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 (29/11/1393تاریخ پذیرش:  -26/9/1393)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
ی مورفولوژی ها ن است. شناخت واکنش پدیدهادخالت انسان در تشدید مخاطرات طبیعی مورد توجه محقق

مردت   کوتراه ی کوچک تغییررات  ها فرمقابل ردیابی نیست. لند ها پدیده همۀهای انسان در  نسبت به فعالیت
اسرت   ای دهند. پلایاها از جمله نواحی مید و به آن واکنش نشان نکن میی انسانی را ثبت ها ناشی از دخالت

 یهرا  اچره یدر ةمانرد  یبراق  پلایاها. کردیابی ردرا  ها فرمیا ماهانه تغییرات میکرولند  میطور دائ بهتوان  میکه 
 یخشرک را زهکشر   مره یخشرک و ن  ینرواح  یهرا  حوضهدر حال حاضر ند که اغلب آنها هستکواترنر  یباران
در آنهرا   یری زا تحولات شکل جادیسبب اهای انسان،  و دخالتپلایاها به  یآب ورود قدارم تغییراتکنند.  می

 یبرا مسراحت   حوض سرلاان  بپژوهش تالا نیاست. در ا شناساییقابل  ها فرمکرولندیشده که آثار آن در م
حراک  برر    یالگرو  نیری تع یبررا  یفراکترال  یمدلسراز  از طریر  در شمال اسرتان قر     لومتریک 330حدود 

 یریر گ منظرور انردازه   بره  شده اسرت.  برداشت یدانیاز مشاهدات م  یتحق یها . دادهشد یبررس ها فرمکرویم
بعد اردیبهشت در  یرس کروفرمیم 102و  گرفت امانج 1393در بهار  یدانیمة مشاهد ،یهندس یها فراکتال
طرور   بره  ،بودند افتهیتوسعه  یخوب به یکه از لحاظ مرز  فرمکرویم 73 ها انتخاب شد. از کل نمونه یاز بارندگ
 DAPآمرده نشران داد کره     دسرت  بره  جی. نترا دش  یمحاسبه و ترس  یطور دق بهانتخاب و ابعاد آنها  یتصادف
کره   شرود،  یرا شرامل مر   5/2ترا   5/1 نیب یرمساحت، مقادی – طیمح یفراکتالشده براساس مدل  بهمحاس
 یتمی. نمرودار لگرار  است  مینظ بیو  یآشفتگ شیآنها به افزا لیتما و یگل یها فرمکرویم رییشدت تغ یایگو

مرورد نظرر وجرود     یها فرم ت یو لگار طیمح ت یلگار نیب یدهد، که ارتباط خا مینشان  زین یفراکتالمدل 
 پلایرای در  یآشرفتگ  شی. افرزا اسرت  98/0تر از  آمده بزرگ دست به 2R یهمبستگ بیضر که یطور هدارد، ب

آب مقردار  نظمری در   بری واکنش آن به دخالت انسان در برداشت منراب  معردنی و    از یحاک حوض سلاان
 .  کندآمیزی را در این بخش از کشورمان ایجاد  تواند نتایج مخاطره میکه است ورودی 

 .لندفرمکروی، مفراکتال مدلحوض سلاان،  ،پلایا های كلیدی: واژه

                                                           
   Email: M -Ghahroudi@sbu.ac.ir  نویسنده مسئول     *
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 ه  مقدم

بینری و ردیرابی مخراطرات از     امروزه دخالت انسان سبب افزایش رخداد مخاطرات شرده اسرت. پریش   

 انرد  ییهرا  از جملره پدیرده   ها فرم. میکرولنداستشناسی  ن دانش مخاطرهامحقق های مندی علاقهجمله 

د. نر ده مری د و به آن واکنش نشران  نکن میی انسانی را ثبت ها مدت ناشی از دخالت کوتاهغییرات که ت

مانردة   براقی دهد. آنها  میرا نشان  ها فرممدت میکرولند کوتاهیی است که تغییرات ها از پدیدهیکی   پلایا

م با خشرکی محریط بره شرکل کنرونی      أیخچالی تو بیندورة که طی  های پلیوستوسن هستنددریاچه

 در ییانتهرا  ۀحوضر  رانیا های و تالاب ها پلایا شتریب .آیند میحساب  شور بهی ها  و از محیطاند  درآمده

در  یبراران  یهرا  دوره هرا در  ترالاب  نیر ا .ندهسرت کر    یبارندگ نیانگیم با خشک مهین و خشک قلمرو

 حاضرر  حرال  . دراسرت وارد بره آنهرا    یها لیرودها و مس  یم آنها از طرواند و تدا کواترنر شکل گرفته

بره آنهرا تحرول     یآب وروددر   مری نظ بری برداشت مناب  معدنی و تخریرب آنهرا و همچنرین     لیدل به

شرده   آن یهرا  فرمکرویمتغییراتی در  جادیسبب ا دیتحولات جد نیاست. ا دهآنها حاک  ش بر یدیجد

دیگرری   یسرتم یحاضر و گذر آن بره س  ییزا شکل ست یآشوب در س ای ینظم بیبر  یشاهد است که

 نترری  مناسرب  فراکترال  هندسرۀ . [1] قابل ماالعه است یبرخال ای یفراکتال هندسۀ از طری که  است

برا اسرتفاده از    یعر یطب ةدیر چیپ یهرا  دهیر دپ یو آشرفتگ  نظمری  بری  فیتوصر  منظرور  بره  یاضیابزار ر

 راتییر تغ نیری و تع سرازی مدل یبرا تواند می یفراکتال  یمفاه ن،ی؛ بنابرااستقابل اعتماد  یها شاخص

در  1منردلبروت  توسرط  یفراکترال  هندسۀ یبا معرف. [2] شوددر معرض خار استفاده  ینواح یهندس

. از دشر جلرب   نینو هندسۀ نیاز پژوهشگران به ا یاریتوجه بس عت،یطب هندسۀعنوان  به 2004 سال

هندسره مردل    نیر برا ا  یخروب  بهرا  یعیطب ةدیچیپ یها دهاند پدی آن زمان تاکنون پژوهشگران توانسته

 یفراکترال  هندسۀاز روابط  یرگی با بهره زین یعیطب یندهایااز فر یاریبس یکیزیرفتار ف یاز طرف ؛دکنن

 -انردازه   یهرا  ( آمراره فراکترال ) یاز قرانون تروان   یادیز یعیطب مخاطرات .[11] است ینبی شیقابل پ

 ،مجموعره داده  کدر یر  ها فراکتالوجود  یبررس منظور به. روش معمول [13] کنند می تیتبع یفراوان

 هرا  داده  یر را توسرط توز  ای مشخصره  یریرپذییتغ ای نظمی بی زانیبرآورد ابعاد آن است؛ ابعاد اغلب م

 ؛اسرت آن مجموعره   یبررسر  یهرا  داده از روش ۀمجموعبرآورد ابعاد  ن،یبنابرا  .[14] کنند می رتفسی

ی در واق  رفتراری اسرت   فراکتالرفتار طور کامل آشفته باشد.  به ممکن استداده  ۀمجموع نیاگرچه ا

در ذات تمایل به حالت تعرادلی اسرت، وجرود دارد. طبیعرت اگرچره      مکه در طبیعت و هر چیزی که 

دهرد کره تغییرر خرارجی مرذکور را      را به سمتی سوق میآن  ،تغییرات خارجی ،هوشمند نیست خود

طور نرامنظ  شرکل    بهقابلیت توجیه بسیاری از اجسام موجود در طبیعت که  فراکتال .[4]کند خنثی 

                                                           
1. Mandelbrot 
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 هندسرۀ و منابر  برر هریک یرک از ترکیبرات      شرکل   هر  هایی که از نظر فضرایی،  اند یا پدیدهگرفته

 شره یهم یهرا  اسیر شرود کره در مق   مری  فیر تعر یهندس ییعنوان الگو به و داردرا اقلیدسی نیستند، 

نشران داده   توانرد  مری ن کیکلاسر  هندسرۀ که توسط  یاشکال نامنظ  و ساوح جادیا یتر، برا کوچک

ماننرد   ،یفراکترال  یهرا  مجموعره  عرت یطب فیتوص یبرا ی، ابزارفراکتالمدل  کیشود.  میشود، تکرار 

 یهرا  مجموعره  نیبر  ایر ، فراکترال  یهرا  مجموعره  نیارتباطات ب یلسازآن و مد یفراکتالبعد  ۀمحاسب

اقلیدسری   هندسرۀ ترا قبرل از شررور قررن بیسرت ،       .[8] کنرد  مری فرراه   را  یفراکتالریو غ یفراکتال

اما ایرن شراخه از ریاضریات     ،های طبیعی و غیرطبیعی بود، در مورد پدیدهها بیشتر پرسشپاسخگوی 

باشرند. در  داشرته  هایی قابل استفاده است که شرکل مرنظ  و بعرد صرحی      تنها برای توصیف پدیده

دوروف و هرا   ، توسطداشتندهایی که ابعاد غیرعادی از خواص اساسی پدیدهانتهای قرن بیست ، بعضی 

هرای فیزیکری و   هرا و پدیرده  فراکتالهمچنین مندلبروت اهمیت و ارتباط بین  بیسکوویک بررسی شد.

. [1]اسرت   کررده  تفصریل بررسری   بره  ی در طبیعرت فراکتال هندسۀ به نام خود سایر علوم را در کتاب

 یهرا  و مسراحت  هرا  طیمحر  یابیر ارز یبرا 1977 در سالرا مساحت  – طیمدل مح نیاول مندلبروت

 1شرکاف  – رهیر جز مردل به اصالاح  نی. اکرد جادیمنظ ، ا ۀافتی شکل یها دهیاز پد ای درون مجموعه

شرد  اشرکال ابرهرا اسرتفاده     یدگیچیپدرجۀ مشخص کردن  یو برا یمناط  ابر هندسۀ یبررس یبرا

ایرن  . اگرچره،  [14] کرار رفرت   بهقاعات فلز  یرو یساوح شکستگ یریگ اندازه یبرا نی، همچن[11]

 سرال  در افتهی مدل توسعه کی، [10]داده است متناقض ارائه  جینتا بهمشا های شیدر آزما یمدل گاه

و  هرا  طیمحر  مرورد در  زیر ن یفراکترال  یمدل عموم کی. [12] شد جادیا یفراکتال یاز نظر مولت 1991

 یفراکترال  طی( و محر A) یفراکترال با مسراحت   ،یفراکتالمنظ   ۀافتی شکل یها مجموعه یها مساحت

(P ،)از  ییایمیژئوشر  یهرا  یجدا کردن آنومال یبرا یمدل عموم نی. ا[19] شد معرفی 1995 سال در

 کار برده شرد  به یا مدل آبراهه یو با الگوها ها یاثر عناصر بر ساوح کان  یبا مشخص کردن توز نهیزم

 .[6] کررد بررسری  هرا و خودسرازماندهی در ژئومورفولروژی سراحلی را     فراکترال آشوب، مححقی  .[9]

 یدارا  تیر لونیکوارتز در انوار مختلرف م  یها شکل دانه رییمشخص کردن تغ یبرا یمدل ن،یبر ا وهعلا

 ت،یاسرفالر  یها دانه ینظم بیو  یفراوان  یتوز تیکم نییتع یو برا [17] س یدرجات مختلف متامورف

 یهرا  یمختلف کران  یفازها نیب کیتفک یراب یفراکتال یها . مدل[18] کار برده شد به ها یبند در زون

ی را در ترالاب گراوخونی   فراکترال لگروی  . [20] استفاده شده است زین یسنگ یها در نمونه تیتریکاس

 یمقالره، از مردل عمروم    نیر در ا. [2]کردنرد  ی فرمی را براسراس آن تحلیرل   ها و آشفتگیکرده اجرا 

 استفاده شده است. حوض سلاان پلایایدر  ها فرمکرویم یالگو یمورفومتر برای مساحت، – طیمح

                                                           
1. Slit- Island 
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 تحقیق منطقۀ

نمک و شمال  ۀاچیدر یدر شمال غرب لومتریک 330حدود  یحوض سلاان ق  با مساحت ۀاچیدر

« سراوه  ۀاچر یدر»و  «یشاه ۀاچیدر» ،«ق  ۀاچیدر»  یهابه نام اچهیدر نیاستان ق  قرار دارد. ا

دقیقرۀ   50درجه و  51 دقیقه تا 68درجه و  50ییایطول جغراف نیباین پلایا   مشهور است زین

از طررف   و قررار دارد شرمالی  دقیقرۀ   17 و درجره  35 دقیقه ترا  74درجه و  34 و عرضشرقی 

کروهی   آتشفشانی محصور است. رشته یرشته کوه ۀوسیل هجنوب غربی و مغرب و شمال غربی ب

شده های آذرین به طرف مشرق کشیده میوسن از انتهای شمال شرقی سنگ ةهای دوراز سنگ

مجررای براریکی در قسرمت جنروب شررقی زهکشری       از طریر   در حال حاضر این چالره  . است

به ه  اتصال  کیبار یکانال زهکش ۀلیوس هو بخش مجزا که بدحوض سلاان از  ۀاچیدرشود.  می

از  راًیر اخ ایر مترر از سرا  در   806تفرار  ربرا ا  ریکرو  نیر ا یشده است. بخش غرب لیتشک ،دارند

 یهرا کانرال   یر را، از طر یبخش شررق  یاضاف یهالابیو س یساح یهاباهرزارتفاعات مجاور 

 یۀحاشر موجرود در امترداد    یهرا آب خود را از کوهستان یشرق ش. بخداردیم افتیدر یزهکش

 ۀافکنر  مخرروط  یرود شرور و از انشرعابات شرمال    ۀافکن مخروط یهاشاخه نیتریاز شمال ،یشمال

طررف جنروب   ه آب خرود را بر   مذکور یهاافکنه مخروط گری. انشعابات دکندیم افتیدر یچا قره

ژئومورفولوژی، یک واحرد   ۀاز جنبحوض سلاان . [5]دیکننم تیهدا ق  ریداخل کوه و ب یشرق

 ۀرسری، کرویر، دریاچر    ۀجلگژئومورفولوژی است که دارای پنج تیپ مختلف شامل دشت ریگی، 

ارتفاعرات   وسیلۀ بهشناسی نظر زمین . تالاب مزبور ازاستهای عینکی یا ابرویی ناهمواریکویر و 

و د شومیدود های جنوب غربی، غرب و شمال غربی محهای ولکانیکی در بخشمربوط به سنگ

. شروری خراد در مرکرز    تعلر  دارنرد  ائوسن  ةدورهای این ناحیه از نظر قدمت زمانی، به سنگ

هرای تبخیرری   یابرد. کرانی  تدریج کاهش می بهزیاد است، اما به طرف بیرون تالاب  بسیارتالاب، 

هسرتند.  هرای مهر  ترالاب حروض سرلاان      ها از جمله کانیها و کربناتمانند کلرورها، سولفات

از اراضری   اغلرب شروند کره   رود( به این تالاب وارد میسو )زرینهرودهای متعددی مانند رود قره

تغییرات مساحت تالاب حوض سلاان با استفاده  ۀمقایسکنند. زار و نمکی اطراف عبور میشوره

ز ، ا1365ترالاب در سرال    ۀدریاچر ، نشان داد کره مسراحت   7و  5ای لندست از تصاویر ماهواره

 مناقرۀ  تیر موقع ،1شکل  .[2]کاهش یافته است  1381هکتار در سال  7895هکتار به  8326

 دهد. میرا نشان  تحت بررسی
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 تحقیق منطقۀموقعیت  .1شکل 

 شناسی روش

 1393 ی اردیبهشرت هرا  بعد از بارندگیمیدانی مشاهدة ی هندسی، ها فراکتالگیری  منظور اندازه به

میکروفرم رسی انتخاب شد. زمان بعد از باران از این نظر انتخاب  102و گرفت انجام  1393و آبان 

میکروفررم در  نمونرۀ   2شرکل  . [3] هرا شسرته شرود    شد کره امرلاح نمکری محلرول در روی رس    

ی هرا  فررم ی حراک  برر میکرو  فراکترال دهرد. بررای بررسری الگروی      مری را نشران   1393 اردیبهشت

 –محریط   فراکترال ، مردل  حروض سرلاان  یرای  هرای گلری در بخشری از پلا    ژئومورفولوژیکی ترد

هرای گلری مناقره     شده از تررد  برای محاسبات مورد نیاز، از تصاویر تهیه کار برده شد. بهمساحت 

مساحت، به داشتن اطلاعات محیط و مساحت  -ی محیطفراکتالاستفاده شد. برای استفاده از مدل 

عردد از   73 هرا  از کرل نمونره   ، کره برر ایرن اسراس،    اسرت نیراز  های گلی موجرود در مناقره    ترد

افرزار   و در محریط نررم   ندانتخراب شرد   ،خوبی توسعه یافته بودنرد  بهکه از لحاظ مرزی  ها فرممیکرو

 (.3)شکل شد طور دقی  محاسبه  بهآنها  (A)و مساحت  (P) اتوکد، محیط

 (A)و مسراحت   (P)مساحت یک مدل ریاضی در ارتباط برا محریط    –مدل فراکتال محیط 

 .  [7]بیان شده است  1صورت راباۀ  یافته مشابه است. این مدل به های شکل فراکتال

(1) APD

P A
1
2 

دهندة تناسب است.  نشان ∝های گلی؛ و  مساحت ترد Aهای گلی؛  محیط ترد Pکه در آن 

DAP  نشان داد که در آن  2صورت راباۀ  توان آن را به مساحت است که می –توان محیط DP و

DA ترتیب ابعاد فراکتالی محیط  به(P)  و مساحت(A) .هستند 

(2) 
AP P AD  D / D 2 
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 1393 و آبان اردیبهشتمیکروفرم رسی در نمونۀ  .2شکل 

خواهد شرد، بنرابراین    DAP= DP ،شودبررسی   =2DAبا  "مساحت نرمال"ای با  مجموعهاگر 

. اگرر اسرت  1982مندلبروت در یافته توسط  شکل اصلی توسعه 3راباۀ 
AD باشرد، در ایرن    2

 Aو  Pی هرا   همسراحت، مجموعره داد   -محریط  DAPشود. برای تعیین توان  می DAP> DPحالت 

را نشان خواهند داد  Log Pو  Log Aخای بین راباۀ ، Log- Logصورت مقیاس  بهشده  ترسی 

با روش حداقل مربعات برازش داده شود. شریب رگرسریون   یک خط راست وسیلۀ  بهتواند  میکه 

عنوان  بهتواند  خای می
APD1  .تخمین زده شود 2

(3) 
APlog P C D log A  1

2
 

/باشد، بنابراین   =1DAP. اگر است 2و  1دارای مقادیری بین  DAPطور کلی  هب
P A

0 5
برر    

 Pباشد، پر    =2DAPها( دلالت دارد. اگر  و مرب  ها منظ  )مانند دایره ةشد تشکیل یها مجموعه

∝ A    عبرارت دیگرر محریط ماننرد      بره . اسرت بوده و تغییرات محیط با نرخی مشابه برا مسراحت

 نظمی محیط را مشخص کند. بیاول، درجۀ تواند در  می DAPکه  طوری هکند، ب میمساحت عمل 

 براسراس  DPاز طری  تواند  مرز میعلاوه بر این، پیک و خ  
AP P AD  D / D کره   ، درصرورتی  2

DA [17] شده، مشخص شود محاسبهشمارش جعبۀ های دیگر نظیر روش  توسط روش. 

 گیری، مشاهده و محاسبه اندازه

مساحت برای مشخص کرردن تغییررات شرکل در میکروفررم     –محیط  فراکتالدر این مقاله، از مدل 

هرر کردام از آنهرا     DAPسرس  مقرادیر    گلی در پلایای حوض سلاان استفاده شده است. های ترد

 5/2و  5/1ای برین   ها  و شرامل مقرادیری برا گسرتره    نظمی محیط بی ةکنند بیان DAP. شدمحاسبه 

 ترررا 1 ای از دامنررره DAPدر مجمرررور  نشررران داده شرررده اسرررت.  1کررره در جررردول اسرررت 

یرا  هرا   مربر  منظمی را مانند  ۀگرفت های شکل مجموعهگاه   آن باشد، 1 برابرDAP اگر است، شامل را 2
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 2برابرر   DAPو اگرر  کند  می، فشردگی بیشتر شکل را بیان DAPبیشتر . ارزش دهد مینشان ها  دایره

آشرفتگی و  برر   2به سرمت   1از  DAP. بر این اساس، با افزایش ارزش شود می قرار راباۀگاه  آن ،باشد

افرزایش   ةدهنرد شرود کره نشران   مورد بررسری افرزوده مری   پدیدة نظمی محیط نسبت به مساحت بی

ی انتخراب  یرسر  یهرا  فررم کرویو حردود م  تیموقع ریتصاو ،3شکل . استمورد نظر پدیدة آشفتگی در 

نمونره   73را بررای   DAP( و A) (، مسراحت P) طیمح ریمقاد ،1جدول دهد.  میبرای ارزیابی را نشان 

ی و رسر ی هرا  کروفرممی مساحت – طیمح یتمینمودار لگار ،4شکل دهد.  مینشان  ها فرملندکرویماز 

نمرودار   د.نر ده مری را نشران   فراکترال برا بعرد    طیمسراحت و محر   یهمبسرتگ  بینمودار ضر 5شکل 

مسراحت   ت یو لگرار  طیمحر  ت یلگرار  نیبر  یارتباط خار  مساحت – طیمح یفراکتالمدل  یتمیلگار

 .  است 98/0از  تر آمده بزرگ دست بهR 2 یهمبستگ بیضردارد و  میرا بیان  یگل یها ترد

  

 انتخابی رسیی ها فرمتصاویر موقعیت و حدود میکرو .3شکل 

 

 مساحت میکروفرم رسی –نمودار لگاریتمی محیط  .4شکل 
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 ها فرممیکرو DAPو  (A) ، مساحت(P) مقادیر محیط. 1جدول 

 مساحت نمونه
 (cm2) 

 محیط
cm) ) 

DAP 

1 11/193 58/53 19/2 
2 39/82 92/34 96/1 
3 59/177 05/59 09/2 
4 68/108 75/40 02/2 
5 31/27 72/21 74/1 
6 61/91 55/42 92/1 
7 89/599 45/113 59/2 
8 02/436 47/93 43/2 
9 69/85 45/40 91/1 
10 66/356 08/80 37/2 
11 97/55 08/36 79/1 
12 10/83 90/44 85/1 
13 79/36 43/27 75/1 
14 96/55 87/32 83/1 
15 22/122 13/48 2 
16 38/27 51/23 71/1 
17 55/19 74/21 64/1 
18 14/15 70/18 62/1 
19 59/87 42/38 95/1 
20 82/19 28/18 71/1 
21 99/47 62/30 80/1 
22 54/53 27/33 81/1 
23 67/49 61/29 83/1 
24 42/37 06/25 79/1 
25 76/54 74/32 82/1 
26 87/37 92/26 77/1 
27 41/25 98/25 66/1 
28 54/50 57/29 84/1 
29 66/11 20/15 62/1 
30 32/4 75/8 55/1 
31 14/57 19/33 83/1 
32 35/54 78/32 82/1 
33 18/19 94/17 70/1 
34 15/77 02/37 91/1 
35 94/47 64/29 82/1 
36 76/102 10/44 96/1 
37 93/193 50/58 14/2 

 

 مساحت نمونه
 (cm2) 

 محیط
cm) ) 

DAP 

38 42/107 16/42 2 
39 59/89 31/52 82/1 
40 03/127 61/45 04/2 
41 72/54 35/32 83/1 
42 48/48 61/31 79/1 
43 86/83 67/38 92/1 
44 45/75 48/35 92/1 
45 83/27 92/21 75/1 
46 79/154 12/56 04/2 
47 08/184 31/61 09/2 
48 61/73 26/40 85/1 
49 35/40 80/26 79/1 
50 11/105 45 96/1 
51 86/100 01/47 92/1 
52 97/10 44/14 62/1 
53 14/137 75/50 03/2 
54 05/3 30/7 53/1 
55 09/3 07/7 54/1 
56 56/95 84/39 97/1 
57 78/110 74/42 01/2 
58 65/95 84/39 97/1 
59 33/69 93/34 89/1 
60 60/141 88/49 05/2 
61 59/36 71/29 72/1 
62 94/135 72/49 03/2 
63 86/245 18/63 25/2 
64 60/41 38/26 81/1 
65 45/488 49/94 53/2 
66 81/63 06/36 84/1 
67 62 70/31 89/1 
68 17/18 08/17 70/1 
69 49/54 21/31 84/1 
70 81/50 87/28 85/1 
71 07/4 31/8 55/1 
72 56/38 32/25 80/1 
73 62/50 92/31 81/1 
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 رسی یها فرمنمودار لگاریتمی محیط و مساحت با بعد فراكتال میکرو .5شکل 

 گیری   بحث و نتیجه

آن قاعرری کنررد کره نتررایج   مری ی انسران گرراهی تغییراتری در محرریط طبیعری ایجرراد    هررا فعالیرت 

مقدار دلیل برداشت مناب  معدنی و تغییر  بهتغییراتی که در پلایاهای ایران ست. نی شدنی بینی پیش

آمیرزی منجرر شرود.     تواند به تغییرات محیای و نتایج مخاطره می ،آب ورودی، در حال وقور است

بره  هسرتند کره    ییهرا  دهیر از جملره پد  گیرند، میشکل  ها طور فصلی در پلایا بهکه  ها فرمکرولندیم

و  دیر تحرولات جد پاسرخ آنهرا بره    دهنرد.   می پاسخ یانسان یها از دخالت یمدت ناش کوتاه راتییتغ
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 سرت  یآشروب در س  ایر  ینظم بیبر  یشده است که  شاهد هادر آن یراتییتغ جادیسبب امدت  کوتاه

قابرل   یبرخال ای یفراکتال هندسۀ از طری که  است یگرید یستمیحاضر و گذر آن به س ییزا شکل

ابعراد  نشران دادن ارتبراط برین    بررای  مسراحت مردلی ریاضری     -محریط   فراکترال بررسی اسرت.  

طرور کلری    بره اسرت.   شرده که در این پژوهش استفاده است های مشابه شکلی فراکتال فیزیوگرافی

نظمری   درجرۀ بری  و بررسی تغییرات شرکل و   ها فرمی، برای تعیین الگوریت  میکروفراکتالهای  مدل

 نیبر  یخار  یارتبراط دهرد کره    مری مساحت نشران   –ی محیط فراکتال. مدل شود میآنها استفاده 

کره   طروری  هوجود دارد، ب رسیی ها فرممیکرولند در ،یهمبستگ بیو ضرا یابعاد مورفومتر ت یلگار

شرده   بهمحاسر  DAP تحلیرل در  جینترا  .است 98/0تر از  آمده بزرگ دست به R2ضریب همبستگی 

 یایر کره گو  شرود،  یرا شامل م 5/2تا  5/1 نیب یرمساحت، مقادی – طیمح یفراکتالبراساس مدل 

 بررسری  بررای  .اسرت  ینظمر  بیو  یآشفتگ شیآنها به افزا لیو تما یگل یها فرمکرویم رییشدت تغ

بنردی   ردهی گلی در پلایای حروض سرلاان   ها فرممساحت میکرو -ی محیطها آماره ،یآشفتگ نیا

را و خیلری زیراد    زیراد  آشفتگی متوسط، ةرد سه ی رسیها فرممیکرو یالگو (.2)جدول  ه استشد

افرزایش   3ترا   1 آشرفتگی از  ةنیرز برا افرزایش از رد    DAPارزش  .دهرد  می در حوض سلاان نشان

حروض سرلاان    یایر در پلا یآشرفتگ  شیافرزا  .است 17/2، 87/1، 69/1شامل ترتیب  هبیابد و  می

   .باشد داشته آمیز مخاطره یها تواند پیامد میتغییراتی است که از  یحاک

 حوض سلطانپلایای در  رسیی ها فرمآشفتگی میکرومساحت  -محیط های  آمارهبندی  . رده2جدول 

ردۀ 

 آشفتگی
 ( (cmمحیط (cm2) مساحت

 DAPمساحت  –بعد فراكتال محیط 
 

 Max Min Mean Std Max Min Mean Std Max Min Mean Std 

 087/0 69/1 53/1 79/1 9/8 20 7 36 15 24 3 97/55 متوسط

 055/0 87/1 8/1 97/1 34/6 7/35 33/25 3/52 5/19 68 5/38 105 زیاد

 188/0 17/2 2 59/2 33/20 05/62 75/40 4/113 3/143 226 4/107 8/599 خیلی زیاد
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