک ی   لتر یف 

  از   عبور   کی   در   را   اطلاعات   که   کنندیم  عمل   یطور  به

  مراحل   در  مجدد  مرور  ا ی  یبازنگر  به  ازین  بدون  ها،داده

 .کنندیم پردازش  مختلف

(5 ) 

𝑏𝑡 =
𝑘

1 + 𝐶
× 𝑏𝑡−1 +

𝐶

1 + 𝐶
× 𝑄𝑡𝑏𝑡

=
𝑘

1 + 𝐶
× 𝑏𝑡−1

+
𝐶

1 + 𝐶
× 𝑄𝑡 

  رودخانه جریان Q، [s/3m] پایهآببرابر با  tb که در آن

[s/3m]  نیز    باشد،میt  که (  روز  مثلاً )  زمانی   با  است  برابر  

همچنین  می  محاسبه  آن   برای  پایهآب   ثابت   kشود. 

  شکل   ثابت  Cو    [1  و  0  بین   مقادیر]  زیرزمینی   آب   رکود

 (. Boughton, 1993) است  [مثبت مقادیر ]
 

 Chapman & Maxwell روش

و    شد  ارائه  1996  سال  در  ماکسول،   و  چاپمن   روش

  در   بوتون  فیلتر  از  شدهساده  نسخه   یک   عنوانبه  تواندمی

 .شود  در نظر گرفته 1993 سال

(6 ) 

𝑏𝑡 =
1

2 − 𝑘
× 𝑏𝑡−1 +

1 − 𝑘

2 − 𝑘
× 𝑄𝑡𝑏𝑡

=
1

2 − 𝑘
× 𝑏𝑡−1

+
1 − 𝑘

2 − 𝑘
× 𝑄𝑡  
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  رودخانه   جریان   Q،  [s/3m]  پایهبرابر با آب  bکه در آن  

[s/3m]  ،t   آن   برای  پایه آب  که (  روز  مثال عنوانبه)  زمانی  

  [ 1  و  0  بین   مقادیر]  رکود  ثابت  kشود و  می  محاسبه 

 . (Chapman & Maxwell, 1996باشد )می

 

 Furey and Gupta روش

این    ارائه  2001  سال  در  Gupta  و  Furey  روش شد. 

  های جریان  آماری -فیزیکی   تئوری   یک  اساس   بر  روش

است،    شده  ایجاد  Gupta  و  Furey  توسط  جریان که   کم

 شکل گرفت.

(7 ) 

𝑏𝑡 = (1 − 𝛾) × 𝑏𝑡−1

+ 𝛾 ×
𝐶3
𝐶1

× (𝑄𝑡−𝑑−1

− 𝑏𝑡−𝑑−1)𝑏𝑡
= (1 − 𝛾) × 𝑏𝑡−1

+ 𝛾 ×
𝐶3
𝐶1

× (𝑄𝑡−𝑑−1

− 𝑏𝑡−𝑑−1) 
آن   در  است    tbکه   انیجر  Q  ؛[s/3m]  پایهآببرابر 

زمانی  tو    [s/3m]  رودخانه   پایه آب  که(  روز  مثلاً)  نیز 

  رکود   برابر با ثابت  γشود. همچنین  می  محاسبه   آن  برای

  به   زمینی  جریان  نسبت  1c،  [1  و  0  بین  مقادیر]

  dبارندگی و    به  زیرزمینی  آب   تغذیه  نسبت  3cبارندگی،  

  [ d]  زیرزمینی  آب  تغذیه  و  بارندگی  بین  زمانی  تأخیر

 (.Gupta & Furey, 2001)  باشدمی
 

 هامعیارهای ارزیابی الگوریتم

 مقایسه و کمی ارزیابی جهت ها،مدل یاجرا از بعد

زیر   معیارهای از هاآن وتحلیلو همچنین تجزیه عملکرد 

 .شد استفاده

مقدار ضریب    هرچه:  (1NSE)   فیساتکل-نش   معیار  -1

NSE  بهتری    عملکرد   دارای   مدل   باشد،  1  به  نزدیک

تر باشد،  بزرگ  75/0از    NSEمیزان    اگر   عبارتی   به  .است

که  شود، ولی درصورتیخوب توصیف میارزیابی  نتایج  

از    36/0-75/0بین    NSEمقدار   حاصل  نتایج  باشد، 

رضایت میمدل   .,Motovilov & et al)   باشدبخش 

 . نوشت  (8)رابطه    صورت  به  توانمی  را  معیار  این  .(1999

 
1 Nash-Sutcliffe efficiency 

(8 ) 

𝑁𝑎𝑠ℎ − 𝑆𝑢𝑡𝑐𝑙𝑖𝑓𝑓𝑒

= 1 −
∑ (𝑄𝑜 − 𝑄𝑠)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑄𝑜 − 𝑄𝑜)
2𝑛

𝑖=1

𝑁𝑎𝑠ℎ

− 𝑆𝑢𝑡𝑐𝑙𝑖𝑓𝑓𝑒 = 1 −
∑ (𝑄𝑜 − 𝑄𝑠)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑄𝑜 − 𝑄𝑜)
2𝑛

𝑖=1

 

2-  2R  :  ریکه هر متغبر این است  فرض    نییتع  بیضردر  

  در   موجود  راتییتغ  مدل،  در  شده   مشاهده    مستقل

  کی  به  چه  هر  مقدار  .کند یم  نییتب  را  وابسته  ریمتغ

  است   شتریب  برآورد  دقتباشد    ترک ینزد

(Mohammadi & Kashefipour, 2011.)   

(9 ) 
𝑅2 = 1 −

∑ (𝑄𝑜 − 𝑄𝑠)
2𝑁

𝑖=1

∑ (𝑄𝑜 − 𝑄)2𝑁
𝑖=1

𝑅2

= 1 −
∑ (𝑄𝑜 − 𝑄𝑠)

2𝑁
𝑖=1

∑ (𝑄𝑜 − 𝑄)2𝑁
𝑖=1

 

  و   شدهمحاسبه  مقادیر  کل تعداد:  nکه در روابط مذکور  

  دبی :  Qs  و  Qo  .آبخیز  حوزه  هر  برای  مشاهداتی 

  های داده  میانگین:  𝑄(.  mm)  شده  محاسبه  مشاهداتی و

  تغذیه   و   پایه آب  مقادیر   گیری اندازه  (.mm)  مشاهداتی 

.  نیست  انجام   قابل  سهولت  به  طبیعت  زیرزمینی در  آب

  شاخصی  عنوانبه رودخانه جریان  کل  به پایهآب نسبت

  بهترین   لذا .  است  شده   یف تعر  پایه آبدادن    نشان   برای

  توسط   یشنهادشدهپ  ایمقایسه  های از روش  استفاده  راه

  منظور به  که  هایی راه  از یکی.  باشدپژوهشگران می  سایر

مناسب    انتخاب    نمود،   استفاده   آن  از   توان میروش 

  باشد می  ها مقایسه  عنوان مبنای به  BFIروش    انتخاب 

(Zarei et al., 2020  در روش .)BFI  های  با ورود داده

برنامه   به  ایستگاه موردمطالعه  ، مقدار  BFIدبی روزانه 

  حاصل   نتایج  این تحقیق  پایه روزانه محاسبه شد. در آب

  سایر   نتایج  و  مشاهداتی   عنوان مقادیربه  BFIروش    از

 .شد گرفته نظر در  برآوردی عنوان مقادیر به هاروش
 

 نتایج

  پایه آب  یهاداده  لیو تحل  هیآمده از تجزدستبه  جینتا

  ی هاکه روش  دهدیمختلف نشان م  یهاحوضهریدر ز

تحل   ن یتخم  بر  یتوجه  قابل  ریتأث  ه یپاآب  ل یمختلف 

  ن یا  در(،  3)  شکل   به  توجه   با  .دارند  ر یمقاد  ن یا  دقت

 Holickو     Lyneدو روش    هارحوضهیدر اکثر ز  پژوهش،
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  ر یمقاد  نیها، بالاترحوضهریز   اکثردر    Fixed Interval  و

  دهنده نشان  نیا  .اندداده  ارائه  را  ه یپاآبمتوسط سالانه  

  رفتار   حی صح  یسازهی شب  در  هاروش  نیا  ییتوانا

  یی ایجغراف  و   یم ی اقل  مختلف  ط ی شرا  در   ی ک یدرولوژیه

ز  ن یهمچن.  است تمام  روشحوضهریدر   و  Furey ها، 

Gupta را نشان    هیپاآبمتوسط سالانه    ریمقاد  نیکمتر

  ی ناش  تواندیم   هیپاآب  ی ابیضعف در ارز   نیداده است. ا

  نتواند   است  ممکن  که  باشد   روش  نیاز ساختار خاص ا

  به   پاسخ   در   را  آب   انیجر  راتییتغ  نه یبه  صورتبه

 .  کند دنبال ی کی درولوژی ه و یط یمح  یرهایمتغ

  
نه یافر  زیرحوضه انجیر  چم زیرحوضه   

 

  
کاکارضا   زیرحوضه پلدختر  زیرحوضه   

 
ی دعلیص  سراب   زیرحوضه  

 موردنظر های زیرحوضه در  برگشتی لتر یف یهاروش   یبا استفاده از تمام پایهآب  ی جداساز -3شکل 

Figure 3- Separation of base flow using all return filter methods in the desired sub-watersheds
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( جدول  روش2در  در  مورداستفاده  پارامترهای  های  ( 

  ارائه   جریان رودخانه،  کل  به   پایهآب  نسبت  نیزمختلف و  

است.  )  شده  جدول  به  توجه  تغییرات  (  2با  دامنه 

  99تا    17های مختلف، از  حوضهدر زیر  پایهآب  میانگین

دهنده تأثیر قابل  درصد متغیر است. این تغییرات نشان

و   زمین  پوشش  نوع خاک،  نظیر شیب،  عواملی  توجه 

بر روی رسوب و جریان اقلیمی  های سطحی  تغییرات 

است. شناسایی این عوامل و درک نحوه تأثیرگذاری آنها  

تواند در مدیریت بهینه و پایدار  روی منابع آب، میبر  

 .منابع آب راهگشا باشد

 

  موردنظر  یهارحوضه ی ز ها در روش  یحاصل از تمام BFI ر یمورداستفاده و مقاد  یپارامترها -2 جدول
Table 1- Parameters used and BFI values obtained from all methods in the desired sub-watersheds 

هاپارامتر روش   
انجیر  چم افرینه ی دعلیص سراب پلدختر  کاکارضا    

BF  
(m3/s) 

BFI BF  
(m3/s) BFI BF  

(m3/s) BFI BF (m3/s) BFI BF (m3/s) BFI 
Local 

Minimum 
Interval Width = 3 25.95 0.70 6.24 0.73 8.40 0.75 30.26 0.68 5.73 0.89 

Sliding 

Interval 
Interval Width = 3 29.7 0.81 6.98 0.81 9.72 0.87 34.40 0.77 5.94 0.92 

Fixed 

Interval 
Interval Width = 3 30.11 0.82 7.04 0.82 9.60 0.86 34.30 0.77 5.95 0.92 

Eckhardt 
α = 0.830, BFmax = 

0.750 
27.39 0.83 6.29 0.73 8.32 0.74 32.52 0.73 4.81 0.74 

Chapman α = 0.500 18.30 0.50 4.26 0.50 7.57 0.50 22.16 0.49 3.21 0.50 
Chapman 

& 
Maxwell 

k = 0.1 18.32 0.50 4.27 0.50 5.58 0.50 22.19 0.50 3.22 0.50 

Lyne & 

Holic 
α = 0.750 30.96 0.85 7.22 0.84 9.70 0.87 36.10 0.81 5.97 0.92 

Furey & 

Gupta 
C1 = 3.5, C3 = 3.5, 

g = 0.05, d = 0 days 
6.41 0.17 1.50 0.17 1.95 0.17 7.76 0.17 1.13 0.17 

Boughton k = 0.82, C = 0.6 27.82 0.75 6.47 0.75 8.55 0.76 33.53 0.75 4.94 0.76 
 

( شکل  اساس  بیشتر  4بر  در  های  روش  هازیرحوضه( 

HYSEP    میزان میآببیشترین  نشان  را  دهد.  پایه 

بودن  به بیشتر  رواناب  آبطورکلی علت  به  پایه نسبت 

توان در خصوصیات حوضه جستجو کرد.  سطحی را می

ی،  انسان  راتیتأث  شناسی منطقه، عواملی همچون زمین

پوشش گیاهی و خاک در میزان جریان حوضه دخیل  

خاص    یهایژگیبه و  Local Minimumروش  هستند.  

گ پوشش  خاک،  نوع  مانند  بارش  یاهی حوضه،    ی هاو 

بر    یاد یز  ریتأث  توانندیعوامل م   نی. اکندیتوجه م   ی قبل

باشند  پایهآب بین    .داشته  در  که  است  ذکر  به  لازم 

زیرحوضهالگوریتم بیشتر  در  موردبررسی  ها  های 

روش پلدختر(  و  کاکارضا  انجیر،  چم  های  )افرینه، 

Chapman،Chapman     و Maxwell  همچنین  و 

Furey   و Gupta  آب میزان  بیشترین  کمترین  و  پایه 

توان علت این  میزان جریان سطحی را تعیین کردند. می

در   را  روش  ترپیچیدهامر  این  پارامترهای  بودن  و  ها 

 گیرد دانست. ها مورداستفاده قرار میبیشتری که در آن
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 های موردنظر زیرحوضه   در هاروش  تمام  از حاصل هیپاآب  یسه یمقا - 4شکل 

Figure 4- Comparison of base flow results from all methods in the desired sub-watersheds 
 

( شکل  به  توجه  تمامی  5با  در  افرینه  زیرحوضه  در   )

بیشترین آبروش برای فصل مرطوب،  تخمین    پایهها 

زمستان می  شده زده فصل  به  کلیهمربوط  در    ی باشد. 

پایه در فصل زمستان و بهار نسبت به  ها مقدار آبروش

فصل پاییز بیشتر است. برای فصل تابستان )خشک( نیز  

چمآب زیرحوضه  در  است.  برقرار  بیشترین  پایه  انجیر 

آب روشمقدار  تمامی  در  مرطوب،  فصل  برای  ها  پایه 

بهار است.   به فصل  اختلاف زیادی  یطوربهمربوط  که 

شود. برای فصل  بین فصل بهار و فصل پاییز مشاهده می

روش در  )خشک(  ،  Sliding Intervalهای  تابستان 

Local Minimum،Lyne     وHolick    وFixed Interval 

دهد و اختلاف  پایه بیشترین مقدار را نشان میمقدار آب

ها وجود دارد. در زیرحوضه  کمی بین مقدار تخمینی آن

آب مقدار  بین  هر  کاکارضا  در  مرطوب   3پایه  فصل 

ف زیادی وجود دارد. کمترین مقدار آن در تمامی  اختلا

ها مربوط به فصل پاییز و بیشترین مقدار آن نیز  روش

بهار اختصاص دارد. در زیرحوضه پلدختر در   به فصل 

روش آبتمامی  مقدار  بهار  ها  فصل  در  تخمینی  پایه 

بیشتر از فصل زمستان است. در اینجا نیز فصل تابستان  

 Furey پایه مربوط به روشمقدار آب)خشک( کمترین  

در  میGupta و   صیدعلی،  سراب  زیرحوضه  در  باشد. 

پایه تخمینی در تمامی  فصل بهار و زمستان مقدار آب

ها  ها با اختلاف ناچیزی همراه است و مقادیر آنروش

پایه  بسیار نزدیک به هم است. علاوه بر این مقدار آب

و  Holick و   Sliding Interval  ،Lyneروش    3برای  

Fixed Interval   است. شده  زدهمشابه تخمین 
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 های موردنظر زیرحوضه   در خشک و مرطوب   فصول پایهآب  سهیمقا - 5 شکل

Figure 5- Comparison of water base in wet and dry seasons in the desired sub-watersheds 

 

 بحث
مربوط به هر زیرحوضه ارائه شده    BFI(  3در جدول )

ت با  به  است.  )وجه  جریان  3جدول  مقدار  بیشترین   )

مربوط به پلدختر و افرینه و کمترین مقدار آن مربوط  

بودن   بالا  علت  است.  صیدعلی  سراب  و  انجیر  چم  به 

جریان در  پلدختر و افرینه این است که این است که  

آب   و  دارند  قرار  کشکان  حوضه  دست  پایین  در 

شود.های دیگر به به سوی آنها جاری میایستگاه
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 پایه مشاهداتی میانگین شاخص آب   -3جدول 
Table 3- Average observed baseflow index 

 حوضه 
 سراب صیدعلی  پلدختر  کاکارضا  چم انجیر  افرینه

پایه آب جریان کل  ه یپاآب جریان کل   ه یپاآب جریان کل   پایه آب جریان کل   پایه آب جریان کل    

پایه شاخص آب  0.775 0.698 0.697 0.683 0.767 

 35.18 282 997.70 5237 249.97 810 193.19 1060 797.7 4385 حداکثر جریان 

 0.465 0.465 0 0 0.20 0.20 0.24 0.27 0.461 0.461 حداقل جریان 

 4.94 6.45 30.33 44.38 7.77 11.15 5.96 8.54 27.67 36.64 میانگین جریان 

 

مدل در هنگام ارائه نتایج پژوهش بسیار  ارزیابی کارایی  

این    در  .(Schaefli & Gupta, 2007حائز اهمیت است )

( با  2020و همکاران )  Zareمطابق با پژوهش    پژوهش

تعیین    پایه آبمشاهداتی    مقادیر   BFIروش    استفاده از 

الگوریتم   از  حاصل  مقادیر  با  مقایسه  برای  و  شدند 

آمده  دستبر اساس نتایج بهمورداستفاده قرار گرفتند.  

( جدول  روش4در  دقت  در  (،  جریان  تفکیک  های 

نیز  حوضه مواردی  در  و  بوده  متفاوت  موردمطالعه  ی 

تمامی   در  جدول،  این  اساس  بر  است.  پایین 

 Holickو     Lyne  های موردبررسی، الگوریتم زیرحوضه

مقدار ضریب   مقدار    NSEدارای  است؛    2Rو  مناسبی 

بهمی  نیبنابرا را  الگوریتم  این  روش  توان  یک  عنوان 

آب مقدار  برآورد  برای  زیرحوضهمناسب  در  های  پایه 

به  موردبررسی در حوضه کشکان دانست. این الگوریتم  

تحل  یکردهای رو  لیدل در  خود    ی هاداده  لیخاص 

به  هیپا آب  توانندیم   ،یک یدرولوژیه تقررا    ی ب یطور 

واقع  ک ینزد بر    ن یادرواقع    بزنند.  ن یتخم  تیبه  روش 

تجزیه دادهاساس  عمل    انیجر  ی هاوتحلیل  بارش  و 

از    هیپا آب  کی تفک  یخاص برا  تمیالگور  کی و از    کندیم

م  استفاده  وبا  .کندیرواناب  به    ی هایژگیتوجه 

ا  ی ک یدرولوژیه م  ن یحوضه،  نوسانات    تواندیروش 

 .کند یساز هیرا بهتر شب  هیپاآب ی عیطب
 

 2Rو  NSEمعیار با استفاده از   هیپاآب   کیتفک لترییهای فروش   سهیمقا جی نتا -4جدول 
2separation filter methods using NSE and R baseflowResults of comparing  -Table 4 

 حوضه

 روش 

 سراب صیدعلی  پلدختر  کاکارضا  چم انجیر  افرینه

R2 NSE R2 NSE R2 NSE R2 NSE R2 NSE 

Local Minimum 0.78 0.74 0.80 0.78 0.80 0.80 0.77 0.75 0.91 0.86 
Sliding Interval 0.83 0.88 0.85 0.66 0.79 0.32 0.74 0.13 0.93 0.82 
Fixed Interval 0.83 0.70 0.78 0.39 0.85 0.63 0.84 0.80 0.92 0.80 

Eckhardt 0.73 0.36 0.83 0.33 0.86 0.59 0.80 0.35 0.83 0.80 

Chapman 0.66 0.54 0.76 0.64 0.81 0.77 0.72 0.60 0.78 0.57 

Chapman & Maxwell 0.47 0.18 0.60 0.28 0.72 0.65 0.55 0.22 0.59 0.38 
Lyne & Holic 0.89 0.73 0.91 0.61 0.92 0.64 0.90 0.71 0.95 0.83 

Furey & Gupta 0.45 0.32 0.57 0.27 0.71 0.31 0.53 0.28 0.57 -0.57 
Boughton 0.71 0.23 0.81 0.18 0.85 0.50 0.77 0.20 0.81 0.75 

 NSE  یبهرچه مقدار ضر  عبارتیبه  .هستند  هازیرحوضه  در  موردبررسی  هایروش   برای  آمده،دست به  مناسب  ضرایب  دهندهنشان   جدول  در  برجسته  موارد

هستند که هم مقدار   هایییتماند الگوربولد شده   جدول  در  که  مقادیریاست.    یعملکرد بهتر  ی(، مدل دارا75/0از    یشترباشد )مثلا ً ب  1به    یکنزد  2Rو  

NSE  2و همR است مناسبی مقدار آنها برای. 

 

های پر آب استان لرستان  ی کشکان از رودخانهرودخانه

در   که  دارد. است  جریان  آن  در  آب  سال  طول    تمام 

از  پایه در حوزه آبخیز کشکان لرستان بخش زیادی آب

(.  Negaresh et al., 2012)  دهدجریان را تشکیل می

نیز  در اکثریت روش این پژوهش  های موردبررسی در 

درصد     50پایه بیش از  نشان داده شد که شاخص آب

 .دهدمیاز جریان رود را در طول سال تشکیل 

روش رقومی نشان داد    9ر این پژوهش، نتایج ارزیابی  د

های  بین دادهمناسبی  همبستگی    ، هاکه در بیشتر روش

هایی  محاسباتی و مشاهداتی وجود دارد و بنابراین روش

 Fixedو    Holick  ،Sliding Intervalو     Lyneمانند
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Interval    برای کافی  اعتماد  از  نتایج  ارزیابی  از  پس 

آبجداساز هستندی  برخوردار  و   Azarinvand  .پایه 

( روش2022همکاران  ارزیابی  به  جداسازی  (،  های 

گل، ایلام پرداختند. بر اساس  گلدر حوزه آبخیز    پایهآب

و   Holickو     Lyneهایروش  ترتیببه  ها آننتایج  

Eckhart به روشمناسبعنوان  ،  تعیین    ترین  برای 

انتخاب شدند. این نتیجه با پژوهش حاضر نیز    پایه آب

  Holickو     Lyne ش  مطابقت دارد، در پژوهش حاضر رو

هر   بهزیرحوضه  5در  ارزیابی  ،  بودن ضرایب  دارا  علت 

به جداسازی  مناسب  برای  مناسب  روش  یک  عنوان 

  Latuamuryپایه تعیین شد. در پژوهش دیگری که  آب

  ، هپارامتریک   های الگوریتم(  2022)  همکاران   و

  Eckhard  و  Holick،  Chapmanو     Lyne،هدوپارامتر

 Wae Batu آبخیز  هزحو  در   پایه آب  جداسازی   برای

Gajah   فیلتر   کردند.  استفاده پژوهش  این    برخلاف 

Eckhart   برآورد  مناسبعنوان  به برای  روش  ترین 

 شد.  انتخاب پایه آب

  همکاران   و   Gharechaeiپژوهش  نتایج  اساس  بر

ط  یطورکلبه(،  2015) رواناب    40  یدر  گذشته  سال 

آبخ به  یزحوزه  معنیکشکان    یافته کاهش  یدار طور 

شروع    .است می  ییر تغنقطه  را  رواناب  توان  در 

اقل بازتاب توامان  اثرات  شروع  فعال  یم کننده    ی هایتو 

 . (Gharechaei et al., 2015انسانی بر رواناب دانست ) 

و   اقلیمی  شدید  تغییرات  به  توجه  های  خشکسالیبا 

منطقه  دوره و  ایران  ارزشموردپژوهشای  به  ،  دهی 

زیستی  های محیطفعالیتعنوان آب موردنیاز  پایه بهآب

مدنظر   بایستی  و  بوده  برخوردار  بالایی  اهمیت  از 

  ی ات ینقش ح   هیپاآب  چراکه  .گیرندگان قرار گیردتصمیم

اکوس حفظ  خشک   یآب   یها ستمیدر  .  دارند  ی و 

داده  براینعلاوه اساس  دورهبر  آماری  های  ی 

دوره طول  اواسط  تا  حوضه موردبررسی،  آماری    ی 

پدیده با  میزان    سالیخشک ی  کشکان  بودن  پایین  و 

دهنده  نشان  ن یو ا  دبی جریان در رودخانه مواجه است

بارش است بارش روند    آن  از   پسولی  ؛  کمبود  میزان 

است   یافته  کاهشی  و  نوساناتی شده  افزایشی  دچار  و 

و یک سال با    سالیخشک که یک سال با  یطوربهاست،  

است.   بوده  روبرو  شدید  به    از ی ندرنتیجه  سیلاب 

مد  یزیربرنامه  برا  تیریو  آب  ا  یمنابع  با    ن یمقابله 

مدیریت منابع آب بایستی،    منظوربهباشد.  می  نوسانات

تحل   یآورجمع  -1  یبرا  وهواآب  یهاداده  لیو 

گیرد؛    نوسانات  ین یبشیپ و    -2انجام  سدها  ساخت 

  بهتر منابع آب   تیریمد  یکارآمد برا  یار یآب  یهاستمیس

  استفاده خصوص  در    یجوامع محل  -3توسعه داده شوند؛  

شوند؛  ی آموزش داده  عی از آب و حفظ منابع طب   نهیبه

حفاظت از منابع آب و مقابله    یمؤثر برا  ی هااستیس  و

 . ی ایجاد و اجرا شوندمی اقل رات ییبا تغ

که است  ذکر  به  این    شده  انجام  یهانیتخم  لازم  در 

آب  داد نشان    پژوهش سهم    ی نی رزمیز  یهاکه 

  ل یرا تشکدر حوضه کشکان    انیاز کل جر  توجهیقابل

ی  و تغذیه  پایهآب. در این رابطه با ارتباط بین  دهندیم

  رودخانه   انیدر طول جرگفت که    توانمیآب زیرزمینی  

رودخانه که با بستر رودخانه در تماس    پایهآباز    یبخش

به کناره  لیدلاست،  و  بستر  در  تخلخل    ی هاوجود 

همچنین    .کندینفوذ م  ن یبه درون زم   تدریج بهرودخانه،  

منوسانات سطح   بر    ها آبخوان  هیتغذ  زانیآب رودخانه 

دوره  رگذاریتأث در    ه یتغذ   زانیم   ،یپرآب  ی هااست. 

کاهش    زانیم  نیا  ،یآبکم  یهاو در دوره  یافتهافزایش

  ی نی رزمیمنابع آب ز  تیریمد  تینکته اهم   نیا  .ابدییم

راستا در  حفظ    تأمین  ی را  و  نشان    زیستمحیطآب 

 . دهدیم

 گیری  نتیجه
ا توجه به نتایج حاصل از پژوهش و معیارهای ارزیابی،  ب

 Localهای  روش  ،موردبررسی  هایزیرحوضهدر  

Minimum  ،Lyne    وHolick   ،Sliding Interval   و

Fixed Interval  روشبه برای عنوان  مناسب  های 

بنابراین در حوزه آبخیز  ؛  پایه تعیین شدندجداسازی آب

با اطمینان بیشتری نسبت به صحت    توانمیکشکان  

این روش از  آبنتایج،  برای جداسازی  استفاده  ها  پایه 

پا   پایهآبد.  نمو دوره  یداریبه  در  آب    ی هامنابع 

م  خشکسالی آب  کنند یکمک  سطح  افت  از    ی هاو 

از  .  کنندیم   یریجلوگ   ی نیرزمیز در    پایه آباطلاع 
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مفید است و    ، ارزیابی کیفیت آب و شرایط جریان کم

برای  می مدلواسنجی  تواند  اعتبارسنجی  های  و 

این   نتایج  درنهایت  شود.  گرفته  کار  به  هیدرولوژی 

می برآوردپژوهش  در  همچنین   و پایهآب سهم تواند 

جداسازی مناسب روش انتخاب  در جریان برای 

هیدرولوژیمدل  دامنه با هایرودخانه در سازی 

دبی گوناگون کشکان   در جریان مقادیر  آبخیز  حوزه 

تفکیک قرار مورداستفاده به  پژوهش  این  در    گیرد. 

  های کشکان با استفاده از روش  ی آبخیزحوزه  در  پایهآب

می  دیجیتال  پیشنهاد  شد.  پرداخته  در  برگشتی  شود 

روش از  آتی  دیگری  مطالعات  های  روش  چونهمهای 

ی  پایه در حوزهنیز برای تفکیک آب  شیمیایی و ردیاب

ها  کشکان استفاده شود و نتایج و دقت این روش  آبخیز

 برگشتی مورد مقایسه قرار گیرد.   دیجیتال   هایبا روش
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