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陕北黄土高原地貌空间分形特征

卡米拉１ꎬ２ꎬ３ꎬ汤国安１ꎬ４ꎬ杨　 昕１ꎬ５ꎬ那嘉明４ꎬ５ꎬ熊礼阳１ꎬ５

(１.南京师范大学地理科学学院ꎬ江苏 南京 ２１００２３)
(２.能源与自然资源大学地球科学学院ꎬ加纳 苏尼亚尼 ２１４)

(３.能源与自然资源大学地球观测研究和创新中心ꎬ加纳 苏尼亚尼 ２１４)
(４.南京师范大学虚拟地理环境教育部重点实验室ꎬ江苏 南京 ２１００２３)
(５.江苏省地理信息资源开发与利用协同创新中心ꎬ江苏 南京 ２１００２３)

[摘要] 　 陕北黄土高原因其地貌类型既丰富又典型ꎬ是地貌研究的重要区域ꎬ已有不少关于本地区的地貌研究成

果. 然而对分维值的空间分异及其与地貌特征之间的关系的认识还十分有限. 因此ꎬ本文评估了用分形方法探索地

形和河网的分维特征的应用适宜性. 结果显示ꎬ计算分维值的窗口大小影响结果的空间分布特性. 当格网大小为

３２ 时是最适合黄土高原地区的分维值估算ꎬ其结果与其他研究展示的地貌分类一致. 网格大小分别为 １６ 和 ６４ 时ꎬ
会产生高估或低估分维值的结果. 对河网的分形研究表明ꎬ分维值与 Ｓｔｒａｈｌｅｒ 级数相关ꎬ河网级数越多ꎬ分维值越

大. 河网结构的分形特征还有待进一步研究. 本文研究成果可为地貌特征和其他地区的分形研究提供参考.
[关键词] 　 数字高程模型ꎬ格网大小ꎬ分维数ꎬＳｔｒａｈｌｅｒ 级数ꎬ地貌类型
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ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ. ＤＥＭｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｖｅ ｔｏ ｂｅ ａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｎｔｒｙ ｐｏｉｎｔ ｆｏｒ ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｙ ｓｔｕｄｉｅｓ[１ꎬ３] .

Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓꎬｈａｓ ｂｅｅｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒａｃｔａｌｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｇｉｍｅｓ ａｎｄ ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ. Ｔｈｅ ｗｏｒｄ ｆｒａｃｔａｌ ｉｎｖｅｎｔｅｄ ｂｙ Ｍａｎｄｅｌｂｒｏｔ ｗａｓ ｔｏ ｂｒｉｎｇ ｔｏｇｅｔｈｅｒ
ｕｎｄｅｒ ｏｎｅ ｕｍｂｒｅｌｌａ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｃｅｒｔａｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｉｎ ｃｏｍｍｏｎꎬｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｉｎ ｇｅ￣
ｏｇｒａｐｈｙꎬａｓｔｒｏｎｏｍｙꎬ ｆｌｕｉｄ ｄｙｎａｍｉｃｓꎬ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｐｕｒｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ[４] . Ｔｈｉｓ ｆｒａｃｔａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ｈａｓ
ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｓｅｖｅｒａｌ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓꎬｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ[５－１２] . Ｉｔ ｈａｓ ｅｖｏｌｖｅｄ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ
ｎｅｗ ｆｏｒ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｐｐｌｉｅｄ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ ａ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｔｈｅｏｒｙ ｒｅｓｅａｒｃｈꎬｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｆｏｒ
ｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｉｎｇ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ ｐｒｅｃｉｓｅｌｙ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｆｏｒｍｕｌａｅ[１３] .

Ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ａｎｄ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ
ｆｅａｔｕｒｅｓ[１４] . Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｅｎｔｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｉｎ ｓｈａｐｅꎬｓｉｚｅꎬａｎｄ ｒｅｌｉｅｆ. Ｆｒａｃｔａｌ ｐｒｏｐｅｒ￣
ｔｉｅｓ ｏｆ ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｂｙ ｓｅｖｅｒａｌ ａｕｔｈｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｌｏｐｅｓ[１５]ꎬｃｏｒａｌ ｒｅｅｆｓ[１６] ａｎｄ ｒｉｖｅｒ ｎｅｔ￣
ｗｏｒｋｓ[１７] . Ｉｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｒｅｓｅａｒｃｈꎬｆｒａｃｔａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｓｐａｃｅ￣ｆｉｌｌｉｎｇ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ａ
ｍｏｓａｉｃ ｏｆ ｐａｔｃｈｅｓ ａｔ ａｌｌ ｓｃａｌｅｓ. Ｔｈｅ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎꎬＦＤꎬｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｒｉａｂｌｅ ｔｏ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｔｈａｔ ｉｓ ｕｓｅｆｕｌ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ. Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ａｎｙ
ｌｉｎｅａｒ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎꎬｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ ｅｘｉｓｔ. Ｔｈｅｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｂｏｘ ｃｏｕｎｔｉｎｇꎬｔｒｉａｎｇｕｌａｒ ｐｒｉｓｍ ａｒｅａｓꎬｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ ｃｏｖｅｒｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｆｒａｃｔａｌ Ｂｒｏｗｎｉａｎ ｍｏｄｅｌ[１８－２１] .

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ
Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

(Ｎｕｍｂｅｒｅｄ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ １－１２ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ
ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｔｒｅａｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ)

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬｗｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｓｐａｔｉａｌ ｆｒａｃｔａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｔｒｅａｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｏｅｓｓ Ｐｌａｔｅａｕ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ
Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ. Ｔｅｒｒａｉｎ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｉｅｓ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ ａｒｅ ｓｈａｐｅｄ ｂｙ ｖａｒｉｏｕｓ ｒｉｖｅｒｉｎｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃａ￣
ｔｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｒｉｖｅｒｓ ａｎｄ ｓｔｒｅａｍｓ. Ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒａｃｔａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ
ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｗｏｕｌｄ ｉｎｆｏｒｍ ａｂｏｕｔ ｕｎｉｔ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｓｕｃｈ ａ ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ
ｆｅａｔｕｒｅ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｗｏｕｌｄ ｂｒｉｎｇ ｔｏ ｆｏｒｅꎬｄｅｅｐｅｒ ｕｎ￣
ｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ. Ｔｈｉｓ
ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｅｄ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｌａｎｄｆｏｒｍ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ.

１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
１.１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｄａｔａｓｅｔ

Ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ ｒｅｇｉｏｎ ｉｓ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍｏｎｓｏｏｎ
ｃｌｉｍａｔｅ ｂｕｔ ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｓｐａｒｉｔｉｅｓ. Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｓ ５７０ ｍｍ. Ｔｈｉｓ ｆａｌｌｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ Ｊｕｌｙ－Ｏｃｔｏｂｅｒ. Ｔｈｅ
ｃｌｉｍａｔｅ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｅｄ ｂｙ ｗａｒｍꎬｗｉｎｄｙ ｓｐｒｉｎｇ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｒｉｓｅ
ｓｔｅａｄｉｌｙ. Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ １３.８ ℃. Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒａｉｎｆａｌｌ ｏｃ￣
ｃｕｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄｓ ｉｎ Ｊｕｌｙ－Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ. Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ
１０７°２８′Ｅ－１１１°１５′Ｅ ａｎｄ ３５°２０′Ｎ－３９°３４′Ｎ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｂｅｌｔ ｏｆ
ｔｈｅ Ｌｏｅｓｓ Ｐｌａｔｅａｕ(Ｓｅｅ Ｆｉｇ􀆰 １) . Ｔｈｅ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｓｐａｃｅｂｏｒｎｅ Ｔｈｅｒｍａｌ Ｅｍｉｓ￣
ｓｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ Ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ(ＡＳＴＥＲ)Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌ(ｈｅｒｅｂｙ
ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ａｓ ＧＤＥＭ２)ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ[２２] .

—７５—
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１.２　 Ｂｏｘ ｃｏｕｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ(ＢＣＭ)
Ｔｈｅ ＢＣＭ ｉｓ ｍｏｓｔｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ. Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ａｒｅａ ｏｆ ｉｒｒｅｇ￣

ｕｌａｒ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ. Ｉｔ ｉｓ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｇｒｉｄ ｏｒ ｒｅｔｉｃｕｌａｒ ｃｅｌｌ ｃｏｕｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ[１９] . Ｔｈｅ ｂｏｘ ｃｏｕｎｔｉｎｇ ａｐ￣
ｐｒｏａｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｍａｎｙ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｂｏｕｔ ｓｔｒｅａｍｓꎬｃｏａｓｔｌｉｎｅｓ ａｎｄ ｌｉｎｅａｒ ｆｅａｔｕｒｅｓ[２１] . Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｍａｔｈ￣
ｅｍａｔｉｃａｌ ｆｏｒｍ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｘ ｃｏｕｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ:

Ｎ(ｒ)＝ Ｃｒ－Ｄꎬ (１)
ｗｈｅｒｅ Ｄ ｉｓ ｔｈｅ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎꎬＮ(ｒ) ｉｓ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｏｘｅｓ ｔｈａｔ ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｏｂｊｅｃｔ ｍｅａｓｕｒｅｄꎬｒ ｉｓ ｔｈｅ ｓｉｄｅ
ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｑｕａｒｅ ｂｏｘ ａｎｄ Ｃ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ. Ｔｈｅ ｌｏｇ￣ｌｏｇ ｆｏｒｍ ｏｆ ｔｈｉｓ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｉｓ:

ｌｏｇ[Ｎ(ｒ)] ＝－Ｄｌｏｇ(ｒ)＋ｌｏｇ(Ｃ) . (２)
Ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｔｒｕｔｈｆｕｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｄꎬｏｎｅ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｃｏｕｎｔ ｔｈｅ Ｎ(ｒ)ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｄｅ ｌｅｎｇｔｈｓ ｏｆ ｒꎬｔｈｅｎ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ Ｄ

ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄａｔａ ｐａｉｒｓ Ｎ(ｒ)ａｎｄ ｒ ｕｓｉｎｇ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｓ. Ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｗｏｒｋｓ ｂｅｓｔ ｆｏｒ ｓｅｌｆ￣ｓｉｍｉｌａｒ ｌｉｎｅａｒ ｏｂｊｅｃｔｓ.
Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｄａｔａ ｆｏｒｍ ｕｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄꎬｉｓ ｇｒｉｄ￣ｂａｓｅｄ ＤＥＭ.

Ｓｏｍｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｓ ｉｔ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ｐｏｗｅｒ. Ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄꎬａｎ ａｕｔｏｍａｔｅｄ Ｍａｔｌａｂ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ ａｌｌｏｗ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｕｎｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄ ｂｏｘ ｃｏｕｎｔｉｎｇ[５] .
１.３　 Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｉｄ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｓｔｒｅａｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

Ｔｈｅ ＡＳＴＥＲ ＤＥＭ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｌｉｎｅａｔｅ ｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｅｑｕａｌ ａｒｅａｓ ｏｆ １０ ｋｍ２ . Ｔｈｉｓ ｗａｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ
ｅａｓｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅｒｒａｉｎ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ. Ａｂｏｕｔ １２４ ｓｕｂ￣ｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ ｗｅｒｅ ｃｒｅａｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ
ａｒｅａ. Ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｎｕｍｂｅｒꎬａ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ １２ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｕｂ￣ｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ’ ｓｔｒｅａｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ. Ｅａｃｈ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ｎｅｔｗｏｒｋ ｗａｓ ｄｅｎｏｔｅｄ ｐｅｒ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ􀆰 １ ａｓ ＳＮｅｔ(１) . Ｔｈｉｓ ｉｍｐｌｉｅｓ ＳＮｅｔ(１)ｄｅｎｏｔｅｓ ａ
ｓｔｒｅａｍ ｎｅｔｗｏｒｋ ｗｉｔｈｉｎ ｌｏｃａｔｉｏｎ(１)ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂ￣ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ｕｎｄｅｒ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ.

Ｔｈｅ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｃａｌｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｉｓ ｉｓ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｔｒｕｅ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｉｄ ｓｉｚｅｓ. Ｓｏｍｅ ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｈａｖｅ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｃａｌｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ[１３ꎬ２３－２５] . Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ
ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬｔｈｒｅｅ Ｇｒｉｄ Ｓｉｚｅｓ(ＧＳ)ｗｅｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ—１６ꎬ３２ ａｎｄ ６４. Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ＧＳ ｏｎ ｔｈｅ
ＦＤ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｓｏｍｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｏ ｄｅｃｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｓｃａｌｅ ａｄｅｑｕａｔｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ.

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｐａｔｉａｌ ＦＤ ｆｏｒ １６ꎬ３２ ａｎｄ ６４ ｇｒｉｄ ｗｉｎｄｏｗ

２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ
２.１　 ＦＤ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ ｗｉｔｈ ｖａｒｉｅｄ ｇｒｉｄ ｓｉｚｅ

Ｆｉｇ􀆰 ２ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｆｏｒ Ｇｒｉｄ Ｓｉｚｅ(ＧＳ)ｏｆ １６ꎬ３２ ａｎｄ ６４. Ｔｈｅ ＧＳ＝１６ ｓｈｏｗｓ ａｎ ＦＤ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｏｆ
ｍｉｎｉｍｕｍ ｏｆ ２.００ ａｎｄ ａ ｍａｘｉｍｕｍ ｏｆ ２.５３ ｗｉｔｈ ａ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ２.０９. Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｓｈｏｗｓ
ｔｗｏ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｐｅａｋｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ２.００－２.１１(２１.７％)ａｎｄ ２.１１－２.５３(７８.３％) . Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ＧＳ ＝ ３２ꎬｗｈｅｒｅ
ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ＦＤ ｉｓ ２.０３ꎬｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ｏｆ ２.５１ ｗｉｔｈ ａ ｍｅａｎ ｏｆ ２.１２. Ｔｈｅ ＦＤ ｆｏｒ ＧＳ ＝ ３２ ｓｈｏｗｓ ｔｈｒｅｅ ｚｏｎｅｓ ａｓ
２.０３－２.１３(１４.８％)ꎬ２.１３－２.２８(２０％)ａｎｄ ２.２８－２.５１(６５.２％) . Ｔｈｅ ＧＳ ＝ ６４ ｓｈｏｗｓ ｍｏｒｅ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ＧＳ＝３２. Ｉｔｓ ｍｉｎｉｍｕｍ ＦＤ ｉｓ ２.０７ꎬｍａｘｉｍｕｍ ｏｆ ２.５６ ｗｉｔｈ ａ ｍｅａｎ ｏｆ ２.１６. Ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｈｏｗｓ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ￣
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Ｋａｍｉｌａ Ｊ Ｋａｂｏ￣ｂａｈꎬｅｔ ａｌ:Ｓｐａｔｉａｌ Ｆｒａｃｔａｌ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｌｏｅｓｓ Ｐｌａｔｅａｕ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

ｌｙ ｔｗｏ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ２.０７－２.３７(３３.６％)ａｎｄ ２.３７－２.５６(６６.４％) . Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ(ＳＤ)ｆｏｒ ｔｈｅ ＧＳ ｏｆ １６ꎬ３２ ａｎｄ ６４
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｒｅ ０.１３ꎬ０.１７ ａｎｄ ０.２０.

Ｔｗｅｌｖｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ􀆰 １ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｓ ａ ｍｅａｎｓ ｔｏ ｖａｌｉｄａｔｅ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅ ｏｔｈｅｒ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ａｌｓｏ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ. Ｔｈｅ ｎｏｔａｔｉｏｎ ＳＮｅｔ(ｘ)ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｎｏｔｅ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ. Ｔｈｉｓ ｉｍ￣
ｐｌｉｅｓ ｔｈａｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ(１)ｂｅｃｏｍｅｓ ＳＮｅｔ(１) . Ｔｈｕｓꎬｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＦＤ ａｔ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｏｒ
ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ.

Ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅꎬｆｏｒ ＳＮｅｔ(７)ꎬ ｔｈｅ ＦＤ ｓｈｏｗｓ ２. ２１(１６)ꎬ２. １７(３２) ａｎｄ ２. ２９(６４) . Ｔｈｉｓ ｓｈｏｗｓ ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ＦＤ ａｓ ｔｈｅ ＧＳ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ. Ｔｈｉｓ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｅｓｓ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｗｉｔｈ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｒｏｓｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ５００－１０ ０００ ｔ / ｍ２ ｐｅｒ ｙｅａｒ[２６] . Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬｔｈｅ ＧＳ＝６４ ａｐｐｅａｒｓ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ＦＤ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｒｅｓｔ. Ｏｆ ｃｏｕｒｓｅꎬｔｈｉｓ ＧＳ ａｇｇｒｅｇａｔｅｓ ｍｏｒｅ ｔｅｒｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｗｉｎｄｏｗ ｆｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｈｅｎｃｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ
ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｉｔｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ ｖａｌｕｅｓ.

Ａｎｏｔｈｅｒ ｅｘａｍｐｌｅ ｉｓ ＳＮｅｔ(８)ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｅｄ ｂｙ ｅｒｏｓｉｏｎ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ２０ ０００－２５ ０００ ｔ / ｍ２ ｐｅｒ ｙｅａｒ. Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ＦＤ
ｓｈｏｗｓ ２.２ꎬ２.３３ ａｎｄ ２.３４ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｆｏｒ ＧＳ(１６ꎬ３２ ａｎｄ ６４) . Ａｇａｉｎꎬｉｔ ｉｓ ｃｌｅａｒ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｒｉｄ ６４ ｈａｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ
ｖａｌｕｅｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ １６ ａｎｄ ３２.

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＦＤ ｆｏｒ ＧＳ ｏｆ １６ꎬ３２
ａｎｄ ６４ ｇｒｉｄｓ ａｔ １２ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

Ｌｏｃａｔｉｏｎ
ＦＤ

ＧＳ＝１６ ＧＳ＝３２ ＧＳ＝６４
ＳＮｅｔ(１) ２.１８ ２.２１ ２.３７
ＳＮｅｔ(２) ２.１９ ２.４３ ２.３３
ＳＮｅｔ(３) ２.２６ ２.３７ ２.４５
ＳＮｅｔ(４) ２.３０ ２.３８ ２.４９
ＳＮｅｔ(５) ２.０５ ２.０７ ２.１１
ＳＮｅｔ(６) ２.１３ ２.３３ ２.４０
ＳＮｅｔ(７) ２.２１ ２.１７ ２.２９
ＳＮｅｔ(８) ２.２１ ２.３３ ２.３４
ＳＮｅｔ(９) ２.３１ ２.４３ ２.５３
ＳＮｅｔ(１０) ２.３３ ２.３３ ２.４４
ＳＮｅｔ(１１) ２.２６ ２.３３ ２.４２
ＳＮｅｔ(１２) ２.２３ ２.２９ ２.４０

Ｍｉｎ ２.００ ２.０３ ２.０７
Ｍａｘ ２.５３ ２.５１ ２.５６
Ｍｅａｎ ２.０９ ２.１２ ２.１６

Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０.１３ ０.１７ ０.２０

　 　 Ｔｈｅ ＳＮｅｔ(１－６ꎬ９－１２)ｓｈｏｗｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｒｅｎｄ ａｃｒｏｓｓ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ
１. Ｉｔ ｉｍｐｌｉｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＦＤ ｆｏｒ １６ꎬ３２ ａｎｄ ６４ ｖａｒｉｅｓ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｌｙ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ
ＧＳ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＦＤ. Ａ ｃｌｏｓｅｒ ｌｏｏｋ ａｔ ｔｈｅ ３２ ｇｒｉｄ ｒｅｖｅａｌｓ
ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ＧＳ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｍｕｃｈ ｂｅｔｔｅｒ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｓｐａｃｅ ａｎｄ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｌａｎｄｆｏｒｍｓꎬｍａｐｐｉｎｇ ｏｕｔ ｔｈｅ ｈｉｌｌｙ￣ｍｏｕｎｔａｉｎ￣
ｏｕｓ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｓｅｒｔ ａｒｅａｓ ｍｏｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ. Ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈａｔꎬｈｉｌｌｙ
ａｎｄ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎｓ ｓｈｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ＦＤ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｄｅｓｅｒｔ
ｒｅｇｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ＧＳ＝１６ ａｎｄ ＧＳ＝６４ ｄｏ ｎｏｔ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｉｓ ｃａｓｅ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃａｓｅꎬｔｈｅ
ＳＤ ｏｆ ０.１７ ｍａｙ ａｐｐｅａｒ ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ＦＤ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ. Ｔｈｏｕｇｈ ＧＳ＝１６
ｇｉｖｅｓ ａ ｌｅｓｓｅｒ ＳＤ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｄａｔａｓｅｔｓꎬｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ０.１７ ｓｅｅｍｓ
ｍｕｃｈ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｒｅａｌｉｔｙ ａｓ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＦＤ.

Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ＦＤ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｓｉｔｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｎｄ ｈａｓ ａ
ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｒｉｄ ｓｉｚｅ ｕｓｅｄ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈａｔ
ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌａｎｄｆｏｒｍꎬｔｏ ｓｅｌｅｃｔ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｇｒｉｄ ｓｉｚｅ ｔｈａｔ ｓｕｉｔ ｔｈｅ ｌａｎｄ￣
ｆｏｒｍ ｔｙｐｅ. Ｔｈｅ ＧＳ ｏｆ ３２ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ａｎｄ
ｈｅｎｃｅ ｗａｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｆｏｒ ｕｓｅ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ.

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＦＤ ｓｐａｔｉａｌ ｃｌａｓｓｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ

２.２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ＦＤ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ
Ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｅｄ ｂｙ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｈａｎｇｉｎｇ

ｌａｎｄｆｏｒｍｓ ｓｐｒｅａｄ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｓｕｂ￣ａｒｅａｓ. Ｔｈｅｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ￣ｌｏｅｓｓ ｔａ￣
ｂｌｅｌａｎｄ ｒｉｄｇｅꎬ ｌｏｅｓｓ ｔａｂｌｅｌａｎｄꎬ ｒｏｃｋｙ ｈｉｌｌ ｒｉｄｇｅꎬ ｌｏｅｓｓ ｍｉｄｄｌｅ￣ｌｏｗ
Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬｌｏｅｓｓ ｈｉｌｌ￣ｒｉｄｇｅꎬｌｏｅｓｓ ｌｏｗ￣ｈｉｌｌꎬｌｏｅｓｓ ｉｎｃｉｓｉｏｎ ｇｏｒｇｅ￣ｈｉｌｌ ａｎｄ
ｄｅｓｅｒｔ￣ｌｏｅｓｓ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌ ａｒｅａ. Ｎｉｎｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ
ｆｏｒ ｅａｓｙ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ￣Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｂｅｌｔ(ＳＢ)ꎬＭｉｄｄｌｅ Ｂｅｌｔ
(ＭＢ)ａｎｄ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｂｅｌｔ(ＮＢ)(Ｆｉｇ􀆰 ３) . Ｔｈｅ ＳＢ ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ
ｏｆ ｌｏｅｓｓ ｔａｂｌｅｌａｎｄ￣ｒｉｄｇｅ ａｎｄ ｌｏｅｓｓ ｔａｂｌｅｌａｎｄ. Ｔｈｅ ＭＢ ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ ｏｆ ｌｏ￣
ｅｓｓ ｒｉｄｇｅꎬｌｏｅｓｓ ｈｉｌｌ￣ｒｉｄｇｅ ａｎｄ ｌｏｅｓｓ￣ｌｏｗ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ＮＢ ｃｏｍ￣
ｐｒｉｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｅｓｓ ｈｉｌｌ ｒｉｄｇｅꎬｄｅｓｅｒｔ ｌｏｅｓｓ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌ ａｒｅａ ａｎｄ ｌｏｅｓｓ
ｉｎｃｉｓｉｏｎ ｇｏｒｇｅ￣ｈｉｌｌ. Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｈｅ ＦＤ ｗａｓ ｃａｔｅｇｏｒｉｓｅｄ ｉｎｔｏ
ｔｈｒｅｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ[２.００－２.１９]ꎬ[２.２０－２.３４] ａｎｄ[２.３５－
２.５１] . Ｔｈｅ ＮＢ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｅｄ ｂｙ ｆｒａｃｔａｌ ｖａｌｕｅｓ ｍｏｓｔｌｙ ｓｈａｒｅｄ
ｅｖｅｎｌｙ ｂｅｔｗｅｅｎ[２.００－２.１９] ａｎｄ[２.２０－２.３４]ｗｉｔｈ ｆｅｗ ｐｏｃｋｅｔｓ ｏｆ
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ｐａｒｃｅｌｓ ｂｅｔｗｅｅｎ[２.３５－２.５１] . Ｔｈｉｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｎｄｆｏｒｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｈｉｌｌｓ ａｎｄ ｄｅｓｅｒｔ ｌｏｅｓｓ ｆｏｒｍｓ. Ｔｈｅ
ＭＢ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｅｄ ｂｙ ｍｏｓｔｌｙ ｆｒａｃｔａｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ[２.３４－２.５１]ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ
ｌａｎｄｆｏｒｍｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ. Ｔｈｅ ＳＢ ｉｓ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ ｍｉｘ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｆｏｒｍｓ ｓｐａｒｓｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ[２.００－２.１９]ꎬ
[２.２０－２.３４]ａｎｄ[２.３５－２.５１] . Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＦＤ ａｎｄ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ
(Ｒ２ ＝６７％)ꎬｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔꎬＦＤ ｉｓ ａｂｌｅ ｔｏ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｅ ｔｈｅ ｔｅｒｒａｉｎ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｉｅｓ.

Ｆｉｇ􀆰 ４　 ＦＤ ｆｏｒ ｓｔｒｅａｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｔ １２ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

２.３　 Ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｅａｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
Ｆｉｇ􀆰 ４ ａｎｄ Ｔａｂｌｅ ２ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｒｉｖｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ １２ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ. Ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ＳＮｅｔ(７)ｔｈｅ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ａｒｅａ ｉｓ １ ０７０ ｋｍ２ ｗｉｔｈ ａ Ｓｔｒａｈｌｅｒ Ｎｕｍｂｅｒ(ＳＮ)ｏｆ
４. Ｔｈｅ ＦＤ ｓｈｏｗｓ ａ ｆｒａｃｔａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ １.３０ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｄｅｎｄｒｉｔｉｃ ｒｉｖｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ. Ｔｈｅ ｄｅｎｄｒｉｔｉｃ ｎａｔｕｒｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ａｎｄ ａ ｓｉｇｎ ｏｆ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｉｎｔｅｎｓｅ ｅｒｏｓｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ. Ｃａｓｅ ｏｆ ＳＮｅｔ(８)ꎬａ ｓｍａｌｌｅｒ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ
ａｒｅａ ｏｆ ４０１ ｋｍ２ꎬｉｔ ｓｈｏｗｓ ａ ｓｉｍｐｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ａ ＳＮ ｏｆ ２ ａｎｄ ａ ｌｏｗ ＦＤ ｏｆ １.１５. Ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｔｏ ＳＮｅｔ(８)ꎬＳＮｅｔ
(７)ｈａｓ ａ ｌａｒｇｅｒ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅｒ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｕｓꎬａ ｈｉｇｈｅｒ ＦＤ.

Ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ＳＮｅｔ(９)ꎬｔｈｅ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｈａｓ ａｎ ａｒｅａ ｏｆ １ ２２０ ｋｍ２ ｗｉｔｈ ＳＮ ｏｆ ３ ｗｉｔｈ ａ ＦＤ ｏｆ １.２６. Ｔｈｅ ＦＤ ｉｓ
ｓｍａｌｌｅｒ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ＳＮｅｔ(７)ｗｉｔｈ ＳＮ ｏｆ ４. Ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ＦＤ ｏｆ ＳＮｅｔ(７)ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ＳＮｅｔ
(９)ꎬｃｏｕｌｄ ｂｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔꎬｈｉｇｈｅｒ ＳＮ ｉｍｐｌｉｅｓ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ＳＮꎬ ｔｈｅ
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Ｋａｍｉｌａ Ｊ Ｋａｂｏ￣ｂａｈꎬｅｔ ａｌ:Ｓｐａｔｉａｌ Ｆｒａｃｔａｌ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｌｏｅｓｓ Ｐｌａｔｅａｕ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ＦＤ. Ｃａｓｅ ＳＮｅｔ(１０)ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ＳＮ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ＳＮｅｔ(７) . ＨｏｗｅｖｅｒꎬＳＮｅｔ(１０)ｈａｓ ａ ｓｍａｌｌｅｒ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ
ａｒｅａ ｏｆ ４１９ ｋｍ２ ａｌｍｏｓｔ ｈａｌｆ ｏｆ ＳＮｅｔ(７)ａｎｄ ｓｈｏｗｓ ａ ｐａｒａｌｌｅｌ ｒｉｖｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ. Ｔｈｉｓ ｇｉｖｅｓ ａ ＦＤ ｏｆ ＳＮｅｔ(１０)ａｓ １.２３.

Ｃａｓｅ ＳＮｅｔ(１１)ｈａｓ ａ ＦＤ ｏｆ １.２３ ａｎｄ ＳＮ ｏｆ ３ ａｎｄ ａ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ａｒｅａ ｏｆ ６０４ ｋｍ２ . Ｔｈｉｓ ＦＤ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ
ＳＮｅｔ(１) . Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｌｉｇｈｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ａｒｅａ. ＳＮｅｔ(２)ｓｈｏｗｓ ａ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ＦＤ ｏｆ １.２４ ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｌａｒｇｅｒ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ａｒｅａ ｏｆ ７３９.６ ｋｍ２ . ＳＮｅｔ(３)ｈａｓ ａ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ａｒｅａ ｏｆ ４３６.７ ｋｍ２ ａｎｄ ａｎ ＦＤ ｏｆ １.１９ ａｎｄ
ＳＮ ｏｆ ３ ｂｕｔ ａ ｓｉｍｐｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ. Ｔｈｉｓ ｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ＦＤ ｏｂｔａｉｎｅｄ. Ｃａｓｅｓ ＳＮｅｔ(３ꎬ４ꎬ５
ａｎｄ ６)ａｌｌ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ＳＮ ｏｆ ３ ａｎｄ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ａｒｅａｓ ｏｆ ４３６.７ ｋｍ２ꎬ９４２.５ ｋｍ２ꎬ６２９.８ ｋｍ２ ａｎｄ ５０７.７ ｋｍ２ ｒｅｓｐｅｃ￣
ｔｉｖｅｌｙ. ＳＮｅｔ(３)ｈａｓ ａ ｓｍａｌｌｅｒ ａｒｅａ ａｎｄ ｈｅｎｃｅ ｈａｓ ａ ｓｍａｌｌｅｒ ＦＤ ｏｆ １.１９. Ａｌｌ ｏｔｈｅｒ ｈａｖｅ ｓｉｍｉｌａｒ ＦＤ ｏｆ １.２５－１.２６.

Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｓｔｒａｈｌｅｒ ｎｕｍｂｅｒｓꎬｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ. Ｔｈｉｓ ｉｍｐｌｉｅｓꎬｓｏｍｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ￣
ｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＳＮ ａｎｄ ＦＤ ｖａｌｕｅｓ. Ａ ｍｏｒｅ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＳＮ ａｎｄ ＦＤ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎ￣
ｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｉｎ ｆｕｔｕｒｅ ｓｔｕｄｉｅｓ. Ｏｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｋｈａｎｂａｂａｅｉ ｅｔ ａｌ. ａｔｔｅｍｐｔｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ＦＤ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔꎬｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄꎬａｓ ａ ｗａｙ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｓｔａｂ￣
ｌｉｓｈ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｌｉｎｋ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ[２７] . Ｒｉｖｅｒｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ(ｄｅｎｄｒｉｔｉｃꎬ
ｔｒｅｌｌｉｓꎬｐａｒａｌｌｅｌ)ｄｏ ｈａｖｅ ａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ＦＤ ｖａｌｕｅｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ. Ｔｈｏｕｇｈｔꎬｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏｔ ｉｎ￣ｄｅｐｔｈ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｉｖ￣
ｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ＦＤꎬｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔꎬｔｈｅ ｄｅｎｓｅｒ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｐａｔｔｅｒｎꎬｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ
ＦＤ ｏｂｔａｉｎｅｄ. Ｔｈｅ ＦＤ ｉｓ ａｌｓｏ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ａｒｅａ. Ｌａｒｇｅｒ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ａｒｅａｓ ｔｅｎｄ ｔｏ ｈａｖｅ ｈｉｇｈｅｒ ＦＤ ｖａｌｕｅｓ.
Ｅａｒｌｉｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｆｒｏｍ Ｒｏｓｓｏ ｅｔ ａｌ. ｈａｖｅ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ａｒｅａꎻａｎｄ ｈｅｎｃｅ ｔｈｅ ｄｅｒｉｖａ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ＦＤ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ[２８] .

Ｔａｂｌｅ ２　 ＦＤ ａｎｄ ｓｔｒｅａｍ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

Ｌｏｃａｔｉｏｎ Ｓｔｒａｈｌｅｒ Ｎｏ. ＦＤ Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ / ｋｍ Ｒｅｍａｒｋｓ Ｌｏｃａｔｉｏｎ Ｓｔｒａｈｌｅｒ Ｎｏ. ＦＤ Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ / ｋｍ Ｒｅｍａｒｋｓ

ＳＮｅｔ(１) ３ １.２３ ５０９.２ Ｌｏｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｔｏｒｔｅｄ ＳＮｅｔ(７) ４ １.３０ １ ０７０.７ Ｄｅｎｄｒｉｔｉｃ ｒｉｖｅｒ ｓｙｓｔｅｍ
ＳＮｅｔ(２) ３ １.２４ ７３９.６ Ｐａｒａｌｌｅｌ ａｎｄ ｃｏｎｔｏｒｔｅｄ ＳＮｅｔ(８) ２ １.１５ ４００.９ Ｓｉｍｐｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ＳＮｅｔ(３) ３ １.１９ ４３６.７ Ｓｉｍｐｌｅ ＳＮｅｔ(９) ３ １.２６ １ ２１９.６ Ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ
ＳＮｅｔ(４) ３ １.２５ ９４２.５ Ｌｏｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｔｏｒｔｅｄ ＳＮｅｔ(１０) ４ １.２３ ４１９.２ Ｐａｒａｌｌｅｌ
ＳＮｅｔ(５) ３ １.２６ ６２９.８ Ｐａｒａｌｌｅｌꎬｌｏｎｇ ＳＮｅｔ(１１) ３ １.２３ ６０４.４ Ｌｏｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｔｏｒｔｅｄ
ＳＮｅｔ(６) ３ １.２６ ５０７.７ Ｐａｒａｌｌｅｌꎬｌｏｎｇ ＳＮｅｔ(１２) ２ １.１９ ３６９.９ Ｓｉｍｐｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

３　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｓｅｖｅｒａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ｒｅｓｐｅｃｔ ｏｆ ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔｕｄｉｅｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｆｒａｃｔａｌ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｔｏ
ｌａｎｄｆｏｒｍ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｌｉｍｉｔｅｄ. Ｔｈｕｓꎬｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｅｒｒａｉｎ ａｎｄ
ｓｔｒｅａｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｕｓｉｎｇ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ. Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒａｃｔａｌｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｅｒｒａｉｎ ａｎｄ ｓｔｒｅａｍ
ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｒｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｃｏｍｐａｒｅｄ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ. Ｔｈｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＦＤ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅｒｒａｉｎ ａｒｅ ｓｉｔｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｎｄ
ｈａｓ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＧＳ ｕｓｅｄ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｔｅｒｒａｉｎꎬｉｔ ｗａｓ ｉｍｐｅｒａｔｉｖｅ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ａｎｄ ｓｅｌｅｃｔ
ｔｈｅ ｂｅｓｔ ＧＳ ｔｏ ｓｕｉｔ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｌａｎｄｆｏｒｍ ｔｙｐｅ. Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＦＤ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｎｄ
ｓｈｏｗｅｄ ｃｌｏｓｅ ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｌａｎｄｆｏｒｍ ｔｙｐｅｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｉｎ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｉｅｓ. Ｔｈｉｓ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｔｈａｔ ＦＤ ｃａｎ
ｐｌａｙ ａ ｋｅｙ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｅｐｅｒ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｄｆｏｒｍ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｉｔｓ ｐｒｏｎｅｎｅｓｓ ｔｏ ａｎ￣
ｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｎａｔｕｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｅｒｏｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ. Ａｎｏｔｈｅｒ ｆｉｎｄｉｎｇ ｗａｓ ｔｈａｔꎬｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ
Ｓｔｒａｈｌｅｒ Ｎｕｍｂｅｒｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ. Ｔｈｉｓ ｗａｓ ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｔｈａｔ ｓａｙ
ｒｉｖｅｒ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｐｒｏｖｉｄｅ ｕｓｅｆｕｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｉｔｓ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ. Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ａｎｔｉｃｉｐａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ
ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｆｕｌ ｆｏｒ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｏｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｉｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｅｓｓ Ｐｌａｔ￣
ｅａｕ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
[１] 　 ＬÜ ＧꎬＸＩＯＮＧ ＬꎬＣＨＥＮ Ｍ. Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｙ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ２０１７ꎬ２７(１１):１３８９－
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[２] ＸＩＯＮＧ ＬꎬＴＡＮＧ ＧꎬＹＡＮ Ｓꎬｅｔ ａｌ. Ｌａｎｄｆｏｒｍ￣ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｆｌｏｗ￣ｒｏｕｔｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｕａｌ￣ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｌｏｅｓｓ ｔｅｒｒａｉｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｄｉｇｉｔａｌ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ[Ｊ] . Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓꎬ２０１４ꎬ２８(４):１７５６－１７６６.

[３] ＥＶＡＮＳ Ｉ Ｓ. Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｙ ａｎｄ ｌａｎｄｆｏｒｍ ｍａｐｐｉｎｇ:Ｗｈａｔ ｉｓ ａ ｌａｎｄｆｏｒｍ? [Ｊ] . Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙꎬ２０１２ꎬ１３７(１):９４－１０６.
[４] ＭＡＮＤＥＬＢＲＯＴ Ｂ Ｂ. Ｆｒａｃｔａｌｓ:ｆｏｒｍꎬｃｈａｎｃｅ ａｎｄ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ[Ｍ] . Ｓａｎ Ｆｒａｎｃｉｓｃｏ(ＣＡꎬＵＳＡ):Ｗ. Ｈ. Ｆｒｅｅｍａｎ ａｎｄ Ｃｏｍｐａｎｙꎬ

１９７９:１６－３６５.
[５] ＡＮＧＥＬＥＳ Ｇ ＲꎬＰＥＲＩＬＬＯ Ｇ Ｍ ＥꎬＰＩＣＣＯＬＯ Ｍ Ｃꎬｅｔ ａｌ. Ｆｒａｃｔａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｉｄａｌ ｃｈａｎｎｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｈｉａ Ｂｌａｎｃａ Ｅｓｔｕａｒｙ
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