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 :دهیچک

 خاک، شيل، فرسايس وقوع مانند يعيطب عوامل رد.يپذ ير ميتأث يانسان عوامل و يعيطب دسته عوامل از دو رودخانه، رفتارزمینه و هدف: 

 ديتشد و رفتار در ياساس نقش بستر، از ماسه و برداشت شن و ياراض ير کاربرييتغ سات،يتأس ساز و ساخت مانند يانسان عوامل و يا توده حرکت
 يضرورت بررس باشد، داشته دنبال به است ممکن ها رودخانه راتييتغ و ها ييجا جابه که يريناپذ و جبران يجد خطراترات رودخانه دارد. ييتغ

زمان، عوامل  بر اساسوسته مکان خود را يها پ سازد. شبکه آبراهه يم انينما ياقدام هرگونه از قبل مطالعات، مرحله در را آن يمورفولوژ
 ييبسزات يحفاظت خاک از اهم يبرا يتيريمد يکارها منظور ارائه راه ها به رات آبراههييدهند. مطالعه تغ ير مييو دخالت بشر تغ يطيمح

 يفرکتال ين پژوهش، محاسبه ب عدهايباشد. هدف از ا ين رابطه، استفاده از هندسه فرکتال مين در اينو يها از روش يکيبرخوردار است. 
 حوضه بود. يرفومترات مويرابطه آن با خصوص يآبراهه و بررس

 ARC GISافزار  ه و با استفاده از نرميروزکوه استان تهران تهيحوضه مزداران شهرستان ف ين منظور نقشه توپوگرافيبد روش پژوهش:

)انشعاب آبراهه(، تراکم  يشبکه زهکش يد. سپس سه ب عد فرکتالين گردييحوضه تع يات مورفومتريه و خصوصيها ته نقشه آبراهه 10.3
 Curveو  SPSS 18 يافزارها دست آمده از محاسبات در نرم به يها ت با وارد کردن دادهيو مساحت حوضه محاسبه شد. در نها يزهکش

Expert د.يگرد يبررس يحوضه با ابعاد فرکتال يات مورفومتريروابط خصوص 

و ب عد  34/2و  19/0 يتراکم زهکش ي، ب عد فرکتال99/2و  25/0نسبت انشعاب  يفرکتالن ب عد يتر شين و بيترداد کم نشان جينتاها:  يافته

مساحت کل حوضه به  يو ب عد فرکتال يتراکم زهکش ينسبت انشعاب، ب عد فرکتال يزان ب عد فرکتاليباشد. م يم 60/2و  76/0مساحت  يفرکتال
، معکوس 90/0  نييتبب يبا ضر ها حوضه ريزنسبت انشعاب با مساحت  يب عد فرکتالن يدست آمد. رابطه ببه 46/1و  71/0، 84/1ب برابر يترت

، 87/0و  88/0ن ييتبب يب با ضريبه ترت ها حوضه ريزمساحت با مساحت  يبا مساحت و ب عد فرکتال يتراکم زهکش ين ب عد فرکتاليو رابطه ب
خواهد داشت.  يترداشته باشد، ب عد انشعاب کوچک يترکوچک يدگيو کش يب شکل، گرديتر و ضر دهيباشد. هرچه حوضه کش يم ميمستق

ل معادل يل معادل و طول مستطيب شکل، نسبت انشعاب، عرض مستطي، ضريدگيب کشي، ضريب فشردگيمساحت با ضر يب عد فرکتال
داشته  يکوچکتر يدگيشکل و کشب يتر باشد و ضر دهين اساس هرچه حوضه کشيرها رابطه معکوس دارد. بر اير متغيم و با سايرابطه مستق

ب شکل، ي، ضريدگيب کشي، ضريب فشردگي، ضريب گرديبا ضر يتراکم زهکش يخواهد داشت. ب عد فرکتال يباشد، ب عد مساحت کوچکتر
ن يبنابرا؛ رها رابطه معکوس داردير متغيم و با سايل معادل رابطه مستقيل معادل و طول مستطينسبت مساحت، نسبت انشعاب، عرض مستط

 ابد.ي يش ميافزا يتراکم زهکش يبا گردتر شدن حوضه، ب عد فرکتال

را با استفاده  يمورد بررس يتوان ابعاد فرکتال ي، ميات مورفومتريو خصوص يرابطه ابعاد فرکتال يبرا آمده دست به يها ن مدلييب تبيبه ضر توجه با نتايج:

ل، يز از نظر سيآبخ يها ت حوزهيريات آبراهه در مديت خصوصيبا توجه به اهم. ها پرداخت آنل يمحاسبه و به تحل يراحت به يات مورفومترياز خصوص
نکه يدر آخر با توجه به ا ها استفاده کرد. ت آبراههيريمد يتر برا قيو دق  عيسر يريگ ميجهت تصم يفرکتال يها توان از مدل يش و حفاظت خاک، ميفرسا

تر،  متفاوت يط مورفومتريشود در مناطق مختلف با شرا يشنهاد ميباشد پ يها م ات شبکه آبراههيخصوص يدر بررسن ينو يروش ياستفاده از هندسه فرکتال
 .رنديقرار گ يل فرکتاليها مورد تحل حوضه

 يب شکل، نسبت انشعاب، هندسه فرکتالي، ضرياستراهلر، شبکه زهکش ها: دواژهیكل

https://wsrcj.srbiau.ac.ir/
mailto:iauwsrcj@srbiau.ac.ir
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https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.19235
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 مقدمه

، سيل و ديگر مخاطرات طبيعي که به کنترل فرسايش

 صرف بهنياز مستقيم  صورت بهخاک و آب مربوط است، 

آن نيز  موفقيتوقت و هزينه زياد دارد و همچنين احتمال 

که  بودهايي  حل راهدنبال بايد به  کم است. به همين خاطر

 Agusيي کنترل شود )درصد اطمينان بالابا  اين مخاطرات

Nur et al., 2016; Cui et al., 2019.) ها  يکي از اين راه

باشد. امروزه ميزان  آبخيز ميه زمديريت خصوصيات حو

فرسايش در جهان رو به افزايش است و هرساله مقدار 

از بين رفته و براي تجديد آن  زیحاصلخزيادي از خاک 

 ,Ding and Huangهاي زيادي زمان لازم است ) سال

(. همچنين هرساله با جاري شدن سيل خسارات 2017

مالي و جاني بسيار زيادي به کشورهاي مختلف 

گردد. بنابراين يافتن  خصوص ايران وارد مي به

 که بتواند با کمترين هزينه بيشترين تأثير را ییها حل راه

 در هدف مورد نظر داشته باشد بسيار مهم و ضروري است.

هاي طبيعي  نظم و تکرار موجود در بسياري از پديده

ها و گياهان، بشر را بر  ها، رشته کوه همچون شکل آبراهه

آن داشت تا با مطالعه اين موارد، روابطي رياضي ميان اين 

 ,.Xia et al., 2015; Yu et alالگوهاي تکرارشونده بيابد )

گيري طول خط  هنگام اندازه( 1982) مندلبرات(. 2015

ساحلي انگلستان دريافت که با تغيير مقياس، طول خط 

کند. نظريه وي منجر به  آمده تغيير مي دست بهساحلي 

( 1982) مندلبرات شد. ايجاد دانشي بنام هندسه فرکتالي

به معني سنگي که به  واژه فرکتال را از واژه لاتين فرکتوس

 واژه. شکل نامنظم شکسته و خرد شده باشد، برگزيد

 شکسته که سنگي معني )به فرکتوس  لاتيني واژه از فرکتال

 از اي زيرشاخه عنوان به است( مشتق شده و شده خرد و

 در اقليدسي هندسه هاي ضعف رفع براي مختلط آناليز

است  گسترش يافته و بسط  طبيعي، هاي از پديده سازي مدل

(Lyu et al., 2015.) ب عد  بوده، خودهمانند فركتالي اشياي

 بسيار ريز هايمقياس در و صحيح است غير ها عدديآن

 ;1396باشند )مفيدي و همکاران، مي پيچيده

Mohammadi et al., 2019.) فرکتالي، هندسه هدف 

 بيني پيش و بهتر مطالعه براي فرکتالي ب عد و يافتن محاسبه

 ;Xu et al., 2013است ) ها داده از اي مجموعه آينده رفتار

Petrisor et al., 2016الگوي بيانگر يک فرکتالي (. هندسه 

 تصوير هر اگر باشد. يعني مي تصاوير و اشيا در تکرارشونده

هاي  بخشبه است  تيخاص نيا که داراي شکلي يا

هرکدام از  شود، ميتناسب خاص( تقس بر اساسکوچکتر )

 اوليه شکل از کپي کوچک شده کيخود  ها بخش نيا

 ,.Agaard and Hartvigsen, 2014; Long et alباشد ) مي

 و ها مكعب ها، هرم ها، )كره هندسه اقليدسي (.2014

 Longدهند ) نمي نشان خوبي طبيعي را به عناصر ها( استوانه

et al., 2014; Enquist et al., 1999 بر اساس مشاهدات .)

 براي هندسه اقليدسي نسبت به لي فركتا تجربي، هندسه

 خطوط ها، كوه ابرها، طبيعي مانند هاي پديده توصيف

 ;Mandelbrot, 1982کارآمدتر است ) درختان تنه و ساحلي

Hekmatzadeh et al., 2018.) 

در علوم طبيعي  فرکتالي تحليل و امروزه تجزيه

 و زدايي جنگل به مربوط جغرافيايي مختلف مانند مطالعات

ارزيابي تراکم توده، توالي جنگل  منظور به ها جنگل تکامل

 ,.Andronache et al)و توصيف و تحليل فرم درختان 

2016a,b; Petrisor et al., 2016; Diaconu, 2016; 

Pintilii et al., 2016; Long et al., 2014; Enquist et al., 

1999; Peterson, 2000; West et al., 1997ارزيابي ،) 

 از استفاده با آب منابع مديريت و زهکشي هاي مدل

 ;Gavrila et al., 2011جغرافيايي ) اطلاعات سيستم

Valjarević et al., 2015; Kršák, 2016 ) رفع مشکلات

هاي طبيعي در علوم زيستي و  موجود در توصيف پديده

 ,Kutlu et al., 2008; Agaard and Hartvigsen) اکولوژي

2014; Long et al., 2014،)  کاربرد پيدا کرده است. شن و

( در دامنه شمالي بينالود به بررسي 2011همکاران )

هاي آبريز پرداختند و بيان  خصوصيات مورفومتري حوزه

تر خواهد  تر، تراکم زهکشي کم کردند حوضه هرچه کشيده

هاي  ها، زمين ها مانند دامنه خواص فرکتالي لندفرمشد. 

پژوهشي در ارداس بلوک در چين  لسي و بياباني منطقه

( بررسي شد و اثرات 2012توسط ليسي و همکاران )

شناسي و ژئومورفولوژي بر خواص  فرآيندهاي زمين
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هاي آبريز کارون،  فرکتال تعيين گرديد. ب عد فرکتالي حوزه

 واقع در رشته کوه زاگرس توسط خانبابايي و همکاران

فرکتال شبکه زهکشي و ( بررسي و رابطه بين ابعاد 2013)

 ها تعيين گرديد. خصوصيات ژئومورفولوژيک اين حوضه

 نظمي از و هستند فرکتالي اشکال داراي ها ژئوسيستم 

 ,Singh, 1992کنند ) مي پيروي پيچيده ليکن خاص،

 با ارتباط در هندسه همين از نيز ها آن مرزهاي. (1995

 هاي دوره طول در بيروني و دروني نيروهاي کنش برهم

 از ها ژئوسيستم اغلب. گيرند مي شکل متفاوت زميني

 متقارن فرکتالي هندسه چارچوب در دوگانه متضاد اشکال

 شبکه به توان مي الگوها اين جمله از که اند شده ساخته

کرد  اشاره اي ماسه هاي پهنه و ساحلي خطوط اي، رودخانه

(Kršák, 2016) .هويت يک عنوان به اي نه رودخا شبکه 

 در فرکتالي الگوهاي بارزترين از يکي ژئوسيستمي،

 توجهي قابل شکل به الگو اين. روند مي شمار به طبيعت

 جهت در که کند مي ايجاد را مانندي درخت ساختارهاي

 و رسوب حمل امکان اي، رودخانه سيستم در تعادل ايجاد

 آبريز سيستم يک قسمت پايدارترين تا را رواناب

 در را فرکتالي رفتارهاي و کرده فراهم( حوضه خروجي)

 Rodriguez and) دهند مي بروز خود از فرآيند اين

Rinaldo, 1997; Kusak, 2014 .)قوانين طبق بر عبارتي به 

 بالادست در آب جريان فرکتالي رفتار ترموديناميک،

 ناهمواري) مستقل متغيرهاي از متأثر که آبريز هاي حوزه

 وابسته متغيرهاي و( زمان و اقليم شناسي، زمين اوليه،

 ها، دامنه مورفولوژي مورفومتري، نظير ژئوسيستم

 زهکشي، شبکه مورفولوژي رسوبي، مواد مورفولوژي

 جهت در است، وابسته خصوصيات ساير و بستر جنس

 خروجي) انرژي حداقل با تعادل نقطه يک به رسيدن

 آنتروپي افزايش و انرژي کردن آزاد با( حوضه

 حوضه بستر بر را اي آبراهه الگوهاي ترموديناميک،

 تراکم بر خود انرژي ميزان به بسته و کرده سازماندهي

 ;Valjarević et al., 2015بود ) خواهد اثرگذار زهکش

Kršák, 2016; Gavrila et al., 2011; Cleveringa and 

Oost, 1999; Strahler, 1952, 1957, 1958, 1964; 

Morisawa, 1962; Chorley and Kennedy; 1971.) 

دنبال  اي به خصوصيات هندسي يک شبکه آبراهه

تواند به آساني با  شاخه شدن مي فرآيند انشعاب يا شاخه

 Yang etرشد گام به گام درخت فرکتالي تشريح شود )

al., 2017 اي واحد به نام  الگوي شاخه يک(. اين فرآيند با

طي فرآيند همانندسازي  شود و آغازگر فرکتال شروع مي

اي را  بر پايه الگوي اوليه، شکل کلي يک شبکه رودخانه

کند  در طول زمان در يک حوضه آبريز ايجاد مي

(Sivakumar and Berndtsson, 2010; Bartolo et al., 

2006; Khan et al., 2005; Bi et al., 2012; Kusak, 

اي و  با شبکه رودخانه يا حوزه زهکشي، منطقه (.2014

  اين مجموعهکند.  هايي است که آب از آن عبور مي آبراهه

خطي مرکب و منظمي شکل  جريانآبي، از يک  يها شبکه

هاي اقليمي، توپوگرافي،  اند که متناسب با ويژگي گرفته

و شيب محل در وسعت مشخصي گسترش  يشناس سنگ

خود را از طريق هاي جاري محدوده  اند و همه آب يافته

کنند  اصلي، براي تخليه به انتهاي حوضه هدايت مي  آبراهه

(Khanbabaei et al., 2013.) به اهميت مطالعه  با توجه

هاي آبخيز در مديريت خاک و آب، هدف از اين  حوزه

فركتالي آبراهه و بررسي رابطه آن با  پژوهش محاسبه ب عدهاي

باشد تا با بررسي و يافتن  خصوصيات مورفومتري حوضه مي

ابطه در مطالعات آينده بتوان راهکارهاي مديريتي سريع اين ر

 .آورد دست بهو کارآمد براي مديريت آبراهه 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

هكتار و  23165محدوده مطالعاتي مزداران به مساحت 

 4057ترين ارتفاع منطقه  كيلومتر، بيش 191/128محيط 

از سطح دريا با  متر 1400ترين ارتفاع معادل  متر و كم

طول شرقي  50  40  59تا  52  26َ 20مختصات جغرافيايي  

عرض شمالي، در استان تهران  35   42  15تا   35   29  3ًو 

و شهرستان فيروزکوه واقع گرديده است. مناطق مسكوني 

آباد، انزها، مزداران، سيمين دشت،  داخل حوضه شامل امين

( موقعيت 1) شکل باشد. حصاربن، مشهد فيروزکوه مي

 دهند. حوزه آبخيز را در كشور و استان نشان مي
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 . نقشه موقعيت محدوده مورد مطالعه در کشور و استان1شکل 

 

متر و  ميلي 3/440بارندگي متوسط ساليانه در حوضه 

گراد است.  درجه سانتي 9/13دماي ميانگين سالانه 

ها در حوزه آبخيز مزداران داراي سن  ترين سازند قديمي

باشند. حوضه مورد نظر در زون  ترياس )مزوزوئيک( مي

ترين سازند  قديمي .ساختاري البرز مرکزي قرار دارد

رخنموني در حوضه، سازند آهکي و دولوميتي اليکا 

(TR1مي ) ساختي، گسل مهم و  باشد. از لحاظ زمين

ه نشده ولي داراي چندين گذاري در حوضه مشاهد تأثير

هايي با  خوردگي )تاقديس و ناوديس گسل و چين

باشد. محدوده مورد  شرقي( مي -محورهاي عموما  غربي

مطالعه در واحدهاي اصلي ژئومورفولوژي، شامل 

(، Qal(، رودخانه )Hماهور ) (، تپهMكوهستان )

( و Qt(، پادگانه آبرفتي )PL(، پلاتو )Qfافکنه ) مخروط

ترين  ( قرار گرفتند. بيشLsهاي لغزشي و ريزشي ) دامنه

 73/10584قسمت محدوده در واحد كوهستان با مساحت 

ترين  بيش باشد. درصد از کل منطقه مي 71/45هكتار و 

اراضي  ترين به سطح محدوده به اراضي مرتعي و كم

هاي منطقه  . رژيم رطوبتي خاكاختصاص داردصنعتي 

هاي  باشد. خاک ميك مزيآن حرارتي   رژيمزريك و 

 .سول قرار دارد سول و اينسپتي حوضه در دو رده انتي

 

 روش کار

توپوگرافي حوضه مورد بررسي تهيه گرديد.  نقشهابتدا 

نقشه  ARCGIS 10.3افزار  سپس با استفاده از نرم

آمده، به  دست بههاي حوضه تهيه شد. از روي نقشه  آبراهه

هاي هر  آبراهه(، Strahler, 1957روش استراهلر )

ها از رابطه زير  بندي و نسبت انشعاب آن زيرحوضه رده

 تعيين شد:

(1                                            )
u

u
B

N

N
R 1 

تعداد انشعاب  Nu-1نسبت انشعاب،  RBآن  درکه 

 uتعداد انشعاب آبراهه با رده  Nuو  u-1آبراهه با رده 

نسبت انشعاب، تراکم زهکشي از  محاسبهبعد از  .باشد مي

 رابطه زير تعيين شد:

(2                                         )A

Li
Dd




 

 Aبرحسب کيلومتر،  iطول آبراهه با رده  Liآن  درکه 

 Ddمساحت محدوده مورد نظر بر حسب کيلومتر مربع و 

 باشد. مربع ميتراکم زهکشي بر حسب کيلومتر به کيلومتر 

در نهايت با استفاده از روابط زير به ترتيب سه ب عد 

، تراکم Dbفرکتالي شبکه زهکشي )انشعاب آبراهه( 

دست  از روابط زير به Daو مساحت حوضه  DDdزهکشي 

 (:Turcotte, 2007آورده شد )

(3                                              )L

B

b
R

R
D

ln

ln


  

ضريب  RBب عد فرکتالي انشعاب آبراهه،  Db که در آن

محاسبه گرديد  1هورتون براي تعداد انشعاب که از رابطه 

 دست آمد: نسبت انشعاب بوده که از رابطه زير به RL و
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(4                      )                      1


u

u

L
L

L
R

 

 uطول آبراهه با رده  Lu، انشعابنسبت  RLکه در آن 

 .باشد مي u-1طول آبراهه با رده  Lu-1و 

(5)                                        Dd

R
D B

Dd
ln

ln


 

دست  به 1که از رابطه  انشعابنسبت  RBکه در آن 

تراکم زهکشي بر حسب کيلومتر به کيلومتر مربع  Ddآمد، 

ب عد فرکتالي تراکم  DDdو  تعيين شد 2که از رابطه 

 .باشد مي زهکشي

(6)                                          A

B

a
R

R
D

ln

ln


    

دست  به 1که از رابطه  انشعابنسبت  RBکه در آن 

 RAو  ب عد فرکتالي مساحت حوضه کيلومتر مربع Daآمد، 

باشد که از رابطه زير  مي اي مساحت شبکه آبراهه ضريب

 :محاسبه گرديد

(7                                            )1


u

u

A
A

A
R

 

 Auاي،  ضريب مساحت شبکه آبراهه RAکه در آن 

ميانگين  Au-1و  u هاي با رتبه ميانگين مساحت آبراهه

 باشد. مي u-1 هاي با رتبه مساحت آبراهه

خصوصيات مورفومتري حوضه نيز که شامل تراکم 

زهکشي، ضريب شکل )فرم(، ضريب گردي، ضريب 

کشيدي، ضريب فشردگي، نسبت انشعاب، طول مستطيل 

معادل و عرض مستطيل معادل با استفاده از معادلات 

آورده شده است، محاسبه  1رياضي مربوطه که در جدول 

آمده از  دست به يها در نهايت با وارد کردن داده گرديد.

 Curve Expertو  SPSS 18ي افزارها نرم محاسبات در

روابط خصوصيات مورفومتري حوضه با ابعاد فرکتالي 

هاي  مدل Curve Expertافزار  بررسي گرديد. در نرم

نمايي، لگاريتمي، خطي و تواني بين متغير وابسته )ب عد 

فرکتالي( و متغير وابسته )خصوصيات مورفومتري( بررسي 

( بالاتري 8 گرديد و مدلي که داراي ضريب تبيين )رابطه

در بررسي رگرسيون تک  SPSS 18افزار  بود و در نرم

مدل مناسب براي  عنوان بهدار بود،  متغيره غيرخطي معني

 انتخاب و معرفي گرديد. یموردبررسرابطه دو متغير 

(8                  )
 







22

2

2

)()(

)))(((

YYXX

YYXX
R                                                                         

 

Rکه در آن 
 متغيرهاي مورد بررسي Yو  Xضريب تبيين،  2

 باشد. مي Yميانگين متغير  Yو  Xمتغير ميانگين Xو 

 

 پارامترهاي هندسي حوضه. 1جدول 
 منابع توضيحات رابطه توضيحات رديف

 تراکم زهکشي 1
 

  L= Horton (1932) ، طول آبراهه=Aمساحت حوضه

 ضريب شکل )فرم( 2
2

.
L

A
FF  مساحت حوضهA=طول آبراهه ، L=

 
Horton (1932)  

 ضريب گردي 3
2

4

P

A
Rc


 حوضه مساحتA=حوضه ، محيطp=

 
Miller (1953)  

 ضريب کشيدگي 4
L

A

E


2


=L ، طول آبراهه=Aمساحت حوضه 

 
Schumms (1956)  

 ضريب فشردگي 5
A

p
cc

2
.  حوضه مساحتA=حوضه ، محيطp=

 

Strahler (1964)  

 نسبت انشعاب 6
u

u

N

N
Rb 1 تعداد آبراههu ا مNu=ي ، تعداد آبراههu-1ا مNu-1=

 

Schumms (1956)  

) طول مستطيل معادل 7
𝐶√𝐴

1.12
)(1+√1− (

1.12

𝐶
)2

 

  C= Schumms (1956)، ضريب گراوليوس=Aحوضه مساحت

) عرض مستطيل معادل 8
𝐶√𝐴

1.12
)(1-√1 − (

1.12

𝐶
  C= Schumms (1956)، ضريب گراوليوس=Aحوضه مساحت 2(
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 نتايج و بحث

ترين مقدار متغيرهاي مورد بررسي  ترين و بيش کم

شامل نسبت انشعاب، ضريب گردي، ضريب شکل، 

ضريب کشيدگي، ضريب فشردگي، تراکم زهکشي، طول 

و عرض مستطيل معادل، نسبت طول، نسبت مساحت و 

ب عد فرکتالي مساحت، ب عد فرکتالي تراکم زهکشي و ب عد 

 بررسياند.  ه شدهارائ 2فرکتالي نسبت انشعاب در جدول 

ترين  بيش M3كه زيرحوضه  دهد مي نشان جدول اين

ضريب شکل، ضريب کشيدگي و عرض مستطيل معادل و 

ترين ضريب شکل، ضريب کشيدگي و  کم M2  زيرحوضه

ضريب گردي را دارند. ميزان ب عد فرکتالي نسبت انشعاب، 

ب عد فرکتالي تراکم زهکشي و ب عد فرکتالي مساحت کل 

 آمد. دست به 46/1و  71/0، 84/1حوضه به ترتيب برابر 

 

 بررسي مورد متغيرهاي آماري های یتکم. 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 مقدار نام زيرحوضه آماري کم يت پارامتر رديف

 نسبت انشعاب 1
 MP8 33/2 ترين کم

 M4 67/7 ترين بيش

 ضريب شکل )فرم( 2
 M2 05/0 ترين کم

 M3 44/0 ترين بيش

 ضريب کشيدگي 3
 M2 25/0 ترين کم

 M3 75/0 ترين بيش

 ضريب فشردگي 4
 M1 14/1 ترين کم

 M2 94/1 ترين بيش

 ضريب گردي 5
 M2 27/0 ترين کم

 H2 61/0 ترين بيش

 طول مستطيل معادل 6
 M1 70/1 ترين کم

 M9 39/17 ترين بيش

 عرض مستطيل معادل 7
 D2 46/0 ترين کم

 M3 92/3 ترين بيش

 تراکم زهکشي 8
 MP7 12/4 ترين کم

 D1 83/18 ترين بيش

 نسبت طول 9
 D3 44/1 ترين کم

 D5 90/201 ترين بيش

 نسبت مساحت 10
 MP8 43/1 ترين کم

 M8 57/5 ترين بيش

 ب عد فرکتالي انشعاب 11
 D5 25/0 ترين کم

 MP6 99/2 ترين بيش

 ب عد فرکتالي تراکم زهکشي 12
 H4 19/0 ترين کم

 D5 34/2 ترين بيش

 ب عد فرکتالي مساحت 13
 D2 76/0 ترين کم

 D3 60/2 ترين بيش
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 رابطه مساحت با الف( ب عد فرکتالي نسبت انشعاب، ب( ب عد فرکتالي تراکم زهکشي. نمودار 2شکل 

 

الف رابطه بين ب عد فرکتالي تراکم زهکشي با  ،2در شکل 

هاي حوزه آبخيز مزداران نشان داده شده  مساحت زيرحوضه

اين شکل رابطه بين اين دو متغير مستقيم  بر اساساست. 

با افزايش مساحت، ب عد فرکتالي تراکم  کهيطور بهباشد  مي

 مثال عنوان بهها افزايش يافته است.  زهکشي زيرحوضه

هکتار داراي ب عد انشعاب  94/1با مساحت  D1زيرحوضه 

هکتار داراي ب عد  18/2با مساحت  D6و زيرحوضه  37/0

ب رابطه بين ب عد فرکتالي مساحت  -2باشد. در شکل  مي 99/0

هاي حوزه آبخيز مزداران نشان داده شده  با مساحت زيرحوضه

اين شکل رابطه بين اين دو متغير مستقيم  بر اساساست. 

طوري که با افزايش مساحت، ب عد فرکتالي مساحت  باشد به مي

با  D3زيرحوضه  مثال عنوان بهها افزايش يافته است.  زيرحوضه

و زيرحوضه  6/2هکتار داراي ب عد انشعاب  92/26مساحت 

M7  باشد. با توجه مي 38/1هکتار داراي ب عد  94/7با مساحت 

آمده بين  دست بههاي خطي  بالا مدل نییتببه ضريب 

منظور محاسبه ب عد فرکتالي  توان به مساحت و ابعاد فرکتالي مي

 از مساحت استفاده کرد.

رابطه ب عد فرکتالي نسبت انشعاب، ب عد  3در جدول 

فرکتالي تراکم زهکشي و ب عد فرکتالي مساحت با ساير 

اين  یینتب خصوصيات مورفومتري به همراه ضريب

طور که در جدول مشخص  روابط ارائه شده است. همان

و بين دو متغير ب عد  88/0 یینتبترين ضريب  است بيش

فرکتالي مساحت و ضريب شکل و ب عد فرکتالي مساحت و 

بين دو  61/0به مقدار  ترين ضريب تبيين نسبت طول و کم

متغير ب عد فرکتالي مساحت و عرض مستطيل معادل بوده 

 ت.اس

ب عد فرکتالي نسبت انشعاب با  3جدول  بر اساس

ضريب گردي، ضريب کشيدگي، ضريب شکل و نسبت 

انشعاب رابطه مستقيم و با ساير متغيرها رابطه معکوس 

تر باشد و ضريب  اين اساس هرچه حوضه کشيده دارد. بر

شکل، گردي و کشيدگي کوچکتري داشته باشد، ب عد 

که اين نتايج با پژوهش انشعاب کوچکتري خواهد داشت 

( که بيان کرد ضريب شکل و کشيدگي 1990فرونتير )

 ارتباط معکوس دارند، همخواني دارد. همچنين با پژوهش

( که در دامنه شمالي بينالود به 2011شن و همکاران )

هاي آبريز پرداختند  بررسي خصوصيات مورفومتري حوزه

تر  کشي کمتر، تراکم زه و بيان کردند حوضه هرچه کشيده

 همخواني دارد.

هاي اين جدول، مشخص  يافته بر اساسهمچنين 

گرديد ب عد فرکتالي مساحت با ضريب فشردگي، ضريب 

کشيدگي، ضريب شکل، نسبت انشعاب، عرض مستطيل 

معادل و طول مستطيل معادل رابطه مستقيم و با ساير 

اين اساس هرچه حوضه  متغيرها رابطه معکوس دارد. بر

باشد و ضريب شکل و کشيدگي کوچکتري  تر کشيده

داشته باشد، ب عد مساحت کوچکتري خواهد داشت. ب عد 

فرکتالي تراکم زهکشي با ضريب گردي، ضريب فشردگي، 

ضريب کشيدگي، ضريب شکل، نسبت مساحت، نسبت 

انشعاب، عرض مستطيل معادل و طول مستطيل معادل 

y = 0/0102x + 0/2701 
R² = 0/8835 

0
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دارد. رابطه مستقيم و با ساير متغيرها رابطه معکوس 

بنابراين با گردتر شدن حوضه، ب عد فرکتالي تراکم زهکشي 

يابد که اين نتيجه با پژوهش فتاحي و  افزايش مي

ارتباط بين ضريب فشردگي حوضه ( که 1396زاده )  طالب

را بررسي و بيان کردند  آن يهاي فرکتال آبريز با ويژگي

شکل حوضه تأثير فراواني بر روي رواناب سطحي و 

 همخواني دارد.، اف سيلاب دارندهيدروگر

 

 رابطه ب عد فرکتالي نسبت انشعاب، ب عد فرکتالي تراکم زهکشي و ب عد فرکتالي مساحت با ساير خصوصيات مورفومتري. 3جدول 

 رابطه ضريب تبيين نوع رابطه متغير مستقل متغير وابسته

ب عد فرکتالي نسبت 

 انشعاب

x07/0 76/0 معکوس نمايي تراکم زهکشي
e-40/3y= 

 =x19/5y-88/0 76/0 مستقيم خطي ضريب گردي

x96/1 72/0 معکوس نمايي ضريب فشردگي
e-75/26y= 

x60/1 83/0 مستقيم نمايي ضريب کشيدگي
e6/0y= 

 =lnx81/0y+63/2 86/0 مستقيم لگاريتمي ضريب شکل

 =x43/0- y+65/3 83/0 معکوس خطي نسبت مساحت

-92/0 83/0 معکوس تواني نسبت طول
x-04/4y= 

 =lnx51/2y-02/2 62/0 مستقيم لگاريتمي نسبت انشعاب

 =x65/1- y+71/3 76/0 معکوس خطي عرض مستطيل معادل

 =lnx40/2- y+66/4 64/0 معکوس لگاريتمي طول مستطيل معادل

ب عد فرکتالي تراکم 

 زهکشي

-54/1 85/0 توانيمعکوس  تراکم زهکشي
x-28/12y= 

x56/4 86/0 مستقيم نمايي ضريب گردي
e07/0y= 

 =lnx52/0y+04/0 71/0 مستقيم لگاريتمي ضريب فشردگي

x98/1 71/0 مستقيم نمايي ضريب کشيدگي
e17/0y= 

x73/5 83/0 مستقيم نمايي ضريب شکل
e18/0y= 

33/1 76/0 مستقيم تواني نسبت مساحت
x-09/0y= 

-27/0 64/0 معکوس تواني طول نسبت
x-46/0y= 

x22/0 77/0 مستقيم نمايي نسبت انشعاب
e14/0y= 

x97/0 77/0 مستقيم نمايي عرض مستطيل معادل
e12/0y= 

 =x07/0y+01/0 81/0 مستقيم خطي طول مستطيل معادل

 ب عد فرکتالي مساحت

 =x08/0- y+12/2 71/0 معکوس خطي تراکم زهکشي

-19/1 83/0 معکوس تواني ضريب گردي
x-53/0y= 

x06/1 67/0 مستقيم نمايي ضريب فشردگي
e31/0y= 

90/0 77/0 مستقيم تواني ضريب کشيدگي
x-14/2y= 

44/0 74/0 مستقيم تواني ضريب شکل
x-37/2y= 

-04/1 76/0 معکوس تواني نسبت مساحت
x-84/3y= 

-28/1 88/0 معکوس تواني نسبت طول
x-17/4y= 

x32/0 76/0 مستقيم نمايي انشعابنسبت 
e40/0y= 

x97/0 61/0 مستقيم نمايي عرض مستطيل معادل
e50/0y= 

25/0 88/0 مستقيم تواني طول مستطيل معادل
x-87/0y= 
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از آنجا که مفهوم ب عد فرکتالي بيانگر ميزان آشوب و 

 (Xia et al., 2015باشد ) مينظمي در شبکه آبراهه  بي

تر  تر يعني شکل آبراهه به خط شبيه هرچه به يک نزديک

تر باشد،  هر چه ب عد بيش. (Cui et al., 2019باشد ) مي

تر شبکه آبراهه خواهد بود  نظمي بيش دهنده بي نشان

رسد فرسايش  و به نظر مي (1394)طهماسبي و همکاران، 

يابد  خندقي افزايش ميدنبال آن فرسايش  شياري و به

(Ahmadi et al., 2011) .تداوم مانند جريان هاي ويژگي 

 از آن، تغييرات و جريان شدت جريان، دبي ميزان جريان،

باشد  مي ها آبراهه بر مورفولوژي تأثيرگذار مهم عوامل

 و شديد هاي سيلاب (. وقوع1397)عليمرادي و همکاران، 

 رودخانه بستر دنش تر عريض معمولا  باعث استثنايي،

 اثر در کوچکتر، و متوالي هاي سيلاب بروز ليکن گردد؛ مي

 را رودخانه عرض بستر یجتدر به گذاري متناوب، رسوب

 (. شکل1394کند )قهرودي تالي و درفشي،  مي محدود

 هيدروليکي مشخصات زبري، ضريب روي بر بستر،

 ميزان انتقال نتيجه در و جريان عمق و سرعت همچون

 تأثير جريان، دبي و آبراهه گذارد. هندسه مي تأثير رسوبات

دارند )اسدزاده و همکاران،  رابطه اين در داري معني

 و مشخصات و آبراهه اگر هندسه رو، اين از. (1396

 تغييرات نمايند، تغيير رودخانه مسير ساختاري الگوهاي

 تغيير موجب جريان، انرژي توزيع و  جريان عمق به مربوط

گردند )رضايي مقدم و  مي بستر مواد آرايش و بستر الگوي

 خصوصيات و رسوبات نوع برحسب .(1390همکاران، 

 و بستر تماس سطوح رودخانه، در جاري آب فيزيکي

 که گيرند مي خود به را مختلفي هاي رودخانه، شکل جريان

 جريان رژيم از تابعي شده، ايجاد مختلف اشکال اين

(. همچنين 1388باشند )شقاقيان و طالب بيدختي،  مي

پديده مارپيچي شدن رودخانه خود باعث از بين رفتن 

خاک و تغيير مسير اصلي رودخانه سبب افزايش فرسايش 

اي  شود که فرسايش کناره رودخانه اي مي کنار رودخانه

هاي کشاورزي،  هرساله خسارات زيادي به زمين

ها وارد  ها و پل ار رودخانه، جادههاي کن ها، سازه ساختمان

( 1391يماني و شرفي )  ها با پژوهش که اين يافته يکندم

که به بررسي ژئومورفولوژي و عوامل مؤثر در فرسايش 

 کناري رودخانه در لرستان پرداختند، مطابقت دارد
 

 گيرينتيجه

 عوامل و طبيعي عوامل دسته دو از رودخانه، رفتار

سيل،  وقوع مانند طبيعي عوامل .پذيرد مي تأثير انساني

 مانند انساني عوامل اي و توده حرکت خاک، فرسايش

برداشت  و اراضي کاربري تغيير تأسيسات، ساز و ساخت

 تشديد و رفتار در اساسي نقش بستر، از ماسه و شن

 که ناپذيري جدي و جبران دارد. خطرات رودخانه تغييرات

 دنبال به است ممکن ها رودخانه تغييرات و ها جايي جابه

 مرحله در را آن ضرورت بررسي مورفولوژي باشد، داشته

در اين سازد.  مي نمايان اقدامي گونه هر از قبل مطالعات،

پژوهش سعي گرديد تا با استفاده از ابعاد فرکتالي آبراهه و 

ها با خصوصيات مورفومتري حوضه، به  تعيين رابطه آن

حوزه آبخيز پرداخته شود تا با  تحليل و بررسي مشخصات

منظور  استفاده از اين ارتباط، بتوان راهکارهاي مديريتي به

کنترل فرسايش، سيل و مديريت خاک ارائه داد. نتايج 

آمده مشخص کرد که دامنه سه ب عد فرکتالي مورد  دست به

 3تر از  ها کم بررسي در اين پژوهش در تمام زيرحوضه

باشند و نياز به  ي برخوردار ميبوده و از خواص فرکتال 

بررسي چند فرکتالي ندارد. همچنين مشخص گرديد، 

تر باشد و ضريب شکل، گردي و  هرچه حوضه کشيده

کشيدگي کوچکتري داشته باشد، ب عد فرکتالي کوچکتري 

دست  هاي به به ضريب تبيين مدل با توجهخواهد داشت. 

رفومتري، آمده براي رابطه ابعاد فرکتالي و خصوصيات مو

توان ابعاد فرکتالي مورد بررسي را با استفاده از  مي

ها  محاسبه و به تحليل آن یراحت بهخصوصيات مورفومتري 

پرداخت. در آخر با توجه به اينکه استفاده از هندسه 

فرکتالي روشي نوين در بررسي خصوصيات شبکه 

شود در مناطق مختلف با  باشد پيشنهاد مي ها مي آبراهه

ها مورد تحليل  تر، حوضه شرايط مورفومتري متفاوت

 فرکتالي قرار گيرند.
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Abstract: 
Background and Aim: River behavior is affected by two categories of natural, and human 
factors. Natural factors such as floods, soil erosion, mass movement and human factors such as 
facility construction, land-use change, and sand removal from the bed, play a key role in the 
behavior and intensification of river changes. The serious and irreparable dangers that may be 
posed by river movements and changes indicate the need to study its morphology in the study 
phase before any action is taken. The network of streams continuously changes its location based 
on time, environmental factors and human interventions. It is very important to study the stream 
changes to provide the should be omitted management solutions for the should be omitted soil 
conservation. One of the new methods in this regard is to use the should be omitted fractal 
geometry. The purpose of this study was to calculate the fractal dimensions of the stream and to 
investigate its relationship with the morphometric characteristics of the basin 
Method: To do this, a should be added topographic map of the should be added basin in 
Firouzkouh, Tehran province was prepared. The map of the streams was prepared and the 
morphometric characteristics of the basin were determined by using the ARC GIS 10.3 software. 
Then, three fractal dimensions of the should be added drainage network (stream branch), 
drainage density, and basin area were calculated. Finally, the morphometric characteristics of the 
basin associated with the fractal dimensions were investigated by entering the data obtained from 
the calculations in the SPSS 18 and Curve Expert software 
 Results: The results showed that the minimum and maximum fractal dimensions of the 
bifurcation ratio were 0.25 and 2.99, of should be omitted the drainage density was 0.19 and 
2.34, and of should be omitted the area was 0.76 and 2.60. The fractal dimension of the should be 
added, the should be added dimension of drainage density, and the should be added fractal 
dimension of the should be added total area of the basin were 1.84, 0.71, and 1.46, respectively. 
The fractal dimension of the should be added ratio and the sub-basin area were inversely related 
with the determination coefficient of 0.90, and the fractal dimension of drainage density and the 
area and the fractal dimension of an should be added area with the sub-basin area was directly 
related with the determination coefficients of 0.88, and 0.87, respectively. The more elongated 
the basin and the lower the form, roundness, and elongation factors, the smaller the bifurcation 
dimension. the fractal dimension of the area is directly related to the compactness factor, 
elongation factor, form factor, bifurcation ratio, equivalent rectangle width, and equivalent 
rectangular length, and is inversely related to other variables. Based on the results, the more 
elongated the basin and the smaller the form, and elongation factors, the lower the area 
dimension. The fractal dimension of drainage density is directly associated with the circularity 
factor, compactness factor, elongation factor, form factor, area ratio, bifurcation ratio, equivalent 
rectangle width and equivalent rectangular length, and is inversely associated with other 
variables. Therefore, as the basin becomes more circular, the fractal dimension of the drainage 
density is increased. Therefore, the fractal dimension of drainage density is increased then as the 
basin becomes more rounded 
Conclusion: According to the coefficient of explanation of the obtained models for the 
relationship between fractal dimensions, and morphometric properties, the studied fractal 
dimensions can be easily calculated and analyzed using morphometric properties. Due to the 
importance of stream characteristics in the management of watersheds in terms of flood, erosion, 
and soil conservation, the fractal models can be used to make quick and accurate decisions for 
the should be omitted management. Finally, considering that the use of fractal geometry is a new 
method in studying the characteristics of waterway networks, it is suggested that basins be 
analyzed fractally in different regions with different morphometric conditions. 
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