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 98/02/9398پذیرش: 

 چکیده
های هیدرولوژیکی و شوند که اساس بسیاری از مدلاندازهای سطح زمین محسوب میترین چشمهای زهکشی جزء شاخصالگوی شبکه

دهند که های فراکتالی از خود نشان میهای زهکشی ویژگیژئومورفولوژیکی است. با توجه به خصوصیات ژئومورفولوژیکی منطقه، هر کدام از شبکه

شود. در واقع، هندسه فراکتال زبان ریاضی است که به صورت، ابزاری کمی برای بررسی ژئومورفولوژی صورت کد یا عدد بدون بعد نشان داده می به

ز، های آبخیزهکشی در حوزهگیرد. ابعاد فراکتالی شبکههای پیچیده طبیعی مورد استفاه قرار میسازی بسیاری از پدیدههای زهکشی و مدلشبکه

اردکان با استفاده از  -آبخیز دشت یزدزهکشی حوزهها است. در تحقیق حاضر، ابعاد فراکتالی شبکهمعرف میزان تشابه ژئومورفولوژیکی در بین آن

 زهکشی محاسبه گردید.های مورفومتری و بعد فراکتال شبکههای مورفومتریک مورد بررسی قرار گرفت. همبستگی بین شاخصتعدادی از شاخص

ی سازند آهک دهندهنشان 141/1دست آمد که میانگین بعد فراکتال شناسی منطقه مورد مطالعه بهمقادیر عددی بعد فراکتال برای سه سازند زمین

سازند  دهنده سازند کهر است. بیشترین مقدار عددی بعد فراکتال درنشان202/1، بیان گر سازند گرانیت و مقدار 161/1تفت، میانگین بعد فراکتال 

طرفه نشان داد بین میانگین بعد فراکتال سه ( محاسبه شد. نتایج آزمون تجزیه واریانس یک046/1( و کمترین آن در سازند تفت )221/1کهر)

های زهکشی و شاخصداری بین ابعاد فراکتال شبکهدار وجود دارد. نتایج روابط معنیاختلاف معنی 11/0شناسی با اطمینان سازند زمین

(. 11/0زهکشی و بعد فراکتال است ) در سطح دهد. بالاترین ضریب همبستگی متعلق به روابط رگرسیونی بین تراکم شبکهرفومتریک نشان میمو

های زهکشی است دقیق در ارائه خصوصیات مورفومتریک و ژئومورفولوژیک شبکه نسبتاً گیری نمود که بعد فراکتال، شاخصتوان نتیجهدر پایان می

 دهد.زهکشی را به صورت یک شاخص بدون بعد نشان میهای موجود در شبکهزئیات شکل و پیچیدگیکه ج

 زهکشی؛ شاخص مورفومتریک؛ مناطق خشک.فراکتال؛ شبکه بعد :کلیدیواژگان 

 

 مقدمه

تحوول بزرگوی در    20و اوایل قرن  11در اواخر قرن 

هووا رد داد. چوورا کووه بووا ی درک و تبیووین پدیوودهشوویوه

ده اشوکال موجوود در طبیعوت مشوخص شود کوه       مشاه

هندسه اقلیدسی قادر بوه تبیوین و تشوریح ایون اشوکال      

نیست. تصور رایج در گذشته بر این اصل استوار بود کوه  

هایی ای از سیستمهای موجود در طبیعت مجموعهپدیده

هستند که مطابق با قوانین جبری و اقلیدسی به صورتی 

تند و به این دلیول بوا   بینی در حرکمشخص و قابل پیش

گیوری  های خطی قابل سنجش و اندازهاستفاده از سامانه

( بوا  1162) 1هستند. این در حوالی اسوت کوه منودلبرت    

صحبت از هندسه فراکتال نشان داد که هندسه اقلیدسی 

برای تشریح و تبیین اشکال پیچیده و به ظاهر بی نظوم  

 طبیعی، ناکارآمد است. 

یک الگووی تکورار شوونده در     هندسه فراکتالی بیانگر

اشیا و تصاویر است، یعنی اگر هر تصویر یوا شوکل دارای   

های کووچکتر تقسویم شوود، هور     این خاصیت به قسمت

های کوچکتر خود یک نسخه کوچک کدام از این قسمت

                                                           
1- Mandelbrot 
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شووده از شووکل اولیووه اسووت. از ایوون خاصوویت بووه خووود  

 هوا شود. از نظر ریاضی، فراکتوال نیز تعبیر می 1متشابهی

های مکورر در یوک فرموول ریاضوی     مبتنی بر جایگذاری

بازگشتی هستند که با دفعات متعودد تکورار، هندسوه و    

کنند. یک فراکتال به عنوان الگویی فراکتالی را تولید می

یه شکل هندسی، بایستی دارای چند ویژگی زیور باشود    

در مقیواس   (2( دارای خاصیت خود هماننودی باشود؛   1

( بعد آن یک عودد صوحیح   3باشد؛ و خرد بسیار پیچیده 

نباشد زیرا الگوهای فراکتوالی تحوت دامنوه محودودی از     

 [. 5یابند ]ها گسترش میمقیاس

با استفاده از هندسه فراکتال با این نظریه که خیلوی  

های جهان طبیعوت در عوین بوی نظموی دارای     از پدیده

ها را به صورت یک عودد کموی   توان آننظم هستند، می

راکتال در آورد. در واقع هندسه فراکتال بیشوتر  هندسه ف

شوود چورا کوه اسوتفاده از     سازی استفاده موی برای مدل

های طبیعوی کوار دشوواری    محاسبات عددی برای پدیده

طلبد. برداری و صحرایی زیادی را میاست و حجم نمونه

فراکتال یعنی جز جز شدن که شکل فراکتوالی هور جوز    

اگر معادله حاکم بر جز را بوه   شود،ثابت بوده و تکرار می

دست آوریم قابل تعمیم به کل خواهد بود. با اسوتفاده از  

توانیم به ضورائبی دسوت یوابیم کوه     هندسه فراکتال می

گیوری  قابل تعمیم بوه سوایر نقواا باشود و بورای انودازه      

هوا دشووار   گیوری آن متغیرهایی استفاده شود که انودازه 

 [. 11و  2است ]

در بورای ایجواد مودل هندسوی     هوا  نخستین بررسوی 

هوای  در سوال  2مناسب از شبکه رودخانه توسط هورتوون 

صورت پذیرفت که مفهوم بعد فراکتوالی   1145و  1132

[. در 15های رودخانه وارد رابطه هورتوون گردیود]  شاخه

های اخیر، استفاده از هندسه فراکتال برای توصوی   دهه

 اسوت  های ژئومورفولووژیکی افوزایش یافتوه   کمی ویژگی

[1،11،23،2،2،1،16.] 

بووا توجووه بووه خصوصوویات ژئومورفولوووژیکی منطقووه، 

هووای فراکتووالی از خووود نشووان  زهکشووی ویژگوویشووبکه

هوا خخیوره شوده اسوت     دهند که به صورت کد در آنمی

                                                           
1- Self-similarity 
2- Horton 

های های ژئوفیزیکی مانند شبکه[. در حقیقت پدیده20]

هایی فراکتالی هستند که الگوی فراکتالی زهکشی، پدیده

 ها قابل بررسی است. رفتارهای آن در

گسترش تحقیقات ژئومورفولوژی در زمینوه فراکتوال   

باعث کش  و شناسایی ابعاد جدیدی از توانایی هندسوه  

سوازی اشوکال ژئومورفولووژیکی خواهود     فراکتال در مدل

ای بررسووی کوواملی از شوود. در ژئومورفولوووژی رودخانووه 

شووبکه سووازی ی فراکتووالی بوورای موودلدیوودگاه هندسووه

ها بور اسواس   ای صورت گرفته است. این تحلیلرودخانه

قوانین هورتون که با استفاده از نسبت انشعاب و نسوبت  

طول رودخانه، و نیز قوانین طول و مساحت حوضوه کوه   

هووا نشووان فراکتووال خودمتشووابه را در الگوووی رودخانووه 

 [. 2دهند، صورت پذیرفته است ]می

رای تعیین خووا   ی تحقیقاتی که بدر گذشته عمده

هوا و  رود شودن آبراهوه  فراکتال، برای کمی کردن پیچان

هووای زهکشووی صووورت ضووریب دو شوواخه شوودن شووبکه

بوه   شود. های پراکنده انجوام موی  گرفت بر روی شبکهمی

هوای  همین منظور در سوایر مطالعوات عولاوه بور شوبکه     

هوای متوراکم   هوا در شوبکه  پراکنده، بعد فراکتال حوضوه 

گردید و با مقایسوه مقوادیر فراکتوال بوه     جریان محاسبه 

هوای مختلو ، میوزان تنوود بعود      دست آموده از حوضوه  

هوای موورد   فراکتال و تشخیص ماهیت فراکتالی حوضوه 

مطالعه )خود متشابه یوا خوود وابسوته( بررسوی گردیود.      

ای ابعواد  طوور گسوترده  نتایج بررسوی نشوان داد کوه بوه    

العوه بیشوتر   های مورد مطفراکتال متفاوت بوده و حوضه

چنین بوا اسوتفاده از بعود    [. هم25خود وابسته هستند ]

توان رنگ رسوبات منبوع رسووب را در یوک    فراکتالی می

ای با بررسوی  [. در مطالعه12حوضه کوچک تعیین کرد ]

سوواختار فراکتووالی سیسووتم هیوودروگرافی کاشوووبیان در 

شوومال لهسووتان، بعوود فراکتووال بووه دو روش فراکتووال    

 30ای در هفوت حوضوه از   شمارش جعبه ریختی وزمین

زیر حوضه هیدروگرافی منطقه مورد مطالعوه، بوه دسوت    

آمد. نتایج نشان داد که شوبکه هیودروگرافی کاشووبیان    

هنوز در مرحله سازماندهی قرار داشته و بیشترین مرحله 

هوای جنووبی بوا ابعواد     بلوغ شبکه هیدروگرافی در دامنه

 [. 4ه است ]قابل مشاهد 12/1- 21/1فراکتال 
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زهکشوی و  بررسی رابطه بوین ابعواد فراکتوال شوبکه    

زهکشوی نشوان   های ژئومورفولوژی شبکهبرخی از ویژگی

داد که بین بعد فراکتال و عواملی مانند شکل، مسواحت،  

هووا رابطووه نسووبت انشووعاب و نسووبت طووول در حوضووه 

[. علاوه بر این با افزایش بعود  11داری وجود دارد ]معنی

، تعداد و یوا  X+1ای از مرتبه الگوی آبراهه فراکتالی یک

[؛ و 14یابود ] افوزایش موی   X+1ها از مرتبه طول آبراهه

زهکشوی بیشوتر و   که بعد فراکتالی بالا معورف توراکم  این

زمان کمتر برای رسیدن به جریان دائمی است. همچنین 

هر چه بعد فراکتالی بیشتر باشود دبوی اوه هیودروگراف    

 [. 6نسبت بیشتر خواهد بود ]خروجی نیز به همان 

توانود بوه عنووان ابوزار ریاضوی      هندسه فراکتالی موی 

هوا بوه کوار    مناسب برای بررسی ژئومورفولوژی رودخانوه 

هوای  گرفته شود. تعداد انشعابات یک رودخانوه از مرتبوه  

گوناگون، همچنین سطح و طول این انشوعابات از رابطوه   

تووان  روابط موی  کنند. از اینتوانی و فراکتالی پیروی می

ها و نیوز بررسوی   برای بررسی تغییرات انشعابات رودخانه

 [. 12شرایط حوضه، در گذر زمان بهره برد ]

در واقووع، هندسووه فراکتووال یووا همووان زبووان ریاضووی 

-طبیعت، ابزاری کمی برای بررسی ژئومورفولوژی شوبکه 

های پیچیده سازی بسیاری از پدیدههای زهکشی و مدل

زهکشوی  این مقاله، ابعاد فراکتالی شبکه طبیعی است. در

گیوری تعودادی از   اردکوان بوا انودازه   -حوضه دشوت یوزد  

های مورفومتریک مورد بررسی قرار گرفوت و بوه   شاخص

ی بررسووی کمووی الگوووی توور شوودن پایووهمنظووور قوووی

شناسوی منطقوه   زهکشی بر روی سازندهای زموین شبکه

هووای مووورد مطالعووه، همبسووتگی بووین ایوون شوواخص   

زهکشی موورد  متریک منتخب و بعد فراکتال شبکهمورفو

 ارزیابی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

تحقیق حاضر از سه بخش اصلی تشکیل شده اسوت.  

های مورد نیواز اسوت.   آوری نقشه و دادهبخش اول، جمع

و  100000 1شناسوی ) هوای زموین  در این بخش، نقشوه 

هیووه و از میووان  ( حوضووه مووورد مطالعووه ت  250000 1

اردکوان،  -آبخیز دشت یوزد شناسی حوزهسازندهای زمین

شناسی، کهر، گرانیوت شویرکوه و آهوک    سه سازند زمین

تفت انتخواب شود. انتخواب ایون سوه سوازند، بوه دلیول         

ها اسوت کوه ایون    گستردگی مکانی و عدم پراکندگی آن

برداری تصادفی را در سوطحی وسویع و   امر، امکان نمونه

 سازد. می همگن مقدور

هوای  برداری در هر سازند بوا اسوتفاده از پولات   نمونه

مربعی انجام گرفوت، انتخواب انودازه پولات     کیلومتر 1×1

مربعی به این دلیل در نظر گرفتوه شود توا    کیلومتر 1×1

شناسوی در  بتوان با توجه بوه وسوعت سوازندهای زموین    

تری از بعود فراکتوال   منطقه مورد مطالعه، میانگین دقیق

هوای بیشوتر،   زهکشی ارائه داد. چرا کوه در انودازه  هشبک

شناسی از روند مطالعاتی و عدم امکان حذف سازند زمین

زهکشی وجود داشوت. همچنوین، در   بررسی دقیق شبکه

مربعوی، امکوان   کیلوومتر  1×1هوای کمتور از   اندازه پلات

ها وجود نداشوت و شوکل   های آبراههبررسی تمامی رتبه

شود. بوه هموین    براهه حاصل نموی کاملی از یک شبکه آ

مربعی انتخاب گردیود و  کیلومتر 1×1منظور اندازه پلات 

پولات   33در هر سه سازند، به صوورت تصوادفی، تعوداد    

زهکشی در نظور گرفتوه   برای محاسبه بعد فراکتال شبکه

 شد. 

زهکشوی بورآوردی در   لازم به خکر اسوت کوه شوبکه   

هوای  هشناسوی موورد بررسوی، از نقشو    سازندهای زموین 

اسوتخراه شوده اسوت. بوه هموین       25000 1توپوگرافی 

های توپوگرافی رقومی با مقیاس ها و نقشهمنظور از داده

شویت،   1برداری کشور به تعداد سازمان نقشه 25000/1

(، 20(، اردکان )بلووک  61بلوک نائین )بلوک  4واقع در 

 ( استفاده گردید.20( و یزد )بلوک 21آباده )بلوک 

 1×1پولات   33بورآورد بعود فراکتوال در    بخش دوم، 

شناسوی، کهور، گرانیوت    مربعی، سه سازند زمینکیلومتر

شناسوی  شیرکوه و آهک تفت است. در هر سوازند زموین  

بوا اسوتفاده از   1ایبعد فراکتال بوه روش شومارش جعبوه   

 محاسبه شد.  2افزار فراکتالیزنرم

 با استفاده از روش ترسیمی، تعداد پلات مورد نیاز در

هر سازند، مشخص شد. به این ترتیوب کوه ابتودا مقودار     

                                                           
1- Box Counting 
2- Fractalyse 
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شوود و ایون   میانگین بعد فراکتال دو پلات محاسبه موی 

یابود توا جوایی کوه     های اداموه موی  تایی 2روند میانگین 

میانگین بعد فراکتال تغییری نداشته باشد و ثابت گردد. 

با رسم نمودار جایی که تغییر شیب )نقطه عط  نمودار( 

خص و بعد از آن نقطه نمودار به مقودار ثوابتی   کاملاً مش

رسیده و فاقد نوسان است. به عنوان تعوداد پولات موورد    

 شود.نیاز در نظر گرفته می

سپس با مشخص شدن تعداد پلات مورد نیاز در هور  

بعد فراکتال در هر سازند به دست آمود.   سازند، میانگین

هوای  خصدر ادامه، در تعداد پلات انتخابی هر سازند، شا

مورفومتریک که در ادامه جزئیات آن آورده شوده اسوت،   

تور شودن   محاسبه شد، و در بخش پایانی، به منظور قوی

زهکشوی در سوازندهای   ی بررسی کمی الگوی شبکهپایه

شناسووی منطقووه مووورد مطالعووه، همبسووتگی بووین زموین 

-های مورفومتریک منتخب و بعد فراکتال شوبکه شاخص

 زهکشی ارزیابی گردید.
 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

اردکووان در مختصووات  -آبخیووز دشووت یووزد  حوووزه

عرض شومالی و طوول    32° 13´تا  31° 42´جغرافیایی 

فلات مرکزی ایران گسترده  54° 51´تا  52° 52´شرقی

 (. 1شده است )شکل 

های استان یزد از ترین حوضهاین حوضه یکی از مهم

وسویله رشوته   بوه رود و دیدگاه منابع طبیعی به شمار می

های شیرکوه در جنوب، کوه هنگوران و مورغ زرد در   کوه

های هفت آدمین و خونزا در شرق و کوه چک غرب، کوه

چک در شمال محصور گردیده است. این حوضه با شیب 

شمال غربی در چالوه سویاه کووه     -عمومی جنوب شرقی

شود. تراکم پوشش گیاهی از صفر آبریز( تخلیه می)حوزه

درصود مسواحت    40درصد متغیر بوده و بویش از   20تا 

دشت را اراضی لخت و بدون پوشوش گیواهی بوا توراکم     

گیرد. ایون منطقوه بوه دلیول     درصد در بر می 2کمتر از 

واقع بودن در زیر مرکز فشار زیاد جنب گرمسیری دارای 

بارندگی کم و نوسانات درجه حرارت زیواد اسوت. جهوت    

میزان بوارش منطقوه   غالب وزش باد شمال غربی است و 

کوه تا بویش از  متر در حوالی کویر سیاهمیلی 65کمتر از 

 و  26ارتفاعات شیرکوه متفاوت است ] میلی متر در 250

22 .] 

تورین واحودهای   در حوضه مورد مطالعه آثار قودیمی 

شناسی مربووا بوه پرکوامبرین توا جدیودترین آن      زمین

بوادی بوه   هوای ماسوه  های آبرفتی و نهشوته یعنی پادگانه

ترین سازند موجود در منطقه بوه  خورد. قدیمیچشم می

های دگرگونی متشوکل از فیلیوت، شویل و    صورت سنگ

شیست سبز و سیاه سازند کهور مربووا بوه پرکوامبرین     

است که غالبا در جنوب غرب یزد، در ارتفاعات خضرآباد 

 کوه( قابل مشاهده است. آباد تا پناه)قوام

 های متنود شوامل شویل و  ارهژوراسیک با رخسدوره 

سنگ آهوک از سوازند نایبنود و شمشوک،      سنگ وماسه

سنگ آهک تیره ازسازند اسوفندیار و نهایتواً گرانیوت توا     

گرانودیوریت شیرکوه بخش وسیعی از مناطق کوهستانی 

هوای سونگی   از بین رخنمون را در برگرفته است. حوضه

زده هوای گرانیوت وگرانودیوریوت هووا    الذکر رخسارهفوق

توا برونزدسونگی بخوش    سونگی  شیرکوه به صورت تووده 

جنوب شرق یزد از  وسیعی ازمناطق کوهستانی جنوب و

متوور قلووه شوویرکوه را در  4050متوور تووا  1200ارتفوواد 

  برگرفته است.

دوره کرتاسه با رخساره آهکی مربوا به سوازند غیور   

هوای شومالی   رسمی تفت نیز محدوده وسویعی از دامنوه  

متوری را   4000 توا  1600الباً ارتفاعوات  جبال شیرکوه غ

گیورد. ایون دوره بوه صوورت سونگ آهوک بوا        در بر موی 

هوای اسولامیه،   بندی منظم و دیواره مانند، کوهپایوه لایه

فخرآباد و طزرجان و ده بالا در جنوب یزد، نرکووه وکووه   

هوای دربیود،   میمون و چلتاش درجنوب شرق یزد وکووه 

ن را شوامل  چک چوک و هوریش درشومال شورق اردکوا     

ایون رخسواره بعود ازگرانیوت شویرکوه بخوش        شوود. می

 حوضهوسیعی ازمناطق کوهستانی جنوب و جنوب شرق 

های آواری و یا انحلال، گرفته و به صورت واریزه را در بر

 -های تخریبوی و تبخیوری دشوت یوزد    درتشکیل نهشته

  اردکان نقش مهمی را ایفا نموده است.

ومرای سووازند سوونگ وکنگلوو هووای ماسووه رخسوواره

 سنگستان دوره کرتاسه نیز به صورت محدود و پراکنوده 

هوای پنواهکوه و معوین آبواد در جنووب غورب       در دامنوه 

 .(2)شکل  شودندوشن دیده می
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 اردکان در کشور و استان یزد  -آبخیز دشت یزدموقعیت جغرافیایی حوزه -1شکل 

 
اردکان -ت یزدآبخیز دششناسی حوزهپراکنش سازندهای زمین -2شکل   

 هندسه فراکتال

هندسه فراکتال، که عنوان زبان ریاضی طبیعت بور آن  

بینوی و شوناخت   نهاده شده است، اهمیت زیادی در پیش

ترین ویژگوی فراکتوالی   های طبیعی دارد. مهمرفتار پدیده

شوود، بعود فراکتوال    ها تحلیول موی  که در مورد این پدیده

ی و در نظور گورفتن   هوای فراکتوال  است. اسوتفاده از مودل  

هوای  های نااقلیدسی در بررسوی و توصوی  پدیوده   ویژگی

سال اخیر بوه طوور چشومگیری     20ژئومورفولوژیکی طی 

[. واژه فراکتال توسوط منودلبرت در   6افزایش یافته است ]

برای توصی  اشیاء هندسی پیچیده که درجه  1162سال 

شکل  بالایی از خود تشابهی دارند، ابداد شد. یک فراکتال،

هایی تقسیم شوود کوه   تواند به بخشهندسی است که می

ها یک رونوشت تعدیل یافته از لحاظ اندازه، هر کدام از آن

نمایی شووند بوه نظور    از کل باشد. وقتی این اشیا را بزرگ

ها تشابه دقیقی برقورار اسوت و   رسد که بین اجزای آنمی

هر کدام یابد. این شباهت جز به جز تا بی نهایت ادامه می

ها درجات مختلفی از خود تشابهی را پشوتیبانی  از فراکتال

نمایند. در واقع هندسه فراکتال به مطالعه اجسامی که می
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دارای الگوی تکرار شونده با مقیاس یکسان، خود متشوابه  

هوای متفواوت، خوود    و یا الگوی تکرار شوونده بوا مقیواس   

 زد.  پردادر جهات مختل  می 6وابسته یا خود الحاقی

 کارگیری قواعد ساده  دیدگاه فراکتال سعی دارد با به

سووازی رفتووار پیچیووده  تغییوورات مقیوواس بووه شووبیه 

ها بپوردازد. فراکتوال یوا رفتوار فراکتوالی در واقوع       سیستم

رفتاری است که در طبیعت و هر چیوزی وجوود دارد کوه    

متمایل به داشتن حالت تعادلی است. طبیعت اگر چه بوه  

نیست، اموا تغییورات خوارجی کوه بور       خات خود هوشمند

دهود کوه   شود آن را به سمتی سوق میطبیعت اعمال می

تغییر خارجی مذکور را خنثی کند. به همین دلیل یکی از 

شوند، تغییور رفتوار   معانی که برای رفتار فراکتالی قائل می

بوورای رسوویدن بووه تعووادل کلووی اسووت. در ایوون میووان    

بوازی اسوت دارای   هوای  های ژئومورفیکی سیستمسیستم

فرآینوودها یووا متغیرهووای درونووی و بیرونووی کووه از طریووق 

گیورد. از  پراکنش انرژی در حالت موازنه و تعادل قرار موی 

آن جایی که رخساره های ژئومورفولوژیکی دارای اشوکال،  

اندازه و ابعاد خاصی است، نحوه آرایش فضایی این اشکال 

غیرهای موثر نسبت به یکدیگر تعیین کننده بسیاری از مت

هوا  هاست کوه بوا دقوت در آن   گیری آنو یکسان در شکل

[. از 12شاید بتوان فاکتورهوای مووثر را شناسوایی کورد ]    

هوای  هندسه فراکتال در تعیین خصوصیات کمی و ویژگی

شود. ایون در حوالی اسوت    های زهکشی استفاده میشبکه

زهکشوی  های متفاوتی از شوکل شوبکه  که محققان دیدگاه

ی قوانون  کوه بور پایوه   لعات خود دارند. بوه طووری  در مطا

زهکشی و دره بعنوان فراکتال خود متشوابه  هورتون، شبکه

زهکشوی را  [ و گروهی شوکل شوبکه  16شود ]توصی  می

[. با بررسی فراکتوال شوبکه   14کنند ]خودالحاقی بیان می

 2زهکشی بوه  های اتیوپی، فراکتال شبکهدره در کوهستان

 [  13شود ]یگروه کلی تقسیم م

( اشکالی کوه بوه وسویله ارتبواا بوین دره اصولی و       1

هووای شوووند مثوول شووبکه هووای فرعووی تعریوو  مووی دره

درختی، داربستی و راست گوشوه قوائم کوه شورایط     شاخه

 کنند.  اشکال خود متشابه را برآورده می

                                                           
1-Self-affined 

( اشکالی که بر پایه رابطوه متقابول چنود دره اصولی     2

ازی، شعاعی و حلقوی که های موگیرند، مثل درهشکل می

 در بردارنده شرایط اشکال خودالحاقی هستند.  

ی تقسویم نسوبت   از طرفی تعیین بعد فراکتال بر پایوه 

[. 22رتبوه، دقوت لازم را نودارد ]    -انشعاب بر نسبت طول

این رابطه بر اسواس قوانون اول و دوم هورتوون بنوا شوده      

زهکشوی را خوود   [. قانون هورتوون شوبکه  21و  22است ]

داند و در این قانون تمام مقادیر نسبت انشعاب متشابه می

شوود،  ها یکسان برآورد موی رتبه برای تمامی رتبه -و طول

[. بنوابراین،  3که در واقعیوت ایون گونوه نیسوت ]    در حالی

قوانین هورتون بیشتر مبنوای ریاضوی دارد توا کواربرد در     

 [، با این حال روش تعیین بعود فراکتوال  22دنیای واقعی ]

رتبوه   -ی تقسیم نسبت انشوعاب بور نسوبت طوول    بر پایه

عنوان روشی جهانی در تعیوین بعود فراکتوال مطالعوات     به

[. در بین 21و  22شود ]ژئومورفولوژیکی به کار گرفته می

های مختلفی که برای محاسوبه بعود فراکتوال ارائوه     روش

زهکشی بوه عنووان یوک جسوم     که شبکهشده، در صورتی

ظور گرفتوه شوود، بهتورین روش بورای      خود متشوابه در ن 

محاسبه بعد ، محاسبه بعد فراکتال به روش مرسوم اسوت.  

زهکشی را خودالحاقی یوا خوود وابسوته در نظور     اگر شبکه

گرفته شود، بهترین روش، محاسبه بعد فراکتال بوه شویوه   

 [. 14ای است ]شمارش جعبه

 

 ای  روش شمارش جعبه

ل، روش توورین روش محاسووبه بعوود فراکتووا  معووروف

توان برای محاسبه ای است. از این روش میشمارش جعبه

بعد فراکتالی تمامی عناصر، ابعاد و اشکال مختل  استفاده 

هوا  کرد و سرعت انجام محاسبات آن بیشتر از سوایر روش 

است. علاوه بر این، الگوریتم آن قابلیت استخراه نتوایجی  

ن روش [. در ایوو5آورد ]بووا اطمینووان بووالا را فووراهم مووی 

های مربع شوکل روی تصوویر موورد نظور     ای از خانهشبکه

شوود  ( مشوخص موی  شود. اندازه شبکه با )قرار داده می

که معیاری از مقیاس است. تعداد مربعاتی که هر قسومت  

شوود.  دهد، محاسبه میاز منحنی مورد نظر را پوشش می

شود. حود  تکرار می این کار برای مربعات با اضلاد مختل 

کند. به صفر میل می است که  نهایی این قسمت زمانی
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تعداد مربعات خواهد  Nشمارش و حاصل این شمارش 

 بود.

(1) 

0

1








)/log(

)Nlog(
limD

 

)Nlog(مرحله بعد ترسیم مقوادیر    در مقابول)/log( 1 

است. شیب خط مستقیم که به بهترین وجوه اطلاعوات را   

گذارد تقریباً برابر بعد فراکتال است. بنابراین به نمایش می

برای محاسبه بعد فراکتال، لازم است نمودار غیرخطی بعد 

ها اندازه شوبکه   xفراکتال رسم شود. در این نمودار محور 

هور مربوع   ی نقواا موجوود در   دهنوده ها نشوان  yو محور 

است. سپس این نمودار با منحنی نظریه فراکتوال بورازش   

شود تا همبستگی میان دو نمودار به دسوت آیود.   داده می

افزارهایی اسوت کوه بوا آن    نرم افزار فراکتالیز از جمله نرم

ای و سوایر  توان بعد فراکتال را به روش شمارش جعبوه می

 (. 3ها محاسبه نمود )شکل روش

 زهکشی ومتریک شبکههای مورفشاخص

مورفومتری و مورفولوژی به عنوان سنجش و توصوی   

انود. در  اندازهای زمین تعریو  شوده  ها و چشمکمی شکل

های تشکیل دهنده زمین با انودازه،  ترین شکل، شکلساده

شووند.  ارتفاد )حوداقل و حوداکثر( و شویب مشوخص موی     

هوا اجوازه   هوای عوددی بوه ژئومورفولوژیسوت    گیوری اندازه

هوای مختلو  را   دهد، تا به طور عینی و ملموس شکلمی

هوای  مقایسه و ارزیابی کرده، با محاسبه الگوها و شواخص 

ژئومورفیک به تشخیص توصویفی خوا  از ناحیوه اقودام     

های ژئومورفیک به عنوان ابزارهای کنند. برخی از شاخص

زهکشوی موورد اسوتفاده قورار     اساسی برای ارزیابی شوبکه 

 آورده شده است. 1در جدول اند که گرفته
 

 [14زهکشی و دره ]های مورفومتریک شبکهشاخص -1جدول 

 شاخص نحوه محاسبه تعریف

 nx - های شبکهتعداد رتبه

Li ها، طول آبراههA تراکم زهکشی( مساحت حوضه( ALiDd   Dd 

Nهوا و  های هور بخوش مشوتمل بور هموه رتبوه      تعداد کل آبراهه

Aفراوانی آبراهه( حوضه مساحت( 
ANFs ∑=

 
Fs 

 Lx=tx/nx Lx زهکشیدر شبکه xمتوسط طول رتبه 

HI 2شوواخص انتگوورال هیپسووومتریک، maxH داکثر ارتفوواد، حوو

minH  حداقل ارتفاد وh میانگین ارتفاد حوضه 
( )

minmaxmin
= HHHhHI  HI 

محسوب  همگنهایی بر اساس این شاخص یکنواخت دره آبراهه و

دره از سوه برابور طوول     xشوند که طول بلندترین آبراهه رتبه می

صوورت   کوتاهترین آبراهه با همان رتبه تجاوز نکند، در غیور ایون  

 شود.آن رتبه آبراهه، متغیر در نظر گرفته می

Lmax<3Lmin 

یکنواختی 

های رتبه

 آبراهه
H or V 

                                                           
 1-Hipsometric Integral (HI)  
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 ر فراکتالیزافزامحاسبه بعد فراکتال در نرم -3شکل 

 .12؛ ه( سازند کهر، پلات12؛ ب( سازند گرانیت شیرکوه، پلات 21ال ( سازند آهک تفت، پلات 

 

 نتایج و بحث

هندسووه فراکتووال بووا چووارچوبی متمووایز از هندسووه   

اقلیدسی و با مدلی بر گرفته از طبیعت با استفاده از توابع 

و دور پذیر بورای توجیوه رونودهای طبیعوی از      تکرار پذیر

 شود.  های زهکشی به کار گرفته میجمله شبکه

هوای ژئومورفولووژیکی و توپووگرافی    با توجه به ویژگی

دهنود  ها خوا  فراکتالی از خود نشان موی منطقه، آبراهه

هوا  که این خوا  در خصوصیات و شکل ظواهری آبراهوه  

 کدگذاری شده است. 

کیلوومترمربعی   1×1پولات   33فتن تعداد با در نظر گر

در سووه سووازند، کهوور، گرانیووت شوویرکوه و آهووک تفووت،  

بعد فراکتال و تعداد پلات مورد نیاز در هر سازند، میانگین

(. بوا  4برای انجام سایر محاسبات بوه دسوت آمود )شوکل     

توجووه بووه نتووایج، تعووداد پوولات لازم بوورای سووه سووازند   

و آهوک تفوت، بوه    شناسوی کهور، گرانیوت شویرکوه     زمین

 (.  2عدد محاسبه شد )جدول  26و  22، 16ترتیب، 

تورین بعود   بیشترین بعد فراکتال در سازند کهور و کوم  

فراکتال در سازند تفت به دست آمد. سازند کهر تنواوبی از  

سنگ اسوت کوه فاصوله ایون دو لایوه از هوم       شیل و ماسه

ی شواخه  بسیار کم است، به هموین دلیول الگووی شوبکه    

کوه  در این سازند ایجواد شوده اسوت. در صوورتی    درختی 

های شویل و موارن زیواد بوود، امکوان ایجواد       ی لایهفاصله

 زهکشی داربستی نیز وجود داشت.شبکه

 

 )الف(

(ب)  

(ج)  
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 نمودار تغییرات بعد فراکتال با تعداد پلات منتخب از هر سازند -4شکل 

لازم به خکر است با توجه به لیتولوژی سازندها، الگوی 

مشوواهده شووده بووروی هوور سووه سووازند   زهکشوویشووبکه

درختی است. سازند کهر از نظر شناسی، الگوی شاخهزمین

پذیرترین سازند از میان این سوه  پذیری، فرسایشفرسایش

شووود و متوسووط بعوود فراکتووال آن، سووازند محسوووب مووی

است که بیشترین میزان بعد فراکتال است. دلیول   202/1

پوذیری و  زند، فرسایشبالابودن میزان بعد فراکتال این سا

سن بالای آن )هر چه سن سازند بیشوتر باشود بوه علوت     

های بیشتر و توزیع متفاوت محلی آن، توراکم  تحمل تنش

آبراهووه بیشووتری دارد( اسووت کووه منجوور بووه تشووکیل     

های متعدد شده است. مقودار  آبراهه متراکم با شاخهشبکه

 تووان بوه  پایین بعد فراکتال در سازند آهوک تفوت را موی   

دلیل همگنی که در این سازند وجود دارد و مقاوت بوالای  

این سازند به فرسایش اشاره کرد. سازند گرانیت نسبت به 

و بوا توجوه بوه     داردسازند آهک تفت از مقاومت کمتوری  

وضعیت اقلیمی منطقه و قرارگیری آن در شرایط خشوک  

و سرد، این سوازند مسوتعد هووازدگی اسوت و هووازدگی      

دانه شدن و تولید موواد رسووبی   دیده دانهشدید، بصورت پ

ی حائز اهمیت دیگر، همخوانی کند. نکتهریزدانه عمل می

و مطابقت تعداد پلات موورد نیواز و دامنوه تغییورات بعود      

کوه بوا افوزایش    طووری فراکتالی در این سه سازند است. به

دامنه تغییورات، تعوداد پولات نیوز آهنوگ افزایشوی دارد.       

یرات مربوا به سوازند کهور اسوت کوه     کمترین دامنه تغی

ی پوولات( را بوورای محاسووبه 16کمتوورین تعووداد پوولات )

های مورفومتریک لازم دارد. اموا بیشوترین دامنوه    شاخص

تغییرات متعلق به سازند آهک تفوت اسوت کوه بیشوترین     

پولات( را بورای محاسوبه میوانگین بعود       26تعداد پلات )

کارستیک سازند فراکتالبه خود اختصا  داده است. رفتار 

های گذشته، آهک تفت و تأثیر انحلال و فرسایش در دوره

نسبت  هایی با ابعاد و زوایای متنودمنجر به تشکیل آبراهه

هوای  به دو سازند کهر و گرانیت شده که متأثر از فعالیوت 

فرسایشی هستند و به هموین خواطر دامنوه تغییورات در     

یسوه تفواوت   سازند آهک تفت بیشتر است. به منظوور مقا 

شناسوی  موجود بین میانگین بعد فراکتال سه سازند زمین

داری نتایج به دست آموده، از آزموون   و تعیین سطح معنی

، اسوتفاده  SPSSطرفوه بوا اسوتفاده از    تجریه واریانس یک

تر است بوا  کوچک 01/0داری از گردید. چون سطح معنی

هک ، بین میانگین بعد فراکتال سه سازند آ11/0اطمینان 

دار تفت، گرانیوت شویرکوه و سوازند کهور اخوتلاف معنوی      

 وجود دارد.
 

 شناسیمقادیر آماری بعد فراکتال در سه سازند زمین -2جدول 

 تعداد پلات دامنه تغییرات حداکثر حداقل میانگین سازند

 16 14/0 3/1 2/1 202/1 کهر

 22 15/0 22/1 023/1 161/1 گرانیت شیرکوه

 26 161/1 202/1 046/1 141/1 آهک تفت
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ها، ابتودا  در ادامه به منظور بررسی توزیع ارتفاعی پلات

 ArcGISها در نرم افوزار  نقشه توپوگرافی هر کدام از پلات

هوا نشوان داد   رقومی و نقشه شیب استخراه گردید. بررسی

درصوود  60درصوود، در حوودود  40هووای بووالای کووه شوویب

ده است، سازند مساحتی سازند تفت را به خود اختصا  دا

درصود و در سوازند کهور، در     50گرانیت شیرکوه در حدود 

درصد برآورد شود.   40ها مقدار شیب کمتر از ی پلاتکلیه

این مسئله اثر پذیری بعد فراکتال را از شیب منطقه نشوان  

ای که در سازند مقاوم آهک تفت به طورف  دهد به گونهمی

یافتوه، اموا   سازند بسیار حساس کهر، میزان شیب کواهش  

میزان بعد فراکتال افزایش داشوته اسوت. بنوابراین، مقودار     

ای مستقیم با درجوه مقاوموت لیتولووژی دارد.    شیب رابطه

های زیاد در لیتولوژی مقواوم فرصوت نفووخ و توراکم     شیب

در  گیرند، و از ایون رو توراکم آبراهوه   آبراهه را از منطقه می

 (.3ست )جدول تر اتر و بعد فراکتال پایینها کمآن

 HIشاخص مورفومتریک بعدی، انتگورال هیپسوومتری   

ای ارتفواد نواهمواری و   است که مقادیر آن، توزیوع منطقوه  

زهکشی را در چرخوه فرسایشوی بیوان    مراحل تحول حوضه

بوا   5/0طوری که مقدار انتگرال بزرگتور از  [. به21کند ]می

انوداز )بوه صوورت    منحنی محدب به توپوگرافی جوان چشم

هوای عمیوق( اشواره دارد. مقودار     های مرتفوع بوا دره  زمین

دار و شووکل سوویگموئید و پووی  و خووم   4/0-5/0انتگوورال 

دهود و در  هوا را نشوان موی   منحنی، مرحله بلوغ نواهمواری 

( بوا منحنوی   4/0نهایت مقدار کم این شاخص )کوچکتر از 

دهد. نتوایج  زهکشی را نمایش میمقعر مرحله پیری حوضه

از محاسبه شاخص انتگرال هیپسومتریک در  به دست آمده

ها در هر سه منطقه مورد مطالعه نشان داد که تمامی پلات

را بوه خوود    5/0توا   4/0شناسی مقداری بوین  سازند زمین

دهنده توپوگرافی بالغ و منحنوی  اند که نشاناختصا  داده

محوودب در منطقووه مووورد مطالعووه اسووت. البتووه در  -مقعور 

شوود،  که شامل هر سه سوازند نیوز موی    هاتعدادی از پلات

توانود  دهود کوه موی   را نشان موی  55/0، مقدار HIشاخص 

شوودن تووازه یووک سووطح بووا سوون متوسووط ناشووی از کنووده

بنوودی (. در ادامووه، رتبووه5گووذاری باشوود )شووکل  نهشووته

های توپووگرافی،  های زهکشی استخراه شده از نقشهشبکه

فوومتری  هوای مور به روش استراهلر انجوام شود و شواخص   

زهکشوی،  ها، توراکم زهکشی شامل  تعداد و طول رتبهشبکه

هوای  ها و یکنواختی رتبهها، متوسط طول رتبهفراوانی رتبه

آبراهه به دست آمد، و همبستگی بین بعد فراکتال )متغیور  

 ها )متغیر مستقل( بررسی شد.  وابسته( و شاخص

 

 شناسیازند زمینمقادیر آماری بعد فراکتال و شیب در سه س -3جدول 

 بعد فراکتال میانگین سازند
 شیب

04%> 04%< 

 - 100 202/1 کهر

 42 52 161/1 گرانیت شیرکوه

 60 40 141/1 آهک تفت

 

 (ه) 

 

 (ب) 

 

 )ال ( 

 

 ال ( سازند آهک تفت ب( سازند گرانیت ه( سازند کهر HIانتگرال هیپسومتری  شاخص -5شکل 
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خطی بین بعود فراکتوال و   رگرسیون  2تا  6های شکل

زهکشی )مجمود طول کول  دو شاخص مورفومتریک تراکم

زهکشی بور روی سوه سوازند    ها( و تعداد رتبه شبکهآبراهه

دهد. آهک تفت، گرانیت شیرکوه و سازند کهر را نشان می

 1×1که سطح پلات در مطالعوه موورد نظور    با توجه به این

دار مجموود  در نظر گرفته شده است، به همین خواطر مقو  

زهکشی است. مجمود طول ها همان تراکمطول کل آبراهه

دار هستند، معنی 1/0ها در هر سه سازند بالای کل آبراهه

که بوا بیشوتر شودن طوول آبراهوه، میوزان بعود        به طوری

یابد. بیشترین طول آبراهه متعلوق  فراکتال نیز افزایش می

ل را نیوز  به سازند کهر است که بیشترین مقدار بعد فراکتا

دارا اسووت. ایوون در حووالی اسووت کووه مجمووود طووول کوول 

تفواوت   2ها در سازند آهک تفوت بوه جوز در رتبوه     آبراهه

ها از زیادی با سازند گرانیت و کهر ندارد. طول بلند آبراهه

[. اموا بوا   5رود ]های سازندهای آهکی به شمار موی ویژگی

فوت  وجود این ویژگی، مقدار بعد فراکتال در سازند آهک ت

کمتر از دو سازند دیگر است، که این امور ناشوی از کموی    

و عدد رتبه آبراهوه اسوت و ایون     1ی ی رتبهتعداد آبراهه

 1های رتبه دهنده اهمیت حضور و تراکم آبراههخود نشان

 (. 4در مقدار عددی بعد فراکتال شبکه است )جدول 
 
 

   
 زهکشی و رتبه آبراهه )سازند تفت(ص تراکمرگرسیون خطی بین بعد فراکتال و دو شاخ -6شکل 

  
 زهکشی و رتبه آبراهه )سازند گرانیت شیرکوه(رگرسیون خطی بین بعد فراکتال و دو شاخص تراکم -2شکل 

   
 زهکشی و رتبه آبراهه )سازند کهر(رگرسیون خطی بین بعد فراکتال و دو شاخص تراکم -2شکل 
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 شناسیبر روی سه سازند زمینزهکشی رتبه و طول شبکه -4جدول 

 سازند
 رتبه آبراهه

وع
جم

م
 

 طول رتبه آبراهه )متر(

وع
جم

م
 1 2 3 0 5 6 1 2 3 0 5 6 

 2642 - - 642 102 1612 4206 41 - - 5 2 10 22 آهک تفت

 2003 - 556 133 102 1451 5360 41 - 3 2 2 11 22 گرانیت شیرکوه

 10121 545 622 145 1222 1603 6124 61 3 4 2 11 15 35 کهر

 

رسود اموا   می 6عدد رتبه آبراهه در سازند کهر به رتبه 

ترتیب تا رتبوه  ی آبراهه بهدر سازند گرانیت و تفت، شبکه

گسترش یافته است. چرا که در سوازندهای سسوت    5و  4

هوا  پوذیری بوالای آن، توراکم شکسوتگی    به دلیل فرسایش

گیورد )جودول   یای متراکم شکل مو بیشتر و شبکه آبراهه

(. نتایج بررسی رابطه رگرسویون تعوداد آبراهوه بوا بعود      4

فراکتال نشان داد که در دو سازند، کهر و گرانیت نزدیوک  

دار است اما در سازند تفت این مقدار حودود  معنی 1/0به 

تووان ناشوی از هموان رفتوار     است. این کاهش را موی  2/0

داری نوی کارستیک و انحلالی سازند آهک تفت دانست. مع

هوا  روابط رگرسیون خطی بین بعد فراکتال و فراوانی رتبوه 

کاهش نشان داده که در دو سازند، کهر و گرانیت نزدیوک  

دار است و در سازند تفت ایون مقودار حودود    معنی 2/0به 

به سمت  1ها از آبراهه رتبه است. میزان فراوانی رتبه 2/0

ن میوزان  هوای بوالاتر رونود کاهشوی دارد، و بیشوتری     رتبه

شوود  و سوازند کهور دیوده موی     1ها، در رتبه فراوانی رتبه

 (.11تا  1های )شکل

 

  
 رگرسیون خطی بین بعد فراکتال و دو شاخص فراوانی رتبه و متوسط طول رتبه )سازند تفت( -1شکل 

  
 زند گرانیت شیرکوه(رگرسیون خطی بین بعد فراکتال و دو شاخص فراوانی رتبه و متوسط طول رتبه )سا -10شکل 
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 رگرسیون خطی بین بعد فراکتال و دو شاخص فراوانی رتبه و متوسط طول رتبه )سازند کهر( -11شکل 

ای بووین بعوود فراکتووال و متوسووط طووول رتبووه، رابطووه

معکوس وجود دارد، یعنی هر چوه میوزان متوسوط طوول     

یابود. در سوازند   رتبه بیشتر شود بعد فراکتال کواهش موی  

و در سوازند آهوک    5/0گرانیت این رابطه در حدود کهر و 

دار اسوووت.آخرین شووواخص معنوووی 2/0تفوووت حووودود 

گیورد.  مورفومتریک که در این مقاله مورد بررسی قرار می

بور  هوایی  ها است. آبراهوه ی آبراههشاخص یکنواختی رتبه

شوند که طوول  محسوب می 1اساس این شاخص یکنواخت

برابر طول کوتاهترین آبراهه  از سه xبلندترین آبراهه رتبه 

با هموان رتبوه تجواوز نکنود، در غیور اینصوورت آن رتبوه        

هوای  شوود. تموام رتبوه   در نظر گرفتوه موی   2آبراهه، متغیر

ها یکنواخت بودند. این شاخص گویای این واقعیوت  آبراهه

های مورد بررسوی  زهکشی موجود در پلاتاست که شبکه

یا الحاقی است که خود وابسته زهکشی تحت عنوان شبکه

بهتوورین روش محاسووبه بعوود فراکتووال بوورای آن، روش    

 [.22و  14ای است]شمارش جعبه

 

 گیرینتیجه

توورین هووای زهکشووی جووزء شوواخص  الگوووی شووبکه 

شووند کوه اسواس    اندازهای سطح زمین محسوب میچشم

هووای هیوودرولوژیکی و ژئومورفولوووژیکی بسوویاری از موودل

ئومورفولوژیکی منطقوه،  باشند. با توجه به خصوصیات ژمی

هوای فراکتوالی از   های زهکشوی ویژگوی  هر کدام از شبکه

دهند که به صورت کد یا عودد بودون بعود    خود نشان می

شناسوی  جا که متغیرهوای زموین  شود. از آننشان داده می

هووای ای بوور ماهیووت و فعالیووت سیسووتم تووأثیر گسووترده

                                                           
1- Homogenity 
2- Variable 

ر زهکشی دارند، در این پژوهش، نقوش لیتولووژی د  شبکه

زهکشوی بررسوی شوده اسوت. مقوادیر      سوازی شوبکه  کمی

شناسوی منطقوه   عددی بعد فراکتال برای سه سازند زمین

 141/1دست آمد که میانگین بعد فراکتال مورد مطالعه به

ی سازند آهک تفوت، میوانگین بعود فراکتوال     دهندهنشان

دهنوده  نشان 202/1، بیانگر سازند گرانیت و مقدار 161/1

ت که بیشترین مقدار عددی بعد فراکتال در سازند کهر اس

( و کمتوورین آن در سووازند تفووت   221/1سووازند کهوور) 

( محاسوبه شود. شوواخص انتگورال هیپسووومتریک    046/1)

 -توپوگرافی منطقه مورد مطالعه را بالغ بوا پروفیول مقعور   

هووای محوودب ارزیووابی کوورد کووه نشووان از غلبووه فعالیووت 

امد این مسوئله  فرسایشی در منطقه مورد مطالعه است. پی

زهکشی و به دنبوال  ها و بالا رفتن تراکمافزایش شکستگی

هوای  آن، افزایش بعد فراکتوال اسوت. در بررسوی ویژگوی    

دار بوین  زهکشی بالاترین روابوط معنوی  مورفومتری شبکه

 ها به دست آمد. بعد فراکتال و مجمود طول کل آبراهه

ی زهکشو های مورفومتری شبکهتجزیه و تحلیل ویژگی

آبخیز از اهمیت زیوادی  هزبه منظور شناخت و مدیریت حو

برخوردار است. در واقع تحلیل ابعاد فراکتال بررسی سریع 

زهکشوی  هوای مورفوومتری شوبکه   و با دقتی را از ویژگوی 

که با محاسوبه بعود فراکتوال    طورینماید. بهپذیر میامکان

گیوری  در دیگر نقاا حوضه موورد مطالعوه، بودون انودازه    

های توان، ویژگیزهکشی میهای مورفومتری شبکهژگیوی

زمووین سوواختی و ژئومورفولوژیووک آن را تحلیوول نمووود و  

راهکارهای لازم را برای مدیریت منطقه انجوام داد. نتوایج   

به دسوت آموده از ایون مطالعوه بوا نتوایج سوایر محققوان         

همخوانی داشوته و بیوانگر کوارایی بعود فراکتوال بعنووان       

هووای بررسووی ژئومورفولوووژی شووبکهرای بووابووزاری کمووی، 
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[. در تمام نتایج و روابط به 22،14،5،10،6زهکشی است ]

های مورفومتریوک و بعود فراکتوال،    دست آمده از شاخص

بندی و تفکیک مشخص بین سوه سوازند کهور،    یک طبقه

تووان  شود که موی گرانیت شیرکوه و آهک تفت حاصل می

هندسوی  از این مشخصه برای رسویدن بوه یوک شواخص     

 زهکشی بهره برد.جدید و دقیق در ارزیابی کمی شبکه
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Abstract 

The drainage networks as the most prominent landscapes on earth are basis of many 
hydrological and geomorphological models. Due to the geomorphological properties of the 
region, the drainage network shows its own fractal properties that are saved as code in it. In 
fact, drainage networks are fractal phenomena with fractal behavior. Fractal dimension is a 
parameter used to indicate the complexity of data. The analysis of fractal dimensions of 
drainage networks and their morphometric properties facilitate the perdition of their behavior 
in the future. This paper focuses on the relationship between fractal dimensions of drainage 
networks and their morphometric properties of drainage networks in Yazd- Ardakan basin. 
Therefore, through an analysis of fractal dimension of drainage networks and its comparison 
with morphometric properties, the fractal behavior of these drainage networks are 
investigated. Results showed Pck and Ktl formations indicate highest and lowest fractal 
dimension respectively. The results indicated a significant relationship between fractal 
dimensions of drainage networks and morphometric properties. In this research, a positive 
relationship was observed between morphometric parameters and fractal dimension, so that 
the greatest correlation coefficient was found between the fractal dimension and the drainage 
density (0.99). 

Keyword: Fractal Dimension; Drainag network; Morphometric properties; Yazd-Ardakan 
Basin. 


