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چکیده 

مربوط به آب، خاك و پوشش گیاهی که در مقیاس حوزه آبخیز و یا در مدیریت مناطق بیابان مطالعات  

با توجه . باشداي و اساسی میبندي ژئومورفولوژیک از جمله مطالعات پایهپهنه.گردداي انجام میمنطقه

لذا  رسد.به افزایش جمعیت و کاهش نزولات جوي لزوم استفاده از جریانات سطحی ضروري به نظر می

باشد. یابی آنها مهم میهاي آبی و مکانئومورفولوژي سطح زمین جهت احداث سازه تشخیص عوارض ژ

هاي ژئومورفولوژیک و واحدهاي کاري سطح زمین براي آمایش سرزمین و کاربري زمین تشخیص تیپ 

باشد. تاکنون تشخیص عوارض ژئومورفولوژیک به صورت کیفی هاي مختلف ضروري میبراي استفاده 

و  گردیده  است.  انجام  بوده  کارشناس  نظر  اساس  محدودهبر  تشخیص  منظور  به  مطالعه  این  هاي در 

بندي ي کوهستانی گهر و دشت گربایگان، در استان فارس، از پهنه مناسب براي تغذیه مصنوعی در منطقه 

داشتن  اي، به سطح استفاده گردیده است. در این پژوهش، بابنیادي دایره کمی سطح زمین با برازش فرم

کمی کارگیري روابط و بهENVI 4.8و  ArcGIS 9.3  ،Matlab 7.1افزارهايو نرممدل رقومی ارتفاع

فسا به مکان براي منطقه کوه  گربایگان  دشت  در  شد. براي تشخیص گهر  سیلاب پرداخته  پخش  یابی 

که با تعریف ضرایب  تایی  سهدرجه دو براي پنجره بهترین ساختار بنیادي قابل برازش از ساختارهایی با رده

داده بر  متلب  در  شري  و  ایوانس  تفکیک  هايکمی  قدرت  با  ارتفاعی  رقومی  استفاده 10مدل  متري 

ساختارهاي بنیادي از شاخص مجموع اختلاف مربعات اختلافات  گردیده است. براي تعیین درجه برازش 

درجه برازش درجه مناسب بودن سطح براي تغذیه مصنوعی، تنها  ازبا استفاده سطح استفاده شده است.

توان  با برازش الگوهاي قابل تفسیر به سطح زمین میگردیده است.با دید مورفولوژي سطحی تعیین  

دهد که نتایج نشان میالگو و چه مکانیسمی تشکیلی شباهت بیشتري دارد.تعیین نمود که زمین به چه

ترین مناطق براي  ها مناسب و دشت،هاافکنه دست مخروطدر حوزه آبخیز گربایگان سطوح واقع در پایین 

بندي کمی در زمینه فرسایش و رسوب است یکی از موارد استفاده پهنه شوند. سیلاب محسوب میپخش

توان به طور دقیق نسبت تغییرات ارتفاعی در  هاي در معرض فرسایش میزش دقیق محدودهکه با برا

هاي فرسایشی و همچنین افزایش ارتفاع در مناطق پست در نتیجه رسوبگذاري  ها و محدودهحاشیه حوزه 
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مقدمه-1

تغذیه یابی سیستممکان این سیستممصنوعهاي  اصول اساسی ایجاد  از  واقعیت هاست، ای  مناسب بر مبناي  و طبیعی داراي  نتخاب محل  هاي علمی 

جمله مناطق از  ).  1386پور و همکاران،باشد (حکمت در راستاي تحقق اهداف مربوطه میهاجهت استحکام و کاربري این سیستم بزرگترین نقش در

سیلاب، امکان توزیع مناسب آب و  که تعیین دقیق مناطق پخش جاییبایگان در استان فارس است. از آنسیلاب، منطقه گرمناسب براي انجام پخش

سیلابی امکانکاهش سطحی ژئومورفولوژيتشخیصسازد،  پذیر میتلفات را در مواقع  است.امريدقیق عوارض  مرحله پضروري  بندي هنه اولین 

ژئومورفولوژیک  هایی که از نظرباشد. پهنهین از نظر خواص ژئومورفولوژیک میهاي همگن سطح زمهاي مختلف، تعیین پهنه سطح زمین براي کاربري 

و ع تغییرات  منشاء تشکیل، سرعت  داراي  هستند  و میهمگن  گرفته  توان براي کاربريوامل تغییردهنده مشابه بوده  شوند یا با  هاي مشابه در نظر 

و فرسایش آن از نوع خورده واقع شدهوژي خاصی بوده و در یک منطقه چین اي از سطح زمین که از لیتولقطعه اي مشابه مدیریت شوند. مثلاًهروش

بندي سطح اي مانند مناطق بیابانی، پهنهطح زمین به خصوص در مناطق شکننده در مدیریت ستواند به عنوان یک پهنه جدا شود.سطحی است می

,Dikau(باشدهاي مختلف میهاي مختلف در مقیاساي از فرمشکل سطح زمین ساختار پیچیده .رسدظر ژئومورفولوژي ضروري به نظر میزمین از ن

1989.(Koenderink and van Doorn)2012  (هاي بندي واحدبندي کرد. در این تقسیماي تقسیمزمین را به طور پیوسته به واحدهاي گسسته ح  سط

ك، پوشش  هاي تشکل خاصی هستند بلکه در تعامل با خاگر فرایندورفولوژیک نه تنها بیانشود. این واحدهاي ژئومداري ایجاد می معنی ژئومورفولوژیک  

بندي سطح زمین با استفاده از انحناي به توصیف یک روش جدید براي تقسیمدر مقاله خود  ایشان  باشند.  هاي گرمایشی میگیاهی، هیدرولوژي و رژیم

گرفته  بندي مورد استفاد قرار  هاي ترسیمی و دسته ترکیبی از روش)Minár and Evans)2008پرداخت. در روش پیشنهادي توسط  1متوسط آبخیز

که با به صورت  این  آوردن پهاست. به  پهنه نه دست  روابط به  و برازش  اولیه  درجه برازش پهنه هاي  تعیین  و  پهنه ها  قبول  هاي هاي با برازش مورد 

باشد.  با خطا همراه میکه  ظر کارشناس بوده  تاکنون تشخیص عوارض ژئومورفولوژیک به صورت کیفی انجام گردیده و بر اساس نشوند.  بندي میدسته 

بر اساس صورت کیفی و  تاکنون تشخیص عوارض ژئومورفولوژیک بهباشد.  دقیق براي تعیین عوارض ضروري میلذا استفاده از یک روش کمی و 

هبود اي و کارشناسی بندي سلیقه گرفت که این نوع پهنه زند و وضعیت پوشش گیاهی انجام میپارامترهاي توصیفی زمین مانند ارتفاع، شیب، جنس سا

پهنه و   نتیجه  دستبنديدر  به  مخ هاي  اشخاص  توسط  رخساره آمده  تشخیص  و  یکسان نبوده  می تلف  غیرممکن  را  دقیق  مرزهاي  با  .ساختهاي 

شود، لذا استفاده از یک که از میزان دقت کاسته میهاي شکلی مشخصی براي مقایسه با سایر مناطق نیستند  هاي جداشده داراي پارامترهمچنین پهنه 

در مطالعات به  ) 2002(.Shary et alو )1999(Evans and Cox).1389(صادقی مزیدي، باشدبراي تعیین عوارض امري ضروري میروش کمی 

روش کیفی مشکلات اساسی که در این راستا وجود دارد. از جمله، بیشتر خصوصیات شناخته شده از متغیرهاي سطح زمین به طور ویژه توصیف شده 

زیکه تفاوت مراحل متفهاي  در  آمده  دست  از نتایج به  همچنین ایده ادي  مشاهده شده است.  و طبقهاوت  اشکال  و هاي تشخیص  بندي کافی نبوده 

استاندارد نبوده است. هدف عمده از این مطالعات این است که ما جزئیات مهم را براي متغیرها رسد که کاملاًیستم خصوصیات سطح زمین به نظر میس

روشی است بندي کمی یاکنیم. نوع دوم، پهنه سطح زمین بستگی دارد را توصیف میهاي ندین خصوصیات متفاوت که به ویژگیه چو اصول مهمی ک

و با بههاي انحنا و مشتقات مختلفکه با استفاده از داده و شیب  یف شده و بر اساس معیارهایی  هاي خودکار تعرافزارها و روشکارگیري نرم ارتفاع 

سیلاب به صورت کمی بر اساس پارمترهاي شیب، جهت و متغیرهاي  یابی بهینه پخش). در زمینه مکان Shary et al., 2022(گیردبندي انجام میپهنه 

هاي بنیادي یم استان فارس با استفاده از فرم براي اولین بار در بخش جو) 1389(مورفومتریک مطالعات چندانی صورت نگرفته است. صادقی مزیدي

Minár and Mičianسیلاب را انجام داد.  یابی پخشو با استفاده از منطق فازي مکانهاي ژئومورفولوژیک سطح زمین را از هم تشخیص دادخساره ر

اي اي و پلهدایرههاي خطی و ندي کرد و سطوحی را که داراي فرم به از منطق فازي سطح زمین را دسته براي اولین بار به طور ساده با استفاد) 2002(

تري  کاربرد بر مبناي نظري و جامع )Lastoczkin)2005هاي بنیادي را مشخص کرد.و درجه تعلق سطح به هر یک از فرمبودند را از هم تفکیک نمود  

منظور .تند استفاده نمودکه شامل خطوط ساختاري و نقاط ویژه هسبندي را بیان کرد. وي در این روش از سطوح مبناییقطعهاز روش ترسیمی براي

و  ارتفاع  در  تغییرات  مرز  ساختاري،  خطوط  قله از  ویژه،  نقاط  از  منظور  و  است  دره شیب  انتهاي  مرز ها،  ساختاري  خطوط  انتهاي  و  در  .هاستها 

Koenderink and van Doorn)2012(  ،گسسته سط واحدهاي  به  پیوسته  طور  به  را  زمین  تقسیم ح  تقاي  این  در  کرد.  واحدسیم بندي  هاي بندي 

مع مینی ژئومورفولوژیک  ایجاد  واحدداري  این  ژئومشود.  بیانهاي  تنها  نه  فرایند ورفولوژیک  خاگر  با  در تعامل  بلکه  هستند،  خاصی  تشکل  ك، هاي 

بندي سطح زمین با استفاده  تقسیم به توصیف یک روش جدید براي  باشند. ایشان در مقاله خود  هاي گرمایشی میپوشش گیاهی، هیدرولوژي و رژیم

بندي پیوسته استفاده گردید با این روش هاي سطح زمین از روش طبقهبندي پهنه براي تقسیم )Pike)2016رداخت.  پآبخیزاز انحناي متوسط حوضه 

بندي شکل و عوارض سطح زمین از ضرایب و پارامترهاي ي دسته امروزه برابندي است.  هاي سطحی قابل تقسیمپیچیدگی موجود در تغییرات فرم 

,Jorge and Brennand(گردد  بندي خودکار استفاده میهاي طبقههاي رقومی ارتفاعی، مانند شیب، انحناي پروفیل و روشدست آمده از مدلکمی به

1. Mean Curvature of Watershed (MCW)
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و توضیح در مورد فرایندهاي شکل ).  2017 دهنده همچنین در بعضی از مطالعات از پارامترهاي مورفومتریک مثل انحنا براي تشریح کمی عوارض 

. ).Sofia et al 2016(هاي ساده یا ساختارهاي مورفولوژیک معینی مثل گردنه، کانال، تیغه و دشت استفاده گردیده است ها و در شناخت فرم آن

.  باشداي و اساسی میبندي ژئومورفولوژیک از جمله مطالعات پایهپهنه  ؛گردداي انجام میکه در مقیاس حوزه آبخیز یا منطقه  یمناطق بیابان   در مدیریت

ژئومورفولوژي براي شناخت شکل ظاهري    باشد. کاري سطح زمین براي آمایش سرزمین ضروري میهاي ژئومورفولوژیک و واحدهايتشخیص تیپ

هاي محتمل سطح زمین در طول زمان  دهنده سطح زمین وتغییر شکلهاي تشکیلیابی عوارض و لایهسطح زمین، منشاء عوارض سطح زمین، سن

ذیرد. هر بخش از سطح زمین  تواند بر پایه برازش الگو یا مدل به سطح انجام پقابل انجام است. شناخت مورفولوژي سطح زمین میمثل فرسایش  

توان تعیین نمود  ممکن است از الگوي خاصی تبعیت کرده و با آن مدل برازش بیشتري داشته باشد. با برازش الگوهاي قابل تفسیر به سطح زمین می

در جهت آمایش سرزمین و  با برازش مناسب مدل .)Minar and Evans, 2008( که زمین به چه الگو و چه مکانیسمی تشکیلی شباهت بیشتري دارد

اي است، که بر اساس ضرایب بنیادي دایره سیلاب با استفاده از فرمیابی بهینه پخشاز انجام این مطالعه مکاننوع مدیریت دقیق سرزمین اقدام نمود. 

.)Minár and Evans, 2008( انجام گرفته است  Minár and Evansهاي کمی و معیارهاي حاصل روش

ها مواد و روش -2

مطالعه منطقه مورد -2-1

دقیقه تا   53درجه و  53 باشد. در بین طول جغرافیاییکیلومتري جنوب شرق شیراز، در شهرستان فسا می 190منطقه مورد مطالعه حوزه آبخیز گهر در

شمالی واقع شده است. این منطقه داراي ارتفاع   دقیقه  41درجه و    28دقیقه تا    35دقیقه و    28  طول شرقی و عرض جغرافیایی  دقیقه  57درجه و    53

کیلومتر مربع است. متوسط  36/31عمق به وجود آمده است. وسعت منطقه  اي کمافکنه باشد که بر روي مخروطمتر از سطح دریا می  1160تا    1120

بندي باشد. بر اساس طبقههاي گرم و خشک و بارش بهاره با تغییرات و نوسانات زیاد میداراي تابستانباشد. منطقه  متر می  1886  ارتفاع حوزه برابر

ي آن در دي ي آن در تیر ماه برابر صفر و بیشینه میلیمتر است که کمینه   2/211گیرد. متوسط بارندگی سالانه  دومارتن، منطقه در اقلیم خشک قرار می

منطقه مورد مطالعه به نحوي انتخاب گردیده که نماینده یک منطقه در    ).1392  ،اي استان فارسآب منطقهشرکت  باشد (مترمیمیلی  8/53  ماه برابر

دهد.  تصویر منطقه مورد مطالعه را در گوگل ارث نشان می  ،a2شکل  و    موقعیت دشت گربایگان در ایران و استان فارس 1شکل  باشد.  واحد کوهستانی  

شکل   .دهدافکنه، بخش فوقانی کوهستان و عوارض فرسایشی و بخش پایین دست آن دشت را نمایش می دهنده مخروطبخش میانی تصویر نشان

b2  شیب را در جهت محورxافزار متلب استخراج شده استدهد. این تصویر با نرمنمایش می.

موقعیت دشت گربایگان در ایران و استان فارس  ):1(شکل 
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xنمایش شیب در جهت محور و تصویر منطقه در گوگل ارث ):2(شکل 

سیلاب: هاي مناطق مستعد پخشویژگی -2-2

ي، آب است. دشت گربایگان ذخیره شناختی دشت گربایگان سازندهاي آسماري جهرم به دلیل دارا بودن درز و شکاف، منبع مناسبی براي  هاي آبویژگی

افکنه است که بیشترین نقش را از لحاظ رسوبات آبرفتی که به صورت مخروط.ژرفا تا به نسبت عمیق به وجود آمده استاي کمافکنه بر روي مخروط

امنه یا انتهاي آن، از درشت دانه به ریز افکنه به طرف دي آبخوان از رأس مخروطدهنده هاي تشکیل نشستدر تشکیل آبخوان دشت به عهده دارند ته

). و از لحاظ ساختمان خاك در دشت گربایگان خاکی شنی و بدون ساختمان، که میانگین شن، لاي و رس  1388،همکارانکنند (رهبر و  دانه تغییر می

در طور مستقیمبهCاي افق سنگی و سنگریزه متر، به وجود آورده است.سانتی10-20را به ضخامت Aدرصد است، افق 12و 18، 70آن به ترتیب 

.)1372(کوثر،قرار گرفته استAزیر افق 

روش انجام کار:-3-2

پهنه  سرزمین  آمایش  زمین  اساس  سطح  ژئومورفولوژیک  کهبندي  مرحله  است  پهنه ،آناولین  نظر  تعیین  از  زمین  سطح  همگن  خصوصیات  هاي 

بندي سطح زمین، تشخیص پهنه .  توانند با یک روش مدیریت شوند، میکه از نظر ژئومورفولوژیک همگن هستندهایی  پهنه .باشدژئومورفولوژیک می

ي بندي کمی سطح زمین با استفاده در این تحقیق به پهنه باشدشیب میجهتب و هاي اساسی سطح مانند ارتفاع، شیوسیله ویژگی هعوارض زمین ب

و یا پلههاي بنیادي به الگوهایی از سطح گفته میهاي بنیادي پرداخته شده که مدلمدل اي شود که داراي شکل خاصی مانند حالت کروي، خطی 

شود که پارامترهاي ژئومورفولوژیک  گفته مییبه مدلاي باشند که مدل پله ، کروي و خطی میاي یا واگراهاي پله مدل هاي بنیادي شامل هستند. مدل 

اي در پهنه باشد. و فرسایش کناره کننده این است که حرکت آب روي سطح به صورت پیچشی میهستند. این مدل بیاندر یک زاویه شعاعی، ثابت  

باشد: می1تراز داراي زاویه نسبت به هم بوده و موازي نیستند رابطه حاکم براي این مدل به صورت رابطه حاکم است. یعنی خطوط هم 

𝑍) 1رابطه ( = 𝑎 + 𝑏𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
𝑦 − 𝑞
𝑥 − 𝑝 + 𝑐𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(

𝑦 − 𝑞
𝑥 − 𝑝)

2 + 𝑑𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(
𝑦 − 𝑞
𝑥 − 𝑝)
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cباشد، زیرا در هر شعاعی یک شیب خاص وجود دارد. پارامتردر مدل نماینده شیب میbپارامتر. باشددر این مدل نیز همان ارتفاع نقاط میzپارامتر 

انحنا میdپارامترباشد.انحناي عمودي میدر این مدل نماینده   نماینده تغییرات  این مدل نیز  است. در  وارد گردیده  شده  که در مدل برازش  باشد 

باشد. ضریب میxاي نماینده فاصله مرکز چرخش از مرکز پنجره در جهتدر مدل پلهpضریبگیرد. اي انجام میعملیات برازش به صورت سه جمله

q  اي نماینده فاصله مرکز چرخش از مرکز پنجره در جهتضریب در مدل پله : اینyفرم بنیادي حالت خطی که با تغییر ضرایب مربوط به باشد.می

سیلابها در مطالعه مربوط به پخشنماید. علت انتخاب این فرمآنها شکل کلی خود را حفظ نموده و تنها انحنا و شیب آنها در جهات مختلف تغییر می

آوري دهندگی، کاهنده یا افزاینده بودن جریان، قابلیت جمع بینی از نظر جهت حرکت آب، قابلیت فرسایش این است که چون هر فرم خواص قابل پیش 

ویژگی ح  هاي هر عارضه مناطق مناسب براي تغذیه مصنوعی را به آسانی تشخیص داد. در فرم خطی، سطوآب را دارد، در نهایت بتوان با توجه به 

کند. در این فرم خطوط توپوگرافی سطح بدون انحنا و موازي هستند داراي انحناي افقی نبوده و شیب و انحناي سطح در جهت بیشترین شیب تغییر می

رسایش کند. دراین نوع فرم جریان آب یا رسوب به صورت مستقیم و موازي در پهنه حرکت کرده و پیچش در جریان و فو تنها فاصله آنها تغییر می

است: 2رابطهشود. رابطه براي فرم خطی به صورت کناري در آن دیده نمی

Z) 2رابطه ( = a + b (gx + hy) + c(gx + hy)2
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اي هاي داخل پرانتز در واقع داراي رابطهعبارت1رابطه  باشند. در  مختصات جغرافیایی نقطه ارتفاعی در سطح میyو  xارتفاع نقاط،zدر این رابطه  

به صورتی نوشته شده که در  2ي باشد. رابطهمیyو xهاي سطح در جهاتدر واقع متناسب با شیبhو gخطی بین هم هستند که در آنها ضرایب 

باشد که به ازاي  ي فوق به نحوي میباشند. رابطهنتز میدر رابطه خطی ساده داخل پرا2هاي صفر تا به ترتیب ضرایب براي توان a،b،cآن ضرایب 

حفظ می آن  در  فرم خطی  موجود حالت  فرم بنیادي  تمام مقادیر ضرایب  مناسب براي تغذیه مصنوعی  جهت تشخیص مکان  این پژوهش  در  گردد. 

برداري استفاده گردیده و با  متر از سازمان نقشه10دقت هاي رقومی ارتفاعی با اي به سطح زمین برازش گردیده، براي انجام برازش فوق از دادهدایره 

هاي محدود، از سطح برازش گردیده است. این افزار متلب رابطه مربوطه به هر فرم به قطعات محدود، یا پنجرهاستفاده از ابزار برازش سطح در نرم 

باشد. درجه برازش و پارامترهاي فرم برازش شده براي  9×9و یا  3×3ا  هشوند که حالت مربعی داشته و مثلا ابعاد آنها به نحوي انتخاب میپنجره 

تصمیم براي  دارند.  زیادي  اهمیت  مصنوعی  تغذیه  براي  قطعه  بودن  مناسب  فرم تعیین  که  مورد  این  در  براي گیري  میزان  چه  شده  برازش  هاي 

سیلاب نمایش استفاده شده است. و از طریق این پارامتر مناطق مناسب براي پخش1خطا مربعاتنیانگیممحذور  متراسیلاب مناسب است از پارپخش

داده شده است.

اي: بنیادي دایرهفرم-4-2

اي باشد. و یا سطح پلهآوري آب و به علت تقعر طولی داراي قدرت کاهندگی سرعت آب میاي مقعر به علت تقعر افقی داراي خاصیت جمع فرم دایره 

هاي سطح کاهش یا افزایش  نماید. و با تغییر ضرایب فوق براي هر فرم قابلیت ش کناري براي آب را به علت چرخش جریان ایجاد میقابلیت فرسای

کند ولی شدت انحنا و مقادیر شیب در جهات مختلف را گردد به نحوي است که الگوي فرم را حفظ مییابد. روابطی که براي هر فرم استفاده میمی

،  Jجهت شیب در یک فاصله شعاعی از یک مرکز انحنا مانند ارتفاع، شیب و پارامترهاي ژئومورفولوژیک3طبق رابطه ايدر مدل دایره هد. دتغییر می

Iفواصل آنها  در این فرم خطوط توپوگرافی موازي هستند ولی داراي انحنا بوده و .کندثابت هستند و مقادیر آنها با نرخ ثابتی نسبت به مبداء تغییر می

روابط این مدل به  ). 1389(صادقی مزیدي،تواند واگرا یا همگرا باشد ولی چرخشی در جریان وجود نداردکند. بر روي این سطوح، جریان میتغییر می

باشد. صورت زیر می

z=a+b) 3رابطه ( (x− I)2 + (y− J)2 + c[(x− I)2 + (y − J)2]

cر  پارامت.  باشداي برازش شده هستند که سطح مورد نظر نسبت به آن داراي تقارن کروي میدایره در واقع مرکز سطح Iو Jپارامترهاي3در رابطه  

باشد.  گر خط حرکت جریان آب میاز پارامترهاي مهم در ژئومورفولوژي است و بیانcضریب  باشند.نماینده انحناي عمودي میاي  دایره در هر دو مدل  

داراي انحناي طولی یا انحناي عمودي محدب بوده و سرعت جریان آب در آن افزاینده است. ضریب منفی داراي انحناي اگر این ضریب مثبت باشد  

سیلاب کلاس کوچکتر از صفر است که علت آن باشد. بهترین کلاس انحناي عمودي براي پخش طولی مقعر و سرعت جریان آب در آن کاهنده می

در این  باشد. سیلاب میکند و کمترین تناسب براي انحناي عمودي کلاس بزرگتر از صفر براي پخشت جمع میاین است که سطح، آب را در این حال

است. هر چه این  محدودهآندرارتفاع مقادیربابرابرaضریبباشند.  مختصات جغرافیایی نقطه ارتفاعی در سطح میyو  xارتفاع نقاط،zرابطه  

ترین مناطق براي به عنوان نامناسبدهندگی و کاهش قابلیت پخش آبقابلیت فرسایشضریب بیشتر باشد به دلیل افزایش سرعت جریان و افزایش 

ز سطح زمین  ي مورد نظر اکه چه مقدار قطعه یا پنجرهبراي تعیین ایندهنده شیب سطح زمین است.نشانbضریبشوند و سیلاب محسوب میپخش

مشخص شده  )Minár and Evans)2008مصنوعی آبخوان مناسب است بر اساس مراجع موجودهاي مورفومتریک موجود جهت تغذیهبر اساس داده 

مناسب  1/0و  002/0بسیار مناسب، سطح داراي شیب بین  002/0است که بر اساس آن بیشترین شیب سطح، به ترتیب سطح داراي شیب کوچکتر از  

باشد. مصنوعی نامناسب میبراي تغذیه 1/0و سطح داراي شیب بزرگتر از 

اي پارامترهاي ژئومورمولوژیک الگوي مدل دایره ):3(شکل 

1. Root Mean Square Error (RMSE)
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مجذور میانگین مربعات خطا-5-2

درجه برازش دهنده  نشانمجموع مربعات میانگین خطا است. این پارامتر  پارامتر آماريها به سطح  در طی فرآیند برازش فرم از بین پارامترهاي خروجی  

هاي بین مقادیر ارتفاع مشاهده شده و محاسبه شده در هر  جذر میانگین مربع اختلاف مدر واقع بوده و  هر پنجره  در  هاي ارتفاعی  به داده فرم مربوطه

پارامتر نشانپنجره می این  کم  داده اسب دهنده برازش منباشد. مقادیر  پنجره مورد نظر  تر مدل به  از  باشد.  میهاي  قبول براي  قابل  حد  تعیین  براي 

شود:که در زیر ارائه شده استفاده می)Minár and Evans)2008ارائه شده توسط 4ي رابطه

𝑀𝐹) 4رابطه ( = 1− 4µ/(𝑜 ∗ 𝑡𝑎𝑛𝛿)
ومحاسبه شده از برازش انجام شده  ات خطاجذر میانگین مربعممقدار  µ،مدل مربوطهي مورد نظر در  مقدار تابع عضویت پنجرهMFدر این رابطه

oباشدمتر می20با برابر 3×3ي براي پنجرهباشد که مثلاًطول میانگین ابعاد فرم یا طول پنجره مورد نظر میδ  زاویه حدي بحرانی براي تشخیص

𝑡𝑎𝑛بوده که براي این مورد برابر با مقدار سطح شیبدار  ازسطح صاف   𝛿  باشدمی2/0برابر با)Minár and Evans, 2008.(براي 4ي  بر اساس رابطه

تر باشد درجه برازش باشد. هر چه این عدد به صفر نزدیک می قابل قبول یک و کمتر از یک  ات خطاجذر میانگین مربعممقدار  3×3اي با ابعاد  پنجره 

9×9ي  شود. به همین ترتیب در یک پنجره ي عضویت پنجره در مدل مورد نظر بیشتر شده و به یک نزدیک میمدل به پنجره بیشتر بوده و درجه 

باشد. می4قابل قبول کمتر از ات خطاجذر میانگین مربعممیزان 

جینتا-3

اي: معرفی ضرایب کمی فرم دایره-1-3

4باشد که با رنگ قرمز در شکلسیلاب میترین مناطق پخشمناطق کوهستانی و حواشی حوزه فرسایشی به عنوان نامناسب4طبق شکل a ضریب  

تري هستند که با رنگ زرد مناطق کم ارتفاع سرهاي بالایی و دشتهاافکنه مخروطبالادستفرسایشیهايحوضه هاينشان داده شده است. محدوده

بودن  دهد که از لحاظ کلاس مناسبمینشانراشیبتغییربه خوبی افکنهمخروطمحدودهدرموجودرنگ نشان داده شده که تغییر4در شکل

شکلسیلاب این مناطق نامناسب میپخش در  رنگ  آبی  مخروط استپ 4باشند. مناطق  دست  پایین  در بر میافکنههاي  شیب را  که به علت  گیرد 

براي نشان دادن مناطق مناسب  )  8تا  5هاي  (شکلهاي بعدي  و شکل4شوند. طبق شکلسیلاب محسوب میمناسب مناطق مناسب براي پخش

سیلاب  براي پخشرویم میزان مناسب بودن  سیلاب بر اساس پارامترهاي مختلف ژئومورفولوژیک هر چه از رنگ قرمز به سمت رنگ آبی میپخش

که باشندها میهاي آبریز بالادست مخروطهاي مرزي حوضه شود بیشترین مقادیر در حاشیه مشاهده می5که در شکلچنانbشود. ضریببیشتر می

اند که  نمایش داده شده تیره با رنگ آبی که ها حداقل مقدار این پارامتر در روي دشتسیلاب بسیار نامناسب است. به دلیل شیب نامناسب براي پخش

ها  افکنه هاي آبی متفاوت بر روي مخروطهایی کمانی شکل با رنگحالت موجی شکل به صورت هاله.  باشدسیلاب می مناطق نامناسبی براي پخش

ها به  وان تغییر شیب مخروط افکنه تهاي کمانی شکل میباشد که براي علت این موجسیلاب میشود که در کلاس مناطق مناسب پخشمشاهده می

انحناي عمودي مثبت و آبی  دارايرنگقرمزمناطق6طبق شکلc ها ذکر کرد. ضریبافکنه گذاري بر روي مخروطهاي مختلف رسوب دلیل زمان

. باشدمیصفرمقداردارايو بودهاانحنفاقددشتکف.  داردوجودعموديانحناي برايخاصیافکنه بافتمخروطبراي.رنگ داراي انحنا منفی هستند

و هايلکهصورتبهمنفییامثبتعموديانحنايباهايمحدودهدشتکفو کوهستانیمناطقدرکهشودمیمشاهده پیوستهقطعاتبزرگتر 

حالت وجودافکنهمخروطدرانحنا تناوب دلیل. شوندمیمشاهدهتوپوگرافیخطوطبر عمود ونازكخطوطصورتبههاافکنهمخروطهستند که روي

به مخروطدرخطوطخاصالگوي.  استمتناوبفرسایشو گذاريرسوب دستپایین.  باشدمیشعاعیو متراکمهايآبراهه وجوددلیلافکنه 

منفی دهنده انحنايکه نشانداردپیوستهآبی ها رنگ افکنه مخروطبالادستدر و بودهپیوستهنازك خطوطصورتبهوترمنظمافکنه، تناوبمخروط

. باشد(مقعر) می
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تایی سه براي پنجره aي مقادیر ضریبنقشه):4(شکل 

تاییسه براي پنجره bي مقادیر ضریبنقشه):5(شکل 

تایی سه براي پنجره c ي مقادیر ضریبنقشه -6شکل 
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تاییسه براي پنجره Iمقادیر ضریبي نقشه):7(شکل 

تاییسه براي پنجره Jي مقادیرنقشه):8(شکل 

به مدل دهنده میزان برازش سطح است که ضریب نشاناستفاده شدهات خطاجذر میانگین مربعمسیلاب از  براي تعیین مناطق مناسب براي پخش 

بیشترین آن در مناطق کوهستانی و پرشیب با اختلاف ارتفاع زیاد و کمترین آن در کف دشت این ضریب نشان داده است. که 9که طبق شکل است 

شکل  مشاهده می این بودهصفربهمناسب بودن نزدیکامتیازمقادیرافکنهمخروطيمحدودهبالادستدرکوهستانیمنطقهدر9شود. طبق  که 

شده است. دادهرنگ قرمز نمایشباباشد و میمصنوعیتغذیهبرايبسیار نامناسبکلاسدهندهنشانمناطق به دلیل شیب زیاد و فرسایندگی بالا  

مشاهدهافکنهمخروطدستپایین هايقسمتدرو هاافکنه مخروطرويبرتغذیهبرايهاکلاس ترینمناسب شودمیمشاهده9شکل  درکهچنان

این بههاکلاسقرارگیريالگوي. باشدمیمخروطنوكتقریباًهاکمانمرکزشوندمیمشاهدهمانیکوشکلنواريهايپهنهصورتبه کهشودمی

نوارهایییاهاهالهصورتبه ترتیببهدیگرهايکلاسووسطدرهستندمناسبخیلیکلاسدهندهنشانکههاي آبی رنگلکهکهاستصورت

هستند نامناسببسیارکلاسدرهاافکنه مخروطدستپایین ماننددشتمناطق.  اندگرفته قراراطرافدرهستندرنگقرمزکلاسمرزموازاتبهکه

دلیل آن و نداشتن شیب مناسباینبودنافقیکه  پخش مناطق  داخلیسطحدرکهگرددمیمشخص9شکلبهتوجهبا.  باشدسیلاب میبراي 

و هستندمحدبسطحدارايوبودهزدگیبیرونصورتبهواقع درسطوحاین،دارندقرارنامناسبکلاسدرکههستندمناطقینیزهاافکنه مخروط

اي سیلاب که با مدل دایره یابی منطقه مورد مطالعه در جهت مناسب بودن پخشباشند. نقشه مکانشیب میشرطفاقدسطوحایننیزمواردبعضیدر

است،)3(رابطه   شده  داده  شکل  تطابق  است.  10در  شده  داده  کلاس مناسبنشان  مخروطترین  روي  بر  تغذیه  براي  قسمتافکنه ها  در  و  هاي  ها 

باشد.  نوك مخروط میها تقریباًشوند مرکز کمانهاي نواري شکل و کمانی مشاهده میشود که به صورت پهنه افکنه مشاهده می دست مخروطپایین 

هاي دیگر به دهنده کلاس خیلی مناسب هستند در وسط و کلاسهاي قرمز رنگ که نشاناین صورت است که لکهها به  الگوي قرارگیري کلاس 

که  )Minár and Evans)2008طبق کار  اند.ها یا نوارهایی که به موازات مرز کلاس قرمز رنگ هستند در اطراف قرار گرفته ترتیب بهصورت هاله
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بندي کرد وي اي و واگرا با استفاده از منطق فازي دستهي خطی، دایرهتفاده از منطق فازي سطح زمین را به سه دسته براي اولین بار به طور ساده با اس

خود به فرم در مطالعه  از  هیچ یک  سطح زمین  همچنین  دلیل پیچیدگی  سطح زمین برازش نشد.  براي )،  Shary et al.)2002ها به طور کامل به 

هاي رقومی، مقدار  از یک شبکه داده 3در  3هاي رقومی ارتفاع موجود، در پنجره انتخاب شده با ابعاد  با استفاده از داده دستیابی به پارامترهاي کمی

اي انجام داد و همچنین مشاهده کرد که با افزایش هاي کمی از جمله مدل دایرهکمی حدود بیست پارامتر براي آن محدوده تعیین کرد و برازش مدل

در بخش )1389(مزیدي  تایی براي پارامترهاي کمی تصاویر برازش شده وضوح بهتري دارند که در این مورد صادقی تایی به نهها از سهابعاد پنجره 

هاي رقومی ارتفاع موجود براي پنجره  تایی به دست آورد که براي این کار با انتخاب دادهجویم استان فارس پارمترهاي کمی سطح زمین را براي نه

ادقی ایی و با حرکت پنجره بر روي تمام نقاط شبکه به صورت خودکار مقادیر این پارامترها براي نقاط مختلف شبکه به طور پیوسته تعیین کرد. صتنه

با برازش سه مدل در منطقه جویم نتایجی مطابق با این پژوهش حاصل کرد.) 1389(مزیدي 

ايدر رابطه دایره براي پنجره نه تایی مربعات خطا ن یانگیمجذور م ي مقادیر نقشه:)9شکل (

تاییبراي پنجره نه یابی مکان ي نقشه):10(شکل 

يری گجهیبحث و نت-4

ي ادیبا استفاده از فرم بن نیسطح زم یکميبندمطالعه به پهنه نیآن است که در ا نهیبهیابیمکانلابیسپخشسامانهاحداث درمواردنیمهمتراز

ها دست مخروط افکنهنییاند. مناطق دشت مانند پادهیها واقع گرددست مخروطنییدر پالابیسپخشي مناطق برانیترپرداخته شد. مناسبياره یدا

بس کلاس  دل؛هستندنامناسباریدر  شالیکه  ایافقدیآن  شکلنیبودن  به  توجه  با  باشد.  م)  10(مناطق  داخلیمشخص  سطح  در  که  یگردد 

سطح محدب هستند و  يبوده و دارای زدگرونیبصورتبه واقع درسطوحنیا.  دارندقرارنامناسبکلاسدرکههستندی مناطقزیها نافکنه مخروط
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يبندبه پهنهران یبار در ان یاولي که برا) 1389(يدیمزیصادقيهاافته یبا قیتحقنیاجینتاباشند.  بیسطوح فاقد شرط شنیازیموارد نی در بعض

زمیکمّ مدلنیسطح  از  استفاده  دايادیبنيهابا  مطابقت  و  پرداخت  تحقیق  يهاافتهیطبق  شته  کوهستانآن  منطقه  محدوده  یدر  بالادست  و 

در وهاافکنه مخروطيبر رو هیتغذيها براکلاسنیتربه صفر بوده و مناسبکینزدیمصنوعهیتغذي مناسب بودن براازیامتریافکنه، مقادمخروط

. باشدیمافکنهمخروطدستنییپايهاقسمت 
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Surface quantitative zoning using a circular fundamental form for optimal site
selection of the floodwater spreading (Case study: Garbayegan basin, Fasa)
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Abstract
In the management of desert areas, studies related to water, soil and
vegetation are carried out at the watershed or regional scale.
Geomorphological zoning is one of the basic studies. Considering the
increase in population and decrease in rainfall, it seems necessary to
use surface waters.  Therefore, identification of geomorphological
Features of the earth's surface is important for the construction of
water structures and their site selection Identifying geomorphological
types and land units of Earth's surface is necessary for Landuse
planning and land use for different uses. So far, Identification of
geomorphological features has been done qualitatively and based on
expert opinion. In this study, the quantitative zoning is used to identify
suitable areas for artificial recharge in the mountainous area of Gohar
and Garbayegan plain, in Fars province fitting a circular fundamental
form to the surface. In this research, with digital elevation model and
ArcGIS 9.3, Matlab 7.1 and ENVI 4.8 softwares, and using
quantitative relationships for the Kuhghar area in the Garbaigan plain
of Fasa, site selection of the floodwater spreading was investigated.
The structures with grade two for triplex windows and the data from
the digital elevation model with a resolution of 10m was used to
determine the best fitable fundamental structure. The sum of square
differences of the surface differences is used as an indicator to
determine the degree of fitting the fundamental structures. Using the
degree of fitting, the degree of suitability of the surface for artificial
recharge has been determined only by surface morphology view. By
fitting the interpretable patterns to the Earth's surface it can be
determined that the earth was similar to what pattern and formation
mechanism. The results show that the surfaces located downstream of
the alluvial cones and the plains are most suitable areas for floodwater
spreading in the Garbayegan watershed. One of the uses of
quantitative zoning in the field of erosion and sedimentation is that by
accurately fitting the areas exposed to erosion, it is possible to
accurately calculate the ratio of height changes in the margins of
basins and erosion areas, as well as the height increase in low-lying
areas as a result of sedimentation.

Key Words: Geomorphological Zoning, Artificial Recharge, Surface
Features, Garbayegan, Fundamental Model.
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