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 چكیده

 اما تا ،صورت گرفته است در کشورها جریان پایه رودخانهتحقیقات متعددی در رابطه با موضوع در دو دهه گذشته 

های صورت نگرفته تا حوزه ،پردازدبها جریان پایه رودخانهبه مرور تحقیقات  ویژه و طور جامعهکنون پژوهشي که ب

ابتدا با مرور  ،ر این پژوهشد گیرد. مورد توجه قرارمعرفي و  ،های مغفول ماندهحوزه و این موضوع شناسایيمختلف 

اساس  بر ،بررسي و سپس ،های مختلف این حوزهمنابع در سطح جهاني و کشوری، روند پیشرفت مطالعات در گرایش

-و کنفرانس چاپ شده در نشریات معتبر داخلي و گزارشات مقالاتها، نامه پایانبندی روش آرشیوی به بررسي و طبقه

های تحقیق در پرداخته شد. هدف اصلي این پژوهش، شناسایي حوزهدر دو دهه گذشته  های مربوطه داخل کشور

مقالات . استدر تحقیقات داخل کشور  ی کمتر توجه شده و مغفول ماندههاحوزه و تعیینها جریان پایه رودخانه

و مورد تجزیه  ،تئوری، فنون تحلیل داده و موضوع اساس قلمرو مکاني، روش تحقیق، بررسي شده در این پژوهش بر

های پژوهشي تحقیقات جریان پایه در ایران، در چهار گرایشنتایج این تحقیق حاکي از آن است که  گرفت.تحلیل قرار 

درصد به  30/17 ،کاربردی گرایش ها مرتبط بادرصد از پژوهش 13/10 بندی است کهدسته عمومي قابل تقسیم

 درصد 10/35درصد به بررسي عوامل موثر بر جریان پایه و  11/31 ،تفکیک جریان پایهمناسب  روش مقایسه و معرفي

محدود،  نتیجه کلي، بیانگر مطالعات به استفاده عمومي و توصیف شرایط هیدرولوژیک منطقه پژوهش تعلق دارد. نیز

 مراکز های معمول و تکراری و عدم توجه کافي از سویهای نوآورانه و جدید و تمرکز بر استفاده از روشفقدان روش

 به این حوزه است.  کشور علمي و پژوهشي
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ریزی ای از جمله برنامههای گستردهآبخیز برای فعالیت

آبي و خشکسالي، بررسي وضعیت های کمزمان

 های آب شرب،ریزی نیازمندیاکوسیستم، برنامه

مباحث آلودگي آب رودخانه و چگونگي پخش آلودگي 

طور طبیعي جریان پایه به مورد نیاز است. این طریقاز 

 الف( یک طیف وسیعي از عوامل شامل وسیلهبه

و پوشش  خاک ،شناسي، زمینتوپوگرافيهای  مشخصه

های هیدرولوژیکي و اقلیمي، ( مولفهب حوضه، گیاهي

توزیع مخازن  (د ،ای( ژئومورفولوژی و شبکه رودخانهج

( تبخیر و تعرق وزمیني، زیرهای آب ها و سفرهدر رود

بندی و طبیعت ( پیکری و از رودها و کل حوضه

تأثیر  های ساحلي و نزدیک سطح خاک،آبخوان

بسیاری از این عوامل ممکن است، تحت  .پذیرند مي

 ،رود و از ایننهای انساني تغییر کنتأثیر دخالت

مختلف  هایشناخت روابط بین جریان پایه و مشخصه

با نگاه به اثرات انساني در تغییر اقلیم و  موثر برآن

از  یشترب درکبه  یازن ها، اهمیت حیاتي دارد.کاربری

 ها سالده يخارج هایییرات مولفهبه تغ یانپاسخ جر

 بر عموماً یقات،اما تحق .شناخته شده است قبل

تأکید  يانسان یش مداخلاتبه افزا یلپاسخ س شناخت

های موثر بر کنش مولفهتمرکز بر شناخت برهم ،داشته

منابع تحقیقات نظر  یناز ا ،جریان پایه نبوده است. لذا

 یانبه مطالعات مربوط به جر کافي توجه فاقد داخلي،

 ي است.انسان یراتبه تأث پایه و پاسخ

منسجم از  یاارائه خلاصه هدف اصلي این پژوهش،

 یقات در خصوص جریان پایه وتحق يفعل یتوضع

شناسایي  منظوربه ،تحلیل تحقیقات تجزیه و ي وبررس

 و تعیینها جریان پایه رودخانههای تحقیق در حوزه

ی کمتر توجه شده و مغفول مانده در تحقیقات هاحوزه

ي اساس یفتعر این بررسي، ابتدا یک .استداخل کشور 

به فنون تفکیک  ،دهد و سپساز جریان پایه را ارائه مي

 ،پردازد. در ادامهجریان پایه از هیدروگراف جریان مي

های مولفه اثرات مرور منابع مرتبط با بررسي رب

ي، هیدرولوژیک و اقلیمي انسان یک،ژئومورف مختلف

به  ،در ایران و جهان تاکید دارد. سپس یهپا یانجربر

بندی های فاقد آمار و منطقهبیني در حوضهپیش

بندی هایي از حوضه که برای منطقهمشخصه جریان و

 ،اندهای جریان مورد استفاده قرار گرفتهمؤلفه

تحقیقات انجام شده در زمینه  ،. سرانجامپردازد مي

و  دهدرا مورد بررسي قرار مي جریان پایه در ایران

ها در این حوزه را موارد مغفول مانده و نوآوری

 کند. مشخص مي

 نموداری ،هیدروگراف یا آبنمود: نهیدروگراف جریا

نشان  زمان به نسبت را رواناب دبي تغییرات که است

 قسمت سه از هیدروگراف هر ،کليرطودهد. بهمي

 از شاخه عبارتند که است شده تشکیل اساسي

3بالارونده
 خروجي دبي دهد چگونهمي نشان که 

 از قسمت این یابد.مي بارندگي افزایش از پس حوضه

 و پوشش فیزیکي به خصوصیات بستگي هیدروگراف

 شدت، قبیل از بارندگي هایویژگي و حوضه سطح

 سطح تمام کهآن از پس آن دارد. یکنواختي و مدت

 هیدروگراف ،کردند شرکت رواناب خروجي در حوضه

1اوج نقطه به
 دبي بیشینهاوج  .رسدخود مي 

 از بخشي بلکه ،نیست نقطه یک معمولاً، هیدروگراف

همیشه ، وجود است. با این هیدروگرافمنحني 

 نقطه یک که هستند علاقمند هاهیدرولوژیست

 از آن تا کنند هیدروگراف مشخص را در مشخص

رونده  پائین شاخه .کنند استفاده دبي بیشینه عنوان به

چگونگي  دهنده نشان ،بخش این 1یا شاخه فروکش

 .است بارندگي طي ،حوضه در شده آب ذخیره تخلیه

نشان  اجزای مختلف یک هیدروگراف را ،3 شکل

 دهد. مي

جریان پایه حسب تعریف  تعریف جریان پایه:

(Smakhtin ،1113)  عبارت است از بخشي از جریان

سطحي زمیني و زیررودخانه که از منابع آب زیر

ها،  ها، دریاچهتاخیری مانند مخازن ساحلي رود

در مرور گیرد. ها و ذوب برف و یخ، سرچشمه مي تالاب

منابع معمولاً یک ناسازگاری در استفاده از ترمینولوژی 

طور شود و بهجریان پایه و جریان کمینه مشاهده مي

گیرند. در اشتباهي و جایگزین مورد استفاده قرار مي

این پژوهش، جریان پایه، نمایانگر بخشي از جریان 

سطحي عمیق و رودخانه است که از منابع زیر

ی ناشي از بارش یا ذوب برف تامین زیرسطحي تاخیر

جریان  کمینهشود و جریان کمینه فقط مرتبط با مي

. در منابع متعددی از جمله استدر فصل خشک 

                                                           
1
 Rising limb 

2
 Peak 

3
 Recession limb 
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Brutsaert (1115)  تاکید شده است که جریان پایه

زمیني نیست و شامل آب های زیرمترادف با جریان آب

علاوه اشباع کم عمق به انتقال یافته از مخازن غیر

مشارکت جریانات زیرسطحي از زون اشباع است. از 

بر  علاوه Smakhtin (1113) ( و1115) Brutsaert نظر

مخازن آب موجود در سنگ بستر، جریان پایه از 

های ساحلي در طي یا ها و زونزهکشي خاک کف دره

که باعث  عواملي شوند.مند ميبعد از وقایع بارش، بهره

د، نشوسطحي ميافزایش نفوذ و تغذیه مخازن زیر

موجب افزایش جریان پایه خواهد شد. اصطلاح جریان 

های قابل جدایش از بسته به تعداد مولفه ،پایه

هیدروگراف جریان و مدل ذهني تفکیک جریان، 

طور ها بهیستژو هیدروژئولو هاهیدرولوژیستوسیله  به

های گیرند. تعداد مولفهار ميمتفاوت مورد استفاده قر

قابل شناسایي است.  ،جریان، متناسب با مدل مفهومي

 و overland flow ها دو مولفهبرخي از مدل

subsurface flow  و برخي دیگر بیش از دو مولفه

گیرند. یکي از عوارض این مدلجریان را در نظر مي

های مفهومي این است که اصطلاحات اجزای جریان 

 متناقض استفاده شوند. طوربه

 

 
 دروگرافیه کی مختلف یاجزا -1 شكل

 
 overland flow) ایدر مدل دو مولفه

 بسیاری از محققین و دانشمندان، ( subsurface flowو

مشارکت  ،Hornberger (3111)و  Jakeman از جمله

های زیرسطحي در جریان رودخانه را تمام جریان

 برخي از مولفین گیرند.عنوان جریان پایه در نظر مي به

این دو مولفه ( 3115) و همکاران Boorman از جمله

رواناب  1و پاسخ آهسته 3را تحت عنوان پاسخ سریع

 Hornberger (3111) و Jakeman .اندنامگذاری کرده

 یا surface runoff عنوانسریع رواناب را بهپاسخ 

overland flow اند و پاسخ آهسته را با تعریف کرده

و زیرسطحي  1عنوان مجموع جریانات زیرسطحي سریع

 اندتعریف کرده 5های زیرزمینيو جریان آب 4تاخیری

طور جایگزین از بهتوانند از نظر ایشان مولفین ميکه 

                                                           
1 Quick response 
2 Slow response  
3 Rapid subsurface 
4 Delayed, subsurface 
5 Groundwater runoff 

 جای پاسخ آهسته رواناب بهاصطلاح جریان پایه 

 ،interflow اتاولین نفری که اصطلاح استفاده کنند.

base flow  وoverland flow های عنوان مولفهرا به

 .بود Barnes (3111) ،سطحي در نظر گرفتجریان زیر

عنوان بخشي از به ایشان وسیلهبه interflowاصطلاح 

سطحي طور جانبي به سمت رواناب بهرواناب کل که 

کند و سرانجام وارد توده آب سطحي حرکت مي

 وسیلهبهتعریف شد. این تعریف  ،شود مي

Nejadhashemi ( تشریح شده 1111) و همکاران

 McMahonو  Nathan است. محققین دیگری مانند

همین تعریف  (3110و همکاران ) Rodhe و (3111)

Barnes (3111) اند.برده کار به را Rodhe و همکاران 

عنوان آن بخشي از را بهinterflow  اصطلاح( 3110)

های زون اشباع در میان که بدون تزریق به لایه 0نفوذ

 interflow اند.کند، در نظر گرفتهزون خاک حرکت مي

قابل نفوذ خاک  های غیرلایه وسیلهبه ،ممکن است
                                                           
6 Infiltration 
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ها نمایان شود آبهای کم عمق و یا زهصورت چشمه به

شیارهای ناشي از شخم و یا  وسیلهبه ،و ممکن است

ها تقویت شود. نظر این محققین بر این است زهکش

است که  throughflow شبیه interflow که اصطلاح

حرکات جانبي  عنوان( به3107) Kirkby وسیلهبه

از میان  overland flowدر مقایسه با  تر آبآهسته

 تعریف شده است.  های خاکلایه

عنوان ای، بهمدل مفهومي سه مولفهجریان پایه در 

جریان آب زیرزمیني که از زیر سطح آب زیرزمیني، به 

در  شود.تفسیر مي ،شودتخلیه مي جریان رودخانه

های سطحي و زیرسطحي در کنش آبمطالعات برهم

یک حوضه، پنج مولفه جریان در مدل مفهومي 
(overland flow, interflow, shallow groundwater 

flow, discrete fault or conduit flow (from karstic 

or productive fissured aquifers) and deep 

groundwater flow) جا . در اینشوددر نظر گرفته مي، 

اصطلاح جریان پایه اگرچه استفاده نشده است، ولي به 

جایي  از آن زمیني عمیق اشاره دارد.های زیرجریان آب

قادر به شناسایي  ،های تفکیکاز روشکدام  که هیچ

 interflow, shallow groundwater)ها  آن تفاوت بین

flow and/or discrete fault or conduit flow 

components,) هاجمع همه آن ،لذا ،نیستند 

intermediate flow گذاری شده است.نام 

یک  (BFI)3 شاخص جریان پایه: شاخص جریان پایه

 Lvovich وسیلهبار به اولیننسبت بدون بعد است که 

پژوهشکده  لهیوسبهتوسعه یافته و  (3171)

کار رفته است. این شاخص از هیدرولوژی انگلستان به

تقسیم جریان پایه به کل رواناب برای هر سال یا کل 

تواند بیانگر اطلاعاتي  مي وآید دست ميدوره آماری به

در خصوص نسبت رواناب مشتق شده از منابع 

عنوان یکي از به ،همچنین ای حوزه آبخیز باشد. ذخیره

های آبخیز در مطالعات های هیدرولوژیکي حوزهویژگي

 گیرد.های منابع آب مورد استفاده قرار ميو پژوهش

تاریخچه توسعه : تجزیه و تحلیل جریان پایه 2فنون

های تجزیه و تحلیل مؤلفه جریان پایه از روش

به  ،هیدروگراف جریان، دارای سابقه طولاني بوده

( و 3114) Boussinesq تجربيکارهای اولیه نظری و 

Horton (3115 )به نقل از گرددبر مي( Szilagyi  و

                                                           
1
 Base Flow Index 

2 Techniques 

Parlange، 3110)مرور منابع مختلف و  ،. تا کنون

مفیدی برای نشان دادن مسیر پیشرفت این موضوع 

توان به مقالات نوشته نوشته شده است که از جمله مي

 McMahonو  Hall (3100)، Nathan وسیلهبهشده 

(3111)، Tallaksen (3115 و )Smakhtin (1113 )

های تجزیه و تحلیل جریان اشاره کرد. بسیاری از روش

توان به راحتي در سه اند را ميتکامل یافتهپایه که 

و  4فراواني تحلیل، 1رویکرد اساسي تفکیک جریان پایه

منحني و منحني خشکیدگي  یا 5)منحني( افت تحلیل

 بندی کرد.طبقه ،فروکش

 فرایندبه  ،تفکیک هیدروگراف: تفكیک جریان پایه

جداسازی جریان پایه از هیدروگراف جریان که معمولاً 

شود قبل از وقوع سیل در رودخانه بوده است، گفته مي

(Alizadeh، 1135.) جداسازی جریان پایه از  فنون

برای استخراج  ،سری زماني جریان رودخانههای داده

های روش کند.جریان پایه از جریان کل استفاده مي

 ،جداسازی جریان پایه از جریان رودخانهی برای متعدد

قابل  زیرهای در گروه توسعه یافته است که عمدتاً

های روشالف(  .(Smakhtin،1113) بندی استطبقه

ها مبتني بر تمرکز روی تعیین گرافیکي: این روش

شاخه صعودی و نزولي  ،نقاطي هستند که جریان پایه

 رقومي و هایروشب(  کند.هیدروگراف را قطع مي

 تحلیل و یفرآورها مبتني بر فیلترینگ: این روش

ج(  .هستندهای هیدروگراف جریان داده سیگنال

ها مبتني بر ردیاب: این روش های مبتني برروش

بعد و  فراواني مواد تزریق شده قبل، تحلیلردیابي و 

 .هستنددر طي واقعه سیل 

گرافیکي اغلب  سازی جریان پایه به روشجدا

 وسیلهبهدست آمده هدقیق است و نتایج ب بر و غیرزمان

های باشد. روشمشابه مي غیر ،متخصصین مختلف

ولي  ،و قابل اعتماد است ترها دقیقمبتني بر ردیاب

و  باشدبر و مستلزم صرف وقت و هزینه زیادی ميزمان

 .استهای جریان قدیمي قابل استفاده برای داده غیر

 های رقومي والگوریتم های مبتني برولي روش

بر سهولت و قابلیت تشخیص مناسب  فیلترینگ، علاوه

حساسیت بالایي نسبت به  در تعیین دبي پایه،

                                                           
3 Base flow separation 
4 Frequency analysis 
5 Recession analysis 
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کردن،  خودکاردلیل قابلیت و به پارامترها دارد

 وسیلهبه نتایج خوانيمشکلات ناشي از عدم هم

 را تا حدودی بر طرف کرده است.  متخصصین مختلف

 

 
 های گرافیکي تفکیک جریان پایه روش -2 شكل

 

معمولاً  یکيگراف یهاروشدر های گرافیكی: روش

 یدروگرافه یک یان پایه ازقسمت جرجداسازی  یبرا

که شامل نقطه شود ياستفاده م یل از روش ترسیميس

تقاطع جریان پایه با شاخه نزولي هیدروگراف است که 

زمان شروع پاسخ تا  نقطه ینمتعاقب ا یانجر

طور کامل  به یبعد يبارندگ یدادبه رو یدروگرافه

 هایروش یناچند مورد از  شود.پایه فرض مي یانجر

است  یرز به شرح یهپا یانجر تفکیک یبرا یکيگراف

 (.1)شکل 

 Linsleyوسیله به( 3معرفي شده ) رابطه تجربيالف( 

ای در امتداد برای تخمین نقطه (3150همکاران ) و

 که جریان سریعشاخه نزولي هیدروگراف، جائي

(quickflow ،متوقف شده است و تمام جریان )

 شود. عنوان جریان پایه در نظر گرفته مي به

(3                                         )0.20.827D A 

های بین نقطه اوج تعداد روز D ،که در آن

مساحت A هیدروگراف و پایان جریان سریع است و 

مقدار ثابت نمایي  باشد. ( ميکیلومتر مربع)حوضه 

های حوزه آبخیز مانند شیب، ( بسته به ویژگي1/1)

 تواند متفاوت باشد.شناسي ميپوشش گیاهي و زمین

: در این روش فرض بر این است 3دبي ثابتروش ب( 

که جریان پایه در طي هیدروگراف سیل ثابت است 

(Linsley مقدار 3150 ،و همکاران .)جریان،  کمینه

عنوان مقدار ثابت بلافاصله قبل از شاخه صعودی به

 شود.استفاده مي

                                                           
1
 Constant discharge 

: نقطه شروع شاخه صعودی را به 1روش شیب ثابت ج(

 ،کند. در این روشوصل مينقطه عطف شاخه نزولي 

فرض بر پاسخ فوری جریان پایه به واقعه بارندگي 

 است.

این است که  این روش سعي بر در :1روش مقعر د(

امتداد اولین نقطه عطف در روی شاخه صعودی را با 

امتداد اولین نقطه عطف روی شاخه نزولي به یکدیگر 

 متصل نمایند.

قبل و بعد از  ي،با استفاده از روند شاخه نزول ه(

محدود کردن منطقه مربوط به  یبرا یلس یدروگرافه

 .(3114و همکاران  Frohlich) یهپا یانجر

 یيعنوان مبنابه Boussinesqاز معادله با استفاده  ی(

که در آن شاخه نزولي نقطه در امتداد  یفتعر یبرا

و  Szilagyi) عنوان جریان پایه استیان بهجرهمه 

Parlange، 3110.) 

جداسازی جریان  های رقومیفیلتر هایروش

توان با استفاده يم ،ینهمچن را مولفه جریان پایه: پایه

سری زماني کردن  یلترف فرایند یاها پردازش داده از

 یمبنا یچه متمایل بهها روش ینجدا کرد. ا جریان

 یک یدتول هاآن ، بلکه هدف ازنیستند یدرولوژیکيه

 قابل خودکار کردن است و، قابل تکرار ینيشاخص ع

 مرتبطحوضه  یک پایه ریانتواند به پاسخ جيکه م

طور معمول  بهکه  رقومي یهاهایي از روشنمونه باشد.

به  ،اندها مورد استفاده قرار گرفتهو متداول در پژوهش

                                                           
2
 Constant slope method 

3
 Concave method  
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 شوند.ارائه مي زیرشرح 

عنوان یکي از به ،این روش :3محلی کمینهروش 

عملکرد  ،تفکیک هیدروگراف بودههای ترین روشساده

و  Sloto وسیلهآن به طبیعت جریان بستگي ندارد و به

Crouse (3110 ) کمینهمعرفي شده است که از 

پوشاني های پنج روزه بدون هممقادیر دبي در دوره

افزار دبي هر روز را  این روش، نرم در کند.استفاده مي

کمترین کند و کنترل مي  [days(2N-1)0.5]با دبي

گیرد و از محلي در نظر مي کمینهرا یک  دبي هر گام

 کند. جریان پایه را مشخص مي هاکمینهپیوستگي این 

مقادیر دبي در  کمینه این روش :1روش فواصل ثابت

های آن را به تمام روز  [days(2N-1)0.5]هر گام زماني

دهد و از پیوستگي مقادیر نسبت داده  گام نسبت مي

 کند. هیدروگراف جریان پایه را تعیین ميشده، 

این روش بر اساس  :1روش فواصل متحرک

ترین دبي یافت شده در قبل و بعد از یک روز  پایین

در یک دوره زماني ثابت، به   [days(2N-1)0.5] خاص

هر رکورد روزانه در هیدروگراف، یک جریان پایه 

با نمایش گرافیکي تفکیک جریان پایه  دهد.نسبت مي

 ارائه شده است. 1های فوق در شکل الگوریتم

روش  :4فیلتر رقومی برگشتی یک پارامترهروش 

فیلتر رقومي برگشتي برای تحلیل و پردازش 

های با فرکانس بالا از فرکانس پایین معرفي  نالگسی

 زیرپارامتره با الگوریتم  کیفیلتر رقومي  .شده است

 Maxwellو  Chapmanوسیله  بار به اولین( 1 )رابطه

  معرفي شد.( 3110)

(1)                         
 1

1

2 2
ib i

k k
q q q

k k



 

 

( ) ( )b i iq q 

 وسیلهبهپارامتر فیلتر، قابل تعیین  Kکه در آن، 

)، ثابت افت 1 )b iq   جریان پایه فیلتر شده برای زمان

)، iقبل از  )iq  جریان اصلي رودخانه برای زمانi  و

( )b iq  جریان پایه فیلتر شده، برای زمانiاست. ام 

 تمیالگور :5پارامتره دو یبرگشت یرقوم لتریف روش

 يمعرف( 1) رابطه با پارامتره دو يبرگشت يرقوم لتریف

                                                           
1
 Local minimum 

2
 Fixed interval 

3
 Sliding interval 

4
 One parameter recursive digital filter 

5
 Two parameter recursive digital filter 

 و انیجر یهاداده از باره کی عبور تیقابل که شده

 هاروش گرید یهاداده با واسنجي تیقابل ،نیهمچن

 C پارامتر رییتغ با هاابیرد بر يمبتن یهاروش مانند

  (.Boughton، 3111) دارد را

(1          )             1
1 1

ib i b i

k C
q q q

C C


 
 

 

 وسیلهبهپارامتر فیلتر، قابل تعیین  Kکه در آن، 

منحني هیدروگراف، ثابت افت b i
q  جریان پایه فیلتر

جریان اصلي رودخانه برای  iq،امiشده، برای زمان 

i،زمان  1b i
q

 واناب مستقیم فیلتر شده در مرحله ر

 .است i-1 يزمان

: 6لینه و هالیک-بی فلو فیلتر رقومی برگشتی

 Holickو  Lynieوسیله الگوریتم معرفي شده به

قابلیت عبور سه  و معرفي شده (4با رابطه )( 3171)

را دارد و چند بار عبور از  های جریانباره از داده

شود ریان پایه ميجهای جریان باعث پایین آوردن  داده

پذیری در جدایش قابلیت انعطاف ،به استفاده کننده و

نمایش گرافیکي تفکیک  دهد.را ميتر دبي پایه دقیق

های فیلتر رقومي برگشتي در جریان پایه با الگوریتم

 ارائه شده است. 4شکل 

(4)                  1 1  

1

2
if i f i i

q q q q



 


   

     
( ) 0 f iq  

)، که در آن )f iq  رواناب مستقیم فیلتر شده در

)، i مرحله زماني 1)f iq   رواناب مستقیم فیلتر شده در

،پارامتر فیلتر مرتبط با حوضه i-1  ،αمرحله زماني

( )iq  جریان کل در مرحله زمانيi،( 1)iq   جریان

 است. i-1 کل در مرحله زماني

ی است روش جداساز یکهای ژئوشیمیایی: روش

ی در مطالعات منابع آب استفاده اطور گستردهبه که

یک ماده  یي تغییرات میزانشناسا شود و مبتني برمي

، یمیایيش یهایابرد یاو  یعيطب یهایزوتوپامانند 

نتایج  باشد.مي يو بعد از وقوع بارندگ ینقبل، حدر 

 یاببر رد يمبتن یجداساز یهایکاز تکن یاریبس

یرزمیني در ز یهاآبذخایر اند که نشان داده

کننده اصلي  مشارکت شناسي،سازندهای مختلف زمین

 یکپس از  يو مدت کوتاه يدر ط هاجریان رودخانه

 ؛Post، 1114و  Jones)ي است بارندگ یدادرو

                                                           
6
 B-Flow-Lynie and Holick 
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Akhondali، 1134) .یکدر تفک يسع هایکتکن ینا 

 از ي کهاز بارندگ یشپهای مولفهاز  يرواناب سطح

در جریان مشارکت دارند. اشباع یراشباع و غ هایزون

یمیایي قبل و شتغییرات خصوصیات برآورد  ین کار باا

 در صورت عدمو  شوديانجام م بعد از وقوع بارش

 قبل، حین و بعد از رویداد یزوتوپيا یا یمیایيش تمایز

 یهابا استفاده از مدل یدروگرافه ی، جداسازيبارندگ

 یهااز مدل یاریسب .یستن یرپذامکان یمیایيژئوش

 یجرم برا موازنهروش  یکاز  یدروگرافه یجداساز

مؤلفه استفاده  ، سه یا چندبه دو یانجدا کردن جر

دقت قابل قبول در  با وجودها، . این روشکننديم

های جریان جدایش هیدروگراف، قابلیت کاربرد در داده

 .هستندبر بر و هزینهقدیمي را ندارند و بسیار زمان
 

 

 
 محلي، فواصل متحرک و فواصل ثابت کمینههای نمایش گرافیکي تفکیک جریان پایه با الگوریتم -3 شكل

 

 
  های رقومي برگشتينمایش گرافیکي تفکیک جریان پایه با الگوریتم -4 شكل
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علت جریان پایه به :پایه جریانموثر بر  هایمؤلفه

از جمله  حوضه های مختلفتاثیرات ناشي از مؤلفه

 ،سطحيشناسي، توپوگرافي سطحي و زیرزمین

و  های اقلیميو مولفه های خاکشناسيمشخصه

از نظر زماني و مکاني  های انسانيدخالت ،همچنین

به تفصیل در خصوص  در زیرمتغیر است که 

ها بر جریان پایه مؤلفههای مرتبط با تاثیر این  پژوهش

 بحث خواهد شد.

و همکاران  Bloomfield از نظر :شناسیزمین

 یهاول ينقش کنترل یکحوضه  شناسيینزم (1111)

که  يدارد. در مناطق یهپا یانجر یدتول فرایند یبر رو

 زیاد شکستگيبا  یاسنگ بستر قابل انحلال  وسیلهبه

شده باشد، حجم مخزن واقع در سنگ بستر به  پوشیده

دارد و ارتباط آن با شبکه  بالایي اهمیت تنهایي

باشد.  پیچیده بسیارممکن است،  سطحي های آب

 بلورین هایمساحت تحت پوشش سنگ این،بر  علاوه

 زیاد مقادیر ذخیرهکم، امکان  شکستگيبا  ایتوده یا

در زمان  يمشارکت کم ،یجهنت آب را ندارد و در

(. 1115و همکاران،  McGuire) نگهداشت آب دارد

 شناسيزمینبر نوع سنگ بستر، ساختمان  علاوه

 دارد پایه جریان هیدرولوژیدر  زیادی اهمیت

(Delinom ،1111) هایواحد بین مرزهای و 

 هایکنش آب هممهم بر هایعنوان زونبه شناسي زمین

؛ Konrad ،1110) باشدمي زیرزمینيو  سطحي

Arnott  ،پژوهش انجام شده 1111و همکاران .)

 هایجریاننشان داد که  ،Smith(3103)  وسیله به

با  زیادی بسیارها، ارتباط سنگ ماسهو  یلدر ش ینهکم

 کمینه جریانسنگ بستر دارد و  خوردگيچیندرجه 

 غیر هایخورده از زونچین ایدر مناطق توده

از مناطق،  برخياست. در  بیشترخورده  چین

به آب را  یعسر یارسنگ بستر، بس هایشکستگي

 نیز سطحي هایکه به شبکه آب سطحيزیرمخازن 

 ینرا تام یهپا یانو جر دهند يانتقال م ،نیستندمتصل 

از  برخيدر  .(Burbey ،1115 و Seaton) کنديم

 دارای پدیده این ،یافته توسعه یاربس يمناطق کارست

 ظرفیتاز  ناشياست که  پایه جریانبلندمدت بر  تاثیر

و  آهکي های سنگمخازن آب واقع در  زیاد بسیار

و  Safari(. Whit ،3177) قابل انحلال است دولومیتي

در خصوص  مروری پژوهشي( در 1130) همکاران

های گچي و های کارستي در لایهلندفرم هایویژگي

جمله  های سطحي کارست ازلندفرم یتاهم

های حاصل از ها و لندفرمها، چشمهکارنها،  فروچاله

های ها و فرونشست سنگای آنلایهانحلال میان

 اینارتباط  اهمیت پوشاننده آن را توصیف کرده و

اند. نشان داده ایمطالعات منطقه برایها را لندفرم

پارامتر  یکعنوان سخت کربناته به هایسازند

 هایدر حوضه پایه جریانکننده موثر  بیني پیش

 Eslamiو  Kazemi وسیلهبه ایرانشمال کشور  جنگلي

متخلخل  بسیارشد. معمولاً در مناطق  معرفي( 1130)

مشاهده  یهپا یانجر یادز یاربس تلفات سنگي،ماسه

از نظر  .(1111و همکاران،  Arnott)شود مي

Mwakalila ( 1111و همکاران)  وFarvolden 

بر  تاثیر طریقحوضه از  شناسيزمین( 3101)

بر  مستقیمغیرنقش  یک زهکشي،ساختمان شبکه 

که  هایيکند. سنگ بسترمي ایفا پایه جریان روی

شبکه  ایجادتر راحت یابند،مي فرسایش راحتي به

عوامل بر  اینکنند که هر دو مي زایيو خاک زهکشي

دارند.  تاثیرمخزن و نرخ انتقال آب  ظرفیت ایجاد

شده  پوشیده رگولیتاز مناطق حوضه که با  برخي

 جریانکننده  تامینمخزن  یک عنوانبه تواند مي ،است

آن از سنگ  اهمیتاوقات  گاهيعمل کند که  پایه

 ینا .(1111و همکاران،  Witty) مهمتر است نیزبستر 

نوع سنگ  تاثیرشدن  پیچیدهتواند منجر به يامر م

از مناطق،  بسیاریدر  زیراشود.  پایه جریانبستر بر 

کم و مخزن  بسیاربا تخلخل  بلورینسنگ بستر 

منجر به توسعه  تواندميکوچک همراه است، اما 

 یرانتقال مقاد یيشده باشد که توانا یتيپوشش رگول

را دارد  یهپا یانآب و مشارکت در جر یادیز

(Mwakalila ،1111 و همکاران). بر سنگ بستر  علاوه

ممکن  پایه جریاناز  توجهيقابل  مقادیر رگولیت،و 

ها و ها مانند آبرفتاست از مخازن واقع در کف دره

که  بگیردها منشاء ها و تالابساحل رود هایخاک

آب به  جانبيها باعث زهکش واقع در آن موقتيمخزن 

انتقال از زون اشباع ممکن  اینشود. عامل ميرودخانه 

خاک باشد  یاآبرفت  رگولیت،از  ترکیبياست، شامل 

 زمینيزیر هایاز منابع آب بیشتری اهمیتکه اغلب 

 ؛Brutsaert ،1115) دارد پایه جریان تامیندر  عمقي

Ambroise  ،3110و همکاران.) 
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دار تاثیر توپوگرافي ارزیابي معني :توپوگرافی سطحی

حوضه، بر جریان پایه اغلب در تجزیه و تحلیل 

است. توپوگرافي  ها مغفول ماندههیدرولوژیکي حوضه

کننده کلیدی جریان پایه سطحي یک عامل کنترل

(. حسب نتایج 1117و همکاران،  Vivoni) است

تاثیر مستقیم و  ،(1111و همکاران ) Tetzlaff پژوهش

غیرمستقیم این عامل در مناطق تپه ماهوری کاملاً 

 (1115) و همکاران  Devitoنظرالبته از مشهود است. 

مناطق  ،مناطق کارستي یا بسیار متخلخل و همچنین

آتشفشاني یا یخچالي که آب به راحتي در زیر سطح 

از این امر  ،تواند جریان داشته باشدزهکشي مي سامانه

مستثني است. شیب توپوگرافي، نرخ حرکت رو به 

کند و در نتیجه، قابلیت پائین آب را کنترل مي

ها را به سمت رود نگهداشت آب در خاک یا حرکت آب

کند. تاثیر کاربری و تغییر اقلیم بر روی تعیین مي

توپوگرافي  وسیلهبهجریان رودخانه ممکن است، 

سطحي حوضه کاهش یا حتي تقویت سطحي یا زیر

در ارزیابي  عواملآل لازم است، این طور ایدهشود و به

ها به اثرات دخالت انساني در پاسخ جریان پایه رود

 ؛3115و همکاران،  Dube) مد نظر قرار گیرد ،طبیعت

Iroume  ،های توپوگرافي (. پارامتر1115و همکاران

سازی هیدرولوژیک، اغلب به یک سطحي در مدل

شاخص  ،شاخص منفرد تقلیل یافته است. برای مثال

ارائه Kirkby (3171 ) و Beven وسیلهتوپوگرافي که به

با افزایش  شد، بسیار معمول است. شاخص توپوگرافي

یابد. با مشارکت سطح و کاهش زاویه شیب افزایش مي

عنوان تقریبي از این فرض که توپوگرافي سطحي به

زمیني کم عمق های زیرشیب هیدرولیکي برای آب

است، افزایش مساحت زهکشي، منجر به افزایش 

شود و کاهش شیب، نرخ زمیني ميمشارکت آب زیر

 با توجه به .دهد کاهش ميزمیني را های زیرانتقال آب

که، این شاخص بسیار ساده شده است و به این این

معني است که امکان تغییر آن در یک منطقه بسیار 

کم است و این خصوصیت، کاربرد آن را در 

کند. عدم موفقیت ای محدود ميمنطقه های همقایس

تواند اهمیت نقش توپوگرافي زیاد این رهیافت، نمي

خیره و انتقال جریان پایه نادیده بگیرد. سطحي را در ذ

تواند در نتیجه عدم تناسب البته این عدم موفقیت مي

های توپوگرافي شاخص در تعیین عناصر و مشخصه

حوضه باشد که مستقیماً به ذخیره حوضه و نرخ انتقال 

ارتباط دارد. در مطالعات متعددی تاثیر و سودمندی 

نسبت انشعاب، های هندسي حوضه، مانند مشخصه

شیب، طبقات ارتفاعي و طول رودخانه اصلي برای 

جریان پایه به اثبات رسیده است.  تحلیلبیني و پیش

 Farvolden (3101)وسیله نتایج پژوهش انجام شده به

در مناطق کوهستاني نوادا، همبستگي شدید 

های جریان با ژئومتری حوضه را نشان داد.  مؤلفه

منجر به ابداع  (3117) و همکاران Woods پژوهش

سطحي بر اساس توپوگرافي یک شاخص جریان زیر

بیني زمان انتقال جریان آب سطحي شد که برای پیش

های جنگلي سطحي به جریان رودخانه در حوضهزیر

مناطق با اقلیم مرطوب، بسیار مفید است. پیروی از 

این ایده که توزیع مسیر جریان در مقیاس حوضه، 

وسیله از ژئومتری حوضه است، به عمدتاً تابعي

و همکاران  Kirchnerمحققین مختلفي از جمله 

منجر به ( 1114و همکاران ) Lindgrenو  (1113)

های حوضه که ارائه روابط همبستگي قوی بین شاخص

با جریان  ،نماینده مسیر جریان و شیب رودخانه است

پایه شد. رابطه همبستگي شاخص ارتفاعي توپوگرافي 

ای در با جریان پایه و شاخص آن در مقیاس منطقه

و همکاران  Santhiوسیله ایالات متحده آمریکا به

عنوان مورد بررسي و تحقیق قرار گرفت و به( 1110)

بیني کننده جریان پایه معرفي شد. یک پارامتر پیش

و  Lacey وسیلهانجام شده بهدر نتایج پژوهش 

Grayson (3110) گونه  در جنوب شرق استرالیا، هیچ

بعد توپوگرافي با شاخص های بيای بین پارامتررابطه

جریان پایه ارائه نشد. رابطه منفي چگالي زهکشي با 

نتایج  جملهها از جریان پایه در بسیاری از پژوهش

و همکاران  Warner وسیلههای انجام شده بهپژوهش

(1111)، Tague ( 1110و همکاران) و Price  و

ارائه شده است. چگالي زهکشي بالا، ( 1131همکاران )

مترادف سطح تماس زیادتر بین مخازن زیرسطحي و 

باشد و این سطح تماس زیاد شبکه سطحي مي

های تواند، منجر به کاهش جریان پایه در زمان مي

چگالي زهکشي ممکن بر این،  خشک سال شود. علاوه

سطحي نیز مرتبط های مخزن زیراست با مشخصه

با ظرفیت  منفيباشد و چگالي بالاتر، امکان همبستگي 

بر  باشد. توپوگرافي سطحي، علاوهمخزن را دارا مي
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سطحي و های زیرتاثیر بر روی توزیع مسیر جریان

های کم عمق زمان انتقال جریان، بر توزیع مخازن آب

 (1115و همکاران ) Brown دارد. نتایج پژوهش نیز اثر

تواند های توپوگرافي سطحي، مينشان داد که مشخصه

های سیلابي باشد. این دهنده میزان مخازن دشتنشان

عنوان یک منبع کلیدی جریان پایه، مخازن آبرفتي به

معرفي شده است.  Sharp (3111)و  Larkin وسیلهبه

های آبرفتي، حت درهاز لحاظ تئوری، وجود و مسا

ارتباط نزدیکي با میزان جریان پایه دارد، ولي تعداد 

 انداندکي از مطالعات این ارتباط را گزارش کرده

(Schilling ،1111؛ Soulsby ،1110.) نتایج پژوهش 

Schilling (1111 ) نشان داد که با توجه به میزان

های آبرفتي، میزان تغذیه بسیار زیاد تغذیه از زون

مقدار زیادی به موقعیت زمیني بههای زیر آب

 Soulsbyو  Tetzlaff توپوگرافي بستگي دارد. پژوهش

های ایزوتوپي و که با استفاده از ردیاب (1110)

اسکاتلند به انجام رسیده است، اثبات  ژئوشیمیایي در

درصد جریان  73درصد یک حوضه بزرگ،  54کرد که 

زمیني در های زیرآب کند و پایه رودخانه را تامین مي

اند، جاهایي که رسوبات کوهرفتي تجمع پیدا کرده

کند. بخش بزرگي از جریان رودخانه را تامین مي

( 1110و همکاران ) Schulz محققین مختلفي از جمله

عنوان تواند بهاثبات کردند که رسوبات کوهرفتي، مي

 یک مخزن مهم و کم عمق آب عمل کند. 

: های خاکمشخصه ی وسطحتوپوگرافی زیر

بر توپوگرافي سطحي،  توپوگرافي زیرسطحي علاوه

های تاثیر بسیار زیادی بر روی مخزن آب و جریان آب

بر روی جریان پایه  اعمال  ،سطحي و در نتیجهزیر

جریان جانبي در زون غیراشباع،  فرایندکند. مي

نیازمند یک لایه محصورکننده است که آب از میان آن 

به راحتي نفوذ نکند که در نتیجه منجر به شروع 

شود. در اثر ممانعت های زیرسطحي جانبي ميجریان

این لایه و ایجاد جریان جانبي، مخازن کم عمق اجازه 

ر کنند. دمشارکت در جریان پایه را پیدا مي

های توپوگرافي های هیدرولوژی، شاخصسازی مدل

های رطوبت خاک و نرخ عبور  برای برآورد مشخصه

تاثیر شناخته شده لایه محصورکننده بر  با وجودآب، 

های رطوبت خاک،  روی مسیر جریان و مشخصه

های توپوگرافي سطحي محدود معمولاً به مؤلفه

 و Chaplot ؛3110 ،و همکاران McDonnell) شود مي

های سنگین و در زمان وقوع بارش (.1114، همکاران

ذوب برف یا بلافاصله بعد از آن که سطح آب 

زیرزمیني نسبتاً بالا است، رطوبت سطحي خاک به 

کننده موازی بیشتر از لایه محصور ،احتمال زیاد

توپوگرافي سطحي است. با این حال، تاثیر توپوگرافي 

که رطوبت کم است، اهمیت هایي سطحي در زمانزیر

کننده ممکن ای دارد و توپوگرافي لایه محصورویژه

است، نقش کنترل کننده غالب و عمده بر روی 

 عاملیک  ،رونگهداشت رطوبت داشته باشد و از این

مهم برای تامین جریان پایه است. البته هیچ پژوهش 

طور ویژه به تاثیر توپوگرافي ای که بهشناخته شده

یافت  ،حي بر روی جریان پایه اشاره کرده باشدزیرسط

سطحي که جریان عبوری را تحت بندی زیرنشد. لایه

ای متغیر است، اما طور گستردهدهد، بهتاثیر قرار مي

شناسي همراه اغلب با مواد مادری دگرسان شده خاک

ها و تخلخل جزئي است. تاثیر سنگ بستر با شکستگي

 Hatcherهای  وسیله پژوهشبر روی جریان پایه به

 وسیلهو تاثیر رسوبات یخچالي متراکم شده به( 3100)

Reuter و Bell (1111) و Hutchinson و  Moore 

های لسي محدود از نظر هیدرولوژیکي و لایه( 1111)

تاثیر خاک و  (1111و همکاران ) O’Geen وسیلهبه

بر  علاوهها را بر جریان پایه به اثبات رساندند. دامنه

های رسي شناسي نظیر پهنهاین، برخي از مظاهر خاک

کنند، نفوذ عمودی را محدود ميیلیکي جآرهای  و افق

اگرچه این تاثیر ندرتاً متاثر از مقیاس کوچک یا بزرگ 

دلیل شناسي، عموماً بههیدرولوژی است. مظاهر خاک

های ترجیحي وجود فضاها و خلل و فرج اولیه و مسیر

که در راستای افق محدودکننده هیدرولوژیکي جریان 

کننده عنوان لایه محصورتوانند بهوجود دارند، نمي

های فرایند. (Jones ،3117و  Bryan) واقعي عمل کند

سایر  وسیلهبهرشد ریشه گیاهان، حفرات ایجاد شده 

هم خوردگي افق خاک، های بهفرایندجانوران و دیگر 

زیستي، بر روی افق خاک تاثیر های ناشي از فعالیت

شود که بسیار بهتر از آنچه که از گذارد و باعث ميمي

خصوصیات مواد مادری قابل انتظار است، بر روی 

های جریان ترجیحي مسیر .جریان پایه تاثیر بگذارند

های جانبي، طي مطالعاتي که عمودی و گذر جریان

رسي  های شیمیایي در میان یک پهنهوسیله ردیاببه
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، ( صورت گرفت3111) Wilkisonو  Blevins وسیلهبه

 وPerillo  وسیلهبه اثبات رسید. پژوهش مشابهي نیز به

های جریان انجام شد که مسیر (3111) همکاران

های پوسیده ریشه وسیلهبهترجیحي ایجاد شده 

 ،رورا نمایان کرد. از ایني کیلیجآرگیاهان در یک افق 

 مظاهرای برای العاده فوقرسد که شرایط نظر ميبه

های عنوان لایهشناسي مورد نیاز است تا بتواند بهخاک

 ،رسدنظر مي کننده عمل کند. این شرایط بهمحصور

هایي که از نظر بیولوژیک فعال در گیاهان محیط

شود که معمولاً فرض مي ،زیاد باشد، بنابراین ،هستند

مدفون در زیر خاک،  لیتولوژیکينقش محل تماس 

های مانند مرز بین خاک و سنگ بستر در ایجاد جریان

سطحي و مشارکت در ایجاد جریان پایه بسیار زیر

  شناسي و خاک است.مهمتر از نقش مظاهر خاک

 خاک اتیخصوص :و خاک توپوگرافی ترکیبی تاثیر

 نیب يهمبستگ اما ،دارد ریتاث مخزن آب عیتوز یرو بر

 ریتاث انحصار مانع ،يتوپوگراف و خاک اتیخصوص

 هیپا انیجر و آب مخزن یرو بر خاک یهامشخصه

 داد نشان (3110) همکاران و Yeakley مطالعات. است

 يتوپوگراف بیش علت به خاک، بافت راتییتغ که

 نرخ نییتع در ياساس نقش کی يرسطحیز ای يسطح

 يمکان راتییتغ نقش. کنديم فایا رطوبت تلفات

 عیوقا نیب راشباعیغ طیشرا يط در خاک رطوبت

 لهیوسبه شده منتشر جینتا در هیپا انیجر بر بارش،

Sidle و( 1111) همکاران و Kim ( 1115) همکاران و

 یریپذرییتغ نیا از يبخش البته. است شده دیتاک

 شده داده ارتباط خاک بافت به فوق مطالعات لهیوس به

 علت به ریتاث نیا قیدق نییتع ،حال هر به. است

 دهیچیپ اریبس خاک بافت و يتوپوگراف نیب يهمبستگ

 یپا در عموماً خاک بافت کیستماتیس راتییتغ. است

 حرکت نرخ کننده نییتع عامل و افتديم اتفاق هابیش

  به توجه با. است بیش نییپا سمت به ارتفاع از آب

 اندازه با هادامنه تیموقع و خاک بافت نیب کهنیا

 خاک یدرولوژیه ،لذا دارد، وجود يهمبستگ ذرات

 که خاک رطوبت يمکان راتییتغ لهیوسبه شدت  به

 يسطحریز و يسطح يتوپوگراف لهیوسبه ،است ممکن

 ریتاث کیتفک منظر، نیا از و است متاثر شود، کنترل

 کی هیپا انیجر بر يتوپوگراف و خاک اتیخصوص

 .است دهیچیپ مسئله

تغییرات : انسانیهای ناشی از دخالت کاربری

گسترده پوشش گیاهي و تخریب خاک به همراه 

ها، اغلب برای اشکال مختلف تغییر کاربری و اثرات آن

بر این،  تغییر زمان و مقدار جریان کافي است. علاوه

صورت برداشت مستقیم اثرات انساني ممکن است به

آب یا ورود مستقیم آب به رودخانه باشد. تاثیر شدید 

ها ممکن است با ی انساني مانند شهرسازیهادخالت

های جریان و سطحي مسیرتغییرات سطحي و زیر

تغییر خصوصیات خاک و پوشش گیاهي  ،همچنین

 همراه شود. 

 انسان دخالت اثرات نیمهمتر از يکی: ییزداجنگل

 جادیا ،یيزداجنگل قیطر از ها،یکاربر رییتغ در

 مرتع، به جنگل یکاربر لیتبد ،يمصنوع یهاجنگل

 در یاریبس مطالعات. است یسازشهر ای یکشاورز

 انیجر یرو بر يجنگل پوشش نقش يبررس خصوص

 به توانيم جمله از که است شده انجام جهان در هیپا

 همکاران و Johnson وHibbert (3107 ) یهاپژوهش

 که داد نشان هاپژوهش نیا جینتا. کرد اشاره( 3100)

( مربع لومتریک دو از کمتر) کوچک یهاحوضه در

 ياهیگ پوشش حذف جهینت در سالانه انیجر نیانگیم

 پوشش نیب يمنف رابطه. ابدیيم شیافزا حوضه

 و هاپژوهش جهینت در انیجر حجم و يجنگل

 جمله از يمختلف نیمحقق يتجرب شاتیآزما

Bruijnzeel (1114 )امر نیا. است دهیرس اثبات به 

 همراه يجنگل پوشش که است شده ریتفس صورتنیبد

. است ينیزمریز آب یهاسفره هیتغذ و بالا نفوذ با

 یکشاورز مراتع، به لیتبد و هاجنگل پوشش کاهش

 کاهش به منجر است، ممکن یشهر یهایوکاربر

 کاهش خاک، شدن متراکم ،جهینت در و هیپا انیجر

 نفوذ رقابلیغ سطوح شیافزا و خاک گیارگان مواد

  Whiteو Line مانند شده انجام مطالعات يبرخ. شود
 نشان یکاربر يدائم رییتغ يبررس خصوص در (1117)

 یها یکاربر به جنگل لیتبد جهینت در که داد

 در ،البته. است افتهی کاهش هیپا انیجر ،يرجنگلیغ

 زین (1111) همکاران و Ma پژوهش شده منتشر جینتا

 که صورتنیبد است، شده گزارش برعکس جهینت کی

 یکارجنگل اتیعمل متعاقب را هیپا انیجر شیافزا

 که( 1133) همکاران و Price مطالعات. کرد گزارش

 یهاکوه ارتفاعات در واقع حوضه 11 از شیب در
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 مثبت و مهم رابطه کی ،است دهیرس انجام به يآپالاش

. کرد گزارش را هیپا انیجر و يجنگل پوشش نیب

( 1131) همکاران و Kazemi پژوهش جینتا ،نیهمچن

 یکاربر به يمرتع ياراض یکاربر راتییتغ مثبت رابطه

 نیا يمنف روند و هیپا انیجر شاخص با يآب یکشاورز

 زیآبخ حوزه در را مید ياراض راتییتغ با شاخص

 .است کرده گزارش طالقان

اثرات انساني بر روی هیدرولوژی جریان، : سازیشهر

گسترده علت تغییرات سازی و بههمراه با توسعه شهر

سطحي و ایجاد در مسیرهای جریان سطحي و زیر

ای یا قابل نفوذ و انتقال آب بین حوضه سطوح غیر

شود. پیرو توسعه قطع مخازن آب زیرزمیني ایجاد مي

قابل نفوذ ناشي از توسعه مناطق شهری،  سطوح غیر

یابد و این ها جریان ميتر به داخل رودآب بسیار سریع

ب منجر به کاهش تغذیه و در آوری آجمع شتاب در

های شهری کاهش جریان پایه در سامانه ،نتیجه

علت تاثیر مدل مفهومي مندرج  شود. این فرض به مي

برای چند دهه،  Leopold (3100) در کتاب مرجع

مرجع درک و فهم اثرات هیدرولوژی ناشي از توسعه 

کاهش جریان پایه  ،سازی بوده است. در این کتابشهر

صورت تئوری مورد بحث  سازی بیشتر بهدر نتیجه شهر

 فرض افزایش سطوح غیر ،واقع شده است و در تئوری

قابل نفوذ منجر به کاهش نفوذ، تغذیه و سر انجام 

علت  شود. مدل مفهومي لئوپارد بهجریان پایه مي

محققین دیگر حمایت و  وسیلهبهسادگي بیش از حد، 

نشد. نتیجه منطقي کاهش جریان پایه کاملاً تائید 

علت تاثیر افزایش مناطق شهری بر روی تغذیه منابع  به

سازی زمیني نیست و پاسخ هیدرولویک به شهرزیر

پاسخ  Meyer (1111) کاملاً پیچیده است. از نظر

های مختلف توسعه زمیني به جنبهتغذیه منابع آب زیر

توزیع سطحي  ،ثالشهری بسیار متفاوت است. برای م

ورود آب ناشي از آبیاری، فاضلاب و نشت از 

های آبرساني شهری منجر به های سامانهزیرساخت

افزایش سطوح  ،شود و از جهت دیگرافزایش تغذیه مي

غیرقابل نفوذ، متراکم شدن خاک، انتقال سریع آب 

های شهری و خروج آب به کانال ناشي از بارش

منجر به کاهش تغذیه و متعاقباً  ،فاضلاب از حوضه

و  Carterشود. نتایج پژوهش کاهش جریان پایه مي

Jackson (1117)  نشان داد که درجات مختلف فضای

سبز در مناطق شهری، منجر به جبران اثرات مربوط به 

شود. سطوح غیرقابل نفوذ شهری بر جریان پایه مي

های سطوح غیرقابل نفوذ شبکه فاضلاب ،همچنین

هری بر روی میزان و کیفیت جریان پایه تاثیر دارند. ش

عنوان یک های شهری بهنگاه به سامانه ،به هر حال

شبکه مبتني بر سطوح، تا حدی غیرواقعي است. 

 وسیلهبههای شهری ترین اثرات سامانهعمومي

های طبیعي مانند تبخیر و تعرق و تغییر فرایند

انداز، ایجاد  هیدرولوژی خاک، متعاقب تغییر در چشم

های شهری، برای جلوگیری از شود. در اغلب سامانهمي

های انساني، آب ها و یا استفاده در فعالیتزیان سیلاب

 Meyer( و 1111) Lerner شود. از نظربازتوزیع مي

توزیع آب در سطح یا تغییرات ناشي از باز (1115)

منطقي و علمي پاسخ جریان  تشریحزیرسطح، مانع از 

پایه به کاربری شهری، فقط بر اساس حذف پوشش 

شود. یک قابل نفوذ مي گیاهي و افزایش سطوح غیر

های شهری ایجاد امر پیچیده دیگری که در سامانه

صورت مجازی در شود، موضوع وارد کردن آب بهمي

از طریق  ،باشد. این آب ممکن استهای بزرگ ميشهر

های داشت از آبها و یا برکشي از سایر حوضهلوله

دست رودخانه و  پایینزیرزمیني و یا برداشت آب از 

پمپ به بالادست رودخانه باشد. این آب به درون 

آن نیز در اثر  شود و مقداری ازشهرها باز پخش مي

پیوندد میني مينشت یا فاضلاب، مجدد به جریان زیرز

  Lernerکند. مطالعاتو تفسیر تأثیرات را مشکل مي

 درصد آب از 15تا  11نشان داد که نشت ( 3100)

های سامانه ها معمول است. نقش تبخیر و تعرق درلوله

ای حل نشده باقي مانده است. طور عمدهشهری به

نشان داد که نرخ تبخیر و Oke (3171 ) ،برای مثال

کاهش پوشش گیاهي ناشي از تبدیل  با وجودتعرق، 

علت گرمای کاربری جنگل به مناطق مسکوني، به

ناشي از سطوح فاقد پوشش گیاهي، پایدار باقي 

در  ،ی ممکن استفرایندماند. در صورتي که چنین  مي

با پوشش فراوان مهم باشد و  یهانواحي حومه شهر

تواند فرض غالب در تمام مناطق شهری باشد. نمي

به درجات  ،ممکن است ،های اشاره شدهعاملتمام 

علت های مختلف یا نواحي مختلف بهمختلف در شهر

سازی متفاوت باشد. پاسخ هیدرولوژیک ناسازگار با شهر

های کمینه در مطالعاتي که مستقیماً به پاسخ جریان



 001/  و جهان یراندر ا یهپا یانجر یقاتتحق يبررس

کدام کاهش نتیجه شهرسازی اشاره دارد، هیچ در

که نتایج جمله ایناند. از مشخصي را ثابت نکرده

های  افزایش جریان Rantz (3104)و  Harris مطالعات

های وارداتي را به کمینه را در اثر توزیع و نشت از آب

اثبات رساند که برای چند دهه مورد قبول 

ها بود. کاهش جریان پایه در نتیجه هیدرولوژیست

سازی و افزایش سطوح غیر قابل نفوذ و توسعه شهر

 های متعددیها در پژوهشاز حوضهحذف فاضلاب 

(Simmons  وReynolds ،3101؛ Rose  وPeters ،

نشان داده شده است. تنوع  (Chang ،1117 ؛1113

کننده جریان پایه و پاسخ کنترلای از عوامل گسترده

سامانه به شهرسازی، عدم توافق بین نتایج 

کند. بسیاری از های مختلف را تشریح مي پژوهش

سازی را گزارش افزایش تغذیه با توسعه شهرمطالعات، 

های انجام شده توان به پژوهشاند، از جمله ميکرده

 )استرالیا(، ولور هامپتون پرت در کاراکاس )ونزوئلا(،

)آمریکا( که  )انگلستان( و شمال شرق ایالت ایلینیوز

 Seiler (3111)، Meyerو  Alvarado-Rivas وسیلهبه

(1115)، Hooker  و  (3111) ناهمکاروAppleyard 

اشاره کرد.  ،به انجام رسیده است (3111)همکاران 

که درصد زیادی از این مطالعات نکته قابل توجه، این

افزایش تغذیه و درصد کمتری افزایش جریان پایه 

اند. این واقعیت ناشي از افزایش تغذیه را گزارش داده

جریان پایه تر از افزایش عمومي ،که افزایش تغذیه

دهنده این باشد که دستکاری در تواند نشاناست، مي

طور واضحي روابط جریان پایه با تغذیه را  طبیعت به

پیچیده کرده است. تفسیر پاسخ جریان پایه به 

 شهرسازی به ملاحظات مختلفي پیچیده است و

 .گزار استهای مختلف تاثیرنیازمند توجه به مؤلفه

 به هیپا انیجر کیدرولوژیه پاسخ: یکشاورز یکاربر

 تیریمد نوع به بسته ،است ممکن یکشاورز یکاربر

 نیزم اگر ،مثال یبرا. باشد يمنف ای مثبت ،یکشاورز

 به متصل يسطح آب منابع از استفاده با یکشاورز

 تعرق و ریتبخ شیافزا شود، یاریآب یارودخانه شبکه

 آب اگر ای و شود هیپا انیجر کاهش باعث ،است ممکن

 از خارج ای و رمتصلیغ منابع از یاریآب یبرا ازین مورد

 علاوه. شد خواهد شیافزا به منجر شود، نیتام حوضه

 در يسنت شخم مانند ر،یمتغ يتیریمد اتیعمل آن بر

 کشت یهاالگو ،يحفاظت یهاشخم و شخم عدم مقابل

 پوشش عنوانبه ياهیگ یهاپسماند از استفاده ای و

 هیپا انیجر یرو بر را يمتفاوت راتیتاث توانديم ،خاک

 از باعث که قیعم یهاشخم. (Kent،3111) بگذارد

 توانديم شوند،يم خاک سطح رطوبت عیسر رفتن نیب

 باشد داشته هیپا انیجر یرو بر یفور اثرات

(Schilling وHelmers ، 1110) .یهاپژوهش اساس بر 

 را یکشاورز یکاربر به هیپا انیجر پاسخ که يمختلف

 شده ارائه يمختلف جینتا ،اندداده قرار مطالعه مورد

 Schilling و Libra لهیوسبه شده منتشر جینتا .است

 التیا یها رودخانه از یاریبس در که داد نشان( 1111)

 يفیرد کشت جهینت در هیپا انیجر کایآمر در ووایآ

 Zhang و Schilling مطالعات. است داشته شیافزا

 رودخانه حوضه در Lins (1115) و Slack و( 1110)

 انیجر شیافزا ساله، 01يزمان دوره در يپ يس يس يم

 از يناش تعرق و ریتبخ زانیم در کاهش علتبه را هیپا

. اندکرده فیتوص يفصل به يدائم یکشاورز لیتبد

 باران سازهیشب از استفاده با که یگرید یهاپژوهش

 دهیرس انجام بهRasiah (3115 ) و Kay لهیوسبه

 به منجر شخم اتیعمل کاهش که داد نشان است،

 با سهیمقا در نفوذ شیافزا و يسطح انیجر کاهش

 کاهش رابطه يبررس مطالعات. شوديم يسنت شخم

 Juckem لهیوسبه که هیپا انیجر با یکشاورز یکاربر

 کایآمر نیسکانسیو و ایجرج در (1110) همکاران و

 نفوذ یبالا نرخ علتبه را هیپا انیجر شیافزا شد، انجام

 خصوص در که یيهاپژوهش که يصورت در. داد نشان

 که یکشاورز یکاربر به جنگل اسیمق بزرگ لیتبد

 انجام لندیتا در( 1113) همکاران و Wilk لهیوسبه

 نشان هیپا انیجر زانیم در را يمهم رییتغ چیه شد،

 در هاپژوهش جینتا یسازگار عدم وجود با. نداد

 دو ه،یپا انیجر با یکشاورز یکاربر روابط خصوص

 استخراج قابل ،مرتبط یهاپژوهش از استنتاج دسته

 يطولان یهادوره یبرا که یيهاحوضه کهنیا اول. است

 در را هیپا انیجر شیافزا ،است یکشاورز یکاربر تحت

 نشان شخم اتیعمل و یکشاورز توسعه به پاسخ

 یکاربر در هیپا انیجر سهیمقا کهنیا دوم. دهند يم

 تنوع مانند به يمانع ها،یکاربر گرید برابر در یکشاورز

 در رفته کاربه متعدد یهاریمتغ و ،یکشاورز تیریمد

 .دارد رو شیپ را یاریآب منابع

: درجه حرارت یهپا یانبر جر یماقل ییراثرات تغ
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 یوستهپ یظو تغل یشاثر افزا در ینبخش اعظم کره زم

، IPCC) یابديم یشاتمسفر، افزا در ایگلخانه هایگاز

درجه بالاتر تابستان و  ي،محل یاس(. در مق1117

بارش  یشمنجر به افزا توانديم یر،نرخ تبخ یشافزا

را جبران کند. در  ایهپ یانشود و کاهش جر يرفتهم

و  یگردش جو یدر الگو ییراتتغ ایمنطقه یاسمق

احتمالاً منجر  ها،‌یانوساق هایآب یاز رو یشترب یرتبخ

از مناطق جهان  یاریبارش در بس یمدر رژ ییربه تغ

 (GCM) یگردش جو هایمدل بیشتراما  شود، يم

و  Tagueشده ندارند. از نظر  یجادا ییراتبا تغ يتوافق

 ییر( تغ1111)همکاران  Choiو ( 1110) مکارانه

شامل  گذارد،يم یرجهان تاث بیشتر یکه بر رو یماقل

بارش  یشافزا یاحرارت و کاهش  یشاز افزا یبيترک

در بارش و  ییراتبه تغ یهپا یانجر یژهاست که پاسخ و

از عوارض  یگرد یکيدرجه حرارت را به همراه دارد. 

لازم  یهپا یانبر جر یماقل ییرتغ یرفهم تاث یمهم که برا

به  یهپا یانپاسخ جر یابيارز ياست، مطالعات تجرب

در  هاییرکاربریوارد مرتبط با تغم ویژهبه یم،اقل ییرتغ

پاسخ  یابيارز یجهاست. معمولاً نت يزمان هایدوره يط

با  هایکاربر ییربا نگاه به تغ یماقل ییربه تغ یهپا یانجر

با عدم  یدرولوژیکيو ه یمياقل هایاستفاده از مدل

و پاسخ  یماقل ییرتغ ،ین. بنابراباشديمهمراه  یتقطع

را  يقابل توجه ییراتبه آن تغ یدرولوژیکيه ياحتمال

 یررا غ یمنفرد بینيیشنشان خواهد داد که هر پ

و  یوستهمثال، گرم شدن پ ی. براکنديممکن م

 پایه یانجر یبر رو ایگلخانه هایاز گاز ناشي دار ادامه

 با وجود(. Slack ،1115و  Linsخواهد گذاشت ) یرتاث

 یرتاث يبررس یبرا یاریبس هایموانع، پژوهش ینا

و اجرا شده است.  يطراح یهپا یانجر یبر رو یماقل

از جمله  یناز محقق يو مکرر برخ یجار بینيیشپ

Batelaan وNyenje  (1111 )است که گرم شدن  ینا

منجر به  ی،گردش جو یمتعاقب آن در الگو ییراتو تغ

 هایبا فصل یدترشد یدرولوژیکه هاییمرژ یجادا

 بسیاری در خشک از ترخشک و مرطوب از ترمرطوب

 يمتعدد تجرب هایپژوهش یجاز مناطق خواهد شد. نتا

 یلهوس که به یميو اقل یدرولوژیکه هایسازییهو شب

Xie ( 1110و همکاران )و Reihan  و همکاران

که  کننديم بینيیششده است، پ انجام( 1117)

در کنار گرم شدن درجه حرارت  يفصل یانجر یشافزا

در  یهپا یانجر یدمنجر به کاهش شددر تابستان 

 تحلیل هایپژوهش یجخواهد شد. نتا یتابستان بعد

 Lins(1115)  و Slack وسیلهانجام شده به ایمنطقه

 یاسو در مق 3111تا  3144 يکه در دوره زمان

را نشان  یانجر یشانجام شده، افزا  یکادر آمر یکشور

ها شده است. آن یهتر توج داده که با فصل بارش گرم

کردند که در مناطق سردتر در اثر گرم  بینيیشپ

را  یدتریشد یاربس یهپا یانپاسخ جر یم،شدن اقل

از  یمتعدد يتجرب هایتجربه خواهند کرد. پژوهش

و  Huntington( و 1110و همکاران ) Barnettجمله 

 یمسردتر که گرم شدن اقل ي( در نواح1111همکاران )

 یشان،ا یجاست، نتا رسیده انجام به اند،را ثبت کرده

از موعد، منجر به کاهش  یشنشان داد که ذوب برف پ

 و Brabets در تابستان شده است. از نظر ینهکم یانجر

Walvoord (1111) هایدر مناطق واقع در عرض 

 یخچالاز  یدهبالا که در حال حاضر پوش جغرافیایي

 یخممکن است با گرم شدن و ذوب  یهپا یاناست، جر

 ینتر بزرگ ید. شایابد یشافزا یه،نفوذ و تغذ یشو افزا

در پاسخ  یهآب پا یتو کم یفیتک ینيب یشپ یمانع برا

 ییرزمان، تغعامل مخدوش کننده و هم یم،اقل ییربه تغ

 Wang و Cai وسیلهبهکه  ایعهمطال یکاست.  کاربری

 ییراتو تغ یماقل ییرتغ یرتاث ،انجام شده است (1131)

در  یهپا یانجر یرا بر رو ياز عملکرد انسان يناش

قرار داده است.  ينبراسکا مورد بررس ایماسه های تپه

در  یستمدوم قرن ب یمهکه در ن ندگرفت یجهنت یشانا

 ییراز تغ یتریشب یرتاث یکاربر ییرتغ یق،منطقه تحق

 یاربس یرداشته است. تفس یهپا یانجر یبر رو یماقل

 یجهنت ( در1110و همکاران ) Juckemرا  يمهم

در حوضه رودخانه  یهپا یانجر ییراتتغ يتجرب تحلیل

گرفت که  یجهارائه داد و نت یسکانسنو یالتدر ا یکاپوک

دارد  یرتاث یهپا یانجر روی بر غالب طوربه یماقل ییرتغ

 یدرا تشد یرتاث ینا يبزرگ یزانم کاربری تغییر يول

 ییرممکن است با تغ یماقل ییرتغ این، بر علاوه. کنديم

آن  یدرولوژیکه یردر شدت بارش همراه باشد که تاث

در شکل متراکم شدن  یماقل ییرتغ وسیلهبه واند،تيم

شود.  یدقابل نفوذ تشد یرسطح غ یشخاک و افزا

( نشان داد که 1111و همکاران ) Easterlingمطالعات 

 یم،اقل يجهان ییراتبارش در تغ یشدر اغلب موارد، افزا

در  يبارش است. حت یعشدت وقا یشافزا یجهدر نت
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 یعوقا یشترب يفراوان کاربری، زمانهم ییراتتغ یابغ

 يسطح یانبا شدت بالا ممکن است، منجر به جر

اثرات اگر با کاهش  ینشود و ا یهو کاهش تغذ یشترب

همراه شود،  ياز دخالت انسان يت نفوذ ناشیظرف

 van هایپژوهش یجخواهد شد. حسب نتا یدتشد

Wateren-de Hoog  (3110)  وTague  و همکاران

که در  يزهکش سامانه دهيبا باز هایي( حوضه1110)

ممکن  شود،يم یجادسنگ بستر قابل نفوذ ا یک یجهنت

متعاقب درجه  یه،پا یاندر جر یشتریکاهش ب ،است

و تعرق بالا از خود نشان دهند.  یرحرارت بالا و تبخ

تر و به نسبت  که مخزن آب بزرگ هایيحوضه ،برعکس

آبخوان مولد  یدارا یادارند و  یشتریب یهپا یانجر

 را نشان خواهند داد. يهستند، احتمالاً پاسخ متوسط

در دو دهه : بررسی تحقیقات جریان پایه در ایران

پایه، از گذشته تحقیقات متعددی در خصوص جریان 

های مختلف مورد بررسي قرار گرفته که دیدگاه

بیني، کاربرد و توصیف های مختلف برآورد، پیش حوزه

ها در قالب پژوهش این شود. عمومرا شامل مي

 ي به انجام رسیده است کهیهای دانشجونامه پایان

 و Akhondali (1134)، Zare iChahoukهای پژوهش

 ،(1130) و همکاران Asgari ،(1134) همکاران

Kazemi و Eslami (1131)، Kazemi  و

Ghermezcheshmeh (1130)، Kazemi  وSharifi 

از این جمله است. در این  (1131 و 1130 ،1137)

های کاربردی در این ترین پژوهشگسترده ،میان

( در پژوهشکده 1137) Sharifi وسیلهبهخصوص 

داری به انجام رسیده است که حفاظت خاک و آبخیز

باشد که مي ژهپروطرح و زیر  11مشتمل بر بیش از 

به در گستره کشور و در مناطق مختلف اقلیمي 

بررسي  سیمای طبیعي کشور و در خصوص تحقیقات

های  های آبي کشور به کمک داده ها و ظرفیتفرایند

از  و در بیش ای سازی شده رایانه گیری و شبیه اندازه

های رتبه چهار و در حوضه نجيسایستگاه آب 3111

بیني برآورد و پیش فرایندتعیین جریان پایه و  ،هفت

 در اینهای فاقد آمار به انجام رسیده است. در حوضه

اساس روش آرشیوی به بررسي و  بر ابتدا ،بخش

چاپ شده  و گزارشات مقالاتها، نامه پایانبندی طبقه

در نشریات معتبر ها رودخانهجریان پایه در حوزه 

دهه گذشته  دودر  های مربوطهو کنفرانس داخلي

هدف، شناسایي ها با این بررسي پرداخته شد.

 تعیینو ها جریان پایه رودخانههای تحقیق در  حوزه

 ی کمتر توجه شده و مغفول مانده انجام شد.هاحوزه

اساس قلمرو مکاني، روش  بررسي شده بر مستندات

مورد  ،تئوری، فنون تحلیل داده و موضوع تحقیق،

تحقیقات در چهار  گرفت.تجزیه و تحلیل کمي قرار 

موضوعات مورد  بندی شد وعمومي طبقهگرایش 

 پژوهش با مقایسه با موارد انجام شده در سطح جهاني

و موارد کمتر توجه  تحلیل قرار گرفت مورد بررسي و

 ها تعیین شد.شده، مغفول مانده و نوآوری

در  پایه جریان تحقیقات پژوهشی هایگرایش

های تحقیقاتي و مقالات، گزارش ررسيبدر : ایران

عنوان جامعه مورد به 70دهه اخیر،  دوهای نامه پایان

بندی کلي آماری مورد پژوهش، انتخاب شد. در تقسیم

کلي چهار  طوربهموضوعات و عناوین مورد پژوهش، 

قابل  ،زیربه شرح  گرایش مبتني بر اهداف پژوهش،

 بندی است.مشاهده و تقسیم

استفاده  گرایشمقالات و گزارشات با الف: 

 کاربردی 

های مقایسه روشگزارشات با گرایش مقالات و  :ب

ترین مختلف تفکیک جریان پایه و معرفي مناسب

  روش

بررسي عوامل گزارشات با گرایش  ومقالات : ج

 موثر بر جریان پایه 

استفاده عمومي و گزارشات با گرایش مقالات و : د

 توصیف شرایط هیدرولوژیک منطقه پژوهش

توزیع فراواني : پژوهشی هایگرایشتحلیل فراوانی 

 رخصوص جریان پایه د های انجام شده درپژوهش

ارائه شده است. این  5 چهار گرایش کلي در شکل

از جامعه آماری مورد  بیانگر این است کهنمودار 

به  درصد از تحقیقات انجام شده 10/35بررسي، 

ریان جهای معمول برای تفکیک از روش صرف استفاده

ها مبتني بر اعتماد به این پژوهش پایه پرداخته است.

برای  ،محققین سایر وسیلهبهیک روش توصیه شده 

ج میزان جریان پایه و توصیف شرایط ااستخر

های روش هیدرولوژیکي حوضه مورد مطالعه بوده است.

های های مبتني بر فیلتر، عموماً روشنیز مورد استفاده

درصد از  30/17 میزان رقومي و اتوماتیک بوده است.
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 های انجام شدهکه بیشترین میزان پژوهش تحقیقات

 به را به خود اختصاص داده است، دهه اخیر یکدر 

تفکیک جریان پایه به  های مختلفمقایسه روش

آماری و معرفي یک روش  ای وهای مقایسهروش

این  .پرداخته استمناسب برای تفکیک جریان پایه 

مبنای مشخص و دقیقي برای مقایسه ارائه  ،هاپژوهش

دیگر یک اهای مختلف را بنتایج روش اند و صرفاًنداده

 یهای آمارمقایسه کرده و از منظر تغییر شاخص

ها، انحراف معیار و مانند، ضریب تغییرات، روند

از ها، در این روش. اندکردهها را مقایسه واریانس، روش

مشخص  قیقاًدآنجایي که میزان واقعي جریان پایه 

بدون دسترسي به داده واقعي و صرفاً با  ،لذا ،نیست

توان با اطمینان نمي ها،مقایسه آماری نتایج روش

 ترین روش معرفي کرد.عنوان دقیقروشي را به

های مرتبط با کاربرد تحلیل جریان طرح ها وپژوهش

تحقیقات درصد از  13/10ع آب پایه در مطالعات مناب

این را به خود اختصاص داده است.  منتشر شده

 اند.شدهمتمرکز  زیرمباحث  مطالعات عمدتاً بر روی

های سطحي، سطحي در جریانتعیین سهم منابع زیر

ریزی منابع محیطي، مدیریت و برنامه زیستملاحظات 

زمیني بررسي و تعیین میزان تغذیه منابع آب زیرآب، 

خشکسالي  اییابي مناطق تغذیه، تحلیل منطقهو مکان

بیني و برآورد میزان جریان پایه پیش و هیدرولوژیک

های ه شناخت پارامترزحو .های فاقد آماردر حوضه

درصد از مطالعات را  11/31میزان  ،موثر بر جریان پایه

طور بهبه خود اختصاص داده است. این مطالعات 

کاربری  میزان تاثیر بررسي و تعیین مشخص بر روی

اقلیم و  ،های هندسي، هیدرولوژیکياراضي و مولفه

 شناسي تمرکز دارند.های زمینسازند
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با ها: نوآوریمانده و   موضوعات مغفول بررسی

های پژوهشي در بندی اولیه گرایشتوجه به تقسیم

این  موضوعات پژوهشي درزمینه جریان پایه در کشور، 

شده در داخل  مانجا حوزه در سطح جهاني با موارد

مانده و   مغفولموارد و ها شد. نوآوریکشور مقایسه 

موضوعاتي که موارد اندکي از تحقیقات را به خود 

تحلیل  مورد بررسي وو  مشخصاختصاص داده است، 

 است.قرار گرفته 

 مغفولموارد : های تفكیک جریان پایهروشگرایش 

 مورد استفاده برای های مختلفمانده در زمینه روش 

های مبتني تفکیک جریان پایه، عمدتاً مرتبط با روش

بر بودن و دلیل هزینه بهها است که عموماً بر ردیاب

های دانشجویي نامه پایانمورد اقبال  ،زمان بر بودن

است. البته موارد بسیار محدودی در خصوص  نبوده

های مبتني بر ایزوتوپ پایدار اکسیژن در حوزه روش

های کارستي مشاهده شده تحلیل هیدروگراف چشمه

 این زمینه در کلي گرایش است که شایان توجه است.

 های رقومي و اتوماتیک استهای فیلتربر روشمبتني 

 وسیلهبهتفاده خواني نتایج مورد اسدلیل هم بهکه 

محققین مختلف، توجه محققین را به خود معطوف 

مبتني بر  های تازه معرفي شدهالبته روش داشته است.

مورد جدیدی  ،نبوده مورد توجه های رقومي نیزفیلتر
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 ها مشاهده نشد. در این خصوص در پژوهش

های مختلف تفکیک جریان در زمینه مقایسه روش

ترین روش و ارائه مناسب هاپایه و بررسي دقت روش

 11از  های مختلفي انجام شده است.تفکیک، کوشش

مورد در  17مورد پژوهش بررسي شده، روش بررسي 

ای و آماری، بدون دسترسي به های مقایسهحوزه روش

باشد. مي واسنجيگیری شده برای های اندازهداده

دلیل عدم آگاهي از میزان دقیق  ها بهنتایچ این پژوهش

ها، فاقد روش واسنجيسنجي و جریان پایه برای صحت

توانند باشد و محققین مياعتبار کافي برای توصیه مي

اصلي ارائه  مرجعها به استناد از هر کدام از روش

سنجي با مبتني بر صحت دهنده روش که معمولاً

گیری است، برای استخراج جریان پایه های اندازهداده

البته  درولوژیکي استفاده نمایند.و کاربرد در تحلیل هی

ها مبتني بر نوآوری در مقایسه مورد از پژوهش دو

های حاصل از داده در غیاب عدم دسترسي بهها روش

  Porhemmatو Kazemiمطالعات ردیابي است. 

برابر بودن جریان پایه با دبي  با فرض( 1111)

های مناطق خشک درازمدت فصل خشک در رودخانه

جایگزین عنوان ها بهخشک کشور، از این دادهو نیمه

های گیری شده برای اعتبارسنجي روشهای اندازهداده

مختلف تفکیک جریان استفاده و روش مناسب را برای 

در تحقیقي  اند.هدمناطق خشک کشور پیشنهاد دا

های ( از شاخص1130) و همکاران Kazemi ،دیگر

انتخاب منحني تداوم جریان برای مقایسه و 

و روش مناسب را تفکیک استفاده  ترین روش مناسب

 اند. برای منطقه مورد پژوهش پیشنهاد کرده

 زمینهدر : پایه جریانعوامل موثر بر  گرایش

سازی تاثیرات عوامل موثر بر جریان پایه و کمي بررسي

مانده و شایان توجه برای پژوهش،   مغفولموارد  ،آن

شناسي زمینهای مولفهبسیار زیاد است. در زمینه 

شناسي  سنگشناسي سطحي و حوضه، فقط زمین

مورد توجه  هاو سطوح تحت پوشش آن عمومي

است و موارد مربوط به تاثیر نوع  بوده داخلي محققین

شناسي، مرزهای بین سنگ بستر، ساختمان زمین

هم های مهم برعنوان زونشناسي بههای زمینواحد

های سطحي و زیرزمیني، پدیده کارستي کنش آب

و  های سطحيلندفرمشدگي،  کارستشدن و درجه 

مانده مطالعات   مغفول، از موارد کارست سطحيزیر

 باشد.جریان پایه مي

دلیل  بهمختلف توپوگرافي سطحي،  هایمولفه 

اطلاعات جغرافیایي و های سامانهافزارهای قابلیت نرم

عموماً مورد توجه بوده  ،هاسهولت استخراج این مولفه

 سطحي وهای توپوگرافي زیرولي مولفه ،است

 های خاک، از جمله توپوگرافي لایه محصورمشخصه

کننده غالب و عمده بر روی  کنترلنقش  که کننده

تواند بر روی جریان پایه مي ونگهداشت رطوبت دارد 

گذار باشد، مورد توجه نبوده است. با توجه به تاثیر

در سطح کشور و  ایکه هیچ پژوهش شناخته شده این

توپوگرافي کمي طور ویژه به تاثیر که به جهان

یافت  ،زیرسطحي بر روی جریان پایه اشاره کرده باشد

توجه  شایسته ،نشد. این موضوع از منظر نوآوری

های مختلف خاک از . تاثیر مشخصهاستمحققین 

گي بین بندی، بافت و تغییرات آن، همبستمنظر دانه

ها با اندازه ذرات و بافت خاک و موقعیت دامنه

نقش محل تماس لیتولوژیکي مدفون در زیر  ،همچنین

موارد مهم  ازخاک، مانند مرز بین خاک و سنگ بستر 

در خصوص رابطه خاک و جریان پایه است که در 

های جهاني مورد توجه ویژه است ولي در پژوهش

 داخل کشور مشاهده نشده است.

و  پایه جریانو خاک بر  توپوگرافي ترکیبي یرتاث

 یتمتاثر از موقع رطوبت خاک مکاني تغییراتنقش 

 بامرتبط  هایمحور دیگر، از خاک یکيتوپوگراف

 ،ینهمچن ،آن ترکیبيو خاک و اثرات  توپوگرافي

شده  یجادحفرات ا یاهان،گ یشهرشد ر هایفرایند

 هایفرایند یگرجانوران و د سایر وسیله به

 زیستي، هایفعالیتاز  ناشيافق خاک،  خوردگي هم هب

است  بیولوژیو  گیاهمرتبط با خاک،  هایمحور یراز سا

به خود اختصاص  جهانيرا در سطح  هایيکه پژوهش

آن  خالي جای داخلي هایکه در پژوهش داده است

  شود.مياحساس 

های ناشي از دخالت انساني، از جمله تاثیر کاربری

های مصنوعي، تغییرات زدایي و ایجاد جنگلجنگل

، تاثیر اعي و غیرهرکاربری جنگل به مرتع، ز

اثرات های کشاورزی و تغییر الگوی کشت و  کاربری

انساني بر روی هیدرولوژی جریان، از دیدگاه توسعه 

توزیع باز فرایندهای شهری، سازی، تاثیر سامانهشهر

زی به صورت مجاآب، موضوع وارد کردن آب به
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شهرهای بزرگ، تاثیرات ورود فاضلاب مجدد به جریان 

مانده است. البته موارد   مغفول از موارد میني،زیرز

ها و بریرسازی تاثیر کامحدودی در خصوص کمي

 ،تغییرات کاربری بر روی تغییرات شاخص جریان پایه

های مرتبط با تاثیر ، ولي سایر محورمشاهده شده است

شایان توجه محققین  چریان پایه، دخالت انساني بر

 است.

و ارتباط آن  پایه تغییر اقلیم بر جریانپدیده تاثیر 

بسیار  سطح جهاني، با خشکسالي هیدرولوژیک در

های مختلف ارتباط پارامترتوجه بوده است.  مورد

 انواع تعرق و و دما، بارش، تبخیر :اقلیمي مانند

، هایاز جمله شاخص خشکساليهای شاخص

هواشناسي، هیدرولوژیکي و کشاورزی با جریان پایه از 

فراوان وجود  ،های جهانيپژوهش مواردی است که در

ولي در داخل کشور، پژوهش مستقلي که به  ،دارد

های این پدیده با جریان پایه سازی ارتباط مولفهکمي

 پرداخته باشد، مشاهده نشد.

و  بررسي زمینهدر  :کاربردی هایاستفاده گرایش

منظور استفاده کاربردی در  بهتفکیک جریان پایه 

های مختلفي در مطالعات مطالعات منابع آب، زمینه

ت داخل اشود که در مطالعها مشاهده ميسایر کشور

مانده و یا کم توجهي شده است. عمده   مغفولکشور 

موارد قابل اشاره عبارتند از: استفاده جریان پایه در 

های شهری، بررسي کیفیت حوضهمدیریت منابع آب 

بررسي سلامت  ،منابع آب و ارتباط با الگوی کشاورزی

های مورد نظر برای شرب و از منظر مولفه آب منابع

های اکوسیستم، استفاده در برآورد میزان تغذیه آب

، بررسي آنزماني -زمیني و تعیین توزیع مکانيزیر

ي، پتانسیل روابط بین منابع آب سطحي و زیرزمین

البته مواردی در  .پذیری و ارزیابي ریسکموضوع آسیب

خصوص برآورد تغذیه منابع زیرزمیني، تحلیل روند 

منظور مدیریت منابع آب در مطالعات   بهجریان پایه 

شود که متناسب با پتانسیل و داخل کشور مشاهده مي

 نیاز جامعه  نیست.

 

 گیری نتیجه

 مطالعات توسعه روند ابتدا حاضر، پژوهش در

 .گرفت قرار بررسي مورد جهان و ایران در پایه جریان

 تفکیک، هایروش ،پایه جریان موضوع تعریف روند

 روش معرفي و مختلف هایالگوریتم مقایسه هایروش

 ،سپس .است بررسي مورد موارد جمله از مناسب،

 ،پژوهش هدف منظر از ایران، در شده انجام تحقیقات

 مقایسه از پس و گرفت قرار بندیطبقه وردم و احصاء

 شده انجام تحقیقات با ایران در شده انجام موضوعات

 توجه کمتر یا و مانده مغفول موارد جهان، سطح در

 کلي بندیجمع در .شد مشخص هانوآوری و شده

 پایه جریان خصوص در تحقیقات کهآن وجود  به نتایج،

 سطح در مختلف دلایل به اخیر دهه یک در ها رودخانه

 رسدمي نظر به لیکن است، یافته توسعه و بسط کشور

 همه و کافي توجه ،پژوهشي و علمي مراکز سوی از که

 این مؤید. است نپذیرفته صورت موضوع این به جانبه

 خصوص در مطالعات فقدان ،محدود مطالعات ،مطلب

 از استفاده بر تمرکز و جدید و نوآورانه هایروش ئهاار

 نظر. است بوده کشور در تکراری و معمول هایروش

 مولفه این جایگاه و اقلیمي منظر از کشور موقعیت به

 خشک،نیمه و خشک مناطق آب منابع مدیریت در

 با مرتبط هاینامه پایان و مقالات گزارشات، حجم

 .نیست ایران جامعه نیاز و اهمیت با متناسب موضوع،

 علمي مراکز و پژوهشگران سوی از رویکردی چنین

 برای توجه شایان و تامل قابل ،موضوع این به نسبت

 حوزه این در پژوهش خصوص در جدید رویکرد ایجاد

.است
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