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  دهيچک

 مختلـف   يهـا   روش مقايـسه   و يبررس ـ ارزيـابی  هدف از اين     .  است ي باد و يش آب ي فرسا هارمهم در م   يها مشخصه از يکيزبري بستر   

ابزارهـاي سـاده    و زنجيـر  اي هزبـري سـنج ميل ـ  .  استيه بادپناهيو زايع تجمعيزو تو يه بادپناهيو زامشخصهح  ي تشر و ي زبر گيري  اندازه

 يکيزاويه باد پناهي و توزيع تجمعي زاويه بادپناهي         . دندار كاربردي   یپژوهشي  ها  ه در پروژ  ای گستردهكاربرد   كه   هستند زبري   گيري  اندازه

 بيـشينه ، يه بـاد پنـاه   ي تعريف زاو  بنا به . اين مفهوم نشان دهنده تاثير زبري سطح بر فرسايش بادي است          .  است ي زبر يها گر از شاخص  يد

توزيـع تجمعـي زاويـه      . باشد مي متريسانت ۳۵ به طول    ياز زبر  ي شده در ترانسكت   گيري  اندازه ي ارتفاع های هطزاويه نسبت به افق در بين نق      

 .بـه جـايي آن کـاربرد دارد    جهش ذرات و جابراي  مستعد ي فيزيكي است كه در برآورد سطح نسب    هاي   مبتني بر ويژگي   يبادپناهي شاخص 

ايسه شاخص نيمـرخ زبـري در دو   مق. انجام گرفت) ۱*۱( يك متر مربعي کرتاراضي آيش دشت يزد اردكان در بخشي از  در   بررسیاين  

مقايسه زمـان   . است%) ۱( مناسبي در سطح     آماري  اين دو روش داراي همبستگي     ،داد نشان   اي  ه زنجير  و زبري سنج ميل      گيري  اندازهروش  

كـه   در حـالي  .  نيـاز دارد   گيري  اندازه برای روش زنجير به مراتب مدت زمان كمتري         ،داد زبري در اين بررسي نشان       گيري  اندازه برایلازم  

وزيـع منحنـي تجمعـي      ت.  زنجير غلطك دار دارد    های خص نيست و بستگي به فاصله اتصال       مش كاملبه طور روش زنجير    گيري  اندازهدقت  

 فراهم  آناس  ي شکل و مق   های يب ضر نيي امکان تع  ، با برازش مدل بر توزيع تجمعي      بنابراين. كند ميبول تبعيت   ي و  زاويه بادپناهي از توزيع   

بدسـت  نتـايج  . کنـد  مـي ان ي بي مستعد بودن سطح خاک براي بروز فرسايش را به خوب ، زاويه بادپناهي  يجزيه و تحليل منحني تجمع     ت .دش

 لـذا  و     درجـه اسـت    ۱۵ داراي زاويه بادپناهي كوچكتر از       کرت% ۸۸  وسعت  كه  در پلات مورد بررسي نشان داد       زبري گيري  اندازه از   آمده

  .باشد ميمستعد انتقال ذرات بادرفت  وجود دارد و سانتيمتر طول ترانسكت ۳۵ ایه هاصلامكان جهش ذرات در ف
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  مقدمه

اسـت كـه     مهم بستر    هاي  زبري سطح خاك يكي از ويژگي     
و  فرسايش   فرآيند هاي  سازوکار درك   به منظور آگاهي از آن    

هاي مـوثر  فرآيند از   اي  هبخش عمد . ضروري است كنترل آن   
و در مقيـاس ميليمتـري عمـل        خاک  در فرسايش در سطح     

نتيجه تاثير و استقرار اجـزاء متـشكل سـطح           يزبر .ندك مي
خـاك،  در  ذخيـره رطوبـت      ماننـد    ييهافرآينـد . خاك است 

 هـای  ه تماسي ناشي از وزش باد يـا برخـورد قطـر           هاي  تنش
يـستر و كليـك،      ( اسـت  يمتاثر از زبر  اران و انتقال رسوب     ب

زبري سـطح زمـين را در       ) ۱۹۸۶(رومكنز و وانگ    .  )۲۰۰۵
 زبـري ناشـي از اجـزاء        ‐۱: بندي نمودند  يمچهار كلاس تقس  

 ۲ي ريـز در حـد كـوچكتر از          ها  هريز و جدا از هم يا خاكدان      
 ميليمتر  ۱۰۰ ريز در حدود     هاي   پستي و بلندي   ‐۲ ميليمتر

 ‐۳ .شـود  مـي يـاد    از آن    ١ عنوان زبري تـصادفي    باغلب  اكه  
زبري رديفي يا سيستماتيك كه ناشي از عمليات خـاكورزي          

.  ميليمتـر اسـت    ۱۰۰‐۳۰۰ارتفاعي در حدود    است و داراي    
.  ناشي از عوارض و توپوگرافي مزرعه      هاي   پستي و بلندي   ‐۴

 بيـشتري   یاه ـدسته دوم و سـوم زبـري اغلـب داراي تغيير          
است و تحت تاثير عمليات خاكورزي، بارنـدگي و فرسـايش           

زبـري تـاثير معنـي داري در بـروز فرسـايش            . يابد ميتغيير  
 ارتفـاعي   نيمـرخ  تاثير ناشي از اثـر بـر         نايبيشتر. بادي دارد 

  ). ۱۹۸۹آبتيو و همكاران، ( سرعت باد است
تـوان بـا توجـه بـه دسـتگاه          مي زبري را    گيري  اندازه روش
ابزارهـاي  .  نمـود  بنـدي   طبقـه  گيـري   اندازهده و ابعاد    نسنج

ــت ــري را   موجــود در حال هــاي دو بعــدي و ســه بعــدي زب
 اي  هي سـاد  هـا   روش ابزارهاي دوبعدي . دنكن مي گيري  اندازه

 ـرو ميبه شمار     بـه دسـت     ا ر آسـان يافـت    اطلاعـات     کـه  دن
 و ن متـــري يـــا پـــ٢اي هميلـــزبـــري ســـنج . دهـــد مـــي
 و ۱شـكل (،  آيـد  مي بشمار  جز اين دسته   )۱۹۹۷صالح،(٣زنجير
ي ها  هتري در پروژ   گستردهلذا، اين دو روش كاربردهاي       .)۲

ويري  نيز تص   گيري سه بعدي  هانداز. دارد كاربردي   پژوهشی

                                           
‐١  Random Roughness  

‐٢  Pin Meter   

‐٣  Chain  

 هـای  هكنـد و محاسـب     ميواقع بينانه تر از سطح زمين ارائه        
، از  نمايد مي را امكان پذير     خاک فيزيكي سطح    های مشخصه
 گيـري   اندازهتجهيزات و ابزارهاي     يگران آنهای   بيع جمله

 بـه  گيـري   انـدازه  يهـا  گر دسـتگاه  ي د يبند ميتقس. آن است 
نـاوري   دو دسته سنجنده در ف     .آن است ي  ها  هلحاظ سنجند 

ي هـا   ه سـنجند  ‐۱:اسـت  گيری  بهره  زبري مورد  گيري  اندازه
 و  اي  هزبري سنج ميل ـ   .ي غير تماسي  ها  هدن سنج ‐۲ تماسي  

كــه   در حــالي،ي تماســي انــدهــا هدنزنجيــر از نــوع ســنج
ــدازهي عكــسبرداري، مــادون قرمــز و هــا روش ــا گيــري ان  ب

 بـشمار ي غير تماسي    ها  ه از نوع سنجند   اي  هرادارهاي ماهوار 
  ).۲۰۰۵، كليك و يستر (آيد مي

د كـه   نمـو ارائـه   ) ۱۹۵۷( كـوپرز    رااولين تشريح از زبـري      
 را بـه عنـوان   گيـري  انـدازه های  هطع نقاانحراف از معيار ارتف   

) ۱۹۶۶(  آلمـاراز و همكـاران     .شاخص زبـري معرفـي نمـود      
 را به عنوان شاخص زبـري تـصادفي         كوپرز ارائه شده    مفهوم

 زبـري تـصادفي آن بخـش از         ، تعريـف  بنابـه . معرفي نمودند 
 در آن   هـا     رديـف زبري سطح زمين است كه زبري ناشي از         

 را ها ه و خاكدان ها  هشود و تنها زبري استقرار كلوخ      ميلحاظ ن 
 ٤ريز پستي و بلندي   ) ۱۹۸۶(رومنكز و وانگ    . گيرد ميدر بر   
. نـد بيشترين فراوانـي و مـساحت آن معرفـي نمود         پايه  را بر 

ــاگن ــا) ۱۹۸۸ (ه ــونگي ت ــري ســطح در رخــداد  چگ ثير زب
 تله اندازي و انتشار ذرات مانندو فرآيندهايي  فرسايش بادي   

 سله و تغييـر در نيمـرخ ارتفـاعي          ،ها  هخاك، سايش خاكدان  
هاگن عنوان ميـدارد اگرچـه      . ده است وسرعت باد را بيان نم    

فاع و انحـراف از معيـار        ارت يانگين م  مانند  زبري هاي  شاخص
از نيازها را در زمينـه ارزيـابي تـاثير           بخشي   ،  ها هطارتفاع نق 

كنـد، لـيكن هيچكـدام از        ميزبري درفرسايش بادي تامين     
طـور كامـل اطلاعـات مـورد نيـاز را ارائـه        هاين شاخص ها ب   

 مـوثر   های املبايست به ع   ميشاخص زبري سطح    . كند مين
 های املبه ع بايست مي شاخص اين. در فرسايش حساس باشد   

  ماننـد  م، متغيرهـاي آب و هـوايي       شخ مانند روش مديريتي  
 متغير است   را بسي عاملي وزش باد كه     برای به   نيزبارندگي و   

علاوه بر آن زبري تصادفي و رديفي را نيز         . نيز حساس باشد  

                                           
‐٤  Microrelief  
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  در به تلـه افتـادن و       ها املاين ع  همه  . مورد توجه قرار دهد   

 دخالـت   درفـت سايش يافتـه و با     انتشار ذرات خاك و خاك    
  . دارد

يگري كه در تشريح ويژگي زبري خـاك از حـدود           مفهوم د 
 زاويـه بـاد      قـرار گرفـت،    بيش از يك دهه پيش مورد توجه      

اين مفهـوم   . است ٢ و توزيع تجمعي زاويه بادپناهي     ١پناهي  
. نشان دهنده تاثير زبري سطحي بـر فرسـايش بـادي اسـت      

 بلنـدي   ،هـا   هتوزيع تجمعي زاويه بادپناهي به ارتفـاع كلوخ ـ       
ه بـاد   ي ـزاو تعريف   بنابه.باشد ميندگي حساس    و بار  ها    رديف
 هـای  هط ـ زاويـه نـسبت بـه افـق در بـين نق            بيشينه،  يپناه
 ۳۵ به طول    ي از زبر  ي شده در ترانسكت   گيري  اندازه يارتفاع
 يتوزيع تجمعي زاويه بادپنـاهي شاخـص      . باشد مي متريسانت

 ي نسب مبتني بر ويژگيهاي فيزيكي است كه در برآورد سطح        
زوبك و  ( کاربرد دارد به جايي آن     ات و جا   جهش ذر  مستعد
  ).۱۹۹۸پوفام، 

 گيـري   اندازهي  ها  روش سهي مقا و  بررسی موضوع اين مقاله  
 و  اي  هي زبري سـنج ميل ـ    ها  روشتماسي زبري سطح خاك،     

تعيين شاخص زاويه بادپنـاهي و توزيـع        .  روش زنجير است  
 بـر آن از     بـول يتجمعي زاويه بادپنـاهي و بـرارزش توزيـع و         

  .  ديگر موارد مطرح شده در اين مقاله استجمله
  

   ها روشمواد و 

 از زبـري سـنج      گيری بهرهاطلاعات ارتفاعي سطح خاك با      
 و زنجير در سطح اراضي آيـش دشـت يـزد اردكـان              اي  هميل

پـس از انجـام شـخم       ) اراضي اداره منـابع طبيعـي اشـكذر       (
ع  به ابعاد يك متر مرب     کرتی در   گيري  اندازه.  شد گيري  اندازه
. متـري انجـام شـد       سـانتي  ۹۰ طـولي    هاي  ترانسكت ۲۰در

  سـانتيمتر و فاصـله     ۵/۲ي زبـري سـنج      هـا   هفاصله بين ميل  
 های هاصلدر بين ف   .شدگرفته  در نظر   سانتيمتر ۵ ترانسكت ها 

 بـا    دار  از زنجيـر غلطـك     ،اي  ه زبري سنج ميل ـ   با گيري  اندازه
 گيري اندازه زبري به روش نجير نيز ، ميليمتري۵ های اتصال
  . شد

                                           
‐١  Shelter Angle   

‐٢  Cumulative Shelter Angle Distribution   

ــدازه روش)۲(در شــكل  ــري ان ــري در گي ــرت زب ــورد ک  م
  را ايـن روش  . آزمايش به روش زنجيرنشان داده شده اسـت       

)  ايرانـي مقـيم امريكـا      پژوهـشگران از( صالح   ۱۹۹۳در سال   
 شاخصي بدون بعد، بنام     ،   روش هر دو در  . دنموابداع و ارائه    

دهنـده وضـعيت زبـري سـطح         شاخص نيمرخ زبري نـشان    
  : برابر است باPI   تعريفبنابه. ستزمين ا
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 طول واقعي زبـري در سـطح خـاك و     Lكه در اين رابطه     

L′       هـر چـه      مـسلم  به طـور  . تصوير افقي طول واقعي است 
ر باشد اين شاخص بزرگتـر اسـت و در شـرايطي          زبري بيشت 

ــاك    ــطح خ ــه س ــل ك ــه طورکام ــي   ب ــد، يعن ــاف باش  ص
LL به منظـور   . صفر خواهد بود   PIتصور  در اين  ،شود=′

 ،اي  هتعيين طـول واقعـي زبـري در روش زبـري سـنج ميل ـ             
 بـين دو ميلـه       افقي اختلاف ارتفاع دو نقطه متوالي و فاصله      

)'
il ، رفتصورت زير بكار ه ب)  ميليمتر۲۵مقدار ثابت :  
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 بـه ترتيـب      1Zو2Z فاصله واقعي زبري،   ilدر اين رابطه    

ام i فاصـله افقـي زبـري جـزء         ′ilارتفاع دو نقطه متـوالي و       
 طـول  :شـامل   در روش زنجيـر       L' و   Lهای مشخصه. است

 روي  كامـل   به طور  ير افقي آن وقتي   اوليه زنجير و طول تصو    
  .اجزاء زبري سطح خاك مستقر شده است
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  )امiجزء ( الی از ترانسکتو محاسبه فاصله واقعی  دو نقطه مت روششماتيک ‐۳ شکل

 
   شماتيك دستگاه زبري سنج ميله اي‐١ شكل

  كاغذ شطرنجي
 خط كش

 چارچوب زبري سنج

 ميله

  زبري سطح خاك

  
   شماتيك اندازه گيري زبري با زنجير غلطك دار‐۲ شكل

 

 زبري سطح

زنجير مستقر روي 
اجزاء زبري سطح 

  خاك

غلطك  نماي بزرگ

 زنجير بر زبري سطح
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ــه در  ــهادام ــوتربناب ــاران   روش پ ــه ) ۱۹۹۰(و همك زاوي

 اي  ه شده با زبري سـنج ميل ـ      گيري  اندازه های هطبادپناهي نق 
. دش ـ گيـري   انـدازه ترانـسكت    متري هر   سانتي ۳۵در طول   
.  شـخم انجـام شـد   هـاي   عمود بر رديف برای در   گيري  اندازه
صورت شماتيك زاويـه بادپنـاهي را در يكـي از           ه  ب) ۴(شكل

تن ارتفاع  با داش . دهد مي برداشت شده  نشان      هاي  ترانسكت
ات بـه    و با وارد نمودن اين اطلاع        در ترانسكت طولي   ها طنق

 )۱۹۹۷درونــر، (Excel  و  MiniTabنــرم افزارهــاي  
محاسبه زاويـه    . لازم در اين زمينه انجام گرفت      های همحاسب

   :ر انجام شدي رابطه زپايه بربادپناهي

)۱                  ()tan( '
12

l

zz
Arc

−
=θ 

 هـای  هط ـب ارتفاع در نق   ي به ترت  Ζ2و    Ζ1 ،  )۱ (در  رابطه  
 دو نقطه در طول ترانـسکت و        يفاصله افق  l'،  ۲و۱برداشت  

θ۲۰ بـراي    ي باد پناه  هيواه ز محاسب.  است يه باد پناه  يزاو  

ه بـاد   ي ـ محاسـبه زاو   در. شـد انجام   گانهداج طولي   ترانسكت
  : محتمل است سه حالت يپناه
 زاويه بدست آمـده منفـي اسـت كـه مفهـوم آن بيـان                ‐۱
 هـای  هط ـبيشتر نقطه راس زاويه نـسبت بـه نق     ده ارتفاع   كنن

   .)الف‐۵(شكل ، بعدي است
 در حالت دوم ارتفاع دو نقطه مساوي است كه در ايـن             ‐۲
  .)ب‐۵( شكل،آيد ميورت زاويه صفر بدست ص
ن حالت ارتفاع در نقطـه      ي در ا  ،)مثبت(  زاويه بادپناهي     ‐۳

  .)ج‐۵(ل، شکم استو کمتر ازنقطه ديه بادپناهيوراس زا
 ۱۲‐۱۵از حـدود    مثبـت و    كه زاويـه بادپنـاهي       صورتي در

 امكـان جهـش از ذرات گرفتـه خواهـد           ،  درجه افزايش يابد  
  .افتاد ه خواهدل لذا ذرات به ت.شد
  

  

  

 
  

 مثبت) ج(صفر و )ب(منفی، ) الف: (های مختلف احتمالی استقرار زاويه بادپناهی حالت‐٥شکل

 

  

  ايه بادپناهیوز و  شماتيک مقطع عرضی يکی از برداشتهای ارتفاعی‐۴ شکل
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 تاثير آن در طـول      ،ز تعيين زاويه بادپناهي لازم است     پس ا 
به منظور تعيـين     .دشوترانسكت يا در سطح زمين مشخص       

توزيع زواياي باد پناهي محاسبه شده از توزيـع تجمعـي دو            
 ايـن تـابع توزيـع تـابعي      . شدگيری    بهره  ويبول ای همشخص

تحويـل   زمـان    پيوسته است كه درمسائل زيستي و عرضه و       
 و به ويژه در بـرآورد سـرعت بـاد در            ها هكارخان های فرآورده
 در روز كـاربرد     ي زمـاني روز در سـال يـا سـاعت          ها  مقياس

ي هـا   ه در زمين ـ   ويبول دليل اصلي كاربرد توزيع   . فراوان دارد 
.  اسـت  د اشاره، انعطـاف پـذيري مناسـب بـرای تجزيـه           مور

درواقع توزيع ويبول رفتار دو توزيـع نرمـال و نمـايي را بـه               
 منحني است كه محور افقـي آن  ،توزيع. خوبي نشان ميدهد  

انـي تجمعـي زاويـه    زاويه بادپناهي و محور عمـودي آن فراو       
ي بادپناهي  ها هيوادر اين توزيع ز   . شود ميرا شامل   بادپناهي  

 از توزيـع    گيری بهرهبا  . شود ميمنفي و صفر در نظر گرفته ن      
ای  ويـژه امكان تعيين نسبي سطحي كه با زاويـه بادپنـاهي           

سطح بروز سايش   . شود وجود خواهد داشت    ميپوشش داده   

  كميـت   با در نظر گرفتن    ن آن به تله افتاد   ذرات بادرفت و     با
  . شود ميزاويه بادپناهي تعيين 

  

  نتايج  

 گيـری  بهره  با  بستر خاك  سطح  ارتفاعي های هطبرداشت نق 
 ۷۷۷ متر مربع با تعـداد       ۱*۱ کرت در   اي  هاز زبري سنج ميل   

 برداشـت شـده     هـای  هميانگين ارتفاعي نقط  . نقطه انجام شد  
 بيـشينه  و   کمينه،  ۳۶/۳ن  آانحراف از معيار  ،  متر ي سانت ۸/۷

توزيـع فراوانـي   . بـود متـر   يسـانت  ۲۷  و  ۵ارتفاع به ترتيب    
بررسي آمـاري    . ارائه شده است   )۶( در شكل    ها هطارتفاع نق 

داراي توزيع نرمال % ۵ در سطح  كهدهد مياين توزيع نشان 
 برداشته شده یها هط تصوير سه بعدي نق،)۷(در شكل . است

ايـن  .  ارائـه شـده اسـت      اي  ه از زبري سنج ميل ـ    گيری بهرهبا  
 و بـا روش  Surfer ver. 7 از نرم افزار گيری بهره تصوير با

درون يابي عكس مجذور فاصله از اطلاعات برداشت شده بـا            
  . تهيه شده استاي هزبري سنج ميل

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  
 

  

 %)٥حدر سط(ع نرمال يری، توزيگ  مورد اندازهکرتع ارتفاعی سطح ي توزنمودار ‐٦ شکل

 

 )متريسانتي(ارتفاع

ي 
فراوان

)
تعداد

(  



 ٣٢٩                                                                                 ٣٣٣ تا ٣٢٣، از صفحه ١٣٨٧، تير ماه ٢، شماره ٦١نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

  
  

ــري هــاي مقايــسه شــاخص ) نيمــرخ زب )PI در دو روش 
 ايـن دو  ،داد نـشان  اي ه زنجير و زبري سنج ميل ـ گيري  اندازه

. ماري است آ%) ۱(روش داراي همبستگي مناسبي در سطح       
) R = ۷۸۸۷/۰( دو روش    هـاي   ضريب همبـستگي شـاخص    

 زبري  گيري  اندازه برایمقايسه زمان لازم    . مده است آبدست  
دت  روش زنجير به مراتـب م ـ      ،دهد ميدر اين بررسي نشان     

كـه دقـت     نياز دارد در حـالي  گيري  اندازه برایزمان كمتري   

خص نيـست و بـستگي بـه     مـش كاملبه طور آن گيري  اندازه
 برداشـت   روشـنی . ر دارد دا زنجير غلطـك     های فاصله اتصال 

 بـستگي بـه فاصـله بـين         اي  هروش زبري سنج ميل   در  زبري  
.  دارد ها  ه ارتفاعي ميل  گيري  اندازه و همچنين مقياس     ها  هميل
متـر و دقـت     ميلـي  ۲۵ هـا   ه، فاصله بين ميل ـ   اين بررسی در  

متـر بـوده و لـذا        با مقيـاس ميلـي      نيز ها  هقرائت ارتفاع ميل  
  . باشد مي) متر ميلي (۵۰*۲۵*۱ شبكه قرائت شده روشنی

  

  
  
  

  
  

y = 0.7433x
R2 = 0.7622
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  )واحدمحورها سانتي متر (شي آزماکرتر سه بعدی زبری يتصو ‐٧ شکل
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 هـای  هط ـ نق ،در ادامه بـه منظـور تعيـين زاويـه بادپنـاهي           
هـا    رديف پشته در ترانسكت    نشده از اولي  ارتفاعي برداشت   

 ايي ـاسـپس بـراي زو    .  شد گزينشمتر   ميلي  ۳۵۰به طول   
 مثبت منحني توزيع تجمعي آن عمود بر         با علامت  بادپناهي

ارائه شده   )۱۰(اين توزيع در شكل     . دشها تهيه     رديف برای
 Yمحـور    ، زاويـه بادپنـاهي و     X محور   شكل،در اين   . است

اين شاخص و منحنـي     . دهد مي نشان    را سطح پوشش زاويه  
كنـد تـا ميـزان مـستعد بـودن           ميتوزيع تجمعي آن كمك     

تعيـين  ذرات جهـشی     سايش و به تلـه انـدازي         برایاراضي  
زوايـاي  ) ۱۹۹۰( پيـشنهاد پـوتر و همكـارانش         بنا به . گردد

 درجه در سايش و تله انـدازي ذرات         ۱۵بادپناهي بزرگتر از    
زيـع منحنـي تجمعـي زاويـه        تو . كنـد  ميبادرفت نقش ايفا    

ع ي ـن توز ي ا رابطه .كند مي تبعيت   بو ل ييع و   زبادپناهي از تو  
   :ر استيرت زوبه ص

  
)۵  (                        β

α )(1)( xExpxF −−=  
  

. اس اسـت  ي ـب مق ي ضر αو ب شکل يضرβ ،)٥ (در رابطه 
 گيـری  بهرهو با   ف  ي تعر يرت خط و به ص  انوت مين مدل را    يا
اس آنـرا محاسـبه     ي ـب شـکل و مق    ي ضرا Excelنرم افزار    از

  :نمود

)٦(            αββ lnln
)(1

1lnln −=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
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⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

x
xF

  

  
)٧                                              (abXY +=  

  
 معادله را براي های يببرازش مدل بر توزيع تجمعي ضر با 

 و ۲۶۴۲/۷ بــه ترتيــب  βو  αآن بــه ترتيــب ضــريب  
  :  بدست آمد۰۴۳۹۵/۱

  
)۸              (04395.1)2642.7(1)( xExpxF −−=  

  
ن ترتيب امكان تعيين سطح پوشش هر زاويه بادپناهي اي هب

بـرازش مـدل    . يي اسـت  وبراي شرايط ياد شده قابـل پيـشگ       
  . ارائه شده است)۱۰( لبول در شکيو

  

  

  
ا ي ـ يو مـسا  ي پنـاه  ده بـا  ي ـ که با زاو   يب سطح ين ترت اي  هب

وسعت % ۸۸ معادل   ،  شود ميدرجه پوشش داده    ۱۵ کمتر از 
ن ي لـذا چن ـ   .سطح را بـه خـود اختـصاص داده اسـت           ينسب

،  و انتقال ذرات بادرفت است     ي بادبردگ ي مستعد برا  يسطح
    . )۱۰(شکل 

y = 1.0439x - 2.0701
R2 = 0.8437(**)
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  يه بادپناهیول بر اطلاعات زاويبو برازش مدل ‐۹ شکل
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  بحث

 با  ارزيابیاين  توان اذعان داشت،     ميگيري   به عنوان نتيجه  
 زبـري، زبـري     گيـري   اندازهي متداول   ها  روشهدف مقايسه   

در   و تعيين شاخص زاويـه بـاد پنـاهي          زنجير ،اي  هسنج ميل 
نتايج مقايسه نـشان    . انجام گرفت اراضي آيش شخم خورده     

 داراي همبــستگي  %۱ايــن دو روش در ســطح  ،دهــد مــي
ضـمن اينكـه دو روش سـاده و         . مناسب و معني داري است    

درايـن دو   .  اسـت  آسان يافت دستيابي به اطلاعات زبري آن      
 زبري در روش زبـري سـنج ميلـه          گيري  اندازه روشنیروش  

 كمتـر شـدن     مـسلم  بـه طـور      بود كه ) ميليمتر (۲۵*۵۰*۱
 را گيـري  انـدازه بيـشتر در   امكـان دقـت   هـا   هفاصله بين ميل  

 در روش زنجيـر     گيـري   انـدازه تعيـين دقـت     . كند ميفراهم  
ن روش بستگي به     در اي  گيري  اندازهشكل است ليكن دقت     م

 از زنجيـر    بررسـی در اين    . زنجير دارد  های فاصله بين اتصال  
مقايـسه مقـادير    . شـد گيـری    بهـره  ميليمتر   ۵ های با اتصال 
دهـد   مي ترانسكت ها نشان      شده به دو روش در     گيري  اندازه

 شاخص نيمـرخ زبـري بـه روش زبـري سـنج             يزانهمواره م 
 از بدست آمـده  درشرايط آزمايش كوچكتر از مقادير       اي  هميل

خاك اراضي  بافت   يعلت اين امر را سبك    . روش زنجير است  
ي زبـري سـنج بـه       ها  هدراين حالت ميل  .  است زمايشآمورد  

 شده كمتـر از     گيري  هاندازرود، لذا زبري     ميدرون خاك فرو    

اين در حالي است كه زنجير غلطـك        . مقدار واقعي آن است   
 رغـم  بـه  .شـود  مـي  بر سطح زبري منطبـق  به طوركاملدار  

 درخاكهاي با بافـت     اي  هزبري سنج ميل  اشكال ياد شده براي     
 امكـان تعيـين     اي  ه بـا زبـري سـنج ميل ـ       گيري  اندازهسبك،  
 ـ   ماننـد ميـانگين    زبـري    هاي  شاخص ري، انحـراف    ارتفـاع زب

زاويــه بادپنــاهي را فــراهم ازمعيــار ارتفــاع و شــاخص مهــم 
   .كند مي
 نقطه و تجزيـه و تحليـل        ۷۷۷برداشت ارتفاعي بيش از     با  

به  زاويه بادپناهي برآوردمنحني . دشبررسي  آن زبري سطح
مـستعد  ،  شاخص موثر و گويا در وضعيت زبري سطح       عنوان  
اي بروز فرسـايش    بر سطح اراضي آيش مورد بررسي را     بودن  

توزيع ويبول امكان برازش و پيشگويي سطح        .مشخص نمود 
ــراهم    ــاهي خــاص را ف ــه بادپن ــسبي پوشــش زاوي ــودن  .نم

% ۸۸وسـعت  ، مـورد بررسـي نـشان داد       کرت در   گيري  اندازه
 درجـه و ايـن بـه    ۱۵ داراي زاويه بادپناهي كوچكتر از   کرت
 ســانتيمتر ۳۰‐۳۵م امكــان جهــش ذرات در فواصــل ومفهــ
ن بـرآورد در    اي ـ  هنکته قابل توجه آن است ک     .  است نوار طول
از آنجـا    شخم انجـام شـده اسـت،         يها    رديف عمود بر    برای
رد  و لـذا بـرآ    وزش باد حساس است،      براین شاخص به    اي  هک

ن يا .لازم است ) ندهي فرسا يبادها ويژهب(گر جهات   يآن در د  
 پيشين تعريف شده    هاي  شاخص به مراتب گوياتر از شاخص     
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 ...اي  سنج  ميله گيري زبري با زبري هاي اندازه  روشارزيابی                                       ٣٣٢

 است كـه     ديگر بعدهاي نسبي بدون     خصا ارتفاع يا ش   ندمان
  . آيد مي  بدستاي هي زنجير و يا زبري سنج ميلها روشاز 
  

  يسپاسگزار

 اداره کـل منـابع      يهـا  تي ـ از حما  سته اسـت تـا    يار شا يبس
، مديرکل محترم آقای مهندس محيطـی،       زدي استان   يعيطب

 ي اشـکذر، آقـا    يع ـياست محترم اداره منابع طب    ي ر همچنين

. مي ـمهندس معظم کمال تشکر و امتنـان خـود را ابـراز دار            
شگاه ي ـان کارشـناس آزما   ي مهندس صـادق   ين از آقا  يهمچن

ــشناس ــشگاه يخاک ــ دان ــتهاي ــه در برداش  يي صــحرايزد ک
 يمانه قـدردان  يصـم  ، داشـتند  ي همکـار   مقالـه  ايناطلاعات  

از زحمات آقاي مهنـدس شـريعتمداري نيـز بـسيار           . ميينما
  .سپاسگزاريم
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Abstract 
Roughness is an important surface feature in understanding the mechanism of soil erosion by wind 

and water. Measurement techniques can be classified by measurement dimension and sensing type. Pin 
meter and roller chain are widely used in field investigations because they facilitate quick and simple 
data acquisition. The objective of this study was to compare the pin meter, roller chain techniques and 
also to introduce the shelter angle index. A new surface roughness index, Cumulative Shelter Angle 
Distribution (CSAD) integrates the oriented and non-oriented roughness into a single index, which is 
defined as the maximum angle from the horizontal between measured elevation points with a 0.35m 
distance along  a transect resting on soil surface. The cumulative shelter angle distribution is 
adequately described using a two parameters Weibull function. Comparison of the pin meter and roller 
chain showed the non-significant relation, although the roller chain is very fast and quick data 
acquisition. The results of CASD showed that more than 87% of studied surface area have shelter 
angle less than 15 degrees and also are susceptible to the impact of saltating soil particles. 
 
Key words: Cumulative Shelter Angle Distribution (CSAD), Erosion, Pin meter, Roughness, Roller 

chain.                
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