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  چكيده
بنـدي  دانهمنحني  .استجهان ايران و در ترين عوامل كاربردي در مطالعات فرسايش و رسوب از مهم به عنوان يكيپذيري آبي و بادي فرسايش

. شودانجام ميالك خشك و يا تر دو روش با استفاده از بندي دانه. كندايفا مي) آبي و بادي(پذيري نقش كليدي در تخمين فرسايشاك يا رسوب خ
در روش . گيـرد صـورت مـي  ) آب( در محـيط سـيال   آزاد ذراتسرعت سقوط  و سقانون استوك برمبتني گيري هيدرومتري و پيپت اندازههاي روش
بـا   يبنـد كـه در دانـه  يدر حال. شود ليتبد زتريه ذرات رها به صورت فيزيكي و شيميايي متلاشي شده و بخاكدانه يدرومتريهتر و با الك يبنددانه

را  يو بافـت متفـاوت   يكم ـ يهاشاخص ،ليدل نيهم به. شودمينانجام كامل  طورهها باستحكام آنبا توجه به ها خاكدانه متلاشي شدن ،الك خشك
روش الـك   دو بهبندي هاي كمي دانهو شاخصخاك توزيع اندازه ذرات  مقايسه به منظوردر تحقيق حاضر،  .دهديمرطوب نشان م طيشرانسبت به 

 خشـك تر و الك به دو روش   بنديدانهعمليات ها، سازي نمونهپس از آماده .يزد تهيه گرديد سر پوشيده نمونه خاك از دشت 20خشك، الك  تر و 
 G.R.Graphبه نرم افزار دانه سنج يا ها با ورود داده. ميكرون انجام شد 2000تر از ميكرون تا بزرگ 32اي شامل كمتر از طبقه روزنه 8ا استفاده از ب

از تجزيـه آمـاري    دست آمـده ه نتايج ب .گرديدمحاسبه شدگي و چولگي از جمله قطر ميانه، ميانگين، جور يا مورفومتري بنديهاي مهم دانهشاخص
گر اين تحقيق بيان دست آورد. نشان داد %5هاي مورد بررسي را در سطح دار بين تمامي شاخصاختلاف معني ،SPSSدر محيط نرم افزاري  هاداده
دانـه نتـايج  الك خشك و براي فرسايش آبي، بندي از نتايج دانهاستفاده يند فرسايش بادي آبهتر فرتر و برآورد دقيقبه منظور است كه  واقعيتاين 

بـه روش  هـاي خـاك   بندي نمونهنتايج تحقيق نشان داد كه متوسط  قطر ميانگين و قطر ميانه حاصل از دانه .استتر بندي به روش الك تر مناسب
   .برابر متوسط قطر ميانگين همان خاك به روش الك تر است 5/2تقريباً الك خشك، 

  
  .دشت يزد ؛چولگي ؛جور شدگي ؛قطر ميانگين ؛خشك الك ؛تر الك :كليدي واژگان

  
  مقدمه 

 هر دو نـوع  ثر درؤعنوان يكي از عوامل مبافت خاك به 
ارتباط . گيردرد استفاده قرار ميفرسايش آبي و يا بادي مو

در ارتبـاط بـا سـرعت     2شـيلدز و  1ترومش ـهيلهاي منحني
حيط آبـي بـر پايـه قطـر     مآستانه حمل و رسوب ذرات در 

 ;Keylok, 2004)ذرات خـاك يـا رسـوب بنـا شـده اسـت      

Miedema, 2010).  ابـط سـرعت آسـتانه    ور ،بـر آن  افـزون
بـا اسـتفاده از    نيـز پذيري خـاك  فرسايش وفرسايش بادي 

                                                 
1-  Hjulstorm 
2- Sheilds 

 ;Chepil, 1957( ده اســتشــتعريــف ذرات خــاك  قطــر

Chepil, 1958; Chepil & Woodruff, 1963( . تربيشدر 
 م از آبي وجديد برآورد فرسايش خاك اع هاي قديم ومدل

گرانولومتري از جمله قطـر ميانـه،    يهابادي نيز از شاخص
 ،شـن ، mm 84/0 از تـر ذرات بـزرگ  درصـد  ،هاقطر دهك
-هاي دانـه از جمله شاخص .دشواستفاده ميرس  سيلت و

قطـر ميـانگين،   ، قطـر ميانـه،   شـود مـي بندي كه اسـتفاده  
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، 1جورشـدگي  تر از مقدار خاص،فراواني ذرات با قطر بزرگ
  .است 2كج شدگي يا چولگي

، (Chepil & Woodruff, 1963) ديــدگاه بــر اســاس
ذرات % 20تر از كم دارايصورتي كه  درهاي سطحي خاك

ــذيرفرســايش ــر از كوچــك پ ــل  باشــد،mm84/0ت در مقاب
. نيازي به اقدامات حفـاظتي ندارنـد   فرسايش بادي پايدار و

سرعت آستانه فرسايش بادي خاك مربوط به ذراتي  كمينه
 ,Bagnold)اسـت   mm15/0- 1/0  است كـه داراي قطـر  

تــر يــا قطــر ميــانگين ذرات بــزرگكــه صــورتير د .(1937
 يابدسرعت آستانه افزايش مي ،تر از اين مقدار باشدكوچك

(Refahi, 2006) .  
بـه نـدرت بـه    ) شـن  رس، سـيلت و ( ذرات اوليه خاك

عوامـل پيونـد    تر بـه وسـيله  بيش بوده و جدا از همصورت 
هاي آهـن  اكسيد ها وساكاريدد پليدهنده آلي، معدني مانن

هاي پايداري را خاكدانه سيماني شده وغيره  لومينيوم وو آ
از سـيمان  بخشـي  . (Barzegari, 2011) دهنـد تشكيل مي

هـاي محلـول در   نمـك  ،پيوند دهنده ذرات خاك خشك را
دهد كه در مقابل تشكيل مي كآه ، گچ وهاليت انندب مآ

 شــودهــا مـي ناپايــداري كلوخـه  ثباع ـ بــوده ونآب پايـدار  
)(Ekhtesasi et al., 2003 .  

يـا   هـاي خشـك در مقابـل سـايش و    پايداري خاكدانه
هـا در  نمونـه و زمان قرار گرفتن متفاوت بوده خردن شدن 

بـه همـين   . اسـت ثر ؤبنـدي م ـ در تغيير نتايج دانه نيز الك
هـاي  پايداري خاكدانـه  عاملمنظور از اين پديده به عنوان 

گيـري  انـدازه . (Morovati, 2001) شوداستفاده ميخشك 
پر هزينه  بسيار سخت وذرات خاك مستقيم ضريب سايش 

نتــايج . اســت منــدنيازنيــز بــه تجهيــزات پيچيــده  و بــوده
كه رابطه نزديكي بين نشان داد  (Hagen, 1991)مطالعات 

هاي خاك با ضريب سايش خاكدانه انرژي خرد شدن سله و
و غيرخطي را بين سـايش   رابطه مستقيم و وي .وجود دارد

 Hagen)ها ارائه نمـود انرژي لازم براي خرد شدن خاكدانه

et al., 1992) . بنا به تعريـف هاي خشك پايداري خاكدانه 
هـا تقسـيم بـر جـرم     انرژي لازم براي خرد شدن خاكدانـه 

هـاي  شـاخص پايـداري خاكدانـه    بوده وهاي خرد خاكدانه
  . (Zobeck, 1991)  استWEPS خشك در معادله 

                                                 
1- Sorting 
2- Skewness 

Chepil (1954) هـاي  پـذيري خـاك  با مطالعه فرسايش
-با مقادير متفاوت آهـك دريافـت كـه فرسـايش     گوناگون

به  قرار دارد،نوع بافت خاك  تحت تأثيربادي خاك  يپذير
هاي با بافت لوم سـيلتي  نحوي كه با افزايش آهك به خاك

فرسـايش   هش وكـا هـا  ثبات كلوخه و يا لوم شني اندازه و
همچنين افزايش مقدار آهك . يابدها افزايش ميپذيري آن
يا شني لـومي باعـث افـزايش     هاي با بافت شني ودر خاك

  .شودثبات خاكدانه مي اندازه ذرات و
)Ekhtesasi et al. (1996 حساسـيت   هاييلكي از دلي
اردكان را فراواني زياد  - هاي دشت يزدبردگي خاك به باد

آهك در خـاك بـر شـمرده     در برخي موارد،بلورهاي گچ و 
هـاي  ثير نمـك أعنوان بررسي ت ـ بادر تحقيق ديگري  .است

 افزونكه  مشخص گرديد ،پذيري خاكمختلف بر فرسايش
-، مقدار نمك موجـود در خـاك بـر فرسـايش    نمك بر نوع

هـاي  غلظـت ها در اي از نمكپاره ثر بوده وؤپذيري خاك م
-مي بازيپذيري خاك فرسايشاي در گانهمختلف نقش دو

  . Ekhtesasi et al., 2003)( كنند
Alizadeh (2009)   دارد مـي كتاب فيزيك خاك بيـان  در

بـراي   ،كه در كشاورزي براي درك بهتر از شرايط فيزيك خـاك 
ميكرون از روش دانه بندي به  75دانه بندي ذرات درشت تر از 

ميكـرون   75تر از خشك و براي ذرات با قطر كوچككمك الك 
از روش دانـه بنـدي در محـيط مرطـوب يـا روش هيـدرومتري       

  .استفاده مي شود
Chepil (1954)     نشان داد كه مواد آلي بـر انـدازه و ثبـات

 تأثير داشته و اين تأثيرها در مقابل فرسايش بادي خاكدانه
وي . استدر مراحل مختلف تجزيه مواد آلي خاك متفاوت 

اه افـزايش بقايـاي   م گذشت ششمشاهده نمود كه پس از 
 هـا، خاكدانـه  قطـر  همراه با اضـافه شـدن  گياهي در خاك، 
ــي نســبي  ــدار خشــك و ذراتفراوان ــل  خــاك پاي در مقاب

مواد  وجود اين امر،علت . فرسايش بادي افزايش يافته است
به وسيله ريز حاصل از تجزيه بقاياي گياهي سيماني كننده 

 ترشحات چسـبناك . نموده است موجودات زنده خاك بيان
 صـمغ، به وسيله ايـن ريـز موجـودات شـامل     ساخته شده 

قادر اسـت ذرات   بوده و ساكاريديتركيبات پلي موكوس و
  .ددهخشك به هم پيوند نيمه هاي خشك ورا در محيط

Choate et al. (2006)  بنديبراي تعيين توزيع دانهروشي 
بندي خشك با استفاده از توزيع دانه خاك در شرايط ذرات

تخمين توزيع اندازه ذرات روش، در اين . الك تر بيان نمود
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هاي با رطوبت متوسـط  خاكبر اساس الك در الك خشك 
اين روش به ويژه  .شودانجام ميمرطوب همان نوع خاك  و

  . است فيدمبراي ذرات با اندازه كوچك 

Stefano et al. (2010) هيدرومتري هاي ليزري و روش
از حـوزه آبخيـز    شـده  بنـدي دانه نمونه خاك 228را براي 

نشان داد كـه مقـدار    نتايج. دنمولي را با هم مقايسه يسيس
بـا   برابـر  گيـري شـده  اندازهكه در روش هيدرومتري شني 

حالي كـه  در . است گيري شده در روش ليزرياندازهر قدام
تـر از روش  گيري شده در روش ليزري كمذرات رس اندازه
معادلاتي را براي تبديل  پژوهشگراناين . هيدرومتري است

 در ايـن تحقيـق  . بندي به يكديگر ارائه دادنـد دو روش دانه
گيري مقدار رس در روش ليـزري بـر   ثير اندازهأت همچنين

 نتـوا مـي  تخمين درصد سيلت و شن ريز بررسي شـد كـه  
  .نمودپذيري خاك استفاده براي تخمين فرسايش

-هاي دانـه ديگر شاخص و ذراتقطر توزيع جا كه از آن

 تـر و خشـك   بنـدي دانـه آزمـون  بندي در شرايط مختلف 
تـا بـا انتخـاب     در اين تحقيق در نظر اسـت است،  متفاوت

 به طور عموم دانه و ريزهاي با خاكيزد  سر پوشيده شتد
هـاي  شـاخص  ،حساس به  هر دو نوع فرسايش آبي و بادي

 تاشته، در دو محيط تر و خشك مقايسه گ خاك بنديدانه
در مطالعات مختلف از جمله فرسايش بادي و آبي برحسب 

 ،كه مبتني بـر واقعيـت باشـد    ترين شاخصاز مناسب ،نياز
  .شوداستفاده 

  
  هامواد و روش

تيپ ژئوموروفولوژي دشت  ،اين تحقيق به منظور انجام 
 به عنوان منطقه مـورد مطالعـه،   اردكان – سر پوشيده يزد
 هاي ريزتيپ دشت سرپوشيده كه به دشت .انتخاب گرديد
-اصـلي  ،نقاط ايران و جهـان تر بيشدر  ،استدانه معروف 

-شـاخص  و دادههاي فرسايش بادي را تشكيل ترين كانون

رسـوب   فرسـايش و  هاي برآورددر مدل نآبندي هاي دانه
  . )1شكل (شود استفاده مي
ــه ــرداري درنمون ــن ب ــق  اي ــهتحقي  - روش تصــادفي ب

امتداد نوار طولي يا ترانسكت از يـزد بـه    در سيستماتيك و
 از نمونـه خـاك   20، در مجمـوع . انجام شـد  نسمت اردكا

و  ثير بـادبردگي أمحدوده تحـت ت ـ ( سانتيمتري 0-5عمق 
برداشـت   ،سـنگفرش سـطحي   بـدون  و )ايفرسايش ورقـه 

ة در محـدود بـرداري  پراكنش نقـاط نمونـه   2 شكل .گرديد
  .دهدمورد مطالعه را نشان مي

  

 
  .يزد استان )ب و كشور) منطقه مورد مطالعه در الف تيموقع. 1 شكل

  
  

  
دشت سر  از يسطح خاك شده برداشت يهانمونه تيموقع. 2 شكل

  .ثپوشيده يزد بر روي تصوير گوگل ار
  
  

 

 ب

 الف
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نمونـه آزمـون حـد     تعداد كافي بودن از اطمينان براي 
 tα  ،1در رابطـه  . گرديـد  اسـتفاده ) 1 رابطه(كفايت نمونه 

معــادل % 5داري درســطح معنــي(جــدول فيشــر  tمقــدار 
96/1( ،CV تغييرات و ضريبd     نسبت صـحت مـورد نيـاز 

 Bihamta & Zare) اســت ) %10در ايــن تحقيــق  (

Chahouki, 2011).  
  

  n ൌ  
୲ן

మ  CVమ

ୢమ    )1(                                   
  

 هـا داخـل  نمونه ابتدا هاي خاكسازي نمونهآماده براي
داده  ساعت قـرار  24به مدت  C110°دماي  دركن خشك

 انـدازة با چكش پلاستيكي تا هاي خاك سپس كلوخه. شد
بـا  (خاك گرم  100از هر نمونه  و ميليمتر خرد 2كمتر از 

-عمليات دانهبه منظور انجام . وزن گرديد )گرم 01/0دقت 

 ASTMبـر اسـاس روش   الـك   اسـتاندارد   سـري  ازبندي 
، 1000، 2000هفت الـك بـا قطرهـاي    از  .گرديداستفاده 

آوري ميكــرون و ظــرف جمــع 32و  64، 125، 250، 500
 )بنـدي هشـت طبقـه دانـه   (ميكرون  32تر از ذرات كوچك

طبقات انتخاب  دامنه گونه كه اشاره شدهمان. شداستفاده 
در مقيـاس   الـك فوقـاني   برابر با نصـف قطـر   هر الك شده

 براي. استدر مقياس كرومباين  (phi)متريك و يا يك في 
در شـرايط تـر از يـك ليتـر آب      هاي خاكنمونه بنديدانه

عمليـات تكـان    .اسـتفاده شـد  % 5 الگونك ـمحلول  مقطر و
 براي هـر دو محـيط تـر و    ها با شدت متوسط ونمونهدادن 

ي هانمونهوزن كردن . شد دقيقه انجام 15به مدت خشك 
بـه منظـور    .صورت گرفـت رقم اعشار  دو با دقت الك شده

 دانه سـنج  بندي از نرم افزارهاي آماري دانهتعيين شاخص
G.R.graph3 از نـرم افـزار   تجزيه و تحليـل آمـاري    براي و

SPSS,13 استفاده شد.  
  
  نتايج

نمونـه   12دست آمده از ه با توجه به ضريب تغييرات ب
تعـداد نمونـه   حداقل  ،ر نتايجد% 10قبول خطاي  و با اوليه
ولـي بـه منظـور افـزايش دقـت       .باشـد نمونه مـي  19لازم 

 عـدد  20هـا بـه   تعداد نمونـه  ،اين مطالعه در وكاهش خطا
در دو محـيط  هـا  بنـدي نمونـه  دانـه ز پـس ا . يافت افزايش

ــر خشــك و ــوزين  هــاي حاصــل ازو وارد نمــودن داده ت ت
نتايج هر ، سنجدانهافزار  نرمبندي شده به هاي دانهجمعيت

و  1 هـاي جدول(جمعيت بر حسب درصد استخراج گرديد 
ها بندي نمونههاي دانهمحاسبه شاخص حاصل از نتايج. )2

 قطر ميانه، قطر ميانگين، جورشدگي يـا واريـانس، و   شامل
 . خلاصه شده است 3شدگي نيز در جدول چولگي يا كج

از دو روش  بـه دسـت آمـده   بنـدي  نتايج دانه 3شكل  
را  )اشـكذر ( 1بندي خشك و تـر بـراي نمونـه شـماره     دانه

 ،D50و منحني و همچنـين مقـادير   فاصله د .دهدمينشان 
-هاي تجمعي حاصل از دانهمنحنيبين  داريمعنياختلاف 

 بـر  .دهـد را نشـان مـي  تر  بندي خاك در شرايط خشك و
-هر چند كه اختلاف در اندازه ذرات بزرگ ،3اساس شكل 

در  ولـي  ،يابـد ميكرون در دو روش كاهش مي 1000تر از 
اي در قطرهاي ريزتر از اين مقدار كه نقـش تعيـين كننـده   

-كند، اختلاف مذكور چشمپتانسيل فرسايش بادي ايفا مي

 .  دار استگير و معني
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  روش الك تر به درصدنتايج حاصل از دانه بندي خاك سطحي اراضي دشت سر پوشيده يزد به . 1جدول 
 جمع 2000< 2000 1000 500 250 125 64 32> قطر ذرات به ميكرون -منطقه

 100 0 2 3 6 13 18 23 35 1اشكذر
 100 0 2 4 8 14 16 24 32 1آباد همت

 100 0 0 2 4 10 15 25 44 1ميبد سفال گري
 100 0 0 2 6 12 17 28 35 1ميبد دانشگاه آزاد
 100 0 0 2 3 5 22 32 36 1سبخاي االله آباد

 100 0 0 3 7 12 20 26 32 1ميبد شهرك صنعتي
 100 0 1 2 7 15 25 28 22 1فهرج

 100 0 2 5 9 12 18 29 25 1خويدك
 100 0 2 6 8 13 17 30 24 1آجرخويدك كوره 

 100 0 2 4 10 14 16 24 30 اردكان
 100 0 2 3 6 13 18 23 35 2اشكذر
 100 0 2 4 8 14 16 24 32 2آباد همت

 100 0 0 2 4 10 15 25 44 2ميبد سفال گري
 100 0 0 2 6 12 17 28 35 2ميبد دانشگاه آزاد
 100 0 0 2 3 5 22 32 36 2سبخاي االله آباد

 100 0 0 3 7 12 20 26 32 2ميبد شهرك صنعتي
 100 0 1 2 7 15 25 28 22 2فهرج

 100 0 2 5 9 12 18 29 25 2خويدك
 100 0 2 6 8 13 17 30 24 2آجره خويدك كور

 100 0 2 4 10 14 16 24 30  2اردكان 
 

 
  نتايج حاصل از دانه بندي خاك سطحي اراضي دشت سر پوشيده دشت يزد به روش الك خشك به درصد. 2جدول 

 جمع 2000< 2000 641252505001000 32> ميكرونقطر ذرات به  – منطقه

 100 2 8 17 18 23 19 8 5 1اشكذر
 100 2 4 15 20 28 17 10 4 1آباد همت

 100 2 8 12 18 35 15 7 3 1ميبد سفال گري
 100 2 11 14 20 30 16 5 2 1ميبد دانشگاه آزاد
 100 3 6 9 17 32 21 8 4 1سبخاي االله آباد

 100 2 8 10 15 34 21 7 3 1ميبد شهرك صنعتي
 100 2 8 10 15 35 20 6 4 1فهرج

 100 1 4 12 20 38 17 5 3 1خويدك
 100 2 3 13 21 35 16 6 4 1آجرخويدك كوره 

 100 2 4 15 20 28 17 10 4 اردكان
 100 2 8 17 18 23 19 8 5 2اشكذر
 100 2 4 15 20 28 17 10 4 2آباد همت

 100 2 8 12 18 35 15 7 3 2ميبد سفال گري
 100 2 11 14 20 30 16 5 2 2ميبد دانشگاه آزاد

 100 3 6 9 17 32 21 8 4 2آبادسبخاي االله 
 100 2 8 10 15 34 21 7 3 2ميبد شهرك صنعتي

 100 2 8 10 15 35 20 6 4 2فهرج
 100 1 4 12 20 38 17 5 3 2خويدك

 100 2 3 13 21 35 16 6 4 2آجره خويدك كور
 100 2 4 15 20 28 17 10 4  2اردكان 
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  .الك خشك والك تر روشدو  از اشكذر نمونه - خاك سطحي توزيع اندازه ذراتنمودار  .3شكل 

  
-هاي دانهنتايج حاصل از محاسبه شاخص 3در جدول 

سر پوشيده يزد اردكان خلاصه هاي خاك دشتبندي نمونه
لگـاريتم  ( برحسب فيمقياس مقادير ارائه شده . شده است

گونـه  همان .است) مقادير بر حسب ميليمتر 2در پايه عدد 
متوسط  قطر ميانگين است،  شده منعكس 3كه در جدول 

بـه روش   هاي خاك بندي نمونهحاصل از دانه و قطر ميانه
برابر متوسط قطر ميـانگين همـان    5/2تقريباً  ،الك خشك

گيـري شـده   مقيـاس فـي انـدازه    خاك به روش الك تر در
  .است

  
  هاي برداشت شده در دشت سر پوشيده يزد خاك سطحي نمونه *بنديهاي دانهنتايج حاصل از محاسبه شاخص.  3جدول 

ترالك   نوع دانه بندي خشكالك     

 چولگي جور شدگي قطر ميانه قطر ميانگين  چولگي جور شدگي قطر ميانه قطر ميانگين منطقه

 0.32- 1.51 3/34 3.08  0.04- 1.72 1.22 1.14 اشكذر
 0.32- 1.6 3/34 2.95  0.02- 1.58 1.32 1.29 آبادهمت

 0.39- 1.27 3.73 3.44  0.13- 1.58 1.29 1.13 ميبد سفال گري
 0.31- 1.36 3.45 3.21  0.14- 1.58 1.1 0.92 دانشگاه آزادميبد

 0.23- 1.14 3.54 3.44  0.13- 1.59 1.47 1.35 سبخاي االله آباد
 0.37- 1.43 3.3 3.09  0.17- 1.58 1.44 1.25 ميبد شهرك صنعتي

 0.17- 1.38 3 2.88  0.15- 1.6 1.43 1.24 فهرج
 0.32- 1.62 3.13 2.82  0.05- 1.35 1.34 1.26 خويدك

 0.34- 1.62 3.13 2.81  0.01- 1.42 1.31 1.26 خويدك كوره ها
 0.3- 1.62 3.16 2.86  0.02- 1.58 1.32 1.29 اردكان
 0.32- 1.51 3.34 3.08  0.04- 1.72 1.22 1.14 2اشكذر
 0.32- 1.6 3.24 2.95  0.02- 1.58 1.32 1.29 2آبادهمت

 0.39- 1.27 3.73 3.44  0.13- 1.58 1.29 1.13 2ميبد سفال گري
 0.31- 1.36 3.45 3.21  0.14- 1.58 1.1 0.92 2ميبد دانشگاه آزاد
 0.23- 1.14 3.54 3.44  0.13- 1.59 1.47 1.35 2سبخاي االله آباد

 0.27- 1.43 3.3 3.09  0.17- 1.58 1.44 1.25  2ميبد شهرك صنعتي
 0.17- 1.38 3 2.88  0.15- 1.6 1.43 1.24 2فهرج

 0.32- 1.62 3.13 2.82  0.05- 1.35 1.34 1.26 2خويدك
 0.34- 1.62 3.13 2.81  0.01- 1.42 1.31 1.26 2خويدك كوره ها

 0.3- 1.62 3.16 2.86  0.02- 1.58 1.32 1.29 2اردكان
213/1 ميانگين  324/1558/1086/0-058/3307/3  455/1  302/0-  

   .است مقياس اندازه ها برحسب في - *
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مقايسه شاخص قطر ميانگين ذرات خاك در دو حالـت  
بـر  . نشـان داده شـده اسـت    4در شـكل   تـر  الك خشك و

همواره قطر ميانگين ذرات خاك در شرايط  ،4 شكلاساس 
به نحوي  ،است تربندي با الك خشك بيشتر از شرايط دانه

 .رسـد مقياس في مي احد دركه اين اختلاف به يك تا دو و
هـاي  هـا يـا كلوخـه   از هم پاشيدگي بسته ،علت اين پديده

  . استخاك در شرايط مرطوب 

  

  
  .تر خشك و هايالك دانه بندي با قطر ميانگين در شرايطشاخص  مقايسه  .4شكل 

  
  هاتحليل آماري داده نتايج حاصل از تجزيه و

آزمـون كـاي   ها بـا اسـتفاده از   داده بررسي نرمال بودن
نـان  هـا بـا اطمي  نشان داد كـه داده نتايج . شد انجاماسكور 

امكان تجزيـه   بنابرايناز توزيع نرمال تبعيت نموده و % 95
به منظور مقايسه نتايج  .ها وجود داردنآوتحليل پارامتري 

بنـدي خـاك در   از دانـه  به دست آمـده هاي آماري شاخص
مستقل به كمك نرم  tاز آزمون آماري  ،تر شرايط خشك و

مقايسه آماري ميانگين قطر ذرات . استفاده شد SPSS افزار
از تـر  ورشدگي، چولگي و قطر كوچـك ، قطر ميانه، جخاك

نشـان از  خشـك   بندي شـده تـر و  هاي دانهدر نمونه ،90%
مـورد   در دو روشذرات دار ميـانگين قطـر   اختلاف معنـي 

  .)>05/0P value(دارد  استفاده
  

  گيرينتيجه بحث و
بنـدي خـاك در دو   دست آمده از مقايسه دانهه نتايج ب

-دانـه هاي شاخص تربيشتر نشان داد كه  حالت خشك و

نتـايج   متفاوت بوده و به طور كاملبندي در اين دو حالت 
ورد آايـن دسـت  . دهـد نشان مي % 1داري را درسطح معني
 گر اين است كه در مطالعات مربوط به فرسايش آبي وبيان

كاري و  بندي خاك را بر حسب شرايطدانه شيوهبادي بايد 
اجـراي و  در  آنانتخاب و از نتـايج   مطالعات مورد نظرنوع 

هـاي فرسـايش   در مدل .بهره بردهاي رايج استفاده از مدل
و مـدل بـرآورد    WEPP1ينـد از جملـه   آآبي مبتني بـر فر 

بندي خاك نياز به پارامترهاي دانه WEPS2فرسايش بادي 
توان براي يك دشت و اين است كه نمياساسي  نكته. است

يا رخساره به هر دو مدل با رفتار متفاوت اعداد يكسـاني را  
رفتار خاك در شرايط خشك در مقابـل   چرا كه .وارد نمود

و در مقابـل   تـر با رفتار آن در شرايط  فرسايش بادي و باد
. متفـاوت اسـت   به طـور كامـل  حركت آب و فرسايش آبي 

 Morovatiبا تحقيقـات انجـام شـده توسـط      حاصل نتايج

(2001) ،Golkarian (2005) و  Choate et al. (2006) 
   .دهدانطباق نزديكي نشان مي

هاي ريز دانه بـه دليـل   كه در خاكورد ديگر اينآدست
از  خـاك و  پـذير در لهاي انحلاسيمان اوليه ناشي از نمك

بـا   يهارس در حضور كاتيونسوي ديگر چسبندگي ذرات 
بـه طـور   در شـرايط خشـك    هاخاكدانهبار مثبت، ميانگين 

درشت دانه تر از ميانگين همين خـاك در شـرايط   معمول 
در  گـردد پيشـنهاد مـي   ،بنابراين. استتر  با الك بنديدانه

 مطالعات مربوط به فرسايش بادي كه در محـيط خشـك و  

                                                 
1 -Water Erosion Prediction Project 
2 -  Wind Erosion Prediction System 
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بنـدي  هـاي دانـه  از شـاخص گيرد، رطوبت صورت مي بدون
در مطالعات مرتبط با فرسايش آبي  خشك و الك درشرايط
الـك تـر    مرطـوب يـا   در شـرايط  بنديدانههاي از شاخص
  .شوداستفاده 

  
  تقدير و تشكر

 و دانشــگاه يــزدوســيله از معاونــت پژوهشــي ه ايــن بــ
مين اعتبـار و امكانـات   أدانشكده منابع طبيعي به خـاطر ت ـ 

از . شـود حاضر قدرداني مـي  طرح پژوهشيلازم براي انجام 
-مهندس زهـرا وطـن  آقاي مهندس اصغر زارع چاهوكي و 

ــان     ــادقيان كارشناس ــن ص ــدس محس ــاي مهن ــواه و آق خ
هاي ژئومورفولوژي و خاك دانشگاه يزد به خاطر آزمايشگاه

  .گرددتشكر و قدرداني مي هامكاري در انجام آزمايشه
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Abstract 

Soil erodiblity or detachability is one of the most important and applicable index in wind and 
water erosion studies. Grain size distribution curve plays key role in estimating soil (wind and 
water) erodiblity. Two approaches of dry and wet sieve methods, are often used for determining of 
soil grain size distribution. Hydrometer and pipette methods are based on Stokes' law and free 
falling of soil particles in fluid (water). In wet sieving or hydrometer method, mechanical and 
chemical approaches have been applied to disperse the aggregates to finer particles. Whereas, in dry 
sieving method, texture indices are different in compare to wet methods, because aggregates 
dispersion doesn’t occur. In this research, 20 soil samples were taken from fine grain plains of 
Yazd. After preparing of soil samples, dry and wet sieving methods were applied in eight sieve 
classess (32μm < d ൏ 2000 μm). Using G.R. Graph software, the important indices of grain size 
distribution including mean diameter, median diameter, skewness and sorting were calculated. 
Results show a significant different between all of the grain size distribution indices in 5% level. It 
can be concluded that in wind erosion and water erosion studies, using dry sieving and wet sieving 
are recommended, respectively that for describing the wind erosion phenomena it is prefer to use 
the dry sieving method as well as wet sieving for water erosion. The results also show that the 
average of mean diameter and median diameter in dry sieving, is approximately 2.5 times more than 
form average diameter of wet sieving. 
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