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  َای وًیه در علًم خاکفىايریًر مقالٍ: مح

  َای خشک جىًب استان گیلانبا استفادٌ اس تکىیک پزداسش تصًیز در بزخی خاک مىافذمساحت کل مىافذ ي ارتباط آن با  وًع بزرسی

 
  3یهْذی ًَسٍص، 2حؼي سهضاًپَس، *هؼتاًِ سحیوی هـکلِ

 اًـگاُ صًجاى گشٍُ ػلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی، د دکتشیداًـجَی  1
 گیلاىداًـیاس گشٍُ ػلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ  2

 داًؾ آهَختِ دکتشی ػلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ تثشیض 3

  

 چکیدٌ
 ٍ ِگشفت كَست صهیٌِ ایي دس ایتحقیقات گؼتشدُ ٍ هغالؼات دیشتاص اص ٍ اػت هٌْذػی فٌَى دس هفیذ ٍ پشکاستشد ػلَم اص تلَیش، پشداصؽ

فشکتالی ٍ تا اػتفادُ اص تکٌیک پشداصؽ  اتؼاد تا آى استثاط ٍ خاک هٌافز تشسػی تشایتذیي هٌظَس ایي پظٍّؾ  .اػت حاكل ؿذُ فشاٍاًی ّایپیـشفت

 ػِ تا کی،آّ ٍ ًوکی -دٍ ػاصًذ گچی اص خاک تشداسیدس دٍ ػاصًذ هختلف دس جٌَب اػتاى گیلاى اًجام ؿذ. ًوًَِ تلَیش هقاعغ ًاصک هیکشٍػکَپی

کِ  داد ًـاى ًتایج. گشفت اًجام( هتشػاًتی 20-40) صیشػغحی ٍ( هتشػاًتی 0-20) ػغحی ػوق ٍ( ؿیةپای ٍ پـتیؿیة) ؿیة هَقؼیت دٍ اص تکشاس

دس ایي ػاصًذ  ّا، تؼُذ فشکتال ٍ پایذاسی خاکذاًِهٌافزًوکی هیضاى هؼاحت کل  -(  دس ػاصًذ گچیµm1000-500 سیض ) هٌافزتِ ػلت تیـتش تَدى 

 هیضاى آّکی ػاصًذ دس (µm1000)تیؾ اص  هٌافز تَدى دسؿت دلیل تِ .تَدای هـاّذُ ؿذُ دس ایي ػاصًذ ػوذتاً ٍٍگ ٍ كفحِ هٌافزتیـتش تَدُ ٍ 

ٍ فؼالیت حیَاًی دس ایي دس ایي ػاصًذ کوتش تَدُ ٍ ایي اهش ؿشایظ سا  تشای حضَس فَى خاک ّا آىٍ پایذاسی  خاکذاًِ ، تؼُذ فشکتالهٌافزهؼاحت کل 

 دس ػاصًذ آّکی تِ ٍفَس دیذُ ؿذ. تؼتِ هشکةٍ  ایهحفظِ هٌافزػاصًذ فشاّن کشدُ اػت ٍ تِ ّویي ػلت 

 

 ، هقغغ ًاصک هٌافز دسؿت، خاکذاًِ ، تؼُذ فشکتالآًالیض تلَیش: کلمات کلیدی

 

 مقدمٍ

فیضیکی ٍ ّای ٍیظگیجذیذ ػثة استقای داًؾ تـشی ٍ دس استثاط تا  ّایآًالیض تلاٍیش تِ دػت آهذُ اص هقاعغ ًاصک تا اػتفادُ اص سٍؽ

خاک ٍ افضایؾ دقت ٍ ّای ٍیظگیی کشدى آًالیض تلَیش سٍؿی پیـشفتِ تشای کوّ .(2012ٍ ّوکاساى  Rasa) فشآیٌذّای هَجَد دس خاک ؿذُ اػت

ّای هغالؼات هیکشٍهَفَلَطی تَاًذ تِ ػشػت، دقّت ٍ قاتلیتل تلاٍیش هیدسػتی ًتایج هغالؼات هَسفَلَطیکی ٍ هیکشٍهَسفَلَطیکی اػت. اػتفادُ اص تحلی

 اسصیاتی ٍ ؿٌاػایی سا تلاٍیش دس هَجَد ّایتَاًؼتِ داًِ قثَلی قاتل دقت تا تلَیش پشداصؽ تکٌیک (.2004ٍ ّوکاساى  Bruneau) خاک تیافضایذ

کشد )فشاهشصی ٍ  اػتفادُ تَاىهی ؿٌاػیسیخت هغالؼات ًیض ٍ تٌذیداًِ اصجولِ کهٌْذػی خا هغالؼات دس اػتفادُ تشای سٍؽ ایي اص دسًتیجِ .ًوایذ

 تِ ػٌَاى هٌافز. آیٌذهی ٍجَدِت آى هٌافز ًتیجِ دس کِ تَدُ یکذیگش کٌاس دس آى رسات قشاسگشفتي عشص اص اػت ػثاست خاک سیضػاختاس .(1394ّوکاساى،

 کیفیت دستاسُ خَتی ؿٌاخت تَاًذخاک هی هٌافز ػیؼتن اص آگاّی ٍ دس خاک داؿتِ دادُ سٍی یفشآیٌذّا کلیِ دس هْوی ًقؾ فاتشیک خاک اص تخـی

  (.1390 ّوکاساى، ٍ )هیشکشیوی دّذ اسائِ اػت، هشتثظ تـش ّایتا فؼالیت ػوذُ تِ عَس کِ تخشیثی فشآیٌذّای عی خاک پزیشیآػیة قذست ٍ
ّایی تشای اػتفادُ اص هفاّین ؿَد ٍ اخیشاً تلاؽکاس تشدُ هیهـاّذُ ؿذُ دس فاتشیک خاک تِ تشی تشای تفؼیش هَاسدّای جذیذ ٍ دقیقاهشٍصُ سٍؽ

 تَصیغ تأثیش تحت غیشهؼتقین ٍ هؼتقین كَست تِ خاک ّایٍیظگی اص تؼیاسی تفؼیش هقاعغ ًاصک هیکشٍػکَپی تِ ػول آهذُ اػت.تشای فشکتالی 

 تؼییي تشای ًیاص هَسد ّایهؤلفِ تؼذاد حذاقل تا ّاٍیظگی ایي چگًَگی تیاى ٍ تْتش دسک تشای ػثیهٌا ؿاخق فشکتال ؼذتُ .اػت خاک رسات ایاًذاصُ

   (.2003ٍ ّوکاساى  Filgueira) تاػ آى
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ک ٍ کِ هٌافز خااص آًجاییؿَد. ًیاص تِ هغالؼِ دس ایي صهیٌِ ّوَاسُ احؼاع هی خاک پزیشیحفظ هٌاتغ عثیؼی ٍ کاّؾ فشػایؾتا تَجِ تِ اّویت  

اص پاساهتشّای هْن کیفیت خاک  گزاسًذ ٍ تِ ػثاستیتأثیش هیآى پزیشی خاک ٍ تِ ٍیظُ فشػایؾ فیضیکی ّایٍیظگی تِ عَس هؼتقین تشسیضػاختاسّا 

  ًجام گشفت.اػتاى گیلاى ا جٌَبًوکی ٍ آّکی دس -هغالؼِ حاضش تذیي هٌظَس دس دٍ ػاصًذ گچیتٌاتشایي هغالؼات دس ایي صهیٌِ ضشٍسی اػت.  ،ّؼتٌذ

 

 َامًاد ي ريش
دٍ دس  آتاد ٍ اعشاف ػذ ػپیذسٍد ٍاقغ دس جٌَب اػتاى گیلاى اًجام گشفت. هٌغقِ هَسد هغالؼِایي هغالؼِ دس دٍ لٌذفشم هجضا دس هٌغقِ ػلی

دقیقِ ؿشقی ٍاقغ  5ٍ دسجِ  50دقیقِ تا  11دسجِ ٍ  49عَل جغشافیایی  ؿوالی ٍ دقیقِ 7دسجِ ٍ  37دقیقِ تا  32دسجِ ٍ  36جغشافیایی سأع ػشم 

گشاد اػت ٍ ایي هٌغقِ داسای سطین سعَتتی دسجِ ػاًتی 6/18هیلیوتش ٍ هیاًگیي دها  261هٌغقِ  ػالیاًِ هیاًگیي تاسًذگی  (.1)ؿکل اػت  ؿذُ

 (.Soil & Water Research Institute  ،2002) اسیذیک ٍ سطین حشاستی تشهیک اػت

 

 هٌغقِ هَسد هغالؼِ  تا دٍ هادُ هادسی هختلف. 1ؿکل 

اًجام ؿذ. تِ تْیِ تشؽ ًاصک  ٍ دس ًْایت ّا سٍی لامتشؽ ٍ چؼثاًذى ًوًَِ ، تلقیح،دىکش آهادُ ٍ ّای هقاعغ ًاصک خاک دس چْاس هشحلِ خـکًوًَِ

پشاکؼایذ اػتفادُ ؿذ. اکتات ٍ کاتالیضٍس ػیکلَّگضاى کٌٌذُ کثالت ، اػتَى، ػختHاػتش اص ًَع ٍػتاپل ّا اص هخلَط سصیي پلیهٌظَس تلقیح ًوًَِ

ّا اص دػتگاُ تشؽ ٍ پَدسّای تشؽ ٍ ػاییذى ًوًَِ تشایػپغ هجوَػِ دس دػیکاتَس خلأ تحت هکؾ قشاس گشفت. پغ اص تلقیح ٍ ػفت ؿذى، 

، تا تَجِ  ZISE ٍػیلِ هیکشٍػکَج پلاسیضاىِـشیح هقاعغ ًاصک تت .هیکشٍى( سػاًذُ ؿذ 30کاستَساکغ اػتفادُ ؿذ ٍ دس ًْایت تِ ضخاهت هغلَب )

ّا تِ ٍػیلِ هیکشٍػکَج پلاسیضاى صیش ًَس پلاسیضُ پغ اص آهادُ ؿذى هقاعغ ًاصک، ًوًَِكَست گشفت. Stoops(2003 )  تِ دػتَسالؼول اسائِ ؿذُ تَػظ

   .ٍ ًَس هؼوَلی هَسد هـاّذُ ٍ تشسػی کاهل قشاسگشفت
ّا اص تیغِ سًگی تَػظ دٍستیي هتلل تِ هیکشٍػکَج تْیِ گشدیذ. تشای هتوایض کشدى هٌافز اص کاًی TIFFاصک تؼذادی ػکغ تا فشهت اص ّش هقغغ ً

ّایی کِ سًگ هـاتِ تا دّذ. تِ هٌظَس کاّؾ خغا کاًیّای هختلف ًوایؾ هیّا سا تِ سًگلاًذا اػتفادُ ؿذ، ایي تیغِ هٌافز سا تِ سًگ اسغَاًی ٍ کاًی

(. 1390آهیضی ؿذًذ )ًَسٍصی ٍ ّوکاساى، افضاس فتَؿاج تِ كَست ػیاُ سًگهٌافز داؿت )اسغَاًی( ؿٌاػایی ٍ ّوشاُ تا هتي خاک تا اػتفادُ اص ًشم

هقیاع )تیتی  8ّا تِ كَست فشهت (. ایي ػکغFerreira ٍ  Rasband ،2012كَست پزیشفت )Fiji  ًؼخِ ImageJ2ّا دس ًشم افضاس پشداصؽ ایي ػکغ

تثذیل ؿذ. دس ًْایت تؼذاد ٍ هؼاحت کل هٌافز ٍ دسكذ فشاٍاًی  2تِ كَست یک ػکغ تحت ػیؼتن دٍدٍیی 1ػاصیپغ اص آػتاًِ خاکؼتشی( تثذیل ٍ

ِ ًوای(. Pagliai  ،1983تؼییي ؿذ ) ىهیکشٍهتشهشتغ ٍ هیکشٍ 1000تیؾ اص  500-1000ٍ  50-500، 5/0-50هؼاحت ٍ هحیظ هٌافز دس چْاس کلاع 

 :(1هحاػثِ گشدیذ )ساتغِ  )Turcotte)  ،1986تؼذاد -( اص هؼادلِ اًذاصDُ) تؼُذ فشاکتال ٌّذػی

                                                           
1
- Threshold 

2
- Binary 
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(1)  

تذػت هی  logNi ٍ logXiتاؿذ کِ اص عشیق سگشػیَى تیي تؼُذ فشکتال هی Dتاؿذ ٍ یک ثاتت هی cّواى تؼشیف هؼادلِ قثل سا داسد،  Xiدس ایي ساتغِ 

گشدد آیذ کِ تؼذ اص الک کشدى تِ كَست صیش هحاػثِ هیّای پایذاس دسآب تذػت هیّای تَصیغ اًذاصُ خاکذاًًِیض اص دادُ Nآیذ. هقذاس 

   :(3ٍ 2 ّای)ساتغِ

 (2) 

 (3            ) 

 .تاؿذّای تاقیواًذُ تش سٍی ّش الک هیّا ٍ جشم خاکذاًِظاّشی خاکذاًِ چگالیّا، تِ تشتیة تؼذاد خاکذاًِ ni ،ρ  ٍwiکِ 

 ّای آهاسی اص ًشم افضاس تِ هٌظَس تجضیِ ٍ تحلیل .تجضیِ ٍ تحلیل ؿذ ،تلادفی اًجام كَست فاکتَسیل دس قالة عشح کاهلاًِّای خاک تًتایج ٍیظگی

SAS  .اػتفادُ ؿذ.  05/0هقایؼِ هیاًگیي تیي تیواسّا اص آصهَى تَکی دس ػغح احتوال  تشایاػتفادُ ؿذ 

 

 وتایج ي بحث 

کوی کاًال ٍ  ،(Vugh)ٍُگ  ًَع ػوذتاُ اصخاک  هٌافزًوکی _ِ هیکشٍػکَپی تشای دٍ ػاصًذ هـخق گشدیذ. دس ػاصًذ گچیًتایج هغالؼ

تؼتِ  هٌافزػوذتاً اص ًَع ٍُگ، کاًال ٍ هحفظِ ٍ  هٌافزٍ دس ػاصًذ آّکی الف ٍ ب( . 2)ؿکل (Plane)  ایٍ كفحِ (Channel,Chamber)هحفظِ 

اها دس  ؿًَذي هٌغقِ کن ٍ تیؾ هـاّذُ هیکاًال ٍ هحفظِ  ًیض دس ػاصًذّای ایتاؿٌذ. هیج ٍ د( . 2)ؿکل (Compound Packing, Void)هشکة 

 ت داد.فؼالیت جاًَساى ًؼثحضَس فَى خاک ٍ تَاى تِ دس ػاصًذ آّکی سا هی هٌافزػاصًذ آّکی تؼیاس تیـتش قاتل هـاّذُ ّؼتٌذ کِ تـکیل تیـتش ایي 

 .(Brewer  ٍSleeman ،1960) ؿَدّا حاكل هیّا یا هَسیاًِؿَد ٍ یا تَػظ هَسچِخاکی ایجاد هیّای کشمیا کاًال هٌافزای ّا دس اًتْایي هحفظِ

تاؿذ. اص عشفی رسات ّا ٍ یا خشٍج کاهل هحلَلات ًاؿی اص َّادیذگی تَػظ آتـَیی هیّا دس اثش تفاٍت دس َّادیذگی کاًیٍُگ دس ایي ػوق هٌافزٍجَد 

 هٌافزسای خاكیت کلَئیذی تَدُ ٍ قادسًذ تِ یکذیگش ٍ تِ رسات هؼذًی تضسگ تچؼثٌذ. تجوغ سع تِ ّوشاُ اتلال رسات تِ یکذیگش هَجة تـکیل سع دا

هٌـأ تَاى دٍ ػاهل رکش کشد: یکی سا هی هٌافزتاؿذ. دلیل تـکیل ایي هیتؼتِ هشکة  هٌافزدس ػاصًذ آّکی گاّی اص ًَع  هٌافزگشدد. ّوچٌیي ٍُگ هی

ّا، ػاهل اٍل خلَف دس ػغح ایي خاکّای حاكل اص اًقثام ٍ اًثؼاط. تا تَجِ تِ فؼالیت جاًَسی صیاد تِفضَلات جاًَسی ٍ دیگشی ػیؼتن تشک

کی دس عی تَاى ًاؿی اص اًقثام ٍ اًثؼاط هَاد خاًوکی سا هی-دس ػاصًذ گچی ایكفحِ هٌافز. ػلت تـکیل (Brewer  ،1967) سػذًظش هیتش تِهٌغقی

ؿَد کِ هَاد خاکی، تحت کـؾ قشاس گشفتِ ٍ دس ًتیجِ تا کاّؾ حجن پلاػوا، هَجة ػول خـک ٍ هشعَب ؿذى داًؼت صیشا ػول اًقثام، تاػث هی

 .(Brewer  ،1967)تَاى تِ هقذاس سع ًؼثت داد سا هی ایكفحِ هٌافزچٌیي تـکیل ای ؿَد. ّنكفحِ هٌافزتشٍص ػیؼتن دسص ٍ ؿکاف یا 
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ًوکی ٍ کوتشیي آى دس -دس ػوق ػغحی پای ؿیة ػاصًذ گچی پَس()هیکشٍ µm 500-50تا هؼاحت  هٌافزعثق ًتایج حاكل ؿذُ تیـتشیي فشاٍاًی 

ػغحی ؿیة پـتی  دس ػوق صیش پَس()هضٍ µm1000-500 تا هؼاحت  هٌافزًوکی اػت. تیـتشیي فشاٍاًی  -ؿیة پـتی ػوق صیشػغحی ػاصًذ گچی

-)هاکشٍ µm1000تا هؼاحت تیؾ اص  هٌافزًوکی اػت. تیـتشیي فشاٍاًی  -ًوکی ٍ کوتشیي آى دس ػوق ػغحی ؿیة پـتی ػاصًذ گچی-ػاصًذ گچی

یکی اص  هٌافزاًذاصُ (. 3ًوکی اػت )ؿکل -دس ػوق صیشػغحی پای ؿیة ػاصًذ آّکی ٍ کوتشیي آى دس ػوق ػغحی پای ؿیة ػاصًذ گچی پَس(

اص ًَع اًتقالی ّؼتٌذ ٍ تشای  µm 500-50دس اًذاصُ  هٌافزای ّؼتٌذ. رخیشُ هٌافز، µm50-5/0 دس اًذاصُ  هٌافزّای هْن فاتشیک خاک اػت. یظگیٍ

ختواًی کِ ّن دس ساتغِ آب، خاک ٍ گیاُ هْن اػت ٍ ّن دس ؿشایظ ػااًتقالی  هٌافز µm 500-50دس اًذاصُ  هٌافزساتغِ آب، خاک ٍ گیاُ هْن اػت. 

صیؼتی کِ جاًَساى  هٌافز µm1000تیؾ اص  هٌافزٍ هَثشًذ ًفَر سیـِ ٍ حشکت آب تش ی کِ هٌافز µm1000-500دس اًذاصُ  هٌافزخَب تشای خاک، 

 . (Pagliai ،1988) ّا داسدخاک ًقؾ هْوی دس تـکیل آى

 
 دس دس دٍ هادُ هادسی هختلف هاکشٍٍ  هضٍ، هیکشٍتا هؼاحت  هٌافزفشاٍاًی  .3ؿکل

ؿَد. تیاى هی MWDكَست  هؼشفی ؿذُ اػت کِ تِ اختلاس تِ "ّاهیاًگیي ٍصًی قغش خاکذاًِ"ّا پاساهتشی تا ػٌَاى هٌظَس اسصیاتی پایذاسی خاکذاًِتِ

ؼِ هیاًگیي اثشات ّوضهاى ًَع ػاصًذ، (. ًتایج هقای1372)تایثَسدی، ّا ًیض تیـتش اػت تضسگتش تاؿذ، پایذاسی ًؼثی خاکذاًِ  MWDّشچِ کویت

دس  (MWD)ًـاى داد کِ تیـتشیي هقذاس هیاًگیي ٍصًی قغش خاکذاًِ  (MWD)تغییشات هیاًگیي ٍصًی قغش خاکذاًِ  تشهَقؼیت ؿیة ٍ ػوق خاک 

دس تشسػی  .. الف(4)ؿکل  پـتی اػتًوکی دس ؿیة-ؿیة ٍ کوتشیي هقذاس آى دس ػوق صیشػغحی ػاصًذ گچیًوکی دس پای-ػوق ػغحی ػاصًذ گچی

ًوکی ٍ خاک -ػاصًذ گچیداسی اص ًظش آهاسی تیي خاک تا ؿَد کِ تفاٍت هؼٌیهـاّذُ هی (ّاهیاًگیي ٍصًی قغشی خاکذاًِ)ّا ؿاخق پایذاسی خاکذاًِ

( پغ 2009) Yilmaz   ٍCivelekogluًوکی قاتل تَجیِ اػت. -تا ػاصًذ آّکی ٍجَد داسد کِ ایي اهش تِ دلیل ٍجَد هٌافز سیض تیـتش دس ػاصًذ گچی

ّا داؿتِ تَاًذ تأثیش تؼضایی تش پایذاسی ایي ًَع خاکّای سػی هتَسم ؿًَذُ تِ ایي ًتیجِ سػیذ کِ گچ هیاص اًجام هغالؼاتی دس هَسد پایذاسی خاک

دس  تؼُذ فشکتال ًـاى داد کِ تیـتشیي هقذاس اًِتؼُذ فشکتال خاکذتش هَقؼیت ؿیة  ات ّوضهاى ًَع ػاصًذ ًٍتایج هقایؼِ هیاًگیي اثشّوچٌیي  تاؿذ.

ّای فشکتالی کِ دس ٍاقغ تا ًؼثت تؼذاد ٍ ًوایِ (.. ب4)ؿکل اػت ًوکی -ؿیة ػاصًذ گچیدس پایٍ کوتشیي هقذاس آى  ًوکی -ؿیة پـتی ػاصًذ گچی

 غیشخغی كَست تِ خاک ػیلت گاّی ٍ سع دسكذ افضایؾ ات خاک تافت فشکتال ؼذتُ(.  Heilbronner)  ٍ,Barrett 2014ؿًَذ تؼشیف هی هٌافزاًذاصُ 

 (. 2004ٍ ّوکاساى  Suذ )یاتهی کاّؾ خغی كَست ِت خاک ؿي دسكذ افضایؾ تا ٍ افضایؾ
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 دس دٍ هادُ هادسی هختلف (MWD) تشسػی تغییشات هیاًگیي ٍصًی قغش خاکذاًِ .4ؿکل 

ٍ تؼٌذ  (GMD)ٍ هیاًگیي ٌّذػی قغش خاکذاًِ  (MWD)تیي هیاًگیي ٍصًی قغش خاکذاًِ داسی (، ّوثؼتگی هٌفی ٍ هؼٌی1تا تَجِ تِ ًتایج )جذٍل

داسد. تا تَجِ تِ خاکذاًِ داسی تا تؼُذ فشکتال ساتغِ هٌفی ٍ هؼٌی (GMD)ٍجَد داسد. ّوچٌیي هیضاى هیاًگیي ٌّذػی قغش خاکذاًِ  خاکذاًِ فشکتال

داسی کِ تا هیاًگیي ٌّذػی قغش خاکذاًِ ّوثؼتگی هٌفی ٍ هؼٌیًوکی ٍ   -دس ػاصًذ گچی (MWD)هیاًگیي ٍصًی قغش خاکذاًِ  تالا تَدى هقذاس

(GMD) ّا دس ایي ػاصًذ تیـتش اػت.تَاى گفت کِ پایذاسی خاکذاًِهیداسد  خاکذاًِ ٍ تؼٌذ فشکتال  

 خاک فیضیکیّای ٍیظگی. جذٍل ضشایة ّوثؼتگی تیي 1جذٍل

 

 

 

 

 

 

 

 

هیاًگیي ٌّذػی قغش  -GMDهیاًگیي ٍصًی قغش خاکذاًِ،  -MWD ٍ 01/0داس دس ػغح احتوال هؼٌی **ٍ  05/0هؼٌی داس دس ػغح احتوال  *

 خاکذاًِ

 

  گیزیوتیجٍ

ٍ اتؼاد فشکتالی آى اػت. تا تَجِ تِ ًتایج تِ  هٌافزش اص هیضاى هؼاحت کل ثهتأ خاکهَجَد دس  هٌافز ًَع کِ داد ًـاى هغالؼِ ایي ًتایج

هیضاى هؼاحت کل  ،ًوکی -ذ گچیدس ػاصً( µm1000-500 ) سیض هٌافزتیـتش تَدى  تا تَاى ًتیجِ گشفت کِدس هٌغقِ هَسد هغالؼِ هی دػت آهذُ

 دسؿت دلیل اها تِ تاؿذ.هی ایكفحِػوذتاً ٍٍگ ٍ  ذهـاّذُ ؿذُ دس ایي ػاصً هٌافز دُ ٍدس ایي ػاصًذ تیـتش تَّا ٍ پایذاسی خاکذاًِتؼُذ فشکتال ، هٌافز

 اهش ٍ ایي تَدُدس ایي ػاصًذ کوتش  ّاٍ پایذاسی خاکذاًِ تؼُذ فشکتال ،هٌافزهیضاى هؼاحت کل  هیضاى آّکی ػاصًذ دس (µm1000)تیؾ اص  رسات تَدى

دس ػاصًذ  تؼتِ هشکة هٌافزٍ  اص ًَع کاًال هٌافزفشاّن کشدُ اػت ٍ تِ ّویي ػلت دس ایي ػاصًذ اًی ؿشایظ سا  تشای حضَس فَى خاک ٍ فؼالیت حیَ

ّای ؿکل هٌافز خاک تاؿذ. خَتی تشای ًـاى دادى ٍیظگیفٌاٍسی تَاًذ تِ ػٌَاى آّکی تِ ٍفَس دیذُ ؿذ. تِ عَسکلی تکٌیک پشداصؽ تلَیش هی

 فشاٍاًی تا ساتغِ دس ػَدهٌذی اعلاػات ٍ سا اًجام دادُ هیکشٍػکَپیک ًاصک هقاعغ تلَیش پشداصؽ تَاىهی فتَؿاج افضاس ًشمتا اػتفادُ اص  ّوچٌیي

 تالکتُؼذ فش MWD GMD تخلخل سع سیض ؿي ػیلت سع 

        1 سع

 ػیلت
**803/0 1       

 ؿي
**962/0- 

**935/0- 1      

 سع سیض
**790/0 

**672/0 
**777/0- 1     

    1 109/0 -161/0 085/0 205/0 تخلخل

MWD 233/0 285/0 269/0- 
*498/0 362/0 1   

GMD 030/0 099/0 063/0- 276/0 300/0 
**889/0 1  

 -150/0 -270/0 002/0 -020/0 012/0 تالکتُؼذ فش
**823/0- 

**926/0- 1 
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هغالؼات  دس کوی ّایؿاخقًشم افضاسّای هشتثظ ٍ ّوچٌیي  ٍ تلَیش ؿَد تکٌیک پشداصؽتٌاتشایي تَكیِ هیکشد.  ِئاسا ّاآى تٌذیعثقِ ٍ هٌافز

  .گیشًذ قشاس دُاػتفا هَسد خاک هیکشٍهشفَلَطیکی
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Abstract 
Image analysis is one of the most popular and useful sciences in engineering techniques, and extensive researches and 

studies have been carried out in this field for a long time and abundant progress has been made. For this purpose, this 

research was carried out to study the soil pores and its relation with fractal dimensions and using image processing 

technique in two different formations in south of Guilan province. Soil sampling from two gypsiferous-salty and calcareous 

formations, with three replications under two slope positions (back slope and foot slope) and surface (20-0 cm) and subsoil 

(40-20 cm) depths was performed. Results showed that due to the large number of small pores (500-1000 μm) in the 

gypsiferous-salty formation, the total area of the pores, fractal dimension and the stability of aggregates in these formations 

are higher and the observed pores in this formation are mainly vugh and platy. Due to the coarseness of the pores (more than 

1000 μm) in calcareous formations, the number of pores total area, the fractal dimension of the aggregate and the stability of 

the aggregates in this formation is less, and this status has provided conditions for the presence of soil fauna and animal 

activity in this formation. For this reason, chambers and compound packing voids pores were abundantly found in 

calcareous formations. 

 

Keywords: Aggregate fractal dimension, Image analysis, Macro-pores, Thin section  
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