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 2احمد دهقانی امیر و 2، ابوطالب هزارجریبی2نیا مهدی ذاکری*، 1احمد تمسکنی

،زاًكگبُ ػلَم مكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی گطگبى ،گطٍُ هٌْسؾی آة ،اضقس هٌبثغ آة زاًكزَی مبضقٌبؾی1  
زاًكگبُ ػلَم مكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی گطگبى ،اؾتبزیبض گطٍُ هٌْسؾی آة2  

 22/12/91؛ تبضید پصیطـ:  24/8/91زضیبفت: تبضید 

 7چكيده
. ایي ثرف اظ گطززهی تأهیيآة ظیطظهیٌی عطیق اؾت مِ اظ ضٍزذبًِ زثی پبیِ ثركی اظ رطیبى 

 -ؾبظی موی ثبضـهسل هبًٌسٍ هغبلؼبت ّیسضٍلَغینی  آثی زض هسیطیت هٌبثغ هْویرطیبى ًقف 
 ّبمبلیجطاؾیَى ٍ اػتجبضؾٌزی ایي هسل ّوچٌیي زضؾبظی ٍ اضظیبثی میفیت آة زاضز ٍ ضٍاًبة، هسل

آیس مِ زؾت هی ثِ (BFI) پبیِ قبذص زثی ،مل رطیبىحزن زثی پبیِ ثط حزن ضٍز. اظ تقؿین  هیمبض  ثِ
اًتربة  پػٍّفاؾت. ّسف اظ ایي  ضٍزذبًِ ًكبى زٌّسُ هیعاى هكبضمت آة ظیطظهیٌی زض مل رطیبى

یي اِ ثاؾت.  ثبلازؾت ؾس ثَؾتبى زض اؾتبى گلؿتبى حَضِثطآٍضز زثی پبیِ زض ثطای ضٍـ هٌبؾت 
زض  ضٍز گطگبى ثط ضٍی ضٍزذبًِ ثَؾتبىّیسضٍگطاف آٍضز ضٍظاًِ ایؿتگبُ توط زض ثبلازؾت ؾس  هٌظَض

، 925/0، 9/0ثب ضطایت  Hysep1 ،Hysep2 ،Hysep3  ٍBFLOW ّبیؾبلِ ثب ضٍـ 21یل زٍضُ 

ٍ هزصٍض  (MAE) هیبًگیي هغلق ذغب هؼیبض ؾِ ثبّب آىتفنیل قس ٍ ًتبیذ  99/0ٍ  975/0، 95/0

ثب  (Nash&Sutcliffe) (1970) ؾبتنلیف -ٍ ضطیت مبضایی ًف (RMSE) هیبًگیي هطثؼبت ذغب
 9/0 ثب ضطایت BFLOWضٍـ مِ  ًكبى زاز. ًتبیذ هقبیؿِ قس ذَاى آةهٌحٌی ذكنیسگی 

هَضز هغبلؼِ اؾت ٍ قبذص زثی پبیِ ثب ایي ضٍـ  حَضِثطآٍضز زثی پبیِ زض ثطای تطیي ضٍـ  هٌبؾت

 زؾت آهس. زضصس ثِ 89
 

 BFLOW، Hysep1، Hysep2 ،hysep3الگَضیتن زثی پبیِ، َای کلیذی: ياژٌ

                                                            
 a_zakerinia@yahoo.comهؿئَل هنبتجِ:  *

mailto:a_zakerinia@yahoo.com
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 مقدمه

ضٍیِ روؼیت زض ؾِ زِّ اذیط ٍ هحسٍزیت هٌبثغ آة ؾغحی ٍ ظیطظهیٌی ثبػج قسُ افعایف ثی

ثرف  پػٍّكیّبی  ػٌَاى ینی اظ اٍلَیت مكَض ثِ ّبی ثطزاضی اظ ضٍزذبًِ اؾت مِ هسیطیت ثْطُ

گیطز. زض ایي هیبى ثبتَرِ ثِ ػسم اهنبى احساث ؾس زض ّط ضٍزذبًِ ٍ ػسم تٌظین آة آى،  ارطایی قطاض

 .ت ثیكتطی ثطذَضزاض ذَاّس ثَزاظ اّویّآٍضز ضٍظاًِ ضٍزذبًِ ثطزاضی اظ  ثْطُ

 بت شذبئطاعلاػبتی ضارغ ثِ ذصَصیّ ،بىرساؾبظی ارعای رطیبى اظ عطیق آًبلیع ّیسضٍگطاف رطی

زّس. رطیبى پبیِ رعئی اظ رطیبى ضٍزذبًِ  مٌس زض اذتیبض قطاض هی عجیؼی مِ ضٍزذبًِ ضا تغصیِ هی

هطتجظ ثب آة ترلیِ قسُ اظ شذیطُ  هؼوَلعَض ثِزّس ٍ  ثبقس مِ ًؿجت ثِ ثبضًسگی ٍامٌف ًكبى هی هی

تفنیل ّیسضٍگطاف ثِ ارعای تكنیل زٌّسُ آى، اظ زٍ اظ ًقغِ ًظط تبضیری، ثبقس.  آة ظیطظهیٌی هی

لفِ ؤّبی آًبلیع ؾیلاة مِ تٌْب ثب ه هٌظَض مبضثطز زض ضٍـ ثِ -ت ثَزُ اؾت: الفرْت زاضای اّویّ

ّبی ٍاحس ٍ  ّیسضٍگطاف :ّبیی ػجبضتٌس اظ ّبیی اظ چٌیي ضٍـ ضٍاًبة ؾغحی ؾطٍمبض زاضًس؛ هخبل

هٌظَض اًزبم  ثِ -(، ة1995؛ پًَل ٍ قتی، 1988زیَیؽ، )ثبتؽ ٍ  ّبی ضًٍسیبثی ضٍاًبة هسل

هغبلؼبت هطثَط ثِ تَؾؼِ  هبًٌسػْسُ زاضز  هیي آة ضا ثِأهغبلؼبتی مِ زثی پبیِ ًقف هٌجغ اصلی ت

، ترویي ّب آى ظیؿت آثعی ٍ هحیظ  ّبی هسیطیت حَضِ، ثطضؾی اضتجبط هیبى هَرَزات ظًسُ ضٍـ

ّبی آة ظیطظهیٌی ٍ  قَضی آة، ترویي هیعاى ترلیِ ؾفطُ هیي آة، هسیطیت میفیت آة ٍأهٌبثغ ت

؛ پیطؼ، 2001 ؛ اؾوبذتیي،1999)اضًلس ٍ آلي،  هغبلؼِ احتوبل آلَزگی هٌبثغ آة ؾغحی ٍ ظیطظهیٌی

2004.) 

تطیي هجبحج هسیطیت آثریع ینی اظ هْن حَضِّبی ظیطظهیٌی زض زثی رطیبى ثطآٍضز هیعاى هكبضمت آة

ّبی ذكل ٍ من ثبضاى اظ ؾفطُ آة زض عَل فصل هؼوَلاًّب  ثبقس. ضٍزذبًِهیهٌبثغ آة ٍ ّیسضٍلَغی 

ّب ٍ یب  ّب ٍ هطزاةًبقی اظ ترلیِ آة ظیطظهیٌی یب زضیبچِ هؼوَلاًمن  ّبی مٌٌس، رطیبى هیظیطظهیٌی تغصیِ 

ضا ثِ  طاِّرطیبى آث هؼوَلاً ّبی تزعیِ ّیسضٍگطاف،ضٍـ (.2001 اؾوبذتیي،) ثبقس ّب هی آة قسى یرچبل

لفِ رطیبى تأذیطی مِ ثِ آى رطیبى پبیِ گَیٌس، هقساض ؤمٌٌس. هذیطی تفنیل هیلفِ تأؤلفِ ؾطیغ ٍ هؤه

 (.WMO-NO. 1029 ،2008) گیطز رطیبًی اؾت مِ اظ هٌبثغ شذیطُ آثریع ؾطچكوِ هی

یل ًؿجت ثسٍى ثؼس اؾت مِ اٍلیي ثبض تَؾظ لٍَیچ تَؾؼِ یبفتِ ٍ تَؾظ  ،قبذص زثی پبیِ

پبیِ ثط مل ضٍاًبة ثطای حزن رطیبى مبض ضفتِ اؾت. ایي قبذص اظ تقؿین  ثِ پػٍّكنسُ ّیسضٍلَغی

آیس ٍ ثیبًگط اعلاػبتی زض هَضز ًؿجت ضٍاًبة هكتق قسُ اظ  زؾت هی ّط ؾبل یب مل زٍضُ آهبضی ثِ
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. اٍلیي قسم زض ثطآٍضز ایي قبذص تفنیل (2001)اؾوبذتیي،  آثریع اؾت َضِحای  هٌبثغ شذیطُ

 ّیسضٍگطاف رطیبى ٍ ثطآٍضز زثی پبیِ اؾت.
 

    
     

      
                            (1)                                                                        

  

; حزن مل ظیط ّیسضٍگطاف       حزن رطیبى پبیِ ٍ        قبذص رطیبى پبیِ،    آى  مِ زض

 اؾت.

ّبی آثریع  حَضِّبی فیعینی ٍ ّیسضٍلَغینی  ػٌَاى ینی اظ ٍیػگی تَاًس ثِ قبذص زثی پبیِ هی

ّب ثِ  ّبی حساقل ٍ تؼوین زازُ ای ؾیلاة ٍ رطیبى هطثَط ثِ تحلیل هٌغقِ ّبی پػٍّفزض هغبلؼبت ٍ 

ای ٍ تؼییي یبثی رطیبى ضٍزذبًِّوچٌیي ثطای هٌكأثطزاضی قطاض گیطز.  ّبی فبقس آهبض هَضز ثْطُ حَضِ

تغییط میفیت آة ضٍزذبًِ، ًیبظ ثِ هحبؾجِ قبذص زثی پبیِ  أؾْن ّط ثرف اظ رطیبى ٍ یبفتي هٌك

تط ایي  تطیي ضٍـ تفنیل ّیسضٍگطاف ٍ ثطآٍضز زثی پبیِ، اهنبى هحبؾجِ زقیق ت هٌبؾتاؾت. قٌبذ

ّبی ظیبزی ثطای تفنیل ّیسضٍگطاف رطیبى ٍرَز زاضز مِ ّط مسام ضٍـؾبظز.  قبذص ضا فطاّن هی

ـ هٌحٌی ضٍ ّبی ایعٍتَپی ٍ قیویبیی ٍضزیبة ضٍـ ّب هبًٌس زاضای هكنلاتی ّؿتٌس ثؼضی اظ آى

ّبی ّب یب ؾبلٍیػُ زض هَاضزی مِ تؼساز ّیسضٍگطاف ثِ هكنل ارطایی زاضًس 1ّیسضٍگطافذكنیسگی 

 ( ٍ ثؼضی زیگط1990؛ ًبتبى ٍ هل هبّبى، 2008)قٌجطپَض ٍ ّونبضاى،  آهبضی هَضز ثطضؾی ظیبز ثبقس

 ثؿیبض ٍقت گیطًسّبی زثی حبثت، قیت حبثت ٍ هقؼط زاضای هكنلات شاتی ّؿتٌس ٍ هبًٌس ضٍـ

ّب ثطای ضفغ ایي هكنلات هٌزطثِ اضائِ تلاـ ّیسضٍلَغیؿت .(1989؛ هل مَئیي، 2008)گلپبیگبًی، 

)لین میًَگ ربئِ  ظًٌسویي هیتر زثی پبیِ ضا ثیكتط اظ حس ٍاقؼی آىًیع ّب  قس اهب آى Hysep ّبیضٍـ

هكنلات گؿتطـ یبفتِ اؾت ظیطا ّن  2فیلتطّبی ػسزی ثبظگكتی (. اهطٍظ2005ُ ٍ ّونبضاى،

 پػٍّف(. ایي 1979 )لیي ٍ ّبلیل، ضؾٌسًتیزِ هی كیي ضا ًساضز ٍ ّن ذیلی ؾطیغ ثِّبی پی ضٍـ

مِ ثتَاًس ثب زقت قبثل قجَلی زثی پبیِ ضا اظ ّیسضٍگطاف اؾت  فیلتط ػسزیزؾت آٍضزى ِ ثزًجبل  ثِ

ٍ  Hysepّبی ضٍـیي هٌظَض اِ ًتیزِ ثطؾس. ث ثِرطیبى رسا مٌس ٍ هكنل ارطایی ًساقتِ ثبقس ٍ ؾطیغ 

فیلتط تفنیل ّیسضٍگطاف ثب هٌحٌی ذكنیسگی ّیسضٍگطاف هقبیؿِ ٍ ثْتطیي  BFLOWالگَضیتن 

 .ثطای هٌغقِ هَضز هغبلؼِ اًتربة قس

                                                            
1- Recession Curve 

2- Recursive Digital Filter ( RDF) 
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 هامواد و روش

 10120 هؿبحت ؾغح اؾتبى گلؿتبى ضا ثب زضصس 48 ضٍز گطگبى ضیع آةحَضِ  :مىطقٍ مًرد مطالعٍ

ّبی  اؾتبى گلؿتبى ٍاقغ گطزیسُ ٍ ثرف زض زّس. ثرف ػوسُ ایي حَضِ میلَهتط هطثغ تكنیل هی

 اظ ضٍز گطگبى ضیع آةحَضِ  .ّبی ذطاؾبى قوبلی ٍ ؾوٌبى قطاض زاضز ثؿیبض مَچنی اظ آى زض اؾتبى

ایطاى هطمعی  اصلی ضیع آةاتطك ؾفلی زض اؾتبى گلؿتبى، اظ رٌَة ثِ حَضِ  ضیع آةقوبل ثِ حَضِ 

زضیبی ذعض اظ غطة ثِ  قطُ ؾَ زض اؾتبى گلؿتبى ٍ ضیع آةغطة ثِ حَضِ  زض اؾتبى ؾوٌبى، اظ رٌَة

  قَز. هحسٍز هی

. زٍضُ آهبض زثی ضٍظاًِ ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی توط اؾتفبزُ قسُ اؾت ِؾبل 21 یل زٍضُ ایي هغبلؼِ اظ زض

. ایي ایؿتگبُ زض ذطٍری زٍ ظیط (1 )قنل اؾت 87-86تب ؾبل آثی  67-66آهبضی آى اظ ؾبل آثی 

 .(1 رسٍل) ٍ ثبلازؾت ؾس ثَؾتبى قطاض زاضز ضٍز گطگبىّبی حَضِ یل چكوِ ٍ قطًبٍُ اظ ظیطحَضِ

 
 .حًضٍَای ایستگاٌ ي ترخی يیژگی -1جذيل 

هیبًگیي ضٍاًبة ؾبلاًِ 

 هنؼت( )هیلیَى هتط

هیبًگیي ثبضـ ؾبلاًِ 

 هتط( )هیلی

اضتفبع اظ ؾغح زضیب 

 )هتط(

  حَضِهؿبحت 

 )میلَهتط هطثغ(
 ًبم ایؿتگبُ

 توط 1524 132 584 24/54
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 .ي ایستگاٌ مًرد مطالعٍ حًضٍت مًقعیّ -1شکل 

 

لفِ اصلی رطیبى ضٍزذبًِ ضا ؤضٍاًبة هؿتقین ٍ رطیبى پبیِ زٍ ه: َای جذاسازی َیذريگرافيشر

 (:1زٌّس )هؼبزلِ تكنیل هی
 

 (2)                                                                                                  
 

 قوبضُ گبم ظهبًی اؾت. kرطیبى پبیِ ٍ  bضٍاًبة هؿتقین،    رطیبى مل ضٍزذبًِ،  مِ 

 

عَل  رطیبى پبیِ زض اضتجبط ثب شذیطُ آة ظیطظهیٌی اؾت مِ زض ثطضؾی عیف فطاٍاًی ّیسضٍگطاف،

ّبی فیلتطیٌگ . فطض ملی زض الگَضیتن(2 )قنل هَد ثلٌستط ٍ ضٍاًبة هؿتقین فطاٍاًی ثیكتطی زاضز

ّبی ثسٍى تغصیِ ضاثغِ ذغی ثب شذیطُ آى ذَاى زض زٍضُ ثطایي اؾبؼ اؾت مِ رطیبى ذطٍری اظ آة

 . (2008)امْبضت،  زاضز
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(3)                                                                                                         
  

 

ثطای ٍاحسّبی ظهبًی هرتلف  1حبثت ذكنیسگی kٍ صفط ٍ  tتطتیت رطیبى زض ظهبى  ثِ   ٍ    مِ 

 .اؾت

ت اظ ّیسضٍگطاف اظ اّویّ زض هجحج هسیطیت هٌبثغ آة ٍ هٌْسؾی ضٍزذبًِ رساؾبظی رطیبى پبیِ

 پصیط ًیؿت ٍ ثطای ثطآٍضز ّط چِ ثْتط ٍ ثؿیبض ثبلایی ثطذَضزاض اؾت. اظ عطفی تؼییي زقیق آى اهنبى

 .ّبی هرتلفی پیكٌْبز قسُ اؾت تط آى ضٍـ زقیق
 

 
 .َای َیذريگراف جریانلفٍمؤ -2شکل 

 

ّبی  لفِؤضٍزذبًِ ٍ تؼییي هضٍـ ثطاؾبؼ تحلیل ؾطی ظهبًی رطیبى ایي : 2مىحىی خشکیذگیريش 

هحَض مِ زض آى )صَضت ًیوِ لگبضیتوی  آى اؾتَاض اؾت. زضایي ضٍـ اثتسا ّیسضٍگطاف رطیبى ثِ

قَز. ًقبط قطٍع ٍ ذبتوِ ضٍاًبة  هیتطؾین  (صَضت ًطهبل اؾت ظهبى ثِهحَض رطیبى لگبضیتوی ٍ 

 قًَس لگبضیتوی هكرص هی ًیوِبی هٌحٌی ّ( یب قیتk) ؾغحی ثب اؾتفبزُ اظ تغییط حبثت ذكنیسگی

 . (3)قنل 

 :ظیط اؾت ّبیصَضت هؼبزلِ قبذِ ًعٍلی ّیسضٍگطاف ثِ

(4)                                                                                                    
(  

 ⁄ ) 
 

(5)                                                                                                         
  

 

(6)                                                                                                         
 

 
 

                                                            
1- Recession Constant  

2- Recession Curve 



 و همكاران احمد تمسكني

799 

حبثت ذكنیسگی    ،زثی زض ظهبى قطٍع پؿطٍی رطیبى    ، زثی پبیِ زض ظهبى     مِ زض آى

 اؾت.  بت فیعینی حَضِ آثریعضطیت هطثَط ثِ ذصَصیّ  Cٍ ّیسضٍگطاف

ای اؾت مِ رطیبى ضًٍس افعایكی پیسا مطزُ ٍ قبذِ  ًقغِ قطٍع ًقغِ زض ّیسضٍگطاف ؾیلاة،

مِ لگبضیتن قبذِ ًعٍلی زض گیطًس  ًظط هی ضا ربیی زضمِ ًقغِ ذبتوِ  آیس، زض حبلی ٍرَز هی صؼَزی ثِ

اظ ًقغِ  .ّوبى ًقغِ ػغف ّیسضٍگطاف اؾت زض ٍاقغ مِ قَز ثطاثط ظهبى ثِ ذظ ضاؾت تجسیل هی

اظ ًقغِ ػغف  ػغف ثِ ثؼس رطیبى پبیِ قطٍع قسُ ٍ تب قطٍع ؾیلاة ثؼسی ٍ افعایف زثی ازاهِ زاضز.

 اظ هكنلات آى، اهب زّسهی ًتیزِ قبثل قجَلی  ضٍـایي  .ثِ ثؼس ضا هٌحٌی ذكنیسگی ّیسضٍگطاف ًبهٌس

 .اؾت ّبی ضذسازُ زض ؾبل ٍ تؼساز ثؿیبض ظیبز ؾیلاة ، هكنلات ارطاییؾرتی مبض، صطف ٍقت ظیبز

پَض ٍ  )قٌجط ّب ضا ًساقتِ ثبقس، اؾتفبزُ ًوَزّبی زیگطی مِ ایي هحسٍزیتضٍـ اظ ّویي زلیل ثبیس ثِ

 (.2008 ،ّونبضاى
 

 

 .وقطٍ عطف َیذريگراف یافتهريش  -3شکل 

 

زؾت آهسى ًتبیذ هتفبٍت اظ چٌیي ِ ّبی گطافینی ٍ ثزلیل هكنلات ظیبز ضٍـ ثِ: Hysepَای ريش

ّبی زؾتی ٍ گطافینی ّبیی ثطای اتَهبتیل مطزى ضٍـ، تلاـهرتلف ّبیی تَؾظ هترصصیيضٍـ

شاتی ایي ضٍـ ضا ضفغ مطزُ ٍ ّن ظهبى  ّبیهحسٍزیتّبی مبهپیَتطی اًزبم قس مِ ّن ثؼضی ثب ثطًبهِ

 .(1990)ٍایت ٍ اؾلَتَ،  ًیبظ ثطای رساؾبظی ّیسضٍگطاف ضا مبّف زازُ اؾت هَضز
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(، ثطای تطؾین هٌحٌی رسایف ّیسضٍگطاف، 1996(؛ اؾلَتَ ٍ مطاٍؼ )1979) ربى ٍ ٌّیٌگ پتی

زؾت آٍضزى ایي هحسٍزُ ظهبًی، اثتسا ِ ایي تطتیت مِ ثطای ث ضا تؼطیف مطزًس. ثِ    هحسٍزُ ظهبًی 

  قَز. اظ ضاثغِ ظیط هحبؾجِ هی Nظهبى پبیِ 
 

                                                                                                                      (7)  
 

ظهبى ثیي پیل ّیسضٍگطاف N ( پیكٌْبز گطزیس مِ زضآى 1975) ّونبضاىایي ضاثغِ تَؾظ لیٌؿلی ٍ 

ؾٌزی ثط حؿت میلَهتط  هؿبحت ثبلازؾت ایؿتگبُ آة Aتب پبیبى ضٍاًبة هؿتقین ثط حؿت ضٍظ ٍ 

 هطثغ اؾت.

 .قَز ًظط گطفتِ هی زض    ػٌَاى  ثِ 2Nتطیي ػسز فطز صحیح ثِ  ؾپؽ ًعزیل
 

      [
 

  
]   (8        )                                                                                   

 

 ؾٌزی اؾت. گیطی زثی زض ایؿتگبُ آةگبم ظهبًی اًساظُ ∆tزضایي ضاثغِ 

 3ثیي زٍ ػسز     مِ هقساض  صَضتی ّبی اًزبم گطفتِ ثط ضٍی آثریعّبی هرتلف، زض ثطعجق ثطضؾی

 قَز: تط ذَاٌّس ثَز. ایي ضٍـ ثب ؾِ هحسٍزُ ظهبًی اًزبم هی زؾت آهسُ زقیقِ ًتبیذ ث ،قطاض گیطز 11ٍ 

ثطای توبهی      تطیي زثی زض ّط هحسٍزُ ظهبًیزضایي ضٍـ من: Hysep1 یا 1محذيدٌ زماوی ثاتت

یي تطتیت تؼییي قسُ اؾت، هٌحٌی اِ ثب اتصبل ًقبعی مِ ثقسُ ٍ ضٍظّبی آى هحسٍزُ زضًظط گطفتِ 

 .آیسزؾت هی رسایف ّیسضٍگطاف ثِ

یي ضٍـ ثطای تؼییي زثی رطیبى پبیِ یل ضٍظ هؼیي، ازض: Hysep2یا  2جا شًوذٌ محذيدٌ زماوی جاتٍ

قَز. ثب اتصبل آى ضٍظ هكرص هیثؼس ٍ قجل ضٍظ  [          ]حساقل زثی زض هحسٍزُ ظهبًی 

 آیس. زؾت هیِ ّیسضٍگطاف ثیي تطتیت تؼییي قسُ اؾت، هٌحٌی رسایف اِ ًقبعی مِ ث

قَز مِ آیب زثی رطیبى زض یل ضٍظ هؼیي زض زضایي ضٍـ، اثتسا ثطضؾی هی: Hysep3یا  3حذاقل محلی

گط اظ آى موتطیي هقساض اؾت یب ذیط. اثؼس ٍ قجل ضٍظ  [          ]هقبیؿِ ثب زثی رطیبى زض 

                                                            
1  - Fixed Interval 

2  - Sliding Interval 

3- Local Minimum 
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ػولیبت ثطای ضٍظ ثؼسی اًزبم آى ضٍظ حصف ٍ صَضت  مویٌِ ثَز، آى ًقغِ اًتربة ٍ زض غیط ایي

 )ًبتبى ٍ هل هبّبى، آیس زؾت هیِ ّن، هٌحٌی رسایف ّیسضٍگطاف ث قَز. ثب اتصبل ًقبط اًتربثی ثِ هی

 (.2005ًیب ٍ ؾبهبًی،  ؛ اضفغ1990

ضٍـ زض اثتسا تَؾظ لیي ٍ ّبلیل پیكٌْبز  ایي: BFLOW الگًریتمريش فیلتر عذدی ترگشتی یا 

  صَضت هؼبزلِ ظیط اضائِ ًوَزًس: رطیبى پبیِ اظ مل رطیبى ضا ثِ ّب هؼبزلِ فیلتط قس. آى
 

    =       
   

 
 (        )                                                                   (9) 

 

 ثطزُ ًبمّبی ظهبًی  مل رطیبى زض گبم      ٍ   ، -t  ٍ1tّبی  رطیبى ؾغحی زض گبم     ٍ      مِ

 پبضاهتط فیلتط اؾت.  ٍ 

اًس. ِ قبثل قجَل زاًؿت 95/0 تب 9/0ساض پبضاهتط فیلتط ضا زض هحسٍزُ ( هق1990، هبّبى ًبتبى ٍ هل)

ّب ًكبى  ثطای آى هٌحٌی 1صحت ثیكتطی ضا زض هقبیؿِ ثب ًتبیذ صبف مطزى 925/0پبضاهتط فیلتط زیزیتبل 

ّبی گطافینی ؾٌتی زاضز. اؾوبذتیي ٍ  آهسُ تغبثق ظیبزی ثب ضٍـزؾت ِ ّب زضیبفتٌس مِ ًتبیذ ث زاز؛ آى

زض ًَؾبى  985/0تب  995/0 عَض ًطهبل ثیي ( زضیبفتٌس مِ هقبزیط پبضاهتط فیلتط ثْیٌِ ث1997ِ) ٍاتنیٌع

ػٌَاى یل  تَصیِ ًوَزًس مِ ثطای رساؾبظی رطیبى پبیِ ضٍظاًِ هٌبؾت اؾت. ثِ 995/0اؾت ٍ هقساض 

 ثیكتط ثطای رساؾبظی رطیبى پبیِ هبّبًِ هٌبؾت اؾت.  925/0هتط فیلتط قبػسُ ملی، پبضا

قَز.  هی اؾتفبزُ (9ضاثغِ ) ّبی هرتلف اظؾِ هطتجِ زض رْت ثطای فیلتط مطزى ضٍاًبة ؾغحی

ّبی اًتْبیی حطمت  ؾوت زازُ ّبی اثتسایی قطٍع قسُ ٍ ثِ یي صَضت مِ زض هطتجِ اٍل اظ زازُاِ ث

صَضت ثطػنؽ یؼٌی اظ اًتْب ثِ اٍل اًزبم  زض هطتجِ زٍم ػول هطتجِ اٍل ضا ثِضٍ( ٍ  مٌین )پیف هی

 (.1989مَئیي،  )هل ضٍ( قَز )پیف مبض ثطزُ هیِ ضٍ( ٍ هطتجِ ؾَم ّوبًٌس هطتجِ اٍل ث زّین )پؽ هی

ّب ضاثغِ  ذَاى ایي فطض اؾتَاض اؾت مِ رطیبى ذطٍری اظ آة ؾبذتبض ملی الگَضیتن فیلتطیٌگ ثط

)رسایف ؾیگٌبل ثب  ذغی ثب شذیطُ آى زاضًس. ضٍـ فیلتط ػسزی زض آًبلیع پطزاظـ ؾیگٌبلهؿتقین 

(. ایي ضٍـ ضا 1979 )لیي ٍ َّلیل، گیطز فطاٍاًی ثبلا اظ ؾیگٌبل ثب فطاٍاًی من( هَضز اؾتفبزُ قطاض هی

اًبة هؿتقین ٍ مبض ثطز ظیطا عَل هَد ثب فطاٍاًی ثبلا ًكبى زٌّسُ ضٍ تَاى زض رسایف رطیبى پبیِ ثِ هی

(. چٌس ثبض ػجَض فیلتط اظ 2008 )اینْبضت، عَل هَد ثب فطاٍاًی من ًكبى زٌّسُ رطیبى پبیِ اؾت

                                                            
1- Smoothing 
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ّبی ّیسضٍگطاف ضا مبّف زازُ ٍ زض ّط ػجَض هقساضی  عَض ؾیؿتوبتیل فطمبًؽ زازُ ّبی رطیبى ثِ زازُ

)ضؾَل اؾسی ٍ فطظاز  هبًس هی  طیبى پبیِ ثبقیرًْبیت رطیبى ضٍاًبة ؾغحی حصف قسُ ٍ زض اظ

  (.1389پَض،  حؿي

( Excel) افعاض صفحبت گؿتطزُّبی ثبلا ضا ّن ثب فطهَل ًَیؿی زض ًطمتزعیِ ّیسضٍگطاف ثب ضٍـ

 تَاى اًزبم زاز.هی HydroOfficeافعاض ٍ ّن ثب ًطم

ّبی ظیط ّیسضٍگطاف ؾیلاة ثب ٍیػگی 50ؾبلِ،  21 ّبی زٍضُ آهبضیثب ثطضؾی مل ّیسضٍگطاف

 اًتربة قس:

ثبلازؾت ایؿتگبُ، ّیسضٍگطافی  حَضِتَرِ ثِ اؾتفبزُ اظ ضٍـ فیلتط ذَزمبض ػسزی ٍ هؿبحت  ثب -1

ضٍظ ثبقس.  4هٌبؾت اؾت مِ فبصلِ ظهبًی ثیي ضؾیسى آى ثِ ًقغِ پیل تب قطٍع ؾیلاة ثؼسی حساقل 

آیس مِ ثب هیزؾت ِ ث  =46/3Nهقساض  7 زض ضاثغِ (=Km21524A ) حَضِظیطا ثب ربیگصاضی هؿبحت 

 ًظط گطفتِ قس. ضٍظ زض 4تقطیت، 

ّبیی مِ تٌْب زاضای یل ًقغِ پیل یب یل قلِ اؾت. ظیطا زض ّیسضٍگطافی مِ ّیسضٍگطاف ؾیلاة -2

ػلت ٍرَز چٌس قنؿتگی زض هٌحٌی ًیوِ لگبضیتوی  زاضای چٌس قلِ اؾت اًتربة ًقغِ ػغف ًوَزاض ثِ

 هوني ًیؿت.

ٍ هزصٍض هیبًگیي  (MAE) هیبًگیي هغلق ذغب هؼیبض، ؾِ آىثطای اًتربة ضٍـ هٌبؾت ٍ ثطضؾی 

   اًتربة قس. (Nash&Sutcliffe) ؾبتنلیف -ٍ ضطیت مبضایی ًف (RMSE) هطثؼبت ذغب
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  مِ زضآى 
   ،tزثی هكبّساتی زض ظهبى   

هقدساض هیدبًگیي     ̅  ،tزثی ثطآٍضزی تَؾظ هسل زض ظهبى   

، هسلی هٌبؾت اؾت مِ هیدبًگیي ذغدبی   ّبهؼیبض ایيثطعجق  تؼساز هكبّسات اؾت. nزثی هكبّساتی ٍ 

ؾدبتنلیف   -ضطیت مبضایی ًف اهب هغلق ٍ هزصٍض هیبًگیي هطثؼبت آى موتطیي هقساض ضا زاقتِ ثبقس ٍ
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ثبقس ًكبى اظ مدبضایی ثْتدط   تط  ّط چِ هقساض آى ثِ یل ًعزیل؛ ثیٌْبیتهٌفی تب  1مِ هقساضی اؾت ثیي 

مٌس، اگط ثطاثط صدفط ثبقدس   ثیٌی هی ذَثی پیف اگط هقساض ضطیت ثطاثط یل ثبقس یؼٌی هسل ثِ .هسل زاضز

ّبی هكدبّساتی ثطاثدط اؾدت ٍ اگدط هقدساض آى موتدط اظ صدفط ثبقدس         یؼٌی هیبًگیي هسل ثب هیبًگیي زازُ

 .هٌبؾت ًیؿتثیٌی هسل  پیف

ّب ثب ضٍـ  آى ذكنیسگیازُ زض زٍضُ آهبضی ٍ رساؾبظی هٌحٌی ّبی ضخ زپؽ اظ ثطضؾی ؾیلاة

ٍ هقبیؿِ ّبی ثبلا هؼیبضّبی ًبهجطزُ تزعیِ ٍ ثب ّبی اًتربثی ثب ضٍـگطافینی، ّیسضٍگطاف ؾیلاة

       .گطزیستطیي هسل اًتربة قس ٍ پؽ اظ آى هقساض قبذص زثی پبیِ هحبؾجِ هٌبؾت

  

 نتايج و بحث
هحسٍزُ ظهبًی حبثت، هحسٍزُ  ّبیؾبلِ ثب ضٍـ 21هَضز ًظط ثطای زٍضُ آهبضی رطیبى پبیِ ایؿتگبُ 

 99/0ٍ  975/0، 95/0، 925/0، 9/0ثب ضطایت  BFLOWٍ  رب قًَسُ، حساقل هحلیظهبًی ربثِ

ضا زض ایؿتگبُ توط  هرتلفّبی ثب ضٍـ اظ ّیسضٍگطاف ؾیلاة تفنیل زثی پبیِ 4قنل ثطآٍضز گطزیس. 

  زّس.ًكبى هی

 

 
 .َای مختلفتفکیک َیذريگراف سیلاب ایستگاٌ تمر تا ريش -4شکل 
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هسل اًتربة قس ثب ّن هقبیؿِ ٍ ثْتطیي  Hysepّبی اثتسا ضٍـ ّبهقبیؿِ ثْتط ثیي هسل ثطای

 ضٍـ تطیيهٌبؾتزؾت آهسُ، ِ ًتبیذ ث ثب تَرِ ثِ ٍ ًوَزُ هقبیؿِ BFLOWّبی ضا ثب هسل ؾپؽ آى

 اًتربة قس.

 ًكبى زاز مِ ضٍـًتبیذ  ،MAE  ٍRMSEثب زٍ هؼیبض Hysep  ضٍـ ؾِپؽ اظ هقبیؿِ 

Hysep2  ثْتط اظHysep1  ٍHysep3 هقساض موتط ثطای  هسل، زاقتي هؼیبض اًتربة. اؾتMAE  ٍ

RMSE هٌحٌی ذكنیسگی  زض هقبیؿِ ثب ّبثبایي هؼیبضّب اذتلاف ثیي زثی پبیِ هحبؾجبتی هسل .اؾت

ؾیل ٍ ّیسضٍگطاف ضٍیساز  50اظ قَز. گیطی هیاؾت، اًساظُ مِ ّوبى زثی پبیِ هكبّساتی ّیسضٍگطاف

موتط ٍ زض  MAE هَاضز هقساض زضصس 58زض رب قًَسُ هحسٍزُ ظهبًی ربثِ هسل، ُاؾتفبزُ قسهٌفطز 

ؾبتنلیف ایي ؾِ  -پؽ اظ آى ثب ضطیت مبضایی ًف موتطی ضا زاقت RMSEهَاضز هقساض  زضصس 68

ًكبى  هَاضز زضصس 70زض  رب قًَسُ ضاهحسٍزُ ظهبًی ربثِ ضٍـ ثطضؾی قس مِ آى ّن ثطتطی ضٍـ

ًكبى  2 زض رسٍلضٍیساز ؾیل اًتربثی  50ثب ایي هؼیبضّب ثطای  Hysepّبی ًتبیذ هقبیؿِ ضٍـ زاز.

 .زازُ قسُ اؾت
 

 . Eي RMSEي  MAE َایتا معیار Hysepَای ريش وتایج مقایسٍ -2 جذيل

 

ػٌَاى ثْتطیي ضٍـ اظ ثیي  ثِ Hysep2زّس مِ ضٍـ ًكبى هی اظ ؾِ هؼیبض ثبلا زؾت آهسُِ ًتبیذ ث

هَضز  ٍ هقساض هیبًگیي قبذص زثی پبیِ ثب ایي ضٍـ زض عَل زٍضُ آهبضی اؾت Hysepّبی ضٍـ

زض  ضٍز گطگبى هیي آة ضٍزذبًِأظیبز آة ظیطظهیٌی زض تؾْن اؾت مِ ًوبیبًگط  87/0 ثطاثط ثطضؾی

هقساض زثی پبیِ ضا ذیلی من ثطآٍضز  Hysep3ّوچٌیي ًتبیذ ًكبى زاز مِ ضٍـ  اؾت. ایؿتگبُ توط

 ٍیػُ زض قبذِ ثبلاضًٍسُ ّیسضٍگطاف ، ثِػٌَاى زثی پبیِ اًتربة موتطیي هقساض زثی ثِآى  زلیل ٍمٌس  هی

 ّبیاظ ثیي ضٍـ مبضٍى ًكبى زاز مِ حَضِزض  (2008) قٌجطپَض ٍ ّونبضاى پػٍّفاهب ًتیزِ  .اؾت

Hysep یب  ضٍـ حساقل هحلیHysep3  آثریع زاضز. حَضِثْتطیي ثطآٍضز ضا زض آى 

 ضٍـ
هقساض  MAEزضصس هَاضزی مِ 

 موتطی ضا زاقتِ اؾت

 RMSEزضصس هَاضزی مِ 

 هقساض موتطی ضا زاقتِ اؾت

 هقساض Eزضصس هَاضزی مِ 

 ثیكتطی ضا زاقتِ اؾت

Hysep 1 32 24 22 

Hysep 2 58 68 70 

Hysep 3 10 8 8 
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هقبیؿِ قس. ضطیت فیلتط  BFLOW ّبیثب هسل رب قًَسُهحسٍزُ ظهبًی ربثِضٍـ ، پؽ اظ ایي

 975/0، 95/0، 925/0، 9/0 قسُ ّبی اًزبمّب ٍ پػٍّفایي ضٍـ ثبتَرِ ثِ تزطثیبت ّیسضٍلَغیؿت

قٌجطپَض ٍ ) قس ثطآٍضزعَض رساگبًِ رطیبى پبیِ  ثِزضًظط گطفتِ قس ٍ ثب ّط یل اظ ایي ضطایت  99/0 ٍ

 .(2010 ،تیوَضی ٍ ّونبضاى ؛2008؛ ؾویؼی ٍ هلنیبى، 2008ّونبضاى، 

ثب زاقتي ثیكتطیي تؼساز  9/0ثب ضطیت فیلتط  BFLOW ، هسل(5) قنل، زض MAEثطاؾبؼ هؼیبض 

  تطیي اؾت. ّبی زیگط زاقت، هٌبؾتضا زض ثیي هسل MAE هَاضزی مِ موتطیي هقساض
  

 
 .BFLOWترای ريش  MAEومًدار وتیجٍ معیار  -5 شکل

 

 89زض  9/0هسل ثب ضطیت  RMSEًكبى زازُ قسُ اؾت، ثط اؾبؼ هؼیبض  6 قنلزض عَض مِ  ّوبى

 9/0ثب ضطیت  BFLOWموتطی زاقت. زض ًتیزِ ثب ایي هؼیبض ًیع هسل  RMSEهقساض  ضزاهَ زضصس

 ّبؾت. تط اظ زیگط هسل هٌبؾت
 

 
 .RMSEتراساس  وتیجٍ مقایسٍ -6شکل 
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 زضصس 92 زضثْتطیي اؾت. ایي هسل  9/0ًیع ًتبیذ ًكبى زاز مِ هسل ثب ضطیت  Eثطاؾبؼ هؼیبض 

ًتبیذ ایي هقبیؿِ آهسُ  7 قنل ضا زاقتِ مِ ًكبى اظ ثطتطی آى ًؿجت ثِ ثقیِ اؾت. زض Eهَاضز ثیكتطیي 

 اؾت.

 

 
 .َا تراساس ضریة کاراییجٍ مقایسٍ ريشیوت -7شکل 

 

 
 .َای مختلف در تخشی از ديرٌ آماری مًرد استفادٌتفکیک َیذريگراف سیلاب ایستگاٌ تمر تا ريش -8شکل 
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  ایي قنل ثِ زّس. زضضٍظُ ایؿتگبُ توط ضا ًكبى هی 50تفنیل ّیسضٍگطاف یل زٍضُ  8 قنل

ثب صؼَز ّیسضٍگطاف ضًٍس افعایكی تٌسی ضا رب قًَسُ هحسٍزُ ظهبًی ربثِ ضٍقٌی پیساؾت مِ هسل

ایي هؿئلِ ثبػج ایزبز ذغب  اذتلاف هقبزیط زثی اؾت ٍ ػلت آى ٍاثؿتگی قسیس ایي هسل ثِ زاضز مِ

ثِ ضٍاًبة ذیط فبظ رطیبى ظیطظهیٌی ضا ًؿجت أّبی زیگط تقَز. اهب هسلایي هسل هی زض ثطآٍضز ثب

ضؾس هٌحٌی زثی پبیِ ًیع زض اٍد مِ ّیسضٍگطاف ثِ ًقغِ ػغف هی ٍ زض ظهبًی ذَثی زاضًس هؿتقین ثِ

اهب ثب افعایف ضطیت فیلتط اظ زقت ثطآٍضز من  تط اؾتّب زقیق زّس ثطآٍضز آىًكبى هی قطاض زاضز مِ

ػلت  قًَس.اظ هٌحٌی ذكنیسگی ّیسضٍگطاف زٍض هی زّسًكبى هی 8عَض مِ قنل  ّوبىٍ قَز  هی

، ّوَاض مطزى هٌحٌی زثی پبیِ زض ؾِ هطحلِ ثب الگَضیتن Hysepًؿجت ثِ  BFLOWّبی ثطتطی هسل

BFLOW ًتیزِ . ّب ثِ هقساض اذتلاف هقبزیط زثی ضٍظاًِ موتط قَز قَز ٍاثؿتگی آىمِ ثبػج هی اؾت

 (،2007) قٌجطپَض ٍ ّونبضاى (،2001) ، اؾوبذتیي(1990) ًبتبى ٍ هل هبّبى زؾت آهسُ ثب ًتبیذِ ث

  ّورَاًی زاضز.

ّبی هرتلف زض ثركی اظ زٍضُ آهبضی هَضز تفنیل ّیسضٍگطاف ؾیلاة ایؿتگبُ توط ثب ضٍـ

قَز مِ ثب  آى هكبّسُ هی ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ 9زض قنل  9/0اؾتفبزُ ثب ضطایت موتط اظ 

قَز. ثب ایي ًیع اظ زقت هسل زض ثطآٍضز زثی پبیِ مبؾتِ هی 9/0هقبزیط موتط اظ مبّف ضطیت فیلتط ثِ 

ایي حبلت تَاًبیی هسل زض ثطآٍضز قبذِ ذكنیسگی ّیسضٍگطاف ثیكتط قسُ اهب هقساض  تفبٍت مِ زض

زؾت آهسُ اظ هقساض زثی زض ًقغِ ػغف ّیسضٍگطاف )مِ ًقغِ قطٍع زثی پبیِ ِ پیل هٌحٌی زثی پبیِ ث

قَز مِ ػجبضت زیگط ؾْن زثی پبیِ اظ مل ضٍاًبة ثیكتط هی قَز؛ ثٍِگطاف اؾت( ًیع ثیكتط هیزض ّیسض

 مِ هسل ذغبی ثیف ثطآٍضز زاضز. ؾتا هؼٌی آى ثِ
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 َای مختلف در تخشی از ديرٌ آماری تفکیک َیذريگراف سیلاب ایستگاٌ تمر تا ريش -9شکل 

 .مًرد استفادٌ تا َمٍ ضرایة
 

 گيري نتيجه

ؾبضّبیی اؾت مِ زض هٌبعق مَّؿتبًی ٍ ، چكوِضٍز گطگبىّبی حَضِظیطػبهل تغصیِ ضٍزذبًِ زض 

ٍ چَى زض  زٌّسثبضـ پط آة قسُ ٍ زثی ضٍزذبًِ ضا افعایف هی احطّب زض . ایي چكوِاًسربضی رٌگلی

ثِ تجغ آى زثی حیط ذیلی ظٍز ًوبیبى قسُ ٍ زثی چكوِ ٍ أهٌبعق ثب ًفَشپصیطی ثبلا قطاض زاضًس، ایي ت

زثی پبیِ پؽ اظ  ًكبى زازًس مِ ذَثی ثِ ًیع رساؾبظی ّیسضٍگطاف ّبیضٍـ .یبثسضٍزذبًِ افعایف هی

یبثس ٍ ّوچٌیي زض عَل یل ؾبل آثی ًیع زض فصَل پط ثبضـ ّط ثبضـ افعایف ٍ ؾپؽ مبّف هی

ّبی هرتلف تفنیل ٍـًتیزِ هقبیؿِ ض اهب .ضؾسافعایف ٍ ؾپؽ زض تبثؿتبى ثِ موتطیي هقساض ذَز هی

ضطیت مبضایی  ّیسضٍگطاف ثب هؼیبضّبی هیبًگیي هغلق ذغب ٍ هزصٍض هیبًگیي هطثؼبت ذغب ٍ

 ِیپبی زث ثطآٍضز ضٍـ يیتطهٌبؾت ،9/0 لتطیف تیضط ثب BFLOW ضٍـ مِؾبتنلیف ًكبى زاز  ًف

 زض ضٍـ يیا ثب ِیپبی زث قبذص هقساض ٍ اؾتزض اؾتبى گلؿتبى  ثبلازؾت ؾس ثَؾتبى حَضِ زض

 اؾت زض زثی ضٍزذبًِ یٌیطظهیظ آةؾْن ثبلای  ًكبًگط مِ سزؾت آه ثِ 89/0 ثطاثط هغبلؼِ هَضز حَضِ

ثطرؿتِ  ضا ضٍزذبًِ آة میفیت زضآى  ًقف يیّوچٌ ٍی ٌیطظهیظ آة هٌبثغ تیطیهس ثِ تَرِ تیاّو ٍ

اظ زقت هسل زض ًیع  9/0ثِ هقبزیط موتط اظ  ضطیت فیلتط مبّفًنتِ زیگط ایي اؾت مِ ثب  .ًوبیس هی

ایي حبلت تَاًبیی هسل زض ثطآٍضز قبذِ ذكنیسگی  ثب ایي تفبٍت مِ زض .قَزثطآٍضز زثی پبیِ مبؾتِ هی
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زؾت آهسُ اظ هقساض زثی زض ًقغِ ػغف ِ پیل هٌحٌی زثی پبیِ ثّیسضٍگطاف ثیكتط قسُ اهب هقساض 

مِ ثِ هؼٌی  قَززیگط ؾْن زثی پبیِ اظ مل ضٍاًبة ثیكتط هی ػجبضت ثِ ؛قَزّیسضٍگطاف ًیع ثیكتط هی

 (1997  ) ( ٍ اؾوبذتیي ٍ ٍاتنیٌع1990) ًبتبى ٍ هل هبّبى .ذغبی ثیف ثطآٍضز زاضزهسل مِ   ؾتا  آى

ثطای ایي هغبلؼِ ًیع ًكبى زازُ قس مِ  پیكٌْبز مطزًس، زض 95/0تب  9/0ثیي ضطیت فیلتط هٌبؾت ضا 

ضطیت فیلتط هٌبؾت  ظ ّیسضٍگطاف رطیبى ضٍظاًِ زض حَضِ ثبلازؾت ؾس ثَؾتبىرساؾبظی زثی پبیِ ا

    قطاض زاضز. 95/0 ٍ 9/0 ثیي
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Abstract1 

Base flow is a part of flow that comes from aquifer. This section of flow is 

important in water resource management and hydrologic researches for e.g. in 

precipitation-runoff modeling and water quality evaluation. Also base flow is used 

calibration and validation of these models. By dividing base flow on total flow, the 

Base Flow Index (BFI) is derived, that shows the amount of ground water portion 

in total flow. The aim of this research was to choos the best method of hydrograph 

separation and estimating base flow. 21 years daily recharge data of Tamar station 

in upstream of Bustan dam in Gorganrood river catchment was separated by Local 

minimum, fixed interval, Sliding interval and Recursive Digital Filter (RDF) or 

BFLOW algorithm by filter coefficients same as 0.9, 0.925, 0.95, 0.975, 0.99. 

Results were compared with recession curve by MAE, RMSE and Nash & Sutcliffe 

coefficient (E). This comparison showed that RDF by filter coefficient of 0.9 was 

the most suitable method for hydrograph separation in this region and 89% of total 

flow was base flow.   
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