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 8-83صص: 

 مقاله پژوهشی

 ال ای میقان با استفاده از روش فراکتبررسی آشفتگی در میکرولندفرمهای پلای
 ایران ارومیه، ،دانشگاه محقق اردبیلیدانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، بهاره میرزاخانی، 

 ایران ارومیه، ،دانشگاه محقق اردبیلیدانشیار ژئومورفولوژی، ، 1عقیل مددی

 د اقلیم شناسی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایرانزهرا حجازی زاده، استا

 چکیده
 لتشکیو  موجب ایجاد تنش های انقباضیدر محیط پلایاها  و رسی خشک شدن رسوبات ریزدانه

میزان  از آنجا که عوامل متعددی همچون .شودمیهای گلی پلیگونگیری شکل و بدنبال آن  هاترک

ونگی چگگرافی، میزان شوری آب و آشفتگی زیستی در پوتو های رسی،نوع کانی میزان دما، رطوبت،

ین بررسی خصوصیات فراکتال ا تأثیرگذار است، بنابراین هامورفومتری این چندوجهی لتحوتوزیع و 

مطالعه حاضر با هدف  تواند روند تغییرات آنها را در واکنش به شرایط محیطی آشکار سازد.می اشکال

ن ای بر. انجام پذیرفته است میقان پلایایبخش غربی در های موجود میکرولندفرمالگوی آشوب  بررسی

به منظور اعمال مدل از طریق مشاهده میدانی  1931در خرداد ماه  پلیگون رسی 988حدود از اساس 

ه ، محیط و مساحت هر میکروفرم بAutoCAD داری شد. سپس به کمک نرم افزارعکسبرکتال، افرژئو

 .محاسبه شدند Excelافزار نرم در APD کتالی محیط و مساحت و مقادیراابعاد فرو  گیری گردیددقت اندازه

 به میزان APD مقادیر باهای رسی، سه رده آشوب متوسط، زیاد و خیلی زیاد براساس نتایج، الگوی پلیگون

ی مدت، باعث آشفتگتحولات کوتاه ادعا کرد از سوییتوان میبنابراین . را نشان داد 80/2و  31/1، 19/1

 ی ازکه احتمالا ناش هااین شکلتغییرات شدت  و از سوی دیگر، استگردیدهدر منطقه های گلی پلیگون

ه نسبت ب ،باشدمیو بالاآمدگی حواشی  هاغلظت رسوب و تجمع نمک در لبه افزایشکاهش رطوبت، 

محیط تالی فراک ابعادهندسه نامتناهی  نشان دهنده پدیده ایچنین  بیشتر بوده است. آنها تغییرات مساحت

 باشد.میهای رسی در پلایای میقان پلیگون

 کتالیاآشوب، پلایا، میقان، بعد فر کلیدی: کلمات
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 هقذهه

ثِ هؼٌبی چٌذپبسُ گشفتِ ؿدذُ   Fractiousیًَبًی اص کلوِ  1فشاکتبلاكطلاح آؿَة یب 

ّدبی ّوبًٌدذ ٍ استجدبن آًْدب ثدب اؿدکبل       هطبلؼِ سیبضی ؿکل. (Bovill: 1995, 3)اػت 

َت هٌدذلجشت دس ػدبل   ػٌَاى ٌّذػِ فشاکتبل طجیؼدت تَػدط ثٌید   طجیؼی دس هضوًَی ثب 

دس ػلن سیبضی، فشاکتبل یک ؿکل ٌّذػدی پیچیدذُ    .(1380)ػشفبًیبى،هؼشفی ؿذ  1977

 دس آى آؿدَة اػت ٍ داسای خضئیبت هـبثِ دس ػبختبس خَد دس ّش هقیبػی اػت. هیضاى 

ٌّذػِ  "ثِ گفتِ کبسل ثَیل: .(166: 1388 )قجبدیبى، اص دٍس ٍ ًضدیک ثِ یک هیضاى اػت

ٍ  2هفدبّیوی ّوچدَى آًتشٍپدی    "ّبی خدَد هتـدبثِ اػدت.   فشاکتبل هطبلؼِ سػوی ػبصُ

ّدب دس کْکـدبى(، تکدشاس، تلدبدف ٍ      چشخؾ ٍ فضبی حلقَی )هذاسات ػدیبسُ تکشاس، 

 )فشٌّد  ٍ سضدبیی،   اًدذ. ثشگشفتِ ؿذُ 3خْؾ، کٌؾ، پبػخ ٍ تؼبهل اص ٌّذػِ فشکتبلی

بصی ٍ تؼیدیي تغییدشات ٌّذػدی    ػد تَاًذ ثدشای هدذل  ثٌبثشایي هفبّین فشکتبلی هی .(1395

سفتبس فشکتبلی دس ٍاقغ سفتبسی اػت کدِ  . (1392)قْشٍدی ٍ خذسی، اػتفبدُ ؿَدًَاحی 

 .(1389)کدشم،  د کِ هتوبیل ثِ حبلت تؼدبدلی اػدت  دس طجیؼت ٍ دس ّشچیضی ٍخَد داس

 ٌدي ٍ طبهِ هٌطقِ کبؿبى ثشسػی ؿذُ اػتّبی سٍدّبی ّدس دسُ آؿَةّبیی اص ًوًَِ

ّوچٌیي الگدَی فشکتدبلی دس پلایبّدبی حدَم ػدلطبى ٍ گدبٍخًَی       . (1382)ساهـت،

آؿدَة دس   گدَاُ ٍخدَد   آًْدب ّبی هَخدَد دس  اؽ دس هیکشٍلٌذفشمهطبلؼِ ؿذ کِ ًتیدِ

)قْشٍدی ٍ ػلدی ًدَسی،   بگًَِ ثَد صایی حبضش ٍ گزس آى ثِ ػیؼتوی پلایػیؼتن ؿکل

ٍلَطیکی ًیدض هحققدبى تدب حدذ     هطبلؼدبت ّیدذس  دس  .(1392قْشٍدی ٍ خدذسی،  ؛ 1394

 4ػدَلَهبتیي .گشفتِ اًذؿَة دس تَخیِ سفتبس فشآیٌذّبی طجیؼی کوک آاص ًظشیِ ثؼیبسی 

( تخویي ػطح آة دسیبی ؿدوبل سا ثدب اػدتفبدُ اص ًظشیدِ آؿدَة ٍ      2001) ٍ ّوکبساى

ثشتشی ًظشیِ آؿدَة سا ًؼدجت ثدِ     هطبلؼِ ٍی اًدبم دادًذ. ًتبیح ؿجکِ ػلجی هلٌَػی

، دس تخویي ػطح هَج آة دس ARIMAّوجؼتگی ٍ هذل  ّبی خطی ّوچَى خَدهذل
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ّبی خشیدبى ػدِ سٍدخبًدِ    ( داد2004ٍُ ّوکبساى ) 1سیگًَذا هٌطقِ ػبحلی ًـبى دادًذ.

پدزیشی  ّبی صهبًی هختلف سٍصاًِ، پٌح سٍصُ ٍ ّفدت سٍصُ سا اص ًظدش آؿدَة   دس هقیبع

ّب سفتبس آؿَثٌبک ٍ ثشخدی سفتدبس تلدبدفی ًـدبى     تؼذادی اص ػشی دادُ شسػی ًوَدًذ.ث

ّدبی صهدبًی   ؿَثی دس ػشیآ( اهکبى ٍخَد ػیگٌبل ّبی 2005ٍ ّوکبساى ) 2خبى دادًذ.

تَاًٌدذ  ّبی ّیذسٍلَطیکی هحذٍد ّن هدی هحذٍد سا ثشسػی ًوَدُ ٍ ًـبى دادًذ کِ دادُ

ّؼدتٌذ   3ّبی پلیَػتَػدي ثبقی هبًذُ دسیبچِ پلایبّب. آؿَثٌبکی اص خَد ًـبى دٌّذسفتبس 

 .کِ طدی دٍسُ ثدیي یخچدبلی تدَام ثدب خـدکی هحدیط ثدِ ؿدکل کٌدًَی دسآهدذُ اًدذ            

ّبی سػَثی پلایب اص استفبػبت ثِ ػوت هشکض حَضِ ؿدبهل ثدبدثضى آثشفتدی ٍ     صیشهحیط

 اػدت ًوکی، پٌِْ ًوکدی، دسیبچدِ هَقدت ٍ دسیبچدِ دائودی       -پٌِْ هبػِ ای، پٌِْ گلی

(Howari and et al,2014).      ،دس ایي هیبى پٌِْ گلی کِ اص سػدَثبت ثؼدیبس سیدض ػدیلت

ّدبی گلدی هتـدکل    ّبی سػَثی اص قجیل تشکسع، ثلَسّبی طیپغ ٍ ّبلیت ثب ػبختوبى

ثدب   گلی چٌدذٍخْی ٍ قـدشّبی ًوکدی ًدبصک     اؿکبلؿَد ٍ اػت ثب ؿَساثِ اؿجبع ًوی

هقلَدی ؛ 1395)سضبییبى لٌگشٍدی ٍ ّوکبساى، گشدًذدس آى پذیذاس هیّبی ثشخؼتِ  لجِ

چٌذٍخْی ّبی گلی اص خولِ پذیدذُ ّدبیی ّؼدتٌذ کدِ تغییدشات      ( 1390ٍ ؿوؼی پَس،

حدشاست ٍ سطَثدت   ّب ٍاکٌؾ ًـبى هی دٌّدذ.  کٌٌذ ٍ ثِ آىهحیطی سا دس خَد ثجت هی

ضخبهت گدل،  ّب ثَدُ ٍ ػَاهل ػوذُ دس آسایؾ آًْب ٍخْی دلیل اكلی تـکیل ایي چٌذ

هیضاى ٍ ًَع کبًی سػی، تَپَگشافی، ؿَسی آة، غلظت سػَة، ًدش  خـدک ؿدذى ٍ    

گشچِ ػبهل سطَثدت، کٌتدشل کٌٌدذُ     (Zhao et al, 2014). هیضاى آؿفتگی هحیطی اػت

دس ٍاقغ ػلاقوٌذی ٍ . )Selen and Turer, 2011( ثبؿذاكلی چگًَگی تَػؼِ تشکْب هی

َلَطی ثِ ایي خبطش اػت کدِ ؿدکل گیدشی ٍ تحدَل     کبسثشد هؼبئل فشاکتبل دس طئَهَسف

ّددبی طئَهددَسفیکی سا هددی تددَاى ثددب سٍاثددط سیبضددی تجیددیي ًوددَد  ثؼددیبسی اص لٌددذفشم
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(Pelletier,2002,291).  یّدب هیکشٍلٌذفشم الگَی آؿَةثشسػی ّذف هطبلؼِ حبضش ثب 

 .  اًدبم گشفتِ اػت ثب اػتفبدُ اص سٍؽ طئَفشاکتبل پلایبی هیقبى

 

 قلورو پژوهص

ًیدض  ًیودی اص آى  اص  ثیؾکیلَهتش هشثغ ػطح ًوکی کِ  135هیقبى ثب هؼبحت  پلایبی

هتشی ػطح دسیب  1675دس استفبع هتَػط  ،ؿَدؿبهل ػطح دسیبچِ هی ثلَست فللی، 

کیلدَهتشی ؿدوبل ٍ ؿدوبل ؿدشقی      15ٍ دس استفبػبت ٍاقدغ ثدیي الجدشص ٍ صاگدشع، دس     

ِ ؿْشػتبى اساک دس اػتبى هشکضی ٍاقغ ؿذُ اػت  ای ٍ تقشیجب ثلَست هثلث قبئن الضاٍید

اػت کِ صاٍیِ قبئوِ آى دس خٌَة ٍ اضلاع آى دس ؿوبل غدشة ٍ ؿدوبل ؿدشم اهتدذاد     

 31دقیقدِ ٍ   55دسخِ ٍ  49ثبًیِ تب  24دقیقِ ٍ  46دسخِ ٍ  49دس  کَیش هیقبى یبفتِ اًذ.

ِ  15دسخدِ ٍ   34ثبًیِ تب  50دقیقِ ٍ  8دسخِ ٍ  34 طَل ؿشقی ٍ ثبًیِ ثبًیدِ   26ٍ  دقیقد

 129ایي کَیش دس چبلدِ یدب پلایدبی هیقدبى ثدب هؼدبحت        ػشم ؿوبلی قشاس گشفتِ اػت.

( ٍ تَػدط  1)ؿدکل  هشثغ ٍ دس هشکض حَضدِ آثخیدض هیقدبى قدشاس گشفتدِ اػدت       کیلَهتش

تشیي ًقطِ حَضِ ثِ استفبع ایي هٌطقِ دس پؼتّبی ًؼجتبً هشتفؼی احبطِ ؿذُ اػت.  کَُ

تَصلَگدل هدی ثبؿدذ کدِ      ،اص اػدبهی دیگدش کدَیش    ػدطح دسیدب هدی سػدذ.     هتش اص 1660

 ( آى سا ثب ػٌَاى چبلِ هیقبى ًیض هؼشفی ًوَد.1970کشیٌؼلی)

 

 ها ها و روش داده

ثِ ػٌَاى ٌّذػِ طجیؼت،  2004ثب هؼشفی ٌّذػِ فشاکتبلی تَػط هٌذلجشٍت دس ػبل 

اًذ  صهبى تب کٌَى پظٍّـگشاى تَاًؼتِ تَخِ ثؼیبسی ثِ ایي ٌّذػِ ًَیي خلت ؿذ. اص آى

ّبی پیچیذُ طجیؼی سا ثخَثی ثب ایي ٌّذػِ هذل کٌٌذ، اص طشفی سفتبس فیضیکی پذیذُ

ثیٌی گیشی اص سٍاثط ٌّذػِ فشاکتبلی قبثل پیؾفشآیٌذّبی طجیؼی ًیض ثب ثْشُثؼیبسی اص 

ّبی دوَػِّبی هّب ٍ هؼبحتهذل ػوَهی فشکتبلی ًیض دسثبسُ هحیط 1995دس اػت. 

هؼشفی ؿذ. ایي  )P(ٍ هحیط فشکتبلی  )A(ؿکل یبفتِ هٌظن فشکتبلی ثب هؼبحت فشکتبلی 
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ّبی طئَؿیویبیی اص صهیٌِ ثب هـخق کشدى تَصیغ هذل ػوَهی ثشای خذا کشدى آًَهبلی

 Cheng et)ای ثکبس ثشدُ ؿذ ّب ٍ ثب الگَّبی هذل آثشاِّاثش ػٌبكش دس ػطَح کبًی

al,2001). 

 

 
 هوقعیت جغرافیایی پلایای هیقاى -1ضکل 

 

هؼبحت، یک هذل سیبضی دس استجبن ثب هحیط ٍ هؼبحت  -هذل فشاکتبل هحیط

 ثیبى ؿذُ اػت: 1ایي هذل ثلَست ساثطِ فشاکتبل ّبی ؿکل یبفتِ هـبثِ اػت. 

     
 
 
     

ثؼذ فشکتبل ػشی  Dًـبى دٌّذُ تٌبػت اػت ٍ    هؼبحت ٍ A، هحیط Pکِ دس آى 

 .(1395)سحوبًی ٍ دیگشاى، صهبًی اػت



 

  

 

 1398 تابستاى و هارب، اول، ضواره هفتنهای جغرافیایی هناطق بیابانی، سال کاوش                           ۶

 

 DAP ًـبى داد  2هؼبحت اػت کِ هی تَاى آى سا ثِ كَست ساثطِ  -تَاى هحیط

 ( ّؼتٌذ.A( ٍ هؼبحت )Pثِ تشتیت، اثؼبد فشاکتبلی هحیط ) DP  ٍDAثطَسیکِ 
           

 

 خَاّذ ؿدذ، DAP= DP ثشسػی ؿَد، DA=2ثب  "هؼبحت ًشهبل"ای ثب اگش هدوَػِ

 2DA >اػدت. اگدش   1982ؿکل اكلی تَػؼِ یبفتِ تَػط هٌذلجشٍت دس  3ثٌبثشایي ساثطِ 

هؼدبحت،   –هحدیط   DAPؿدَد. ثدشای تؼیدیي تدَاى     هدی DAP> DP ثبؿذ، دس ایي حبلت 

  log Aساثطِ خطی ثیي   log-logتشػین ؿذُ ثِ كَست هقیبع Aو Pّبی هدوَػِ دادُ

ٍlog P        سا ًـبى خَاّذ داد کِ هی تَاًذ ثِ ٍػیلِ یدک خدط ساػدت ثدب سٍؽ حدذاقل

تخویي صدُ  DAP 1/2تَاًذ ثِ ػٌَاى هشثؼبت ثشاصؽ دادُ ؿَد. ؿیت سگشػیَى خطی هی

 ؿَد.

 
                    

 
گشچدِ دس ثشخدی هدَاسد، هقدبدیش      اػدت.  2ٍ  1داسای هقبدیشی ثیي  DAPثطَس کلی 

ثبؿدذ،   DAP=1اگدش   (Chen,2009ؿدَد. ) هدی  2ٍ یدب ثضسگتدش اص    1 ت آهذُ کوتش اصػثذ

ّبی تـکیل ؿذُ هٌظن)هبًٌذ دایشُ ّب ٍ هشثغ ّب( دلالت ثش هدوَػِ         ثٌبثشایي 

ثَدُ ٍ تغییشات هحیط ثب ًشخی هـبثِ ثدب هؼدبحت        ثبؿذ، پغ  DAP=2داسد. اگش 

هی تَاًذ دس دسخِ اٍل،  DAPکٌذ، ثطَسیکِ هحیط هبًٌذ هؼبحت ػول هیثٌبثشایي  اػت.

 DPتَاًدذ اص طشیدق   هحیط سا هـخق کٌذ. ػلاٍُ ثش ایي، پیچ ٍ خن هشص هدی  دسخِ ًظن

ّبی دیگش ًظیش سٍؽ خؼجدِ  تَػط سٍؽ DA، دس كَستیکِ             ثشاػبع

  DAPافضایؾ اسصؽ  (Wang and Cheng, 2006).  ؿوبسؽ هحبػجِ ؿذُ، هـخق ؿَد

هؼدبحت دس پذیدذُ   تغییدشات  هحیط ًؼجت ثدِ   افضایؾ تغییشات ًـبًگش 2ثِ ػوت  1 اص

اص ایدي هؼدألِ دس ػلدن ٌّذػدِ ثدب       .(1395)قْشٍدی تبلی ٍ ػلی ًَسی،هَسد ًظش اػت 

یبد هی ؿَد ٍ ثذیي هؼٌی اػت کِ ثب افضایؾ اثؼدبد هحدیط،    طَلػٌَاى ٌّذػِ ًبهتٌبّی 

تغییشات اثؼبد فشاکتدبلی  هؼبحت افضایؾ ًوی یبثذ. هـبثِ چٌیي پذیذُ ای سا هی تَاى دس 
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هجیٌددی ٍ فددتح  )هـددبّذُ ًوددَد   (خک دد )ثددب الگددَی رسات ثددشف هحددیط ٍ هؼددبحت  

ثبؿذ ًـدبى دٌّدذُ   ًضدیکتش  1اص طشف دیگش ّش قذس ایي ػذد ثِ هقذاس ".(1393،14الْی،

توبیل داؿتِ ثبؿذ، حبکی اص ثلدَؽ   2ّشچِ ثِ ّب ٍ هٌتظن ثَدى آًْب اػت ٍ ثلَؽ پلیگَى

 .(1393،14ثبؿذ )هجیٌی ٍ فتح الْی،کوتش تشکْب هی

 ضدوي ػکدغ  ًیدض قبدسًدذ   ّدب  ّب، هیکشٍفشم لاٍُ ثش لٌذفشمًکتِ خبلت تَخِ ایٌکِ ػ

سا دس طَل صهدبى، دسخدَد ثجدت ٍ ضدجط     ّبی ؿکلضایی، سًٍذ تحَلات  الؼول ثِ ػیؼتن

ثبؿذ کِ ثدب ٌّذػدِ    ای هی پبسی اطلاػبت داسای الگَی پیچیذُِ ایي دسٍى ػچًوبیٌذ. گش

تَاًذ ثشای هذلؼبصی ٍ تؼیدیي   هیّوَاسُ هفبّین فشکتبلی  اقلیذػی قبثل هطبلؼِ ًیؼت اهب

 پلایدبی هیقدبى  ی ّبچٌذٍخْیتؼذادی اص ایي هطبلؼِ،  دس تغییشات ٌّذػی اػتفبدُ ؿَد.

 .ٍ هَسد هطبلؼِ قشاس گشفتٌذثؼٌَاى هیکشٍفشم ًوًَِ اًتخبة 

 

 نتایج و بحث

گلدی دس ثخـدی اص پلایدبی     ّدبی ٍخْدی  چٌذثشای ثشسػی الگَی فشکتبلی حبکن ثش 

 هیدذاًی ثبصدیذ دس اٍلیي گبم ٍ طی  هؼبحت ثِ کبس ثشدُ ؿذ. -تبل هحیطهیقبى، هذل فشاک

ثب الگَی ؿجکِ ای تشک ّدبی گلدی هَاخدِ     ،1:5000ٍ تطجیق هٌطقِ ثب ًقـِ تَپَگشافی 

دسكدذ( ػدبصگبسی    2ؿدیت )کوتدش اص   الگَی تَػؼِ یبفتدِ دس ًدَاحی کدن    ثَدین کِ ثب 

دسكذ ایي تشکْدب ثدب الگدَی     5ایي دس حبلی اػت کِ دس ًَاحی ثب ؿیت ثیؾ اص  داؿت.

ثِ هٌظدَس اًدذاصُ    .(1394،109سضبیی ٍ اهیٌی،) یبثٌذتَػؼِ هی صهیيهؼتطیلی دس ػطح 

 300اًددبم گشفدت ٍ    1396هدبُ   خدشداد ّبی ٌّذػدی، هـدبّذُ هیدذاًی    گیشی فشاکتبل

ّدب سا ًـدبى هدی دّدذ.     هَقؼیت هیکشٍفدشم  1اًتخبة ؿذ. ؿکل ؿوبسُ  چٌذٍخْی گلی

ّبی گلی هٌطقدِ اػدتفبدُ ؿدذ    َیش تْیِ ؿذُ اص تشکتل 15ثشای هحبػجبت هَسد ًیبص اص 

 .(2 )ؿکل
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 در بخص غربی کویر هیقاى تصاویر حذود هیکروفرم های رسی انتخابی -2ضکل 

 

آًْدب ثطدَس دقیدق     (A)ٍ هؼبحت  )p(، هحیط AutoCADًشم افضاس ػپغ دس هحیط 

 Excel  ٍSPSSّدبی  ّبی هحیط ٍ هؼبحت فشکتبلی ٍاسد ًدشم افدضاس  دادُ ٍ هحبػجِ ؿذ

ّبی گلدی ثدب سٍؽ   استجبن خطی ثیي لگبسیتن هحیط ٍ لگبسیتن هؼبحت تشکگشدیذًذ ٍ 
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- ایدي  هدذ. ثدش  آثذػت ( r) پیشػَى حذاقل هشثؼبت هحبػجِ گشدیذ ٍ ضشیت ّوجؼتگی

هحدیط ٍ هؼدبحت   کِ ًـبى اص ّوجؼدتگی ثدبلای    ثَد 993/0اػبع، ضشیت ّوجؼتگی 

  .(3)ؿکل  داسددس سٍیبسٍیی ثب تحَلات  هیقبىپلایبی  اؿکبل چٌذٍخْی

 

 
 هیکروفرم رسی پلایای هیقاى 300هساحت  -نوودار لگاریتوی هحیط -3ضکل

 
کتبل خبگزاسی ؿذًذ ٍ هقدبدیش   اکتبلی دس هذل فشادس هشحلِ ثؼذ، هحیط ٍ هؼبحت فش

DAP  .هقددبدیش 1ثددذیي تشتیددت خددذٍل هحبػددجِ گشدیذًددذ ،DAP اص ًوًَددِ 300سا ثددشای 

 دس ّش تلدَیش( ًوبیؾ دادُ ؿذُ ثِ تفکیک پلیگَى ّبی  2سا )هطبثق ؿکل  ّبهیکشٍفشم

ثدَد کدِ ًـدبى اص      41/2ٍ  62/1ای ثدیي  گؼتشُ DAP هقبدیش ،ثشایي اػبع دّذ.ًـبى هی

ّدبی سػدی   دس پلیگدَى  DAPّوچٌدیي هیدبًگیي    داسد. ّدب چٌذ ٍخْدی ؿکل تـذیذ تغییش 

داسای ثیـدتشیي   10( ٍ دس تلدَیش ؿدوبسُ   75/1) داسای کوتدشیي  9ٍ  8تلبٍیش ؿدوبسُ  

، 17/2تدب   85/1اص  1دس تلدَیش ؿدوبسُ    DAPداهٌِ تغییشات هقبدیش  .ًذثَد( 15/2)هقذاس 

اص  4، تلَیش ؿوبسُ 11/2تب  89/1اص  3، تلَیش ؿوبسُ 42/2تب  89/1اص  2تلَیش ؿوبسُ 

، 90/1تدب   75/1اص  6، تلدَیش ؿدوبسُ   94/1تدب    70/1 اص 5تلَیش ؿوبسُ ، 28/2تب  86/1

اص  9، تلَیش ؿوبسُ 85/1تب  68/1اص  8، تلَیش ؿوبسُ 94/1تب  62/1 اص 7تلَیش ؿوبسُ 

y = 0/4998x - 1/2067 

R² = 0/9863 
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 هساحت فرکتالی
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، 11/2تدب   88/1اص  11، تلَیش ؿدوبسُ  40/2تب  93/1اص  10تلَیش ؿوبسُ  ،85/1تب  64/1

، تلدَیش ؿدوبسُ   14/2تب  87/1 اص 13، تلَیش ؿوبسُ 13/2تب  85/1اص  12تلَیش ؿوبسُ 

  (1ػدجِ گشدیذ.)خدذٍل  بهح 16/2تدب   77/1اص  15ٍ تلَیش ؿدوبسُ   29/2تب  84/1اص  14

دایدشُ تأثیشگدزاس یدَدُ ٍ هَخدت      توبیل لجِ اؿکبل ثِ هٌحٌی دس تحَل آًْدب ثدِ ػدَی   

هیدل ًوبیدذ. ثدشػکغ،     1گشدد تب دس ثْتشیي حبلات، الگَی آؿَة ثدِ ؿدوت ػدذد     هی

دّذ، ثٌبثش صٍایبی ثَخَد آهذُ، ؿدکل ثدِ ػدوت    س  هی ّب ؿکؼتگیلجٌِّگبهی کِ دس 

ثیـدتشیي  ّوچٌدیي  یبثدذ.  ٍ یب ثیـدتش( ػدَم هدی    2فـشدگی ٍ کبّؾ ًظن )ثُؼذ فشکتبل 

ثدِ   2ؿوبسُ تلَیش  هتؼلق ثِکتبلی ٍ هؼبحت فشاکتبلی اضشیت ّوجؼتگی ثیي هحیط فش

 اختلددبف داؿددت. (965/0) 11ٍ کوتددشیي آى ثددِ تلددَیش ؿددوبسُ  ثددَد 994/0هیددضاى 

ًبؿدی   ّب دس هٌطقِ،دسكذی هحیط ٍ هؼبحت فشاکتبلی هیکشٍفشم 90ّوجؼتگی ثیؾ اص 

 .سػی دس هَاخِْ ثب تغییشات اػت ٍ هحیط اؿکبلػیش تحَل تقشیجبً ّوضهبى هؼبحت اص 
 

  ها هیکروفرم DAPهقادیر  -1جذول 
 5تصویر  4تصویر  3تصویر  2تصویر  1تصویر 

 ضواره

 پلیگوى
DAP 

 ضواره

 پلیگوى
DAP 

 ضواره

 پلیگوى
DAP 

 ضواره

 پلیگوى
DAP 

 ضواره

 پلیگوى
DAP 

1 90/1  1 96/1  1 06/2  1 28/2  1 75/1  

2 2 2 04/2  2 05/2  2 95/1  2 77/1  

3 06/2  3 89/1  3 02/2  3 08/2  3 89/1  

4 96/1  4 97/1  4 02/2  4 96/1  4 72/1  

5 97/1  5 18/2  5 09/2  5 2 5 77/1  

6 01/2  6 03/2  6 2 6 03/2  6 82/1  

7 89/1  7 95/1  7 99/1  7 2 7 85/1  

8 85/1  8 15/2  8 02/2  8 96/1  8 84/1  

9 96/1  9 93/1  9 11/2  9 04/2  9 81/1  

10 04/2  10 89/1  10 97/1  10 20/2  10 88/1  

11 94/1  11 08/2  11 89/1  11 06/2  11 70/1  

12 2 12 95/1  12 02/2  12 15/2  12 71/1  
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13 14/2  13 05/2  
 

13 91/1  13 87/1  

14 94/1  14 98/1  14 94/1  14 88/1  

15 97/1  15 01/2   15 89/1  15 94/1  

16 92/1  16 90/1  

 

16 86/1  16 86/1  

17 07/2  17 99/1  17 06/2  
 

18 88/1  18 42/2  18 11/2  

19 17/2  19 97/1  19 98/1    

20 2 20 96/1  
   

21 97/1    

6تصویر   10تصویر  9تصویر  8تصویر  7تصویر  

 ضواره

 DAP پلیگوى
 ضواره

 DAP پلیگوى
 ضواره

 DAP پلیگوى
 ضواره

 DAP پلیگوى
 ضواره

 DAP پلیگوى

          

1 89/1  1 88/1  1 85/1  1 76/1  1 11/2  

2 81/1  2 62/1  2 69/1  2 80/1  2 23/2  

3 90/1  3 78/1  3 75/1  3 79/1  3 93/1  

4 76/1  4 78/1  4 71/1  4 70/1  4 07/2  

5 86/1  5 86/1  5 78/1  5 77/1  5 36/2  

6 75/1  6 85/1  6 85/1  6 82/1  6 15/2  

7 90/1  7 78/1  7 82/1  7 78/1  7 99/1  

8 76/1  8 83/1  8 80/1  8 65/1  8 40/2  

 

9 94/1  9 73/1  9 85/1  

 

10 88/1  10 69/1  10 68/1  

11 94/1  11 75/1  11 78/1  

 

12 72/1  12 78/1  

13 81/1  13 85/1  

14 77/1  14 76/1  

15 68/1  15 81/1  

16 69/1  16 81/1  

17 73/1  17 76/1  

18 77/1  18 81/1  

19 85/1  19 77/1    
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20 69/1  20 75/1  

 

21 67/1 

22 72/1 

23 73/1 

24 69/1 

25 67/1 

26 68/1 

27 64/1 

28 71/1 

29 75/1 

30 75/1 

 15تصویر  14تصویر  13تصویر 12تصویر  11تصویر 

 ضواره

 پلیگوى
DAP 

 ضواره

 پلیگوى
DAP 

 ضواره

 پلیگوى
DAP 

 ضواره

 پلیگوى
DAP 

 ضواره

 پلیگوى
DAP 

1 07/2  1 05/2  1 08/2  1 12/2 1 91/1  

2 11/2  2 02/2  2 95/1  2 17/2 2 97/1  

3 96/1  3 98/1  3 14/2  3 05/2 3 10/2  

4 05/2  4 90/1  4 92/1  4 88/1 4 97/1  

5 09/2  5 2 5 97/1  5 02/2 5 90/1  

6 92/1  6 96/1  6 02/2  6 02/2 6 03/2  

7 02/2  7 13/2  7 08/2  7 05/2 7 04/2  

8 92/1  8 09/2  8 04/2  8 95/1 8 99/1  

9 94/1  9 07/2  9 96/1  9 03/2 9 88/1  

10 01/2  10 96/1  10 10/2  10 93/1 10 93/1  

11 2 11 02/2  11 14/2  11 94/1 11 07/2  

12 95/1  12 01/2  12 87/1  12 92/1 12 89/1  

13 88/1  13 02/2  13 09/2  13 94/1  13 09/2  

14 97/1  14 01/2  14 88/1  14 07/2  14 16/2  

 

15 03/2  15 01/2  15 84/1  15 94/1  

16 2 16 03/2  16 87/1  16 03/2  

17 10/2  17 99/1  17 99/1  17 01/2  
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دس هشحلِ ثؼذ، ًوَداسّبی ّوجؼتگی هقبدیش هحیط ٍ هؼبحت ثب ثؼذ فشاکتبلی سػدن  

ّبی هحیط ًؼجت ثِ هؼبحت ثب ثؼذ فشاکتدبلی  گشدیذًذ ٍ ًـبًگش ّوجؼتگی ثیـتش اًذاصُ

فشاکتبلی ػدذد  ؼذ ّوجؼتگی هقبدیش هحیط ثب ثُ دس r ّبی گلی ثَدًذ، ثطَسیکٍِخْی چٌذ

 دّدذ. سا ًـدبى هدی   922/0ٍ  دس ّوجؼتگی هقبدیش هؼبحت ثب ثؼذ فشاکتبلی ػذد  956/0

ایي هَضَع، ًـبًگش ٌّذػدِ ًبهتٌدبّی هحدیط دس تقبثدل ثدب ٌّذػدِ هتٌدبّی         (4)ؿکل 

ِ    ّبی سػی دس پلایبی هیقدبى اػدت.  هؼبحت پلیگَى دس ثشاثدش تغییدشات    ثدذیي هؼٌدب کد

ٍ   )اػن اص  هحیطی هـبثِ سطَثدت، غلظدت سػدَثبت، هیدضاى      افضایؾ ٍ یدب کدبّؾ دهدب 

سكذ ثیؾ اص هؼدبحت آًْدب افدضایؾ    د 3ّب ّوَاسُ ّبی سػی ٍ ...(، هحیط پلیگَى کبًی

کِ هحیط یک پلیگَى سػی )ثب فشم هشثؼی ؿکل ثدَدى   ثؼٌَاى هثبل دس كَستی یبثذ. هی

18 02/2  18 10/2  18 29/2  18 12/2  

19 95/1  19 94/1  19 26/2  19 96/1  

21 97/1  20 07/2 20 12/2 20 91/1  

22 92/1  21 88/1 21 02/2 12 98/1 

23 93/1  22 87/1 22 04/2 11 85/1 

24 2 23 02/2 23 92/1 12 87/1 

25 99/1  24 05/2 24 18/2 13 80/1 

26 9/2  25 95/1 25 06/2 25 91/1 

27 2 

 

26 96/1 26 99/1 

28 85/1  27 94/1 27 97/1 

29 93/1  28 98/1 28 78/1 

30 96/1  29 01/2 29 90/1 

31 04/2  30 90/1 30 93/1 

 

31 92/1 31 91/1 

32 92/1 32 93/1 

33 95/1 

 34 94/1 

35 93/1 
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هکبًیدک خدبک اص   آى( دس طی صهبى ٍ تحت ؿشایط افضایؾ غلظت سػَة ٍ یب تغییشات 

ثدِ   4دسكذ افدضایؾ هحدیط(، هؼدبحت آى اص     50) ػبًتیوتش افضایؾ یبفتِ ثبؿذ 12ثِ  8

  دسكذ افضایؾ هؼبحت(. 47یبثذ )ػبًتیوتش هشثغ تحَل هی 88/5

 

 
 پلیگَى گلی 300هؼبحت ثب ثؼذ فشاکتبل  -ًوَداس هحیط -4 ؿکل

 

هتَػط، صیبد ٍ خیلی صیبد سا دس هیقبى ًـبى  آؿَةّبی سػی، ػِ سدُ الگَی پلیگَى

یبثذ ٍ ثِ تشتیت افضایؾ هی 3تب  1ًیض ثب افضایؾ اص سدُ آؿفتگی  DAPدّذ. اسصؽ هی

هؼبحت ؿَد؛ ّوبًطَس کِ هـبّذُ هی (.2)خذٍل  اػت 08/2ٍ  91/1، 73/1ؿبهل 

 68/96تب  75/9ثغ ٍ هحیط آًْب ثیي ػبًتیوتش هش 2/586تب  11/3اؿکبل سػی ثیي 

هیضاى ًبّوگًَی ٍ ػذم یکٌَاختی  ،ّوچٌیي اًحشاف هؼیبس .ثبؿذهیػبًتیوتش هتغیش 

دس سدُ خیلی صیبد ثِ اٍج خَد  دّذ. ایي فبکتَسدس ّش سدُ ًـبى هیسا ّب پلیگَى

 سػذ. هی

 
 

 هؼبحت آؿفتگی هیکشٍفشم ّبی سػی دس پلایبی هیقبى –سدُ ثٌذی آهبسُ ّبی هحیط  - 2خذٍل 

 مساحت -بعد فراکتال محیط  )سانتیمتر( محیط مساحت )سانتیمتر مربع( رده آشوب
Max Min Mean Std Max Min Mean Std Max Min Mean�Std 

 043/0 73/1 62/1 79/1 90/3 57/17 75/6 89/23 21/7 38/18 11/3 16/32 متوسط

 051/0 91/1 80/1 99/1 72/5 13/36 91/23 23/46 97/23 93/76 64/32 07/120 زیاد

 080/0 08/2 2 41/2 49/11 20/57 25/46 68/96 90/86 98/192 71/121 20/586 خیلی زیاد
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  گیری یجهتن

ّدبی   پذیدذُ  آؿَةیف ٍ تجییي كکتبل هٌبػت تشیي اثضاس سیبضی ثشای تَاٌّذػِ فش

ٍسٍد اًؼبى ثِ حَصُ پلایبّب ٍ ػذم اػوبل هذیشیت كحیح هٌدبثغ   ی طجیؼی اػت. پیچیذُ

ّوچٌیي تحَل ؿشایط اقلیوی هبًٌذ کدبّؾ هیدبًگیي ثدبسؽ ٍ سطَثدت ٍ افدضایؾ       آة،

تجخیش ٍ تؼشم ًیض افضایؾ غلظت آة، سػَة ًودک، خـدک ؿدذى فلدلی یدب دائودی       

ّدبی  پلیگدَى  یط پلایبّب سا ثذًجبل داؿتِ اػت.ًظوی دس چشخِ حیبت هحّب ٍ ثیدسیبچِ

سا دس  تحَلات هحیطیّبیی ّؼتٌذ کِ قبدسًذ اثشات ًبؿی اص سػی اص خولِ هیکشٍلٌذفشم

 129ثدب هؼدبحت    ی هیقدبى پلایدب . ٍ ثِ آًْب ٍاکٌؾ ًـبى دٌّذ خَد ثجت ٍ ضجط ًوبیٌذ

ٍ داسای یدک   ؿشقی ؿدْش اساک ٍاقدغ ؿدذُ    کیلَهتشی ؿوبل 15کیلَهتش هشثغ دس فبكلِ 

هَخت گؼتشؽ  دسكذ( 2ؿیت هلاین هٌطقِ )کوتش اص  اػت. دسیبچِ فللی ثب ّویي ًبم

ثدب   هؼدبحت  -هحیطاػوبل هذل فشاکتبل گشدیذُ اػت. ای  الگَی ؿجکِ ثب ّبی گلیتشک

، گلدی دس ثخدؾ غشثدی پلایدبی هیقدبى      چٌذ ٍخْی 300ثشسٍی  ،سٍؽ حذاقل هشثؼبت

ًـدبى  ّدب   تن هحیط ٍ لگبسیتن هؼبحت چٌذضلؼیثیي لگبسیسا  993/0ضشیت ّوجؼتگی 

دس  ی گلدی ّبهحیط ٍ هؼبحت پلیگَىاثؼبد تغییش ثیبًگش ّوجؼتگی ثبلای  ایي هؼألِ .داد

 ،ّوجؼتگی هقبدیش هحیط ثدب ثؼدذ فشاکتدبلی    دس r گشچِ .اػت یتحَلات هحیطهَاخِْ ثب 

ایدي  ٍ  هحبػدجِ گشدیدذ   922/0ٍ دس ّوجؼتگی هقبدیش هؼبحت ثب ثؼذ فشاکتدبلی   956/0

الگَی  کبّؾ ًظن دسثذاى هؼٌبػت کِ ثذًجبل ٍقَع ّشگًَِ ؿشایط هحیطی کِ هٌدش ثِ 

دسكدذ   63ّدب ثطدَس هیدبًگیي    ، هحیط پلیگَىؿَدهیّبی هٌطقِ هَسد هطبلؼِ هیکشٍفشم

وغ ًوک دتافضایؾ غلظت سػَة ٍ ایي پذیذُ اص . یبثذهیثیؾ اص هؼبحت آًْب افضایؾ 

ٍ  خـدکی حَاؿی ایي اؿدکبل دس اثدش   ٍ ثی ًظوی  ثبلاآهذگیّبی گلی ٍ دس لجِ پلیگَى

ِ        هٌتح ؿذُ اػت. کبّؾ سطَثت  گشچِ ػلدت اكدلی چٌدیي سٍیدذادی سا هدی تدَاى ثد

ّبی ثشف ثب الگَی ک دخ  داًِ  تغییش اثؼبدّوبًٌذ آًچِ دس ّب پلیگَىٌّذػِ ًبهتٌبّی طَل 

ِ  ثب افدضایؾ هحدیط  ّوضهبى ) پیًَذد ثِ ٍقَع هی ّوچٌدبى ثبثدت    آًْدب ، هؼدبحت  ّدب داًد

ٍاقؼیتی کِ ثشخبػتِ اص ٌّذػِ فشاکتبل ثَدُ ٍ ثب ٌّذػِ اقلیذػی قبثدل   داًؼت. ،(هبًذ هی
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ّبی سػی، ػِ سدُ آؿَة هتَػط، صیبد ٍ خیلی دس ًْبیت، الگَی پلیگَى تَخیِ ًیؼت.

 ثدِ تشتیدت، هقدبدیش    3تدب   1ًیض ثب افضایؾ اص سدُ آؿفتگی  DAPاسصؽ  ٍصیبد سا دس هیقبى 

 2کتبلی ثذػت آهدذُ ثدِ ػدذد    دس ّش ػِ طجقِ، ثؼذ فش .داد سا ًـبى 08/2ٍ  91/1، 73/1

تشکْدبی گلدی اص ثلدَؽ کودی ثشخَسداسًدذ ٍ هٌدتظن       ؛ دّذاػت ٍ ایي ًـبى هی ًضدیک

 .ًیؼتٌذ

 

 هنابع

(، ٌّذػِ فشاکتبل دس ػبختبسّبی 1387) ، هشین،هـکؼبس ،حذاد، ؿویلاایضدی، فبطوِ، 

 .42 – 50كق  ،3هؼوبسی، فللٌبهِ خلَُ ًقؾ، تبثؼتبى،

(،  ٌّذػِ فشاکتبل دس 1389) ،اهیشخبًی، آسیي لیلیبى، هحوذسضب، ًیبى، هحوذسضب،ثوب

 .42-50، كق 3ػبختبسّبی ٌّش ٍ هؼوبسی، فللٌبهِ خلَُ ًقؾ، تبثؼتبى،

، کبسثشد ًظشیِ فشکتبل ٍ (1391)، ی ثخـی، ًشخغی، كبئجی، فْیوِ، ػلسحوبًی، هشتض

)داًـگبُ كٌؼتی  ّبی صهبًی، چبح خْبد داًـگبّیآؿَة دس پیؾ ثیٌی ػشی

 ؿشیف(

، اسصیبثی طئَهتشیک تشکْبی گلی دس ؿکل گیشی (1394)، سضبیی، حبهذ، اهیٌی، آسؽ

سػَثبت ّبی سػَثی سػَثبت سیض داًِ ػْذ حبضش )هطبلؼِ هَسدی؛ یکی اص سخؼبسُ

، كق 1، ؿوبس9ُهخبصى ػذ ٍ ؿوگیش گشگبى(، ًـشیِ سخؼبسُ ّبی سػَثی، دٍسُ 

130-107. 

ّبی ، هقبیؼِ سخؼبسُ(1395) ، داٍد،خْبًیبییبى لٌگشٍدی، ػؼیذ، لک، ساضیِ، سض

سػَثی َّلَػي پلایبّبی حَم ػلطبى ٍ گشهؼبس، فللٌبهِ کَاتشًشی ایشاى، 

 .167-182، كق 2، ؿوبسُ 2دٍسُ

(، هؼوبسی طجیؼت: ٌّذػِ فشاکتبل ٍ ًظشیِ آؿَة، هدلِ 1380) ،یبى، ػجبعػشفبً

 .25-32، كق 3-2فضب،
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کبسثشد ًظشیِ آؿَة  ،(1394)، هحوذحؼیي، احوذی ،بخی آثبدی، سضبفشصیي، ػؼیذ. ح

ّب، ًـشیِ ٍ ؿجکِ ػلجی هلٌَػی دس ثشسػی ٍ تخویي تجخیش اص ػطح آة دسیبچِ

 61-74، كق 1، ؿوبسُ 31کـبٍسصی(، خلذ آة ٍ خبک )ػلَم ٍ كٌبیغ 

، فشکتبل ٌّش ًشم افضاسی ثب ًگبُ ثِ ٌّذػِ (1395)، كفیِ، سضبییگبى، ظفشٌّ ، ه
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