
  

Journal of 

Aquifer and Qanat   

Spring and Summer 2023, Vol. 4, No. 1, pp 69-80 

 
10.22077/jaaq.2023.5537.1047 

Feeding of Underground Aquifers with Quantitative Positioning (A Case 

Study of Gerbaygan Fasa Watershed) 

Sedighe Ebrahimian 1  | Mohamad Nohtani 2
  | Hossein Sadeghi Mazidi 3  

1. PhD Student, Department of Range and Watershed Management, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, Lorestan University, Khorramabad, Iran. 

2. Assistant Professor, Department of Range and Watershed Management, Faculty of Water and Soil, 

University of Zabol, Zabol, Iran. 

3. PhD Graduate, Department of Range and Watershed Management, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran. 
Corresponding Author: M.nohtani@uoz.ac.ir 

Received: 

18 March 2022 

Accepted: 

16 June 2022 

Published: 

20 January 2024 
 

Keywords:  

Fundamental Model, 

Surface Features, 

Geomorphological Zoning, 

Artificial Recharge, 

Garbayegan. 

 

 

Extended abstract 

Introduction  

One of the suitable areas for flood diversion is the Grabaigan region in Fars 

province. Since accurate identification of flood diversion areas makes it 

possible to distribute water properly and reduce losses in flood situations, 

accurate identification of geomorphological surface features is essential. The 

first stage of land surface zoning for various uses is to determine 

homogeneous areas of the land surface in terms of geomorphological 

properties. In 2008, Minas and Evans used a combination of drawing and 

classification methods. In this way, by obtaining the initial zones and fitting 

relationships to the zones and determining the degree of fit of the zones with 

acceptable fit, the zones are classified. 

Materials and methods 

Study area: The study area is the Grabaigan watershed, 190 kilometers 

southeast of Shiraz, in Fasa County. It is located between longitudes '53 °53 

to '57 °53 east longitude and latitudes '35° 28 to '41 °28 north latitude. This 

area has an altitude of 1120 to 1160 meters above sea level and is located on 

a shallow cone. The area is 36.31 square kilometers. The average altitude of 

the basin is 1886 meters. 
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 Geological characteristics of the Grabaigan plain: Asmari formations of Jahrom, 

due to their cracks and fissures, are a good source for storing water. The Grabaigan 

plain was formed on a shallow to relatively deep cone. From the point of view of 

alluvial deposits, which are in the form of a cone, and play the most important role 

in the formation of the aquifer of the plain, the sediments forming the aquifer 

change from coarse-grained to fine-grained from the head of the cone to the slope 

or its end. (Rahebar et al. 2008). To identify the appropriate location for artificial 

feeding, the step-wise and linear basic forms were fitted to the ground surface. For 

the above fitting, digital elevation data with an accuracy of 10 meters from the 

Mapping Organization was used, and using the surface fitting tool in MATLAB 

software, the relationship related to each form was fitted to limited pieces, or 

limited windows, of the surface. These windows are selected in such a way that 

they have a square shape and, for example, their dimensions are 3 × 3 or 9 × 9. The 

degree of fit and the parameters of the fitted form are very important for 

determining the suitability of the piece for artificial feeding. To decide whether the 

fitted forms are suitable for flood diversion, the RMSE parameter has been used. 

Through this parameter, the areas suitable for flood diversion are displayed. 

Results 

One of the most important issues in the construction of a flood diversion system is 

its optimal location, in this study, quantitative zoning of the ground surface was 

used using the step-wise basic form. Finally, to determine the areas suitable for 

flood diversion, RMSE was used, which is a coefficient that indicates the degree of 

fit of the surface to the model, which is shown in Figure (11). The maximum value 

of this statistical coefficient is 50.76 and its minimum is zero. According to Figure 

(11), the maximum values are related to the surroundings of the erosion zone 

(mountainous areas that extend from east to northwest of the study area), and the 

minimum values are related to non-erosive areas that include the bottom of the 

plain. It is observed that the highest is in mountainous and steep areas with large 

elevation differences and the lowest in the bottom of the plain. According to Figure 

11, in the mountainous area at the head of the cone area, the values of suitability 

score are close to zero, which indicates that these areas due to their high slope and 

high erosion are very unsuitable for artificial feeding and are shown in red. As can 

be seen in Figure 11, the most suitable classes for feeding are observed on cones 

and in the lower parts of the cones, which are seen as strip-shaped and arched 

areas. The center of the arcs is almost the tip of the cone. The pattern of class 

placement is as follows: blue spots, indicating the very suitable class, are in the 

middle and the other classes are arranged in the form of halos or stripes parallel to 

the red class border. Plain areas such as the lower parts of the cones are in the very 

unsuitable class, the reason being that these areas are horizontal and do not have 

the appropriate slope for flood diversion. According to Figure 11, it is clear that 

there are also areas on the inner surface of the cones that are in the unsuitable class. 

These surfaces are protruding and have a convex surface, and in some cases, these 

surfaces also lack. 
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نند با یک روش مدیریت شوند. تواهایی که از نظر ژئومورفولوژیک همگن هستند، میپهنه

های اساسی سطح مانند ارتفاع، وسیله ویژگیبندی سطح زمین، تشخیص عوارض زمین بهپهنه

ی مدل بندی کمی سطح زمین با استفادهباشد در این تحقیق به پهنهشیب و جهت شیب می

شود که دارای شکل خاصی مانند میل بنیادی به الگوی از سطح گفتهبنیادی پرداخته شد که مد

ها شکل کلی خود را حفظ نموده و تنها هستند و با تغییر ضرایب مربوط به آن و خطی ایحالت پله

ها این است که هر فرم نماید. علت انتخاب این فرمها در جهات مختلف تغییر میانحنا و شیب آن

دهندگی، کاهنده یا افزاینده بودن ظر جهت حرکت آب، قابلیت فرسایشاز نینی بخواص قابل پیش

های مناسب برای منظور تشخیص محدودهآوری آب را دارد. در این مطالعه بهجریان، قابلیت جمع

بندی کمی ی کوهستانی گهر و دشت گربایگان، در استان فارس، از پهنهتغذیه مصنوعی در منطقه

است. برای تشخیص ، به سطح استفاده گردیدهو خطی ایرم بنیادی پلهسطح زمین با برازش ف

تایی و از دو برای پنجره سهای قابل برازش از ساختارهایی با رده درجهبهترین ساختار بنیادی پله

است. برای متری استفاده گردیده 24های حاصل از مدل رقومی ارتفاعی با قدرت تفکیک داده

ای بنیادی از شاخص مجموع اختلاف مربعات اختلافات سطح استفاده تارهساخ تعیین درجه برازش

توان تعیین نمود که زمین به چه الگو و تفسیر به سطح زمین میاست. با برازش الگوهای قابلشده

 باشدهایی که در بعد قابل قبول شیب نمیتری دارد. مکانچه مکانیسم تشکیلی شباهت بیش

ند و در اداده اختصاص خود به را برازش درجه صفر مقدار( بیشتر 2/4 از و کمتر 441/4 از شیب)

 مثبت برازش درجه مقادیر باشد،می شیب قبول قابل بازه در که هاییافکنه و مکانمخروط

 و هانهکاف مخروط دست نییپا در واقع سطوح گربایگان آبخیز در هک دهدیمنشان جینتا. باشندمی

 .شوندمی محسوب سیلابپخش برای قمناط ترینمناسب هادشت

 مقاله پژوهشی
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 مقدمه
مصنوعی از اصول اساسی  های تغذیهیابی سیستممکان

نتخاب محل مناسب بر مبنای ست، اا هاایجاد این سیستم

ترین نقش در های علمی و طبیعی دارای بزرگواقعیت

ها در راستای تحقق جهت استحکام و کاربری این سیستم

(. Hekmatpour et al., 2007باشد )اهداف مربوطه می

سیلاب، منطقه از جمله مناطق مناسب برای انجام پخش

که تعیین دقیق جاییآنگربایگان در استان فارس است. از 

سیلاب، امکان توزیع مناسب آب و کاهش  مناطق پخش

 تشخیصسازد، پذیر میتلفات را در مواقع سیلابی امکان

 ضروری است. امری دقیق عوارض سطحی ژئومورفولوژیک

های بندی سطح زمین برای کاربریاولین مرحله پهنه

های همگن سطح زمین از نظر خواص مختلف، تعیین پهنه

 هایی که از نظرباشد. پهنهژئومورفولوژیک می

تشکیل، سرعت  أژئومورفولوژیک همگن هستند دارای منش

توان برای تغییرات و عوامل تغییردهنده مشابه بوده و می

های های مشابه در نظر گرفته شوند یا با روشیکاربر

ای از سطح زمین که از قطعه مشابه مدیریت شوند. مثلاً

خورده واقع وژی خاصی بوده و در یک منطقه چینلیتول

عنوان تواند بهشده و فرسایش آن از نوع سطحی است می

خصوص در یک پهنه جدا شود. در مدیریت سطح زمین به

بندی سطح ند مناطق بیابانی، پهنهمانای مناطق شکننده

شکل  .رسدزمین از نظر ژئومورفولوژی ضروری به نظر می

های مختلف در ای از فرمسطح زمین ساختار پیچیده

رمستارد (. Dikau, 1989) باشدهای مختلف میمقیاس

(Romstard, 2012 )طور پیوسته به سطح زمین را به

بندی در این تقسیم بندی کرد.ای تقسیمهای گسستهدواح

شود. این داری ایجاد میهای ژئومورفولوژیک معنیدواح

های تشکل دتنها بیانگر فراینواحدهای ژئومورفولوژیک نه

خاصی هستند بلکه در تعامل با خاک، پوشش گیاهی، 

در ایشان باشند. های گرمایشی میهیدرولوژی و رژیم

بندی مقاله خود به توصیف یک روش جدید برای تقسیم

پرداخت.  1سطح زمین با استفاده از انحنای متوسط آبخیز

 Minar and)و ایوانس  نارمیدر روش پیشنهادی توسط 

Evans, 2008) های ترسیمی و ترکیبی از روش

قرار گرفته است. به این صورت  هبندی مورد استفاددسته

__________________________________

_________________________ 
Mean curvature of watershed 

های اولیه و برازش روابط به دست آوردن پهنهکه با به

مورد های با برازش تعیین درجه برازش پهنهها و پهنه

تاکنون تشخیص شوند. بندی میهای دستهقبول پهنه

صورت کیفی انجام گردیده و به عوارض ژئومورفولوژیک

باشد. لذا ظر کارشناس بوده با خطا همراه میاساس نبر

استفاده از یک روش کمی و دقیق برای تعیین عوارض 

مورفولوژیک ص عوارض ژئوتاکنون تشخیباشد. ضروری می

های توصیفی زمین ربر اساس پارامتصورت کیفی و به

مانند ارتفاع، شیب، جنس سازند و وضعیت پوشش گیاهی 

ای و بندی سلیقهگرفت که این نوع پهنهانجام می

دست آمده های بهبندیدر نتیجه پهنهبود و کارشناسی 

تلف یکسان نبوده و تشخیص، توسط اشخاص مخ

ساخت ممکن میرهای دقیق را غیزهای با مررخساره

های شکلی رشده دارای پارامتاهای جدهمچنین پهنه

که از میزان مشخصی برای مقایسه با سایر مناطق نیستند 

شود، لذا استفاده از یک روش کمی برای دقت کاسته می

 Sadeghi) باشدضروری می تعیین عوارض امری

Mazidi, 2010 کوکس(. ایوانس و (Evans and Cox, 

روش کیفی مشکلات اساسی که در در مطالعات به (1999

تر خصوصیات شناخته این راستا وجود دارد. از جمله، بیش

طور ویژه توصیف شده که شده از متغیرهای سطح زمین به

دست آمده در مراحل متفاوت های زیادی از نتایج بهتفاوت

شکال و های تشخیص اایده ،است. همچنینمشاهده شده

بندی کافی نبوده، و سیستم خصوصیات سطح زمین طبقه

استاندارد نبوده است. هدف عمده  رسد که کاملاًبه نظر می

از این مطالعات این است که ما جزئیات مهم را برای 

متغیرها و اصول مهمی که چندین خصوصیات متفاوت که 

های سطح زمین بستگی دارد را توصیف میبه ویژگی

بندی کمی یا روشی است که با ع دوم، پهنهکنیم. نو

های انحنا و مشتقات مختلف ارتفاع و شیب استفاده از داده

های خودکار تعریف شده ها و روشرافزاکارگیری نرما بهو ب

 Shary) گیردبندی انجام میاس معیارهایی پهنهو بر اس

et al., 2002سیلاب بهیابی بهینه پخش(. در زمینه مکان

مترهای شیب، جهت و ابر اساس پار کمی صورت

متغیرهای مورفومتریک مطالعات چندانی صورت نگرفته

برای  (Sadeghi Mazidi, 2010)است. صادقی مزیدی 

یم استان فارس با استفاده از اولین بار در بخش جو

های ژئومورفولوژیک سطح زمین یادی رخسارههای بنفرم

ز منطق فازی با استفاده ا را از هم تشخیص داد و
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در  و ایوانز نارسیلاب را انجام داد. می یابی پخشمکان

ن بار یاول یبرا( Minar and Evans, 2008) 2772سال 

ن را یسطح زم یطور ساده با استفاده از منطق فازبه

و  یخط یهافرم یرا که دارا یرد و سطوحک یبنددسته

رجه تعلق بودند را از هم تفکیک نمود و د یاو پله یارهیدا

های بنیادی را مشخص کرد. سطح به هر یک از فرم

کاربرد بر مبنای نظری  (Lastoczkin, 2005)لاستوزکین 

بندی را بیان کرد. تری از روش ترسیمی برای قطعهو جامع

که شامل خطوط  وی در این روش از سطوح مبنایی

منظور از  .ساختاری و نقاط ویژه هستند استفاده نمود

اری، مرز تغییرات در ارتفاع و شیب است و خطوط ساخت

ها و انتهای خطوط ها، انتهای درهمنظور از نقاط ویژه، قله

 (Romstard, 2012)رمستارد  .هاستساختاری مرز

ای های گسستهدوسته به واحطور پیسطح زمین را به

های دبندی واحبندی کرد. در این تقسیمتقسیم

های دشود. این واحیداری ایجاد مژئومورفولوژیک معنی

های تشکل خاصی دتنها بیانگر فراینژئومورفولوژیک نه

هستند، بلکه در تعامل با خاک، پوشش گیاهی، 

باشند. ایشان در های گرمایشی میهیدرولوژی و رژیم

بندی مقاله خود به توصیف یک روش جدید برای تقسیم

 آبخیزسطح زمین با استفاده از انحنای متوسط حوضه

(MEC)  پرداخت. پیک(Pike, 2012 )ی بندبرای تقسیم

بندی پیوسته استفاده های سطح زمین از روش طبقهپهنه

های تغییرات فرمگردید با این روش پیچیدگی موجود در 

زمین اساس بندی است. در آمایش سرسطحی قابل تقسیم

بندی ژئومورفولوژیک است. با کمک کار و اولین قدم، پهنه

توان مناطق همگن را از نظر می ورفولوژیکبندی ژئومپهنه

هدف از انجام این مطالعه مکان .فرم سطحی تشخیص داد

ای بنیادی پله سیلاب با استفاده از فرمیابی بهینه پخش

است، که بر اساس ضرایب کمی و معیارهای حاصل روش

 نار و ایوانس انجام گرفته است.های می

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

کیلومتری جنوب  197 منطقه مورد مطالعه آبخیز گهر در

باشد. در بین طول شرق شیراز، در شهرستان فسا می

 عرض و شرقی طول 33° 30' تا 33° 33'جغرافیایی 

است. واقع شده شمالی 22° 11' تا 22 °33' جغرافیایی

متر از سطح دریا  1117تا  1127این منطقه دارای ارتفاع 

ای کم عمق به وجود نهوی مخروط افکباشد که بر رمی

کیلومتر مربع است.  31/31آمده است. وسعت منطقه 

باشد. منطقه تر میم 1221ر متوسط ارتفاع حوزه براب

های گرم و خشک و بارش بهاره با تغییرات رای تابستاندا

بندی دومارتن، باشد. بر اساس طبقهو نوسانات زیاد می

بارندگی  گیرد. متوسطمنطقه در اقلیم خشک قرار می

ی آن در تیر ماه متر است که کمینهمیلی 2/211سالانه 

 مترمیلی 2/33ر ابی آن در دی ماه بربرابر صفر و بیشینه

 Regional Water Company of Fars)باشد می

Province, 2013.) انتخاب  ینحومنطقه مورد مطالعه به

باشد.  ینک منطقه در واحد کوهستاینده یده که نمایگرد

ل کشود. شعوارض ژئومورفولوژیکی مشاهده می 1شکل 

(a)1 ر منطقه مورد مطالعه را در گوگل ارث نشانیتصو

نه، کدهنده مخروط افر نشانیتصو یانیدهد. بخش ممی

ن ییو بخش پا یشیوهستان و عوارض فرساک یبخش فوقان

ب را در یش 1(b)ل کدهد شیش میدست آن دشت را نما

ی نمای محدوده 2شکل  دهد.یش مینما X رجهت محو

که این تصویر با در استان فارس و ایران مورد مطالعه 

 .استاستخراج شده جی اسافزار نرم
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 x (b)محور ،  نمایش شیب در جهت (a)تصویر منطقه در گوگل ارث .2شکل 

Fig 1. (a) Area image in Google Earth, (b) Slope display in x-axis direction 

 
 ایران و فارس استان در گربایگان منطقه موقعیت .1 کلش

Fig 2. The location of Gerbaigan region in Fars and Iran 

 سیلاب های مناطق مستعد پخشویژگی

ای آسماری شناختی دشت گربایگان سازندههای آبویژگی

دلیل دارا بودن درز و شکاف، منبع مناسبی بررای  جهرم به

ی، آب است. دشت گربایگان بر روی مخروط افکنره رهذخی

از  .ای کم ژرفا تا به نسبت عمیرق بره وجرود آمرده اسرت     

افکنه است کره  صورت مخروطرسوبات آبرفتی که بهلحاظ 

نقش را در تشکیل آبخوان دشت به عهده دارنرد   ترینبیش
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ی آبخروان از رسس مخرروط  دهنرده های تشرکیل نشستته

های آن، از درشرت دانره بره ریرز     ه یا انتطرف دامنافکنه به

از لحراظ   (.Rahbar et al., 2009)د کننر دانه تغییرر مری  

شرن و بردون    کیخرا  ساختمان خاک در دشرت گربایگران  

، 07ب یر ترتو رس آن بره  ین شن، لایانگیه مکساختمان، 

 17-27 را برره ضررخامت Aدرصررد اسررت، افررق   12و  12

 یازهیو سرنگر  یگاست. افق سرن متر، به وجود آوردهیسانت

C ر افق یدر ز ماًیمستقA   قرار گرفتره اسرت (Kowsar, 

1994.) 

 تحقیقروش 

جهت تشخیص مکان مناسب برای تغذیره مصرنوعی فررم   

به سطح زمین برازش گردیده،  و خطی ایبنیادی پله های

های رقومی ارتفاعی با دقرت  برای انجام برازش فوق از داده

اسررتفاده گردیررده و بررا  یبررردارمتررر از سررازمان نقشرره 17

افرزار متلرب رابطره    استفاده از ابزار بررازش سرطح در نررم   

هرای  مربوطه به هرر فررم بره قطعرات محردود، یرا پنجرره       

نحوی ها بهاست. این پنجرهمحدود، از سطح برازش گردیده

ابعراد آنهرا    شوند که حالت مربعی داشته و مثلاًانتخاب می

های فرم برازش رپارامت باشد. درجه برازش و 9×9یا و  3×3

مصنوعی  عیین مناسب بودن قطعه برای تغذیهشده برای ت

گیری در ایرن مرورد کره    اهمیت زیادی دارند. برای تصمیم

سیلاب مناسب  های برازش شده چه میزان برای پخشفرم

است. و از طریق ایرن  استفاده شده RMSEمتر ااست از پار

شدهدهمایش داسیلاب نپارامتر مناطق مناسب برای پخش

 است.

 (واگرا) ایفرم بنیادی مدل پله

شرود کره   مری هرایی گفتره  ای یا واگرا به مدلهای پلهمدل

ولوژیک در یرک زاویره شرعاعی، تابرت     پارامترهای ژئومورف

هستند. این مدل بیان کننده ایرن اسرت کره حرکرت آب     

ای باشد و فرسایش کنراره صورت پیچشی میروی سطح به

ترراز دارای زاویره   ست. یعنری خطروط هرم   در پهنه حاکم ا

هم بوده و موازی نیستند رابطه حاکم بررای ایرن   نسبت به

 باشد:( می1صورت )مدل به

 (1) 
 

 

. باشرد یز همران ارتفراع نقراط مر    ین مدل نیدر ا zپارامتر  

را در هرر  یر باشرد، ز یب مر ینرده شر  یدر مدل نما bر پارامت

ن مدل یدر ا cر ب خاص وجود دارد. پارامتیش یک یشعاع

ز ین مدل نیدر ا dپارامتر  باشد.یم یعمود ینده انحناینما

ه در مردل بررازش شرده    کباشد یرات انحنا میینده تغینما

 یاصرورت سره جملره   ات برازش بهیاست. عملوارد گردیده

 یاب در مردل پلره  ین ضرر یر : اpب یضرر  گیررد. انجام مری 

 xت ز پنجرره در جهر  ز چرخش از مرکر نده فاصله مرکینما

نرده  ینما یاب در مردل پلره  ین ضرر یر : اqب یباشد. ضریم

 باشرد. مری  yت فاصله مرکز چرخش از مرکز پنجره در جه
( 3صررورت شرکل شررماره ) ای بره ل مردل پلرره کشرر یالگرو 

 .است ین خطوط توپوگرافیه بینده زاونکان یه بکباشد یم

 بنیادی خطیفرم

شود که دارای میاز سطح گفته ییهاوفرم بنیادی به الگ

شکل خاصی هستند، مانند حالت خطی که با تغییر 

ها شکل کلی خود را حفظ نموده و ضرایب مربوط به آن

نماید. تنها انحنا و شیب آنها در جهات مختلف تغییر می

سیلاب ها در مطالعه مربوط به پخشعلت انتخاب این فرم

بینی از نظر پیش این است که چون هر فرم خواص قابل

دهندگی، کاهنده یا جهت حرکت آب، قابلیت فرسایش

آوری آب را دارد، در افزاینده بودن جریان، قابلیت جمع

های هر عارضه مناطق هایت بتوان با توجه به ویژگین

در مناسب برای تغذیه مصنوعی را به آسانی تشخیص داد. 

و دارای انحنای افقی نبوده و شیب سطوح  ،یخطفرم 

کند. در شیب تغییر می ترینبیشانحنای سطح در جهت 

این فرم خطوط توپوگرافی سطح بدون انحنا و موازی 

نار و ایوانس کند. میها تغییر میهستند و تنها فاصله آن

(Minar and Evans, 2008) آب  نوع فرم جریانن یا در

کرده ت کدر پهنه حر یموازمستقیم و صورت ا رسوب بهی

ده یدر آن د ینارکش یان و فرسایر جرچش دیپ و

 است: (2)صورت بهه برای فرم خطی بطار شود.ینم

(2)   

جغرافیایی  صاتختم yو  x، ارتفاع نقاط zدر این رابطه 

 یهاعبارت 1 رابطهد. در نباشینقطه ارتفاعی در سطح م

هستند بین هم  یخطای دارای رابطهر واقع داخل پرانتز د

 یهابیشمتناسب با در واقع  h و gب یکه در آنها ضرا

 یصورتهب (2) رابطهباشد. می yو  xدر جهات سطح 



=============================================================================                                                                                          
            همکارانو  ابراهیمان/  ا(ی موردی حوزه آبخیز گربایگان فس)مطالعه یابی کمیهای زیرزمینی با مکانتغذیه سفره

============================================================================= 

01 

ب یب ضرایترتبه a ،b ،cب ینوشته شده که در آن ضرا

ساده داخل پرانتز  یخطرابطه  در 2صفر تا  یهاتوان یبرا

ازای تمام باشد که بهمی ینحوفوق به ید. رابطهنباشیم

میدر آن حفظ  یخطفرم  حالتمقادیر ضرایب موجود 

( الگوی 1در شکل ) (.Sadeghi Mazidi, 2010) گردد

 است.شدهاین مدل نشان داده

 
 (1424 )صادقی مزیدی الگوی مدل واگرا پارامترهای ژئومورفولوژیک .3شکل 

Fig 3. The pattern of the divergent model of geomorphological parameters (Sadeghi Muzadi 2010) 

 

 
 الگوی مدل خطی .0ل شک

Fig 4. Linear model pattern 

 :(RMSE)ز مجموع مربعات میانگین خطا حد مجا

ها به در طی فرآیند برازش فرم یخروج ین پارامترهایاز ب

ن خطا است. یانگیمجموع مربعات م یرامتر آمارسطح پا

ه درجه برازش فرم مربوطه به دهندنشاناین پارامتر 

در هر پنجره بوده و در واقع جذر  یارتفاع یهاداده

ر ارتفاع مشاهده شده ین مقادیب یهان مربع اختلافیانگیم

ن یر کم ایباشد. مقادیو محاسبه شده در هر پنجره م

 یهاتر مدل به دادهازش مناسبه بردهندپارامتر نشان

 ین حد قابل قبول براییتع یباشد. براپنجره مورد نظر می

RMSE نار و ایوانس میارائه شده توسط  یاز رابطه

(Minar and Evans, 2008) ر ارائه شده یکه در ز

 شود:یاستفاده م

(3) 
 

رد مو یت پنجرهیمقدار تابع عضو Mf ن رابطهیدر ا 

محاسبه شده از  RMSE مقدار µنظر در مدل مربوطه، 

ا طول ین ابعاد فرم یانگیطول م oوبرازش انجام شده 

برابر  3×3 یپنجره یبرا ه مثلاًکباشد یپنجره مورد نظر م

ص یتشخ یبرا یبحران یه حدیزاو δباشدیمتر م 27با 

ر ی این مورد برابدار بوده که برابیسطح صاف از سطح ش

 ,Minar and Evans) باشدیم 2/7برابر با  tanδبا مقدار 

 3×3با ابعاد  یاپنجره ی( برا3) . بر اساس رابطه(2008

باشد. هر یم یکمتر از کو  یکقابل قبول  RMSEمقدار 

تر باشد درجه برازش مدل به یکن عدد به صفر نزدیچه ا

ت پنجره در مدل مورد یعضو یو درجه بودهشتر یپنجره ب

ب ین ترتیشود. به همیک میک نزدیشتر شده و به ینظر ب

 1متر از کقابل قبول  RMSEزان یم 9×9 یپنجره یکدر 

 باشد.یم
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 نتایج و بحث 

 ایمعرفی ضرایب کمی فرم پله

ر ارتفاع در آن محدوده است. هر یبرابر با مقاد aضریب 

دلیل افزایش سرعت جریان چه این ضریب بیشتر باشد به

دهندگی، و کاهش قابلیت پخش قابلیت فرسایشو افزایش 

سیلاب ترین مناطق برای پخشعنوان نامناسببه آب

مناطق کوهستانی و  3شوند که طبق شکل محسوب می

ین مناطق ترعنوان نامناسبحواشی حوزه فرسایشی به

نشان  1باشد که با رنگ قرمز در شکل لاب میسیپخش

های فرسایشی بالادست های حوضهاست. محدودهشدهداده

سرهای بالایی مناطق کم ارتفاعها و دشتافکنهمخروط

نشان داده شده که  1تری هستند که با رنگ زرد در شکل 

ر خوبی تغییافکنه بهتغییر رنگ موجود در محدوده مخروط

بودن دهد که از لحاظ کلاس مناسبیمشیب را نشان

باشند. مناطق آبی سیلاب این مناطق نامناسب میپخش

افکنه را های پایین دست مخروطاستپ 1رنگ در شکل 

علت شیب مناسب مناطق مناسب گیرد که بهدر بر می

و  1شوند. طبق شکل سیلاب محسوب میبرای پخش

دن مناطق مناسب پخشهای بعدی برای نشان داشکل

سیلاب بر اساس پارامترهای مختلف ژئومورفولوژیک هر 

رویم میزان مناسب سمت رنگ آبی میچه از رنگ قرمز به

نشان  b شود. ضریبسیلاب بیشتر می بودن برای پخش

که چه دهنده شیب سطح زمین است. برای تعیین این

اس بر اسمورد نظر از سطح زمین یمقدار قطعه یا پنجره

های مورفومتریک موجود جهت تغذیه مصنوعی داده

 نارمی آبخوان مناسب است بر اساس مراجع موجود
 ترینبیشاست که بر اساس آن وایوانس مشخص شده

تر از کوچکترتیب سطح دارای شیب شیب سطح، به

و  772/7ن یبسیار مناسب، سطح دارای شیب ب 772/7

برای  1/7از تر مناسب و سطح دارای شیب بزرگ 1/7

 3که در شکل باشد. چنانمصنوعی نامناسب میتغذیه

های مرزی مقادیر در حاشیه ترینبیششود مشاهده می

دلیل باشند که بهها میهای آبریز بالادست مخروطحوضه

سیلاب بسیار نامناسب است. شیب نامناسب برای پخش

 یها که با رنگ آبدشت ین پارامتر در رویحداقل مقدار ا

 اند که مناطق نامناسبی برای پخششدهش دادهیتیره نما

هایی صورت هالهباشد. حالت موجی شکل بهسیلاب می

 های آبی متفاوت بر روی مخروطرنگکمانی شکل با 

شود که در کلاس مناطق مناسب ها مشاهده میافکنه

های کمانی باشد که برای علت این موجسیلاب می پخش

دلیل هها بشیب مخروط افکنهتوان تغییر شکل می

ها افکنهگذاری بر روی مخروطهای مختلف رسوبزمان

از پارامترهای مهم در ژئومورفولوژی  cذکر کرد. ضریب 

باشد. اگر این است و بیانگر خط حرکت جریان آب می

ضریب مثبت باشد دارای انحنای طولی یا انحنای عمودی 

اینده است. محدب بوده و سرعت جریان آب در آن افز

ضریب منفی دارای انحنای طولی مقعر و سرعت جریان 

 یعمود ین کلاس انحنایباشد. بهترآب در آن کاهنده می

تر از صفر است که علت کوچکلاب کلاس یسپخش یبرا

ند و کین حالت جمع میه سطح، آب را در اکن است یآن ا

تر از کلاس بزرگ یعمود یانحنا ین تناسب برایکمتر

مناطق  1باشد. طبق شکل یلاب میسپخش یاصفر بر

عمودی مثبت و آبی رنگ دارای  یانحنا یقرمز رنگ دارا

افکنه بافت خاصی برای هستند برای مخروط یانحنا منف

ف دشت فاقد انحنا بوده و کانحنای عمودی وجود دارد. 

ه در مناطق کشود یباشد. مشاهده میمقدار صفر م یادار

های با انحنای عمودی دودهکوهستانی و کف دشت مح

تر و قطعات پیوسته های بزرگصورت لکهمثبت یا منفی به

صورت خطوط نازک و ها بهافکنههستند که روی مخروط

شوند. دلیل تناوب یمشاهده م یعمود بر خطوط توپوگراف

و  یگذارافکنه وجود حالت رسوبانحنا در مخروط

مخروطلگوی خاص خطوط در ش متناوب است. ایفرسا

باشد. های متراکم و شعاعی میدلیل وجود آبراههافکنه به

صورت تر و بهافکنه، تناوب منظمپایین دست مخروط

ها خطوط نازک پیوسته بوده و در بالادست مخروط افکنه

 یرنگ آبی پیوسته دارد که نشان دهنده انحنای منف

 باشد.)مقعر( می
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 تاییسه برای پنجره aب مقادیر ضری .5شکل 

Fig 5. Values of coefficient a for the triple window 
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 تاییسه برای پنجره bب مقادیر ضری .9 شکل

Fig 6. Values of the coefficient b for the triple window 
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 تاییسه برای پنجره c بمقادیر ضری .7شکل 

Fig 7. Values of the coefficient c for the triple window 
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 تاییبرای پنجره سه spب یضر

باشد. می xاین ضریب بیانگر تغییرات ارتفاع در جهت

گردد. در نیمه بالایی و ( مشاهده می0که در شکل ) چنان

شرقی منطقه، مقادیر ضریب فوق نزدیک به صفر بوده و 

ی کوهستانی مقادیر آن از صفر دور است. این در محدوده

بوده و  x نده شیب منفی یا مثبت در جهتدهپارامتر نشان

 ترینبیشهایی که رو به غرب و شرق هستند برای دامنه

های روبه غرب رنگ قرمز و مقادیر مطلق را دارد. دامنه

های روبه شرق رنگ آبی و شیب شیب مثبت دارند و دامنه

 های قرمز و آبی رنگ خطین محدودهمنفی دارند. مرز ب

هستند. و تغییر ناگهانی از رنگ قرمز  القعر س و یا خطسالر

ها نیز به آبی نشان دهنده دره یا قله است. مخروط افکنه

در دو طرف دارای تغییر رنگ از سبز به زرد هستند. بر 

هایی بههای قرمز رنگ نیز حالت ناهمواریروی قسمت

دهنده . که نشانشودصورت تناوب زرد و قرمز مشاهده می

 شد.بازبر بوده سطح می

 تاییبرای پنجره سه sqضریب 

 باشدمی  y هجدهنده تغییرات ارتفاع درشانن sqضریب 

است این ضریب نشان شده( نشان داده2) در شکل که

ی شیب در جهت شمال است. ماکزیمم دهنده مولفه

بوده و قدر مطلق مینیمم  spبیشتر از ضریب  sqضریب 

د شیب غالب است که دلیل آن وجو spآن بیشتر از ضریب 

مقادیر این  ترینبیشجنوب است.  -در جهت شمال

های فرسایشی های شمالی حوضهضریب در حاشیه

شود. حالت تغییر شیب در سطح مخروط مشاهده می

های روبه شمال شود. دامنهخوبی مشاهده میها بهافکنه

های با شیب رو به جنوب زرد رنگ آبی تیره داشته و دامنه

 رنگ هستند.
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Fig 9. Map of qs coefficient values for the triple window 
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  ضرایب مدل خطی

 x خطی تغییرات شیب در جهت محور رابطهدر  gضریب  

باشد. که در واقع بیانگر انحنای شیب در جهت اصلی می

باشد و تحدب و تقعر دامنه دامنه از قله تا پای شیب می

 9دهد. که در شکل میدر جهت بالا و پایین دامنه را نشان

است. در شدهتصویر برازش شده این ضریب نشان داده

ها مقادیر ضریب افکنهن دست مخروطمناطق دشتی و پایی

ی کوهستانی فوق نزدیک به صفر بوده و در محدوده

مقادیر آن از صفر دور است. این پارامتر نشان دهنده شیب 

هایی بوده و برای دامنه xمنفی یا مثبت در جهت محور 

مقادیر مطلق را  ترینبیشکه رو به غرب و شرق هستند 

نگ قرمز و شیب مثبت دارند و های روبه غرب ردارد. دامنه

های روبه شرق رنگ آبی و شیب منفی دارند. مرز دامنه

 س و یا خطسالرهای قرمز و آبی رنگ خطبین محدوده

القعر هستند و تغییر ناگهانی از رنگ قرمز به آبی نشان 

ها نیز در دو طرف افکنهدهنده دره یا قله است و مخروط

هستند. از لحاظ مناسب دارای تغییر رنگ از سبز به زرد

سیلاب سطوح مقعر که دارای ترین مناطق برای پخش

باشد ا و دارای قابلیت جمع کردن آب میگرجریان هم

تپاس 17تر است که در شکل سیلاب مناسببرای پخش

رنگ افکنه و مناطق دشتی که بههای پایین دست مخروط

با های رو به شرق که دارای شیب منفی و سبز و دامنه

تر پخشعنوان مناطق مناسبرنگ آبی نشان داده شده به

باشد. انحنای شیب در جهت عمود بر شیب سیلاب می

شود. در شکل مینشان داده hاصلی دامنه که با حرف 

شود. چنانچه در مشاهده می hمقادیر ضریب  17شماره 

های جنوبی دارای مقادیر شود دامنهاین شکل مشاهده می

مقادیر این ضریب در حاشیه  ترینبیش د کهباشمثبت می

شود که های فرسایشی کوه گر مشاهده میضهشمالی حو

های مثبت و شکل شیب دامنهدلیل داشتن این مناطق به

رنگ قرمز و که به سازندور میب را پراکنده و دمحدب، آ

سیلاب است برای پخششدهنشان داده 17زرد در شکل 

های روبه شمال، رنگ آبی تیره هدامنباشند. نامناسب می

حالت تقعر بوده و و به های منفیدامنهداشته که دارای 

نمایند و برای پخشب را متمرکز کرده یا جمع میآ

 رنگ قرمز مناطق 11. طبق شکل سیلاب مناسب هستند

 یعمودی مثبت و آبی رنگ دارای انحنا منف یانحنا یدارا

 انحنای برای خاصی افکنه بافتمخروط هستند برای

 یدارا و بوده انحنا فاقد دشت فک. دارد وجود عمودی

 مناطق در هک شودیم مشاهده .باشدیم صفر مقدار

 عمودی انحنای با هایمحدوده دشت کف و کوهستانی

 پیوسته قطعات تر وبزرگ هایلکه صورتبه منفی یا مثبت

 و نازک خطوط صورتبه هاافکنهمخروط هستند که روی

 تناوب دلیل. شوندیم مشاهده یتوپوگراف خطوط بر عمود

 و یگذاررسوب حالت وجود افکنهمخروط در انحنا

مخروط در خطوط خاص الگوی. است متناوب شیفرسا

. باشدمی شعاعی و متراکم هایآبراهه وجود دلیلافکنه به

 صورتبه و ترمنظم افکنه، تناوبمخروط دست پایین

ها افکنه مخروط بالادست در و بوده پیوسته نازک خطوط

 یمنف دهنده انحنایکه نشان دارد پیوسته آبی رنگ

 باشد.)مقعر( می
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Fig 10. The map of g coefficient values for the triple window 
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Fig 11. The map of h coefficient values for the triple window 

 
 تاییرای پنجره سهب RMSEب ی مقادیر ضرینقشه .21شکل 

Fig 12. Map of RMSE coefficient values for three window 

 گیرینتیجه
در احداث سامانه پخش سیلاب  ترین موارداز مهم

بندی مطالعه به پهنه یابی بهینه آن است که در اینمکان

ای پرداخته کمی سطح زمین با استفاده از فرم بنیادی پله

شد در نهایت برای تعیین مناطق مناسب برای پخش 

است که ضریب ه شدهاستفاد RMSEسیلاب از 

که طبق به مدل است دهنده میزان برازش سطح نشان

مقدار حداکثر این ( این ضریب نشان داده است. 11شکل )

باشد با توجه و حداقل آن صفر می 01/37 آماریضریب 

مربوط به اطراف منطقه  ( مقادیر حداکثر11شکل )به

مناطق کوهستانی که از شرق تا شمال غربی فرسایشی )

وط به مناطق غیر ها مربده مورد مطالعه( حداقلومحد

 ترینبیشکه شود. فرسایشی که کف دشت را شامل می

شیب با اختلاف ارتفاع زیاد و آن در مناطق کوهستانی و پر

 11شود. طبق شکل آن در کف دشت مشاهده می ترینکم

 افکنهمخروط یدر منطقه کوهستانی در بالادست محدوده

ه صفر بوده که این ب نزدیک بودن مناسب امتیاز مقادیر

دهنده شیب زیاد و فرسایندگی بالا نشان دلیلمناطق به

 با و باشدمصنوعی میکلاس بسیار نامناسب برای تغذیه 

 11 شکل در کهچنان. استشدهداده نمایش قرمز رنگ

 روی بر تغذیه برای هاکلاس ترینمناسب شودمی مشاهده

افکنه مخروط دست پایین هایقسمت در و هاافکنهمخروط

 و شکل نواری هایپهنه صورتبه که شودمشاهده می

 مخروط نوک تقریباً هاکمان مرکز شوندمی مشاهده کمانی

 که است صورت این به هاکلاس قرارگیری الگوی. باشدمی

 مناسب خیلی کلاس دهندهنشان که رنگ آبی هایلکه

 صورتبه ترتیببه دیگر هایکلاس و وسط در هستند

 رنگ قرمز کلاس مرز موازات به که نوارهایی یا هالهها

 نپایی مانند دشت مناطق. اندگرفته قرار اطراف در هستند

 که هستند نامناسب بسیار کلاس در هاافکنهمخروط دست
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افقی بودن این مناطق و نداشتن شیب مناسب  آن دلیل

مشخص  11شکل باشد. با توجه بهسیلاب میبرای پخش

 مناطقی نیز هاافکنهمخروط در سطح داخلی که گرددمی

 در سطوح این دارند قرار نامناسب کلاس در که هستند

 محدب سطح دارای و بوده زدگی بیرون صورتبه واقع

 شیب شرط فاقد سطوح این نیز موارد بعضی در و هستند

 که مزیدی صادقی هاییافته با تحقیق این نتایج. باشندمی

بندی کمّی سطح زمین با ان به پهنهایر در بار اولین برای

های بنیادی پرداخت مطابقت دارد طبق استفاده از مدل

زیدی در منطقه کوهستانی و بالادست های صادقی میافته

افکنه، مقادیر امتیاز مناسب بودن برای محدوده مخروط

ترین کلاستغذیه مصنوعی نزدیک به صفر بوده، و مناسب

های و در قسمتها بر روی مخروط افکنهها برای تغذیه 

 باشد.افکنه میپایین دست مخروط
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