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 حاصل اص فشسایص سسَب پزیشی رسات  ٍ ظشفیت اًتقال BSNEگیش  کاسایی ًوًَِاسصیاتی 

 تادی تا استفادُ اص آصهایص تًَل تاد
 

 4ٍ ّشهضد ًقَی 3، ٍحیذسها خلالی*2، هدیذ هحوَدآتادی1حؼیي خیشآتادی

 

 
 شهاى، ایشاىداًـدَی دکتشی گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خاک، داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ ؿْیذ تاٌّش ک -1

 داًـیاس گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خاک، داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ ؿْیذ تاٌّش کشهاى، ایشاى -2

 اػتادیاس گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خاک، داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ ؿْیذ تاٌّش کشهاى، ایشاى -3

ػاصهاى تحقیقات، آهَصؽ ٍ کشهاى، اػتاى هشکض تحقیقات ٍ آهَصؽ کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی تخؾ تحقیقات خاک ٍ آب، پظٍّؾ،  اػتادیاس -4

 ایشاىتشٍیح کـاٍسصی، کشهاى، 

 چكیذُ  تاسیخچِ هقالِ

 12/05/1396 :دسیافت

دس  BSNEگیش  پژٍّص حاضش تا ّذف تشسسی کاسایی ًوًَِ 05/11/1396 :پزیشؽ ًْایی

ّای هختلف تاد تش  اًذاصی رسات سسَب حاصل اص اعوال سشعت تلِ

هعشفی  چٌیي ّنع اًذاصُ رسات هتفاٍت ٍ ّای تا تَصی سٍی خاک

ّای دس استفاعسسَب رسات پزیشی اًتقال پاساهتشی جذیذ تا عٌَاى

ضاهل  ،تا استفادُ اص آصهایص تًَل تاد اًجام ضذ. سِ سشعت تادهختلف 

هتشی تش سٍی سطحی تِ ساًتی 40هتش تش ثاًیِ دس استفاع  14ٍ  10، 6

 8ٍ  75/4، 2اکثش اًذاصُ رسات تا حذ) ًوًَِ خاک سِهتش اص  7طَل 

( ایجاد ٍ سسَب تَلیذی تا استفادُ D2mm ،D4.75mm ٍ D8mm) هتش هیلی

-جوع هتشساًتی 70، 50، 30، 10ّای  دس استفاعBSNE گیش  اص ًوًَِ

آٍسی ضذ. ًتایج ًطاى داد تا افضایص استفاع، هقذاس سسَب اًتقال یافتِ 

هقذاس سسَب  ،سشعت تاد یاتذ. تا افضایص تِ صَست ًوایی کاّص هی

 هقذاس آى ذاًِ،اًذاصُ رسات خاک تش ضذى تا تضسگ ٍتَلیذی افضایص 

 ّای تشای خاک دس ًضدیک تستشکاّص یافت. ضذت اًتقال رسات 

D2mm ،D4.75mm  ٍD8mm، ِ06/1تا  19/0، 11/2تا  28/0تشتیة تیي  ت  ٍ

اسایی ک دس دقیقِ هتغیش تَد. هشتعهتش گشم تش ساًتی 65/0تا  23/0

ّای هختلف تاد ٍ اًذاصُ رسات  گیش سسَب تستِ تِ سشعت ًوًَِ

هطخص  چٌیي ّندسصذ ًَساى داضت.  82تا  53هتفاٍت خاک، تیي 

رسات  یشیپزاًتقالهیضاى  ،اص سطح استفاع صیافضا تاکِ  ذیگشد

 ّا یافتِ. یاتذ کاّص هی ییًوا طَس تِ ،تاد سشعت ٍاحذ دس سسَب

ّای هختلف اًذاصُ رسات  دس تیي کلاس د کِتًَیض ایي هطلة  تیاًگش

هتش،  ساًتی 30ٍ  10استفاع دٍ گیشّای هٌتخة دس  سسَب، تشای ًوًَِ

پزیشی  یي اًتخابتش تیص ،هیكشٍى 500تا  125رسات دس داهٌِ اًذاصُ 

 .داسًذسا 

 کلوات کلیذی:

 ،تًَل تاد

 ،BSNEگیش  ًوًَِ

 ،پزیشی سسَب اًتقال

 ،تَصیع اًذاصُ رسات
 ،سطحصتشی 

 فشسایص تادی.

 

 
 

 
 

 * ػْذُ داس هکاتثات

Email: mahmoodabadi@uk.ac.ir 



28 

 ...ٍ ظشفیت BSNEگیش  اسصیاتی کاسایی ًوًَِخیشآتادی ٍ ّوکاساى: 

 هقذهِ

فشػایؾ تادی تْذیذی خذی تشای هحیط 

ٍیظُ دس هٌاطق خـک ٍ ًیوِ  صیؼت ٍ تقای تـش تِ

ای فشػایؾ تادی پذیذُدس ٍاقغ، خـک اػت. 

اػت کِ دس ًتیدِ ٍصؽ تادّای تٌذ ٍ تلاطن 

یي ّوَاس ٍ ػاسی اص ػطح صه تشحاكل اص آى 

ّای تا  دّذ. ایي پذیذُ دس صهیي پَؿؾ سخ هی

كاف هـَْدتش  حؼاع، لخت، خـک ٍخاک 

ّای هتٌَػی تشای  . تِ طَس هؼوَل، سٍؽ(3) اػت

فشػایؾ تادی اػتفادُ گیشی  هطالؼِ ٍ یا اًذاصُ

ؿَد کِ ّش یک دس ؿشایط هتفاٍتی ًظیش  هی

. تا تَخِ (26)ذ ًکاستشد داس آصهایـگاُ ٍ یا كحشا

گیشی فشػایؾ تا اػتفادُ  ّای اًذاصُ تِ هحذٍدیت

ّای سػَتگیش دس ؿشایط كحشایی، هطالؼِ  اص تلِ

فشػایؾ تا اػتفادُ اص آصهایؾ تًَل تاد هَسد تَخِ 

آصهایؾ تًَل تاد  .(21) ای قشاس گشفتِ اػت ٍیظُ

ّای فشػایؾ تادی ٍ  اهکاى تشسػی هکاًیؼن

ّن دس ؿشایط آصهایـگاّی  ،گیشی ؿذت آى اًذاصُ

. تا (34)ػاصد  ٍ ّن دس ؿشایط كحشایی سا فشاّن هی

تَاى تِ تشسػی ٍهؼیت  یاػتفادُ اص تًَل تاد ه

ّای خاک تش  پزیشی خاک ٍ تأثیش ٍیظگی فشػایؾ

ؿذت فشػایؾ، تؼییي ػشػت آػتاًِ فشػایؾ، 

هطالؼِ تأثیش ػَاهل هختلف ًظیش صتشی ػطح ٍ 

ش ؿذت فشػایؾ تادی ٍ ًیض پَؿؾ گیاّی ت

ّای هختلف حول رسات سػَب پشداخت  هکاًیؼن

(26،31،34). 

هطالؼِ تَصیغ ػوَدی ٍ اًتقال افقی رسات 

دس هطالؼِ فشػایؾ خاک اّویت خاكی  ،سػَب

کل  هقذاس تشای تؼییيطَس کلی، دٍ سٍؽ  داسد. تِ

 :رسات سػَب اًتقال یافتِ تِ ٍػیلِ تاد ٍخَد داسد

گیشی هؼتقین تا اػتفادُ اص سٍؽ ًخؼت، اًذاصُ

اد فشػایؾ یافتِ گیشّایی اػت کِ قادسًذ هَ ًوًَِ

گیشی  د. سٍؽ دٍم، اًذاصُ:آٍسی کٌي سا خوغ

غیشهؼتقین رسات سػَب تِ ٍػیلِ تدْیضاتی ًظیش 

Saltiphone  یا ٍSensit  (2،29)اػت .

گیشی هؼتقین ٍ الثتِ دقیق دتی رسات اًتقال  اًذاصُ

اًتقال  ّایتَػط تاد تشای اسصیاتی هؼادلِیافتِ 

تؼییي ؿذت فشػایؾ تادی  چٌیي ّنسػَب ٍ 

گیشی هؼتقین تا  هشٍسی اػت. دس صهیٌِ اًذاصُ

تیاى  (10) 1دسٍ ٍ لیپوي گیشّا، اػتفادُ اص ًوًَِ

 100الضاهاً  ،گیشًًَِوَدًذ کِ کاسایی یک ًو

گیشی تا ًوًَِحتی دسكذ ًیؼت ٍ هوکي اػت کِ 

، طَس کلی تِکاسایی پاییي دس ؿشایطی هفیذ تاؿذ. 

گیشی هؼتقین  گیش سػَب تشای اًذاصُ دٍ ًَع ًوًَِ

گیشّای  ؿذت فشػایؾ ٍخَد داسد کِ ؿاهل ًوًَِ

تاؿذ. ًخؼتیي تاس  گیشّای ػوَدی هی افقی ٍ ًوًَِ

طشاحی ٍ  (4) 2تگٌلَدتَػط سػَب  گیشّای ًوًَِ

ّا دس یک خْت اػتفادُ گشدیذ. دس اتتذا ایي تلِ

ؿذ ٍ فقط قاتلیت تِ دام اًذاختي سػَب  ًلة هی

سا دس ّواى خْت داسا تَد کِ ایي خَد یک 

. پغ اص ؿذ هحؼَب هیگیش تشای ًوًَِهحذٍدیت 

طشح خذیذی سا اسائِ ًوَد کِ  (20) 3لیتشهيآى، 

تشداسّا تِ ػوت تاد تغییش خْت دادُ ٍ دس آى ًوًَِ

تِ تِ خْت تاد تِ تؼ ،سػَب سا دس خْات هختلف

اًذاختٌذ. تِ دلیل ّضیٌِ کن ٍ ًلة آػاى  هیدام 

                                                 
1- Drew and Lippmann 

2- Bagnlod 

3- Leatherman   
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 ّا آىگیشّا، پظٍّـگشاى تؼیاسی اص  ایي ًَع ًوًَِ

 . (16ٍ   15)اًذ اػتفادُ ًوَدُ

گیشّای ػوَدی کِ تَػط  یکی اص ًوًَِ

ٍ یا  (15،16،18)پظٍّـگشاى دس ؿشایط كحشایی 

هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِ،  (2،11)آصهایـگاّی 

1گیش ًوًَِ
BSNE  .تِ دلیل  ،گیش ایي ًوًَِاػت

ػادگی ٍ دس ػیي حال کاستشد هتؼذد دس دًیا هَسد 

گیش  کاسایی ایي ًوًَِ(. 16ٍ  15تَخِ تَدُ اػت )

تِ ػَاهل هختلفی ًظیش اًذاصُ رسات سػَب، استفاع 

دس ایي . (11،18،28) ٍ ػشػت تاد ٍاتؼتِ اػت

تشای  BSNEگیش  کاسایی ًوًَِ (11) 2سیشافشصهیٌِ، 

ٍ حذاکثش  86سا حذاقل  تادسفتیاًذاصی رسات  تلِ

ٍ ّوکاساى  3ؿاٍ چٌیي ّندسكذ گضاسؽ کشد.  96

گیش سا تشای رسات ی ایي ًوًَِاًذاص تلِ کاسایی (28)

 90تا  86سػَب تادی تا اًذاصُ هؼادل ؿي تیي 

دسكذ تؼییي ًوَدًذ. ایي پظٍّـگشاى تیاى داؿتٌذ 

 100تش اص  اًذاصی تشای رسات کَچک کِ تاصدُ تلِ

هیکشٍى کاّؾ یافتِ طَسی کِ کاسایی آى تشای 

 40هیکشٍى تِ حذٍد  10رسات تا اًذاصُ سیضتش اص 

تیاى  (18) صادُ ٍ خلالیاى ػذ. کشینسدسكذ هی

تِ  BSNEگیش  اًذاصی ًوًَِ کشدًذ کِ کاسایی تلِ

ػشػت تاد، تَصیغ اًذاصُ رسات، چگالی ٍ ًَع 

سػَب ٍاتؼتِ اػت ٍ هیاًگیي کاسایی آى سا تشای 

دسكذ  68تا  44ّای هختلف تاد تیي  ػشػت

 (15) ّوکاساىٍ  4گَػي چٌیي ّنگضاسؽ کشدًذ. 

تِ ػٌَاى هشخغ،  Isokineticگیش  دس هقایؼِ تا ًوًَِ

                                                 
1- Big Spring Number Eight (BSNE) 

2- Fryrear 

3- Shao 

4- Goossens 

سا دس ؿشایط كحشایی ٍ  BSNEگیش  کاسایی ًوًَِ

ّای هختلف )هیاًِ تشای رسات سػَب تا اًذاصُ

-هیکشٍى( ٍ ػشػت 287ٍ  132اًذاصُ رسات تیي 

هتش تش ثاًیِ( تیي  4/14تا  6/6ّای هتفاٍت تاد )تیي 

تاد گضاسؽ دسكذ ٍ هؼتقل اص ػشػت  120تا  80

 (27) ٍ ّوکاساى 5ؿاًک دس پظٍّـیکشدًذ. 

تشای رسات تا  BSNEگیش  اًذاصی ًوًَِ کاسایی تلِ

ّای هختلف  هتش تؼتِ تِ ػشػت هیلی 5/0ٍ  1اًذاصُ 

 دسكذ تؼییي ًوَدًذ. 85تا  80تاد سا تیي 

تشای فشآیٌذّای خضؽ، خْؾ ٍ تؼلیق، 

هتش،  هیلی 2 تا 8/0تشتیة داهٌِ اًذاصُ رسات تیي  تِ

هتش  هیلی 1/0تش اص  هتش ٍ کَچک هیلی 8/0تا  1/0

گضاسؽ ؿذُ اػت. تحلیل  (17) 6ّاگي تَػط

تَصیغ اًذاصُ رسات سػَب ٍ ػَاهل هَثش تش آى اص 

ستاسُ کِ اطلاػات هفیذی د اّویت داسد ایي خْت

ّای حول رسات  رسات سػَب ٍ هکاًیؼن خاػتگاُ

 ،دّذ. ایي اطلاػات دس اختیاس پظٍّـگشاى قشاس هی

ّای فشػایؾ ٍ  خلَف دس اػتفادُ اص هذل تِ

. (13)ای پیذا کشدُ اػت  سػَب کاستشد ٍیظُ

حول ٍ تَصیغ اًذاصُ رسات سػَب تا  ّای هکاًیؼن

. تا تَخِ تِ اّویت (1)ثش هتقاتل داسًذ یکذیگش ا

خـک اص فشػایؾ تادی دس هٌاطق خـک ٍ ًیوِ

یشّای گ یک طشف ٍ لضٍم تشسػی کاسایی ًوًَِ

سػَب ٍ هکاًیؼن حول رسات سػَب دس فشػایؾ 

 س گشفتِهَسد تَخِ قشا تش کنتادی کِ دس کـَس 

( تشسػی کاسایی 1پظٍّؾ حاهش تا ّذف  ،اػت

، خاک اًذاصُ رسات تحت تأثیش BSNEگیش  ًوًَِ

                                                 
5- Shannak 

6- Hagen 
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 ...ٍ ظشفیت BSNEگیش  اسصیاتی کاسایی ًوًَِخیشآتادی ٍ ّوکاساى: 

( تَصیغ اًذاصُ 2گیش،  ػشػت تاد ٍ استفاع ًوًَِ

( 3ٍ  ّاگیش تِ دام افتادُ دس ًوًَِرسات سػَب 

تا اػتفادُ پزیشی رسات سػَب  اًتقالپاساهتش تؼییي 

ذُ آصهایـگاّی ؿاص تًَل تاد ٍ دس ؿشایط کٌتشل

 اًدام ؿذ.

 

 ّا هَاد ٍ سٍش
 هَسد استفادُ تاد تًَل -1

ایي پظٍّؾ تا اػتفادُ اص دػتگاُ تًَل تاد 

هَخَد دس  1پیـشفتِ اص ًَع ػیؼتن هذاس تاص دهٌذُ

آصهایـگاُ فشػایؾ ٍ حفاظت خاک داًـگاُ 

ػِ  اصؿْیذ تاٌّش کشهاى اًدام ؿذ. ایي دػتگاُ 

( ػطح هَسد آصهایؾ 2( هَلذ تاد، 1ؿاهل  ،قؼوت

گیشّای سػَب  ( ًو3ًَِ ٍ هتش 7خاک تِ طَل 

ّای  قاتلیتتـکیل ؿذُ اػت. ایي دػتگاُ داسای 

تا ػشم ٍ  ػطح هقطؼی یکٌَاختهٌحلش تِ فشد تا 

هتش  12هتش ٍ طَل کل  ػاًتی 80استفاع ّش یک 

ؿاػی ٍ تذًِ فلضی ػاختِ اػتفادُ اص کِ تا اػت 

ػاص فشػایؾ قادس  . ایي ؿثیِ(1)ؿکل  ؿذُ اػت

هتش تش  30تا  5/0ّای هختلف تاد اص  اػت ػشػت

کیلَهتش دس  175هتش )هؼادل  ػاًتی 40ثاًیِ دس استفاع 

 چٌیي ّنش( سا ایداد ًوایذ. هت 10ػاػت دس استفاع 

دس ایي  ّای سػَبآٍسی ًوًَِتِ هٌظَس خوغ

گیش  ، ًوًَِ، دس قؼوت اًتْایی دػتگاُپظٍّؾ

BSNE  ّای هختلف ًلة ؿذ.  استفاعاػتاًذاسد دس 
 ّاصیآصها اًجام ًحَُ -2

آصهایؾ تِ كَست فاکتَسیل دس قالة طشح 

تلادفی اًدام ؿذ. فاکتَسّا ؿاهل ًَع  کاهلاً

                                                 
1- Open Circuit Wind Tunnel 

خاک )دس ػِ ػطح(، ػشػت تاد )دس ػِ ػطح( ٍ 

 ًذاستفاع ػثَس رسات سػَب )دس چْاس ػطح( تَد

 . دس اتتذا،گشدیذػوال کِ ّش تیواس دس ػِ تکشاس ا

 هتشی( ػاًتی 20ػطحی )كفش تا  یک ًوًَِ خاک

داًـگاُ ؿْیذ تاٌّش کشهاى  صساػیاص اساهی 

 º57 06ؿوالی ٍ َ º30 14هَقؼیت خغشافیایی َ)

ٍ دس هؼشم  ؿذ تْیِ ٍ تِ آصهایـگاُ هٌتقل (ؿشقی

ّای خاک تا  . تشای ایداد ًوًَِگشدیذَّا خـک 

 ،تَصیغ اًذاصُ رسات هتفاٍت، خاک هَسد ًظش

هتشی  هیلی 8ٍ  75/4، 2ّای  خذاگاًِ اص الک َسط تِ

. دس ًتیدِ، ػِ ًوًَِ خاک (19) ػثَس دادُ ؿذ

 8ٍ  75/4، 2صاسػی تا حذاکثش اًذاصُ رسات 

( تْیِ گشدیذ. D2mm ،D4.75mm  ٍD8mm) هتش هیلی

ّای  ًوًَِ ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی تشخی ٍیظگی

گیشی ؿذ.  ّای اػتاًذاسد اًذاصُ طثق سٍؽ ،خاک

ؿاهل؛ تافت تِ سٍؽ  ،ّای فیضیکی یظگیٍ

ّیذسٍهتشی، تَصیغ اًذاصُ رسات تا اػتفادُ اص ؿیکش 

ٍ ػشی الک دس حالت خـک ٍ خشم هخلَف 

. (12،19) گشدیذظاّشی تِ سٍؽ کلَخِ تؼییي 

ؿاهل قاتلیت  ،ّای ؿیویایی ٍیظگی چٌیي ّن

ّذایت الکتشیکی دس ػلاسُ اؿثاع خاک تِ ٍػیلِ 

ػٌح الکتشیکی، اػیذیتِ خاک دس دػتگاُ ّذایت

. (5)هتش قشائت ؿذ pHگل اؿثاع خاک تَػط 

ٍ  (32)دسكذ کشتي آلی تِ سٍؽ ٍالکی ٍ تلک 

کشتٌات کلؼین هؼادل تِ سٍؽ تیتشاػیَى 

 .(25) گشدیذگیشی  اًذاصُ
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 ّاًوایی سِ تعذی اص تًَل تاد هَسد استفادُ دس آصهایص (1)ضكل 

Figure (1) A 3D Schematic of the wind tunnel used in the study. 

ّا، ّش ًوًَِ خاک تِ  تِ هٌظَس اًدام آصهایؾ

ّایی ٍاقغ دس کف تًَل تاد هٌتقل ٍ ػطح آى ػیٌی

تا دقت تؼطیح ؿذ. دس خشٍخی تًَل تاد، 

 ،ّای هختلف دس استفاع BSNEشّای گی ًوًَِ

هتش اص کف تًَل ػاًتی 70ٍ  50، 30، 10ؿاهل 

 10، 6ؿاهل  ،ّای هختلف تاد . ػشػتگشدیذًلة 

هتشی تش سٍی  ػاًتی 40هتش تش ثاًیِ دس استفاع  14ٍ 

ّش خاک ایداد ؿذ. دس پایاى ّش آصهایؾ، ًوًَِ 

 چٌیي ّنّای آصهایؾ ٍ  هاًذُ دس ػیٌی خاک تاقی

  BSNEگیشّای آٍسی ؿذُ دس ًوًَِ خوغسػَب 

تا تشاصٍی دقیق تَصیي گشدیذ. تَصیغ اًذاصُ رسات 

سػَب تا اػتفادُ اص ؿیکش ٍ ػشی الک اػتاًذاسد تا 

 063/0ٍ  125/0، 25/0، 5/0، 1، 2، 4، 75/4اًذاصُ 

، 60، 35، 18، 10، 5، 4تشتیة تا هؾ  هتش )تِ هیلی

 (. 20دس حالت خـک تؼییي ؿذ ) (230ٍ  120
 گیش سسَبهطخصات ًوًَِ -3

 (11)اٍلیي تاس تَػط فشایشس   BSNEگیش ًوًَِ

ّای  تشای تِ دام اًذاختي رسات سػَب دس استفاع

هتش( طشاحی ٍ اػتفادُ ؿذ.  4تا  15/0هختلف )

-خشیاى َّای حاٍی رسات سػَب اص دّاًِ ًوًَِ

هتش هشتغ ٍاسد هحفظِ  ػاًتی 10گیش تا ػطح هقطغ 

. تِ هحن ٍسٍد َّا، رسات ؿَدگیش هیًوًَِ

دلیل کاّؾ ػشػت خشیاى َّا، دس  تِ ،سػَب

ػیٌی هَخَد دس کف تِ دام افتادُ ٍ َّای فاقذ 

-گشدد. تِ گیش تخلیِ هیسػَب اص خشٍخی ًوًَِ

هٌظَس تشسػی استفاع ػثَس رسات سػَب، 

تش سٍی یک هحَس ػوَدی  BSNEگیشّای  ًوًَِ

 50، 30، 10ؿاهل  ،ّای هختلفٍاحذ ٍ دس استفاع

 .ًذهتش اص کف تًَل تاد ًلة ؿذ ػاًتی 70ٍ 
 پزیشی سسَب اًتقال ٍ شّایگ یی ًوًَِکاسا -4

 BSNEگیش  ( ًوηًَِاًذاصی )کاسآیی کلی تلِ

ّای ّای هختلف تشای ّش یک اص ًوًَِ دس استفاع

 1ّای تاد، تا اػتفادُ اص هؼادلِ  خاک ٍ ػشػت

 :(15) هحاػثِ ؿذ
(1 ) 

 

خشم رسات سػَب تِ دام افتادُ دس  Qکِ دس آى، 

خشم کل رسات سػَب  Qtگیش ٍ  ّش ػشی ًوًَِ

خاسج ؿذُ اص تًَل تاد تشای ّش آصهایؾ اػت. 
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ّای حاٍی خاک اص اختلاف خشم ػیٌی Qtهقذاس 

( اص Wa( ٍ تؼذ )Wbهَخَد دس کف تًَل تاد قثل )

 آهذ: دػت تِّش آصهایؾ طثق ساتطِ صیش 
(2) Qt=Wa-Wb 

گیشی خشم رسات  تش اػاع اًذاصُ Qهقذاس 

 (q(z)ّای هختلف ) یافتِ دس استفاع سػَب اًتقال

هقذاس سػَب اًتقال یافتِ دس  هحاػثِ ؿذ.

هتشهشتغ  ّای هختلف تشحؼة گشم تش ػاًتی استفاع

 (33) 1تش اػاع هؼادلِ ٍیلیاهض q(z)دس دقیقِ، 

 آهذ: دػت تِ
(3) q(z)=q0e

-az 

یاتی ؿذُ دس هقذاس سػَب تشٍى  q0کِ دس آى،

g cmش )استفاع كف
-2

 min
-1 ٍ )a  فاکتَس ؿیة

(cm
یافتِ تشای  ( اػت. خشم رسات سػَب اًتقال1-

( تش حؼة گشم تش Qzکل استفاع تًَل تاد )

 اص ،q(z)گیشی سٍی  اًتگشال تاهتشهشتغ دس دقیقِ  ػاًتی

 ساتطِ صیش تؼییي ؿذ:

 (4)  

اکثش استفاع اًتقال رسات تش حؼة حذ hکِ دس آى، 

( تش Qهقذاس سػَب تِ دام افتادُ ) هتش اػت. ػاًتی

ّای حاٍی ًوًَِ حؼة گشم تا داؿتي ػشم ػیٌی

(، طثق T( ٍ هذت صهاى ّش آصهایؾ )Lخاک )

 :گشدیذساتطِ صیش هحاػثِ 
(5) Q=Qz.L.T 

 

 سشعت ٍاحذ دس سسَب یشیپزاًتقال -5

پزیشی ی اًتقالتِ هٌظَس تشسػ ،پظٍّؾدس ایي 

ّای هختلف، پاساهتشی رسات سػَب دس استفاع

                                                 
1- Williams 

پزیشی سػَب دس ٍاحذ  اًتقال"خذیذ تا ػٌَاى 

تا افضایؾ  کِ ایيهؼشفی ؿذ. تا تَخِ تِ  "ػشػت تاد

ػشػت  ،کٌذ ٍ اص طشفیاستفاع، ػشػت تاد تغییش هی

، تٌاتشایي ؛تاد تش اًتقال رسات سػَب تأثیش داسد

، اص ًؼثت ٍاحذ ػشػت پزیشی سػَب دس اًتقال

هقذاس رسات سػَب اًتقال یافتِ اص ػطح هقطغ 

هتش هشتغ دس دقیقِ(  گیشّا )گشم تش ػاًتی دّاًِ ًوًَِ

گیش تا  تِ ػشػت تاد )هتش تش ثاًیِ( دس ّش استفاع ًوًَِ

 هحاػثِ ؿذ. 6هؼادلِ  اص اػتفادُ

(6)  

پزیشی سػَب دس ٍاحذ ػشػت  اًتقال Kکِ دس آى، 

g s cmتاد )
-2

 m
-1

 min
-1 ،)q  هقذاس سػَب تِ دام

گیش دس  افتادُ دس ٍاحذ ػطح هقطغ دّاًِ ًوًَِ

g cmٍاحذ صهاى )
-2

 min
-1 ٍ )V  ػشػت تاد تش

گیش هَسد ًظش  حؼة هتش تش ثاًیِ دس استفاع ًوًَِ

ٍاػٌدی  ّای هقذهاتی، دس آصهایؾ الثتِاػت. 

ػشػت تاد  سخ ًیندػتگاُ تًَل تاد تشای دػتیاتی تِ 

ّای هختلف اًدام  هقادیش ػشػت تاد تشای استفاعٍ 

خا اص هقذاس ػشػت دس ّش  ؿذُ تَد کِ دس ایي

پزیشی سػَب دس استفاع تشای تؼییي پاساهتش اًتقال

. دس ٍاقغ، اثش گشدیذٍاحذ ػشػت تاد اػتفادُ 

پزیشی  هتقاتل فشػایٌذگی )ػشػت تاد( ٍ فشػایؾ

تَلیذ  کٌٌذُ ؿذت فشػایؾ ٍ پزیشی( کٌتشل )اًتقال

تِ ػثاستی، تا اػتفادُ اص ایي پاساهتش  ؛سػَب اػت

تَاى حؼاػیت رسات سػَب حاكل اص هی

ًظش اص  كشف ،ّش خاک سا دس تشاتش اًتقالفشػایؾ 

 ػاهل ػشػت تاد، کویّ ًوَد.
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 ًتایج ٍ تحث

ّای  ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی ًوًَِ تشخی ٍیظگی

 ؿذُ ًـاى دادُ 1خاک هَسد هطالؼِ دس خذٍل 

هقذاس  تَدُ ٍّا داسای تافت لَم ؿٌی  ػت. خاکا

قاتل تَخِ ٍ تیؾ اص  ّا آىکشتٌات کلؼین هؼادل 

 6/0اص  تش کندسكذ ٍ هقذاس کشتي آلی اًذک ٍ  10

 دسكذ اػت.

هقذاس سػَب اًتقال یافتِ دس  سخ ًین 2ؿکل 

ّای هختلف تاد سا تشای  ّا ٍ ػشػت استفاع

ًـاى  D2mm ،D4.75mm  ٍD8mmّای خاک  وًًَِ

 تا افضایؾ استفاع، هقذاس سػَب اًتقال یافتِدّذ.  هی

دس  کاّؾ یافتِ اػت.تِ كَست غیشخطی 

ّای هتؼذدی دس ؿشایط آصهایـگاّی ٍ  پظٍّؾ

کِ هقذاس اًتقال رسات  اػت كحشایی گضاسؽ ؿذُ

سػَب تا افضایؾ استفاع تِ كَست غیشخطی 

. اص طشفی، تا افضایؾ (2،8،18)یاتذ  کاّؾ هی

ػشػت تاد هقذاس سػَب اًتقال یافتِ دس ّوِ 

تا تضسگتش ؿذى اًذاصُ  ٍلی ؛یاتذ هیّا افضایؾ  استفاع

خاکذاًِ ػطحی، هقذاس سػَب ػثَس کشدُ اص ّوِ 

. دس ایي صهیٌِ، صهاًی دّذ هیّا کاّؾ ًـاى  استفاع

تیاى داؿتٌذ کِ تا افضایؾ  (34)ٍ هحوَدآتادی 

ػشػت تاد، تِ دلیل افضایؾ فشػایٌذگی ًاؿی اص 

تقَیت اًشطی خٌثـی تاد، ؿذت تَلیذ سػَب 

کِ  دس حالی ؛یاتذًاؿی اص فشػایؾ تادی افضایؾ هی

ّا، تا افضایؾ صتشی ػطحی ًاؿی اص اًذاصُ خاکذاًِ

تِ دلیل کاّؾ ػشػت تاد دس ػطح تواع خشیاى 

 7)کٌذ یؾ تادی کاّؾ پیذا هیتاد ٍ خاک، فشػا

 ٍ21). 

ؿَد کِ هـاّذُ هی 2هطاتق ؿکل چٌیي  ّن

تَاى تِ كَست تاتغ ًوایی  سًٍذ تغییشات سا هی

(q(z)=q0e
-az ) کِ ّواى هؼادلِ  کشدتَكیف

ٍی تش اػاع آصهایؾ اػت.  (33)ٍیلیاهض پیـٌْادی 

کِ هقذاس سػَب اًتقال یافتِ تا  تًَل تاد دسیافت

یاتذ. دس  استفاع تِ كَست تاتغ ًوایی کاّؾ هی

دادُ ؿذُ ی تشاصؽهشائة هؼادلِ ًوای 2خذٍل 

ّای هَسد  ّای هختلف تاد ٍ خاک تشای ػشػت

کِ هـاّذُ  طَس ّواىهطالؼِ اسائِ ؿذُ اػت. 

 q0ؿَد، تا افضایؾ ػشػت تاد، هقذاس پاساهتش  هی

دس حالت کلی کاّؾ  aافضایؾ ٍ هقذاس پاساهتش 

ٍ  1ّای دًٍگیاتذ. ایي ًتایح تا یافتِ هی

دس داسد کِ دسیافتٌذ  خَاًی ّن (8)ّوکاساى 

تا  ،فشػایؾ تادی تا اػتفادُ اص تًَل تاد هطالؼِ

کاّؾ ٍ   aهقذاس پاساهتش ،افضایؾ ػشػت تاد

تیاًگش هقذاس  q0یاتذ. دس ٍاقغ،  افضایؾ هی q0هقذاس 

اًتقال راست سػَب دس ًضدیک ػطح خاک 

تقشیثاً تشاتش تا كفش( اػت. تش ایي اػاع،  z)هقذاس 

تشای  دس ًضدیک ػطح خاک ؿذت اًتقال رسات

-تِ ،D2mm ،D4.75mm  ٍD8mmّای خاک ًوًَِ

تا  23/0ٍ  06/1تا  19/0، 11/2تا  28/0تشتیة تیي 

 هتشهشتغ دس دقیقِ هتغیش اػت. گشم تش ػاًتی 65/0

  

                                                 
1- Dong  
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 ...ٍ ظشفیت BSNEگیش  اسصیاتی کاسایی ًوًَِخیشآتادی ٍ ّوکاساى: 

 ّای فیضیكی ٍ ضیویایی خاک ّای هَسد هطالعِتشخی ٍیژگی (1)جذٍل

Table (1) Some physical and chemical properties of the soils 

 ٍیظگی

Property 

 ٍاحذ 

Unit 
D2mm D4.75mm D8mm 

pH - 7.69 7.83 7.68 

EC dS m
-1

 3.35 3.70 3.75 
 خشم هخلَف ظاّشی

(Bulk Density) 

g m
-3

 1.47 1.5 1.41 

 کشتٌات کلؼین هؼادل

(Calcium Carbonate Eq.) 

% 14 13.5 13.5 

 0.195 0.585 0.39 % (Organic Carbon) کشتي آلی

 78 75 85 % (Sandؿي )

 13 20 15 % (Siltػیلت )

 9 5 5 % (Clayسع )

 

 
( aّای هختلف تاد دس سِ ًوًَِ خاک هَسد هطالعِ ضاهل:  هقذاس سسَب اًتقال یافتِ تشای استفاع ٍ سشعت تغییشات( 2ضكل )

( خاک تا c( ٍ D4.75mmهتش ) هیلی 75/4( خاک تا حذاکثش اًذاصُ رسات b(، D2mmهتش ) هیلی 2خاک تا حذاکثش اًذاصُ رسات 

 (.D8mmهتش ) هیلی 8حذاکثش اًذاصُ رسات 
Figure (2) Sediment flux profile at different heights and wind velocities for three soil samples 

including: a) the soil with maximum particle size of 2 mm (D2mm), b) the soil with maximum particle 

size of 4.75 mm (D4.75mm), and c) the soil with maximum particle size of 8 mm (D8mm).
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ًتایح ًـاى داد کِ افضایؾ ػشػت تاد ٍ اًذاصُ 

تشتیة هَخة افضایؾ ٍ کاّؾ  رسات، تِ

 ؿَد. تادتشدگی رسات دس استفاع ًضدیک ػطح هی

سا دس  BSNEگیش کاسایی ًوًَِ 3ؿکل 

هتش تش ثاًیِ تشای ػِ خاک  14ٍ  10، 6ّای  ػشػت

دّذ. دس  ات هتفاٍت ًـاى هیتا تَصیغ اًذاصُ رس

تؼتِ تِ ػشػت  BSNEگیش  هدوَع، کاسایی ًوًَِ

دسكذ تا  1/82تا  2/53تاد ٍ اًذاصُ رسات، دس داهٌِ 

دسكذ تؼییي ؿذ. کاسایی  65هیاًگیي تشاتش تا 

ٍ  D2mm ،D4.75mmی ّا خاک یتشاگیش  ًوًَِ

D8mm  4/61 ةیتشت تِ ،ِیثاًهتش تش  6دس ػشػت ،

-تِ ،ِیثاًهتش تش  10كذ، دس ػشػت دس 5/77ٍ  2/53

دسكذ ٍ تشای ػشػت  5/69ٍ  7/78، 5/56 ةیتشت

 1/82ٍ  1/79، 4/62تشتیة تشاتش تا هتش تش ثاًیِ تِ 14

دػت آهذ. پظٍّـگشاى هقادیش هتٌَػی اص  دسكذ تِ

گیش سا تؼتِ تِ ػشػت تاد ٍ اًذاصُ  کاسایی ایي ًوًَِ

گیش  . ًوًَِ(11،15،18)اًذ  رسات گضاسؽ کشدُ

BSNE  ػپغ  (11)پیؾ اص ایي تَػط فشایشس ٍ

، ؿاٍ ٍ ّوکاساى (30)تَػط اػتَت ٍ فشایشس 

، ؿاًک ٍ ّوکاساى (14)1، گَػي ٍ تَیک(28)

 (18) ٍ دس ایشاى تَػط کشین صادُ ٍ ّوکاساى (27)

اًذاصای  اػتفادُ ؿذ کِ تشای رسات ؿي، کاسآیی تلِ

 دسكذ هتغیش تَد. 96تا  86آى تیي 

هیکشٍى(،  70تشای رسات سیض )کَچکتش اص 

گیش  اًذاصی ایي ًوًَِ تاصدُ تلِ (14)گَػي ٍ تَیک 

ذ؛ اها ؿاٍ ٍ دسكذ گضاسؽ کشدً 70تا  18سا تیي 

 Isokineticگیش  دس هقایؼِ تا ًوًَِ (28) ّوکاساى

اًذاصی تشای رسات  ػٌَاى هشخغ، دسیافتٌذ تاصدُ تلِ تِ

                                                 
1- Goossens and Buck 

 2دسكذ اػت. هٌذص 40هیکشٍى تٌْا  10کَچکتش اص 

ًیض، تیاى کشدًذ کِ کاسآیی  (23) ٍ ّوکاساى

هیکشٍى  10تشای رسات تا قطش  BSNEگیش  ًوًَِ

(PM10 تیي )دسكذ، تشای رسات تا قطش  32تا  12

ٍ تشای رسات  19( تیي كفش تا PM2.5هیکشٍى ) 5/2

دسكذ  12( اص كفش تا PM1تا قطش یک هیکشٍى )

 هتغیش اػت. 

 ، تٌْا دس هَسد خاک BSNEگیش  کاسایی ًوًَِ

D4.75mm سًٍذ افضایـی تا افضایؾ ػشػت تاد سا ًـاى

دّذ ٍ دس دٍ خاک دیگش ایي سًٍذ چٌذاى  هی

تا افضایؾ اًذاصُ  چٌیي ّن(. 2ٍاهح ًیؼت )ؿکل 

کلی  طَس تِگیشّا کاسایی ًوًَِ ،رسات خاک

ّای قثلی افضایؾ یافت. چٌیي ًتایدی دس پظٍّؾ

تشای ًوًَِ، ؿاًک ٍ  ؛گضاسؽ ؿذُ اػت ،ًیض

 (15)ٍ ّوکاساى  گَػي چٌیي ّنٍ  (27)ّوکاساى 

تا  BSNEگیش  گضاسؽ کشدًذ کِ کاسایی ًوًَِ

کِ  یاتذ. دسحالیافضایؾ ػشػت، تاد افضایؾ هی

ًـاى  (16) فشاٍ گَػي ٍ  (11)شس فشای ّای آصهایؾ

گیش  داد کِ تا افضایؾ ػشػت تاد، کاسایی ایي ًوًَِ

 کٌذ.کاّؾ پیذا هی

پزیشی سػَب دس  هقادیش پاساهتش اًتقال 4ؿکل 

ّای هختلف ٍ  ٍاحذ ػشػت تاد دس استفاع

کِ  طَس ّواىدّذ.  ّای هختلف سا ًـاى هی ػشػت

ؿَد، تا افضایؾ استفاع اص ػطح خاک،  هـاّذُ هی

غیشخطی  تِ كَستپزیشی رسات سػَب  اًتقال

ػشػت تاد،  تا افضایؾ چٌیي ّنکاّؾ یافتِ اػت. 

ّا، کلی دس ّوِ استفاع طَس تِهقذاس ایي پاساهتش 

 دّذ.افضایؾ ًـاى هی

                                                 
2- Mendez 
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ّای هختلف تاد ٍ یافتِ تشای سشعتب اًتقال( پاساهتشّای تشاصش تاتع ًوایی تش تَصیع عوَدی رسات سس2َجذٍل)

 ّای خاک هَسد هطالعِ ًوًَِ
Table (2) Fitted parameters of the exponential function on the vertical distribution of sediment 

flux for different wind velocities and soil samples.    
msػشػت تاد )

-1) 
Wind velocity (ms

-1
) 

q0 a R
2 

D2mm    

6 0.2775 0.101 0.9918 
10 1.0351 0.088 0.9950 
14 2.1064 0.082 0.9937 

D4.75mm    

6 0.1955 0.093 0.9678 
10 0.8211 0.087 0.9971 
14 1.061 0.085 0.9951 

D8mm    

6 0.2294 0.105 0.9994 
10 0.4639 0.082 0.9901 
14 0.6496 0.082 0.9891 

 

 
ّای هختلف تاد )هقایسِ هیاًگیي دس تشای سِ خاک هَسد هطالعِ ٍ سشعت BSNEگیش  ( هقایسِ کاسایی ًو3ًَِضكل )

 سطح احتوال پٌج دسصذ ٍ تا استفادُ اص آصهَى داًكي اًجام ضذُ است(.

Figure (3) Trapping efficiency comparison of the BSNE sampler for three soil samples at 

different wind velocities (mean comparison was done using the Duncan’s test).

سًٍذ تغییشات طثق تاتغ ًوایی صیش قاتل تشاصؽ 

 اػت:
(7) K=ae

-z/b 

پزیشی سػَب دس استفاع  پاساهتش اًتقال Kکِ دس آى، 

z (g s cm
-2

 m
-1

 min
-1 ،)z ( استفاعcm ٍ )a  ٍb 

دس هقیاع  Kهقذاس  اگشاًذ. هشایة هؼادلِ

سا  4ّای ؿکل  لگاسیتوی تؼییي ؿَد، هٌحٌی

، تٌاتشایي ؛قین تثذیل کشدتَاى تِ خطَط هؼت هی

 آیذ:  هی دػت تِؿیة خط هؼتقین اص ساتطِ صیش 
(8) S=(lnK2-lnK1)/(z2-z1)= -1/b 

تِ  ،K1  ٍK2ؿیة خط هؼتقین،  Sکِ دس آى، 

 .اػت z1  ٍz2ّای  ی دس استفاعپزیش تشتیة اًتقال

ًـاى دادُ  a  ٍbهقذاس هشایة  3دس خذٍل 

ؿذُ اػت کِ ّش دٍ تاتؼی اص ػشػت تاد ّؼتٌذ. تا 
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افضایؾ  a  ٍbافضایؾ ػشػت تاد، ّش دٍ هشیة 

ًـاى دٌّذُ پاساهتش  aیافتِ اػت. هشیة 

تقشیثاً تشاتش تا  zپزیشی دس ػطح خاک )هقذاس  اًتقال

دٌّذُ هقذاس  ًـاى 7دس هؼادلِ  Sهقذاس كفش( اػت. 

پزیشی رسات سػَب تا افضایؾ  اًتقال 1کاّؾ ًؼثی

 3کِ دس خذٍل  طَس ّواى. (9ٍ  8)استفاع اػت 

تا افضایؾ ػشػت تاد  Sهـخق اػت، هقذاس 

یاتذ کِ تیاًگش ایي هطلة اػت کِ تا  کاّؾ هی

ذاس کاّؾ ًؼثی دس افضایؾ ػشػت تاد، هق

ؿَد. ایي  هی تش کنپزیشی رسات سػَب،  اًتقال

ّای پیـیي ًیض  ّای پظٍّؾ ًحَی تا یافتِ ًتایح تِ

تا افضایؾ  اػت کِ ؿذُ هطشحداسد کِ  خَاًی ّن

ػشػت تاد، هقذاس اًتقال رسات سػَب افضایؾ 

 .  (21،35)یاتذ  هی

ٍ ّوکاساى  3صٍ ٍ (24)ٍ ّوکاساى  2پاًثیاًکَ

قؼوت ػوذُ خاک حول  تیاى کشدًذ کِ (35)

ٍ اص  يیػطح صه یکیدس ًضد ،تاد لِیؿذُ تِ ٍػ

 ؾیافضا تا کِ شدیگ یػول خْؾ كَست ه قیطش

. اتذی یه کاّؾ یذیتَل سػَب هقذاس استفاع،

 تا ادتش،یص مخش لیدل تِ تش رسات دس اًذاصُ تضسگ

 پشتاب تاد لِیٍػ تِ يیصه ػطح اص یهـخل استفاع

 یًؼث دسكذ استفاع ؾیافضا تا ،دِیًت دس ٍ ؿًَذ یه

د کش اىیت (6) 4چپیل چٌیي ّن. اتذی یه کاّؾ ّا آى

 يیػطح صه کیکِ هقذاس خاک حول ؿذُ دس ًضد

سا تِ خَد  هقذاس کل آىاص دسكذ  97تا  62 تیي

 دّذ.اختلاف هی

                                                 
1- Relative Decay Rate   

2- Panebianco 

3- Zhou et al. 

4- Chepil 

اص  حاكلاًذاصُ رسات  غیتَصدس ایي پظٍّؾ، 

ّای هختلف تاد تشای ػشػتدس  یتاد ؾیفشػا

 BSNEگیش س ًوًَِؿذُ دسػَب خوغ ًوًَِ

تَصیغ اًذاصُ رسات سػَب حاكل گیشی ؿذ. اًذاصُ

هتش اص  ػاًتی 30ٍ  10اص فشػایؾ تادی دس دٍ استفاع 

ّای هختلف تاد، دس  ػطح تًَل تاد تشای ػشػت

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا تَخِ تِ هقذاس کن  5  ؿکل

گیشّای ٍاقغ دس  ؿذُ دس ًوًَِرسات سػَب خوغ

هتش(، تَصیغ اًذاصُ  ػاًتی 70ٍ  50) ّای تالاتش استفاع

گیشی ًثَد.  ّا قاتل اًذاصُ رسات سػَب تشای آى

ؿَد، دس  هـاّذُ هی (a) 5طَس کِ دس ؿکل  ّواى

هتش، رسات سػَب دس داهٌِ اًذاصُ  ػاًتی 10استفاع 

تشیي دسكذ  هتش تیؾ هیلی 25/0تا  125/0تیي 

چٌیي تشای رسات  دّذ. ّن فشاٍاًی سا ًـاى هی

هتش، فشاٍاًی  ػاًتی 30ؿذُ دس استفاع خوغ سػَب

هتش داسای هیلی 5/0تا  125/0رسات دس داهٌِ اًذاصُ 

. فشاٍاًی ((b) 5)ؿکل  تشیي فشاٍاًی اػت تیؾ

 5/0تا  125/0تش رسات سػَب دس داهٌِ اًذاصُ  تیؾ

گیش سػَب تیاًگش ٍهؼیت  هتش دس ّش دٍ ًوًَِ هیلی

ٍ الثتِ  پزیشی دس اًتقال رسات سػَباًتخاب

تش ایي رسات دس تشاتش خذاؿذى تِ  حؼاػیت تیؾ

ّای ٍػیلِ ػاهل فشػایٌذُ تاد اػت. دس پظٍّؾ

قثلی ًیض، داهٌِ هـاتْی اص اًذاصُ رسات تِ ػٌَاى 

تشیي رسات، دس تشاتش فشػایؾ تادی گضاسؽ حؼاع

 .(34ٍ  17)ؿذُ اػت 
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ّای هختلف تاد دس سِ ًوًَِ خاک  ( تشای استفاع ٍ سشعتKپزیشی سسَب دس ٍاحذ سشعت تاد )اًتقالتغییشات پاساهتش  (4)ضكل 

( ٍ D4.75mmهتش ) هیلی 75/4خاک تا حذاکثش اًذاصُ رسات (b(، D2mmهتش ) هیلی 2خاک تا حذاکثش اًذاصُ رسات ( aهَسد هطالعِ ضاهل:

c )هیلی 8ثش اًذاصُ رسات خاک تا حذاک ( هتشD8mm.) 
Figure (4) Sediment transportability parameter (K) at different heights and wind velocities for three soil 

samples including: a) the soil with maximum particle size of 2 mm (D2mm), b) the soil with maximum 

particle size of 4.75 mm (D4.75mm), and c) the soil with maximum particle size of 8 mm (D8mm). 

 

 

هؼوَل  طَس تِیادؿذُ اص اًذاصُ رسات،  داهٌِ

ؿًَذ کِ اص اص طشیق هکاًیؼن خْؾ حول هی

 خَاًی ّنایي ًظش ًیض ایي یافتِ تا ًتایح گزؿتِ 

رسات  . لاصم تِ رکش اػت کِ(17،22)داسد 

هوکي  تش، تیؾتضسگتش تِ دلیل اًذاصُ ٍ چگالی 

دس اثش ًیشٍی گیش  تِ دّاًِ ًوًَِ ٍسٍداػت قثل اص 

ٍصى ػقَط کٌٌذ. اص طشف دیگش، ایي احتوال 

ٍخَد داسد کِ رسات تضسگ سػَب دس اثش 

گیش خشد  ّای داخلی ًوًَِ تشخَسد تا دیَاسُ

فشاٍاًی رسات دسؿت کاّؾ ؿًَذ کِ دس ًتیدِ، 

ایي احتوال ًیض ٍخَد داسد کِ  چٌیي ّنیاتذ.  هی

پغ اص ٍسٍد تِ  ،رسات سیضتش تِ دلیل قطش کن

ّوشاُ تا خشیاى خشٍخی  آىگیش اص خشٍخی  ًوًَِ

  .(18)َّا خاسج ؿًَذ 
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پزیشی سسَب دس ٍاحذ سشعت تاد تشای هقادیش پاساهتشّای تشاصش تاتع ًوایی تش تَصیع عوَدی اًتقال (3)جذٍل

 ّای خاک هَسد هطالعِ ّای هختلف تاد ٍ ًوًَِسشعت
Table (3) Fitted parameters of the exponential function on the vertical distribution of sediment 

transportability (K) for different wind velocities and soil samples.    

 ػشػت تاد

Wind Velocity (ms
-1

) 
a b 

 ؿیة

S 

Rتثییي ) هشیة
2) 

D2mm     
6 0.0533 9.70 0.103 0.9909 
10 0.1107 10.98 0.091 0.9942 
14 0.1747 11.90 0.084 0.9928 

D4.75mm     

6 0.0375 10.52 0.095 0.9671 
10 0.0878 11.23 0.089 0.9964 
14 0.088 11.49 0.087 0.9945 

D8mm     

6 0.044 9.34 0.107 0.999 
10 0.0496 11.76 0.085 0.989 
14 0.0539 11.90 0.084 0.988 

 

 
ای هختلف تاد دس دٍ استفاع  (5)ضكل  ذاصُ رسات سسَب حاصل دس سشعتّ  تی 10تَصیع اً تی 30(ٍ  aهتش )ساً  ( اص سطح خاکbهتش )ساً

Figure (5) Particle size distribution of sediment at different wind velocities, collected from two 

heights of 10 cm (a) and 30 cm (b) from soil surface 
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دّذ کِ دس ًـاى هی 5ًتایح ؿکل  چٌیي ّن

اص ػطح خاک،  هتشػاًتی 30ٍ  10ّش دٍ استفاع 

 063/0تا افضایؾ ػشػت تاد فشاٍاًی رسات سیض )

سات هتش( کاّؾ ٍ فشاٍاًی رهیلی 125/0تا 

هتش( افضایؾ یافتِ اػت. هیلی 1تا  5/0دسؿت )

ایي یافتِ هَیذ ایي هطلة اػت کِ دس خذاؿذى ٍ 

اًتقال رسات اص ػطح خاک، یک حالت 

تِ ًحَی کِ ایي  ؛پزیشی ٍخَد داسد اًتخاب

ّای کن تاد تشای رسات سیضتش گشیٌؾ دس ػشػت

ًیض  (22)اػت. هحوَدآتادی ٍ صهاًی  تش تیؾ

یکی اص دلایل تغییش دس تَصیغ اًذاصُ رسات 

سػَب سا تِ اًتخاتی تَدى فشآیٌذ ٍ قشاسگشفتي 

ّای اًذاصُ سیضتش دس  رسات سػَب دس کلاع

 ّای کن تاد ًؼثت دادًذ. ػشػت

 

 گیشی ًتیجِ

 ّای ایي پظٍّؾ هـخق گشدیذ کِ یافتِاص 

سػَب تِ كَست  هیضاى اًتقال ،تا افضایؾ استفاع

تا افضایؾ  اص طشفی،. یاتذ هیًوایی کاّؾ 

هقذاس  ،ٍ افضایؾ صتشی ػطح خاکػشػت تاد 

افضایؾ  تشتیة ، تِّا سػَب دس ّوِ استفاعاًتقال 

تِ آى هفَْم اػت  هَهَع ایي یاتذ. ٍ کاّؾ هی

ػاهل ؾ تادی اص طشیق کاّؾ کِ هْاس فشػای

پزیشی  کاّؾ فشػایؾػشػت تاد ٍ فشػایٌذُ 

قاتل ، دس ػطحصتشی  خاک اص طشیق ایداد

سٍؿي ػاخت کِ  چٌیي ّنّا  یافتِ. دػتیاتی اػت

سػَب دس رسات پزیشی  تا افضایؾ استفاع، اًتقال

 ؛یاتذ تِ كَست ًوایی کاّؾ هی ،ٍاحذ ػشػت

سػَب  تش تیؾکِ  گشدیذهـخق ػثاستی،  تِ

ػطح خاک هٌتقل  تِتَلیذی دس استفاع ًضدیک 

ػولیات حفاظتی اخشای ؿَد کِ دس كَست هی

تا حتی  ،ًظیش ایداد صتشی دس ػطح ،هٌاػة

تَاى فشػایؾ تادی سا تا حذ هی کن ًیض استفاع

سات سػَب تِ صیادی هْاس کشد. تَصیغ اًذاصُ ر

گیشّا ًـاى داد کِ دس خذا  دام افتادُ دس ًوًَِ

ّای هَسد  ٍ اًتقال رسات اص ػطح خاکؿذى 

 ؛داسدپزیشی ٍخَد  هطالؼِ، یک حالت اًتخاب

 ،کِ ایي گضیٌؾ دس هَسد رسات سیضتش ًحَی تِ

ایي هَهَع اص ًظش تَلیذ رسات سیض اػت.  تش تیؾ

تا تَخِ تِ کاسآیی ٍ گشد ٍ غثاس اّویت داسد. 

ػَْلت اػتفادُ  چٌیي ّنگیش هَسد هطالؼِ ٍ  ًوًَِ

دس ؿشایط  کاسایی آى ؿَد کِ یـٌْاد هیاص آى، پ

 چٌیي ّنّای هختلف تاد ٍ  كحشایی ٍ دس ػشػت

اًذاصُ هتفاٍت رسات خاک تشسػی ؿَد. ػلاٍُ 

ّای  تِ هحذٍدیت تش تیؾتش ایي، تَخِ 

ّای اػتاًذاسد  گیشّا ٍ اػتفادُ اص سٍؽ ًوًَِ

 . سػذ ًظش هی تِهشٍسی  ،ًیض ّا آىتشای ٍاػٌدی 
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