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  چكيده
اي هستند كه پخش آب را بر روي سطح ناهموار زمين ميسر مياي كاتورهها مسيرهاي شاخهآبراهه
آمـاري   شـمول  جهـان ها خواص آبراهه منطقه، توپوگرافيو ژئومورفولوژيكي بسته به خواص  .سازند

آمـاري و فركتـالي شـكل     صوصياتدر خ شمول جهاناين خواص  .دندهبخصوصي از خود نشان مي
هـاي شـمال   در اين مقاله مقدار بعد فركتالي براي آبراهـه . گردندگذاري ميها كدظاهري اين آبراهه

 ـ هاي كميتگيري هاي آبريز با اندازههها و حوضتهران، همچنين مورفولوژي آبراهه  :از قبيـل  يمختلف
انتگرال هيپسومتريك، نسبت كشيدگي، شاخص رودخانه اصلي و ميزان پيچ وخـم جبهـه كوهسـتان    

 Arc   افـزار  نـرم و  GISدر محيط  موردنياز هاي دادهبراي اين منظور  .قرارگرفته استمورد تحليل 

Map افزار نرموارد شدند، و از Spss   روابـط   نهايتـاً . آمـاري اسـتفاده شـد    هـاي  تحليـل نيز بـراي
نتـايج  . همبستگي و رگرسيوني بين برخي خصوصيات مورفولوژيكي و بعد فركتـال محاسـبه گرديـد   

زهكشـي در   ي شـبكه بين اين متغيرهاي مورفولوژيكي و بعد فركتـال   داري معنينشان داد كه روابط 
زهكشـي   ي شـبكه نشان داد كه بعد فركتـال   ها بررسيايج نت. ي مورد مطالعه وجود داردها حوضهزير
، با حـداقل بعـد فركتـال در    نواز روش سيستم شمارشي و ضرايب هورت موردبررسيي ها حوضهزير

بـراي   128/1زيرحوضه دره چشمه يورد و حداكثر آن در زيرحوضـه ولنجـك، داراي ميـانگين بعـد     
ي همـه  نيـز نشـان داد كـه    هيپسـومتريك شـاخص انتگـرال    بررسـي . باشد مي ها حوضهتمامي زير

  .ي هستندزياد وبلندي پستيتوپوگرافي جوان و داراي ها حوضهزير
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  مقدمه
نظمـي،  هـر بـي  دل اما در ، شودنظمي ديده ممكن است در آن بي اگرچه .باشدهر پديده درجهان داراي نظمي مي اصولاً

 صـورت  بـه را  اي پديـده تا چنـد دهـه پـيش، دانشـمندان هـر       .است دسترسي قابل نظمي وجود دارد كه با تغيير ديدگاه ما
-قابل پـيش  كاملاًاي مشخص و از قوانين جبري طبيعت و به شيوه متأثراي داراي رفتار سيستماتيك، منطبق و مجموعه

 هـاي  ديـدگاه  واسـطه  بـه عـدم توجيـه بسـياري از رويـدادهاي طبيعـي       زمان و پيشرفت علوم، تباگذش. دانستندبيني مي
نظريـه   اننـد نظريـاتي م  ،نآو در پي  تغيير كردهمندان نسبت به اين موضوع جبرگرايانه قبلي، باعث شد تا ديد برخي دانش

 .ندپديد آمد 1 ، نظريه نسبيت و نظريه آشوبيكوانتوممكانيك 
. باشـد ، مـي و خردشـده به معنـي سـنگي كـه بـه شـكل نـامنظم شكسـته         3لاتيني فركتوس از واژهمشتق  2واژه فركتال

 هسـتند  ياشـكال  ي هندسيهافركتال. كرده استبراي فركتال تصويب  را "برخال"فرهنگستان لغت و زبان فارسي كلمه 
نظمـي  اند و ثانياً ميزان بيسرتاسر نامنظمها اولاً اين شكل. منظم نيستند وجه هيچ بهاشكال هندسي اقليدسي  برخلافكه 
بـر يكـي از    درواقـع ، مندل بروت در توضيح نظريه خود با انتخاب اصطلاح فركتال. يكسان است ها مقياسدر همه  ها آن

به اعتقاد او، . نموده است تأكيد، هاست آنشوندگي  قطعه قطعهكه ناشي از ماهيت  هندسي اشكالهاي اصلي اين مشخصه
همانند مخروط نمي ها كوهكره نيستند،  صورت بهابرها  :باشندفركتال مي نوعي بهطبيعي  هاي پديدهستي و تمامي جهان ه

 .كندخط مستقيم حركت نمي صورت بهباشند، سواحل دريا دايره شكل نيستند، پوست درخت صاف نيست و صاعقه 
ي قادر به تبيين و تشريح اشكال پيچيده و ظـاهراً  كه هندسه اقليدس شود ميمشخص  با مشاهده اشكال موجود در طبيعت

بهتـرين راه نشـان دادن   ) هـا  و اسـتوانه  هـا  مكعب، ها هرمها، احجام كامل كره(ي اقليدسي هندسه. نظم طبيعي نيستبي
 ي درختان همه با احجام اقليدسي در تضاد هسـتند و نـه صـاف   ساحلي و تنهطوط ، خها كوهابرها،  .عناصر طبيعي نيستند
 ترين از مهميكي  عنوان بهو بزرگ در ساختار فركتال ها هاي كوچك مقياس تماميدر  نظمياين بي .بلكه ناهموار هستند

ي اقليدسـي روش  هندسـه  بـرخلاف  يي فركتـال كه هندسه دهد ميشواهد تجربي نشان . شود ميديده  ها آنخصوصيات 
 ،ادبيات موضوعي آشـوب و مفـاهيم مـرتبط بـا آن     .دهد مي تبه دسي طبيع هايپديده سازي شبيهبهتري براي توضيح و 

را در ژئومورفولوژي بيـان  نظريه كاربرد اين ) 1988(4هوگت. جديد است نسبتاًژئومورفولوژي  علم در ها، همچون فركتال
اثر بالا آمدن آب  )1992(6فيليپس .نظريه آشوب را در جغرافياي طبيعي بررسي كردند )1988(5مالانسون و همكاران .كرد

ها براي اولين بـار در  آبراهه يخاصيت فركتال .آن بر سيستم ژئومورفيك اراضي مرطوب را مطالعه كرد تأثيرسواحل دريا و 
 .هـا بـود  هاي كوچك و نيز تعداد كمـي از نمونـه  مشاهدات وي محدود به مقياساست كه  شده گزارش )1992(7برير منبع
انجـام   همبسـته مناظر ساختگي غيـر  بر روي ها آبراهههاي عددي بسياري جهت مطالعه سازيشبيه )2007(8فهر ازآن پس
در ژئومورفولـوژي   .اي بـود بـرداري مـاهواره  از تصـوير  آمـده  دسـت  بهمناظر طبيعي  مقياس بزرگكه در تطابق با رفتار  داد

اي ي رودخانـه شـبكه  سـازي  مـدل جهـت  يافته و نظريه خودسامانفركتالي  ي هندسهديدگاه اي بررسي كاملي از رودخانه
كـه بـا اسـتفاده از نسـبت انشـعاب و نسـبت طـول        )1945( 9هورتـون قوانين بر اساس  ها تحليلاين  .است صورت گرفته

هـا نشـان   كه فركتال خودهمانند را در الگوي رودخانه )1957( 10هك قوانين طول و مساحت حوضه توسط نيزو  ،رودخانه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 Chaos Theory      .١  
Fractal .٢  
Fractus or fractura  .٣  

4 . Huggett 
5 . Malanson et al 
6   . Phillips 
7   . Breyer 
8 . Fehr 
9 . Horton 
10 . Hack 
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-وتجزيـه . )1993(، 3و رينالدو و همكاران) 1996، 2، كلاپس و همكاران)1998، 1ويلسون(پذيرفته است، صورت دهندمي

ساختار نزديك به سطح توپوگرافي و تنوع سـاختاري عمـودي و    تأثير يسهو مقااي براي سنجش وسيله ها تحليل فركتال
اي ساختارهاي درخت ماننـد فركتـالي هسـتند كـه روابـط تـواني       هاي رودخانهشبكه .)1999، 4پليتر(كندجانبي فراهم مي

مـدل تحـول    عنـوان  بـه پخش  ي معادلهدر مقاله خود يك  )1999(پليتر .برقرار است ها آن ژئومورفيكبسياري بين اجزاء 
توپوگرافي فركتالي توليد كه منجر به  ه استفرآيندهاي فرسايشي با انتقال محدود را معرفي كرد وسيله بهزمين  توپوگرافي
بيشـترين   .ه اسـت اين معادله را با توپوگرافي واقعي مقايسـه نمـود   هاي حل راهو  ،گردد مياي فركتالي ي رودخانهو شبكه
، 6ونزيـانو و نومـان  (و  )2000، 5تالينـگ (اي توسـط هـاي رودخانـه  يافته از شبكهو مدل خودسامان يفركتال وتحليل تجزيه
 وسـيله  بـه اول  ،در ايران نظريه آشوب و مفاهيم مرتبط بـه آن در ژئومورفولـوژي   ).2002، 7باس(است گرفته انجام) 2000

و كـاربرد آن در  ) آشـوب (نظريـه كيـاس    "اي بـا عنـوان   در مقالـه  بعداًتر آن مطرح شد، و بسط و كامل) 1382(رامشت 
-نظريه آشوب، فركتال و سيستم"در مقاله خود با عنوان  )1389كرم (همچنين . ارائه گرديد وي وسيله به "ژئومورفولوژي

ي هاي ديناميكيِ پيچيده، اشاره به اين موضوع دارد كه رفتار آشوبناك در اغلب سيستم"در ژئومورفولوژي غيرخطيهاي 
ديد در ج هاي ديدگاهو  ،شود ميديده ... اي، سيستم خاك وهاي سطحي، حركت تودهجريان ازجملهطبيعي و ژئومورفيك، 

ي آشوب و مفاهيم مرتبط هاي مذكور را از طريق نظريهي آشوبناك در سيستمكنند رفتار پيچيدهژئومورفولوژي تلاش مي
  .با آن تبيين كنند

خـواص   مقايسـه  و هاي آبريـز مـورد مطالعـه   هاي زهكشي در حوضهمحاسبه بعد فركتالي براي شبكههدف اين پژوهش 
  .باشد مي هاخصوصيات ژئومورفيك حوضهو برخي قراري ارتباط بين ابعاد فركتالي ابعاد فركتالي و بر مقياسي و

 
  ي مورد مطالعهمعرفي محدوده

دركيا، امامه، اهر، فرحزاد، حصارك شـايميران، گلابـدره، دارآبـاد،    : شامل حوضهزير 20ي مورد مطالعه متشكل از محدوده
دركه، دربند، ولنجك، دره چشمه يورد، حصارك نياوران، ورديج وريش، كند، سوهانك، گرمابدر، افجه، شمشـك، لاوارك  

هاي جنوبي در دامنهشرقي دارند و  -باشد كه امتداد غربيهاي آبريز شمال تهران ميحوضهجنوبي و كن، از زير -شمالي 
 .دهد ميرا در منطقه نشان  هاد مطالعه و زير حوضهري مومحدوده )1(شكل .قرار دارنددر شمال شهر تهران ي البرز رشته

تهران در حاشيه شمالي واحد زمين ساختي ايران مركزي و در مرز پايكوه هاي جنوبي واحد مورفوتكتونيكي البرز مركزي 
مستقيم و غيرمسـتقيم   طور بهتن اين شهر در مرز اين دو واحد ساختماني موجب شده كه از هر دو قرارگرف. است شده واقع
هـا بـر روي   افكنـه ايـن مخـروط  . دهنـد  مـي هاي پايكوهي البرز تشكيل افكنهزيربناي شهر تهران را مخروط .پذيرد تأثير
همـواره تحـت    شناسـي  زمـين چهارم  ي دورهو طي  اند استقراريافته شناسي زمينرسوبي دوران سوم  -آتشفشاني يهپا سنگ
هاي رودخانه .مورفولوژي كنوني منطقه تهران تكوين يافته است درنهايتهاي تكتونيكي اخير، متحول شده و فعاليت تأثير

ت و شايد علدائمي بوده  تقريباً ها آنجريان آب . دهندحياتي شهر تهران را تشكيل مي هاي شريانها جاري در اين حوضه
شهر تهران در اين موقعيت جغرافيايي وابسته بـه شـرايط هيـدروژئوموفولوژيكي موجـود و وابسـته بـه        گيري شكلاصلي 

هاي جنوبي ارتفاعات شمالي تهـران را تحـت   هاي كوچكي كه دامنهزيرحوضه ترين عمده .ارتفاعات شمالي آن بوده است
-مـي  تر كوچككن، فرحزاد، دركه، دربند و تعدادي زيرحوضه هاي به ترتيب از مغرب به مشرق شامل حوضه دارند پوشش

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Wilson 
2 . Claps et al 
3 . Rinaldo et al 
4 . Pelletler 
5 . Talling 
6 . Venziano&Neumann 
7 . Baas 
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داراي خاصيت خود مشابهي باشد، در مقياس كوچك بسيار پيچيده باشد، بعـد آن عـدد صـحيح     :چهار ويژگي را دارا باشد

  .باشدگيري مينباشد و شاخصي براي اندازه
-بـي  باشـد و هاي متفـاوت مـي  اي است كه داراي جزييات مشابه در ساختار خود در مقياسفركتال شكل هندسي پيچيده

وقتي  مثلاً. شود ميجسم فركتال هندسي، از دور و نزديك يكسان ديده . نظمي در آن از دور و نزديك به يك اندازه است
نظمـي ديـده   و بـي  تـر  كوچـك هـاي  بينيم كه روي آن مخروطكنيم شكلي شبيه به يك مخروط ميبه يك كوه نگاه مي

هاي يك درخت شـبيه خـود   كوچك شبيه كوه هستند و يا شاخههاي شويم همين مخروطولي وقتي نزديك مي ،شود مي
هر اگر اندازه خطي يك جسم را در نظر آوريد و آن را در  :براي بعد فركتال وجود دارد چندين تعريف ديگر .درخت هستند

 (N(يعنـي   .پوشـانند جسم خودهمانند راديدكه تمام جسم اوليه را مـي   N)( توانكاهش دهيد مي  فضايي به جهت
 تعريف بعـد فركتـال   ترين رايجعريف اين ت .پوشانند ميكه تمام ساختار را   تعداد ساختارهاي خود همانند با اندازه خطي

   :آيد مي به دستاست كه از رابطه زير  1يعني  بعد هاسدروف

      0

log ( )
lim

1
log

N
D








                             )1(رابطه        

 
طايفـه  ( دارد بستگي گيري اندازه براي كاررفته به درازاي مقياس به فركتالها درازاي اقليدسي، اشكال برخلافدر اين بعد، 
مـوردنظر  ي هاي پديدهي فركتالي بررسي رابطه بين بعد فركتال و ويژگييكي از كاربردهاي هندسه. )1383علي گودرز، 

در سـال   هورتون .شود ميهاي زهكشي از طريق محاسبات زهكشي هورتون نيز حاصل محاسبه بعد فركتال شبكه .است
  :نمود ارائه را زير روابط اي،هاي رودخانهبررسي شبكهبراي  1932

       
                             )           2(رابطه         

1
/

B W WN NR 
  

                               )           3(رابطه     
1/L W WLR L 

      
                                   )       4(رابطه             

1/A W WAR A 
  

مسـاحت يـك    طـول انشـعابات و   ن براي تعداد انشعابات ،وبه ترتيب ضرايب هورت RB، RL ،  RA ،4و  3،  2در روابط 
. باشـند  ميت و مساحت شبكه رودخانه طول انشعابا به ترتيب تعداد انشعابات، Awو   Nw ،Lw. اي هستندشبكه رودخانه

، 2گارسيا رويز و اوتـالورا (شوند ميحاصل  6و 5از روابط  اي رودخانهبا توجه به روابط فوق ابعاد فركتال مساحت و انشعابات 
1992.(  

                                                                                                  )5( هرابط      
)6( هرابط                                                                               

                        
در اين روابط

aD و
bD باشند كـه در ايـن تحقيـق بعـد     مساحت حوضه مي به ترتيب بعد فركتالي انشعابات رودخانه و
، ٤فـدر و همكـاران   ؛1989، ٣لاربرا و روسـو (محاسبه خواهد شد موردنظرهاي براي حوضه ذكرشدهفركتالي طبق فرمول 

1989.(  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Hausdorff 
2 . Garcia-Ruiz and Otalora 
3 . La Barbera and  Rosso 
4 . Feder et.al 

/
a B L

In InD R R

/
b B A

In InD R R
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  :هاي ژئومورفولوژيكيشاخص
شكل حوضه، انتگرال هيپسومتريك، پيچ وخـم رودخانـه و شـاخص     نسبتشاخص  :ازجملههاي ژئومورفولوژيكي شاخص

  .اند شده محاسبهدر زير  شده ارائههاي شمال تهران با توجه به فرمول زير حوضه 20پيشاني كوهستان، در  وخم پيچ

  (Bs)شاخص نسبت شكل حوضه
   شود ميي زير حاصل شكل حوضه از رابطه نسبتشاخص 

     BS= Bl / Bw                  )7(ي رابطه    
BS: حوضه؛ شاخص شكل Bl: ترين مقسم آب تا خروجي حوضه؛طول حوضه از انتهايي اندازه Bw : حوضه در  پهناي
        ). 1998، 1راميرز(قسمت ترين پهن

  

  )Hi(شاخص انتگرال هيپسومتريك
  :شود ميحاصل ) 8(ي اين شاخص از رابطه

              Hi= (A – min H) / (max H– min H)                                                          )8(ي رابطه
A: متوسط، ارتفاع Min H :،حداقل ارتفاع Max H :حداكثر ارتفاع )Rockwel, Keller, Johnson 1985.(  

  (s)شاخص پيچ وخم رودخانه
  :شود ميحاصل ) 9(ي شاخص از رابطهاين 
        S=C/V                                                                                                   ) 9(ي رابطه

S: رودخانه، وخم پيچسينوسيته يا  ميزان C : ،طول رودخانهV: طول دره  ( Wells& Bullard& Menges1989   

  Smf) (پيشاني كوهستان وخم پيچشاخص 
  :شود ميحاصل ) 10(ياز رابطهاين شاخص 

   Smf = Lmf / Ls )   10(يرابطه     
طـول خـط    Lsو ) خط كنيك(پيشاني كوهستان در محل حد بين كوهستان و كوهپايه  طول  Lmfبالا  شده ارائهدر رابطه 

   ).1977، 2بول و مك فادن(باشدمستقيم پيشاني كوهستان مي
  

  هاي پژوهشيافتهبحث و 
-رقومي شـده  GISي افزار نرمها در محيط ها، ابتدا نقشه توپوگرافي هركدام از حوضهتوزيع ارتفاعي حوضهجهت بررسي 

هركدام  شيبنقشه  و سپس )DEM( هاحوضهزيرهاي رستري، ابتدا مدل رقومي ارتفاعي ها به دادهبا تبديل اين داده. اند
  ).2شكل (ها تهيه گرديد حوضهزيراز 

از سـمت   .باشـد ها ميجهت شمالي و جنوبي ناهمواري ،با توجه به جهت ناهمواري ها حوضهزير رگيرترين موضوع دچشم
متـر و  1300هـاي پسـت حـدود    اخـتلاف ارتفـاع بـين قسـمت     كه طوري بهيابد جنوب به شمال، ارتفاع زمين افزايش مي

 332تا بيشترين شيب   0 ترين پاييناز  ها حوضهزيرشيب جغرافيايي در اين  .شود ميمتر ديده  4300مرتفع تا  هاي قسمت
 .باشد مي درصد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Ramirez 
2 . Bull&McFadden 
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و بـراي   2مسـطح  هـاي  مقدار ميانگين اين نسبت بـراي حوضـه   .يابدكنند افزايش ميرا ايجاد مي بالاتر ردهو  پيوندند مي

بريزي كه سـاختارهاي  آ هاينسبت انشعاب براي حوضه ).1998، 1ساويندرا(متغير است 4تا  3بين  هاي كوهستانيحوضه
هـايي اسـت كـه    هـاي حوضـه  نسبت انشعاب پايين از ويژگي .، متغير استاند كردهرا دستخوش تغيير  ها آن شناختي زمين

 در جـدول  هـا  حوضهنسبت انشعاب زير .نيست غيرطبيعي ها آنهاي ساختاري كمتري دارند و الگوي زهكشي در آشفتگي
 .آمده است) 1(

  )BS( شاخص نسبت شكل حوضه
و كـاهش   شكل حوضه در طول زمان بـا توقـف ميـزان بالاآمـدگي    . اي دارندهايي با تكتونيك فعال، شكل كشيدهحوضه
مشـخص   4هايي كه با مقادير زياد يعني بيشـتر از  حوضه ).1977بول و مك فادن، (شود ميدايره شكل  تدريج به، فعاليت

  . تكتونيكي فعال هستند ازنظر، شوند مي
هـاي  ، حوضـه 3فعاليت زمين ساختي نيمه فعال هستند و مقادير كمتـر از   ازنظرها باشد، حوضه 4تا  3بين BS زماني كه 

اي از ي امامـه نمونـه  حوضـه  ).2008، 2هامدوني و همكارن(اندفعاليت، غيرفعال ازنظردهند كه اي شكل را نشان ميدايره
كـه  . باشـند مي غيرفعالفعاليت،  ازنظرجنوبي و سوهانك -شمالي كرلاوا دركيا، يهاي با تكتونيك فعال و حوضهحوضه

 .آمده است) 2( شرح آن در جدول

  (Hi):شاخص انتگرال هيپسومتريك
مقادير بالاتر شـاخص،  . تا نزديك به صفر متغير است 5/0از اين شاخص براي مناطق مختلف از حداكثر  شده كسبنتايج 

هـاي عميـق،   ي زهكشـي اسـت و بـا بـرش    زياد نسبت به ميـانگين شـبكه   نديوبل پستيبيانگر توپوگرافي جوان و وجود 
تـر شـاخص،   مقـادير پـايين  . شود ميو بريده شده توسط شبكه زهكشي مشخص  بالاآمدههاي ناهموار، سطوح برجستگي

-از ويژگـي  هاي نسبي همواركند كه برجستگيتعادل در فرآيندهاي ژئومورفيك و گذر از مرحله بلوغ به پيري را بيان مي

ي مرحلـه  معياري براي تشخيص چرخـه  عنوان بهي بريدگي، سبب شده تا و درجه Hiارتباط بين شاخص . هاي آن است
 5/0ها مقادير عددي زيـر  براي تمام زير حوضه Hiدر اينجا محاسبه شاخص . قرار گيرد مورداستفاده، انداز چشمفرسايشِ 

ي در ايـن شـاخص، همـه    .آمـده اسـت  ) 2( كه شـرح آن در جـدول  . دهدنشان ميباشد را كه بيانگر توپوگرافي جوان مي
هـا، بيـانگر توپـوگرافي جـوان و وجـود      ي حوضـه همـه  تقريبـاً باشـد و  م ميه مقادير نزديك به ي دهنده نشانها، حوضه
 .باشدي زهكشي ميزياد نسبت به ميانگين شبكه وبلندي پستي

  (S):شاخص پيچ وخم رودخانه
مسـتقيم   كـه  درحالي ،بوده تر نزديكاي بيشتر باشد به حالت تعادل آبراهه يا رودخانه وخم پيچرسد هر چه مقدار مي نظربه 

بـالا  . هاي عصر حاضر تكتونيكي و يا نئوتكتونيكي اسـت بيشتر حاكي از جوان بودن منطقه و فعاليت رودخانه ريمسبودن 
مقـادير كـم ايـن     كـه  درحـالي  ،دهـد حالت تعادل را نشان مـي  بودن مقادير عددي اين شاخص، نزديك شدن رودخانه به

هاي اهر و دركيا بـا  حوضه Sدر محاسبه شاخص . باشدمي موردنظرشاخص، بيانگر فعاليت تكتونيكي در منطقه مطالعاتي 
ر حاكي از هاي دربند، دركه، كند و حصارك شايميران، بيشتبوده و حوضه تر نزديكبالاترين مقادير عددي به حالت تعادل 

 .آمده است) 2( شرح آن در جدول. باشدجوان بودن و بيانگر فعاليت تكتونيكي در منطقه مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Savindra 
2 . Hamdouni et al 
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   :)Smf(پيشاني كوهستان وخم پيچشاخص 

و حركـات   سو يكاين شاخص گوياي توازن و تعادل بين شدت و قدرت رود براي ايجاد يك پيشاني كوهستان نامنظم از 
-هاي هوايي و يا نقشهاز طريق عكس سادگي بهتكتونيكي قائم و جوان جهت ايجاد پيشاني مستقيم از سوي ديگر بوده و 

بيانگر سكون تكتونيكي آن پيشـاني  ) Smfشاخص (زيادي پيچ وخم پيشاني كوهستان. است محاسبه قابلهاي توپوگرافي 
 غيرفعـال هـاي كوهسـتاني   ، و براي جبهـه 4/1 با مقاديركمتر ازاين شاخص براي مناطق بسيار فعال تكتونيكي  .باشدمي

تكتونيـك فعـال    ازنظر ها حوضهبيشتر   ،Smf شاخصدر محاسبه ). 1،1996كلر و پنتر(باشد ميبيشتر  3 تكتونيكي از حدود
 ي فعـال همراهنـد و حوضـه   بسيار با بالاآمدگي ) 03/0(گلابدرهو  )26/0(دركه )11/1(دره چشمه يوردو حوضه  باشند مي

مطابق جدول در اين  .آمده است) 2( شرح آن در جدول. دباشمي غيرفعالتكتونيكي  ازنظر) 07/3(جنوبي -لاوارك شمالي
 .اندباشند، محاسبه نشدهها مشرف نمياند و به دشتهايي كه كوهستانيشاخص، حوضه

  
  ي زهكشيها حوضهبراي  شده محاسبهبعد فركتال  و ي شمال تهرانها حوضهمشخصات  :1جدول

  
 نگارندگان: مأخذ

  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  هاي زهكشي شده براي حوضه بعد فركتال محاسبه و هاي شمال تهران مشخصات حوضه: 1جدولادامه 

  
  نگارندگان : مأخذ

  تهرانهاي شمال زير حوضه هاي ژئومورفولوژيكينتايج محاسبات شاخص :2جدول
Hi Bs شاخص شاخص  Sشاخص  Smfشاخص  زير حوضه
دركيا - 1/09 0/54 0/34
امامه - 0/51 2/9 0/43
اهر - 1/19 1/32 0/41
فرحزاد 2/12 0/51 2/66 0/44
حصارك شايميران 2/19 0/5 1/97 0/44
گلابدره 0/03 0/51 2/5 0/44
دارآباد 1/76 0/53 1/37 0/48
دركه 0/26 0/5 2/32 0/45
دربند 1/19 0/5 1/27 0/5
ولنجك 1/99 0/51 2/36 0/44
دره چشمه يورد 1/11 0/52 1/69 0/43
حصارك نياوران 1/75 0/51 1/67 0/43
ورديج وريش 2/91 0/54 1/03 0/45
كند  0/5 1/23 0/34
سوهانك 1/71 0/68 0/85 0/33
گرمابدر - 0/51 1/07 0/42
افجه - 0/55 2/14 0/3
شمشك - 0/5 1/74 0/4
لاوارك شمالي جنوبي 3/07 0/75 0/72 0/4
كن 1/18 0/51 1/11 0/43

 نگارندگان: مأخذ
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  هاي ژئومورفولوژيكي بعد فركتال و شاخصي رگرسيون خطي رابطهمحاسبه

متغيـر  (هـا  معيـار و ) متغيـر وابسـته  (رگرسيون خطي بين بعـد فركتـال   ، SPSSافزار نرمبا  شده انجامبا توجه به محاسبات 
ها، ، مساحت حوضه، شيب متوسط حوضه، طول دره، عرض دره، اخـتلاف  ها، تعداد آبراههطول آبراهه: كه شامل) مستقل

 شاخص ،Bsشاخص، Sارتفاع، ارتفاع متوسط، طول آبراهه اصلي، شاخص
mfsو شاخصHi ـ  مي  ه باشـد،كه در اينجـا ب

جداگانـه، بـه همـراه     صـورت  بـه هاي ژئومورفولوژيكي هركـدام  ها و شاخصتعداد و طول آبراهه علت حجم زياد متغيرها
 .اندشده ارائهجدول  صورت بهو  شده محاسبهآن ضرايب ثابت و متغير معيارها در زير ) ضريب همبستگي و ضريب تعيين(

  .6-1ا از رتبه هها، تعداد آبراههرگرسيون خطي بين بعد فركتال و تعداد كل آبراهه) الف
و ضـريب   99/0ضـريب همبسـتگي  (وجود دارد بسيار بالايي دار معني ي رابطه، رگرسيون خطي از آمده دست بهنتايج طبق 
-هارتباط مستقيمي برقرار كـرد ، با بعد فركتال 3و 2هاي با رتبه ها، تعداد آبراههكه در اينجا، تعداد كل آبراهه). 98/0تعيين

  .دارند عكس، با بعد فركتال رابطه  6و 5، 4، 1هاي و آبراهه ،اند
  هارگرسيون خطي بين بعد فركتال و تعداد آبراهه :3جدول 

  
 نگارندگان: مأخذ

  .6-1ها از رتبه طول آبراهه ها،رگرسيون خطي بين بعد فركتال و مجموعه طول كل آبراهه). ب
). 52/0و ضريب تعيين 72/0ضريب همبستگي( وجود دارد بالايي دار معني ي رابطه، نيز رگرسيون خطي در اين گروه

باشد، را ، ارتباط مستقيمي را با متغير وابسته، كه بعد فركتال مي6و  5،  4هاي با رتبه، ها، آبراههمجموعه طول كل آبراهه
                                  .دهدنسبت معكوسي را با بعد فركتال، نشان مي 3و  2، 1ها با رتبه آبراهه. دهدنشان مي

  هارگرسيون خطي بين بعد فركتال و طول آبراهه: 4جدول

 
 نگارندگان: مأخذ

مسـاحت حوضـه،     عرض دره، اختلاف ارتفاع، ارتفاع متوسط، حوضه، رگرسيون خطي بين بعد فركتال و شيب متوسط). ج
 شاخص ،Bs، شاخص Sشاخص

mfsو شاخصHi ،  آبراهه اصليطول. 
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 .)98/0و ضـريب تعيـين   99/0ضـريب همبسـتگي  (وجود دارد بسيار بالايي دار معني ي رابطه رگرسيون خطي در اين گروه،

 طول آبراهه اصلي، عرض دره و شاخص حوضه، ارتفاع متوسط، و شيبهمچنين بين بعد فركتال 
mfs مستقيمي  ارتباط

اخـتلاف   بين بعد فركتال و مسـاحت حوضـه،    .و بلعكس شود ميبرقرار است و با بيشتر شدن متغيرها، بعد فركتال بيشتر 
اخـتلاف   يعني هرچه ميـزان مسـاحت حوضـه،    ،ي معكوس وجود داردرابطه Hiو شاخص ،Bs، شاخصSشاخص ارتفاع،
  .باشد ميآن نيز صادق  و عكس شود ميت كمتر مذكور  بيشتر شود بعد فركتال مساح هاي و شاخصارتفاع 

  ي ژئومورفولوژيكيهاشاخصبرخي رگرسيون خطي بين بعد فركتال و  نتايج :5جدول

 نگارندگان: مأخذ 
  گيري نتيجه
. اسـت  متغيـر   599/1تـا  0/ 034از موردبررسـي ي ها حوضهزهكشي زير ي شبكهنشان داد كه بعد فركتال  ها بررسينتايج 

ميانگين بعد فركتـال  . حداقل بعد فركتال در زيرحوضه دره چشمه يورد و حداكثر آن در زيرحوضه ولنجك محاسبه گرديد
هاي شـمال تهـران از   حوضهزيردر  محاسبه بعد فركتالي رايدر اين مقاله ب. باشد مي 128/1برابر ها حوضهبراي تمامي زير

 يها حوضهزير از آمده دست بهبين ابعاد فركتالي  نتايج نشان داد كه. استفاده شد نوروش سيستم شمارشي و ضرايب هورت
دخانـه و  رو وخم پيچ، شكل حوضه انتگرال هيپسومتريك، نسبت: ها از قبيلژئومورفيك حوضه و خصوصياتشمال تهران 

  .وجود دارد داري معنيروابط ، پيشاني كوهستان وخم پيچ
داراي  دارنـد و لـذا  3/0از و بيشـتر ها، مقادير نزديك حوضهزيري همه نشان داد كه شاخص انتگرال هيپسومتريك بررسي

هـاي امامـه، فرحـزاد،    ، حوضـه نشان داد كـه  شكل حوضه نسبتشاخص . ي هستندزياد وبلندي پستيتوپوگرافي جوان و 
تكتـونيكي كمتـري    هـا، فعاليـت  فعال هستند و مابقي حوضهنيمه تكتونيكي  ازنظر تقريباًو دركه، گلابدره ولنجك، افجه، 

بـوده و   تـر  نزديـك هاي اهر و دركيا با بالاترين مقادير عددي به حالت تعـادل  وضه، حپيچ وخم رودخانهدر شاخص . دارد
منطقه  تكتونيكي درنسبي هاي دربند، دركه، كند و حصارك شايميران، بيشتر حاكي از جوان بودن و بيانگر فعاليت حوضه

. باشـند  مـي بـالا   نسبتاًداراي فعاليت تكتونيكي بالا و  موردبررسيي ها حوضهاغلب زير، Smf شاخصدر محاسبه  .باشدمي
عـلاوه   .اسـت  شده محاسبه ها حوضهكوهستاني، اين شاخص براي برخي زير ي جبههلازم به ذكر است كه به علت فقدان 

ها، ول آبراههط: : ازجملههاي ژئومورفولوژيكي ي زهكشي با  شاخصشبكهد فركتال روابط رگرسيون خطي بين بع اين، بر
مساحت حوضه، شيب متوسط حوضه، طول دره، عرض دره، اختلاف ارتفاع، ارتفاع متوسط، طـول آبراهـه    ها،تعداد آبراهه

رگرسـيون خطـي    درنتـايج نشـان داد كـه    . محاسبه گرديد ،Hiو شاخصSmf  شاخص ،Bs، شاخص Sاصلي، شاخص
. وجـود دارد  1-6هـا از رتبـه   هـا و تعـداد آبراهـه   بين تعداد كل آبراهـه ) 944/0( برابر2R بسيار بالايي دار معني ي رابطه

-را نشان مـي ) 727/0(بالايي نسبتاً، ارتباط 1-6ها از رتبه طول آبراهه و هاطول كل آبراهه رگرسيون خطي بين مجموع
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 ، Sمساحت حوضه،  شـاخص  عرض دره، اختلاف ارتفاع، ارتفاع متوسط، حوضه، رگرسيون خطي بين شيب متوسط. دهد

 شاخص ،Bsشاخص
mfsو شاخصHi، بسـياري   .دهـد را نشان مي) 958/0(طول آبراهه اصلي نيز ارتباط بسيار بالايي

دهند كـه داراي خـواص   بحراني هستند، در دل خود الگوهايي را نشان ميهاي گر پديدههاي فيزيكي كه توصيفيهازنظر
. ها تنها يكي از ايـن الگوهـا هسـتند   آبراهه .زمين است بر روي شده ديدههندسي و آماري يكساني با بسياري از الگوهاي 

ين اسـتفاده از مفـاهيم   همچن ـ .هدايت شـود و تغييرات آن  هاآبراههشبكه  سازي مدلسمت ه تواند بتر، ميمطالعات وسيع
... هـا، مئانـدرها و  ي سـاحل هـا، لبـه  خواص هندسي گسـل : فركتالي در ديگر الگوهاي ژئولوژي و ژئومورفولوژي، از قبيل

 نسـبتاً زهكشي شاخص هندسـي   ي شبكهبعد فركتال  .كند مي ژئومورفولوژيي اطلاعات و ديدگاه جديدي را وارد عرصه
زهكشـي و خصوصـيات    هـاي  شـبكه  هـاي  ويژگـي مشخصـي را در رابطـه بـا     نسـبتاً جديدي است كه مقادير الگوهـاي  

بـين ابعـاد فركتـال زهكشـي و خصوصـيات       داري معنيبررسي حاضر نشان داد كه روابط . دهد ميژئومورفولوژيك نشان 
ي، توپـوگراف  ازجملـه ، خصـايص ژئومورفولـوژيكي   ديگـر  عبـارت  بـه . ي بررسـي وجـود دارد  هـا  حوضهمورفولوژيك در زير

، ...و هـا  حوضه، شكل زيرها رودخانهزهكشي، برخي خصوصيات مورفولوژيك بستر  ي شبكه هاي رتبه، تعداد و شناسي زمين
در  )1989(و اونيـر ) 1990(، فرونتيـر )1992(گارسـيا  .دهنـد  مـي زهكشـي نشـان    ي شـبكه خود را در ابعـاد فركتـالي    تأثير

بعـد فركتـال رابطـه مثبتـي بـا مسـاحت       ر مقاله خانبابايي و همكاران د. اند يافته دستتايج مشابه ه نزهكشي ب هاي حوضه
و حوضـه راهـدار بـا    ) 94/1( تر بزرگ، بعد فركتال حوضه سرخون با بيشترين مساحت كه طوري به دهد ميحوضه را نشان 

عامل شكل حوضه نيز رابطه مثبتي با بعد فركتال شـبكه زهكشـي    .دارد) 25/1( تر كوچككمترين مساحت ، بعد فركتال 
با توجه به جديد بودن موضوع فركتال ها در ژئومورفولوژي  .دهد ميرا نشان  97/0برابر  R²همبستگي اين دو عامل .دارد

 هـاي  پديـده در رابطـه بـا ابعـاد فركتـالي      تـري  گسـترده مطالعـات   شـود  مـي و ضعف مطالعـات در ايـن زمينـه پيشـنهاد     
  .ژئومورفولوژيكي در كشور صورت پذيرد

  
  منابع 

 ،و شـماره   33 ،شـماره 1383مركز انتشارات جهاد دانشگاهي واحد شـهيد بهشـتي،   آرين مهران، پيام علوم زمين
 .16تا13، صص 30

 برآورد در جنبا تكتونيك ارزيابي هاي شاخص كاربرد ؛) 1391 ( محمدحسين رامشت، و محمود ،اللهيان حبيب 

 .26دهم، شمارة سال توسعه، و جغرافيا فصلنامة ،رود زاينده علياي بخش تكتونيكي وضعيت

 كارشناسي ارشد،دانشـگاه   نامه پايان"هاي زهكشي تعيين و مقايسه ابعاد فركتالي در حوضه "1390. خانبابائي،ز
 .خوارزمي

 زاهدان1382و تابستان ،مجله جغرافيا و توسعه، بهار"نظريه كياس در ژئومورفولوژي  "،1382.ح.رامشت،م،. 
 هـاي  تعيين اندازه پيكسل جهت محاسبه خصوصيات فيزيوگرافي حوضه آبريـز بـراي نقشـه   " 1387،.عاشورلو،د

 .ايران،شماره هشتم شناسي زمينايران،فصلنامه  1:25000توپوگرافي 
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