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با استفاده از سر دشتمختلف های تیپهای سطحی در ریزهسنگبررسی وضعیت گردی و گردشدگی 
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 چکیده
باشند که خود ر فرسایش بادی میتوجهی ددارای نقش قابل آنهاشکل ذرات و وضعیت آئرودینامیکی 

شناسی، نوع محیط رسوبی، طول و مدت حمل، انرژی متوسط حمل، ماهیت سنگهای ویژگیتحت تأثیر 
. در این مطالعه اقدام به بررسی وضعیت باشدمیو میزان هوازدگی پس از رسوب و مدت زمان انتقال آن 

در حوزه دشت یزد اردکان گردید. سر دشتدر سه تیپ  های سطحیریزهسنگگردی و گردشدگی ذرات 
گردی و های شاخصآوری شد، سپس تصادفی جمعصورت به های سطحیریزهسنگاز هایی نمونهابتدا 
مورد استفاده  ( محاسبه شد. شاخصریزهسنگ 320شده )برداشتههای ریزهسنگتک شدگی در تک گرد

برای ذرات  12/0ود که دامنه تغییرات آن از در این تحقیق برای گردی و گردشدگی، شاخص پاورز ب
طرفه بین مقادیر برای ذرات کاملا گرد شده متغیر است. نتایج تجزیه واریانس یک 1تا دار زاویهکاملا 

درصد دارای اختلاف  95با احتمال سر دشتمختلف های تیپداد مقادیر گردشدگی در آمده نشان دستبه
با استفاده از آزمون دانکن بندی گروهدار نیست. نتایج دارای اختلاف معنیبوده ولی میزان گردی دار معنی
که این سه گروه با سه تیپ باشد میتحلیل شدگی در سه گروه مجزا قابل که مقادیر گردداد نشاننیز 

سر دشتدر  30/0سر لخت، در دشت 18/0شدگی معادل  منطبق است. میانگین مقادیرگردسر دشت
سر دشتی گردشدگی بیشتر ذرات در دهندهدست آمد که نشانهپوشیده بسر دشتدر  33/0آپانداژ و 

 .سر دارای روند مشخصی نیستمختلف دشتهای تیپپوشیده است ولی مقادیر گردی در 
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 مقدمه -1
 در مقعری سطح شکل به که هادشت امتداد در کوهستان اصلی سنگ لایه ادامه از است عبارت دشت، آمریکایی هایژئومورفولوژیست تعریف طبق

 در غالباً سطحی چنین .رسدیم هم درجه 11 تا گاهی که درجه 7 تا 1 بین ملایم شیب با است سطحی دشت، . بنابراینشودمی ظاهر ارتفاعات قاعده

 هایبخش ترینساسیا از یکی است که زمین سطح عوارض تحلیل و تجزیه واحدها، این شناخت لازمه. (1388 ،ی)احمداست  محدب خود طولی مقطع

 .(1393ان، )تازه و همکار است تفکیکقابل مختلف هایمورفولوژی با زمین سطح عوارض .باشدمی طبیعی منابع علم
 رسوبی ذراتنقل  و حمل .است زملا استاندارد شکل یک آنهاغیره باشند. برای بیان و مقایسه فرم  و مکعب ی،ااستوانه کروی، است ممکن ذرات جامد

 ذرات یسازمرتب در کنندهیینتع عامل یک کروی یعنی جهش است. فرم میانی حالت دو این بین و تعلیق و خزش شامل آب انیجر و باد وزش با
 گرفته در نظر مناسب مقایسه برای استاندارد فرمعنوان به تواندمی بنابراین .دارد کروی ذرات غیر به نسبت ترییعسر جهش کروی ذرات بوده زیرا

قطر بزرگ، متوسط و  ر اساسبدو میانگین حسابی و هندسی  و سپس اندازه ذرات را در هرگیری اندازهرا  شود. حجم، شکل و گردی ذرات سنگ
Wadell, ) ها داردیدهپد از بسیاری رتفسی زیادی برای اهمیت دو این بین تمایز هستند و یکدیگر از مستقل عوامل حجم و شکلکرد. بندی طبقهکوچک 

1932.) 
. گردیدرسوبی ارائه  برای ذرات 1یگردشدگ جدید با استفاده از دو مجموعه خاک رس، یکی کرویت بالا و دیگری با کرویت کم، مقیاسای در مطالعه

ی مطالعهدر  (. ,1953Powers) شد. از این مدل برای تعیین گردی و مقایسه مقدار گردی ذرات استفاده شد تعریف 2گردی کلاس شش با مقیاس این
ی در گردشدگکه شکل و  رسیدبه این نتیجه  محقق در این مطالعه .ه شدشناسی پرداختزمیناز دیدگاه  رسوبی ذرات گردی و یریگاندازهبه  دیگری

یله وسبهاست. در این تحقیق نوع شکل  مهم یریگشکل طول در فرآیند این اثر بررسی روینا از رفتاری متفاوت داشته و ،ونقلحمل و سایش طول
ی قرار گرفت بررس مورد ،شد و خواص بین این دو یریگاندازه بصری سریع روش یک ی توسطگردشدگقطر بزرگ، کوچک و متوسط تعیین و 

(1941Krumbein, .) 
 در SLR تصاویر دوربین از استفاده با زیستگاه مخرب عامل یافتن هدف را با قزل رودخانه بستر در شن موجود رسوب پژوهشی دیگرهمچنین در 

 به بافت اساس بر هاآن بندیتقسیم و تصاویر پردازش از استفاده با آنها پژوهش این در. گرفتقرار  مورد بررسی رودخانه بستر از متریمیلی 35 فاصله
 Carbonneau) باشدمی ناسبیم جایگزیناست  ماسه و شن سریع ارزیابی به نیاز که مواردی در و بوده نسبتاً دقیق روش این که رسیدند نتیجه این

et al., 2005.) از استفاده با ذرات اندازه خودکار گیریاندازه هدف با تایوان شرق شمال در انگلانی رودخانه بستر ذرات اندازه توزیع برآورد منظوربه 
 اندازه عصبی -فازی شبکه یک از ادهاستف با آنها تحقیق این در. گرفتقرار بررسی مورد و تهیه رودخانه بستر از دیجیتال تصویر 130 دیجیتال، تصاویر

 مناسب بسیار روش یک تواندیم عصبی -فازی شبکه این هدادند، نتیجه مطالعه نشان داد ک قرار بررسی مورد را مترمیلی 512 تا 16 از مختلف ذرات
 (.2013and Chang,  Chung)ذرات باشد  اندازه توزیع دقیق برآورد برای

And Mirghasemi Asadi (2018اقدام به بررس )اشباع کردند. ریرفتار ذرات خاک غ یشکل ذرات بر رو ریتاث ی Sun et al. (2019) ریتاث رسیبر به 
ذرات  یمورفولوژ یبات کمو محاس ریتصو یسازسادهنیز اقدام به Angelidakis et al. (2021 ). ندپرداختشکل ذرات  نییبر تع یبردارریتصو تیفیک

و سه  یا بصورت دو بعدو شکل آنه یعیطب یذرات ماسه به بررسی یامطالعهدر مختلف صورت گرفت.  یهاذرات با اندازه یبررو کار نیانموده، 
در  کهاست گذار  ریتاث ذرات خاک یکینامید یهایژگیو بر روی شکل ذرات( دریافتند که 2023) .Hu et al(. Xie et al., 2020) پرداخته شد یبعد

 زین ذرات لشک یبرا شده یسازهیشب یعدد یهامدل شامل ،هامدل نیا(. Xiao et al., 2023) شداستفاده  یکینامیترمود یهااز مدل تحقیق مذکور
است بوده موثر  زیخاک ن یکروتوپوگرافیو م یسطح یهایو ناهموار یاماسه یهارفتار خاک یرو شکل ذرات برو  (Nie et al., 2022باشد )می

(Zhou et al., 2024)ذرات  یشکل و اندازه یهایریگو اندازه یابیارز یبرا ریبر بستر پردازش تصو یو سه بعد یمختلف دو بعد یهای. فناور
 Li et) ردیگیم قرار ستفادها مورد زین لغزش نیزم مطالعات در هایریگاندازه نیا(. Gao et al., 2024) قرار گرفته است بررسیمورد نیز دانه درشت

al., 2024 .)بوده یبندطبقه قابل یبعد سه و یبعد دو صورت به یکم و یفیک کردیرو دو در آن یریگاندازه و ذرات شکل (Maroof et al., 2020 

 Nguyen and) ستاصوت گرفته  یمطالعات زین انیجر یکیدرولیه یهایژگیو نقش شکل ذرات در و کیدرولیه یحوزه در و( Xie et al., 2020؛

Indraratna, 2020).  های ژئومورفولوژی حائز تیپی نقشهی تهیهسر از یکدیگر و های دشتتیپکه در مطالعات ژئومورفولوژی، تفکیک نجا آاز
خالت و نظر کارشناسی دسر براساس مقادیر کمی و همچنین کاهش دشتهای مختلف تیپتر دقیقتواند در تفکیک میاهمیت است، نتایج این تحقیق 

های ماسهر مقیاس کوچکتر در مورد ای و همچنین درودخانهها در تفکیک رسوبات آبرفتی از پارامتردر این مورد، استفاده شود. از طرفی استفاده از این 
گردی و گردشدگی های شاخصررسی بهدف از این مقاله تواند مورد استفاده قرار گیرد. ای و محیط برداشت، میماسههای تپهبادی و مطالعات منشایابی 

تواند در سایر میسر بوده که دشتهای مختلف تیپو کاربرد آن در تفکیک سر دشتمختلف های تیپکمی و در صورت به های سطحیریزهسنگ
 قرار گیرد. هاستفادمطالعات ژئومورفولوژی نیز مورد 

                                                           
1. Roundness 2. Sphericity 
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 هاروشمواد و  -2
 مقیاس گردی پاورز -1-2

Powers (1953 )وشی . روش مذکور رکرد ارائهاند شدهعنوان گردی و کروی شناختهمقایسه بصری ذرات مرجع که بهرا جهت  یاستاندارد یبنددسته
توان از واردی که ذرات را نمیمذهنی باشد. این روش در تواند میها هرچند این مقایسه استشکل ذرات دوبعدی  نیتخمو  سهیمقا منظور به عیسر
 پاورز، نشان دادهوش راساس  ، جهت تخمین گردی و گردشدگی برهانمونه( شمای کلی 1شکل ) درنمود بسیار مفید است.  جداسنگ  یاصل یرهیخم

 شده است.
 

 (Powers ,1953) ذرات تیکرو و گردشدگی نیتخم(: 1شکل )

 
پارامترها استفاده از  نیا نییتع یهاروشاز  یکی. است آنها تیکرو و ذرات بودن دارگوشهشدگی و گردی دو شاخص مورد استفاده جهت تعیین  گرد

 است: ریآن به صورت ز یرابطهروش پاورز است. 

ρ (1) رابطه =
𝑟

𝑅
 

است که مماس بر سطح  یادایره ترینکوچک شعاع R و دارد ذره شکل لخدا در میترس امکان که است یارهیدا نیتربزرگ شعاع r رابطه نیا در
 .کرد رسم توانیمذره  یخارج

Powers (1953همچنین ) کرد منتشر کیفی اندازه دادن نشان برای رااست  بالایی دقت که دارای ذرات خواص توصیف برای گرافیکی یک مقیاس .
 ادیز یشدگ گرد یبرا اما زیناچ یگرد یبرا گرفتن اشتباه خطر شوند،یم استفاده یبندطبقه یبرا نمودارها که زمانی که گرفت توان نتیجههمچنین می

 .آمددستبه( 2از رابطه ) یشدگ گرد شاخص است

 (2) رابطه
𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑛𝑒𝑠𝑠 =

∑ (
𝑟
𝑅
)𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 Wadell(. 2)شکل باشد میشده در ذره گیری های اندازهگوشهتعداد  nترین دایره محاط و شعاع بزرگ Rهر ذره، های گوشه یشعاع انحنا rدر آن  که
 .دهدیم نشان را آن یهاگوشه براساس ذرات شکل نییتع از یبصر ریتصو ریز شکلت را ارائه کرد. شکل ذرا یابیارز یهاروش نی( اول1932)
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 (Wadell, 1932) ذرات شکل یابیارز یبرا Wadell(:روش 2) شکل

 روش کار -2-2

 یهازهیرسنگعدد  320برداری های نمونهمختلف گردید. از محدودهسرهای دشتبرداری در حوزه دشت یزد اردکان، در تیپ نمونه ابتدا اقدام به
های اولیه بر روی تصاویر انجام شده و برای ورود پردازشآماده گردید. پیش 3Aعمود بر روی کاغذ صورت برداری بهعکسشد و برای  انتخابی سطح
افزار و در نرم یرقوم خودکار مهین صورت به Arc GISاز نرم افزار  ArcSceenبه صورت خودکار در محیط ها نمونهآماده گردید.  Arc GISافزار به نرم

دست آمد. پس از محاسبه به( 2( و )1های )گردی و گردشدگی با استفاده از رابطههای شاخصآمده و سپس دسترسم شده بههای دایرهاتوکد شعاع 
درصد  5ر سطح احتمال د 1طرفهیکواریانس ی آزمون تجزیهو  شد SPSSافزار نرمها وارد ، دادهریزهسنگگردی و گردشدگی برای هر های شاخص

 انجام گرفت.

 نتایج -3
 است. شده داده ( نشان3مختلف در شکل )سرهای دشتشده از آوری جمعهای نمونهاز برداری عکس

 

 
 سرپوشیدهدشت

 
 سرآپانداژدشت

 
 سرلختدشت

 سردشت مختلف یهاپیتشده از آوریجمعهای نمونه(: 3) شکل

 است. شدهداده  ( نشان5)( و 4)های شکلمحاسبه شاخص گردی و گردشدگی به روش پاورز به ترتیب در 

                                                           
1. One- Way Analysis of Variance (ANOVA) 
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 نیبزرگتر که یداخل یرهیدا یکی و بوده ذره یرندهیدربرگ یرهیدا نیکوچکتر یعبارتهب ای یخارج رهیدا یکی (4) شکل در شده رسم یهارهیدا
 در قرمز، یهارهیدا و ذره شکل داخل در رسم قابل یرهیدا نیبزرگتر ،یآب یراهیدا زین (5) شکل در. است ذره شکل داخل در رسم قابل یرهیدا

 .باشد کنج هر ضلع دو بر مماس که است شده رسم یاگونه به هاکنج
 ( ارائه شده است.1دول )جختلف در مسرهای دشتنمونه از تیپ  320گردشدگی و گردی های شاخصاطلاعات حاصل از  خلاصه

 مختلف یسرهادشت پیت در هاشاخص اطلاعات خلاصه(: 1) جدول

 یگرد شاخص تعداد

آپانداژ سردشت  

 یگردشدگ شاخص

آپانداژ سردشت  

 یگرد شاخص

لخت سردشت  

 یگردشدگ شاخص

لخت سردشت  

 یگرد شاخص

دهیپوش سردشت  

 یگردشدگ شاخص

دهیپوش سردشت  

1 44/0  2/0  61/0  3/0  59/0  23/0  

2 63/0  25/0  59/0  22/0  56/0  3/0  

3 42/0  2/0  5/0  28/0  44/0  33/0  

4 58/0  24/0  56/0  2/0  63/0  2/0  

5 59/0  24/0  51/0  3/0  59/0  28/0  

6 42/0  28/0  6/0  14/0  41/0  23/0  

7 61/0  24/0  49/0  14/0  7/0  25/0  

8 56/0  22/0  46/0  14/0  55/0  28/0  

9 56/0  26/0  56/0  2/0  6/0  27/0  

10 58/0  23/0  44/0  16/0  65/0  24/0  

11 62/0  2/0  73/0  19/0  47/0  21/0  

12 54/0  29/0  54/0  18/0  65/0  31/0  

13 58/0  23/0  62/0  11/0  71/0  27/0  

14 64/0  25/0  51/0  17/0  53/0  33/0  

15 55/0  28/0  52/0  11/0  58/0  34/0  

16 5/0  19/0  51/0  12/0  64/0  26/0  

17 53/0  26/0  71/0  14/0  67/0  23/0  

18 58/0  19/0  71/0  1/0  65/0  24/0  

19 67/0  24/0  41/0  11/0  6/0  26/0  

20 52/0  28/0  56/0  16/0  43/0  4/0  

 

 
 سرپوشیدهدشت

 
 سر آپانداژدشت

 
 سر لختدشت

 سرهای مختلفای از شاخص گردی در تیپ دشتنمونه(: 4) شکل
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 سرپوشیدهدشت

 
 سر آپانداژدشت

 
 سر لختدشت

 سرهای مختلفای از شاخص گردشدگی در تیپ دشتنمونه(: 5) شکل

های مختلف در جدولسرهای دشتگردی و گردشدگی در تیپ های شاخصدرصد برای محاسبه  99نتیجه آزمون تجزیه واریانس با سطح اطمینان 
سرهای مختلف نتایج حاصل از مقایسه دار شدن اختلاف شاخص گردشدگی در دشت( نیز با توجه به معنی4( آورده شده است. جدول )3( و )2)

 دهد.انکن را نشان میدهای میانگین

 مختلف یسرهادشت پیت در یگرد شاخص یبرا طرفهکی انسیوار هیتجز آزمون جهینت(: 2) جدول

 F آماره مربعات نیانگیم مربعات مجموع یآزاد درجه رییتغ منابع

 ns46/0 004/0 008/0 2 ماریت

  009/0 71/2 317 خطا

   718/2 319 کل

ns :داریمعن اختلاف وجود عدم 

 مختلف یسرهادشت پیت در یشاخص گردشدگ یبرا طرفهکی انسیوار هیتجز آزمون جهینت(: 3) جدول

 F آماره مربعات نیانگیم مربعات مجموع یآزاد درجه رییتغ منابع

 3626/107** 368/0 736/0 2 ماریت

  003/0 086/1 317 خطا

   8228/1 319 کل

 درصد کی سطح در داریمعن اختلاف وجود**: 

 مختلف یسرهادشت پیت در یگردشدگ شاخص یحاصل از آزمون دانکن برا جی(: نتا4) جدول

 نیانگیم نمونه تعداد سردشت پیت

 c1894/0 54 لخت سردشت

 b3002/0 155 آپانداژ سردشت

 a3296/0 111 دهیپوش سردشت

a, b, c :باشدیم گروه کی معرف حرف هر. 

 گیرینتیجهبحث و  -4
 یهاحوزهدر  آنها رفتار درک یبرا ذرات شکل یکم تعیین و شناسایی راستا، این . درکندیم فایا آنها یکینامید رفتار تعیین در مهمی نقش ذرات شکل
 امور یاریبس و خاکآنها در  یکینامیحمل ذرات، رفتار د یفیو ک یکم تیو وضع یرسوب یهاطیمح ،یباد شیو فرسا یبآ شیهمچون فرسا یمختلف

 قرار گرفت. یابیو ارز یمورد بررس ابانیسنگ فرش ب یهازهیسنگرذرات  یو گرد شدگ یمطالعه گرد نی. در اردیگیم قرار استفاده مورد گرموادید
گردی،  .دارد توصیف به نیاز و است، رسوبات تمام فیزیکی ملاک . گردیاستدارد و مستقل از شکل  هاگوشه و هالبهوضوح  به ذرات بستگی گردی

 ذرات وجود به توانیم را یکیتکتون اختلالاتذره را قبل از رسوب آن و همچنین ممکن است اختلالات تکتونیکی را نشان دهد. مسافت طی شده یک
و  یژئومورفولوژ یهایبندمیتقسآنجا که در  از .دانست یکیتکتون یهاتیفعال از یناش و هاگسل محل در یشکستگ از یناش یهاسنگ و دارهیزاو
 و ترقیدق یهاشاخص از توانیم یمطالعات نینظر قرار داد، با استفاده از چن مد توانیمرا  یمختلف یپارامترها ،یژئومورفولوژ یهاپیت کیتفک

شامل  است گرفتهیمکه تاکنون مورد استفاده قرار  ییدر واحد دشت پرداخت. پارامترها یژئومورفولوژ یهاپیت ترقیدق یبندطبقهبه  یکم یهاروش
 مربوط یهاشاخصاز  عمق رسوبات بوده است. استفاده همچون هاشاخص یو برخ یاهیپراکنش پوشش گ یالگوها ،رودهاخشکه تیوضع ب،یدرصد ش

 کیبه تفک هاشاخص ریکنار سا در تواندیماست که  نهیزم نیدر ا ینوآور یمطالعه حاو نیمنظور در ا نیبه ا یسطح یهازهیرسنگبه شکل ذرات 
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 محاسبات ینهیزم( در 2023)  .Angelidakis et al جیشکل ذرات با نتا یسازیکمدر مورد  قیتحق نیا جیکند. نتا کمک هاپیت نیا ترقیدقبهتر و 
از  زین یمناطق دشت یژئومورفولوژ یهاپیت کیکیمحاسبات مربوط به شکل ذرات در تف تیقابل یذرات مطابقت دارد. از طرف یمورفولوژ یبررو یکم
ذرات تطابق دارد.  یکینامید یهایژگیوشکل ذرات در  ریتاث دیی(، در تا2023)  .Hu et alقاتیبدست آمده در تحق جیمطالعه است، که با نتا نیا جینتا

 .Gao et alتوسط شده انجام قاتیتحق با قیتحق نیا جینتا زین ذرات شکل یکم نییتع در یرقوم یهاروشو  ریدر بخش استفاده از پردازش تصو

 320در مطالعه حاضر در دشت یزد اردکان تعداد  .دارد مطابقت دانهدرشتشکل و ابعاد ذرات  یریگاندازهدر  دیجد یهایفناور( در استفاده از 2024)
های اولیه بر روی تصاویر پردازشو پیش دیگردبرداری عکسطور عمود بهها نمونهشد. از  انتخابطور تصادفی مختلف بهسرهای دشتتیپ  ازنمونه 

مختلف محاسبه شد سپس با استفاده از آزمون تجزیه واریانس سرهای دشتنمونه در تیپ  320شدگی برای  گردی و گردهای شاخصانجام گرفت و 
داد آمده نشاندستبهطرفه بین مقادیر نتایج تجزیه واریانس یک مختلف صورت گرفت.های گروه، مقایسه آماری بین درصد 99 احتمالطرفه، با یک

. نتایج باشدنمیدار که میزان گردی دارای اختلاف معنیوجود دارد درصورتیدار معنیاختلاف سر دشتمختلف های تیپکه بین مقادیر گردشدگی در 
سر دشتدر  18/0شدگی از  . مقادیر گردباشدمیتحلیل با استفاده از آزمون دانکن نیز نشان داد که مقادیر گردشدگی در سه گروه مجزا قابل بندی گروه

ولی  استپوشیده سر دشتی گردشدگی بیشتر ذرات در دهندهکه نشانباشد میپوشیده متغیر سر دشتدر  33/0آپانداژ و سر دشتدر  30/0لخت، 
 .ستین یمشخصمختلف دارای روند های تیپادیر گردی در مق

 منابع
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investigation of roundness and sphericity status of Surface particle in desert 

pavement in different types of pediments using Powers index 
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Abstract 

The particle shape and their aerodynamic status play a significant role 

in wind erosion, which are affected of lithology features, sedimentary 

environment, length and duration of transport, The average energy of 

transport, the nature and amount of weathering after deposition, and 

the duration of its transport. In this study, the status of Sphericity and 

roundness of Surface pavement particles were investigated in three 

types of pediment in Yazd-Ardakan plain. First, samples of surface 

pavement particles were collected randomly, Then, sphericity and 

roundness indices were calculated in each of the removed particles 

(320 particles). Powers Index was used in this research for sphericity 

and roundness, whose range varies from 0.12 for very-angular 

particles to 1 for well-rounded particles. The results of one-way 

analysis of variance between the obtained values indicated that there 

is a significant difference between the amounts of roundness in 

different types of pediments with 95% confidence level, but the 

sphericity rate is not significant. The results of grouping using Duncan 

test also indicated that roundness values can be analyzed in three 

separate groups, that these three groups consistent to the three types 

of pediments. The average values of roundness are equal to 0.18 in the 

erosion pediment, 0.30 in the appendage pediment, and 0.33 in the 

covered pediment, which indicates that particles in the covered 

pediment have more roundness but the roundness values in different 

types of pediments do not have a clear trend. 
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