
 7283-7273، صفحه 1402ل زمستان سال ، فص4مطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شماره 

 

7273 
 

 یآمار شبراساس رو  لیاستان اردب یهادر رودخانه هیپا  انیجر  ی دب یسازمدل
 3سونیا مهری  ،2 زادهمصطفی رئوف ،*1یعور یاباذر اسمعل

  محقق  دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی  دانشکده طبیعی و عضو پژوهشکده مدیریت آب، منابع گروه استاد  -1*

   ، اردبیل، ایراناردبیلی

  محقق  دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی  دانشکده طبیعی و عضو پژوهشکده مدیریت آب،  منابع  هگرودانشیار  -2

 اردبیل، ایران ،  اردبیلی

، منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور دانشکدههندسی آبخیزداری، دانشجوی دکتری علوم و م -3

 ایران 
   uma.ac.iresmaliouri@ : مسئول ایمیل نویسنده*

   3/11/1401 تاریخ پذیرش:           1401/ 10/ 11 تاریخ دریافت: 

  چکیده 

اسرت  عوامرل   یآبرکم  طیرودخانه خصوصاً در شررا  تیریو مد  یبردابهره  ،یابیمهم، در ارز  یهااز شاخص  یکی  هیپا  انیجر

درجره   نیریدر تع  نردتوایو برآورد آن م  هیپا  انیسازی جرآن نقش دارند  مدل  راتییو روند تغ  هیپا  انیرج  زانیدر م  یمتعدد

 ونیپرژوهش از روش رگرسر  نیر  در اردیرمورد اسرتفاده رررار گ  یسطح  یهاآباستفاده از    یزیرسلامت رودخانه و برنامه

و   یدب  یهامنظور، از داده  نیه شده است  بدتفادن اسبر آعوامل موثر    نییو تع  هیپا  انیجر  زانیم  یسازجهت مدل  رهیچندمتغ

 ،یحوزه، طرول آبراهره اصرل  حتشامل: مسا  لیدر استان اردب  رحوزهیز  22  یوگرافیزیف  یهایژگیروزانه و و  اسیبارش در مق

 ح سرط  در  یمناسرب  یپراکنردگ  یکه دارا  رحوزهیموجود در هر ز  یمتوسط، درصد کاربر  بیارتفاع متوسط، ش  ،یتراکم زهکش

 کیر تمیبرا روش اگگرور انیرروزانره جر  رافدروگیراز ه  هیپا  انیمستقل استفاده شد  ابتدا جر  ریعنوان متغبه  ،هستنداستان  

طول آبراهه، ارتفراع و   یرهایمذکور، متغ  یارهیافزار اکسل محاسبه شد  پس از استخراج متغدر نرم  یسینوپارامتره و برنامه

 برا اسرتفاده از  چندمتغیره  ونیرگرس  قیو در ادامه از طر  ،شدحذف    یونیلات رگرسادمعز  ا  خطیهمعدم    تیرعا  لیدگبه  بیش

 ج،ی  براساس نتاشد  یابی( ارزp-value<0.005)  داریانجام شد و صحت آن در معن  هیپا  انیجر  یسازم مدلروش گام به گا

روزانره، درصرد   یمسراحت حروزه، دبر  یاتورهامل، فاکمورد مطاگعه ش  یزهایدر آبخ  هیپا  انیجر  زانیعوامل موثر در برآورد م

روزانره و  یدبر ر،یرمتغدو  نیرا نی  که در براستباغ  -یمسکونمنطقه-اعتزر  یمرتع متوسط تا خوب و درصد کاربر  یکاربر

مشرابه   در مناطق  توانیرا م  هیپا  انیجر  یسازمدل  ج یهستند  نتا  هیپا  انیمثبت در مقدار جر  ریتاث  نیترشیب  یمساحت دارا

 د  مورد استفاده ررار دا لیاطراف منطقه مورد مطاگعه در استان اردب یزهایدر آبخ رآمارد فا

 یکلیدکلمات 

 "سازیمدل "، "عددی برگشتی فیلتر "، "چندمتغیرهرگرسیون  "، "جریان پایه "

 

 مقدمه -1

از  رودخانه آب  ترین  مهم ها  که  منابع  استفاده هستند  رابل 

از پایه  رودخا  دبیان  ثر بر میزعوامل مو  اطلاع  نه و جریان 

زمان می  و  میزان  خصوص  در  ارزشی  با  اطلاعات  تواند 

آن بهره از  دهندبرداری  ارائه   (  Mehri et al., 2019)   ها 

  شمارارزشمندترین منابع آب به   های زیرزمینیآب چنین  هم 

منظور تدوین برنامه  روند؛ بنابراین شناخت این منابع بهمی 

بهیببهره و  رداری  هدف  صحیح نه  یک    با  پایدار  توسعه 

به  ومنطقه  مناطق خشک  در  خشک ضرورت  نیمه  خصوص 

( پایه(   Asri ,0052دارد  به    با  1جریان  خود  عمقی  نفوذ 

سطح  سفره افزایش  با  و  رسیده  زیرزمینی  آب  های 

باشند،  سفره داشته  ارتباط  زهکشی  شبکه  با  چنانچه  ها، 

گاهی    هی، کطولان مدت زمان  های اضافی خود را در طی ب آ

 
1- Base Flow 

مور ماه  مید  چند  تخلیه  است   ,.Mehri et al)  کنندنیاز 

آب (2017 همین  که  ه   هستند  رطع  مدت ا  از  پس  ها 

رودخانه  تغذیه  باعث  می بارندگی  پایه  جریان  از   شوند ها 

(Mahdavi, 2007; Bayazidi and Saghafian, 

اراضی فرآیندهای      (2011 کاربری  هیدروگوژیکی  تغییرات 

می نمانند  آب تغذیفوذ،  زان  و   زیرزمینی،های  ه  پایه  آب 

می روانا ررار  تاثیر  تحت  را  سطحی   Talebi)  ددهب 

Khiavi, and Mostafazadeh, 2021)     چنینهم  ،

می  ارلیمی  عوامل  موثر  تغییرات  رودخانه  آبدهی  بر  تواند 

طول    و  باشد در  رودخانه  دبی  تغییرات  بررسی  رو  این  از 

  عدم تغییر در شرایط ارلیمی   ر یاتغییتواند اثرات  زمان می 

منطقه اصو یهامدل    نمایدرا مشخص    یک  پایه  بر  که  ل  ی 

ویژهشده  گذاشته  بنا  احتماگی-آماری اهمیت  از  ای  اند، 

در     برخوردارند طراحی  دبی  تعیین  برای  معمول  روش  دو 
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استفاده    آبخیزهای آمار  مدل شودمیفارد  بارش:  -های 

خصوصیات   از  که  بیز  برآ  حوزه رواناب،  به و  منظور  ارش 

جر استفادیتخمین  می ان  مدل کننده  این  اس    ممکن  ت  ها 

های  مدل دیگر، استفاده از    باشند  روشو پرهزینه  بر  زمان

های خاص را به  رگرسیونی است، که دبی طراحی در دوره 

مساحت    حوزهخصوصیات   ربیل  ویژحوزهاز  های  گی ، 

کنند  ط می توپوگرافی، خاک و خصوصیات آب و هوایی مرتب

(Benson, 1968  ؛Dukic, 2006)    روش  متداول ترین 

منطقه  های برای  در  یا  یدروگوژی  کردن  دو  رگرسیون 

ب  چندمتغیره مفید  روشی  رگرسیون  تحلیل  رای  است  

های فارد  ای کردن حوزه توسعة عوامل مورد نظر در منطقه

از    (Chen and wang, 2015)  محققانی مانند   آمار است

رگرسیو تحلیلبرای    یرهمتغچندن  روش    ای منطقه  برآورد 

کردند بهمدل    استفاده  ازسازی  یکی  مفیدترین    عنوان 

برای  شرو است  درکها  ارتباط    ،مسائلی  فرایندها  با  که 

تحلیل رگرسیونی نیز یکی    (  Nosrati et al., 2003) دندار

رایج  پیش ترین روش از  در  آماری  یا  های  مقادیر یک  بینی 

پارامتر از  وابست  هچند  مقادیمجموعهه  از  متغیرها ای  ی  ر 

)پیش  در  استکننده(  بینی مستقل  روش  این  های  محیط   

کاربرد   متغیرها،  بین  روابط  صریح  تعریف  با  غیرفازی 

در رگرسیون کلاسیک      (Kim et al, 1998)فراوانی دارد  

می  آنفرض  به  مربوط  مشاهدات  و  متغیرها  دریق  شود  ها 

ا نیز  مدل  خطای  و  دو  هستند  فاکتورهای منبع  ز    حذف 

ی تصادفی در حین برداشت داده، ناشی  ر و خطاها تاثیرگذا

پیش ی م مقادیر  و  این، خطاها  بر  از  بینی  شود  علاوه  شده 

تحلیل رگرسیونی نیز یکی از    ند  کنتوزیع نرمال پیروی می 

بینی مقادیر یک یا چند  های آماری در پیش ترین روش رایج 

از مجم  ه پارامتر ل  ای مستقمتغیره  قادیراز م  یاوعهوابسته 

تغییراتاستکننده(  بینی یش )پ بین   در شده ایجاد   

وابسته و مستقل متغیرهای متغیرهای   همواره واکنش، 

مقادیر با  دارد که   در تغییرات  حدود و تأخیر زمانی وجود 

 متغیرهای وابسته تغییرپذیری رابلیت  و مستقل  متغیرهای 

آمار . شودمی  کنترل به  رگرسیون  از   هرازای  ی    سری 

تن   متغیرهای  یکورودی  متغیر    ها  برای  مشخص  مقدار 

محاسبهو چند  شود،می   ابسته    براساس متغیره  رگرسیون 

می  متغیرهای موثر ساخته  از سایر   واسطهبه    شودترکیبی 

و نقش آن در  موثر بر تغییرات جریان  تغییرپذیری عوامل  

ارتصادی مشکلات  و  طبیعی  مخاطرات  از    توجه   بسیاری 

نصرتی    کرده است  خود معطوف  ادی رو به  شگران زیپژوه

( همکاران  ن2003و  در  با  گرفتن  (  ارلیمی،    17ظر  متغیر 

زمین  و  فیزیوگرافی،  منطقه   هیدروگوژیکشناسی  ای  تحلیل 

درکم برر  آبی  را  اترک  رودخانه  آبخیز  نمودند   حوزه  سی 

آ  پژوهش  مساحت،  ننتایج  عامل  چهار  که  داد  نشان  ها 

یب متوسط حوزه  یر و شنفوذپذ  زنددرصد سا  لانه،رش سابا

جوکرار سررهنگی و    دتنهس های تاثیرگذار  ترین عامل مهم 

ویژگرری   (2009)همکراران   از  اسرتفاده  هررای  برا 

بکارگیری   بررا  و  مورفررومتری  کمرری،  ژئومورفوگرروژی 

مردل  بره  جغرافیرایی  اطلاعرات  برآورد  سیسرتم  سرازی 

در   وارر ی  هازه حوسیلاب  درآبی  شرمادامنر  ع  اگبرز  ه  گی 

ر  ره دبری حداکث ها نشان داد ک، نتایج پژوهش آن پرداختند

حداکثر و عرض    ، طرولحوزهترابعی از مسراحت    ایگحظه

معادل   همکاران حوزه مستطیل  و  صرلواتی  اسرت     ها 

مدل (  2010) رواناب  به  توگید  متغیرهای    براساسسازی 

د ارلیمی  و  آبخیهحوزر  فیزیوگرافی  استان  های  ز 

آمررده  دسکر بدسررت  نتررایج  و  پرداختنررد  ررتان 

بیآن آنررانگر  هررا  اهمیت  و  متغیرها  در تغییرپذیری  ها 

  بود  های مختلف  های بازگشت در ماهتعیرین دبری برا دوره

)  نگارش همکاران  استفا2014و  با  داده (  از  دبی  ده  های 

ویژگ و  پیماهانه  فیزیوگرافی  زیهای  انه رودخ  حوزهرنج 

رگرسیون    ،کشکان مدل   چندمتغیره از  رواناب  برای  سازی 

کر رگرسیون  استفاده  نتایج  برای    چندمتغیرهدند  

تعیین مدل  عوامل  که  داد  نشان  رواناب  بر  سازی  کننده 

دوره  در  دبی  در  میزان  مختلف  بازگشت  آبریز   حوزههای 

ماهانه،  بارش  حداکثر  فاکتورهای  کشکان،  رودخانه 

فشتمرک  زمان  ساحت،م ضریب  حداز،  و  ارتفاع  ردگی  کثر 

  یر، بیشینه بارش ماهانه ، که در این بین دو متغهستند  حوزه

فشردگ  ضریب  بیش و  دارای  تاثیر  ی  در    مستقیم ترین 

هستند   رواناب  توگید  همکاران  زارع  افزایش  و  بیدکی 

محیطی رودخانه تیره  ( جهت ارزیابی جریان زیست2015)

پایه    فکیک جریانساگه به ت  30ماری  دور آ گرستان در یک  

روش  از  استفاده  دیجیتا BFI1های  با  فیلتر  و  ،  برگشتی  ل 
2Hysep   ج سپس  مناسب  پرداختند   روش  انتخاب  هت 

های مذکور را با استفاده از معیار  تفکیک جریان پایه روش 

مقایسه  از  حاصل  نتایج  نمودند   مقایسه  هم  با  خطا 

کهروش داد  نشان  مذکور  مروش  های  زمانی  حدهای  وده 

با  جاشونجابه هوگیک  گین  برگشتی  دیجیتال  فیلتر  و  ده 

پایه از  های مناسبی برای جداسازی آب  روش   9/0ضریب  

هستند مطاگعه  مورد  منطقه  روزانه  هم جریان  نتایج     چنین 

که   داد  نشان  ایشان  جریان    75تا  74تحقیق  درصد 

پایه تشکیل می  را جریان  تیره   Smakhtinدهد   رودخانه 

آفری  (2001) جنودر  اگگوریتم  قای  عملکرد  توصیف  به  بی 

عددی  فیلتر  و    تیبرگش  تفکیک  گین  توسط  شده  ارائه 

داده   3هوگیک  از  استفاده  با  پایه  جریان  جداسازی  های  در 

 Chalise et al., (2003) ماهانه جریان رودخانه پرداختند  

منطقه  تحلیل  کمبا  جریان  معادگه   ای  روش  به  آبی 

 
1- Recursive Digital Filter, BFI 
2 -Hydrograph Separation 
3- Lynne & Hollick 
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استف  یره چندمتغ  بستگیهم از  و  و  اده  حوزه  مشخصات 

دریافتند که    یایمالادر ه   هیدروگوژیکواشناسی و  های هداده 

های موثر بر جریان کم آبی  میانگین بارش سالانه از عامل

مطاگعه    Tularam and Ilahee (2008)   است در 

تاث  هیپا  انیجر  یجداساز  یهاروش برآورد    هاآن  ریو  در 

آبریز  انیرج  دروگرافی هز  ا  ی طحرواناب س  بیضر دو  از   ،

نمودند    2تنهیل و    1برمر استفاده  استراگیا  نتیجه    در  این  به 

که روش انتخاب    رسیدند  با    ب یضر  مناسبمقدار  فیلتری 

αبهتری برآورد  ،  برای  روش  پایهن   است    جریان 

Arancibia et al., (2010)    در پژوهشی، نقش متغیرهای

و   برحوزهارلیمی  در  را  موجریآورد  ای  پایه  بررسی  رد  ان 

  های ررار دادند  نتایج تحقیق ایشان نشان داد که مشخصه 

متغیش  حوزه و  گیاهی  پوشش  شیب،  شکل،  رهای  امل 

نظیر میانگین بارش ساگیانه نقش موثری در جریان    ارلیمی

دارند   از    Johnson and Padamanabhan (2010)  پایه 

هیدر  22های  داده  رودخانایستگاه  رد ومتری  د3ه  ش،  مال  ر 

های طراحی استفاده  منظور تخمین دبیریکا، بهوتای آمداک

تحلیل  ها  آن   کردند   و  تجزیه  از  همبستگی    معادلات پس 

ها از خصوصیات هندسه  هایی که در آننشان دادند معادگه 

نتایج  است،  شده  استفاده  رودخانه  پر  مقطع  هیدروگیکی 

آما  معمولبهتری از روابط   ارادر مناطق فارد   دهند  می ئه  ر 

در  گا و آن  تحقیقبته  رودخانه  ذخیره، شیب  ها خصوصیات 

 Mehaiguene  کار برده نشده است  پر به  ع نیز عرض مقط

et al., (2012)  شمال در  در  اگجزایر  به   ایحوزه غربی 

کمی   130000وسعت   هدف  با  مربع  سازی کیلومتر 

و  گیویژ پایه  جریان  شاخص  به  توجه  با  جریان  های 

ااستف بینی مقدار شاخص  برای پیش   ک روش سادهز ی اده 

اه هیدرومتری  گایست   24فارد آمار از    مناطقجریان پایه در  

کردن هم استفاده  از  د   را  همگن  مناطق  شناسایی  چنین 

های  موگفه تحلیل  طریق مدل رگرسیون خطی با استفاده از  

خوشه  PCAاصلی   انجامو  و   بندی  تجزیه  نتایج  دادند  

فیزیوگرافی  هاه داد  س براساتحلیل   ن ی  ارلیمی  داد  و  شان 

به  که حوزه  سه  فقط  مطاگعه  مورد  منطقه  رابل در  طور 

مدل  بین  مقایسه  و  هستند  همگن  و  توجهی  جهانی  های 

خطی   رگرسیون  که  داد  نشان  خطی  رگرسیونی  با  محلی 

مدل  سایر  از  در   پایهجریان  شاخص  تغییرات    هابهتر 

مطاگعه   مورد  اسمنطقه  داده  وجود  تو  با    تنشان  به  جه 

مخانهرود پرآ های  و  ییلاری  تعدد  ارتفاعات  از  که  ب 

ای از جریان  پایه بخش عمده رند، جریان  گیرچشمه می س

می رودخانه تشکیل  اردبیل  استان  در  را  بنابر ای  این  دهد  

تغییرات   در  موثر  عوامل  پایهتعیین  ت  اهمی دارای    جریان 

 
1- Bremer 
2- Tenhill 
3- Red River 

در    وثرل مامعوسازی  مدل   حاضر،  پژوهش  است  گذا هدف

پاجریامقدار   ب  یهن  آن  رآوو   استان   آبخیز   های حوزه  دررد 

 است   اردبیل

 روش انجام تحقیقاد و وم

 مطالعه مورد محدوده

  45΄مختصات  نیب  رانیفلات ا یغربدر شمال  لیاستان اردب

  طول  48˚  55΄ تا  47˚ 3 ΄و یشماگ عرض  39˚  42΄  تا  37˚

ز شمال که ااست    وارع شده  چ ینویاگنهار گراز نصف  یشماگ

مت شرر  برا بوده از رسر  هیهمسا  جانیآذربا  یوربا جمه

ا استان زنجان و از غرب با اسرتان نوب باز ج  لانیاستان گ

 یجزء نواح  لیجوار است  استان اردبهم  یشرر  جانیاآذرب

نرزولات   زانیرو م  شرودیمحسوب م  یکوهستان  ریسردس

 600ترا    250  نیطور متوسرط بربه  لیدر استان اردب  یجو

استان نوسان دارد    تلفمخ  یهابخشدر سال در    متریلیم

 یهاسرتگاهیروزانره ا  انیرجر  یمطاگعه از آمار دبر  نیدر ا

ترا  1368-1369 یاز سرال آبر  یآمار  رهبا دو  یدرومتریه

جهرت   لیراسرتان اردب  یهرازیوارع در آبخ  1390-1389

پارامترها  اسرتفاده شرده اسرت  هیرپا  انیجر  یاستخراج 

(Amini et al., 2019)یاز نقشره توپروگراف نیچنر  هم 

 یاجهت اسرتخراج پارامترهر  یاراض  یرو کارب  1:50000

ترراکم شربکه   رحروزه،یمساحت، ارتفاع متوسرط ز  ب،یش

 یهرایدرصد مسراحت کاربر  ،یاصل  اههطول آبر  ،یزهکش

 سرتگاهیو آمرار برارش ماهانره ا  رحروزهیمختلف در هرر ز

عوامل موثر   لیتحل  یمذکور برا  یدر دوره آمار  یسنجباران

 تیر( مورع1کل )ر شر  دشده  استفاد  هیپا  انیجر  زانیبر م

 لیرمورد مطاگعره در اسرتان اردب  یدرومتریه  یهاستگاهیا

( مشخصرات 1در جردول )  نیچنرنشان شرده اسرت  هم

  ارائه شده است   لیدر استان اردب یانتخاب یهاحوزه
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 هیپا انیجر ی ساز مورد استفاده در مدل ل،ی و استان اردب  نرایا نقشه ی بر رو  یانتخاب  ی هاستگاهیا تی موقع -1 شکل

 

استان اردبیل  درجریان پایه سازی در مدلی منتخب و مورد استفاده هامشخصات حوزه -2ل جدو  

نام  نام رودخانه  ردیف 

 زیرحوزه

مساحت حوزه  

 )کیلومترمربع( 

مساحت حوزه   نام زیرحوزه نام رودخانه  ردیف 

 )کیلومترمربع( 

ش ررمیاس 1 0701 پل اگماس  باگخلوچای  12 710 اکبرداود    

سو رره 2  98 پل سلطانی خیاوچای  13 22 آلادیزگه  

چای بوگیکیدی 3 سو رره 14 110 عمورین    4004 سامیان 

چای سقزچی 4 چای آغ 15 8 ایریل  آباد شمس   128 

چای ویلادر  16 96 بارو   شهریورچای  5  94 ویلادر   

سو رره 6 بیگلودوست   44 سولا سولاچای  17 7311 

ای ندچبرز 18 158 دورود  شاهرود  7 احمدکندی حاجی   157 

زآبادچای روفی 8  1638 گیلانده باگخلوچای  19 1515 فیروزآباد  

چای روری 9 تپراری کوزه   5/812 چای نمین 20   44 نمین  

چای نرگس 10 کران ننه  سو رره 21 40  کندی ارباب   4800 

چای نیر 11 رچای یه 22 256 نیر    178 هیر  

 

  روش پژوهش •

پژوه  انجام  حاضر،جهت  داد  ش  ثبت  ه از  روزانه  دبی  های 

در  ش هیدرو  22ده  آماری  ایستگاه  دوره  طول  با    22متری 

ابتدا   است   استفاده شده  پایهساگه،  هیدر  جریان  گراف  واز 

پارامتره  یک  اگگوریتم  روش  با  جریان  و   1روزانه 

نرمبرنامه در  منویسی  اکسل  روش شد     حاسبهافزار 

روش  جز  پارامتره  یک  فیلته اگگوریتم  عددی  ای  برگشتی  ر 

های دبی  در تحلیل و پردازش سیگنال ه  ک  شوندمحسوب می 

می  استفاده  از    ،شوندجریان  پایه  جریان  جداسازی  در 

سیگنال جریان بازگشتی،  دیجیتال  فیلتر  با  سریع  های  های 

 
1- One-Parameter Algorithm 

سیگنال  و  حذف  بالا  فرکانس  دارای  سریع  های  جریان 

هیدرو  پایهریان  ج از  پایین،  فرکانس  جردارای  یان  گراف 

 (   IHACRES،2008)شود خراج می است

فقط نیاز به تعیین  اگگوریتم یک پارامتره: فیلتر یک پارامتره  

این تحقیق با استفاده  دارد که در    k))   فروکشپارامتر ثابت  

در   است،  شده  محاسبه  جریان  فروکش  شاخه  تحلیل  از 

 ت: اسشده   ارائهی زیر رابطه

(1 ) 
 

مطاگعه   مورد  ، منطقه جریان پایه  ی بدپس از محاسبه مقادیر  

ایستگاه   ساسبرا بهمورعیت  آمار،  دارای  هیدرومتری   های 

پارامترهای شیب، متوسط  شد، سپس   تقسیم زیرحوزه 22
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های مختلف موجود در  ارتفاع حوزه، مساحت، درصد کاربری 

و   تراکم شبکه زهکشی  آهر زیرحوزه،  در    براههطول  اصلی 

شدند    تهیه فاعارت یومرر  مدل مبنای بر  GISمحیط  

ط فراوانی مقادیر  ص مقدار بارش از متوسچنین در خصوهم 

ایستگاه  استفاده  بارندگی  ماهانه  مقیاس  در  منتخب  های 

 ,.Chalise et alمطاگعات )  براساس  پارامترهای مذکور  شد

همکاران،    رحمتی؛  Benson, 1968؛  2003   ( 1394و 

خصوصیات  مه،  ادا در    شدند   انتخاب سازیمدل منظور  به

این   طول  حوزهمساحت  :  شامل  ه حوززیر  22فیزیوگرافی   ،

، شیب متوسط،  متوسطآبراهه اصلی، تراکم زهکشی، ارتفاع  

زیر هر  در  موجود  کاربری  خصوصیات    حوزهدرصد  این  و 

ارلیم پارامتر  همراه  به  متوسطفیزیوگرافی  ماهانه   ی  بارش 

روزانه  ها  تگاه ایس دبی  مستقبهو  متغیر  گحاظ  عنوان  ل 

آن ه شد اثرات  تا  بیش اند  و  تتریها  متغیر  ن  روی  بر  أثیر 

مورد مطاگعه  در دوره  حوزهزیر   22( این جریان پایه)  وابسته

موثر    مشخص مستقل،  متغیرهای  انتخاب  ملاک  گردند  

توگید   در  در دبیبودن  اعتماد  و  دسترسی  سهوگت   ،

 لاوه بر هیدروگوژیکی عر که در مطاگعات  نطوهما  ،گیریاندازه 

  باید از توزیع نرمال ی  ها، دادههای طولانی مدتداده   داشتن

های مورد استفاده را  داده   اًتبعیت کنند و به همین دگیل غاگب

 همین راستا، در    دهند سپسبا یک توزیع آماری برازش می 

نرم  در  بازمون آ  SPSS  ر افزاو  و  آماری همگنی   زسازی های 

بر  داده  نارص  دادههای  این  روش    براساس  هاروی  دو 

ک  شاپیرویلک انجامرگلموو  داده شد  وف  همگنی  آزمون  ها    

داده  داده برای  و مشخص شد  انجام  های  های همگن شده 

پایهجنگل،  درصد  ضعیف،  مرتع درصد   روزانه،  جریان  دبی   ،

تراکم بارش  زهکشی،  مساحت،  متوسط  آبراهه و    غیر   طول 

نرمال     دبودن  نرمال برای  داده سپس  گگا  هاسازی  ریتم  از 

بامت روش  و  استفاده  غیرها  کاکس  در  کس  ادامه،  شد  

ضریب    1خطی هم  از  استفاده  با  مستقل  متغیرهای  بین 

از  دار کمهمبستگی پیرسون درصد معنی  و برآورد   0/ 01تر 

 Esfandyari et)  آزمون شد  SPSSافزار  در نرم   VIFمقدار  

al., 2022)    دارای  اسا  این  رب مستقل  متغیرهای  س 

معنی  (  VIF>10)  و  (Sig<0/01  ،مقدار)دار  همبستگی 

   شداز تحلیل رگرسیونی حذف    خطی هم دگیل رعایت عدم  هب

مدل   از  یافته  بسط  نوع  متغیره  چند  رگرسیون  مدل 

می سعی  آن  در  که  است  متغیره  دو  خطی  شود رگرسیون 

با  پس    ،ورده برآمتغیر وابست،  چندین متغیر مستقل  براساس

از اطمینان  ممتغیر بین    خطیهم وجود  عدم    از  تقل و  س های 

روش رگرسیون چند متغیره گام به گام    ی پرت،هااده نبود د 

 
1- Collinearity   

مدل  سپس  جهت  شد   انتخاب  گرفتن  سازی  نظر  در  با 

پایه مساحت،  به  جریان  )تابع(،  وابسته  متغیرهای  عنوان 

جود، ضی موط، بارش متوسط، درصد کاربری اراارتفاع متوس 

  ل عنوان متغیر مستق کم زهکشی و بهطول آبراهه اصلی، ترا 

گ ررار  آزمون  رابطهندرفتمورد  آوردن  بدست  برای  های   

میزان همبستگی بین متغیرها بررسی شد و در   ،رگرسیونی

ترین  ترین ضریب تبیین،کم ای که دارای بیش نهایت رابطه 

و    خطای بالاتراستاندارد  تشخیص  وان عنهبباشد،    ضریب 

)ر شد  انتخاب  مناسب  چاهوکی،  ابطه  حاجی    ؛2010زارع 

 (  Chen and wang, 2015 ؛2015، و همکاران بیگلو

 نتایج  -3

ضریب   از  استفاده  با  پایه  جریان  سازی  معادگه  جهت 

شیب   و  ارتفاع  آبراهه،  طول  متغیرهای  پیرسون  همبستگی 

عدم    خطی هم دارای   رعایت  بدگیل  و  هستند  بالایی  بسیار 

و تاثیر مستقیم در مقدار توگید از تحلیل رگرسیونی    یخطم ه

سازی جریان  برای مدل   یونیرگرس تجزیه   نتایج شدحذف  

 تعیین ارائه شده است  ضریب  4و    3، 2های  ر جدول پایه د

رگرسیونی کفایت تعیین برای معیاری 2R یا    است مدل 

 زیر هایمدل  برای  Rمطلوب   مقدار به تواننمی چون

ربول از یافت دست نسیورگر همجموع رابل    2R مقدار 

حقی 2010چاهوکی،  )زارع    شودمی  استفاده و   زاده؛ 

 (  Mehaiguene et al., 2012؛ 2015همکاران، 

در  جریان پایه سازی مدل متغیره چند رگرسیونی مدل  نتایج  -2 جدول

 اردبیل  استان

Model Summaryb 

 ضریب

 همبستگی 

 ضریب

 تعیین
 تعیین ضریب

دیلعت  شده 

 معیار خطای

 تخمین

 996a 0/992 0/985 0/17227 

تغیرم درصد ،ضعیفدرصد مرتع  : مستقل  ،متوسط بارش جنگل،   

،تراکم مساحت، روزانه، دبی زراعتدرصد   -مسکونی منطقه-   باغ،

مرتع متوسط تا خوبدرصد   

دبی: وابسته متغیر  پایه 

 

صد رد  99/0دهد که  دست آمده نشان میبه 2Rمقدار   

تغا به  ز  مربوط  پایه  مرتع  عوامل:ییرات جریان    درصد 

 مساحت، روزانه، دبی بارش، جنگل،درصد   ،ضعیف

مسکونی-زراعت تراکم، مرتع درصد   باغ،-منطقه 

    استمتوسط تا خوب 
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 در استان اردبیل  جریان پایه ،متغیر وابسته رگرسیونی  واریانس تحلیل نتایج  -3 جدول

ANOVAa 

آزادی جهرد مربعات مجموع   .F Sig آزمون مربعات میانگین 

 000b  143/11 4/25 9/00 38/22 رگرسیون

مانده ریاب   0/33 11/00 0/03   

    20/00 38/55 کل 

: مستقل متغیر درصد درصد مرتع ضعیف، زراعتدرصد  تراکم، مساحت، روزانه، دبی بارش، جنگل،  درصد   باغ،-مسکونی منطقه-

 مرتع متوسط تا خوب 

 

وجود  منظوربه رگرسیون  واریانس یزاگآنل  وجد  بررسی 

مقدار    3ل  دوج  براساسمتغیرهاست    بین یخط رابطه و 

معنی  کوچک   داریضریب  و  آمده  از  بدست  است    05/0تر 

متغیرهای   بین  ارتباط  یعنی  پایه(  )جریان  وابسته  و  مستقل 

 داری وجود دارد  معنی 

در استان اردبیل جریان پایه ی سازلمد متغیره چند رگرسیونی مدل  نتایج  -4 جدول  

 مدل

 

 ضریب

داستاندار   

 نشده
 

 ضریب

 استاندار

 شده
t 

دار معنی

 ی 

 خطی های همآماره

 

 B 
 انحراف خطای 

 معیار
 توگرانس   بتا

 افزایش

 واریانس 

1 

   0/00 4/34-  0/43 1/87- ثابت  مقدار

مرتعدرصد   2/39 0/42 0/45 0/78- 0/03- 0/04 0/03- ضعیف  

جنگل درصد   -0/06 0/04 -0/05 -1/42 0/18 0/70 1/43 

بید  1/95 0/51 0/00 24/28 0/94 0/05 1/31 روزانه  

زهکشی تراکم  -0/13 0/10 -0/07 -1/26 0/23 0/28 3/56 

 2/66 0/38 0/41 0/85- 0/04- 0/00 0/00 ارتفاع 

 2/21 0/45 0/56 0/60 0/02 0/06 0/03 بارندگی 

مساحتدرصد   0/10 0/05 0/07 2/02 0/04 0/62 1/61 

زراعتدرصد سکونیم منطقه- -

 باغ
0/01 0/00 0/19 2/68 0/02 0/16 6/36 

مرتع متوسط تا خوبدرصد   0/01 0/00 0/17 2/71 0/02 0/21 4/85 

 
 جریان پایه  حساسیت  ضریب (β)  بتامقدار    ،4  جدول  در

ضعیفمتغیر    به  نسبت مرتع   مقدار   است  -03/0  درصد 

 زان می بر کاربری مرتع درصد   اثر  دهنده نشان ده مآ دستهب

پایه   جریان  میزان  استتوگید   بین خطی رابطة وجود  

 گیریاندازه  توگرانس شاخص توسط   مستقل متغیرهای 

 از نسبتی توگرانس، مستقل متغیر   هر  برای شود  می 

 با  متغیر آن خطی  روابط توسط که   است متغیر  آن پراکندگی

موجو س م متغیرهای سایر  شود نمی  توجیه مدل در دتقل 

 که این به توجه با(  2012، نگارش؛ 2010ی،  زارع چاهوک)

   است یک و صفر بین آن است، مقدار نسبت یک توگرانس

 متغیر یک در که است معنی به این یک به نزدیک مقدار

پراکنش کوچکی بخش مستقل   متغیرهای سایر با آن از 

 دهدمی نشان صفر به یکدزمقدار ن و کندمی  توجیه مستقل

 متغیرهای  سایر  از  خطی ترکیب  یک باتقری متغیر یک که

  در را    مهمی بسیار نقش شده  استاندارد  βاست    مستقل

دبی   متغیر بنابراین   ،دهدمی  شانن  متغیر وابسته  گوییپیش 

سایر  با مقایسه در تریبیش  سهم  مراتب به روزانه،

   ددار یه(ن پاای)جر  وابسته متغیر برآورد در متغیرها

 جریان پایه  وابسته متغیر بین  یرهمتغ چند رگرسیونی معادله

 : مستقلرهای و متغی

جدول   اب به  مذکور    4توجه  فاکتورهای  نظر  تمام  در  با 

از  کم   VIFمقدار    گرفتن  ارائه  10تر  معادگه   برای  در 

هستند    مناسب  سهم    (β)مقدار    براساسرگرسیونی  یا 

اوگویت از  مشارکت  انجام  تمبندی  مذکور  و   شدغیرهای 

توجه با  مقدار    سپس  از  کم   Sigبه  متغیرهای    5تر  درصد 

کاربری  دب تا  ی روزانه، مساحت حوزه، درصد  متوسط  مرتع 

باغ جز عوامل موثر  -منطقه مسکونی-و درصد زراعتخوب  

پایه     شد، در معادگه نویسی گحاظ  هستنددر میزان جریان 

متغیرهایاوگویت م  بندی  در  جریان  د قموثر  دبی ار  پایه: 

تراکم،  مسروزانه،   مسکونی-زراعتدرصد  احت،  -منطقه 

خوبمدرصد  باغ،   تا  متوسط  بارندگی،  رتع  مرتع  ،  درصد 
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جنگل  ضعیف  متغیره      و  چند  رگرسیونی  معادگه  نهایت     استزیر گه به صورت معاد جریان پایهبرای در 

 

(2 )   
در   جریان   Dن  آکه  روزانه  حوزه A ،دبی    Rg  ،مساحت 

تا خوب  مرتع  کاربری  و  م  درصد  کاربری    Zتوسط  درصد 

   استباغ  -مسکونی -زراعت

 یریگجهینت -4

داده  از  حاضر،  پژوهش  انجام  روزانه  جهت  دبی  های 

در   شده  آماری    22ثبت  دوره  طول  با  هیدرومتری  ایستگاه 

ابتدا    22 است   شده  استفاده  پایهساگه،  از   جریان 

با  وهیدر پارورگراف روزانه جریان  اگگوریتم یک  و    مترهاش 

نرمنوبرنامه در  شدیسی  محاسبه  اکسل  از      افزار  پس 

پمحا جریان  متوسط  مقادیر  ایه،  سبه  شیب،  پارامترهای 

های مختلف موجود در  ارتفاع حوزه، مساحت، درصد کاربری 

 مبنای هر زیرحوزه، تراکم زهکشی و طول آبراهه اصلی بر

شد GIS ارتفاعی  ررومی مدل هم دنمحاسبه  در     چنین 

بارندگی    خصوص مقادیر  فراوانی  متوسط  از  بارش  مقدار 

منت ایستگاه  در  های  استفاده  خب  ماهانه  بین  شدمقیاس    

و  متغیر  مستقل  داده های  رگرسیون نبود  روش  با  پرت  های 

گرفتن   نظر  در  با  گام  به  گام  متغیره  پایه چند    جریان 

 این در  تعنوان متغیرهای وابسته مورد آزمون ررار گرفبه

 در دارمعنی  همبستگی  ضریب با جریان پایه ل د م پژوهش

و ضریب    آزادی درجه با ترتیببه و  درصد   5 اطمینان سطح 

 مورد  حوزهزیر 22 تعداد  با متناسب  99/0 و  9تعیین  

 منظور بدین    شد انتخاب نهایی مدل عنوانبه استفاده،

از موثرترین   کاربری  متغیرهای مجموع   میان متغیرها 

 در فیزیوگوژیکى  و ارلیم، هیدروگوژی شناسی،  زمین ی،ضاار

پایه توگید توسطح مقیاس در  جریان   رگرسیون وزه 

 Negaresh., et  که با نتایج ،  تعیین شد متغیرهدچن  کلاسیک

al., 2004؛  Kim et al, 1998  صوص انتخاب روش  در خ

متغی چند  مطابقت  رگرسیون  یک  درجه  معادلات  ارائه  و  ره 

ادا  دارد   متغباتوج  همدر  به ضریب همبستگی  یرهای طول  ه 

ب شیب  و  ارتفاع  عدم  ه  آبراهه،  رعایت  از    خطی هم دگیل 

  در این پژوهش، طول آبراهه  شدمعادلات رگرسیونی حذف  

دارای   بارندگی  و  مساحت  با  چون  بسیار   خطیهم اصلی 

تواند اثر عامل طول آبراهه  بالایی است و مساحت حوزه می 

شامل   نیز  را  دو  دوشاصلی  همراه  به  آبراهه  طول  متغیر  ، 

ارزیابی جهت   مورد  فاکتورهای  از  ارتفاع  و  تخراج  اسشیب 

حذف   پایه  جریان  برای  رگرسیونی  از     شدرابطه  سپس 

برای  اوگویت  (β)مقدار  طریق   مستقل  متغیرهای  از  بندی 

وابسته   پایهمتغیرهای  نهایت    شدانجام    جریان  نتایج    در 

برای   متغیره  چند  پایهسازی  ل د مرگرسیون  شان  ن  جریان 

تعیین  عوامل  که  میزان  داد  بر  پایهکننده  دوره   جریان  در 

مطاگعه رشامل  مورد  دبی  فاکتورهای  مرتع  درصد  وزانه،  ، 

خوب تا  زراعتمتوسط  درصد  و    -مسکونیمنطقه -،  باغ 

و  استمساحت   روزانه  دبی  متغیر،  دو  این  بین  در  که    

حوزه  بیش   مساحت  تاثیر  دارای  افزایش    میق مستترین  در 

پایهید  توگ پژوهش  که  هستند    جریان  این  نتایج  نتایج  با 

 ,.Negaresh., et al؛  Chen and wang, 2015پژوهش  

عامل؛  2004 مثبت  تاثیر  بر  تغییرات  مبنی  در  مساحت   ،

 Arancibia etچنین با نتایج  هم   خوانی دارد  هم  جریان پایه

al., 2010  ت خصوص  پوش در  مستقیم  و  مثبت    ش اثیر 

در مقدار توگید جریان پایه مطابقت  اضی  گیاهی و کاربری ار

شود    دیبا  دارد   ه اشاره  واکنش  در  حوزه   کیدروگوژیکه  ها 

و    ،یساعت   یهااس یمق ماهانه  متفاوت    ایروزانه،  سالانه 

مدل  گذا،  بود   مق  تواندی م  یسازخواهد  مختلف    یهااس یدر 

هد نمود   اوکمک خ  ج ینتا  لی انجام شود که به تکم   زین  یزمان

تاث  دیبا  نیهمچن  گرفتن  نظر  در  که  نمود    ی عوامل   ریتوجه 

و    مانند  جر  ایبرداشت  م  انی انحراف  بر    ی رودخانه  تواند 

نتا ا  ریتاث  ج یدرت  بر  علاوه  باشد   اردامات    ریتاث  نیداشته 

است    یرودخانه از موارد  هیپا  انیسهم جر  رییبر تغ  یانسان

و منشاء    شودی ه نمتفنظر گرها در    یسازکه معمولاً در مدل 

خطا توجه  یبروز  هم   ی رابل  شد     رات ییتغ  ن،ی چنخواهد 

ارل  آبده  تواندی م  یمیعوامل  از    ی بر  و  باشد  موثر  رودخانه 

  تواند ی رودخانه در طول زمان م   ی دب  راتییتغ  یرو بررس  نیا

تغ  تغ  ای  ر ییاثرات  را    ک ی  ی میارل  طیدر شرا  رییعدم  منطقه 

  رابطه   ان پایه در راگبیرسازی جنتایج مدل    دیمشخص نما

می ارائه   آمارشده  بدون  مناطق  در  آبخیزهای    تواند  مجاور 

     داستان اردبیل مورد استفاده ررار گیرورد مطاگعه در  م

 

 نابعم

های  سازی میزان رسوبات معلق در حوزه مدل    1401   پاسبان ، ح   نظافت تکله    ب ،  زادهیمصطفر   درآباد، ف ،    یاریاسفند

از تحلیل مؤگفه اتآبخیز اس اردبیل با استفاده  ا  یاریآب   اصلی و رگرسیون چندگانه  یهان  ،  2ماره  ، ش13، دوره  رانیو آب 

162-143   
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م   زادهیمصطف ر   ،    یاسمعل ا   ح ،    ،ینی ام   ی م یتنظ   انیدر جر  کیدروگوژیه   ی خشکساگواکنش     1398   یحی ذب  م    ،  یشرر  ، 

   473-486 ،2 ماره، ش45 ورهد، و فضا نی زم ک یزیف  لی باحداث سد در استان ارد ریرودخانه تحت تاث 

ی جریان رودخانه در مناطق جنوب غرب کشور، علوم و  ای خشکساگتحلیل منطقه  تجزیه و    1390  ثقفیانب     م  وبایزیدی،  

   52-37 ، ص14، شماره پنجمان، سال مهندسی آبخیزداری ایر 

ع سرهنگی،  ا      امیراحمدیا      ،جوکار  برمدل    1388   نیکزادو  حوآسازی  سیلاب  دامنه  هایضهورد  شماگی  آبی  اگبرز  های 

مورفومتری و بکارگیری سیستم اطلاعات جغرافیایی، مجله جغرافیا    های ژئومورفوگوژی کمی واز ویژگی مرکزی با استفاده  

   141-162، ص29، شماره چهاردهمریزی، سال هو برنام

محاجی  رهرماننیاردستوم ت       سوفلورزل ع    ،  بیگلو،  ب   اختصاصی      ،  م ر   راب    1394  و  آماری  هندسیطه تحلیل  -های 

ر رودخانهودخانههیدروگیکی  موردی:  )مطاگعه  پژوهش -فیروز  ها  بجنورد(،  جلد    شاهجوب  ایران،  ، ص 1، شماره  نهمآب 

193-189   

عحقی  ف     زاده،  و  محمدگو   م   بارششبیه    1394    نوری،  فرایند  است-سازی  با  عصبیافرواناب  شبکه  از  و  -ده  مصنوعی 

-243ص ، 2شماره ، 2ه دورآباد(، موردی: حوضه آبخیز خرم سیستم فازی عصبی تطبیقی و رگرسیون چندمتغیره )مطاگعه 

233   

ی آبخیز استان گلستان براساس  هاخیزی زیرحوضهبندی سیل اوگویت     1394ی   پور  و ح ر  پورراسمن  طهماسبی    ،رحمتی، ا

   151-161، ص 2 ، شمارهدومریک و همبستگی آماری، اکوهیدروگوژی، دوره  تمآناگیز مورفو

ارزیابی    منظوربرآورد جریان پایه رودخانه تیره گرستان به    1394وند   و ح  زینی   م  مهدیان فرد  ا  هنربخش    ،ر    بیدکی،زارع

   275-287، ص 3، شماره دوممحیطی، اکوهیدروگوژی، دوره جریان زیست

، انتشارات جهاد دانشگاهی   SPSSافزارنرم   با  طبیعیمنابع هایپژوهش   درها  داده  تجریه و تحلیل    1389  م ع  ،  یک چاهوزارع

   ص 310 اول،تهران، چاپ   واحد

های آبخیز استان کردستان با استفاده  آب حوزه سازی توگید روان مدل     1389س  ح  ر  صادری  و ع  ر  تلوری     ،  صلواتی، ب

   84-96ص  ،1، شماره بیست و چهارمزیوگرافی و ارلیمی، نشریه آب و خاک، جلد یفاز متغیرهای  

ایستابی    هیدروگوژیکی بر تراز سطح -بررسی تاثیر متغیرهای ارلیمی    1394    اسدیا     و   زیناگیع       فردفاخری ا ، ا     عصری،

   191-200ص ، 2شماره  ،2دوره شیر، اکوهیدروگوژی،  دشت عجب

ا  ک ح   م  ر    م    ،رابی،  و س   طباطبایی   نجف جدزاده  رودخانه     1394   آبادیرریشی  هندسی  خصوصیات  دبی  بررسی  بر  ها 

   119-110 ، ص1، شمارهسی و نهممناطق خشک و نیمه خشک، علوم و مهندسی آبیاری، جلد ای  هطراحی در رودخانه

   ص 437، 5 پ ، چادومشارات دانشگاه تهران، جلد  ت ان ی،کاربرد یدروگوژی ه   1386  م ،یمهدو 

مکان  یزمان  راتییتغ   1396   ا  ،    یرربانا   ا ،    ،یعوری اسمعلا   ،    زادهی مصطف ر   س ،    ، یمهر جر  یو  در    هیپا  انیشاخص 

    623-634 ،3 ارهم، ش43دوره ، و فضا نی زم کیزیف   لیاستان اردب یهارودخانه

در   یعددی برگشت لترهاییو ف یمیهای ترسروش هسیمقا  1398  یرربان   ا ، یعوری اسمعلا    زاده،ی مصطفر  س ،   ،یمهر

-113 ،4 ماره، ش26  لدج، حفاظت آب و خاک یهاپژوهش   لیهای استان اردبانهدر تعدادی از رودخ هیپا  انیجر کیتفک 

95   

ک   س     ،نصرتی،  ساروی   مهدوی   سلامیانام   م   و  شریفی   ف   خشکساگی      1382   بررسی  در  همگن  مناطق  شناخت 
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Abstract  

Introduction 

Base flow is one of the most important criteria which is used for assessment, utilization and 

management of river flow in drought periods. The base flow amount and its variations depends on 

several factors. Base flow modeling and estimation can be used in assessment of river health as well 

as planning of surface water utilization. Base flow refers to the flow of the river in times without 

rainfall. The base flow of the river is the infiltration of groundwater to the river banks or the river bed. 

The base flow may be significant and flow continuously throughout the year in the permanent rivers. 

The base flow has reached the underground water table with its deep penetration, and with the 

increase in the level of the aquifers, it can be connected with the drainage network, they create their 

own excess water during a long period of time, which sometimes takes several months. Determining 

the amount of river flow in dry periods, and the proportion of total runoff is one of the important 

topics in river hydrology. The base flow plays an important role in the river ecosystem, and is critical 

to human communities and ecosystems. This is especially important for watersheds that are not fed by 

snowmelt. Different ecological processes occur in different parts of the river's hydrograph. During 

base flow and during low water seasons, river ecosystems and habitats are dependent on river flow. 

Land change affect hydrologica; processes such as infiltration rates, groundwater recharge, 

groundwater and runoff levels. Also, climatic factors can affect the water yield of river basins. The 

most common method for regionalization in hydrology is bivariate or multivariate regression. 

Regression analysis is a useful approach to develop the desired factors in the regionalization of 

ungauged basins. Regression analysis is also one of the most common statistical methods in predicting 

values based on most important influencing factors. In this study, the multiple regression was used to 

model the base flow amount and determining the effective factors on base flow discharge. Ardabil 

province is considered one of the cold mountainous areas and the amount of precipitation in Ardabil 

province fluctuates on average between 250 and 600 mm/year in different parts of the province. 

Therefore, the aim of the current research is to model the effective factors in the amount of base flow 

and its estimation in the watersheds of Ardabil province.  

Methodology 

The topographic maps were used to extract parameters of slope, area, average height of sub-basin, 

drainage density, length of main river, area percentage of different land uses in each sub-basin, 

precipitation, daily discharge (as independent variables) was used to analyze the factors affecting the 

amount of base flow   The daily discharge data recorded in 22 hydrometric stations were used. The 

base flow was calculated from the daily flow hydrograph by one-parameter algorithm method and 

programming in Excel software   The one-parameter algorithm method is one of the reverse numerical 

filter methods that are used in the flow rate signal processing, and separating the base flow from the 

fast flows using a recursive digital filter. In the following, the physiographic characteristics of the 

basins have been considered as independent variables, and base flow amount has been modelled using 

regression analaysis. The necessary statistical tests were performed in the screening stage, and the 

logarithm of the variables and the Box-Cox method were used to normalize the data. Then, 

collinearity between independent variables was tested using Pearson's correlation coefficient at 99% 
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confidence level and the VIF values has been examined in SPSS software   Therefoe, independent 

variables with significant correlation (Sig<0.01) and (VIF>10) were excluded from the regression 

analysis due to collinearity. The multivariable regression model is an extended type of the bivariate 

linear regression model, in which it is tried to estimate the dependent variable based on several 

independent variables, Then, the stepwise regression approach has been considered for the modelling 

purpose. Then, considering base flow as dependent variables, and other physiographic parameters as 

independent variables, the most suitable methods has been chosen according to the efficiency 

assessment criteria.  

Result and Discussion 
The ANOVA table of the modelling showed that there is a significant relationship between 

independent and dependent variables. The obtained value showed that the rangeland percentage 

amount had a significant effect on the base flow amount. The degree of linear relationship between 

independent variables is measured by the tolerance index. Standardized β shows a very important role 

in predicting the dependent variable, so the daily discharge variable had a much greater contribution 

compared to other variables in the estimation of the dependent variable (base flow)   According to the 

results, all the mentioned factors were considered in proposed regression model considering the VIF 

value less than 10. Based on the value (β), the contribution of independent was interpretated. The 

results revealed that the discharge, area, the percentage of medium to good rangelands, and the 

percentage of agriculture-residential area-garden are among the effective factors. The main river 

length, average height, and average slope were removed from the modelling procedure due to 

collinearity effect, and then the stepwise multiple regression was performed and the produced model 

accuracy were proved as significant (p-value <0.005). Also, the results indicate the positive and direct 

impact of vegetation and land use on the amount of base flow amount. The results of base flow 

modeling nased on presented model can be used in the ungauged areas adjacent to the studied 

watersheds in Ardabil province   
Conclusion 

It should be noted that the hydrological response of the basins will be different on hourly, daily, 

monthly or yearly scales. Therefore, modeling can be done in different time scales, which will help to 

better understanding of base flow contribution in river flow regime. It should also be noted that 

considering the influence of factors such as extraction or river flow diversion can affect the accuracy 

of the results. In addition, the effect of human modifications on the change of the contribution of the 

river's base flow is important that is usually not considered in modeling and will be the source of a 

significant error. Also, the changes of climatic factors can affect the water flow of the river, and 

therefore, the study of the changes in the river flow over time can determine the effects of changes in 

climatic factors.  
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