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 ايران مختلف هایاقلیم در بارش های مؤلفه به پايه جريان پاسخ ارزيابی و بررسی
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 چکیدٌ

ّبي هختلف وٌؾ ثیي هَلفِّبي هختلف هتفبٍت اػت ٍ ؿٌبخت ثشّنّبي ثبسؽ دس اللینپبػخ خشیبى پبیِ ثِ هَلفِ

 اثتذاّبي فبلذ آهبس ؿَد. دس ایي تحمیك ّب دس حَهِثیٌيتَاًذ هٌدش ثِ ثْجَد ٍ تَػؼِ پیؾثبسؽ ثب خشیبى پبیِ هي

ّبي ستجِ ّفت وـَس، تفىیه ًمـِ اللین ٍ لایِ هشص حَهِ ّبي ٍالغ دس ّش هٌٌمِ اللیوي ثب اػتفبدُ اص تمبًغحَهِ

ثب آهبس اص ّش هٌٌمِ اللیوي  ایؼتگبُ 30 حذالل ، تؼذادػٌدي آةي ّب ّبي دثي سٍصاًِ ایؼتگبُ ثشسػي دادُ ؿذ. ثب

ّبي ثبسؽ، ثبسؽ هتَػي ػپغ ثب ثشسػي دادُ .اًتخبة ؿذ 1390-1355 ّبيآهبسي ػبل هٌبػت ٍ دٍسُ هـتشن

ّبي سٍصاًِ ّبي ثبساًي ّش حَهِ هحبػجِ ؿذ. ؿبخق خشیبى پبیِ ثب اػتفبدُ اص دادُػبلاًِ ٍ هتَػي تؼذاد سٍص

ّبي ثبساًي ؿذ. سٍاثي ثیي ؿبخق خشیبى پبیِ ٍ تؼذاد سٍصتؼییي لیٌِ ٍ ّبلیه -خشیبى ثِ سٍؽ فیلتش سلَهي ثي فلَ

 66ٍ ثبسؽ هتَػي ػبلاًِ دس البلین هختلف هحبػجِ ٍ ًتبیح تحلیل ٍ تفؼیش ؿذ. ًتبیح ًـبى داد وِ دس ثیؾ اص 

تشیي دسكذ اػت. ّوچٌیي ثیؾ 50ؿبخق خشیبى پبیِ ثیؾ اص  ّبي هٌبًك اللیوي هختلف، هیبًگیيدسكذ حَهِ

ٍ  "هشًَةًیوِ"، "هشًَة"ّبي اللین هشثَى ثِ حَهِ 5/0اص  تشونّب ثب ؿبخق خشیبى پبیِ فشاٍاًي حَهِ

-ًیوِ"ٍ  "خـه"ّبي هٌٌمِ هشثَى ثِ حَهِ 5/0تشیي فشاٍاًي دس هحذٍدُ ثبلاتش اص ٍ ثیؾ "ثؼیبس هشًَة"

، ّوجؼتگي ثیي ثبسؽ "ايهذیتشاًِ"ٍ  "هشًَةًیوِ"، "هشًَة"، "ثؼیبس هشًَة"هٌبًك اللیوي  اػت. دس "خـه
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  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      فضای جغرافیایی ی علمیفصلنامه

    78ی م، شمارهدوو سال بیست

 147-163، صفحات 1401 تابستان
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یه ساثٌِ هٌفي سا ثِ ًوبیؾ  "خـهًیوِ"ٍ  "خـه"هتَػي ػبلاًِ ثب خشیبى پبیِ یه ساثٌِ هثجت ٍ دس هٌبًك 

هٌتخت دس توبهي هٌبًك اللیوي  ّبيّبي ثبساًي ثب خشیبى پبیِ دس حَهِگزاؿتِ اػت. ّوجؼتگي پبساهتش تؼذاد سٍص

ّبي ثبساًي ٍ ؿبخق خشیبى پبیِ، یه ساثٌِ هٌبػت ثب سًٍذ هثجت سا ًـبى داد. ثبلاتشیي هشیت تجییي ثیي تؼذاد سٍص

ّبي هٌٌمِ اللیوي ثِ حَهِ 14/0یي هشیت تجییي ثِ هیضاى تشونٍ  "خـهًیوِ"هتؼلك ثِ هٌبًك  57/0ثِ هیضاى 

 34/0تمشیجب هؼبٍي ٍ حذٍد  "هشًَةًیوِ"ٍ  "هشًَة"ّبي هٌٌمِ اثٌِ ثشاي حَهِتؼلك داسد. ایي س "خـه"

 اػت.

 ثبسؽ ػبلاًِ، پبػخ ّیذسٍلَطیه، ؿبخق خشیبى پبیِ، فیلتش سلَهي ثشگـتي، هٌبًك اللیوي. :َاکلید ياژٌ

 مقدمٍ

 ،...( ػوك خبن ٍ سًَثت، پزیشي، تخلخل،)ًفَر ّبي خبناص هـخلِ هتأثش، پبػخ ّیذسٍلَطیه یه حَهِ

 ،(Mohamoud, 2004: 1))هؼبحت، ؿیت، خْت، ًَل حَهِ، چگبلي صّىـي  ّبي طئَهَسفَلَطیههـخلِ

ػَاهل اللیوي  ،((Kazemi & Eslami, 2013: 85; Kazemi et al., 2013: 1 (ؿٌبػي ٍ ػبختوبًي)ػٌگ ؿٌبػيصهیي

 Peña-Arancibia et) اػت..( ٍ پَؿؾ صهیي ٍ وبسثشي . ٍ هىبًي ثبسؽ، دهب، تجخیش-)تَصیغ صهبًي یىيطٍ ّیذسٍلَ

al., 2010: 2193; Tague et al., 2008:189). ٍ اللین هبًٌذ  يّب هؤلفِخشیبى پبیِ ثِ تغییش  پبػخ سٍاًبة ػٌحي

هختلف  يّب هؤلفِاػت ٍ هتٌبػت ثب تغییشات  لشاسگشفتِ يثشسػ هَسدثبسؽ، دهب ٍ تجخیش تَػي هحممیي هختلفي 

  Nearing (2005) &Zhang تحمیمبت اًذ. ثشاي هثبل ًتبیحّبي هختلف ٍ گبُ هتٌبلن سا گضاسؽ وشدُحَهِ، پبػخ

ایي تفبٍت سا  وِ دسكذ افضایؾ خَاّذ یبفت. 82-67دسكذ دس هیضاى ثبسؽ، سٍاًبة  14-7ثب وبّؾ ًـبى داد وِ 

ّبي تَپَگشافي، تغییشات پَؿؾ خٌگل، ؿشایي خبن، دسخِ حشاست ٍ ػبیش ػوذتبً دس ًتیدِ تفبٍت دس هـخلِ

وِ ساثٌِ ثبسؽ ٍ  Chaplot (2007) بت، ًتبیح تحمیمالزوش فَقپظٍّؾ ثشػىغ  .اًذحَهِ، تفؼیش وشدُ يّب هؤلفِ

دسكذي دس هیضاى  40 افضایؾ ًـبى داد وِ ّبي ٍالغ دس آهشیىب هَسد ثشسػي لشاس دادُ اػت،سٍاًبة سا دس حَهِ

حَهِ گشگبًشٍد ثِ پذیذُ  ثشسػي پبػخ ّیذسٍلَطیه تبیحً دسكذ افضایؾ دس سٍاًبة ؿذ. 170ثبسؽ، هَخت 

ساثٌِ  خـىؼبلي ًـبى داد وِ ثیي ؿذت ٍلَع ٍ تذاٍم Mostafazadeh et al (2018) تَػي ىؼبلياللیوي خـ

هٌبلؼِ ؿذُ  ِ وشخِهدس حَ Kazemi et al (2018b) ّبي هَثش ثش تذاٍم خشیبى تَػيتبثیش هَلفِ .ػىغ ٍخَد داسد

ّبي ًبؿي تغییش اللین ٍ وبسثشي شاتیتأث تشیي ػَاهل هؼشفي ؿذًذ.ػٌَاى هْنٍ خشیبى پبیِ ٍ ثبسؽ هتَػي ػبلاًِ ثِ

چیي ثِ اًدبم  4ّبي دسیبچِ پَیبًگحَهِدس  Zhang et al (2016) ّبي اًؼبًي ثش خشیبى پبیِ تَػياص فؼبلیت

 26ّبي اًؼبًي ثِ هیضاى فؼبلیت شیتأثدسكذ ٍ  73اللین ثش سٍي خشیبى ثِ هیضاى  شیتأثًتبیح ایـبى ًـبى داد وِ هیضاى 

ووي ثبسؽ ثش سٍي خشیبى پبیِ دس یه حَهِ  شاتیتأثثش سٍي  Ouyang et al (2018) ًتبیح تحمیمبت. اػتدسكذ 

ّبي هختلف هتفبٍت اػت ٍ ایي هیضاى سا ثِ ثبسؽ ثش خشیبى پبیِ دس فلل شیتأثه دس چیي ًـبى داد وِ هیضاى چوَ
                                                           
4- Poyang 
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 يثشسػ حیًتب .وشدًذدسكذ گضاسؽ  24 ٍ 40 ؛39 ؛33هیضاى تمشیجي تشتیت ثشاي ثْبس، تبثؼتبى، پبییض ٍ صهؼتبى، ثِ 

ٍ  هیٍ ثب اػتفبدُ اص تفى  Wittenberg et al (2019)تَػي آػبلیػ يّبثبسؽ دِیًت دس يٌیصهشیص يّبآة ِیتغز

 وبسثشد دس اص دیذگبُ ت هشثَى ثِ خشیبى پبیِباًلاػ گضاسؽ ؿذ. ّبآى هیًضد استجبى ٍ اًدبم ِیپب بىیخش لیتحل

ّبي وویٌِ اّویت ثیٌي خشیبىٍ پیؾ ًٍمل حولّبي آثي، تَلیذ اًشطي، ، حفبظت اوَػیؼتنآة هٌبثغهذیشیت 

دس دِّ گزؿتِ  . (Tallaksen et al., 2004: 3; Gustard et al., 2004: 455; Nathan & McMahon,1992: 85)داسد

ّبي ّیذسٍلَطیىي، ولیوبتَلَطي ثب اػتفبدُ اص هـخلِخشیبى پبیِ،  ّبي ثشآٍسدثشاي ایدبد هذل فشاٍاًيّبي پظٍّؾ

 Santhi et al ّبي اًدبم ؿذُ تَػيتَاى ثِ پظٍّؾهياػت وِ اص خولِ  ؿذُ  اًدبمّبي آثخیض ٍ فیضیَگشافي حَصُ

(2008); Van Dijk et al (2013) ;(Beck et al (2013 ;(Miller et al (2016 وٌؾ ثشّنّب ایي پظٍّؾ. اؿبسُ وشد 

ّبي هختلف حَهِ ٍ اللین سا ثشسػي ٍ ثِ هٌظَس هحبػجبت هشثَى ثِ ثشآٍسد دس حَهِ يّب هؤلفِثیي خشیبى پبیِ ٍ 

 بىیخش اص يثخـ اص اػت ػجبست Smakhtin (2001) فیتؼش حؼت ِیپب بىیخش ًذ.الشاس دادُ اػتفبدُ هَسدفبلذ آهبس 

 رٍة ٍ ّبتبلاة ّب، بچِیدس ّب،سٍد يػبحل هخبصى هبًٌذ يشیتبخ يػٌحشیص ٍ يٌیصهشیص آة هٌبثغ اص وِ سٍدخبًِ

 بىیخش ٍ ِیپب بىیخش يٌَلَطیتشه اص اػتفبدُ دس يًبػبصگبس هی هؼوَلاً هٌبثغ هشٍس دس. شدیگيه ػشچـوِ خ،ی ٍ ثشف

 ِ،یپب بىیخش پظٍّؾ، يیا دس. شًذیگيه لشاس اػتفبدُ هَسد يیگضیخب ٍ ياؿتجبّ ًَسثِ ٍ ؿَديه هـبّذُ ٌِیوو

 رٍة بی ثبسؽ اص يًبؿ يشیتبخ يػٌحشیص ٍ كیػو يػٌحشیص هٌبثغ اص وِ اػت سٍدخبًِ بىیخش اص يثخـ بًگشیًوب

ّبي هختلف ثش آى تأویذ ؿذُ،  ّبي ّیذسٍطئَلَطیىي وِ دس پظٍّؾ هـخلِ يیتش هْن اص يىی .ؿَديه يیتبه ثشف

 يًؼجت ثذٍى ثؼذ ،ِیپب بىیخشؿبخق  Nathan & Mac Mahon (1990)ثش اػبع اػت.  5ِیپب بىیخشؿبخق 

ًَس خشیبى پبیِ ثِ. آیذدػت هيِآهبسي ث پبیِ ثِ ول سٍاًبة ثشاي ّش همٌغ صهبًي یب ول دٍسُاػت وِ اص ًؼجت دثي

 ؿَدّبي تفىیه خشیبى اػتخشاج هيّب ٍ ثب اػتفبدُ اص تىٌیهّبي خشیبى سٍصاًِ سٍدخبًِهؼوَل اص ػشي صهبًي دادُ

(Rorabaugh.,1964:432)ّبي ، سٍؽ6ّبي تشػیوي یب گشافیىيسٍؽ :اص اًذ ػجبستًَس ولي ثِ ّب. ایي تىٌیه

 Tallaksen,1995: 349) 10ّبي فیلتش سلَهي خشیبى پبیٍِ سٍؽ 9، خشم هوبػف8ايّبي تدضیِسٍؽ ،7هٌحٌي افت

(Namara et al.,1997: 1707) ؛(Line & White., 2007: 185(؛ )Hoeg et al., 2000: 1199) ؛(He et al., 2019: 

ًَیؼي وبهپیَتشي ٍ اتَهبتیه ؿذى ثشًبهِّب لبثلیت ثؼیبسي اص ایي تىٌیه .(Ghanbarpor et al., 2008: 1)و ( 441

دلیل پیچیذگي ٍ ًبهـخق ثَدى هیضاى ثِ. ؿَدداسًذ وِ هَخت تؼْیل ٍ افضایؾ ػشػت ٍ دلت تفىیه خشیبى هي

ى ثؼیبسي ًؼجت ثِ بّب، هحمم ّبي هجتٌي ثش سدیبة ثَدى سٍؽ ثش ٌِیّضپبیِ دس سٍاًبة ٍ ّوچٌیي ٍالؼي هـبسوت دثي

ّبي سلَهي هختلفي سا  ٍ الگَسیتن اًذ ّبي هختلف تفىیه ّیذسٍگشاف خشیبى الذام ًوَدُ ٍؽاسصیبثي ٍ همبیؼِ س

ثشاي اػتخشاج ؿبخق خشیبى پبیِ  لیٌِ ٍ ّبلیه-ثي فلَدس ایي پظٍّؾ اص سٍؽ فیلتش سلَهي  اًذ. پیـٌْبد دادُ

                                                           
5- Base Flow Index 

6- Graphical methods  

7- Recession-curve methods 

8- Analytical methods 

9- Mass-balance methods 

10- Digital base flow filter methods 
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 & Novita؛Tamaskani et al (2013) ى هختلفي اص خولِبٍػیلِ هحمماػت. ایي سٍؽ ثِ ؿذُ  اػتفبدُ

Wahyuningsih (2016) ٍ ُوٌَى هٌبلؼبت خبهؼي دس تب آهذُ  ػول ثِّبي  . ثب ثشسػياػت ؿذُ ِ یتَك اػتفبد

دس وـَس ایشاى  ليدس ػٌح ه ٍ ّبي هختلفثبسؽ دس اللین يّب هؤلفٍِ تحلیل پبػخ خشیبى پبیِ ثِ  خلَف ثشسػي

پَؿؾ،  ، خبن،ياساه يوبسثشاللین، هل هختلف هبًٌذ اػلت تأثیشات ػَثِ ؿبخق خشیبى پبیِهـبّذُ ًـذ. 

ثش  صهبًي ٍ هىبًي ػَاهل هَثش تحلیلؿٌبخت ٍ  لزا .ؿٌبػي اص ًظش صهبًي ٍ هىبًي هتغیش اػتتَپَگشافي ٍ صهیي

ؿشایي تش تفؼیش دلیك اًلاػبتي ثشاي یبثي ثِ، هَخت دػتٍ دس ػٌح هلي هختلفبلین ال دس خشیبى پبیِ

ثشداسي ٍ هذیشیت هٌبثغ هجتٌي ثش آهبیؾ هٌبثغ ّبي هشتجي ثب اػتحلبل، ثْشًُشح ٍ اػتفبدُ دس حَهِّیذسٍلَطیىي 

 خَاّذ ؿذ. آة
 

 هٌبلؼِهٌٌمِ هَسد 

 خشیبى هٌبػت آهبس داساي وِ شاىیا دس گؼتشُ وـَس اص ؿؾ هٌٌمِ اللیوي وـَس ّفتستجِ  يحَهِ 314تؼذاد 

هَسد  ػٌديّبي آةهَلؼیت هىبًي ایؼتگبُ .ًذؿذ اًتخبةهٌٌمِ هَسد پظٍّؾ  ػٌَاىثِ، ثَدًذ ثبسؽ ٍ سٍصاًِ

 هتَػيّبي هٌٌمِ ثؼیبس هشًَة )استفبع  ّبي هٌتخت ؿبهل حَهِحَهِ ( اسائِ ؿذُ اػت.1) دس ؿىل پظٍّؾ

 ػبلاًِدسكذ ٍ ثبسؽ هتَػي  58/23ویلَهتش هشثغ، ؿیت هتَػي حَهِ  429؛ هؼبحت هتَػي حَهِ هتش 1042

 هتَػيدسكذ؛ هؼبحت  40/25هتش؛ ؿیت هتَػي  1794ّبي هٌٌمِ هشًَة )استفبع هتَػي هتش(، حَهِهیلي 1464

هشًَة )هتَػي استفبع ّبي هٌٌمِ اللیوي ًیوِ هتش(، حَهِهیلي 657 ػبلاًِویلَهتش هشثغ ٍ ثبسؽ هتَػي  749

 ّبيهتش( حَهِهیلي 571 ثبسؽٍ دسكذ  25/25ویلَهتش هشثغ؛ ؿیت هتَػي حَهِ  765هتش ٍ هؼبحت  2087

دسكذ  61/16ویلَهتش هشثغ ٍ ؿیت هتَػي  2935هتش ٍ هؼبحت  1916 هتَػيهٌتخت هٌٌمِ اللیوي خـه )استفبع 

 تیؿویلَهتشهشثغ؛  849 هؼبحتهتش؛  2036 هتَػيخـه )استفبع هتش(، هٌٌمِ ًیوِهیلي 184ٍ ثبسؽ هتَػي ػبلاًِ 

هتش؛  2041 هتَػياي )استفبع ّبي هٌٌمِ هذیتشاًِهتش( ٍ حَهِهیلي 381 ػبلاًِدسكذ ٍ ثبسؽ هتَػي  48/17

 هتش( ثَدًذ.هیلي 410دسكذ ٍ ثبسؽ  5/24ویلَهتش هشثغ؛ ؿیت  846هؼبحت 
 

 
 

 (Kazemi et al., 2018a) ديمارتهوقطٍ اقلیم مىطقٍ مًرد پژيَص بر اساس ريش : 1 ضکل
Figure 1: Climate zone map of study area based on De Martonne method (Kazemi et al., 2018a) 
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 َامًاد ي ريش

ّبي حَهِ تمبًغ دادُ ٍ وـَس ّفتّبي ستجِ هشص حَهِلایِ ثب  ًمـِ هٌبًك اللیوي وـَس ثِ سٍؽ دٍهبستياثتذا 

 .ؿذ اًتخبة 1390-1355 يّبآهبسي ػبل ثب دٍسُ هـتشنحَهِ  314 تؼذاد ٍالغ دس ّش هٌٌمِ اللیوي تفىیه ؿذ.

ؿبخق خشیبى  ّش حَهِ هحبػجِ ؿذ. ٍ ثبسؽ هتَػي ػبلاًِ ّبي ثبساًيّبي ثبسؽ، تؼذاد سٍصػپغ ثب ثشسػي دادُ

سٍاثي ثیي  .اػتخشاج ؿذ 11لیٌِ ٍ ّبلیه-ثي فلَثِ سٍؽ فیلتش سلَهي ّبي سٍصاًِ خشیبى ثب اػتفبدُ اص دادُ پبیِ

 ثب سٍؽ ًتبیح ٍّبي ثبساًي ٍ ثبسؽ هتَػي ػبلاًِ دس البلین هختلف هحبػجِ ؿبخق خشیبى پبیِ ٍ تؼذاد سٍص

 .تحلیل ٍ تفؼیش ؿذ سؿٌبػيوب

 (1ثب ساثٌِ ) Lyne & Hollick (1979)تَػي  ؿذُ يهؼشفالگَسیتن  :هیّبل ٍ ٌِیل-فلَ يث يثشگـت يسلَه لتشیف

ّبي خشیبى ثبػث خشیبى سا داسد ٍ چٌذ ثبس ػجَس اص دادُّبي لبثلیت ػجَس ػِ ثبسُ اص دادُ اػت. ایي فیلتش ؿذُ  يهؼشف

 .دّذدثي پبیِ سا هي تش كیدلدس خذایؾ  يشیپز اًؼٌبفلبثلیت  ،وٌٌذُ  اػتفبدُثِ  ؿَد ٍشیبى پبیِ هيخپبییي آٍسدى 

هَسد اػتفبدُ دس  ٌِیثْ لتشیثبؿذ. پبساهتش ف 95/0 -90/0دس داهٌِ  لتشیاػت وِ پبساهتش ف يلبثل لجَل صهبً حیًتب يیتشؾیث

ًوبیؾ گشافیىي تفىیه  .ؿذ دادُ قیتـخ 925/0 ثشاثش پغ اص ٍاػٌدي هذل سلَهي تفىیه خشیبى، سٍؽ يیا

 اػت. ؿذُ  اسائِ (2) دس ؿىل لیٌِ ٍ ّبلیه-خشیبى پبیِ ثب الگَسیتن ثي فلَ

 

( )   (1ساثٌِ )     (   )  (     (   ) )
   

 
                    ( )                 

) وِ دس آى: )f iq (ؿذُ دس هشحلِ صهبًي سٍاًبة هؼتمین فیلتش i)  ؛( 1 )f iq  ( ِسٍاًبة هؼتمین فیلتش ؿذُ دس هشحل

)ٍ پبساهتش فیلتش هشتجي ثب حَهِ =α؛ (i-1) صهبًي )iq
)؛ iدس هشحلِ صهبًي  خشیبى ول=  1)iq   =هشحل دس ول بىیخش ِ

   هي ثبؿٌذ.  i-1يصهبً
 

 
 

 لیىٍ ي َالیک -ومایص گرافیکی تفکیک جریان پایٍ با الگًریتم بی فلً: 2 ضکل
Figure 2: Graphical representation of the base flow separation with the Lynie and Holick algorithm 

                                                           
11- B-Flow-Lynie & Holick 
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 بحثي َا یافتٍ

حذاوثش ّبي ایي هٌٌمِ ًـبى داد وِ ًتبیح تفىیه خشیبى پبیِ دس حَهِ :هٌٌمِ ثؼیبس هشًَةّبي هٌتخت اص حَهِ

 1223 وذ ثب يػٌد آةاػت وِ هشثَى ثِ ایؼتگبُ  77/0ّبي ایي هٌٌمِ اللیوي ثشاثش ثب ؿبخق خشیبى پبیِ دس حَهِ

 وذوِ ثِ ایؼتگبُ ثب  36/0ٍ حذالل آى ثشاثش ثب دسخِ  18/49ًَل  ٍدسخِ  35/37ػشم  ثِ ٍ هختلبت خغشافیبیي

هیبًگیي ؿبخق  .داسدتؼلك گیلاى هحذٍدُ اػتبى دس دسخِ  00/49ًَل دسخِ ٍ  71/37ػشم ٍ  1215 يػٌد آة

تمشیجبً ثیؾ اص ًیوي  ثیبًگش ایي ٍالؼیت اػت وِ ٍاػت  57/0ّبي هٌتخت ایي هٌٌمِ اللیوي ثشاثش ثب خشیبى دس حَهِ

ؿبخق خشیبى پبیِ  فشاٍاًي تَصیغ  ؿَد.هي يیتأهػٌحي اص هٌبثغ آة صیشدس ایي هٌٌمِ اللیوي  ّبخشیبى سٍدخبًِاص 

ثشاي ػَْلت اػتٌتبج ٍ اهىبى همبیؼِ، ؿبخق  اػت. ؿذُ  اسائِ( 3) ّبي ایي هٌٌمِ اللیوي دس ؿىلدس حَهِ

ّب داساي ؿبخق خشیبى پبیِ اص حَهِ دسكذ 70 هیضاى اػت. ؿذُ دادًُوبیؾ  1/0ّبي ثب فَاكل خشیبى پبیِ دس گبم

ّبي هشتجي ثب ّبي ثب پتبًؼیل ظشفیت آثي پبیذاس، ًیبصهٌذ تَخِ اص هٌظش ًشحّؼتٌذ. ایي هیضاى اص حَهِ 5/0ثبلاي 

ایي  يّب حَهِحذاوثش ثبسؽ هتَػي دس دٍسُ هٌبلؼِ دس ثشداسي اص خشیبى پبیذاس اػت. اػتحلبل ٍ هذیشیت ٍ ثْشُ

ًَل دسخِ ٍ  14/37ػشم ٍ هختلبت خغشافیبیي  1226 وذحَهِ ثب ِ هتش ٍ هتؼلك ثهیلي 1464 اللیويٌمِ هٌ

دسخِ  00/49ًَل دسخِ ٍ  71/37ػشم ٍ هختلبت خغشافیبیي  1216 وذًیض ثِ حَهِ ثب  لٍ حذالدسخِ  33/49

دسكذ اص  80/5تمشیجبً  Kazemi et al (2018 a)حؼت گضاسؽ  تؼلك داسد. اػتبى گیلاىدس  هتشهیلي 844 هیضاى ثِ

گؼتشُ خغشافیبیي آى هٌبًك ؿوبل ٍ غشة وـَس ٍ هٌبًمي اص ٍ  ؿذُ  ٍالغّبي آثخیض وـَس دس ایي اللین حَصُ

ٍ ثختیبسي ٍ وْگیلَیِ ٍ ثَیش احوذ سا پَؿؾ دادُ اػت.  چْبسهحبل اسدثیل، ّبي گیلاى، هبصًذساى، وشدػتبى،اػتبى

خشیبى پبیِ ٍ ٍلي ثبلا ثَدى ػْن  ،ٍالغ دس ایي اللین ثِ ًؼجت ػبیش هٌبًك ون اػتّبي ّشچٌذ فشاٍاًي حَهِ

پشاوٌؾ صهبًي ثبسؽ ثش سٍي خشیبى پبیِ  شیتأثثشاي ثشسػي  ؿَد.ایي پتبًؼیل سا یبدآٍس هي ِخِ ثتَ، لضٍم پبیذاس

وِ اص  ًَس ّوبىخشیبى پبیِ هَسد ثشسػي لشاس گشفت.  ّبي ثبساًي دس حَهِ ثب ؿبخقسٍدخبًِ، ساثٌِ ثیي تؼذاد سٍص

 ثبسؽ ثیي ساثٌِاػت.  43/0( هـخق اػت، ایي استجبى یه ساثٌِ ثب سًٍذ كؼَدي ثب هشیت تؼییي 4ؿىل )

 ( یه ساثٌِ هؼیف ثب سًٍذ ًضٍلي اػت.5)ؿىل  هٌٌمِ ایي ّبيحَهِ دس پبیِ خشیبى ؿبخق ٍ ػبلاًِ هتَػي
 

 
 اقلیم بسیار مرطًب َایحًضٍ در ضاخص جریان پایٍ سالاوٍفراياوی  تًزیع: 3 ضکل

Figure 3: Frequency distribution of annual base flow index in the catchments of very humid climate 
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  دِیًت يیٍالغ ؿذُ اػت وِ ا يوـَس ٍ ثب پَؿؾ خٌگل ٍ غشثي يؿوبل يًَاح دس ػوذتبً هشًَة بسیثؼ هٌٌمِ

خٌگل  يوبسثش يهٌف ساثٌِثش  يهجٌ Brown et al (2005) ٍ Bruijnzeel (2004) تَػي ؿذُ هٌتـش حیبًت ثب ساػتبّن

  .اػتدس پبػخ ثِ ثبسؽ  ّبسٍدخبًِ ِیپب بىیخش ثب
 

    
 

 رابطٍ بارش متًسط سالاوٍ ي ضاخص جریان پایٍ                :5 ضکل                 َای باراوی ي ضاخص جریان پایٍ     رابطٍ تعداد ريز: 4 ضکل
Figure 5: Relation of annual rainfall and BFI                                   Figure 4: Relation of rainy days and BFI          

  

هشًَة دس ؿوبل، ثؼیبس هٌٌمِ اللیوي  ّبي ایي هٌٌمِ ًیض ّوبًٌذحَهِهحذٍدُ  :هشًَةّبي هٌتخت اص هٌٌمِ حَهِ

ثختیبسي ٍ وْگیلَیِ  چْبسهحبلّبي هبصًذساى، وشدػتبى، اػتبى بً دستغشة وـَس گؼتشؽ داسد ٍ ػوذغشة ٍ ؿوبل

وِ اص  اًذگشفتِ وـَس دس ایي اللین لشاس ّفتستجِ  ّبيدسكذ اص حَهِ 87/3اػت. حذٍد  ؿذُ  ٍالغٍ ثَیش احوذ 

دس ایي هٌٌمِ اػت.  لشاسگشفتِحَهِ ثب آهبس هٌبػت ٍ دٍسُ هـتشن هَسد آصهَى ٍ تحلیل  45 ّب تؼذادهیبى آى

ٍ هختلبت خغشافیبیي  15222 وذهتش هشثَى ثِ حَهِ ثب هیلي 1078 حذاوثش ثبسؽ هتَػي ػبلاًِ ثِ هیضاى اللیوي

ٍ هختلبت  415343 حَهِثِ  هتش هشثَىهیلي 308 هیضاىٍ حذالل ًیض ثِ دسخِ  59/52ًَل دسخِ ٍ  53/36ػشم 

 اػت.دس هحذٍدُ هشصي اػتبى تْشاى ٍ هبصًذساى دسخِ  78/51ًَل دسخِ ٍ  63/35ػشم خغشافیبیي 
 

 

 
 

 اقلیم مرطًب َایحًضٍ در ضاخص جریان پایٍ سالاوٍ فراياوی تًزیع: 6 ضکل

Figure 6: Frequency distribution of annual base flow index in the catchments of humid climate 

 

ٍ  دس هحذٍدُ اػتبى لشػتبى 233315 وذثب  يػٌد آةهشثَى اػت ثِ ایؼتگبُ  34/0حذالل خشیبى پبیِ ثِ هیضاى 

ثِ ایؼتگبُ ثب وذ  هشثَى 86/0ثِ هیضاى  ٍ حذاوثش آى دسخِ 88/48ًَل دسخِ ٍ  21/33ػشم هختلبت خغشافیبیي 

ًَل دسخِ ٍ  11/31ػشم وْگیلَیِ ٍ ثَیشاحوذ ٍ هختلبت خغشافیبیي دس هحذٍدُ اػتبى  23231 يػٌد آة
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ایي اػت وِ دس ایي هٌٌمِ  دٌّذُ ًـبىٍ  ثبؿذهي 54/0. هیبًگیي ؿبخق دس ایي هٌٌمِ ثِ هیضاى اػتدسخِ  15/50

تَصیغ گیشد. هي هٌـأ يٌیشصهیصػٌحي ٍ ّبي صیشاي اص خشیبىّبي سٍدخبًِدسكذ خشیبى 50اللیوي ًیض ثیؾ اص 

ّب داساي ؿبخق دسكذ حَهِ 66ّب دس ایي هٌٌمِ ثذیي كَست اػت وِ فشاٍاًي ؿبخق خشیبى پبیِ حَهِ

/ تب 40ثب هحذٍدُ ؿبخق خشیبى پبیِ ) ّبيٌذ ٍ حذاوثش فشاٍاًي هتؼلك ثِ حَهِّؼت 50/0خشیبى پبیِ ثیؾ اص 

تشیي فشاٍاًي ثیؾ(. 6ؿىل ) اػت 80/0ثب ؿبخق خشیبى ثبلاتش اص  يّب حَهِ( ٍ حذالل ًیض هشثَى ثِ 50/0

( 9/0تب  8/0) ولاعیي ًیض هشثَى ثِ تشونٍ  اػتدسكذ  47/0( ثب فشاٍاًي 6/0تب  5/0) ولاعّب هشثَى ثِ حَهِ

اػت. ساثٌِ ثیي ثبسؽ هتَػي ػبلاًِ ٍ ؿبخق خشیبى پبیِ دس ایي هٌٌمِ ًیض یه ساثٌِ هؼیف ثب سًٍذ ًضٍلي اػت 

ّبي (. ساثٌِ ثیي تؼذاد سٍص7ؿىل ي داسد )تشونخي سًٍذ، ؿیت  "ثؼیبس هشًَة"ٍلي ًؼجت ثِ هٌٌمِ اللیوي 

تش اص هٌٌمِ اللیوي ثؼیبس هشًَة اػت وِ ون 34/0تؼییي  ثبساًي ثب ؿبخق خشیبى پبیِ یه سًٍذ كؼَدي ثب هشیت

تَصیغ صهبًي تذاٍم خشیبى ًبؿي اص  دٌّذُ ساثٌِ هثجت تؼذاد سٍصّبي ثبساًي ثب هیضاى ثبسؽ، ًـبى (.8ؿىل اػت )

 Pathak andًتبیحهٌٌجك ثب ًتیدِ ایي  ،ؿَدافضایؾ ؿبخق خشیبى پبیِ هي اػت وِ هٌدش ثِ سٍصّبي ثبساًي

)2020( Dodamani ٌِتبثیش ثش تذاٍم  اػت ثبسؽّبي ثبساًي ثب ثیي سٍص دسكذي 97تب  90 يّوجؼتگ هجٌي ثش ساث ٍ

 .خشیبى اػت

 

      
           َای باراوی ي ضاخص جریان پایٍرابطٍ تعداد ريز: 8 ضکل           رابطٍ بارش متًسط سالاوٍ ي ضاخص جریان پایٍ: 7 ضکل         

Figure 7: Relation of annual rainfall and BFI                                            Figure 8: Relation of rainy days and BFI                     
 

ّبي وَّؼتبًي ؿوبل ٍ ّبي ایي هٌٌمِ ػوذتبً دس ثخؾگؼتشؽ حَهِ :هشًَةًیوِّبي هٌتخت اص هٌٌمِ حَهِ

ّب ثِ یي تؼذاد حَهِتشونٍ  ؿذُ  ٍالغّبي لشػتبى، وشدػتبى، وشهبًـبُ ٍ هبصًذساى اػتبى دس هحذٍدُغشة وـَس 

حذاوثش ثبسؽ هتَػي ػبلاًِ دس ایي هٌٌمِ ثِ هیضاى ؿَد. ّبي وـَس سا ؿبهل هيدسكذ اص ول حَهِ 34/3هیضاى 

دسخِ ٍ  17/30ػشم ختلبت خغشافیبیي ٍ ه ٍالغ دس هحذٍدُ اػتبى فبسع 24263هتش ثِ حَهِ ثب وذ هیلي 1430

 دس اػتبى هبصًذساى 15421هتش هشثَى ثِ حَهِ ثب وذ هیلي 206 هیضاىٍ حذالل ًیض ثِ  تؼلك داسد دسخِ، 63/51ًَل 

  571اػت، هتَػي ثبسؽ ػبلاًِ ًیض ثِ هیضاى  دسخِ 36/53ًَل دسخِ ٍ  73/36ػشم ٍ هختلبت خغشافیبیي 

ٍ هختلبت خغشافیبیي  24263هشثَى ثِ حَهِ ثب وذ  35/0حذالل خشیبى پبیِ دس ایي هٌٌمِ ثِ هیضاى  .اػتهتش هیلي

هشثَى ثِ حَهِ ثب وذ  84/0دسخِ ٍالغ دس اػتبى فبسع ٍ حذاوثش آى ثِ هیضاى  17/30دسخِ ٍ ػشم  63/51ًَل 
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. اػت هحبل ٍ ثختیبسيچْبس ًَل دسخِ ٍالغ دس اػتبى 47/50دسخِ ٍ  63/31ٍ هختلبت خغشافیبیي ػشم  23243

 يیتأهي دس شػٌحیصهؤیذ ػْن ثبلاي خشیبًبت  59/0هیبًگیي ؿبخق خشیبى پبیِ دس ایي هٌٌمِ اللیوي ثِ هیضاى 

اػت.  ؿذُ  اسائِ( 9) ؿىلاي دس ایي هٌٌمِ اػت. تَصیغ فشاٍاًي ؿبخق خشیبى پبیِ دس خشیبى پبیِ سٍدخبًِ

 ّؼتٌذ. 5/0ّب داساي ؿبخق خشیبى پبیِ ثیؾ اص دسكذ اص حَهِ 73 وِ اص ؿىل لبثل دسیبفت اػت، ًَس ّوبى

 

 
 

 اقلیم ویمٍ مرطًب َایحًضٍ ضاخص جریان پایٍ سالاوٍ در فراياوی تًزیع: 9 ضکل

Figure 9: Frequency distribution of annual base flow index in the catchments of semi humid climate 

 

 (.11 ٍ 10 ّبي لؿى) اػت 36/0 تؼییيّب ثب ؿبخق خشیبى پبیِ، كؼَدي ثب هشیت صهبًي ثبسؽساثٌِ ثیي پشاوٌؾ 
 

          

َای باراوی ي ضاخص جریان پایٍرابطٍ تعداد ريز: 11 ضکلرابطٍ بارش متًسط سالاوٍ ي ضاخص جریان پایٍ             : 11 ضکل    
                      Figure 11: Relation of rainy days and BFI                           Figure 10: Relation of annual rainfall and BFI 

  

هتش هشثَى هیلي 804ي ػبلاًِ ثِ هیضاى ػحذاوثش ثبسؽ هتَ ًتبیح ًـبى داد وِ :ايهذیتشاًِّبي هٌتخت اص هٌٌمِ حَهِ

ٍ  هتشهیلي 211 هیضاىثِ  30561 حَهٍِ حذالل آى هشثَى ثِ  هحبل ٍ ثختیبسيچْبسدس اػتبى  4219 حَهِثِ 

ٍ هتَػي  ؿشلي تؼلك داسدس اػتبى آرسثبیدبىددسخِ  46/47ًَل دسخِ ٍ  91/37ػشم هختلبت خغشافیبیي 

حذاوثش ؿبخق خشیبى پبیِ  ًتبیح تفىیه خشیبى ًـبى داد وِ هتش اػت.هیلي 410 هیضاىّبي ایي هٌٌمِ ًیض ثِ حَهِ

 26/51ًَل دسخِ ٍ  64/31ػشم ٍ هختلبت خغشافیبیي  232443ثب وذ  حَهِدس  83/0دس ایي هٌٌمِ ثشاثش ثب 

 یيبیخغشاف هختلبت ٍ 421824 حَهِ ثب وذدس  36/0ٍ حذالل ثِ هیضاى  هحبل ٍ ثختیبسيچْبسدس اػتبى دسخِ 
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 اػت 55/0. هیبًگیي ؿبخق ًیض ثِ هیضاى اػتاكفْبى  اػتبى هحذٍدُ دس دسخِ 18/49 ًَل ٍ دسخِ 35/37 ػشم

تَصیغ فشاٍاًي ؿبخق خشیبى  صهیٌي اػت.ػٌحي ٍ صیشصیش هٌـأّبي ػٌحي اص آة يیتأهثش ػْن ثبلاي  يذیتأووِ 

اص دسكذ  69وِ اص ؿىل لبثل دسیبفت اػت،  ًَس ّوبىاػت،  ؿذُ  دادُ( ًـبى 12) ؿىلیي هٌٌمِ دس اپبیِ دس 

 ّؼتٌذ. 50/0ّب داساي ؿبخق خشیبى پبیِ ثیؾ اص حَهِ
 

 
 

 ایَای اقلیم مدیتراوٍتًزیع ضاخص جریان پایٍ سالاوٍ در حًضٍ: 12 ضکل

Figure 12: Frequency distribution of annual base flow index in the catchments of Mediterranean climates  
 

هثجت ثش ؿبخق خشیبى پبیِ داسد ٍ سًٍذ كؼَدي پبساهتش تؼذاد  شیتأثدس ایي هٌٌمِ اللیوي ًیض تَصیغ صهبًي ثبسؽ 

 (. 13 ٍ 14 ّبي ؿىل)دّذ سا ًـبى هي 21/0 تؼییيّبي ثبساًي ثب ؿبخق خشیبى پبیِ، ّوجؼتگي ثب هشیت سٍص

 

 
 ي ضاخص جریان پایٍَای باراوی تعداد ريزرابطٍ : 14 ضکل           ي ضاخص جریان پایٍبارش متًسط سالاوٍ  رابطٍ: 13 ضکل                    

             Figure 14: Relation of rainy days and BFI                                      Figure 13: Relation of annual rainfall and BFI   

  

 جبًیتمشّب دس ایي هٌٌمِ اللیوي لشاس داسد وِ ػْن تشیي فشاٍاًي حَهِثیؾ خـه:ّبي هٌتخت اص هٌٌمِ حَهِ

حذاوثش ثبسؽ هتَػي ػبلاًِ ثِ هیضاى ّوچٌیي  .ؿَد يهوـَس سا ؿبهل  ّفتّبي آثخیض دسخِ دسكذ اص حَصُ 31/58

ٍ دسخِ  78/57ًَل دسخِ ٍ  62/28ػشم ٍ هختلبت خغشافیبیي  45122 وذهتش، هشثَى ثِ حَهِ ثب هیلي 373

 26/58ًَل دسخِ ٍ  00/31ػشم ٍ هختلبت خغشافیبیي  469 وذهتش، هشثَى ثِ حَهِ ثب هیلي 70 هیضاىحذالل ثِ 

ًتبیح تفىیه خشیبى  هتش اػت.هیلي 184 هیضاى. هتَػي ثبسؽ ػبلاًِ ًیض ثِ اػتدس هحذٍدُ اػتبى وشهبى  دسخِ

ٍ هختلبت  28245 ایؼتگبٍُ هتؼلك ثِ  84/0حذاوثش ؿبخق خشیبى پبیِ دس ایي هٌٌمِ ثشاثش ثب ًـبى داد وِ 
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ثِ ایؼتگبُ  33/0ٍ حذالل آى ًیض ثِ هیضاى هٌٌمِ سػتن وشهبى دسخِ  2/57ًَل دسخِ ٍ  00/28ػشم خغشافیبیي 

هشثَى اػت. هبى دس هٌٌمِ دّشٍد وش دسخِ 23/57ًَل دسخِ ٍ  86/28ػشم ٍ هختلبت خغشافیبیي  45132

ّبي ػٌحي دسكذ آة 60دٌّذُ ایي اػت وِ اػت ٍ ًـبى 61/0هیبًگیي ؿبخق خشیبى پبیِ دس ایي هٌٌمِ ثِ هیضاى 

تَصیغ همبدیش ؿبخق خشیبى پبیِ ػبلاًِ هؼتخشج اص گیشد. هي هٌـأّبي صیشصهیٌي ٍ صیشػٌحي دس ایي هٌٌمِ اص آة

 اػت، ؿذُ  دادُ( ًـبى 15) ؿىلّبي اللین خـه، دس دس ایي پظٍّؾ دس حَهِ ؿذُ  اػتفبدُسٍؽ تفىیه 

 ( 7/0ٍ-6/0ّب دس هحذٍدُ )حَهِ دسكذ 36 اصثیؾ  لبثل دسیبفت اػت، ؿبخق خشیبى پبیِ  وِ اص ؿىل ًَس ّوبى

ّب داساي اص حَهِ دسكذ 78حذٍد  هدوَع دس .اًذ ؿذُ  ٍالغ 8/0 یه دسكذ ًیض ثبلاتش اص حذالل فشاٍاًي ًیض ثِ هیضاى

ّبي ٍالغ دس ٌذ. ثبلا ثَدى هیبًگیي ایي ؿبخق ثیبًگش ایي اػت وِ دس حَهِّؼت 50/0 ؿبخق خشیبى پبیِ ثیؾ اص

ّبي ػٌحي داسًذ. ساثٌِ ّوجؼتگي ثیي ثبسؽ خشیبى يیتأهدس  تشيثیؾّبي صیشػٌحي ًمؾ اللین خـه، آة

ّبي ایي اللین یه ّوجؼتگي هؼیف ثب سًٍذ هٌفي سا ثِ ًوبیؾ هتَػي ػبلاًِ ثب ؿبخق خشیبى پبیِ دس حَهِ

ّب ثب ػٌَاى ًوبیٌذُ پشاوٌؾ صهبًي ثبسؽّبي ثبساًي ثِ(. ّوچٌیي ساثٌِ ثیي پبساهتش تؼذاد سٍص16 ؿىل) اػتگزاؿتِ 

ًمؾ ٍ ساثٌِ  ذیهؤ(. ایي دٍ ساثٌِ 17 ؿىلؿبخق خشیبى پبیِ دس ایي اللین یه ساثٌِ هؼیف ٍلي كؼَدي اػت )

ّبي ثبسؽ ثب خشیبى پبیِ ًؼجت ثِ ػبیش البلین اػت ٍ تفؼیش وبسؿٌبػي، ثیي پبساهتش يٌیث ؾیپ  لبثل شیغهتفبٍت ٍ 

 .وٌذهي ذیتبئّبي ػٌحي سا تمَیت ٍ خشیبى يیتأهّبي صیشصهیٌي دس تش آةًمؾ ثیؾ
 

 
 

 اقلیم خطکَای در حًضٍ ضاخص جریان پایٍ سالاوٍ فرياوی تًزیع: 15 ضکل

Figure 15: Frequency distribution of annual base flow index in the catchments of dry climate 

 

         

 َای باراوی ي ضاخص جریان پایٍرابطٍ تعداد ريز: 17 ضکل          رابطٍ بارش متًسط سالاوٍ ي ضاخص جریان پایٍ: 16 ضکل         

Figure 17: Relation of rainy days and BFI                               Figure 16: Relation of annual rainfall and BFI       
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ّب، ثؼذ اص هٌٌمِ خـه ّبي ٍالغ دس ایي هٌٌمِ، اص هٌظش فشاٍاًي حَهِحَصُ :خـهًیوِّبي هٌتخت اص هٌٌمِ حَهِ

ّوچٌیي اص دیذگبُ هٌبثغ آة پبیِ ثِ دلیل ًَع اللین ٍ هیضاى ون ثبسؽ  .حبئض اّویت اػت ٍ دس هشتجِ دٍم لشاس داسد

دسكذ اص ول  75/23 حذٍدّبي ٍالغ دس ایي هٌٌمِ ثب دّذ وِ فشاٍاًي حَهًِتبیح ًـبى هي ؿبیبى تَخِ اػت.

ّوذاى، ّبي خشاػبى ؿوبلي ٍ سهَي، گلؼتبى، فبسع، هشوضي، ّبیي اص اػتبىثخؾّبي وـَس لشاس داسد ٍ حَهِ

حذاوثش ثبسؽ هتَػي ػبلاًِ . اػت ثشگشفتِسا دس ؿشلي ٍ غشثي، ایلام، لشػتبى ٍ وشهبًـبُ لضٍیي، صًدبى، آرسثبیدبى

دسخِ  4/51ًَل دسخِ ٍ  3/30ػشم ٍ هختلبت خغشافیبیي  24262 وذهتش هشثَى ثِ حَهِ ثب هیلي 751 هیضاىثِ 

ًَل دسخِ ٍ  7/28ػشم ٍ هختلبت خغشافیبیي  26172 وذهشثَى ثِ حَهِ ثب  هتش يلیه 158 هیضاىٍ حذالل ثِ 

حذاوثش ؿبخق خشیبى هتش اػت. هیلي 384 ًیض. هتَػي ثبسؽ ػبلاًِ ایي هٌٌمِ اػت دس اػتبى فبسعدسخِ  2/53

 8/53ًَل دسخِ ٍ  8/28ػشم ٍ هختلبت خغشافیبیي  261661هشثَى ثِ حَهِ  81/0پبیِ دس ایي هٌٌمِ ثِ هیضاى 

ٍ ثِ دسخِ  9/52ًَل دسخِ ٍ  5/29ػشم ٍ هختلبت خغشافیبیي  4323ٍ حذالل هشثَى ثِ حَهِ ثب وذ دسخِ 

دٌّذُ ػْن ثیؾ اص ًـبى 57/0اػت. هیبًگیي ؿبخق خشیبى پبیِ ثِ هیضاى ٍالغ دس هحذٍدُ اػتبى فبسع  42/0هیضاى 

 فشاٍاًيّبي ػٌحي دس ایي هٌٌمِ اللیوي اػت. تَصیغ خشیبى يیتأهصهیٌي ٍ صیشػٌحي دس دسكذي هٌبثغ صیش 50

 اػت. ؿذُ  اسائِ( 18ؿىل ) خـه دسّبي هٌٌمِ ًیوِهمبدیش ؿبخق خشیبى پبیِ دس حَهِ
 

 

 
 

خطک مٍیوَای اقلیم تًزیع ضاخص جریان پایٍ سالاوٍ در حًضٍ: 18 ضکل  

Figure 18: Frequency distribution of annual base flow index in the catchments of semi dry climate 

 

( 6/0-5/0دس ثبصُ ) دسكذ 34( ٍ 5/0-4/0ّبي هٌتخت دس ایي هٌٌمِ اللیوي دس ثبصُ )اص ول حَهِ دسكذ 30حذٍد 

ّب داساي حَهِدسكذ  70حذٍد  دسهدوَعلشاس داسًذ ٍ  7/0( ٍ هبثمي ثبلاتش اص 6/0-7/0) ثبصُدس  دسكذ 30 ٍ

ٌذ. ساثٌِ ّوجؼتگي ثیي ثبسؽ هتَػي ػبلاًِ ثب ؿبخق خشیبى پبیِ دس ّؼت 5/0ؿبخق خشیبى پبیِ ثبلاتش اص 

دٌّذُ ایي اػت وِ دس ( ٍ ًـبى19 ؿىل) اػتّبي ٍالغ دس ایي هٌٌمِ اللیوي یه سًٍذ ًؼجتبً ؿذیذ ًضٍلي حَهِ

ًٍذ خشیبى پبیِ ًیؼت ٍ دس تفؼیش سٍاثي ثبیذ ثِ ًمؾ ایي هٌٌمِ ثبسؽ هتَػي ػبلاًِ ؿبخق هٌبػجي ثشاي تحلیل س

ّبي ثبساًي ثب خشیبى پبیِ یه تش تَخِ ؿَد. ٍلي ساثٌِ ثیي تؼذاد سٍصٍ ػْن هٌبثغ آة صیشصهیٌي ٍ صیشػٌحي ثیؾ

ّبي ثبساًي، پبساهتش ّب ٍ تؼذاد سٍصثیبًگش ایي اػت وِ پشاوٌؾ صهبًي ثبسؽ 57/0ساثٌِ هٌبػت ثب هشیت تؼییي 

 (.20 ؿىل)بػجي ثشاي تحلیل ٍهؼیت خشیبى پبیِ دس ایي هٌٌمِ اػت هٌ
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        َای باراوی ي ضاخص جریان پایٍرابطٍ تعداد ريز: 21 ضکل  ٍ ي ضاخص جریان پایٍ         رابطٍ بارش متًسط سالاو: 19 ضکل    
Figure 20: Relation of rainy days and BFI                        Figure 19: Relation of annual rainfall and BFI  

 

 گیریوتیجٍ

ّبي ٍالغ دس هٌبًك اللیوي دس توبهي حَهِ وِ ًـبى دادثٌذي ولي ًتبیح دس هٌبًك هختلف اللیوي وـَس خوغ

دسكذ  50اي ثیؾ اص ّبي سٍدخبًِصهیٌي دس خشیبىػٌحي ٍ صیشّبي صیش، هیبًگیي ػْن هـبسوت خشیبىهختلف

 50/0ي هٌبًك اللیوي داساي ؿبخق خشیبى پبیِ ثیؾ اص هّب دس توبدسكذ اص حَهِ 66ّوچٌیي ثیؾ اص  اػت.

ّبي ٍالغ دس اللین ( هشثَى ثِ حَه4/0ِ-3/0) هحذٍدُخشیبى پبیِ  ؿبخق ثبّب تشیي فشاٍاًي حَهِثیؾ .ٌذّؼت

ّبي ( هشثَى ثِ حَه6/0ِ-5/0 ٍ 5/0-4/0) هحذٍدُّب دس ثؼیبس هشًَة اػت. ّوچٌیي ثبلاتشیي فشاٍاًي حَهِ

ّبي هٌٌمِ ( هشثَى ثِ حَه8/0ِ-7/0 ٍ 7/0-6/0) هحذٍدُّب دس تشیي فشاٍاًي حَهِثیؾ ٍٍالغ دس اللین هشًَة 

ّبي دس حَهِ پبیِ ؿبخق خشیبى ىثبلا ثَدثش  ،ّبحَهِ ؿبخق خشیبى پبیِ همبیؼِ فشاٍاًي ًتیدِ .اػتخـه 

 ػٌحي ٍ ّبي صیشتش آةثیؾ ػْندٌّذُ ًـبىداسد ٍ  ذیتأو ّبخـه ًؼجت ثِ ػبیش حَهًِیوِهٌٌمِ خـه ٍ 

. ّوچٌیي ثبلا ثَدى فشاٍاًي ؿبخق اػتخـه ّب دس هٌبًك خـه ٍ ًیوِخشیبى پبیِ سٍدخبًِ يیتأهصهیٌي دس صیش

ًمؾ  ثیبًگش "ثؼیبس هشًَة"ٍ  "هشًَةًیوِ"ٍ  "هشًَة"دس هٌبًك  5/0اص  تشون ّبيخشیبى پبیِ دس هحذٍدُ

ّبیي وِ داساي ثبلا ثَدى فشاٍاًي حَهِ ّب دس ایي هٌٌمِ اللیوي اػت.تش ثبسؽ دس تَلیذ خشیبى پبیِ سٍدخبًِثیؾ

ّبي آثخیض دس حَصُ يضیس ثشًبهِ لبثلدٌّذُ پتبًؼیل ثبلاي خشیبى پبیذاس ٍ %، ًـبى50ؿبخق خشیبى پبیِ ثبلاتش اص 

 ٍ هذیشیت حَصُ آثخیضثشداسي ٍ هذیشیت ّبي هشتجي ثب اػتحلبل، ثْشُثِ آى اص هٌظش ًشح وـَس اػت ٍ لضٍم تَخِ

دس هٌبًك اللیوي ساثٌِ ّوجؼتگي ثیي ثبسؽ هتَػي ػبلاًِ ثب خشیبى پبیِ وٌذ. هجتٌي ثش آهبیؾ هٌبثغ آة سا گَؿضد هي

ٍلي دس هٌبًك  ٍلي هؼیف اػت. ، یه ساثٌِ هثجت"ايهذیتشاًِ"ٍ  "هشًَةًیوِ"، "هشًَة"، "بس هشًَةیثؼ"

سغن ساثٌِ هتفبٍت ثبسؽ خـه ثشػىغ ػبیش هٌبًك، یه ساثٌِ هٌفي سا ثِ ًوبیؾ گزاؿتِ اػت. ػليخـه ٍ ًیوِ

ّبي هٌتخت دس توبهي هٌبًك ّبي ثبساًي ثب خشیبى پبیِ دس حَهِهتَػي ػبلاًِ ثب خشیبى پبیِ، ساثٌِ تؼذاد سٍص

ّبي ثبساًي سٍص دتؼذا پبساهتش ایي اػت وِ دٌّذُ ًـبىٍ  اػتثب سًٍذ هثجت  ٍ هٌبػت ثب ّوجؼتگي اللیوي یه ساثٌِ

 دس البلین هختلف ؿبخق خشیبى پبیِ ايّبي هٌٌمِثیٌي وٌٌذُ خشیبى پبیِ دس تحلیلپیؾ پبساهتش ػٌَاى یهتَاًذ ثِهي
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تَاًذ، هي دس حَصُ ؿٌبخت فشاٍاًي ٍ تَصیغ خشیبى پبیِ ٍ پبیذاس ًتبیح ایي تحمیك ّوچٌیي لشاس گیشد. هَسداػتفبدُ

 لشاس گیشد. اػتفبدُ هَسدهجتٌي ثش ؿٌبخت هٌبثغ آثي  ،هبیؾ ػشصهیيآّبي ًیبص ًشحػٌَاى پیؾثِ
 

 تقدیر ي تطکر

- 90003 وذ ًشح:ثب  ّبي ّیذسٍلَطیىيهؼتخشج اص ثخـي اص ًتبیح ًشح تحمیمبتي ثب ػٌَاى اسصیبثي پبساهتش همبلِایي 

اص  لِیٍػ يیثذٍ آثخیضداسي ثِ اًدبم سػیذُ اػت.  حفبظت خبناػت وِ دس پظٍّـىذُ  9015-29-29-014

 ؿَد. ى هحتشم پظٍّـىذُ تـىش هيّوشاّي ٍ هؼبػذت هؼئَلا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.a

ha
r.

ia
u.

ir 
at

 3
:1

9 
IR

S
T

 o
n 

T
ue

sd
ay

 D
ec

em
be

r 
23

rd
 2

02
5

https://geographical-space.ahar.iau.ir/article-1-3449-fa.html


 161                                                        رانيا مختلف یهامیاقل در بارش یها مؤلفه به پايه جريان پاسخ ارزيابی و یبررس 

References 
- Beck, H. E., Van Dijk, A. I., Miralles, D. G., De Jeu, R. A., Bruijnzeel, L. A., McVicar, T. 

R., Schellekens, J., (2013), "Global patterns in base flow index and recession based on 

streamflow observations from 3394 catchments", Water Resources Research, 49 (12): 7843-

7863. 

- Brown, A. E., Zhang, L., McMahon, T. A., Western, A. W., Vertessy, R. A., (2005), "A 

review of paired catchment studies for determining changes in water yield resulting from 

alterations in vegetation", Journal of Hydrology, 310 (1): 28-61. 

- Bruijnzeel, L. A., (2004), "Hydrological functions of tropical forests: not seeing the soil for 

the trees?", Agriculture, Ecosystems & Environment, 104 (1): 185-228. 

- Chaplot, V., (2007), "Water and soil resources response to rising levels of atmospheric CO2 

concentration and to changes in precipitation and air temperature", J. Hydrol, 337: 159-171.  

- Ghanbarpor, M., Teymori, M., Gholami, S. H. A., (2008), "Comparison of base flow 

estimation methods based on hydrograph separation (Case study: Karoon basin)", Journal of 

Science and Technology of Agriculture and Natural Resources, Water and Soil Science, 
1:1-10. ]In Persian[.  

- Gustard, A., Young, A. R., Rees, G., Holmes, M. G. R., (2004), "Operational hydrology", 

In: Tallksen, l., Van Lanen, h. a. j., (eds), Hydrological drought: Processes and estimation 

methods for stream flow and groundwater", Elsevier: Amsterdam, pp. 455-484. 
- He, S., Hao, Y., Wu, J. Lu, J., (2020), "Estimation of base flow nitrate loads by a recursive 

tracing source algorithm in a rainy agricultural watershed", Hydrological Processes, 34 (2): 

441-454. 

- Hoeg, S., Uhlenbrook, S., Leibundgut, C., (2000), "Hydrograph separation in a mountainous 

catchment-Combining hydrochemical and isotopic tracers", Hydrological Processes, 14(7): 

1199-1216. 

- Kazemi, R., Davoodi, H., Soltani, M. J., Sarreshtedari, A., (2013), "Investigation of land use 

change on base flow index, case study: Taleghan catchment", Journal of Watershed 

Engineering and Management, 5 (1): 1-8. ]In Persian[.  

- Kazemi, R., Eslami., A. R., (2013), "Investigation on the role of geological formation and 

hydrological parameter on base flow index, case study: Khazar region", Journal of 

Watershed Engineering and Management, 5 (2): 85-93. ]In Persian  [ .  

- Kazemi, R., Porhemmat, J., Sharifi, F., (2018a), "Investigation and determination of factors 

affecting the shape of the flow duration curve in different climates of Iran", Journal of Water 

and Soil Conservation, 25 (1): 85-105. ]In Persian  [ .  

- Kazemi, R., Karam, A., Safari, A., Porhemmat, J., (2018b), "Modeling of flow duration 

curve deformation in Karkheh basin", Journal of Geographical-space, 60 (17): 131-147.]In 

Persian  [ . 

 -  Line, D. E., White, N. M., (2007), "Effects of development on runoff and pollutant export", 

Water Environment Research, 79 (2): 185-190. 

- Lyne, V., Hollick, M., (1979), "Stochastic time-variable rainfall-runoff modeling", 

Engineers National Conference, Barton, Australia, 1-2 may 1979. 

- McNamara, J. P., Kane, D. L., Hinzman, L. D., (1997), "Hydrograph separations in an 

Arctic watershed using mixing model and graphical techniques " , Water Resources 

Research, 33 (7): 1707-1719. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.a

ha
r.

ia
u.

ir 
at

 3
:1

9 
IR

S
T

 o
n 

T
ue

sd
ay

 D
ec

em
be

r 
23

rd
 2

02
5

https://geographical-space.ahar.iau.ir/article-1-3449-fa.html


   1401، تابستان 78 علمی فضای جغرافیایی، سال بیست و دوم، شماره یفصلنامه                                                                   162  

- Miller, M. P., Buto, S. G., Susong, D. D., Rumsey, C. A., (2016),"The importance of base 

flow in sustaining surface water flow in the upper colorado river basin", Water Resources 

Research, 52 (5): 3547-3562. 

- Mohamoud, Y., (2004), "Comparison of Hydrologic Responses at Different Watershed 

Scales, Research Triangle Park, North Carolina", United States Environmental Protection 

Agency: New Yourk. 
Mostafazadeh, R., Haji, K., Esmali-Ouri, A., (2018), "Determining the severity and duration 

of hydrological drought by using power laws analysis in Gorganroud watershed rivers", 
Journal of Geographical-Space, 62 (18): 237-253. ]In Persian[. 

- Nathan, R. J., McMahon, T. A., (1990), "Evaluation of automated techniques for base flow 
and recession analyses", J. Water Resour. Res, 26: 1465-1473. 

- Nathan, R. J., McMahon, T. A., (1992), "Estimating low flow characteristics in ungauged 

catchments", Water Resources Management, 6: 85-100. 

- Novita, E., Wahyuningsih, S., (2016), "Preliminary study on baseflow separation at 

watersheds in East Java regions", Agriculture and Agricultural Science Procedia, 9: 538-

550. 
- Ouyang, L., Liu, S., Ye, J., Liu, Z., Sheng, F., Wang, R., Lu, Z., (2018), "Quantitative 

assessment of surface runoff and base flow response to multiple factors in Pengchongjian 

small watershed", Forests, 9 (9): 553-569. 

- Pathak, A. A., Dodamani, B. M., (2020), "Trend analysis of rainfall, rainy days and drought: 

A case study of Ghataprabha river basin, India", Modeling Earth Systems and 

Environment, 6 (3): 1357-1372. 

- Peña-Arancibia, J. L., Van Dijk, A. I. J. M., Mulligan, M., Bruijnzeel, L. A., (2010), "The 

role of climatic and terrain attributes in estimating baseflow recession in tropical catchments", 

Hydrology and Earth System Sciences, 14: 2193-2205. 

- Rorabaugh, M. I., (1964), "Estimating changes in bank storage and ground-water 

contribution to streamflow", Int. Assoc. Sci. Hydrol, 63: 432-441. 

- Santhi, C., Allen, P. M., Muttiah, R. S., Arnold, J. G., Tuppad, P., (2008), "Regional 
estimation of base flow for the conterminous United States by hydrologic landscape regions", 
Journal of Hydrology, 351: 139-153. 

- Smakhtin, V. U., (2001), "Low flow hydrology: Review", Journal of Hydrology, 240 (3): 

147-186. 

- Tague, C., Grant, G. E., Farrell, M., Choate, J., Jefferson, A., (2008), "Deep groundwater 

mediates stream flow response to climate warming in the Oregon Cascades", Climate 

Change, 86: 189-210. 

- Tallaksen, L. M., (1995), "A review of base flow recession analysis", Journal of 

Hydrology,165 (1-4): 349-370. 

- Tallaksen, L. M., Madsen, H., Hisdal, H., (2004), "Frequency analysis", In: Tallaksen, L. 

M., Van Lanen, H. A. J., (eds),  Hydrological Drought–Processes and Estimation Methods 

for Streamflow and Groundwater", Elsevier: Amsterdam, Netherland, pp. 199-271. 

- Tamaskani, A., Zakerinia, M., Hezarjeribi, A., Dehghani, A. A., (2013), "Comparison of 

base flow separation methods from daily flow hydrograph (Case study: Upstream of Boostan 

dam catchment in Golestan province)", Journal of Water and Soil Conservation, 20 (6): 1-

273. ]In Persian[. 

- Van Dijk, A. I. J. M., Peña-Arancibia, J. L., Wood, E. F., Sheffield, J., Beck, H. E., 

(2013), "Global analysis of seasonal streamflow predictability using an ensemble prediction 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.a

ha
r.

ia
u.

ir 
at

 3
:1

9 
IR

S
T

 o
n 

T
ue

sd
ay

 D
ec

em
be

r 
23

rd
 2

02
5

https://geographical-space.ahar.iau.ir/article-1-3449-fa.html


 163                                                        رانيا مختلف یهامیاقل در بارش یها مؤلفه به پايه جريان پاسخ ارزيابی و یبررس 

system and observations from 6192 small catchments worldwide", Water Resources 

Research, 49 (5): 2729-2746. 

- Wittenberg, H., Aksoy, H., Miegel, K., (2019), "Fast response of groundwater to heavy 

rainfall", Journal of Hydrology, 571: 837-842. 

- Zhang, Q., Liu, J., Singh, V. P., Gu, X., Chen, X., (2016), "Evaluation of impacts of climate 

change and human activities on streamflow in the Poyang Lake basin, China", Hydrological 

Processes, 30 (14): 2562-2576. 

- Zhang, X. C., Nearing, M. A., (2005), "Impact of climate change on soil erosion, runoff, and 

wheat productivity in central Oklahoma", Catena, 61 (2-3): 185-195. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.a

ha
r.

ia
u.

ir 
at

 3
:1

9 
IR

S
T

 o
n 

T
ue

sd
ay

 D
ec

em
be

r 
23

rd
 2

02
5

https://geographical-space.ahar.iau.ir/article-1-3449-fa.html

