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 چکیده
 در زیرزمینی های آب سهم تعیین پایه، حجم سیلاب و نجریا دبی تحلیل امکان جریان هیدروگراف تفکیک اجزای

های قابل قبول و پرکاربرد در تفکیک  سازد. روش تحلیل منحنی فروکش از روش می فراهم تداوم جریان رودخانه را

امکان  های هیدروگراف مؤلفه ای است و استخراج منحنی فروکش شاخص در تفکیک اجزای هیدروگراف جریان رودخانه

بر اساس تحلیل منحنی  اجزای هیدروگراف ساده تفکیک نماید. روش های مختلف جریان را فراهم می هم مؤلفهتعیین س

کمک نماید.  هیدروگراف جریان هریک از اجزای نسبت کمی بیان و تشخیص تواند به دبی می زمانی های فروکش سری

جریان پایه و ارزیابی تغییرات زمانی  های جریان سطحی، جریان زیرسطحی و تعیین سهم مؤلفه حاضر پژوهش هدف

هیدرومتری و  های ایستگاه روزانه دبی های داده از منظور باشد. بدین های استان اردبیل می آن در تعدادی از ایستگاه

های فروکش و تفکیک اجزای  تحلیل منحنیبرای  FlowComp و RC های برنامهدر قالب  HydroOfficeمجموعه 

مورد  یها ستگاهیهمه اجریان در  یها مولفه نیانگیدرصد م ریمقاد ج،یبر اساس نتافاده گردید. هیدروگراف جریان است

بر  .باشد یدرصد م 12/50و  25/45 ،21/40 برابر بیترت به هیپا یدب ی ورسطحیرواناب ز ی،رواناب سطح شامل مطالعه

ترین آن مربوط به ایستگاه  درصد( و کم 75پایه مربوط به ایستگاه ویلادرق ) ترین درصد دبی  اساس نتایج، بیش

کران و  های ننه ترین درصد مؤلفه رواناب زیرسطحی مربوط به ایستگاه ترین و کم درصد( است. بیش 72توپراقی ) کوزه

باشد. مقدار حداکثر و حداقل سهم مؤلفه رواناب سطحی جریان  درصد می 10و  20ترتیب  کندی با مقادیر به ارباب

باشند. براساس نتایج تغییرات زمانی سالانه در سهم  درصد( می 2درصد( و هیر ) 77توپراقی ) اه کوزهمربوط به ایستگ

ها  های جریان برای همه ایستگاه های هیدروگراف جریان، تشخیص یک روند غالب افزایش یا کاهش در مولفه مؤلفه

های دبی پایه، رواناب زیرسطحی و  ؤلفهترتیب مربوط به م تر مقدار و سهم مشارکت به چنین بیش ممکن نیست. هم

 باشد. رواناب سطحی می
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 مقدمه
 دبی تحلیل امکان جریان 1هیدروگراف تفکیک اجزای

 های آب سهم نیز ، حجم سیلاب و4پایه جریان

 طرف از سازد. می فراهم را پایه جریان در زیرزمینی

 را ها رودخانه جریان از مهمی بخش پایه جریان دیگر،

 جریان از بخشی توان می را آن که دهد می تشکیل

گرفت )قنبرپور و همکاران،  نظر در زیرزمینی های آب

 منابع محدودیت و جمعیت افزایش طرفی (. از1787

 برداری بهره در بهینه مدیریت زیرزمینی، و سطحی آب

 بنابراین است، نموده ضروری امری را آب منابع زا

 در تواند رودخانه می جریان های مؤلفه تعیین سهم

مند،  نماید )جاویدان و بهره کمک آب منابع مدیریت

با  ،یتبادل آب لیدل ها به ها و نهر رودخانه(. 1752

 ینقش مهم یکیدرلوژیدر چرخه ه ینیرزمیز یها آب

ید رواناب سطحی به در تول حوضه مشارکت دارند.

های منطقه شامل  و ویژگی مقدار بارش، تبخیر و تعرق

 ظرفیت ذخیره، شناسی، زمین مورفولوژی، توپوگرافی،

کاربری اراضی بستگی  و پوشش گیاهی خاک، رطوبت

(. بر اساس زمان 1785دارد )سمیعی و ملکیان، 

واکنش و مشارکت در رواناب خروجی، هیدروگراف 

ریان سریع، حدواسط، طولانی( جریان را شامل )ج

تر،  بندی جزئی آورند. در یک تقسیم شمار می به

( 4( بارش کانالی، 1های  های جریان به بخش مولفه

( رواناب سطحی 7رواناب ناشی از سطوح نفوذناپذیر 

( جریان 5( جریان زیرقشری، 2ناشی از جریان اشباع، 

 .دشون ( جریان پایه عمیق تفکیک می2پایه کم عمق و 

بیلان آب در واقع، مطالعه میزان ورود و خروج، 

های مختلف و ذخیره آب از هنگام  صورت هدررفت به

صورت بارش، رواناب، تبخیر  ورود به  سیستم آبخیز به

و تعرق و ذخیره آب در خاک و فرآیندهای موثر بر آن 

شود که اطلاع از آن ابزار لازم و اساسی در  را شامل می

زه آبخیز است )برخورداری، مدیریت اصولی حو

 های ایستگاه در هیدروگراف جریان (. تجزیه1757

 میزان تغذیه از برآورد مناسبی تواند می هیدرومتری

 (. یکEckhardt, 2008ارائه نماید ) زیرزمینی آب

                                                           
1 Hydrograph Separation 

2 Base Flow 

 7مستقیم یک هیدروگراف، رواناب در مهم بخش

 دبی روی بر مؤلفه این حاصل از بارش بوده که تاثیر

 در عامل مهمی است و مشاهده قابل سرعت به خروجی

آید  می شمار به فرسایش ایجاد و سیلاب تشکیل

(Owuor et al. 2016)تواند  (. رواناب مستقیم می

ناشی از رواناب سطحی، ذوب برف سریع، جریان 

 2زیرسطحی سریع و بارش مستقیم بر روی رودخانه

بخش  (. دومین1750زاده و شیخ،  باشد )مصطفی

 زیرقشری است که یا 5جریان زیرسطحی گراف،هیدرو

های خاک و سطح مشترک  افقی لایه تقریباً مسیر در

؛ 1781کند )مهدوی،  لایه سنگی زیرین حرکت می

(. جریان زیرسطحی خود 1782گلپایگانی و قنبرپور، 

شود  بندی می تقسیم 2به دو مؤلفه سریع و تاخیری

(Raghunath, 2006)دیگر هیدروگراف (. بخش 

 آب دهد که از فروکش پایه تشکیل می جریان را آب

شود  می تخلیه رودخانه به سایر منابع یا 7زیرزمینی

(Erickson and Stefan, 2008) ؛ صادقی و

(. این مؤلفه شامل جریان حاصل از 1755همکاران، 

های زیرزمینی، جریان حاصل از ذخیره  تخلیه آب

 .باشد ساحلی، جریان زیرسطحی تاخیری می

(Rutledge, 1998تعیین1782نیا و سامانی،  ؛ ارفع .) 

های  آب، جریان ارزیابی کیفیت تواند در می پایه جریان

هیدرولوژیکی  های مدل اعتبارسنجی و کمینه، واسنجی

 گیاهی (. پوششEckhardt, 2008شود ) گرفته کار به

 است ممکن تعرق و تبخیر طریق از نیز حاشیه رودخانه

 ,Erickson and Stefanباشد ) گذاراثر پایه دبی در

ها و  برنامه(. 1755؛ صادقی و همکاران، 2008

 تحلیل و متعددی برای تجزیه کامپیوتری های روش

 Tallaksen and Vanهای هیدرولوژیکی ) خشکسالی

(lanen, 2004 زیرزمینی  های آب پذیری آسیب

(Kullman, 2000؛ Malik, 2007)جداسازی ،) 

 ( داده شده ( و ... توسعهMalik, 2010)رواناب  اجزای

 ,(Rutledge ؛Lamb and Beven, 1997)است 

تفکیک جریان . Posavec et al. 2006 ؛1998

                                                           
3 
Surface Flow  

4 Channel Preciptation 

5 Subsurface Flow  

6 Prompt & Delayed Interflow  
7 Groundwater Recession  
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های اصلی در تعیین هیدروگراف سیل  یکی از گام(پایه

. (Deitch and Dolman, 2017)رود ) شمار می به

مقدار  تعیین هیدروگراف تجزیه کاربردهای از یکی

و برآورد میزان  بارندگی طول در بارش تتلفا متوسط

(. 1788بارش موثر است )سیدکابلی و آخوندعلی، 

های زیرزمینی و نیز تعیین  تهیه هیدروگراف واحد آب

ها از دیگر  محیطی رودخانه سهم جریان زیست

 ,Smakhtinباشد ) کاربردهای تجزیه هیدروگراف می

 های (. روش1752مند،  ؛ جاویدان و بهره2001

 هیدروگراف جریان اجزای جداسازی برای عددیمت

 ؛McCuen, 1989) است یافته رودخانه توسعه

Hanzel et al. 1998) ها در جهت توسعه  تلاش

های کامپیوتری برخی از  های عددی و برنامه روش

 رفع های دستی و گرافیکی را های روش محدودیت

کاهش  را تفکیک برای موردنیاز زمان است و نموده

های  (. روشWhite and Soloto, 1990است )داده 

متعددی برای تفکیک هیدروگراف جریان ارائه شده 

 ژئوشیمیایی و ایزوتوپی های توان به روش است که می

(Nathan and McMahon, 1990)، دبی  روش

)مهدوی،  4(، روش شیب ثابتMcCuen, 1989) 1ثابت

(، 1782)گلپایگانی و قنبرپور،  7(، روش مقعر1781

روش تحلیل شاخه خشکیدگی یا تجزیه تحلیل 

 ؛Bates and Davies, 1988) 2منحنی فروکش

)(McCuen, 1989روش فیلتر عددی برگشتی ،)5 

(RDF ،اشاره نمود. 1752( )مهری و همکاران )

در  HydroOfficeافزارهای کاربردی  مجموعه نرم

های زیرزمینی دانشگاه  گروه هیدرولوژی و آب

ایجاد و توسعه پیدا  4001در سال اکی براتیسلاوا اسلو

 تعدادیافزاری شامل  این مجموعه نرم کرده است.

های تحلیل منحنی  در زمینه زیربرنامه کاربردی

باشد. از  می فروکش، تداوم جریان، کیفیت آب

به  توان می افزاری این مجموعه نرم اصلی های قابلیت

 و تجزیه زمانی، های تحلیل سری و تجزیه و پردازش

 های ارزیابی آماری و هیدرولوژیکی، های تحلیل

                                                           
1 Constant Discharge Method  
2 Constant Slope Method 
3 Concave Method  

4 Recession Analysis Method  

5 Recursive Digital Filter Method 

تحلیل اجزا رواناب و ... اشاره  و تجزیه ها، خشکسالی

فروکش در مطالعه  منحنی تحلیل و تجزیهنمود. 

هیدرولوژی آبخیز و تعیین واکنش رواناب یک حوزه 

 های آنالیز روشتواند مورد استفاده قرار گیرد.  می

 های روش پایه، های جریان معادلات فروکش منحنی

 Aksoyهستند ) تجربی های رابطه خطی و های مخزن

and Dakova, 1998؛ Aksoy and Bayazit, 

 توسط یک موارد بسیاری در فروکش (. منحنی2000

 های مخزن مفهوم با که شود می توصیف نمایی معادله

 مخزن در ذخیره با مستقیما تخلیه که جایی در خطی

اشد )صادقی و همکاران، ب برابر می است متناسب

1755 .) 

هایی با مشارکت  شیب در حوزه فروکش کم منحنی

 دار شیب فروکش منحنی های زیرزمینی و بالای آب

 زیرزمینی های آب تر کم ذخایر با هایی حوزه مربوط به

(. استخراج منحنی Tallaksen, 1995معمول است )

 های هیدروگراف مؤلفه فروکش شاخص در تفکیک

های مختلف جریان را فراهم  عیین سهم مؤلفهامکان ت

بر  اجزای هیدروگراف ساده تفکیک نماید. روش می

دبی  زمانی های اساس تحلیل منحنی فروکش سری

هریک از  نسبت کمی بیان و تشخیص تواند به می

 Gregor andکمک نماید ) هیدروگراف جریان اجزای

Malik, 2012a.) 

های  ن پژوهشهای جریا در راستای اهمیت مؤلفه

متعددی صورت گرفته است که در زیر به برخی از 

( 1785ها اشاره شده است. سمیعی و ملکیان ) آن

منظور تفکیک هیدروگراف جریان به دو بخش  به

رواناب مستقیم و دبی پایه از روش فیلتر عددی و 

در ایستگاه سفید استان فارس با  PARTروش مدل 

( استفاده 1774-1785سال ) 12طول دوره آماری 

 کردند و نتیجه گرفتند که روش فیلتر عددی و مدل

PART  در برآورد جریان پایه همبستگی بالائی

(84/0=r .با هم دارند )( 1750عالیشوندی و همکاران )

 در مستقیم رواناب از پایه جریان تفکیک با هدف

ای  رایانه مدل مهارلو از حوزه حاجی، بابا رودخانه

PART ساله استفاده کردند.  15 زمانی دوره یک در

 77حدود  که سهم دبی پایه داد ایشان نشان نتایج

 همبستگی میزان و است رودخانه درصد از جریان
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باشد. ماچلیکا و  می بالا رودخانه جریان با پایه جریان

دبی پایه را با استفاده از دو ( برآورد 4011همکاران )

دان فق در شرایط FlowComp2.0 و BFI+3.0مدل 

های  آب زیرزمینی مقایسه نمودند و بر استفاده از داده

 Machlica et)اقلیمی در تفکیک جریان تاکید کردند 

al. 2011)( ویژگی4014. لی و همکاران )  های اجزای

هیدروگراف یک حوزه آبخیز رودخانه تاموشی در 

تایوان را با مدل سه مخزن ردیفی و یک مخزن موازی 

ایشان نشان داد که در  مشخص نمودند. نتایج

اوج اجزای هیدروگراف  های رویدادهای یک اوجه زمان

 یک تابع توانی افزایشی از زمان اوج بارندگی هستند،

اجزای هیدروگراف نسبت خطی با رواناب کل  دبی اوج

دارد، و نسبت رواناب سریع و آهسته به ترتیب حدود 

ب کل رواناب است، مقدار کل مؤلفه روانا 17٪و  ٪87

از کل رواناب  47٪و رواناب آهسته  54٪سریع 

  (Li et al. 2012)باشد  می

( از تحلیل منحنی 4014مالیک و وجتکووا )

فروکش برای تخمین درجه کارستی شدن و ارزیابی 

های کارستی بخشی  چشمه 5پرآبی/کم آبی در اطراف 

از آبخوان اسلواکی را استفاده نمودند. ایشان برای هر 

لات مختلف تخلیه هیدروگراف بر اساس چشمه، معاد

جریان آب زیرزمینی ارائه نمودند. نتایج نشان داد که 

های سطحی و زیرزمینی  مجموع حجم جریان چشمه

های نامنظم در  های فروکش جریان باعث تشابه منحنی

 ,Malik and Vojtkova)است ها شده  زیررژیم

 های ( شکل و ویژگی4017. چنگ و همکاران )(2012

در تایوان را با  Wu-toاجزای هیدروگراف حوزه آبخیز 

های بارندگی و دبی مورد ارزیابی قرار دادند. از  داده

مخزن ردیفی با یک مخزن موازی جهت  7مدل 

سازی استفاده شد و نتایج حاصله نشان داد که  مدل

های پیک اجزای هیدروگراف همبستگی  زمان

د، دبی اوج غیرخطی مثبتی با زمان اوج بارش دارن

اجزای هیدروگراف با هیدروگراف جریان رودخانه 

جاویدان و  .(Cheng et al. 2013)نسبت خطی دارد 

های جریان  منظور تفکیک مولفه ( به1752مند ) بهره

در  WetSpaتوزیعی -سیل توسط مدل هیدرولوژیکی

های بارش، تبخیر و  حوزه آبخیز زیارت گرگان، از داده

عنوان داده  ( به1750تا  1782 تعرق و دما )از سال

ورودی مدل استفاده کردند نتایج نشان داد که در یک 

درصد سیل را آب پایه تشکیل داده و  57واقعه سیل 

تاثیر جنگل و پوشش گیاهی بر هر یک از این سه 

در مجموع بر اساس سوابق  مولفه متفاوت است.

های مختلف  تحقیق، تعیین میزان مشارکت مؤلفه

اف و تغییرات زمانی آنها در مطالعات چندان هیدروگر

مورد توجه قرار نگرفته است لذا هدف تحقیق حاضر 

های جریان سطحی، جریان  تعیین سهم مؤلفه

های  زیرسطحی و جریان پایه در تعدادی از ایستگاه

باشد. در همین راستا ارزیابی  استان اردبیل می

دیگر  های هیدروگراف جریان از تغییرات زمانی مؤلفه

باشد. اهداف تحقیق حاضر می
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 هیدرومتری منتخب استان اردبیل های ایستگاه (: مشخصات6جدول )

 ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی رودخانه ایستگاه کد ایستگاه
دبی متوسط 

 )مترمکعب بر ثانیه(

سطح حوزه 

 )کیلومتر مربع(

S1 2800 17/4 1112 78-45-21 28-01-58 سو قره ارباب کندی 

S2 52 175/0 1210 78-18-17 28-10-02 شهریورچای باروق 

S3 7711 75/7 780 78-77-04 27-74-18 سو قره بیگلو دوست 

S4 1278 4/4 1774 78-18-42 28-41-27 بالیخلوچای گیلانده 

S5 178 7/0 1575 78-02-55 28-70-48 هیرچای هیر 

S6 72 45/0 1775 78-17-47 28-72-70 سقزچای ایریل 

S7 5/814 51/0 1752 78-07-48 28-44-01 چای قوری کوزه تپراقی 

S8 22 05/0 1255 78-45-25 28-45-02 چای نمین نمین 

S9 8 08/0 1750 78-44-17 28-71-74 چای نرگس ننه کران 

S10 452 44/1 1242 78-04-04 27-55-78 نیرچای نیر 

S11 1070 02/7 1220 28-08-12 28-11-15 بالیخلوچای پل الماس 

S12 58 81/0 1240 78-47-52 27-21-75 خیاوچای پل سلطانی 

S13 2002 7/5 1450 78-44-57 28-12-28 سو  قره سامیان 

S14 20 17/0 1754 78-47-12 28-45-02 چای سولا سولا 

S15 8 07/0 1800 78-10-78 28-07-15 چای ویلادرق ویلادرق 
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 مطالعه در ایران و استان اردبیل مورد هیدرومتری های ایستگاه قعیت(: مو6شکل )

 

 روش تحقیق

منظور تعیین سهم هریک از  در پژوهش حاضر به

افزار مجموعه  های هیدروگراف جریان از دو نرم مؤلفه

HydroOffice افزار  استفاده شده است. نرمRC1، 

 با استفاده از که برای پردازش و تحلیل ضریب فروکش

های هوش مصنوعی و  پیوند الگوریتم ژنتیک و روش

گردد  میمدل ضریب فروکش پرکاربرد محاسبه  17

(Gregor and Malik, 2012bاصول .)  تفکیک

منحنی فروکش اصلی  اساس بر هیدروگراف های مؤلفه

 های هیدروگراف تفکیک و تجزیه مؤلفه باشد. روش می

 گی(فروکش )خشکید منحنی دقیق نیازمند مطالعات

برای  آبخوان یا های هیدرولوژیکی سیستم از هریک

تعیین منحنی فروکش اصلی به عنوان بهترین نماینده 

برای انجام (. Gregor and Malik, 2012aباشد ) می

های  های دبی روزانه ایستگاه تحقیق حاضر ابتدا داده

افزار  منتخب تهیه شده پس از آماده سازی وارد نرم

RC های فروکش مربوط به  منحنی شد. پس از تعیین

های  های مختلف هر ایستگاه و واسنجی منحنی دوره

فروکش، منحنی فروکش اصلی با استفاده از 

                                                           
1
Recession Curve  

های ژنتیک مختلف  فرآیندهای تکراری و الگوریتم

تعیین و پس از واسنجی منحنی فروکش اصلی مقادیر 

Q و k های مختلف تعیین  برای هر ایستگاه در زیررژیم

افزار  مقادیر فوق برای اجرای نرمگردیدند. 

FlowComp2  .مورد استفاده قرار خواهد گرفت

های  جهت جداسازی مؤلفه FlowCompافزار  نرم

کاربرد دارد که رواناب براساس تحلیل منحنی فروکش 

بدست  RCافزار  این اطلاعات از نتایج حاصل از نرم

 از استفاده با هیدروگراف تفکیک اجزای روشآید.  می

 معادله چندین از شونده که متشکل تکرار رآیندف

 توسعه( 4010) مالیک باشد توسط می خطی و نمایی

 از ای مجموعه از استفاده با روش این. شده است داده

 Gregor andکند ) و خطی عمل می نمایی معادلات

Malik, 2012a .)افزار  سپس نرمFlowComp  اجرا و

افزار  رد این نرمهای دبی روزانه آماده شده وا داده

باید برای  αو  Qگردید. پس از این مرحله مقادیر 

تعریف شوند که این مقادیر از  FlowCompافزار  نرم

بدست آمده است. پس از  RCافزار  نتایج و خروجی نرم

هایی  افزار خروجی ، نرمFlowCompافزار  اجرای نرم

                                                           
2 Flow Comp

o
nent
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صورت سالانه و هم  صورت جداول و نمودار )هم به به

دهد که در این  ی آماری( بدست می طول دوره برای

نتایج مقادیر هر یک از اجزای هیدروگراف )شامل 

صورت مقدار  رواناب سطحی، زیرسطحی و دبی پایه( به

تفکیک قابل  کمی تعیین و بر روی نمودار نیز به

های  تشخیص است. در ادامه با استفاده از خروجی

دروگراف های هی درصد مؤلفه FlowCompافزار  نرم

جریان در هر سال و در کل طول دوره آماری برای 

های مورد مطالعه محاسبه شده است سپس در  ایستگاه

های مورد مطالعه متوسط مقادیر هریک از  کل ایستگاه

های جریان بر اساس آمار دراز مدت ارائه شده  مؤلفه

 است.

 

 نتایج و بحث

های هیدروگراف  تغییرات زمانی هر یک از مؤلفه

توپراقی  ریان در سه ایستگاه گیلانده )الف(، کوزهج

ی آماری مورد مطالعه در  )ب( و نیر )ج( در طول دوره

ارائه شده است 4شکل 

.

 

 

ای در ایستگاه  های هیدروگراف در جریان رودخانه ( الف: تغییرات زمانی مؤلفه2شکل )

 گیلانده

 

ای در ایستگاه  جریان رودخانه های هیدروگراف در ( ب: تغییرات زمانی مؤلفه2شکل )

توپراقی کوزه  

 

ای در ایستگاه نیر های هیدروگراف در جریان رودخانه ( ج: تغییرات زمانی مؤلفه2شکل )  
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های  های جریان در زمان تعیین سهم مولفه

مختلف، امکان درک تغییر فرآیند تولید رواناب و نیز 

ماید. قابل ذکر ن تغذیه منابع آب زیرزمینی را فراهم می

است که عوامل متعدد اقلیمی )نوع و میزان بارندگی(، 

برداری  انسانی )تغییر کاربری اراضی( و مدیریتی )بهره

های جریان  تواند سهم مشارکت مولفه از منابع آب( می

های  را تغییر دهد. تعیین دقیق علت تغییرات مولفه

 جریان نیازمند مطالعات جامعی است که بتواند همه

عوامل فوق را مدنظر قرار دهد. در تحقیق حاضر، 

ی آماری در ایستگاه  رواناب سطحی در طول دوره

الف( دارای روند افزایشی بوده است. -4گیلانده )شکل 

تواند  های جریان می نوع تغییرات در سهم مولفه

راهنمای مناسبی در جستجوی علت بروز تغییرات 

ان به تغییر تو باشد. افزایش رواناب سطحی را می

های کشاورزی و مناطق مسکونی که  کاربری به زمین

های اخیر تشدید  به مرور زمان تولید رواناب را در سال

توپراقی )شکل  کرده است نسبت داد. در ایستگاه کوزه

ی آماری دارای  ب( رواناب سطحی در طول دوره-4

باشد این روند تغییر کاهشی ممکن  تغییر کاهشی می

برداری بیش از حد از رواناب سطحی   بهره دلیل است به

های اخیر باشد.  کشاورزی در سال رودخانه در بخش

-4روند تغییرات رواناب سطحی در ایستگاه نیر )شکل 

باشد، تغییرات کم میزان بارندگی  ج( تقریبا ثابت می

توان  بارش و پربارش را می های مختلف کم در سال

ر است که احداث دلیل این امر بیان نمود. قابل ذک

ها، رژیم طبیعی جریان  سدهای متعدد بر روی رودخانه

تواند یکی از دلایل تغییر سهم  را تغییر داده و خود می

های مختلف باشد. درصد  های جریان در زمان مولفه

های هیدروگراف جریان در طول  سهم هر یک از مؤلفه

 7های مورد مطالعه در شکل  ی آماری در ایستگاه دوره

 رائه گردیده است.ا
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(d) 

 

(c) 

 

 (b) 

 

(a) 

 

(h) 

 

(g) 

 

(f) 

 

(e) 

 

(l) 

 

(k) 

 

(j) 

 

(i) 

  

(o) 

 

(n) 

 

(m) 

های مورد مطالعه:  ی آماری در ایستگاه های جریان در طول دوره (: درصد سهم هریک از مؤلفه9شکل ) a کندی(،  )ارباب  b 

c)باروق(،  بیگلو(،  )دوست  d )گیلانده(،   e )هیر(،   f )ایریل(،   g توپراقی(،  )کوزه  h )نمین(،   i کران(،  )ننه  j )نیر(،   k الماس(،  )پل  l 

سلطانی(،  )پل m n )سامیان(،  )سولا(،   o )ویلادرق(.   

 

های جریان در آبخیزهای مختلف از  سهم مولفه

 خصوصیاتی مانند نوع بارش، شکل حوضه، شیب،

تر  پذیرد. در بیش کاربری اراضی و نوع خاک تاثیر می

های مورد مطالعه کاربری اراضی بالادست از  ایستگاه

باشد همین عامل باعث شده است  نوع مرتع خوب می

ها نسبت به  پایه در اکثر ایستگاه تا درصد مؤلفه دبی
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( که در بین 7تر باشد )شکل  ها بیش سایر مؤلفه

پایه را ایستگاه ویلادرق  درصد دبیترین  ها بیش ایستگاه

ترین درصد این مؤلفه را ایستگاه  درصد( و کم 75)

پایه  باشد. پس از دبی درصد( دارا می 72توپراقی ) کوزه

ترین درصد سهم مربوط به  ها بیش در اکثر ایستگاه

های مرتعی  باشد. کاربری مؤلفه رواناب زیرسطحی می

موجود در آن ها و پوشش گیاهی  در اغلب ایستگاه

مناطق فرصتی برای تشکیل رواناب سطحی زیاد 

صورت  دهد بنابراین مقداری از رواناب به نمی

ترین  کران بیش یابد. ایستگاه ننه زیرسطحی جریان می

کندی و  های ارباب درصد( و ایستگاه 20درصد )

ترین درصد مؤلفه رواناب  درصد( کم 10ویلادرق )

ترین درصد  ها کم یستگاهزیرسطحی را دارند. در اکثر ا

ها مربوط به مؤلفه رواناب سطحی است. در این  مؤلفه

توان بیان نمود که واکنش هیدرولوژیک  خصوص می

های مورد مطالعه آهسته بوده و در این  اکثر حوزه

خصوص کاربری مرتعی و پوشش گیاهی مناسب 

بالادست و جلوگیری از تشکیل رواناب سطحی باعث 

ها  این مؤلفه نسبت به سایر مؤلفه شده است تا درصد

ها،  تر باشد. در بین ایستگاه ها کم تر ایستگاه در بیش

درصد( و  77ترین درصد ) توپراقی بیش ایستگاه کوزه

درصد( مؤلفه رواناب  2ترین درصد ) ایستگاه هیر کم

 باشند. سطحی را دارا می

درصد سهم مشارکت و مقادیر میانگین هر یک از 

ی آماری  دروگراف جریان در طول دورههای هی مؤلفه

ارائه شده  2های مورد مطالعه در شکل  در ایستگاه

 است. 

 

 

 

 
 های مورد مطالعه ی آماری در ایستگاه های هیدروگراف جریان در دوره ( الف: درصد سهم مشارکت مؤلفه4شکل )
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 های مورد مطالعه آماری در ایستگاهی  های هیدروگراف جریان در دوره ( ب: مقادیر میانگین مؤلفه4شکل )

 

الف( در  2ترین درصد سهم مشارکت )شکل  بیش

پایه است، کاربری  ها مربوط به مؤلفه دبی اکثر ایستگاه

تواند  ها وجود دارد می تر ایستگاه ای که در بیش مرتعی

بیگلو و سامیان  دلیل این امر باشد. دو ایستگاه دوست

ها بوده و در  ر ایستگاهتر نسبت به سای در ارتفاع کم

اند همین امر باعث  دست قرار گرفته محدوده پایین

ویژه  شده است تا مقدار میانگین هر سه مؤلفه به

تر  ها بیش پایه در این دو ایستگاه از سایر ایستگاه دبی

ها در دو ایستگاه  ترین مقدار میانگین مؤلفه باشد و کم

تبع  کم و بهکران قابل مشاهده است بارش  نمین و ننه

آن دبی کم در این دو ایستگاه به نسبت سایر 

 2توان دلیل این امر بیان نمود )شکل  ها را می ایستگاه

 ب(.

تمرکز، پراکندگی و دامنه تغییرات مقادیر میانگین 

های مورد  های هیدروگراف جریان ایستگاه مؤلفه

 ارائه شده است.  5مطالعه در شکل 

 

 
پایه  ادیر میانگین دبی( الف: مقایسه مق1شکل )

ای های هیدرومتری منتخب با نمودار جعبه ایستگاه  
 

 
( ب: مقایسه مقادیر میانگین رواناب 1شکل )

های هیدرومتری منتخب با نمودار  زیرسطحی ایستگاه

ای جعبه  
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( ج: مقایسه مقادیر میانگین رواناب سطحی 1شکل )

 ای های هیدرومتری منتخب با نمودار جعبه ایستگاه
 

ترین پراکندگی و دامنه تغییرات در مقادیر  یش

الف( مربوط به  5پایه )شکل  میانگین مؤلفه دبی

ترین در مقادیر میانگین  کندی و کم ایستگاه ارباب

باشد و در شکل  پایه مربوط به ایستگاه ویلادرق می دبی

ترین پراکندگی و دامنه تغییرات در  )ب( بیش 5

ناب زیرسطحی در مقادیر میانگین مؤلفه روا

ترین در  بیگلو و سامیان بوده و کم های دوست ایستگاه

ترین  ایستگاه ویلادرق مشاهده شده است و بیش

پراکندگی و دامنه تغییرات در مقادیر میانگین مؤلفه 

بیگلو و  ج( در ایستگاه دوست 5رواناب سطحی )شکل 

باشد.  ترین این مقادیر در ایستگاه ویلادرق می کم

کنش آبخیز در تبدیل بارش به رواناب و نیز سرعت وا

فصلی یا دائمی بوده جریان رودخانه بر دامنه تغییرات 

گذارد که  های جریان تاثیر قابل توجهی می مولفه

تری در جهت درک این  نیازمند مطالعات بیش

 ارتباطات است.

 

 گیری نتیجه
برداری از منابع آب و نیز  با توجه به افزایش بهره

منابع آب سطحی و زیرزمینی، تفکیک و محدودیت 

های هیدروگراف جریان در  تعیین سهم هریک از مؤلفه

مدیریت منابع آب موجود دارای اهمیت است لذا این 

تحقیق با هدف تعیین میزان مشارکت هریک از 

های جریان سطحی، جریان زیرسطحی و دبی  مؤلفه

ز پایه هیدروگراف و تغییرات زمانی آنها در تعدادی ا

های استان اردبیل انجام شد. بر اساس نتایج،  ایستگاه

های مختلف جریان  تنوع رفتار و تغییرات سهم مؤلفه

تواند برآیند اثر عوامل متعدد اقلیمی  در طول زمان می

ها که  برداری انسان باشد. تغییرات زمانی مؤلفه و بهره

تواند  در این تحقیق مورد ارزیابی قرار گرفته است می

های مدیریتی مرتبط با مدیریت  عیین استراتژیدر ت

آبی مورد استفاده قرار بگیرد.  کیفیت آب در فصول کم

هایی مانند: گیلانده و پل الماس که مؤلفه  در ایستگاه

های اخیر افزایش پیدا کرده  رواناب سطحی در سال

 تا کم شدت با بارندگی آب، از اشباع های خاک است در

 زیرقشری جریان کانالی، ارشب سریع، جریان متوسط،

توان در تغییر  را می دارند دلیل آن تاثیر رواناب ایجاد در

کاربری اراضی و توسعه مناطق مسکونی شهری و 

تری را در این  روستایی که سطوح غیرقابل نفوذ بیش

اند. از طرف دیگر ممکن است با  مناطق ایجاد کرده

یر باعث های اخ افزایش تعداد وقایع سیلابی در دوره

افزایش رواناب سطحی مرتبط باشد. البته بخشی از 

توان با کاهش بارش برف و افزایش  این تغییرات را می

صورت باران و در نتیجه جریان سریع  ها به بارندگی

رواناب و فرصت کم برای نفوذ آب در این مناطق 

های جریان  توجیه نمود. دامنه تغییرات در سهم مؤلفه

ترین  مورد مطالعه نشان داد که بیشهای  در ایستگاه

دامنه تغییرات به ترتیب مربوط به مؤلفه دبی پایه، 

جریان زیرسطحی و رواناب سطحی بوده است. با توجه 

های مورد مطالعه  تر ایستگاه به نتایج تحقیق، در بیش

ترین  ترین و پس از دبی پایه بیش مؤلفه دبی پایه بیش

ؤلفه رواناب درصد و مقدار جریان مربوط به م

زیرسطحی است. در این راستا در اکثر مطالعات انجام 

(، قنبرپور و 1784نیا و سامانی ) شده مثل: مطالعه ارفع

(، 1750همکاران ) (، تیموری و1787همکاران )

حصاری و  (، رضائی1750عالیشوندی و همکاران )

( و 1750(، سمیعی و تلوری )1750همکاران )

ی  ( به مقادیر بالای مؤلفه4010ولدریوفال و وویسا )

رسد که  نظر می اند در حالی که به دبی پایه اشاره کرده

بخشی از دبی پایه تفکیک شده در این مطالعات 

مربوط به جریان زیرسطحی باشد که از مؤلفه دبی پایه 

تفکیک نشده است. تفکیک مؤلفه جریان زیرسطحی از 

ش حاضر مؤلفه دبی پایه از موارد قابل توجه در پژوه
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ها را  باشد که امکان تفکیک دقیق هر یک از مؤلفه می

های  میسر نموده است. در تحقیق حاضر سهم مولفه

های مورد مطالعه مشخص  مختلف جریان در ایستگاه

تواند  های در طول زمان می شده است و تغییرات مولفه

در شناسایی عوامل موثر بر واکنش حوضه مورد 

دست آمده  دیر سهم دبی پایه بهاستفاده قرار گیرد. مقا

درصد است که  75تا  72در تحقیق حاضر در دامنه 

های دیگر )دامنه مولفه رواناب  نسبت به درصد مولفه

 2درصد و دامنه رواناب سطحی  20تا  10زیرسطحی 

شود، این در  درصد( درصد بالایی را شامل می 77تا 

ا درصد ر 17مقدار  Li et al. (2012)حالی است که 

در تایوان گزارش  Wu-toبرای سهم دبی پایه در آبخیز 

اند. باید اشاره شود که منطقه مورد مطالعه  نموده

تحقیق ایشان پرشیب و کوهستانی بوده و نیز ذکر 

شده است که میزان بارندگی متوسط سالانه برابر 

های   صورت بارش تر به متر است و بیش میلی 4825

س مقادیر سهم مؤلفه بر اسامولد سیل بوده است. 

توان در  های مختلف می رواناب سطحی در ایستگاه

های سطحی  خصوص رفتار تولید سیل و نیز مهار آب

های  چنین مقادیر مؤلفه ریزی نمود. هم در آبخیز برنامه

دبی پایه و زیرسطحی اطلاعات مفیدی در خصوص 

وضعیت مدیریت کیفیت آب و نیز تداوم جریان در 

ای ارائه  و پایداری اکوسیستم رودخانهآبی   فصول کم

بر اساس اطلاعات حاصل از   ریزی خواهد داد. برنامه

تری  گیرد دارای دقت بیش نتایج این روش انجام می

های تفکیک اجزای هیدروگراف  نسبت به سایر روش

تر  های مورد مطالعه، بیش باشد. در مجموع در ایستگاه

های  به مؤلفه ترتیب مربوط مقدار و سهم مشارکت به

دبی پایه، رواناب زیرسطحی و رواناب سطحی برآورد 

 شده است.
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Determining the Contributions of  River Flow Hydrograph 

Components in some River Gauge Stations of Ardabil Province 

 
Ebrahim Asgari1, Raoof Mostafazadeh2, Abazar Esmaliouri3 

 

Abstract 

Separation of flow hydrograph components can be used to analysis of base flow, flood runoff 

amount and contribution of groundwater flow in sustaining river flow regime. Flow recession 

analysis method is acceptable and widely used in separation of river hydrograph and extraction 

of the master recession curve in the separation of hydrograph components allows for the 

estimation of the contribution of different flow components. The simple method of separating 

hydrograph components based on the analysis of the recession curve of the flow time series can 

be used to determine the ratio of each component of the flow hydrograph. This study aimed to 

determine the contribution of surface, sub-surface and base flow and assessing their temporal 

changes in some river stations of Ardabil province. Thus, the daily discharge data and 

HydroOffice software packages were used through RC and FlowComp programs to recession 

curve analysis and hydrograph separation, respectively. According to the results, the average 

values of surface, sub-surface and base flow components over the studied stations were 20.41, 

29.45, and 50.14 percent, respectively. The results showed that the highest percentage of base 

flow component is determined in Viladaragh station (79%) and lowest base flow amount was 

observed in Kozetopraghi station (34%). The highest and lowest percentage of subsurface 

runoff component were calculated for Nanekran and Arbabkandi with 40% and 10%, 

respectively. The maximum amount of surface runoff component is related to Kozetopraghi 

(33%) and Hir (6%) stations. Identifying a dominant increase or decrease pattern in flow 

components is not possible according to the results of temporal changes in the contribution of 

hydrograph components. Also, the highest amount and contribution of flow hydrograph is 

related to base flow, sub-surface flow, and surface runoff components. 

 

Keywords: Flow separation, Base flow, Sub-surface flow, Surface runoff, Recession curve. 
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