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Extended Abstract 
Introduction  

Understanding and knowing the hydrological processes of a watershed is one of the fundamental principles in 

ensuring the appropriate quantitative and qualitative management of surface and groundwater resources in a 

catchment area. The changes in a watershed due to natural and human factors indicate physical changes and 

artificial mismanagement of water resources. Understanding baseflow allows for identifying the potential and 

dynamics of the groundwater system. In principle, the separation of base flow and quick flow is difficult to 

distinguish from the measured discharge data in a river because the measured discharge in a river is a 

combination of the two flow components. The separation of riverbed flow is essential for water resources 

management and can significantly contribute to the calculation of water availability in the dry season (relatively 

short discharge period). In addition, comparing different watersheds in terms of flow recession characteristics 

can provide valuable information about storage and recharge properties in the watershed. The main objective of 

this research is to estimate base flow using several hydrograph analysis techniques, as there has been neither 

organized research on groundwater resources at the watershed level nor studies on different methods for 

estimating the base flow contribution in these streams. 

 

Materials and Methods  

The current research includes estimating base flow from daily streamflow data using the flow duration curve 

(FDC) technique, the web-based hydrograph analysis tool (WHAT), and the baseflow index (BFI+) program. 

Using the FDC technique, the long-term annual average fraction of flow from the base flow is estimated after 

obtaining the values of Q90 and Q50. The web-based hydrograph analysis tool includes three algorithms: the 

local minimum algorithm, the one-parameter algorithm, and the two-parameter algorithm. The web-based 

WHAT system provides an efficient tool for hydrologic model calibration and validation. Baseflow information 

from the WHAT system can also play an important role in sustainable groundwater and surface water 

management, including irrigation and industrial uses, and estimating pollutant loads from both baseflow and 

direct runoff. The baseflow index program also uses the following algorithms: Fix Interval, Sliding Interval, 

Local Minima, Lynne-Hollick, Chapman, One Parameter Algorithm, Two Parameter Algorithm, Exp. Weighted 

Moving Average, Eckhardt, BFLOW, IHACRES, and Fure & Gupta. For this purpose, daily streamflow and 

precipitation data were obtained from the Regional Water Organization of Lorestan Province. The time series of 

data for streamflow and precipitation was selected from 2009 to 2019. Also, the processing of spatial data used 

in this research was performed using ArcGIS software. 

 

Results and Discussion  

The results of the data analysis indicate that most of the automatic filter techniques used with assumed 

parameters have overestimated the baseflow above the average compared to the FDC. Also, the FDC analysis 

showed that the contribution of groundwater storage to streamflow was below average. In this study, the BFImax 

value was set to 0.80 for alluvial streams and the filter parameter (α) was set to 0.995 for the Rahim Abad 

stream. The BFI values for the Rahim Abad River are consistent and are estimated to be around 45% for the 
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entire watershed. The results obtained from BFI+ showed that the calculated baseflow values for the one-

parameter and two-parameter algorithms, except for RDF-IHACRES, BF-BFLOW, BF-Chapman, and BF-

Furey, were higher than the mean flow. Also, the long-term base-to-flow ratio or BFI is equal to the ratio of 

Q90/Q50. This ratio indicates the discharge of groundwater or other delayed sources to the stream flow. The 

Q90/Q50 ratio has an annually varying decreasing and increasing trend for flow, indicating that the contribution 

of groundwater to streamflow varies from year to year with decreasing and increasing changes. Finally, by 

employing all methods, the range of groundwater contribution to Rahim Abad streamflow was obtained between 

2 and 84 percent, and its average value was also determined to be 63 %. 

 

Conclusion  

Considering the average of all BFI values obtained from all methods with values less than the mean, an overall 

average of 45% was obtained, which provided a better estimate for the entire watershed. In this regard, the 

modified RDF methods (one-parameter and two-parameter algorithms), IHACRES, BF-BFLOW, BF-Chapman, 

and BF-Furey were selected as the top algorithms for the entire watershed. Further studies are necessary for 

future groundwater resource problems in the watershed. The interaction of groundwater and surface water and 

pollution problems, water quality management of rivers, estimation of groundwater potential using other 

techniques, and estimation of the contribution of groundwater under climate change are among those that can be 

mentioned. Therefore, it is recommended that these factors be considered in future research for a more accurate 

assessment and better management of water resources in the studied area. Also, studies should investigate the 

role of watershed characteristics, such as soil properties and vegetation cover, as well as their impact on base 

flow variations. The introduction of suitable methods of separation of daily flow in hydrological modeling, 

regional analysis of minimum flows, and determination of base flow share can be used. It is hoped that the 

output of this study will help the planning, development, and management of water resources in the Silakhor 

watershed. 
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   یه پا یاننمود جهت برآورد جر آب یلتحل ی هااز روش یریگبهره

 ( آبادیمرح-یلاخور س ةرودخان  یز آبخ ة : حوز یمورد  ة )مطالع
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   چكیده
 شود ی م یجادا  یزآبخحوزة در    یو انسان   یعیعوامل طب  ةواسطکه به   ییراتی. تغباشدمی   یرزمینیز  یهااز آب   یدائم  یهارودخانه   یاناز جر یبخش مهممنبع  
  ین، . بنابرادهدی ر مییآب رودخانه را تغ  یاندر جر  یرزمینیسهم آب ز  هایتموقع  ین است. ا یمنابع آب  یمصنوع  یریتو سوء مد  یزیکیف  ییراتتغ  ةدهندنشان

با استفاده    یهپا  یانبرآورد جر  پژوهش  ینا  یکرد. هدف اصل  ییرا شناسا  یرزمینی آب ز  سامانة  یاییو پو  یلتا بتوان پتانس  شودی موجب م  یه،پا  یاندرک جر
(، FDC)   یانتداوم جر  یمنحن  روش روزانه با استفاده از    یانجر یهااز داده   یهپا  یانجر  ین نمود است. پژوهش حاضر شامل تخمآب   یل روش تحل  ین از چند

و بارش از سازمان   یانجر یدب ة روزان یهامنظور داده   یناست. به هم Baseflow (BFI+)شاخص  ة( و برنامWHATبر وب ) ینمود مبتنآب   یلابزار تحل
نشان داد که اکثر    تحلیل  یجانتخاب شد. نتا  1399تا    1388و بارش از سال    یانجر یدب یها براداده  یزمان  یشد. سر  یافت استان لرستان در  یاآب منطقه 

  FDC  تحلیل  ین،ارباند. علاوهزده   ینتخم  FDCبا    یسهرا در مقا  یانگینبالاتر از م  یه پا  یانجر  ی،فرض  متغیرهایاستفاده با    خودکار مورد  یلترف  هایروش
  یز، آبخ  حوزة   کل   یمتناسب است و برا  آبادیم رح  ةرودخان   یبرا  BFI  یرنشان داد. مقاد  یانگینتر از مرودخانه را کم   یاندر جر  یرزمینیز  یرة آبسهم ذخ

تخم  45حدود   م  یندرصد  درشودی زده  مقا  یت،نها  .  از  استفاده  دو    متغیر  یک)  RDF  ةشد  اصلاح  یهاروش   یه،پا  یانجر  یانگین م  یسةبا  (، متغیرو 
IHACRES  ،BF-BFLOW  ،BF-Chapman    وBF-Furey  آبخیزکل    برای الگوربه   حوزة  برا  هاییتمعنوان  جر  یمناسب  انتخاب    یهپا  یانبرآورد 

 استفاده کرد.   یهآب پا یجداساز یالذکر برافوق  یهااز روش  ی،دب ة بعد با داشتن آمار روزان یهادر سال  توانی ، مدست آمدهبه  یجشدند. با توجه به نتا
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 مقدمه  -1

مربوط  ی هاو چالش  یدرولوژیکی ه یندهای فرآ  ی سازو مدل  یریتمد 

آن  کل   یکی ها،  به  مسائل  جغراف   یدی از  مختلف  مناطق  به   یایی در 

عوامل کلیدی   یکی از ها  رودخانه (.  Momeheh, 2022رود ) ی شمار م 

است  چرخه هیدرولوژی  نیز  در فرآیندهای ژئومورفولوژیک زمین و  

 (Bayatvarkshi et al., 2024 جریان .)   جریان   اجزای   از   یکی   پایه 

  جریان   تأمین   در   اساسی   سهم   که   است   سطحی   لایة   از   حاصل 

 جریان   (. Eckhardt, 2005; Indarto et al., 2017)   دارد   رودخانه 

  تا   باران   یک رویداد   از   رودخانه،   در   جریان   حفظ   در   مهمی   نقش   پایه 

 ,Ratnasari et al., 2015; Smakhtinدارد )  بعدی   باران   رویداد 

قابل   دبی   هایداده   از   سریع   جریان   و  پایه   جریان   (. جداسازی 2001

زیرا می   انجام   سختی به   رودخانه   در   گیری اندازه  قابل   دبی   شود، 

 جداسازی .  است   جریان   جزء   دو  از   ترکیبی  رودخانه   در  گیریاندازه 

  تواند می   و   است   ضروری   آب   منابع  مدیریت   در  رودخانه   بستر   جریان 

 فصل   در   آب   بودن   دسترس   در   محاسبة   به   توجهی قابل   طور به 

 ;Smakhtin, 2001کند )   کمک (  کوتاه   نسبتاً  تخلیة   دورة )   خشک 

Rimmer and Hartmann, 2014 )  . جداسازی   مزایای   سایر 

 در   آبی   هایمحیط   از   حفاظت  به   شدت به   پایه   جریان 

 بقای  تضمین   مانند   شود، می   مربوط   ایرودخانه   ی هاسازگان بوم 

کنند  می   زندگی   ها رودخانه   در   که   هایی ماهی   انواع   و   زنده   موجودات 

 (Smakhtin, 2001; Rimmer and Hartmann, 2014  .) در

  ی انسان  یهادخالت  یلها به دلرودخانه   یران، مناطق کشور ا  یشترب

  ی برداشت برا   یش افزا  ی،احوضه  ینمانند ساخت سد، انتقال آب ب

کشاورز شهر  یمصارف  توجه   ییراتتغ  ی،و  تجربه    یقابل  را 

 (. Naderi et al., 2023) اندکرده

  عنوان به   قبل   ها مدت   از   رودخانه   جریان   نمود آب   بخش   تحلیل 

پژوهش   اولیه   نظری   مطالعات  است  توسط  شده  انجام  مختلف  گران 

 (Boussinesq, 1904; Hall, 1968; Linsley et al., 1982; 

Tallaksen, 1995; Gonzales et al., 2009; Yang et al., 

2021; Bayou et al., 2021 براین،  (. علاوهShao et al. (2020)  

  فیلتر   های روش   از جمله   پایه   جریان   خودکار   جداسازی   روش   چندین 

در    جریان   از   پایه   جریان   جداسازی   برای   را   1( RDF)   بازگشتی   دیجیتال 

  ها آن .  بردند   کار به   چین   غربی   شمال   ، Hailiutu  رودخانة   آبخیز   حوزة 

  نمود آب   جداسازی   برنامة   شامل   کردن   فیلتر   های روش   که   دریافتند 

 
1 Recursive digital filtering   

 (HYSEP )2   بریتانیا  هیدرولوژی  مؤسسة  روش  و  (UKIH )3   وضوح به  

قرار کم   را   پایه   جریان  نظر    دیجیتال   فیلتر   که درحالی   دهند می   تر مد 

  جریان   جداسازی   برای   4( E-RDF)   اکهارت   فیلتر   روش   با   بازگشتی 

راستا،    مؤثر   پایه  این  در  جداسازی   Nam et al. (2021)بود.    به 

مشاهده    بارندگی   رویدادهای   برای   جریان   مشخصة   تحلیل   و   نمود آب 

  که پرداختند. آنان مشاهده کردند که، زمانی   سیل   فصل   طول   در   شده 

  و   کل  مقدار  داد   رخ   غالب   بارندگی   رویدادهای   عنوان به   مستقیم   رواناب 

  بارش   کل   در   متر میلی   400/ 8  تا   169  و   400/ 8  تا   267/ 4  اوج   دبی 

  در یک پژوهش به ارزیابی   Berhail (2022)در ادامه،    . یافت   افزایش 

آبخیز   در   نمود آب   جداسازی   برای   خودکار   روش   یک   عملکرد    حوزة 

  عملکرد   ارزیابی   الجزایر پرداخت. در نهایت، نیز برای   شرقی شمال   ملا، 

  پایه   جریان   مؤلفة   با   پایه   جریان   مؤلفة   نتایج   محاسباتی،   روش   این 

  مطالعه  این .  شد   مقایسه   بازگشتی   دیجیتال  فیلتر   روش   از   آمده دست  به 

  روش   دو   هر   با   آمده دست  به   پایة   جریان   نتایج   که   است   داده   نشان 

  2R 0.77 <  با   پایه   جریان   مقادیر   و   دهد می   نشان   زیادی   شباهت 

 دارند.   تری بیش   خوانی هم 

مقایسة    Mehri et al. (2018)  نظیر   دیگری   گرانپژوهش

  جریان   تفکیک  در  برگشتی  عددی  فیلترهای  و  ترسیمی  هایروش

  این   در .  پرداختند  اردبیل  استان  هایرودخانه   از   تعدادی  در  پایه

 با   مرسوم،  هایروش   برعلاوه  روزانه  پایة  جریان  تفکیک  پژوهش

  نتایج .  است  گرفتهانجام    نیز  برگشتی  دیجیتال  فیلتر  هایروش

 قابل   نتایج  دارای  ترسیمی  هایروش   که  بود  این  گربیان  پژوهش

  کردن   برطرف   با  فیلتری  هایروش   و  نبودند   قبولی

  تئوری   بر   مبتنی  و   گرافیکی  هایروش  که  هاییمحدودیت

  جریان   مؤلفه   دو  به  جریان  کردن  تفکیک  برای  سیگنال،  پردازش

  برخوردار   تریبیش   دقت  و  صحت   از  دارند،  پایه  جریان  و  سریع

به     Kazemi (2022)  چنین،هم   .باشندمی که  نمودند  بیان 

 تعیین  و  هارودخانه   پایة  جریان  در  آبخیز  هایحوزه  شناسایی

آبخیزحوزه   مانده   مغفول  در داخل کشور  و   شده  توجه   ترکم  های 

آن   نتیجه.  است پژوهش    نبود   محدود،  مطالعات  گربیان  هاکلی 

  هایروش   از  استفاده  بر   تمرکز  و   نوآورانه   و  جدید  هایروش

  و   علمی  مراکز  طرف  از  کافی  توجه  عدم  و  تکراری  و  معمول

 .Zare Bidaki et al در نهایت، .بود حوزه این به کشور پژوهشی

 
2 Hydrograph separation program 
3 UK Institute of hydrology’s method 
4 Recursive digital filtering with eckhardt filter technique 



  93 نمود جهت ...                                                                                                                 های تحلیل آبگیری از روشبهره 

  رواناب   از  پایهآب    جداسازی  هایروش   مقایسة  به   (2019)

 تفکیک   پژوهش  این  در.  پرداختند  دورود  آبخیز  حوزة  در  مستقیم

  شش   با  لرستان  استان   در  واقع   دورود  آبخیز  حوزة  در  پایهآب  

 و  گلهرود  آبسرده،  سیلاخور،  دورود،   تیره  بیاتون،  مطالعاتی  محدودة

و  سراب  عددی  فیلتر  ،PART  هایروش   از  استفاده  با  سفید 

(  Eckhardt)  پارامترِ  دو  و(  Lyne-Hollick)  پارامترِ  یک  برگشتی

  نشان   نتایج.  شد  انجام  99/0  و   975/0  ،95/0  ،925/0  فیلترهای  با

  بهترین   عنوانبه  975/0  فیلتر  با  Lyne-Hollick  روش  که  داد

  آبخیز   حوزة  در  مستقیم  رواناب  از  پایهآب    جداسازی  برای   روش

   .است دورود تیره

آماری نتایج    تحلیل  و  در ادبیات پژوهش با استفاده از مقایسه

های گوناگون، به معرفی روش مناسب برای تفکیک جریان  روش

روش پرداخته می اند.  ارائه  را  گوناگونی  نتایج  مختلف،  دهند. های 

حوزة در  پژوهشی  سیلاخور  تاکنون  صورت رحیم-آبخیز  آباد 

های مذکور در این پژوهش رو شامل شده  نگرفته که تمامی روش

که مستندی در این رابطه ارائه نشده است. لذا، هدف  باشد یا این

جداسازی  حاضر  پژوهش  انجام    طریق   از  جریان  پایةآب    از 

آبخیز   ها در حوزةترین روشمختلف انتخاب مناسب  هایالگوریتم

 آباد است. رحیم-سیلاخور

 

 ها مواد و روش -2

 منطقه مطالعاتی  -2-1

در   سد  ةحوز  یرآبخیزهایز از آبادرحیم-سیلاخور آبخیز حوزة

مساحت این حوزة آبخیز    .است لرستان  استان بروجرد شهرستان

به   02/999 ارتفاع در منطقه  و کمینه  بیشینه  ترتیب  کیلومترمربع، 

 Seif et)درصد است    35متر و شیب متوسط آن    1475و    3474

al., 2021)  آماری دورة  یک  طی  سالانه  بارندگی  میانگین   .30  

سالانه  میلی  3/379ساله،   دمای  متوسط  درجة   86/14متر، 

است. همسانتی  دومارتن،    بندیطبقه   اساس  بر   منطقه  چنین،گراد 

 و   اراضی دیم  منطقه،  غالب  کاربری  و  خشک سردنیمه  اقلیم  دارای

  جغرافیایی   موقعیت  1در شکل    .(Seif et al., 2021)است    مرتع

 مطالعاتی نشان داده شده است.  منطقة

 

 
   (Seif et al., 2021مطالعاتی ) منطقة جغرافیایی موقعیت -1شكل 

Figure 1- Geographical location of the study area (a), precipitation map (b), and evaporation map of the study area (c) (Seif et al., 2021) 
 

 سیلاخور دشت تكتونیک و شناسیزمین  -2-2

س مس  ةراند-خوردهینچ  ةپهن  یلاخوردشت  در  گسل   یرزاگرس 

از گسل جوان زاگرس با    یگسل  یهااز شاخه   یکیعنوان  دورود به

در بخش    یلاخور شده است. دشت س  بالا واقع  یالرزه  یتنرخ فعال

زاگرس و در    یدو گسل دورود و تراست اصل  ینمرز ب  یشرقجنوب

شمال آرا  یشرقبخش  جبه   دو  ینب  یپلکان  یش با    ة گسل 

  و گسل دورود محصور شده است   یرجانس-مرز سنندج  یکوهستان

(Sharafi et al., 2020  .)از    تریشب  یمیقد  یهاپادگانه  جنس

و رس بوده که با توجه به    یلتدرشت، سدانه  یهاکنگلومرا، ماسه 

اند. ضخامت داده  یلرا تشک  ای یژهو  یهاشکل  یتو موقع  یژگیو

 

 ب(
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متر است، در اثر عملکرد گسل در سطح   20ها حدود  متوسط آن 

م مورفوتکتون  توانیدشت  پرتگاه  یکیشواهد    ا ب  یگسل  یهامانند 

 ها ینماهورها و رشد چمتر، تپه   شش تا    متری چند سانت  یرارتفاع متغ

آبرفت  نمود.  مشاهده  ا  یهارا  در  به    ینعهد حاضر  بسته  منطقه، 

انداز   یبترک  ی،گذاررسوب  یگاهجا گسترش،    ةو  نوع  و  رسوبات 

کفهستندمتفاوت   رسوبات  ماسه   ی،اماسه  ة .  و    یلتیس  یاتا 

ان  یارودخانه  یهاآبرفت دشت    ین ا  واعاز  در  که  هستند  رسوبات 

گسترش رودها   یلدل. به اندشده  یلو بستر رودخانه تشک  یلاخورس

ا م  ی ارودخانه  یهاآبرفت  ،دشت  یندر   ین، چن. همباشندیفراوان 

در    ینا و  دگرگونه  منطقه  ارتفاعات  به  بالادست  در  دشت 

خرد   دستیینپا زاگرس  ارتفاعات  منته   به  با    شودی م  یشده  که 

و  وجهت ژئومورفولوژ  ینا  هاییژگی به  اشکال    یکی ارتفاعات 

نقشه   2در شکل  .(Sharafi et al., 2020)شود یم یدهد یمتفاوت

زمین  ارائه  بارش،  زیرزمینی منطقه موردمطالعه  تراز آب  و  شناسی 

 شده است.  

 

 
 ( Seif et al., 2021شناسی )ج( منطقة مطالعاتی )نقشة بارش )الف(، تراز آب زیرزمینی )ب( و زمین -2شكل 

Figure 2- Precipitation map (a), groundwater level (b) Geology (c) of the study area (Seif et al., 2021) 
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 های مورد نیاز داده  -2-3

منطقه داده آب  شرکت  از  بارش  و  جریان  دبی  استان  های  ای 

 ایستگاه   در  روزانه  دبی  هایدر این راستا، داده  لرستان دریافت شد.

اندازه آب جمعسنجی  و  دادهشدهآوری  گیری  زمانی  سری  ها اند. 

های بود. نقشه   1399تا    1388برای دبی جریان و بارش از سال  

زمین با بارش،  نیز  زیرزمینی  آب  تراز  و  گسل  از  فاصله    شناسی، 

جریانی    .شدپردازش ArcGIS10 افزارنرم   از  استفاده نمودار 

 ارائه شده است.   3پژوهش حاضر در شکل 

 

 
 نمودار جریانی انجام پژوهش  -3شكل 

Figure 3- Flow chart of the research 
 

 

 مورد استفاده  هایمدل  و نمودآب  -2-4

  گرافیکی   فراوانی  منحنی  یک(  FDC) 1جریان   زمان  تداوم  منحنی

 یا  برابر  شده  داده  جریان  که  را  زمانی  درصد  که  است  تحلیلی  و

 
1 Flow duration curve 

  است  شدهتعریف  دوره یک طول در مشخص مقدار یک از تربیش 

  در   را   زیادی  هیدرولوژیکی  اطلاعات  منحنی  این.  دهدمی   نشان   را

  شناسی زمین   و  فیزیوگرافی   و هوا،آب    تأثیر   از جمله  جریان،  مورد

  اطلاعات   از  بسیاری.  دهدمی  نمایش  واحد  گرافیکی   نقشة  یک  در

   آوری اطلاعاتجمع

 

  ArcGISافزارهای مكانی در نرمپردازش داده

 دما بارش روزانه دبی جریان روزانه

 تحلیل اطلاعات 

 انیجر تداوم یمنحن

(FDC) 

Baseflow (RDF) 

 

WHAT 

 تخمین آب پایه 

 جداسازی آب پایههای روش

Baseflow (BFI+) 

 مناسب با استفاده از مقایسة نسبت به میانگین  انتخاب روش
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 Bayou) کند  می   منتقل  گیرانتصمیم  به  را  پیچیده  هیدرولوژیکی

et al., 2021) .FDC تقویمی،  سال روش از پیروی با  توانمی را  

  از   پژوهش   این  در.  ساخت  کلاسی  فاصله  روش  یا  کل  دورة  روش

  با   روزانه   جریان  هایداده  از  FDC.  شد  استفاده  کل  دورة  روش

ارائه    Weibull  رسم  موقعیت  طرفانة بی  هایتخمین   از   استفاده

 است.  شده

(1 ) P = 100
m

(n + 1)
 

تر  درصد احتمال تراکمی تجربی برابر یا بیش   P  در رابطة بالا،

و دادة مشخص  نظر  m  از  مورد  دادة  ردیف    کل   تعداد  n.  شمارة 

 .رکوردهاست

  تحت   که  است   متوسطی  جریان  دهندةنشان   Q50  طورکلی،به 

 Mohammed andقرار ندارد ) کم یا زیاد بسیار هایجریان تأثیر

Scholz, 2018نسبت .) Q90/Q50  سهم از دهندة درصدینشان  

 ,Lott and Stewartاست )  جریان  در  زیرزمینی آبخوان  ذخیرة

 پایة  جریان  هایویژگی  تخمین  برای  توانمی  BFI  از  (.2016

آبخیزحوزه   یک  تا  صفر  بین  BFI  نظری  حد.  کرد  استفاده  های 

 یک برای 20/0 تا 15/0 از تواندمی شاخص این طورکلی،به .  است

آبخیز   از   برخی   برای  95/0  از   بیش  تواند می   و  نفوذناپذیر  حوزة 

 . باشد متغیر آبخیز نفوذپذیر هایحوزه

  برای   روش  ترینمتداول(  RDF)  بازگشتی  دیجیتال  فیلتر

  RDF  دو.  است  مستقیم  رواناب  و  پایه  جریان  به   جریان  جداسازی

شامل  وجود  معروف که    رایج  هایالگوریتم   و   Eckhardt  دارد 

می )چاپمن  نسبت   شاخص   (.Chapman, 1999باشند    جریان 

 استفاده   با  دیجیتال  فیلترهای. است   جریان   به  پایه  جریان  بلندمدت

 را  پایه  جریان  پارامترهای  مقادیر  روزانة   جریان  هایداده  از

 با   دیجیتال  فیلترهای  همة.  کنندمی   واسنجی   و  کرده  محاسبه

-i)  اول   روز  ، (i)  اول  روز  پارامتر  مقادیر  در  جریان  سوابق  از  استفاده

 و روزانه جریان هایداده از استفاده با شدهمحاسبه  هایثابت و( 1

BFImax    الگوریتم   .نمودند  محاسبه  را  پایه  جریان  شدهتعیین  

 ,Nathan and McMahon)  توسط  خودکار  بازگشتی  فیلتر

 : کندمی  محاسبه زیر صورتبه   را مستقیم رواناب (1990

(2 ) DRt = αDRt−1 + β(1 + α)(Qt − Qt−1) 

بالا، رابطة  بر    مستقیم  رواناب  DR  در  مکعب  متر  برحسب 

ثانیه    Q.  است(  s/3m)ثانیه   بر  مترمکعب  برحسب  جریان  دبی 

.  است  تخمین  اولین  عنوانبه  925/0  با  برابر  فیلتر  پارامتر  α.  است

 Chapman  . است  زمانی  مرحلة  t  و   است  0/5  با  برابر  β  ضریب

  مورد بحث   (3صورت رابطة )به  را  RDF  الگوریتم  دومین  (1999)

  مستقیم برحسب مترمکعب بر ثانیه   رواناب  DR  در آنداد که    قرار

است   Q.  است ثانیه  بر    مقادیر   α  .دبی جریان برحسب مترمکعب 

 . است زمانی مرحلة t و است  995/0 تا 925/0 از فیلتر پارامتر

(3 ) DRt =
3α−1

α−1
DRt−1 +

2

3−α
(Qt − αQt−1)  

  به   یابیدست   برای  که  ( Eckhardt, 2005اکهارت )  رویکرد

  برای   رودخانه   جریان  نمودآب  گذرپایین  دیجیتالی  فیلترینگ

 ریاضی  صورتبه   تواند می   است،  یافته  توسعه   پایه  جریان  پارتیشن

 شود:  بیان

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

1 − BFImax
 

بالا،   در  ثانیه،   جریان   BF  رابطة  بر  مترمکعب  برحسب    پایه 

BFImax   رودخانه   پایه،   جریان   شاخص   مقدار   حداکثر جریان    دبی 

  BF ≤ Q  تابع   t  زمان   هر   در   فیلتر   پارامتر   α  برحسب مترمکعب بر ثانیه و 

  ( Eckhardt, 2005اکهارت )  کردن   فیلتر  تکنیک  برای  متغیر   دو   . است 

  منحنی   اساس   بر   که (  اکهارت   متغیر )   α  رکود،   ثابت (  1: ) است   مورد نیاز 

قابل    که   BFImax  ( 2)   . شود می   تعریف   جریان   نمود آب   تخمین   رکود 

  بهبود   دیگر   های روش   نتایج   اساس   بر   تواند می   اما   نیست   گیری اندازه 

  برای   را   معمولی   BFImax  مقدار   سه   ( Eckhardt, 2005اکهارت ) .  یابد 

که    معرفی   هیدرولوژیکی   و   هیدروژئولوژیکی   مختلف   تنظیمات  کرد 

از:     های سفره   با   چندساله   نهرهای   برای   BFImax= 0.80عبارتند 

  تحت   زودگذر   های جریان   برای   BFImax= 0.50متخلخل،  

و    های آبخوان    با   چندساله   نهرهای   برای   BFImax= 0.25نفوذپذیر 

  عنوان به  0.80با  BFImax  از   مطالعه،  این  در   . سخت  سنگ  های سفره 

)   استفاده   اولیه   تخمین  با Eckhardt, 2005شد    تکنیک   از   استفاده   (. 

FDC ،   از   پس   پایه   جریان   از   جریان   درازمدت   سالانة   میانگین   کسر  

  برآورد   FDC با (  5)  رابطة   اتصال  و   Q50 و   Q90 مقادیر  آوردن  دست به 

) می   Al-Faraj and Furat, 2014: Mohammed andشود 

Scholz, 2018 ،گرفتن   نظر   در   با   (. سپس  α=0.925   مقدار   عنوان به  

  برای   فیلتر  روزانة  جریان   انجام   و  ( Arnold and Allen, 1999اولیه ) 

  Q90/Q50 نسبت   معادل   BFI که زمانی   تا   α مختلف   متغیرهای  مقادیر 

  زمانی   سری   رکوردهای   مورد   چندین   شده،   فیلتر   α  اعمال   بود، 

baseflow   بلندمدت   متوسط   مقادیر .  آورد می   دست به   را  BFI   شرایط  

  شدن   آزاد   معنای   به   بالاتر   BFI  مقدار .  دهد می   نشان   را   هیدروژئولوژیکی 

  ابزار   . است   سازی ذخیره   زیرزمینی   های سفره   از   تر بیش   آب 
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HydroOffice (BFI+)   سایت وب   از   2019  اکتبر   25  در   که  

 (http://hydrooffice.org  ) شده   Gregor (2010)  توسط   ایجاد 

  عملی   ابزارهای   که   کند می   ایجاد   را   تصور   این   است،   دسترسی قابل 

کنند    جدا   نمود آب   تحلیل   طریق   از   را   پایه   جریان   توانند می   که   هستند 

  نوامبر   15  در (  WHAT)   وب   بر   مبتنی   نمود آب   تحلیل   ابزار   . ( 4)شکل  

  که (  http://engineering.purdue.edu/~what)   سایت وب   از   2019

  WHAT برنامة   بود و   یافته  توسعه   Lim and et al. (2005) توسط 

  متغیری   دو   فیلترهای   و   متغیر   یک   محلی،   حداقل   روش،   سه   شامل 

  ایجاد   به   منجر   تواند می   نمود آب   از   پایه   جریان   دستی   جداسازی   . است 

  یک   از   تر کم   در   را   پایدار   نتایج   WHATبرنامه   شود.   نتایج   در   ناهماهنگی 

 . دهد می   ارائه   دقیقه 

  و   واسنجی   برای  کارآمد  ابرازی  وب  بر  مبتنی  WHAT  سامانة

  از   پایه  جریان   اطلاعات.  دهدمی   ارائه  هیدرولوژیکی  مدل  اعتبار

  آب   از  پایدار  برداریبهره  در  مهمی   نقش  تواندمی  WHAT  سامانة

  و   صنعتی   مصارف  و  آبیاری  از جمله   سطحی  هایآب   و  زیرزمینی

  داشته   مستقیم  رواناب  و  پایه  جریان  دو  هر  از  هاآلاینده  بار  تخمین

 را  هاآلاینده  از  توجهیقابل  مقدار  اصلی  جریان  اگر  بنابراین،.  باشد

  مدیریتی  هایشیوه  بهترین  از  توانمی   کند  منتقل  جریان  به

  سامانه   این.  کرد  استفاده  هاآلاینده  شدن   شسته   رهگیری  و  کاهش

  توزیع   منابع  توان می  طورچه   که  دهدمی   نشان  GIS  وب   بر  مبتنی

 وب   نویسیبرنامه   از  استفاده  با  اینترنت  طریق  از  را  دور  راه  از  شده

 .  گذاشت اشتراک به

 

 
 BFI+ 3.0 نمودار جریانی برنامه -4شكل 

Figure 4- Flow chart of BFI+ 3.0 program 

 

 BFI+ 3.0(Bayou et al., 2021 ) برنامة  در بازگشتی دیجیتال  فیلتر هایروش  -1جدول 
Table 1- Recursive digital filter methods in BFI+ 3.0 program (Bayou et al., 2021) 

 منبع پارامترهای فیلتر نام فیلتر

BFt الگوریتم یک پارامتره  =
k

2 − k
BFt−1 +

1 − k

2 − k
Qt Chapman and Maxwell (1999) 

BFt الگوریتم دو پارامتره  =
k

1 + C
BFt−1 +

C

1 + C
Qt Boughton (1993) 

الگوریتم سه پارامتره  

IHACRES 
    (Qt + αqQt−1)    BFt =

k

1+C
BFt−1 +

C

1+C
 Jakeman and Hornberger (1993) 

هولیک   و الگوریتم لین

(BFLOW) 
(Qt −Qt−1)     DRt = αDRt−1 +

1+α

2
 

Lyne and Hollick (1979); Nathan and McMahon 

(1990) 

Qt) الگوریتم چاپمن  − 𝛼Qt−1)   DRt =
3α−1

α−1
DRt−1 +

2

3−α
 Chapman (1991); Mau and Winter (1997) 

Qt−d−1) فیلتر فوریه و گوپتا  − BFt−d−1)     BFt = (1 − γ)BFt−1 + γ
C3

C1
 Furey and Gupta (2003) 

EWMA BFtفیلتر  = αQt + (1 − α)BFt−1 Tularam and Ilahee (2008) 

𝐵𝐹𝑡 الگوریتم اکهاردت  =
𝛼𝐵𝐹𝑡−1 + (1 − BFImax) + (1 − 𝛼)BFImax𝑄𝑡

1 − BFImax

 Eckhardt (2005)  

 

 ها براساس سری زمانیسازی دادهآماده

 ها به نرم افزارورود داده

 انتخاب الگوریتم موردنظر برای محاسبه آب پایه

محاسبه آب پایه به 

 صورت سالانه

محاسبه آب پایه برای 

 کل سری زمانی
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 بحث   و نتایج  -3

 (FDC) جریان زمانمدت   منحنی -3-1

با    Q90/Q50  نسبت  ،FDC  تحلیل  اساس  بر   برای   02/0برابر 

  که   داد  نشان  نسبت  دست آمد. اینآباد به حوزة آبخیز رحیم  جریان

 (. 5دهد )شکل زیرزمینی دو درصد از جریان را تشکیل می آب

  نسبت   با  برابر  BFI  یا  جریان  به  پایه  جریان  بلندمدت  نسبت 

Q90/Q50  نسبت  است   یا  زیرزمینی  آب  خروج  دهندةنشان   این 

ساخته    هیدرولیکی  هایسازه.  است  جریان   به  تأخیری  منابع  سایر

 توانند می  هیدرولوژیکی  گیریاندازه  هایایستگاه  بالادست  در  شده

  به   مربوط  BFI  مقادیر  این.  بگذارند   اثر  جریان   شرایط  بر

آبخیز  هیدروژئولوژی  و  شناسیزمین پژوهش   .است   حوزة  این   در 

متغیر  یک  دارای   Q90/Q50  نسبت افزایشی   روند  و    کاهشی 

و نشان   که  بود  جریان  برای  سالانه کاهشی  تغییرات  دهندة 

سهم نتایج    .است  سال  به   سال  زیرزمینی  آب  افزایشی  براساس 

تداوم  Kazemi (2022)پژوهش   منحنی  شاخص  متغیرهای   ،

 و اعتماد قابل متغیر عنوانبه جریان در تمامی مناطق اقلیمی،  

 پایه هستند.  جریان شاخص کنندةبینیپیش

 
 2009-2019 آباد برای سری زمانیحوزة آبخیز رحیم شدة  گیریاندازه هایداده FDC -5شكل 

Figure 5- FDC of the measured data of Rahimabad watershed for the time series of 2009-2019 

 

 
 های مختلف آباد برای سالحوزة آبخیز رحیم شدة  گیریاندازه هایداده FDC -6شكل 

Figure 6- FDC measured data of Rahimabad watershed for different years 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 3 6 9

1
2

1
5

1
8

2
1

2
4

2
7

3
0

3
3

3
6

3
9

4
2

4
5

4
8

5
1

5
4

5
7

6
0

6
3

6
6

6
9

7
2

7
5

7
8

8
1

8
4

8
7

9
0

9
3

9
6

9
9

ه 
پای

ن 
ریا

ج
(

یه
ثان

ر 
ب ب

كع
رم

مت
  )

درصد عدم تجاوز

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 3 6 9

1
2

1
5

1
8

2
1

2
4

2
7

3
0

3
3

3
6

3
9

4
2

4
5

4
8

5
1

5
4

5
7

6
0

6
3

6
6

6
9

7
2

7
5

7
8

8
1

8
4

8
7

9
0

9
3

9
6

9
9

ه 
پای

ن 
ریا

ج
(

ب
كع

رم
مت

)

درصد عدم تجاوز

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019



  99 نمود جهت ...                                                                                                                 های تحلیل آبگیری از روشبهره 

 WHATبا استفاده از  پایه جریان جداسازی  -3-2

  پایه   جریان  جداسازی  به  WHAT  خودکار  دیجیتال  فیلتر  ابزار 

  با   را  هاداده  و  پذیردمی   را  هاداده  کل  باریک   ابزار   این  .کرد  کمک

  دیجیتال   فیلتر  ابزار.  کندمی  تحلیل  روش  سه  هر  از  استفاده

  پایه   جریان  جداسازی  برای  ایگسترده  طور به  WHAT  خودکار

 α)  پارامتری  دو  دیجیتال  فیلتر  از  استفاده  با  مدتطولانی   صورتبه 

استفاده(  BFImax  و گرفت  مورد  با    BFImaxمقدار  .  قرار  برابر 

آبرفتیجریان  برای  80/0 )  متغیر  و  های  با    (αفیلتر    995/0برابر 

استفادهرحیم  جریان  برای شکل    آباد  در  گرافیکی    7شد.  مقایسة 

  7گونه که در شکل  همان  .ارائه شده است عملکرد هر سه روش  

می آبمشاهده  شاخص  براساس  و  بهشود  هر پایة  از  آمده  دست 

پایه  جریان  روش،  بیش  سه  و  دارد  کل  جریان  کمی  تر  اختلاف 

ترین حجم آن به جریان پایه تبدیل شده است. در این بین بیش 

به فیلتر دیجیتال یک پارامتره  میزان جریان پایة تخمینی مربوط 

آب   شاخص  پایة    77/0پایه  با  آب  شاخص  مقدار  لیکن  بود. 

 برآوردی از هر سه روش به هم نزدیک بود.  

 
 WHAT خودکار دیجیتال فیلتر ابزار استفاده از پایه با آب جداسازی -7شكل 

Figure 7- Aquifer separation using the WHAT automated digital filter tool 

 

 RDF از استفاده با پایه جریان جداسازی  -3-3

RDF    با   را  یکسان  هایداده  گرگور  میلوس  توسط   یافتهتوسعه  

با  .  کندمی  تحلیل   روش  یازده  تمام  از  استفاده پژوهش  این  در 

یازده از  به  RDFابزار    روش  استفاده    از   پایه  جریان  جداسازی، 

منظور،.  شد  پرداخته   رودخانه  جریان همین    کردن   ثابت  با   به 

.  آمد دستبه  نتایج و شد اجرا مدل روش، هر برای فیلتر متغیرهای

به  از نتایج  آمده  پایة  +BFI  دست  جریان  مقادیر  که  داد  نشان   ،

برای پارامتره،الگوریتم  محاسباتی  دو  و  پارامتره  یک    جز به  های 

RDF-IHACRES  ،BF-BFLOW  ،BF-Chapman    وBF-

Furey جریان بود.  میانگین از  بالاتر 

  برابر   sliding interval،  N  و  fixed interval  روش  برای

 متغیر   ،4/0  برابر  k  خشکیدگی،  ثابت  ،RDF  در.  است  روز  30

  C2  و   C1  ، 955/0  با  برابر   C  مقدار   ،955/0  برابر   α  فیلتر یا همان

  و   ، 05/0  با  برابر  γ  ،13/0  و  Guptaو    Furey  الگوریتم  در

BFImax  (.2 جدول و 8)شکل  است 8/0 با برابر 

  ، HydroOffice (BFI+) برنامه local minimum روش در

  کندمی  تعیین  و  است  9/0  برابر(  f)  فرضپیش  عطف  نقطة  پارامتر

 یا   جداکننده  مقدار   و   local minimum  عنوانبه   حداقل  آیا  که

  روز   پنج  با  برابر  N  متوالی  های دوره  در  رودخانه  جریان  حداقل

 پنج   با   برابر   N  و  9/0  با  برابر  f  فرضپیش   مقادیر.  خیر  یا  است 

استفاده   بیان   Gregor (2010)  گرگور  میلوس .  گرفت  قرار   مورد 

  به   نسبت  N  پارامتر  تغییرات   به   نسبت   پایه  جریان   نمودآب  که  کرد

 تمام  کارگیریبه   . است  ترحساس  f  عطف   نقطة   متغیر  تغییرات

 آباد بین رحیم  جریان   به   زیرزمینی  آب  سهم  مقادیر  دامنه  ها،روش

با    و میانگین مقدار آن  دست آمدبه  درصد  84  تا  دو برابر    63نیز 

 (.2 جدول) تعیین شد درصد
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 2) BF-Eckhardt  1) BF-Bflow   

  
 4) BF-EWMA  3) BFI Fixed interval method 

 
 

6) BFI local min   5) RDF- Champman Algorithm 

  

  

 خودکار  RDF هایتمامی روش از استفاده با( سری زمانی) پایه جریان جداسازی -8شكل 
Figure 8- Separation of the base stream (time series) using all automated RDF methods 
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8) RDF–IHACRES  7) RDF- One-Parameter Algorithm   

  
10) RDF-Two-Parameter Algorithm  9) Sliding Interval Method  

 
11) BF-Furey Method   

 خودکار   RDF هایتمامی روش از استفاده با( سری زمانی)  پایه جریان  جداسازی -8ادامة شكل 
Continued Figure 8- Separation of the base stream (time series) using all automated RDF methods 

  تمامی   حاصل از  BFI  مقادیر  تمام  میانگین  گرفتن  نظر  در  با

  45  کلی  میانگین  است،  میانگین  از  ترکم  هاها که مقدار آن روش

.  بود  حوزة آبخیز  کل  برای  بهتری  تخمین  که  دست آمدبه  درصد

 دو  و  متغیر  یک)  RDF  شدهاصلاح    هایروش   راستا،  این  در

-BFو    IHACRES،  BF-BFLOW  ،BF-Chapman  ،(متغیر

Furey  های برتر انتخاب  عنوان الگوریتمآبخیز به   حوزة  کل  برای

شکل    .(3  جدول)  شدند الگوریتم  9در  تمامی  مورد  نتایج  های 

 شده است. پایه نمایش داده استفاده برای جداسازی آب 
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 پایه های جداسازی آب حاصل از تمامی روش BFIخلاصة متغیرهای مورد استفاده و مقادیر   -2جدول 
Table 2- Summary of the used variables and BFI values obtained from all groundwater separation methods 

 BFIمقدار  متغیرهای مورد استفاده  نمود روش جداسازی آب شماره
1 FDC Q90/Q50 0.20 

2 WHAT 
WH-Locmin f = 0.9, N = 5 0.76 

WH-One para α = 0.995 0.77 
WH-Two para BFImax = 0.8, C = 0.995 0.71 

3 HydroOffice (BFI+) 

BF-Locmin f = 0.9, N = 5 0.84 
BF-fixed N = 30 0.80 

BF-Sliding N = 30 0.84 
BF-One para k = 0.4 0.48 
BF-Two para k = 0.4, C = 0.995 0.60 
BF-IHACRES αq = 0.01, C = 0.5, k = 0.4 0.44 
BF-BFLOW α = 0.995 0.44 
BF-Chapman α = 0.995 0.42 
BF-Eckhardt α = 0.995, BFmax = 0.8 0.81 
BF-EWMA α = 0.005 0.78 
BF-Furey C1 = 0.1, C2 = 0.13, g = 0.05, d = 2 days 0.61 

min 0.20 
max 0.84 

0.62 avg 

 

 پایه های انتخابی جداسازی آب حاصل از روش BFIمتغیرهای مورد استفاده و مقادیر  -3جدول 

Table 3- Used variables and BFI values obtained from selected methods of groundwater separation 

 BFIمقدار  متغیرهای مورد استفاده  نمود روش جداسازی آب شماره
1 FDC Q90/Q50 0.20 

2 HydroOffice (BFI+) 

BF-One para k = 0.4 0.48 
BF-Two para k = 0.4, C = 0.995 0.60 
BF-IHACRES αq = 0.01, C = 0.5, k = 0.4 0.44 
BF-BFLOW α = 0.995 0.44 
BF-Chapman α = 0.995 0.42 

BF-Furey C1 = 0.1, C2 = 0.13, g = 0.05, d = 2 days 0.61 
min 0.20 
max 0.61 
avg 0.45 

 

 
 های مورد استفاده در پژوهش استفاده از الگوریتمپایه با  آب جداسازی -9شكل 

Figure 9- Base water separation using the algorithms employed in the research 

 

به تخمین سهم آب   Bayou et al. (2021)در پژوهشی  

رودخانة   دو  در  آن   Gebbaو    Sorزیرزمینی  در پرداختند.  ها 

به  خود  تکنیکپژوهش  از  آب  جداسازی    دستی   تحلیل  منظور 

  تحلیل   ابزار   زمانی،   نمودار  ،( FDC)  جریان  تداوم  منحنی  نمود،آب

  سازمان   ابزار  جعبه  ،(WHAT)  وب  بر  مبتنی  نمودآب

  برنامة   و(  USGS GW Toolbox)  متحده  ایالات  شناسیزمین
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RDF - الگوریتم یک پارامتره BFI- روش فاصله ثابت
BFI- روش فاصله زمانی کشویی BFI- روش حداقل محلی
WHAT- فیلتر دیجیتال بازگشتی WHAT- فیلتر دیجیتال یک یارامتره
WHAT- روش حداقل محلی BF-الگوریتم فیوری و گوپتا
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منظور انتخاب استفاده کردند و به   Baseflow (BFI+)  شاخص

پایه  هایی که بهترین برآورد را دارند، از مقایسة شاخص آب روش

 دست آمده بهره گرفتند. های به با میانگین شاخص 

  Bayou et al. (2021)در پژوهش حاضر نیز مانند مطالعة 

  تحلیل   ابزار   ،(FDC)  جریان تداوم از چند روش که شامل منحنی

 Baseflow  شاخص  برنامة  و  (WHAT)   وب  بر  مبتنی  نمودآب

(BFI+)  هم شد.  به استفاده  بهترین چنین،  انتخاب  منظور 

مناسبتکنیک که  مقایسة شاخص  هایی  از  دارند  را  برآورد  ترین 

شاخص آب   میانگین  با  به پایه  درهای  شد.  استفاده  آمده    دست 

 ،(متغیر  دو  و  متغیر  یک)  RDF  شدهاصلاح    هایروش   راستا،  این

IHACRES،  BF-BFLOW،  BF-Chapman  و  BF-Furey  

  . شدند  انتخاب  برتر  هایالگوریتم  عنوانبه   حوزة آبخیز   کل  برای

دست آمده از این پژوهش مطابقت داشت،  این نتیجه با نتایج به 

  دو   و  متغیر  یک)  RDF  هایها نیز روشچرا که در پژوهش آن

آبخیز    کل حوزة  اصلاح شده برای  BFI  و  IHACRES  ،(متغیر

دادند.  ارائه  بهتری   .Zare Bidaki et alچنین،  هم  تخمین 

نیز جهت انتخاب بهترین روش برای برآورد جریان پایه    (2015)

کردند.   استفاده  پایه  جریان  میانگین  مقایسة  آماری  بررسی  از 

آن پژوهش  پژوهش حاضر، در  و هولیک  برخلاف  لین  ها روش 

 عنوان بهترین روش انتخاب شد. به 

 

 گیرییجهنت -4

حاضر،   پژوهش  هدف  با  حوزةآبمطابق  سیلاخور  پایة  -آبخیز 

دورةرحیم در  از    2009-2019سالة    10آماری    آباد  استفاده  با 

 ،(FDC)  جریان  تداوم   منحنی  و از طریق   روزانه  جریان  هایداده

  شاخص   برنامة  و  (WHAT)   وب  بر   مبتنی  نمودآب  تحلیل  ابزار

Baseflow (BFI+) تفکیک شد . 

  فیلتر   هایتکنیک  اکثر  که  دهدمی  نشان  تحلیل  نتایج

استفاده  خودکار ، FDC  با   مقایسه  در  فرضی،  متغیرهای  با  مورد 

بالاتر   پایه  جریان   براین،علاوه .  اندزده  تخمین  میانگین  از  را 

 تررودخانه را کم  جریان  در  زیرزمینی  ذخیرة  سهم  FDC  تحلیل

 بهترین  انتخاب  منظوردر پژوهش حاضر به   .نشان داد  میانگین  از

دارای  هاییروش برآوردمناسب  که    مقایسة   از  هستند  ترین 

استفاده   دستبه  هایشاخص  میانگین  با  پایهآب    شاخص آمده 

 تمامی  حاصل از  BFI  مقادیر  تمام  میانگین   گرفتن  نظر   در  شد. با

  45  کلی  میانگین  است،   میانگین  از  ترکم  هاها که مقدار آن روش

آمدبه  درصد آبخیز   کل  برای  بهتری  تخمین  که  دست    حوزة 

  و  متغیر  یک)  RDF  شدهاصلاح    هایروش   راستا،  این  در.  است

و    IHACRES،  BF-BFLOW  ،BF-Chapman  ،(متغیر  دو

BF-Furey  آبخیز  کل  برای الگوریتمبه  حوزة  برتر  عنوان  های 

مطالعات شدند.   آب  منابع  مشکلات  برای  متعددی  انتخاب 

آبخیز  زیرزمینی  هایآب  تعامل.  است  ضروری  آینده  در  حوزة 

 مدیریت  آلودگی،  مشکلات  و  سطحی  هایآب  و  زیرزمینی

  با   زیرزمینی  هایآب  پتانسیل  تخمین  ها،رودخانه   آب  کیفیت

 زیرزمینی  هایآب  سهم  برآورد  و  دیگر  هایتکنیک   از  استفاده

  به   توان می   که  است  مواردی  ازجمله  و هواییآب    تغییرات  تحت

تر و  منظور ارزیابی دقیقبه شود  لذا پیشنهاد می  کرد.  اشاره  هاآن

های  در پژوهش   مدیریت بهتر منابع آب در منطقه مورد بررسی، 

نظر گرفته شود. علاوه موارد در  این  پیشنهاد میآتی  شود براین 

هم  آبخیز  حوزة  خصوصیات  نقش  مطالعات  در  خاک که  چون 

پوشش  شود.  شناسی،  بررسی  پایه  آب  تغییرات  در  نیز  و  گیاهی 

که  است    و   توسعه  ریزی،برنامه  به   مطالعه   این  خروجی  اُمید 

 .کند کمک نیز خورسیلاب  آبخیز حوزة آب منابع مدیریت

 

 سپاسگزاری 

 شود. های دانشگاه لرستان قدردانی میاز حمایت

 

 یسندگانتضاد منافع نو 

در   ی تضاد منافع   گونه یچ که ه   دارند ی مقاله اعلام م   ین ا   نویسندگان 

  ندارند. پژوهش وجود    ین ا مطالب و نتایج  انتشار  خصوص نگارش و  

 

 ها به داده یدسترس

 .تمامی اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه شده است

 

 مشارکت نویسندگان

راهنمایی، ویرایش و بازبینی مقاله، کنترل نتایج،    زاده: علی حقی 

های نرم افزاری/ سازی، مشاوره، بازبینی متن مقاله، تحلیلمفهوم

مفهوم قاسمی: سازی؛  آماری،  انجام  مفهوم  لیلی  سازی، 

  یرایش وافزاری/آماری، نگارش نسخة اولیة مقاله،  های نرمتحلیل

 ی. آمار هاییل تحل، مقاله ینیو بازب
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doi:10.22098/MMWS.2022.9972.1076 
مصطفونیاس  مهری، اسمعلئوفر  زاده، ی،  ا  ی،  قربانباذرعوری،  و    ی، ، 

عددی   یلترهایو ف  یمیهای ترسروش   یسه(. مقا1398)  ردوانا

تفک  یبرگشت رودخانه   یهپا  یانجر  یکدر  از  تعدادی  های  در 

اردب )خاک  و   حفاظت آب   یهاپژوهش   یل.استان   ،26)4  ،95-

113. doi:10.22069/JWSC.2019.10737.2514 

کمکبهره  ی، واحدبرد  یخ،ش  ین، مه  ی،نادر عبدالرضا،   ی چوق  ی،مند، 

عبدالعظ  یرام،با قانقرمه،  تحل1402)   یمو    یم رژ  ییراتتغ  یل(. 

رودخانه   یانجر شاخص   یاآب  از  استفاده    ییرات تغ  یهابا 

مورد)  یدرولوژیکیه آبخیمطالعة  حوزة  . (رودحبله   یز: 

مد  ی سازمدل خاک  یریتو  و  .  19-1(،  3) 3،  آب 

doi:10.22098/mmws.2022.11430.1129 
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