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 چکیده 

 منظورتواند موجب دستیابی به اطلاعاتی در خصوص آب در دسترس، بههاي بارش با جریان پایه میشناخت روابط بین مولفه
نقشه مناطق اقلیمی ابتدا برداري از منابع آب شود. در این تحقیق هاي مرتبط با کنترل، استحصال و بهرهسازي طرحاستفاده در بهینه

 خشکخشک و نیمه طق اقلیمیاهاي واقع در منحوضه وهاي رتبه چهار کشور تقاطع داده کشور به روش دومارتن با لایه مرز حوضه
با آمار مناسب و از هر منطقه اقلیمی  ایستگاه 30حداقل ، تعدادسنجیآبهاي هاي دبی روزانه ایستگاهرسی دادهبر باسپس تفکیک شد. 

میانگین  هاي دبی روزانه،هاي بارش نظیر دادهبا بررسی داده در مرحله بعد .انتخاب شد1390-1355هايآماري سال دوره مشترك
هاي روزانه جریان به روش فیلتر رقومی دو اسبه شد. شاخص جریان پایه با استفاده از دادههاي بارانی هر حوضه محتعداد روزمدت بلند

محاسبه اقالیمی مختلف  مناطقهاي بارانی و بارش متوسط سالانه در پارامتره استخراج شد. روابط بین شاخص جریان پایه و تعداد روز
از  ٪68 خشک وهاي منتخب واقع در مناطق اقلیمیحوضهاز  ٪82حدود مجموع  و نتایج تحلیل و تفسیر شد. نتایج نشان داد که در

درصد است.  50اي بیش از هاي رودخانهسطحی در جریانهاي زیرخشک، میانگین سهم مشارکت جریاننیمه هاي واقع در اقلیمحوضه
منفی را به نمایش گذاشته است. بالاترین خشک یک رابطه بین بارش متوسط سالانه با جریان پایه در مناطق خشک و نیمه همبستگی

خشک و کمترین ضریب هاي مناطق نیمهو متعلق به حوضه 57/0هاي بارانی و شاخص جریان پایه، برابر با ضریب تبیین بین تعداد روز
که با شناخت  بندي نتایج این پژوهش قابل ذکر استدر جمع هاي منطقه اقلیمی خشک تعلق دارد.به حوضه 14/0تبیین به میزان 

دردسترس و قابل استحصال، شرط اولیه و لازم براي مدیریت بهینه  يها از منظر آب پایهبندي حوضههاي آب پایه و طبقهظرفیت
  گردد.منابع آب پایه در جهت اهداف مدیریت جامع منابع حوضه میسر می

 
 خشکشاخص جریان پایه، اقلیم خشک و نیمههاي بارانی، بارش سالانه، پیش بینی، تعداد روز کلیدي: هايواژه
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 مقدمه
برداري از منابع آبی هاي مرتبط با کنترل، استحصال و بهرهنیاز مدیریت بهینه طرحهاي آبخیز، پیشهاي آبی حوزهشناخت ظرفیت

ریزي و پایداري، قابل برنامههاي آبی حوضه است که به لحاظ تداوم، ثبات و است. در این میان جریان پایه، مولفه مهمی از ظرفیت
تواند به مدیریت مدیریت است. همچنین شناخت توزیع زمانی و مکانی آن و آگاهی از روابط و توابع موثر بر آن در اقالیم مختلف، می

مکانی متغیر  هاي بارش از نظر زمانی وهاي جریان و ویژگیبینی روابط و توابع بین مولفهآبی کمک کند. پیشمنابع آب در شرایط کم
و  Wagener( هاي بالایی همراه استهاي فاقد آمار با عدم قطعیتهاي هیدرولوژیکی درحوضهبینیاست و به علت این تغییرات، پیش

هاي فاقد آمار نیازمند فهم و درك ها درحوضهبینیبهبود و توسعه پیش )2011و همکاران، Westerberg). از نظر( 2013همکاران،
هاي هیدروژئولوژیکی که در ترین مشخصههاي حوضه و پاسخ هیدرولوژیک در اقالیم مختلف است. یکی از مهمبین مولفهکنش برهم

یک نسبت بدون بعد است که از نسبت  ،پایهشاخص جریاناست.  )BFI( 1پایههاي مختلف بر آن تأکید شده، شاخص جریانپژوهش
و Peña-Arancibia ). از نظر(McMahon،1990و Nathan( آیددست میهیا کل دوره آماري بپایه به کل رواناب براي هر مقطع زمانی دبی

کلیماتولوژیکی و فیزیکی مختلف قابل پایه، توسط پارامترهاي هیدروها مانند جریانهاي هیدرولوژیکی حوزه) مشخصه۲۰۱۰همکاران،
دما، تبخیر و تعرق است وعوامل فیزیکی شامل پارامترهاي هاي هیدروکلیماتولوژیکی عمدتاً شامل بارش، برآورد است. مشخصه

شناسی ازدیدگاه هیدروژئولوژي نیز مورد استفاده قرار شناسی و خاكفیزیوگرافی و ثابت حوزه بوده و ممکن است پارامترهاي زمین
هاي آب، حفاظت اکوسیستمابعپایه براي مقاصد متعددي مانند مدیریت من). اطلاع از میزان جریانMcMahon،1992و Nathan(گیرد

 و همکاران، Tallaksen  و 2004 همکاران، و Gustardمینه اهمیت دارد (هاي کبینی جریانآبی، تولید انرژي، حمل و نقل و پیش
هیدرولوژیکی، هاي، با استفاده از مشخصهBFI) ( هاي برآورداي براي ایجاد مدلهاي متعددي مبتنی بر آنالیز منطقه). پژوهش2004

 و همکاران، Santhi( هاي انجام شده توسطتوان به پژوهشهاي آبخیز انجام شده است که از جمله میکلیماتولوژي و فیزیوگرافی حوزه
هاي اطلاعات روابط بین شاخص جریان پایه و مولفه ) اشاره کرد.2013 و همکاران، Temimi ، (2011 ،BeckوKrakauer  و) 2008

ها در هاي فاقد آمار در دسترس نیست، بنابراین فرآیند شناخت روابط بین شاخص جریان پایه و سایر مولفهخصوص حوزهاقلیمی در 
 ).2008 و همکاران، Tague( هاي فاقد آمار مورد نیاز استهاي داراي آمار به حوزههاي حوزهاقالیم مختلف براي انتقال روابط پارامتر

 هايروش گروه سهدر )Tallaksen،1995توسط ( پایه از جریان رودخانه توسعه یافته است کهي جریانهاي متعددي براي جداسازروش
به روش گرافیکی اغلب  پایهجداسازي جریان. است شده بنديهاي شیمیایی طبقهردیاب هاي مبتنی برو روش فیلترینگ ،گرافیکی

ها دقیق و قابل هاي مبتنی بر ردیابروش .باشدیکسان نمیصین مختلف وسیله متخصزمان بر و غیر دقیق است و نتایج بدست آمده به
فیلترینگ، علاوه بر  هاي رقومی وهاي مبتنی بر الگوریتمروش باشد.بر و مستلزم صرف وقت و هزینه زیادي میاعتماد است ولی زمان

دلیل قابلیت اتوماتیک  به . همچنینپارامترها داردحساسیت بالایی نسبت به  ،پایهسهولت و قابلیت تشخیص مناسب در تعیین دبی
دلیل پیچیدگی و نامشخص بودن میزان واقعی مشارکت است. به شدهکردن، مشکلات ناشی از عدم همخوانی نتایج تا حدودي برطرف 

هاي بی و مقایسه روشها، محققین بسیاري نسبت به ارزیاهاي مبتنی بر ردیابپایه در رواناب و همچنین هزینه بر بودن روشدبی
در این پژوهش از روش فیلتر  اند.هاي رقومی مختلفی را پیشنهاد دادهو الگوریتم اندمختلف تفکیک هیدروگراف جریان اقدام نموده

 و Neff( وسیله محققین مختلفی از جملهپارامتره براي استخراج شاخص جریان پایه استفاده شده است. این روش بهرقومی برگشتی دو
) 2013 )، کاظمی و اسلامی،2017 )، و کاظمی و شریفی،2011 تیموري و همکاران، )،2008 تیموري و همکاران،)، 2005 همکاران،

هاي بارانی براي عمل آمده تا کنون مطالعات جامعی در خصوص بررسی نقش پارامتر تعداد روز هاي بهتوصیه شده است. با بررسی
 اي و استانی در کشور ایران مشاهده نشد. شاخص جریان پایههاي فاقد آمار در سطح منطقهحوضهبینی شاخص جریان پایه در پیش

. شناسی از نظر زمانی و مکانی متغیر استپوشش، توپوگرافی و زمین اراضی، خاك، کاربرياقلیم،  مل مختلف ماننداعلت تأثیرات عوبه
اطلاعاتی یابی به ر بر شاخص جریان پایه در اقالیم مختلف کشور، موجب دستلذا شناخت و تحلیل تغییرات زمانی و مکانی عوامل موث

و استفاده درمدیریت بهینه  هاي آبی، شناخت ظرفیتتر شرایط هیدرولوژیکی حوضهسازي شاخص جریان پایه، تفسیر دقیقبراي مدل
 آب حوضه خواهد شد. منابع
 

                                                           
1 Base Flow Index 
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  هامواد و روش
 ویژگی  و موقعیت منطقه تحقیق

شکل(هاي رتبه چهار در گستره کشور ایران و در دو منطقه اقلیمی شـکل(منطقه مورد پژوهش در حوضهمنطقه مورد پژوهش در حوضه شامل: ) شـامل: 11هاي رتبه چهار در گستره کشور ایران و در دو منطقه اقلیمی  ضهحوضـه7474)  قع در واقـع در   حو وا
  31043104و حداکثر و حداکثر   455455متر از سطح دریا مربوط به حوضه با کدمتر از سطح دریا مربوط به حوضه با کد  543543اقلیم خشک در مرکز کشور و محدوده استان کرمان، حداقل ارتفاع اقلیم خشک در مرکز کشور و محدوده استان کرمان، حداقل ارتفاع 

ست و کیلومتر مربـع اسـت و   2611326113تاتا  287287هاي مورد بررسی در این اقلیم از هاي مورد بررسی در این اقلیم از محدوده مساحت حوضهمحدوده مساحت حوضهو و   491253491253متر مربوط به حوضه با کدمتر مربوط به حوضه با کد بع ا کیلومتر مر
حداکثر حوضه واقع در اقلـیم نیمـه خشـک محـدوده اسـتان فـارس، حـداکثر 4747درصد است. درصد است.   3030//9898تاتا  2121ها از ها از محدوده شیب متوسط حوضهمحدوده شیب متوسط حوضه فارس،  ستان  حدوده ا شک م مه خ لیم نی حوضه واقع در اق

یا  متر از سطح دریـا    11451145و حداقلو حداقل  431321431321متر مربوط به حوضه با کد متر مربوط به حوضه با کد   27692769ارتفاعارتفاع کدمربـوط بـه حوضـه بـا کـدمتر از سطح در با  ضه  به حو بوط  حدوده و محـدوده     431324431324مر و م
درصد درصد   2525تا تا   22کیلومتر مربع است و محدوده شیب متوسط حوضه ها از کیلومتر مربع است و محدوده شیب متوسط حوضه ها از   29052905تاتا  162162هاي مورد بررسی در این اقلیم از هاي مورد بررسی در این اقلیم از مساحت حوضهمساحت حوضه

 ) ارائه شده است.) ارائه شده است.11مورد استفاده در هر منطقه اقلیمی در جدول(مورد استفاده در هر منطقه اقلیمی در جدول(  هايهايحوضهحوضهاست. کد است. کد 

 
 )1397پژوهش بر اساس روش دومارتن( کاظمی و همکاران،نقشه اقلیم منطقه مورد  -1شکل

 
 هاي مورد استفاده در پژوهشکد حوضه -1جدول

 کد  نوع اقلیم
-28243-28242-28232-27156-27155-27154-4666-4542-4651—4521-4514-4511-4444-4442-4441-4432-469-455 خشک

28244-28245-44243-44431—44433-44432-45122-45123-45131-45132-45133-45134-45141-45142-45143-
45145-45153-46411-46412—46421-46521-46413-46522-46523-46524-46525-46531-46533—46612-46611-

46613-46614-46615-46616-46617-46621-46622-46633-46631-46771-49122-49123-49124-49132-49133-49134-
49135-442421-491251-491252-491261-491262-491263 

نیمه  
 خشک

4322-4323-4324-24261-24262-25224-25225-25233-25234-25235-25237-26134-26135-26136-26161-26162-
26163-26172-26173-26174-26175-26176-43137-43211-43212-43213-43214-261651-261661-261711-261712-
431113-431321-431323-431324-431325-431326-431331-431332-431333-431341-431342-431351-431352-

431361-431362-442422- 
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 روش پژوهش
هاي واقع در هاي رتبه چهار کشور تقاطع داده شد. و حوضهنقشه مناطق اقلیمی کشور به روش دومارتن با لایه مرز حوضهابتدا 

 ایستگاه 30حداقل  ، تعدادسنجیآبهاي هاي دبی روزانه ایستگاهبررسی داده خشک تفکیک شد. سپس بامناطق اقلیمی خشک و نیمه
هاي بارش متناظر با سپس با بررسی داده .از هر منطقه اقلیمی انتخاب شد 1390-1355هايآماري سال با آمار مناسب و دوره مشترك

جریان  به  هاي روزانهشاخص جریان پایه با استفاده از داده سپسهاي بارانی هر حوضه محاسبه شد. دوره مشترك آماري، تعداد روز
هاي بارانی و بارش متوسط سالانه در اقالیم  روش فیلتر رقومی دو پارامتره استخراج شد. روابط بین شاخص جریان پایه و تعداد روز

 خشک و نیمه خشک محاسبه  و نتایج تحلیل و تفسیر شد.
 

و با شناسایی نقطه شروع و خاتمه رواناب جریان پایه، طی فرآیند تفکیک هیدروگرافجداسازي جریان: پایهجداسازي جریان آب
 کند و نقطه خاتمه، زمانی است که لگاریتم شاخهاي است که جریان، روند صعودي پیدا مینقطه مستقیم قابل انجام است. نقطه شروع

هاي افته و در پژوهشجریان توسعه ی منظور تفکیک هیدروگرافهاي مختلفی بهشود. روشنزولی در برابر زمان به خط راست تبدیل می
پایه و محاسبه شاخص مربوطه با جریان و استخراج جریانگذشته مورد استفاده قرار گرفته است. در این پژوهش، تفکیک هیدروگراف

-بههاي روزانه جریان و کالیبراسیون مدل و سازي دادهاستفاده از الگوریتم فیلتر رقومی برگشتی دو پارامتره و پس از بررسی و آماده
 هاي مدل، انجام شد. دست آوردن مقادیر صحیح پارامتر

 
هاي با فرکانس بالا از فرکانس پایین نالگروش فیلتر رقومی برگشتی براي تحلیل و پردازش سی  :فیلتر رقومی برگشتی دو پارامتره

 معرفی شد.) 1و با رابطه ( )Boughton،1993(اولین بار توسط ،پارامتره با الگوریتم ذیل دو برگشتی معرفی شده است، فیلتر رقومی
 

qb(i) = K
1+C

 qb(i−1) + C
1+C

 q(i )                                    qb(i) ≤  q(i )            (1)                           
Kهیدروگراف است. این پارامتر برابر است با شیب شاخه نزولی منحنی منحنی افتوسیله ثابت: پارامتر فیلتر، قابل تعیین به

کند سازي تغییر میپارامتري است که  با تغییر آن، شکل جدا Cدست آمده است. پارامتربه 975/0مقدار در این روش هیدروگراف، که 
کار بردن مقادیر مختلف پارامتر و افزار و بهنرم کند. با استفاده از قابلیت نمایش گرافیکیو قابلیت کالیبراسیون مدل را تامین می

 .انتخاب شده استC =5/0 کالیبراسیون آن، مقدار پارامتر بهینه مورد نیاز
 qb(i−1) پایه فیلتر شده براي زمان قبل از  جریانi  ،: q(i )  جریان اصلی رودخانه براي زمانi، qb(i)  پایه فیلتر شده، براي  جریان
 . ام iزمان 
 

 نتایج و بحث
ها با نقشه اقلیم نشان داد که این منطقه اقلیمی داراي هاي حاصل از تقاطع مرز حوضهنتایج نقشه منطقه اقلیمی خشک:

هاي واقع در این بیشترین گستره در جغرافیاي کشور است و کل مناطق مرکز، جنوب، شرق و جنوب شرق را پوشش داده است. حوضه
توزیع حوضه انتخاب شد.  74شود. براي این پژوهش تعداد هاي آبخیز درجه چهار کشور را شامل میحوزهدرصد  31/58منطقه تقریباً

) نشان 2هاي اقلیم خشک، در شکل(مقادیر شاخص جریان پایه سالانه مستخرج از روش تفکیک استفاده شده در این پژوهش در حوضه
به  33/0و حداقل آن نیز به میزان  28245و متعلق به ایستگاه 84/0ابر با رحداکثر شاخص جریان پایه در این منطقه ب داده شده است،

 60از  دهنده این است که بیشتراست و نشان 61/0در این منطقه به میزان  پایه مربوط است. میانگین شاخص جریان 45132ایستگاه 
قابل دریافت است،  )2(همانطور که از شکل .گیردهاي زیرزمینی و زیرسطحی منشاء میهاي سطحی در این منطقه از آبآب درصد

و  0)/8-7/0در محدوده (  ٪16و  0)/6 -5/0در محدوده ( ٪23) و 7/0-6/0ها در محدوده (حوضه ٪41بیش ازشاخص جریان پایه 
شاخص جریان پایه ها داراي از حوضه ٪82در مجموع حدود  واقع شده اند. 8/0)  و یک درصد نیز بالاتر از5/0-3/0در محدوده(  18٪

هاي زیرسطحی نقش هاي واقع در اقلیم خشک، آببالا بودن میانگین این شاخص بیانگر این است که در حوضه باشند.می 50/0بیش از
هاي این اقلیم بین بارش متوسط سالانه با شاخص جریان پایه در حوضه همبستگی هاي سطحی دارند. رابطهدر تامین جریان يبیشتر
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ها با شاخص جریان . همچنین رابطه بین پراکنش زمانی بارش)3(شکلروند منفی را به نمایش گذاشته است همبستگی ضعیف با یک
 بین بینیو غیر قابل پیش . این دو رابطه موید نقش و رابطه متفاوت)4(شکلپایه در این اقلیم یک رابطه ضعیف ولی صعودي است

هاي هاي زیرزمینی در تامین جریاننقش بیشتر آب ،کارشناسی سایر اقالیم است و تفسیربت به نس هاي بارش با جریان پایهپارامتر
 کند. سطحی را تقویت و تایید می

 

 
 اقلیم خشک)  هايحوضه شاخص جریان پایه سالانه (در توزیع-2شکل

 

 
 رابطه بارش متوسط سالانه و شاخص جریان پایه  -3شکل        هاي بارانی و شاخص جریان پایهرابطه تعداد روز -4شکل

 
ها نشان داد که این منطقه اقلیمی در گستره شمال شرق، هاي اقلیم و حوضهنتایج خروجی تقاطع نقشه خشک:منطقه اقلیمی نیمه

مرکزي، همدان، قزوین، هاي خراسان شمالی و رضوي، گلستان، فارس، هایی از استانغرب و شمال غرب کشور پراکنده است و بخش
هاي کشور در این اقلیم واقع درصد از حوضه 75/23زنجان، آذربایجان شرقی و غربی، ایلام، لرستان و کرمانشاه گسترش دارد. حدود

حوضه داراي آمار مناسب و دوره مشترك براي تحلیل انتخاب شد. حداکثر شاخص جریان پایه در این منطقه به  47شده است و تعداد
به  جریان پایه است. میانگین شاخص 42/0و به میزان  4323و حداقل مربوط به حوضه با کد  261661مربوط به حوضه  81/0ن میزا

هاي سطحی در این منطقه اقلیمی در تامین جریان و زیرسطحی زمینیدرصدي منابع زیر 50دهنده سهم بیش از نشان 57/0میزان 
از کل حوضه  ٪34حدود  .ارائه شده است )5( شکلخشک درهاي منطقه نیمهپایه در حوضه. توزیع مکانی مقادیر شاخص جریان است

 ٪68تر از لابقی باا) و م68/0-59/0در بازه( ٪30) و59/0-51/0در بازه( ٪28) و 5/0-4/0هاي منتخب در این منطقه اقلیمی در بازه(
بین بارش متوسط  همبستگی رابطه می باشند. ٪50بالاتر از ها داراي شاخص جریان پایه حوضه ٪66قرار دارند و در مجموع حدود 

دهنده این و نشان )6(شکلیک روند نسبتاً شدید نزولی است هاي واقع در این منطقه اقلیمیدر حوضه جریان پایه سالانه با شاخص
تفسیر روابط باید به نقش و  ، و دراست که در این منطقه بارش متوسط سالانه شاخص مناسبی براي تحلیل روند جریان پایه نیست
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 57/0هاي بارانی با جریان پایه یک رابطه مناسب با ضریب تعیین . ولی رابطه بین تعداد روزسهم منابع آب زیرزمینی بیشتر توجه شود
 پارامتر مناسبی براي تحلیل وضعیت جریان پایه در این منطقه است ،هاي بارانیها و تعداد روزبیانگر این است که پراکنش زمانی بارش

 .)7شکل(

 
 اقلیم نیمه خشکهاي توزیع شاخص جریان پایه سالانه در حوضه -5شکل

 

 
  رابطه بارش متوسط سالانه و شاخص جریان پایه  -6شکل                         هاي بارانی و شاخص جریان پایه رابطه تعداد روز -7شکل 

 
 گیرينتیجه

-هاي زیرخشک، میانگین سهم مشارکت جریانهاي واقع در مناطق اقلیمی خشک و نیمهدر تمامی حوضه نتایج کلی نشان داد که
و  بارش متوسط سالانه همبستگی ضعیف پارامتر درصد است. علیرغم رابطه 50اي بیش از هاي رودخانهزمینی در جریانسطحی و زیر

هاي بارانی با جریان پایه در تمامی تعداد روزپارامتر ، رابطه هاي واقع در مناطق خشکدر حوضه با جریان پایه هاي بارانیتعداد روز
 دهنده این است کهشانو ن باشد.می 50/0ضریب تبیین بیش از یک رابطه مناسب با  خشکنیمه هاي منتخب مناطق اقلیمیحوضه
اي هاي منطقهبینی کننده جریان پایه در تحلیلعنوان یک پارامتر پیشتواند بهمی و بارش متوسط سالانه هاي بارانیتعداد روز پارامتر

پژوهش قابل بندي نتایج این در جمع مورد استفاده قرار گیرد. آن هاي آبیو شناخت ظرفیت خشکهاي واقع در مناطق نیمهحوضه در
، شرط اولیه و لازم و قابل استحصال دردسترس يآب پایه ها از منظربندي حوضهطبقههاي آب پایه و شناخت ظرفیت ذکر است که با

  .گردددر جهت اهداف مدیریت جامع منابع حوضه میسر میمنابع آب پایه  براي مدیریت بهینه
 

 منابع:
.مقایسه روش هاي برآورد دبی پایه بر اساس تفکیک هیدروگراف جریان (مطالعه موردي 1387قنبر پور،م.، تیموري،م.،ش، غلامی. −
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