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  ABSTRACT 
 

Fractal geometry is a suitable instrument for studying and understanding the complex behavior of 

a river. The most important feature of the fractal is its dimension. The purpose of this essay is to 

evaluate the fractal dimension on a large scale in the morphotectonic unit of Zagros and its 

analysis using fractal geometry theory and Horton-Strahler ranking.For this purpose the 

waterways were ranked by Horton and Strahler method. It seems that the fractal dimension less 

than 1 and more than 2 is due to the tectonics and lithology of the sub-basin, which has caused the 

sub-basins not to reach balance in terms of fractal dimension at the surface or line.Of course, this 

does not mean that the fractal dimension follows the basin lithology in an abstract way, but it 

indicates that the spatial distribution of lithology in a basin along with morphotectonic evidence 

such as faults can get the fractal dimension of the basin out of balance. An exact connection 

cannot be estimated between the fractal dimension and the physiographic characteristics of the 

sub-basins of the Zagros morphotectonic unit. 
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Extended Abstract 
 

1. Introduction 

Fractal geometry is a suitable instrument for 

studying and understanding the complex behavior 

of a river. The most important feature of the fractal 

is its dimension. Rivers are one of the best 

geomorphic landscapes of the earth, through which 

the connection between the system of powers and 

the forms of roughness can be clearly understood. 

Understanding river processes and river controlling 

factors is important from diverse perspectives (Di 

Giulio et al., 2003: 145); because these system of 

powers are exclusively involved in determining the 

dimensions and shapes of waterways (Chorly et al., 

2013: 163). The purpose of this essay is to evaluate 

the fractal dimension on a large scale in the morph 

tectonic unit of Zagros to determine whether the 

fractal laws that have been estimated so far in small 

sub-basins can be adapted and re-read with a wide 

range such as the Zagros.  
 

2. Research Methodology 

To study the fractal dimension of Zagros 

geomorphic unit, first the layer of main rivers and 

waterways was prepared from 30*30 DEM 

extracted from SRTM satellite. In Arc GIS10.3 

software, the whole geomorphic unit was first 

divided into eleven water basins of Hillah, Jarahi 

and Zohreh, all of Mehran, Karkheh, Karun, 

https://dx.doi.org/10.22111/j10.22111.2022.6692
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 Tashtak-e Bakhtegan, West Frontier, Mand, 

Abarku-Sirjan, Bandar Abbas Sedich, Gavkhoni 

and Hamoon Jazmourian. These water basins were 

then divided into 272 sub-basins. In the next step, 

the waterways were ranked by Horton and Strahler 

method. One of the physical parameters of the 

drainage basin is the bifurcation ratio, which 

determines the amount of elongation or roundness 

of the drainage basin. In general, the bifurcation 

ratio of the drainage basin is calculated based on 

ranked waterway networks(Tabatabaei etal.,2013: 13). 

(Equation 1) 
 

Equation 1: 
 

BR= (
  

  
+
  

  
+
  

  
+...+

    

  
)*

 

   
  

 

“BR” is the Bifurcation Ratio of rivers in the basin 

and “i” is the category number of the main river of 

the basin (Alizadeh, 2014: 491). Also, the longitudinal 

ratio of the river was obtained from Equation (2). 
 

Equation 2:    Rr = 
  

    
  

 

“Rr” is the longitudinal ratio of a river; “ri” is the 

average length of waterways of rank “i”. These 

amounts, regardless of rank, are almost constant for 

drainage networks (Elmizadeh et al., 2014: 135). The 

fractal dimension (D) for the drainage network is 

estimated from Equation (3) using the bifurcation 

ratio and the longitudinal ratio of the river (Turcotte, 

2007: 304).  
 

Equation 3:    D = 
    

    
  

 

After calculating the fractal dimension in Excel, the 

calculations result in Arc GIS software was 

classified into three groups of less than 1, 1 to 2 and 

more than 2. Finally, the relevant map for Zagros 

morph tectonic unit was drawn and analyzed. 
 

3. Research Findings 

The value of the fractal dimension is variable 

between 1 and 2; this means that in these 

conditions, the fractal is neither in the line nor in the 

plane, but is a line that has expanded on the surface 

(Elmizadeh et al., 2014: 138). According to Equation 

(3), the fractal dimension of all sub-basins of 

Zagros morph tectonic unit was estimated. The 

estimated numbers are classified and interpreted in 

three categories: below one, one to two and more 

than two. In this morph tectonic unit, the 

predominant fractal dimension is 1-2 between, this 

fractal dimension indicates that the waterway 

network has reached balance. Basins those are 

different from other basins in terms of lithology, 

roughness and tectonics. The surfaces close to the 

main Zagros fault and in the southern part of the 

Zagros are folded, have a fractal dimension of more 

than 2 and their fractal is in line; this means that the 

waterways network has not reached balance  in the 

line; The reason can be attributed to the lithology 

and tectonics of that region. In fact, where lime 

lithology is thicker and has a wider and more 

monolithic area, the sub-basin fractal is at the 

surface, meaning that the waterways has not 

reached balance in terms of surface dispersion. 

According to the findings of Jafari and Bakhtiari 

(2017), the asymmetry of waterways and the 

predominance of alluvial materials in the north of 

the river of the Lamerd sub-basins indicate the 

captivity or diversion of the river in the Quaternary. 

In the Maharlu Lake basin in Shiraz, the existence 

of a low slope along with the changes controller of 

the Quaternary base level inside the basin (Maharlu 

Lake) has caused fractals in the line and prevented 

the waterways from reaching balance in this basin.  
 

4. Conclusion 

The results show that the predominant fractal 

dimension of the sub-basins of this unit, with a final 

rank of seven, is 1-2 between. This morph tectonic 

unit has reached evolution in terms of basins and a 

lower percentage of sub-basins have fractals in line. 

It seems that the fractal dimension less than 1 and 

more than 2 is due to the tectonics and lithology of 

the sub-basin, which has caused the sub-basins not 

to reach balance in terms of fractal dimension at the 

surface or line. Of course, this does not mean that 

the fractal dimension follows the basin lithology in 

an abstract way, but it indicates that the spatial 

distribution of lithology in a basin along with 

morph tectonic evidence such as faults can get the 

fractal dimension of the basin out of balance. An 
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exact connection cannot be estimated between the 

fractal dimension and the physiographic 

characteristics of the sub-basins of the Zagros 

morph tectonic unit. 

Keywords: Fractal dimension, Morph tectonic 

Unit, Zagros, Horton-Strahler, Bifurcation ratio. 
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 :های کلیدی واژه
ساخت، زاگرس،  عد فرکتال، واحد زمین  ب 

 .استرالر، نسبت انشعاب -هورتن

 چکیده
               تنرین ویگگنی          مهن    .                رودخاننه اسنت     ۀ                                                        فرکتال ابزار مناسبی برای بررسی و شنناخت رفتنار پیدیند      ۀ    هندس    

   ۀ                                                                                       هدف اینن ماالنه تعینین ب عند فرکتنال و تحلینا آن بنا اسنتفاده از تسنوری هندسن            .                    فرکتال، ب عد آن است
       بننرای   .                     بربننی ایننران اسننت                           زاگننرس در بننرب و جنننوب         سنناختی        زمننین             هننای واحنند                        فرکتننال در زیرحو ننه

        هننا از                          هننای اصننلی و آبراهننه           رودخانننه   ۀ                                                        عنند فرکتننال واحنند ژیومورفینن  زاگننرس، ابتنندا  ینن             بررسننی ب 
04  *04  DEM     ۀ               ستخرج از ماهوار م   SRTM   آبنی     ۀ                                                  کنا واحند ژیومورفین  ابتندا بنه ینازده حو ن         .  د ش     تهیه      

          سنیرجان،    -                                          بختگنان، منرزی بنرب، منند، ابر نو                                          زهره، کا مهران، کرخنه، کنارون،  شن                حله، جراحی و 
     262                 هنای آبنی بنه            حو نه             سنس  اینن     .                                                            بندرعباس سدیچ، گناوخونی و هنامون جازمورینان تاسنی  شند     

     بنه    .                                                هنا بنه روش هنورتن و اسنترالر انگنام گرفنت                       بنندی آبراهنه                      در گام بعدی رتبنه   .                 زیرحو ه تاسی  شد
    04              عند فرکتنال      ب   .                   هنا محاسنبه شند                                                          ها و نسبت انشنعاب، ب عند فرکتنال تمنامی زیرحو نه                   کم   ول شاخه

       حو ننه     16  و    %(   68 /  41 )   1- 2          زیرحو ننه      181  ،   %(  11 /  42 )   4- 1                                           زیرحو ننه در ایننن واحنند مورفوتکتونینن    
        نهنایی     ۀ          بنا رتبن        هنا    ه        زیرحو ن    1- 2                    عند فرکتنال بنین               تحلینا ب     و         تگزینه   .     شند        برآورد    %(   24 /  51 )   2         بیشتر از 

                ای بنه تکامنا                          سناخت ازنرنر حو نه                        اینن واحند زمنین              دهند کنه         منی            ها، نشنان                        هفت، در بالب زیرحو ه
     عنند    ب    .       دارننند   2           بیشننتر از                                عنند فرکتننال کمتننر از ینن  و          هننا، ب                                              رسننیده اسننت و درصنند کمتننری از زیرحو ننه

       باشند        هنا    ه                                                            توانند انعکاسنی از و نعیت تکتونین  و لیتولنوژی زیرحو ن            منی    2           و بنی  از     1               فرکتال کمتر از 
                تحلینا نهنایی      و         تگزینه    .     انند                                 هنا، در سن ی ینا خنه شنده                          عد فرکتال زیرحو نه          رسیدن ب        تعادل               که مانع از به

     عند           بنین ب        داری        معننی    ۀ             تنوان راب ن        منی             دهند کنه ن        منی                زاگنرس نشنان          ساختی      زمین        در واحد     ها   ه      زیرحو 
    .   کرد          ها برآورد                                       فرکتالی و خصوصیات فیزیوگرافی زیرحو ه

 

     ادمه م

 در يعني ؛است نظمي داراي جهان در پديده هر      اصولا    

 با كه دارد وجود نظمي ظاهري، نظمـي بـي هـر دل

: 1131 صابري، و كرم) است دسترسي قابل ما ديدگاه تغيير

 در كه هستند يندهاييافر يا اشياء ها فراكتال (.111

 رفتار يا ظاهري شکل متعدد، زماني يا مکاني هاي مقياس

 يا اشياء چنين اين. دهند مي بروز خود از يکساني

 هاي مقياس در هايي پيچيدگي چنان با يندهاييافر

 تفسير به قادر اقليدسي ۀهندس كه هستند بسياركوچک

 ۀهندس (.88: 1131 زاده، طالب و فتاحي) نيست آن

 ابـزاري صورت به تواند مي كه است رياضي زبان فراكتال،

 و آبخيز ۀحوض ژئومورفولـوژي  بررسـي بـراي ي    كم ـ 

 طبيعي ۀپيچيـد يها هپديد از بسياري يساز مدل

 مانند ژئوفيزيکي پديدهاي درحقيقـت .شـود اسـتفاده

 الگوي كه هستند  فراكتالي ييها هپديد آبخيز، يها هحوض

 شناخت. است  بررسي قابل ها آن رفتارهاي در فراكتالي

 بالايي  اهميت ها، آن عملکرد و ژئومورفومولوژيکي عوامل

 اختصاصي، و خشويي محمدي) دارد حوضـه مديريت در
1138 :61.)  

 تخليه و فرسايش وضعيت ها زيرحوضه فيزيوگرافي شکل 
 هاي حوضه در كه اي گونه به ؛سازد مي مشخص را مواد

 در تا افتد مي اتفاق خط در بيشتر مواد ۀتخلي كشيده،
 محمدي، و جعفري) برعکس پهن هاي حوضه در و سطح
1138 :3.) 
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 نيروها( خط در فرسايش تمركز) كشيده ۀحوض در 
 در اما ؛دهند مي انجام بيشتر را حفر و شوند مي متمركز
 به كه افتد مي اتفاق سطح در فرسايش تمركز پهن شکل
 منجر عمق در مواد كم ۀتخلي و سطح در انرژي پخش
 به بحث حوضه تعادل يا تکامل از كه زماني. شود مي
 برآورد حوضه براي 1-1 بين فركتال و آيد مي ميان
 ضريب اي گونه به و حوضه شکل از بياني .شود مي

 . است آن ناهمواري
     ب عد و 1خودتشابهي ها، فراكتال خصوصيات ترين مهم

 تشابه، خود هاي فركتال در .استه آن 1غيرصحيح
 از بعد و كرد نمايي بزرگ بارها و بارها را ها آن توان مي
 با كلاسيک ۀهندس .ديد را شکل همان مرحله، هر
 عدي،     صفرب  نقاط: دارد سروكار صحيح ابعاد با يياشيا

 صفحه هاي شکل و ها منحني عدي،  ب  يک خطوط
 مانند عدي  ب  سه اجسام و ها دايره و ها مربع مانند عدي    دوب 

 هاي پديده از بسياري حال، اين با. ها كره و ها مکعب
 عدد دو بين ابعادي از استفاده با توان مي را طبيعي
 عد  ب  يک كه درحالي بنابراين،؛ كرد توصيف بهتر حسابي

 به فضا اينکه به بسته است، يک مستقيم خط يک
 يک شود، بسته منحني و خورده پيچ اندازه همان

. داشت خواهد دو تا يک بين عدي  ب  فراكتال منحني
 به آن بعد كند، پر را صفحه يک مسطح فركتال هرچه

  (Bez and Bertrand, 2011: 347).شود مي نزديک دو

 شيب با ناهموار ۀحوض يک فراكتال ابعاد ترتيب، همين به
 شيب با حوضه يک فراكتال      ب عد . است سه تا دو بين تند

 با حوضه اگر اما ؛شود مي نزديک دو به ملايم، و متوسط
 تعداد از متشکل ناهموار سطح يک شامل تند، شيب
 سه به نزديک عدي  ب  متوسط،هاي  برجستگي زيادي
 ژئومورفيکي مناظر بهترين از ها رودخانه .داشت خواهد
 نيروها سيستم بين پيوند ها آن طريق از كه هستند زمين

 شناخت. است درک قابل وضوح به ناهمواري اشکال و
 از ها رودخانه ۀكنند كنترل عوامل و اي رودخانه فرايندهاي

  ؛(Di Giulio, 2003:145)دارد اهميت گوناگون هاي ديدگاه

                                                      
1-Self-similarity 

2-Non-integer Dimension 

 طور به كه هستند نيروها سيستم همين زيرا
 دارند دخالت ها آبراهه اشکال و ابعاد تعيين در انحصاري

 سيستمي، ديدگاه در (.161: 1131 همکاران، و 1چورلي)
 با پويا هايي سيستم (ژئوسيستم) ژئومورفيک هاي سيستم
 اين غيرخطي هاي پاسخ. هستند غيرخطي ۀپيچيد رفتار

 الگوهاي و ساختارها نامتعادل، شرايط در باز هاي سيستم
: 1183 كرم،) زند مي رقم تعادلي هاي آستانه در را ناپايدار

 براي( 1366) 1مندلبورت توسط فركتال ۀواژ(. 61 و 66
 خود از بالايي درجه كه پيچيده هندسي اشياء توصيف
 هندسي شکل فركتال، يک. شد ابداع ،دارند تشابهي
 هايي بخش به تواند مي كه است ناهموار يا چندپاره
( تقريبي طور به حداقل) ها آن از هركدام كه شود تقسيم
 ستا شکل كل از اندازه، ازلحاظ تعادلي كپي يک

 .(Baas, 2002: 311)  
 و است مهم كه است فركتال عد  ب  اين ها فركتال در

 بيانگر فركتال، عد  ب  اي، هراندازه در زيرا ،مقياس نه
 ها فركتال كاربرد امر همين. است فركتال اصلي خاصيت

 فركتالي عد  ب  تعيين. است كرده زياد امروزي علوم در را
 تغييرات بيني پيش و رفتار شناخت در زيادي اهميت
 عد  ب  ۀمحاسب و گيري اندازه با. دارد رودخانه مسير

 انشعابات طول ۀدربار زيادي اطلاعات توان مي فركتالي
 از هايي شاخه همچنين و رود يک هاي سرچشمه و

 ندارد، وجود دليل هر به ها آن بررسي امکان كه رودخانه
   (Phillips, 1993:144). آورد دست به

 عد  ب  ارزيابي مقاله اين هدف مقدمه اين به توجه با
 مورفوتکتونيک واحد از وسيع سطح يک در فركتالي
 كه فركتالي قوانين شود، مشخص تا است زاگرس
 يک با دهش برآورد كوچک هاي زيرحوضه در تاكنون
 و انطباق قابليت زاگرس همانند وسيع ۀمحدود

  .خير يا دارد را بازخواني

                                                      
3-Chorly 

4-Mandelbrot 
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 تاریخی ۀپیشین
هاي زهکشي و  شبکه( 1333) 1كليورينگا و اوست

براي  هندسۀ فركتالهاي جزر و مدي را برمبناي  كانال

 كردندبندي  خطوط ساحلي درياي وادن دسته ۀمطالع

هاي نامنظم، شامل روابط بين انتقال  و اهميت مؤلفه

رودريگز . كردندرسوب، شيب كلي و تکتونيک را برآورد 

هاي  كاربردهاي فركتال براي حوضه( 1001) 1و رينالدو

اي را براساس الگوهاي زهکشي سيستم هورتن  رودخانه

ماهيت  بر وجود يک ؛ نتايج دلالتكردندبررسي 

سيواكومار  .يندهاي هيدرولوژيکي دارداآشوبناک، در فر

بيني غيرخطي را  روش پيش( 1010) 1و برناردسون

كوآرسي  ۀرودخان ۀآشوب براي حوض ۀبراساس نظري

؛ نتايج حاكي از كردندواقع در شمال برزيل بررسي 

شده با مقادير مشاهداتي  بيني نزديکي مقادير پيش

 ۀدر بررسي رابط( 1011)ابايي و همکاران خان ب. است

هاي زهکشي و برخي از  بين ابعاد فركتال حوضه

ها دريافتند كه ابعاد  خصوصيات ژئومورفولوژيکي آن

داري با عواملي  هاي آبخيز روابط معني فركتالي حوضه

مانند شکل، مساحت، نسبت دوگانه و نسبت طول در 

روابط ( 1181)عدل و مهروند . هاي آبخيز دارد حوضه

هاي آبخيز را با برخي از  عد فركتالي حوضه      بين ب 

پارامترهاي ژئومورفولوژيک و هيدرولوژيک مانند ميزان 

ها، زمان تمركز  رودخانه ۀبندي شبک انشعاب و شاخه

از . كردندحوضه، گستردگي و مقدار پيک جريان برآورد 

ها يکسان  عد فركتالي آن          هايي كه ب  ديد رياضي حوضه

و براساس اين  هستندمعادل متريک يکديگر  ،است

تحقيقات، تشابه زيادي بين مشخصات ژئومورفولوژيکي 

عد فركتالي   ب . ها وجود دارد و هيدرولوژيکي حوضه

هندسي نمايـانگر  عد                  هاي آبخيز برخلاف ب  حوضه

ها بوده و جزئيات شکل  خصوصـيات ژئومورفولوژيکي آن

عد معلوم       اين ب  ۀهاي موجود در آن با محاسب و پيچيدگي

 .دشو مي

                                                      
1-Cleveringa and Oost 

2-Rodriguez and Rinaldo 

3-Sivakumar and Berndtsson 

آشوب، فركتال و  ۀبه بررسي نظري( 1183)كرم 

هاي غيرخطي در ژئومورفولوژي پرداخت و بيان  سيستم

هاي ديناميکي  كرد كه رفتار آشوبناک در اغلب سيستم

هاي  ئومورفيک ازجمله جريانطبيعي و ژ ۀپيچيد

ديده  ...خاک و اي، سيستم حركات توده سطحي،

در بررسي ( 1131)زاده و همکاران  ميعل. شود مي

رود به  زرينه ۀفركتال در ژئومورفولوژي رودخان ۀنظري

اصلي  ۀعد فركتالي شاخ                            اين نتيجه رسيدند كه مقدار ب 

عد   ب . است 38/1چهار، برابر با  ۀاين رودخانـه با رتبـ

معرف تراكم زهکشي بيشتر و  ۀفركتالي بالاي رودخانـ

فتاحي . جريان دائمي است زمان كمتر براي رسيدن به

به ارتباط بين ضريب فشردگي ( 1136)زاده  طالبو 

هاي فركتال آن پرداختند؛ در اين  حوضه آبريز با ويژگي

زيرحوضه، ضريب فشردگي محاسبه،  11تحقيق براي 

و هيدروگراف واحد ( NRCS) هيدروگراف واحد مثلثي

است، نتايج  هم مقايسه شده مثلثي فركتالي رسم و با

 1/1حاكي از آن است كه هرچه ضريب فشردگي به 

ها  هيدروگراف ،تر باشد تر و شکل حوضه به دايره نزديک

تطابق بيشتري دارند؛ درواقع روش ابداعي هيدروگراف 

 ۀهدف اين مقاله محاسب .دهد فركتالي بهتر جواب مي

ساخت  ي آبريز واحد زمينها هعد فركتالي زيرحوض  ب 

لي و برخي ين ابعاد فركتازاگرس و تحليل ارتباط ب

 .استه هحوضخصوصيات ژئومورفيک زير
 

 موردم العه ۀمن ا

قسمتي  ۀخورد صورت نواري چين هاي زاگرس به كوه  

است كه با وسعتي حدود هيمالي -كوه آلپ از رشته

شرقي  جنوب -غربي كيلومترمربع درجهت شمال 1000

عمان در بخش جنوبي  ۀاز شرق گسل آناتولي تا خطوار

اي  اين بخش محصول پيچيده. است ايران گسترده شده

آرين و هاشمي، ) استجدايي ايران از سرزمين گندوان از

 ايران را از  هايي كه فلات مجموعه ناهمواري(. 61: 1186
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اند، زاگرس  غربي و جنوبي محدود ساخته سمت جنوب 

كمربند  (.111: 1136طالقاني،  علائي)شود  ناميده مي

ايران )خردقاره  شرق به كوهزايي زاگرس از شمال

  شده شرق به سپر عربستان محدود و از جنوب( مركزي

 است  گرفته است و در بخش مياني كوهزايي آلپ قرار

تا  11اين واحد مورفوتکتونيک از  (.13: 1181 آقانباتي،)

درجه عرض  16 تا 16درجه طول شرقي و  18

شکل ) (111: 1136طالقاني،  علائي)شمالي امتداد دارد 

ۀ دليل عرض جغرافيايي متغير در اين تود به (.1

متفاوت دمايي و بارشي در آن   هاي ناحيه كوهستاني،

شدت متأثر از  اقليم اين ناحيه به. خورد مي چشم به

عامل ارتفاع است و افزايش ارتفاع، كاهش دما و تغيير 

فر و  ميقاس) در وضعيت بارش را به دنبال دارد
 (.11: 1131پور،  ناصري

 

 
 مو عیت واحد مورفوتکتونی  زاگرس: 1شکا 

 1133گان، گارندن: تهيه و ترسيم
 

 روش و مواد تحایق

عد فركتال واحد ژئومورفيک زاگرس،              براي بررسي ب 

 10*10ها از  هاي اصلي و آبراهه رودخانه ۀابتدا لاي

DEM  ۀمستخرج از ماهوار SRTM  در . دشتهيه

كل واحد ژئومورفيک ابتدا به  Arc GIS10.3افزار  نرم

زهره، كل مهران، آبي حله، جراحي و  ۀحوض ۀيازد

 -ک بختگان، مرزي غرب، مند، ابرقوكرخه، كارون، طش

جازموريان   سديچ،گاوخوني و هامون سيرجان،بندرعباس

زيرحوضه  183 هاي آبي به سپس اين حوضه. تقسيم شد

هاي آبي گاوخوني و هامون  البته از حوضه. تقسيم شد

زاگرس  ۀهركدام يک زيرحوضه در محدود جازموريان

تحليل و با توجه به اينکه بررسي و تجزيه .است شده واقع

ها است،  بندي آبراهه رتبههاي رودخانه نيازمند  ويژگي

ها به روش هورتن و  بندي آبراهه در گام بعدي رتبه

سيستم هورتن ابتداي هر آبراهه  در.استرالر انجام گرفت

در محل اتصال . دشو اول تعيين مي ۀرتب ۀعنوان شاخ به

دومي ايجاد و به  ۀاول، آبراهه رتب ۀرتبۀ شاخ هر دو

كه در آنجا به  يابد اي توسعه مي سمت پايين تا نقطه
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 ۀدوم ديگري متصل شود و درنتيجه شاخ ۀآبراهه رتب

كه  درصورتي. آيد طور چهارم پديد مي سوم و همين ۀرتب

 ،دوم وارد شود ۀرتب ۀاول به يک آبراه ۀرتب ۀيک شاخ

دوم حاصل  ۀهاي رتب بندي شاخه هيچ تغييري در رتبه

اي بالاترين  آبراهه  اصلي هر سيستم ۀشاخ. شود نمي

 (111 :1131زاده و همکاران،  ميعل)است تبه را دارر

 (.1شکل )

 

 
 های واحد مورفوتکتونی  زاگرس بندی آبراهه رتبه: 2شکا 

 1133گان، گارندن: تهيه و ترسيم
 

 نسبت آبخيز ۀحوض پارامترهاي فيزيکي از يکي 

 ۀگردي حوض يا كشيدگي مقدار است كه انشعاب

انشعاب  نسبت طوركلي، به .سازد آبخيز را مشخص مي

 شده بندي رتبه اي آبراهه ۀشبک براساس آبخيز ۀحوض

 (Tabatabaei et al, 2013: 13). دگرد محاسبه مي

 

)=BR :1 ۀرابط
  

  
+
  

  
+
  

  
+...+

    

  
)* 

 

   
 

 

 BR ها در حوضه و  نسبت انشعاب رودخانهi ۀشمار 

 (.131: 1131 عليزاده،) استاصلي حوضه  ۀرودخان ۀرد

دست  به( 1) ۀطولي رودخانه از رابط همچنين نسبت

 .آمد

 = Rr             : 1رابطه 
  

    
 

 

 Rr  ،نسبت طولي رودخانهri هاي  طول متوسط آبراهه

اين مقادير مستقل از مرتبه، براي . ام است iرتبه 

زاده و  ميعل)                             هاي زهکشي تقريبا  ثابت هستند  شبکه
 (.111: 1131همکاران، 

زهکشي با استفاده از  ۀبراي شبک( D)            ب عد فركتال    

( 1) ۀنسبت انشعاب و نسبت طولي رودخانه از رابط

 . (Turcotte, 2007 : 304)دشو برآورد مي
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 = D                                               :  1 ۀرابط 
    

    
 

 

 ۀنتيج، Excel فركتال در     ب عد ۀپس از محاسب     

گروه كمتر از  در سه Arc GISافزار  محاسبات در نرم

در پايان، . بندي شد طبقه 1تر از و بيش 1تا  1يک، 

مرتبط براي واحد مورفوتکتونيک زاگرس ترسيم  ۀنقش

 .وتحليل شد و تجزيه

 

 های پگوه  یافته

 بدين اين متغير است؛ 1 و 1 بين فركتالي عد        مقدار ب 

در  نه و خط نه در فركتال كه در اين شرايط، معناست

 پيدا گسترش سطح در كه خطي است بلکه صفحه،

با توجه به . (118: 1131 همکاران، و زاده ميعل) است كرده

هاي واحد  عد فركتالي تمام زيرحوضه  ب ( 1) ۀرابط

اعداد برآوردشده در . دشمورفوتکتونيک زاگرس برآورد 

بندي و  يک، يک تا دو و بيشتر از دو طبقه     زير  ۀسه رد

در اين واحد مورفوتکتونيکي، (. 1شکل )است  دهشتفسير 

ي ها هاست؛ براساس يافت 1-1عد فركتال غالب بين   ب 

، (1181)، عدل و مهروند (1011)بابايي و همکاران  خان

عد       اين ب ( 1131)زاده و همکاران  ميو عل( 1183)كرم 

اي به  آبراهه ۀفركتالي بيانگر اين نکته است كه شبک

هاي كه ازنظر  حوضه(. 1شکل )است  تعادل رسيده

ها  ليتولوژي، ناهمواري و تکتونيکي با ديگر حوضه

گسل اصلي زاگرس و در  نزديک بهسطوح . متفاوت باشند

عد فركتال بيشتر از          خورده، ب  بخش جنوبي زاگرس چين

ها در خط است؛ به اين معني كه  دارند و فركتال آن 1

؛ (1شکل )اند  ها در خط به تعادل نرسيده آبراههۀ شبک

توان به ليتولوژي و تکتونيک آن منطقه  علت آن را مي

ژي آهک ضخامت درواقع جايي كه ليتولو. نسبت داد

خود   تري را به تر و يکپارچه وسيع سطح بيشتر و

سطح بوده و به باشد، فركتال زيرحوضه در اختصاص داده

ها ازنظر پراكندگي در سطح به  معني است كه آبراهه اين

هايي متأثر از گسل  زيرحوضه(. 6شکل )اند  تعادل نرسيده

ها در  نهاي آ دارند و آبراهه  و تکتونيک، فركتال در خط

هايي كه  آن دسته از زيرحوضه. اند تعادل نرسيده خط به

 يا در ليتولوژي شده  انحراف يا اسارت درطي زمان دچار

 .اند به تعادل نرسيده ،اند شده  و ضخيم واقع آهکي متصل 

، جعفري (1136)هاي جعفري و بختياري  براساس يافته

مواد  ۀها و غلب بودن آبراهه نامتقارن( 1138)و محمدي 

بر اسارت      دال  لامرد، ۀآبرفتي در شمال رودخانه زيرحوض

  .طي كواترنري است يا انحراف رودخانه در

 همراه كم به شيراز وجود شيب مهارلو  ۀدرياچ ۀدر حوض 

سطح اساس كواترنري در داخل   تغييرات ۀكنند كنترل

باعث فركتال در خط شده و مانع ( مهارلو ۀدرياچ)حوضه 

در . اند ها در اين حوضه شده رسيدن آبراهه تعادل از به

تأثير شديد انحلال  زاگرس هر جا ليتولوژي آهک تحت

اند،  ها در خط به تعادل نرسيده قرارگرفته باشند آبراهه

گرفت كه واحد زاگرس در فركتال  توان نتيجه چنين مي

در تعادل است مگر درجاهايي كه ليتولوژي يا انحراف و 

 .باشند رسيدن شده تعادل اسارت مانع از به
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 عد فرکتال در حالت تعادل در واحد مورفوتکتونی  زاگرس       بندی ب   باه: 1شکا 

 1133گان، گارندن: تهيه و ترسيم
 

 
 

 عد فرکتال در س ی در واحد مورفوتکتونی        بندی ب   باه: 6شکا 

 1133گان، گارندن: تهيه و ترسيم
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هاي با فركتال در سطح با توجه به  حوضهپراكندگي 

نوع ليتولوژي غالب، مورد بررسي قرارگرفته و ليتولوژي 

هاي متعادل  هاي آشوبناک با ليتولوژي حوضه حوضه

از ( 1) ۀآبريز شمار ۀليتولوژي حوض. اند مقايسه شده

آندزيت اندكي دگرگوني شده و مرمر  -آندزيت و تراكيت

 هاي متعادل متفاوت حوضهمقدار كمي است كه با  به

وسعت بيشتري داشته و اين  کهجنوبي آن ۀحوض .است

با  .عد فركتال متعادلي دارد        گيرد؛ ب  برمي حوضه را نيز در

بيشترشدن وسعت، ليتولوژي ملانژ تکتونيکي شامل 

شده و ناتعادلي را بر  غالب ۀتركيبات افيوليتي در حوض

 .است كردهكل حوضه حاكم 

شکل ( 1) ۀزيرحوضه آبريز شمار ليتولوژيۀ مقايس

علت  بر اين است كه به               هاي اطراف دال  با حوضه( 6)

(. نوع ليتولوژي 1)كم حوضه، تنوع كمتري دارد  وسعت

هاي آبريزي وجود دارند كه  در اطراف اين حوضه، حوضه

كه خود حوضه  رصورتيعد فركتال متعادلي دارند؛ د  ب 

تنوع ليتولوژي  تر، وسيع بريزهاي آ حوضه.آشوبناک است

موردمطالعه  هاي تنوع ليتولوژي زيرحوضه.تري دارندبيش

هاي مختلف با توجه به تنوع  در حوضه. بسيار زياد است

كدام ليتولوژي    دقيقا كه كرد توان مشخص ليتولوژي نمي

آبريز  ۀاگر در يک حوض. شود باعث آشوبناكي حوضه مي

تعادلي آن قلمداد  بر نا                            يک ليتولوژي در حوضه را دال 

ديگر آن جنس   ۀ، با گسترش حوضه يا در حوضكنيم

توان به  است؛ بنابراين نمي بر تعادل حوضه شده     دال 

كرد كه كدام نوع از ليتولوژي باعث  قطعيت بيان

طور بيان  توان اين مي. شود آشوبناكي يا تعادل حوضه مي

يا  كرد كه پراكندگي فضايي ليتولوژي بر روي تعادل

 .ناتعادلي حوضه تأثير بيشتري دارد تا خود ليتولوژي

عد   ب  ۀرابط( 1181)هاي عدل و مهروند  براساس يافته

هاي آبخيز با برخي از پارامترهاي  فركتالي حوضه

. ژئومورفولوژيک و هيدرولوژيک موردبررسي قرار گرفت

کي و ـادي بـين مشخصات ژئومورفولوژيـزي تشابه

عد فركتالي   ب . وجود دارد ها حوضه هيدرولوژيکي

عد هندسي نمايـانگر                   هاي آبخيز برخلاف ب  حوضه

و جزئيات  است ها بوده آن خصوصـيات ژئومورفولوژيکي

اين  ۀها با محاسب هاي موجود در آن شکل و پيچيدگي

تغييرات عوامل هيدرولوژي  ۀدامن. دشو عد معلوم مي  ب 

. دشهاي متعادل در سطح و در خط مقايسه  حوضه

ها با پارامتر نسبت  بين فركتال حوضه ۀبهترين رابط

تغييرات  ۀبررسي دامن. دشها برآورد  طولي رودخانه

بندي  بين فاكتورهاي فركتال و نسبت طولي و طبقه

بر اين است كه                        هاي مختلف فركتالي دال  ها در گروه آن

، نسبت طولي 0-1در فركتال  6 نسبت طولي بالاي

در  1-1نسبت طولي  ،1-1در فركتال  1-6بين 

تأمل اين است  قابل ۀنکت. است گرفته قرار+ 1فركتال 

معکوس  ۀكه نسبت طول در آبراهه با فركتال رابط

 ،كه هرچه نسبت طولي افزايش پيدا كند طوري به ؛دارد

هايي نيز  عد فركتال حوضه        البته ب  ؛شود تر مي فركتال كم

 .كنند كلي تبعيت نمي ۀاز اين قاعد
 

 ه  نتیگ

ابزار مناسبي براي بررسي و شناخت  هندسۀ فركتال  

ترين ويژگي فركتال،  مهم. رودخانه است ۀرفتار پيچيد

                                  هدف اين مقاله تعيين ب عد فركتال و .            ب عد آن است

در  هندسۀ فركتالتحليل آن با استفاده از تئوري 

زاگرس، در غرب و  ساختي زمينهاي واحد  زيرحوضه

 161واحد زاگرس در . جنوب غربي ايران است

 10عد فركتال   ب . دش آبريز استخراج ۀزيرحوض

، %(01/11) 0-1 واحد مورفوتکتونيک زيرحوضه در اين

حوضه بيشتر از  16و %( 01/68) 1-1زيرحوضه  181

اين واحد مورفوتکتونيک . دشبرآورد %( 31/10) 1

تري است و درصد كم اي به تکامل رسيده ازنظر حوضه
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اكثر . اند خط داشته فركتال درها،  از زيرحوضه 

هاي اين واحد مورفوتکتونيک در حالت تعادل  زيرحوضه

براساس آن  .است 1-1ها بين  عد فركتال آن          هستند و ب 

هاي اين واحد از خواص فركتالي  توان گفت رودخانه مي

 مورد  هاي ابعاد فركتالي در حوضه. اند تبعيت كرده

ناسي و فيزيوگرافي ش زمين  هاي مطالعه متأثر از ويژگي

عد فركتال از                             البته به اين معني نيست كه ب . است

بلکه  ،كند صورت انتزاعي تبعيت مي ليتولوژي حوضه به

كه توزيع فضايي ليتولوژي   نکته است  اين ۀكنند بيان

همراه شواهد مورفوتکتونيکي مثل   حوضه به  در يک

عد فركتال حوضه را از تعادل خارج         تواند ب  گسل مي

 ۀدهند نشان 1و يا كمتر از  1عد فركتال بيشتر از   ب . كند

هاي حوضه نه در سطح  آبراههۀ آن است كه تعادل شبک

شود كه حوضه  گونه تعبير مي است و نه در خط و اين

 در واحد زاگرس. است ازنظر سيستمي به بلوغ نرسيده

عد فركتال                                          تکتونيک و آهک تأثير بسزايي در ناتعادلي ب  

 . است داشتهها  حوضه

، عدل و (1011)بابايي و همکاران  هاي خان يافته   

زاده و همکاران  ميو عل( 1183)، كرم (1181)مهروند 

عد فركتالي و بعضي از   ب  بر اين است بين     دال ( 1131)

هاي آبريز  هندسي حوضه و  خصوصيات فيزيوگرافي

عد فركتالي               بر اين اساس ب . داري وجود دارد روابط معني

هاي واحد  صوصيات فيزيوگرافي تمامي زيرحوضهو خ

نتايج  .مورفوتکتونيک زاگرس مورد ارزيابي قرار گرفت

توان  دقيق و مشخصي نمي ۀبر اين است كه رابط     دال 

عد فركتالي              وجود تعيين ب  بااين .كردها برقرار  بين آن

بيني تغييرات  اهميت زيادي در شناخت رفتار و پيش

هاي فليپس و  در راستاي يافته .مسير رودخانه دارد

كه بين نسبت طولي  كردبايد اذعان ( 1331)همکاران 

داري  معکوس و معني ۀها رابط عد فركتال حوضه    و ب 

 .(درصد 60با ضريب تبيين بيش از )وجود دارد 

 منابع

 بندي پهنه. (1186) هاشمي سيداحمد ؛آرين،مهران -

 دانشگاهۀ پاي علوم مجله .زاگرس ساختي زمين ۀلرز

 .61-66 صفحات .63 ۀشمار .18جلد  .اسلامي آزاد

https://www.sid.ir/Fa/Journal/ViewPaper.asp

x?id=86124  

 .ايران شناسي زمين .(1181)سيدعلي  آقانباتي، -
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 .(اوزن قزل ۀحوض :موردي ۀمطالع)ها  رودخانه

 صفحات. 11ۀ دور .ي                    هاي ژئومورفولوژي كم  پژوهش
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http://ensani.ir/fa/article/381229  
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 .فضاي جغرافيايي واحد دانشگاه آزاد اهر .كواترنري

 .  181-101 صفحات .66 ۀدور

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-

1-2895-fa.html  

بررسي  .(1138) يمحمدهژير ؛جعفري، غلامحسن -

رفتار آشوبناک فرايندهاي ژئومورفولوژيکي حوضۀ 

دانشگاه  .محيطي جغرافيا و مخاطرات.اوزن آبريز قزل

 .1-11 صفحات .8 ۀدور .فردوسي مشهد

http://geoeh.um.ac.ir/article_32993.html   

اي  ديويد؛ شوماي  استانلي ؛ريچارد جي چورلي، -

اي،  فرايندهاي دامنه)ژئومورفولوژي . (1131)سودن

. معتمد احمد ترجمه ،(اي و ساحلي و بادي آبراهه

 .فحهص 116 .سوم جلد .سمت انتشارات

https://bookroom.ir/book/54289  

https://www.sid.ir/Fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=86124
https://www.sid.ir/Fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=86124
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 و فركتالي عد  ب  .(1181)مهروند صمد  ؛ايرج عدل، -

 اولين ،آبخيز هاي حوضه هيدرولوژيکي مشخصات

 .1-6 صفحات .عمران مهندسي ملي ۀكنگر

https://www.civilica.com/Paper-NCCE01-

277_4543631433  

 ،ايران ژئومورفولوژي. (1136)محمود  طالقاني،علايي -

 .160 فحهص. قومس انتشارت

https://www.adinehbook.com/gp/product/9645

516625  

سعادتمند مريم  ؛پيکر ماهاميد  ؛زاده، هيوا ميعل -

فركتال در ژئومورفولوژي  ۀبررسي نظري .(1131)

هاي  پژوهش ،(رود زرينه: موردي ۀمطالع)اي  رودخانه

. 1131پاييز  .1 ۀشمار .سال سوم.ي                ژئومورفولوژي كم 

 .110-111 صفحات

https://elmnet.ir/article/1159980-42491  

 ،اصول هيدرولوژي كاربردي. (1131)عليزاده، امين  -

 .فحهص 311 .مشهد .رضاانتشارات دانشگاه امام 

https://www.gisoom.com/book/11153333  

توليد (. 1136)زاده  طالبزهرا  ؛هادي فتاحي، محمد -

هاي فراكتال  ويژگي ۀنگار واحد مصنوعي بر پاي آب

پژوهشي مهندسي  -علمي ۀفصلنام .،آبخي ۀحوض

 ۀدور .دانشگاه آزاد اسلامي واحد مرودشت .منابع آب

 .86 -36 صفحات. 10

http://wej.miau.ac.ir/article_2304.html  

 ارتباط .(1136)زاده  طالبزهرا  ؛محمدهادي فتاحي، -

 هاي ويژگي با آبريز ۀحوض فشردگي ضريب بين

 .سيزدهم سال .ايران آب منابع تحقيقات ،آن فركتال

 .131-101 صفحات .1ۀ شمار

https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?

id=312333  

 بندي پهنه .(1131)ناصرپور سميه  ؛الهام فر، ميقاس -

پژوهشي  -علمي ۀفصلنام ،زاگرس ۀناحي اقليمي

 .83 ۀشمار .11 ۀدور .سپهر جغرافيايي اطلاعات

 .11-60 صفحات

http://ensani.ir/fa/article/346200  

 و (برخال)فركتال  آشوب ۀنظري .(1183) امير كرم، -

 جغرافياي ۀمجل ،ژئومورفولوژي در غيرخطي سيستم

 .66-81 صفحات .8 ۀشمار .طبيعي

https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.asp

x?id=123336  

 .(1138)اختصاصي محمدرضا ؛خشويي،مژده محمدي -

 هاي ژئومورفولوژيک عد فراكتال و ويژگي  ب  ۀمقايس

 -علمي ۀنامفصل ،آبخيز عقدا  ۀمديريت حوز در

دانشگاه  .هاي فرسايش محيطي پژوهشي پژوهش

 .81-61 صفحات .3 ۀدور .هرمزگان

http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-

493-fa.html  
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