
 بیابان  پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 ۴۹ـ۹، صفحه ۸۹۳۱ دوم، بهارو  تم، شماره بیستسال هش
 

 

گیری  یزری در اندازهیاب ل متر و فاصله گیری پین دو روش اندازه کارایی

 فرش بیابان سنگمیکروتوپوگرافی ناشی از 
 

 2، سعیده کلانتری2، محمدجواد قانعی بافقی2زاده مهرجردی الله تقی ، روح*2، مهدی تازه1سهیلا افراسیابی

 

 
 2/۸/۹۳۱2تاریخ پذیرش:                                                                                                                  72/۹۹/۹۳۱2تاریخ دریافت: 

 

 

 چکیده
زبری با ایجاد مانع در مقابل جریان باد، باعث کااشش سارعت   . استموانع در مقابل فرسایش بادی جمله زبری سطح خاک از 

از جمله آن در بحث فرسایش بادی حائز اشمیت است.  گیری رو اندازه ازاین ؛دشو ش بادی میباد و پیرو آن کاشش میزان فرسای

استفاده از ابزارشاای الکترونیکای    ه به پیشرفت تکنولوژیبا توجامروزه . استمتر  گیری زبری روش پین سنتی اندازهشای  روش

دو روش  طریاق  از آماده  دسات  هبا  شاخص زباری  ۀمقایس ،شدف از این تحقیق یاب لیزری در حال گسترش است. مانند فاصله

اردکان -دشت یزد سرشای اپانداز و لخت در محدودۀ شتتصادفی در د نقطۀ 11. بدین منظور استیاب لیزری  متر و فاصله پین

 معیاار  انحاراف مقادیر زبری با اساتفاده از شااخص زباری آلماارا  و      برداری به شر دو روش صورت گرفت. انتخاب و نمونه

متار در   ساانتی  2شا  متر، فواصل پین سانتی 01شا  ش بیابان محاسبه شد. طول ترانسکتفر مقادیر برجستگی ناشی از وجود سنگ

گیاری شاد. نتاای      انادازه  ری از طریاق دساتگاه متار لیازری    یاب لیاز  نظر گرفته شد. شمچنین مقادیر زبری با استفاده از فاصله

د. بررسای شا   t testشا از طریق آزماون   ال بودن دادهبرداری با دو روش مذکور، با توجه به نرم از زبری نقاط نمونهآمده  دست هب

بناابراین   .اختلاف معنااداری وجاود نادارد    ،درصد50برداری در سطح  نتای  نشان داد بین دو روش مذکور در تمام نقاط نمونه

بیشتر آن نسابت باه    به شزینۀبا توجه  ،برد یاب لیزری از تکنولوژی بالاتری بهره می توان گفت گرچه استفاده از روش فاصله می

 ندارد.  در نتای  تفاوتی با روش سنتی ،متر  روش پین

 متر. یاب لیزری، پین فرش بیابان، فاصله ، سنگt testزبری آلمارا ، آزمون  کلیدی: های واژه

                                                           
 کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اردکانزدایی دانشکده  کارشناسی ارشد بیابان. 1
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 مقدمه
ماین و آلاودگی   یکی از عوامل اصلی تخریا  ز  یفرسایش باد

و  2یاناگ  ؛2112و شمکااران،   1)تاتارکوشوا شناخته شده است 

د، ناه  کنا  طور مؤثر عمل می به شا باد در بیابان (.2112 شمکاران،

شاای   تار از محایط   شای خشاک قاوی   آنکه باد در محیط دلیل به

داشتن ساطوح زماین    .1، بلکه به دو دلیل دیگر: استمرطوب 

وجود پوشش گیاشی بسیار پراکنده. فرسایش باادی   .2؛ خشک

شادت  ، اسات شایی که ساطح خااک زبار و نااشموار      در محل

. اثر زبری در فرسایش خااک بساتگی باه ارتفاا ،     کمتری دارد

شمچناین   (.2112)رفاشی،  شکل و جهت آن نسبت به باد دارد

شاخ  در ارایای باایر     .پذیری زباری دارد  بستگی به فرسایش

در حقیقات   شاود.  سایش مای افزایش فر زبری و باعث افزایش

ر زبری تغییرات کوچاک د  .فرش بیابان زبری مقاوم است سنگ

عاواملی چاون بافات     ارتفا  سطح یک عرصه را که در نتیجاۀ 

کناد.   توصیف می ،آید جود میوورزی به  خاک و عملیات خاک

زبری یکی از عوامل مؤثر در فرسایش خاک توساط آب و بااد   

نخستین تشریح از زباری را  (. 2110و شمکاران،  2است )ویدال

 ۀسطح زباری باه مجموعا   د که در آن، ( ارائه کر1501) 4کوپرز

شود. بر اسا  این تعریف،  نقاط دارای ارتفا  متفاوت گفته می

عنوان شاخص زبری در نظار   شا به انحراف از معیار ارتفا  نقطه

درک زبااری خاااک باارای جلااوگیری از   گرفتااه شااده اساات.

فرسایش خاک توساط آب و بااد و بارای اطمیناان از مناسا       

خااک   ۀتود ستزیست برای توسعه و نگهداشت زی بودن محیط

بسیار مه  است. عواملی که باعث افزایش زباری ساطح خااک    

ای از  اکوسیساات  بااا تنااو  گسااترده ۀباارای توسااع ،شااوند ماای

 گیری دقیاق زباری   شا بسیار مفید است. با اندازه میکروارگانیس 

کوسیسات   توان از آن به شاخصی برای سلامت ا سطح خاک می

گیاری   شاای انادازه   روش(. 2111، 0د )گارسایامورنو استفاده کر

تاوان در دو کالا     شا را می سن  زبری خاک با استفاده از زبری

شاا   کاه در آن  6شاای تماسای   روش. 1بنادی کارد:    بزرگ دسته

                                                           
1. Tatarko 

2. Yang 

3. Vidal 

4. Kuipers 

5. Garsia Moreno 

6. Contact methods 

کنناد.   رار مای مستقی  با خاک تما  برق طور بهوسایل مکانیکی 

( یاا  1501، متار ساوزنی )کاوپرز    توان پروفیال  از این گروه می

  ؛( را ناام بارد  1552شده توساط صاالح )   استفاده از زنجیر ارائه

گیری از سطح خااک   که وسایل اندازه 1شای غیرتماسی روش. 2

  ایان روش  فاصله داشته و با سطح خاک تما  ندارند. اساا 

. ایان  برگشاتی اسات   اماواج شاده و   بر دریافت امواج منعکس

و  8قرمااز )رومکنااز مااادون اشااعۀتوانااد یااک منبااع  علائاا  ماای

و  5(، یااک منبااع ماااورای صااوت )روبیشااو 1586شمکاااران، 

و  11لیاازر )داربااوکس ۀ( یااا یااک دسااته اشااع1551شمکاااران، 

و  12تاکوناااااات ؛1588، 11شوانااااااگ ؛2112شمکاااااااران، 

       شاامل  متار   پین ( باشد.1515و شمکاران،  12اله ؛2111شمکاران،

کاه در یاک قااب قارار داده                 فواصل مساوی                یک ردیف پین با 

شاای ساطح باالا و پاایین      مطابق با ناشمواری ندتوان شده که می

یاا  صاورت الکترونیکای    شاا باه   موقعیات پاین  قرار داده شوند. 

و شمکااران،   14)باورول  شاود  عکاسی و بعد دیجیتال ثبت مای 

 (.1551، 16واگنار و ییمیناگ   ؛1581، 10پادمور و شوگینز ؛1562

تواند مانع  که می شاست پینمتر اثر مخرب  از اشکالات مه  پین

ترین مزایای آن نیز آساان   شای بیشتر شود. از مه  گیری از اندازه

زبری است. ایان دساتگاه در    گیری و راحت بودن آن در اندازه

 کناد  شای قابل اطمیناانی را فاراش  مای    شزینه بودن داده عین ک 

روش اساکنر لیازری خودکاار روشای     (. 2111)گارسیامورنو، 

 و تا حادودی بازرگ اسات و فقاط    ، اما گران است مخربغیر

 دشد )رومکناز و  یک منطقه کوچک را در یک زمان پوشش می

(. تکنیک لیازری  1550و شمکاران،  11؛ فلانگن1581شمکاران، 

دخالت دیگر منابع ناور، بارای اساتفاده در محایط آزاد      دلیل به

، 18شوانگ و برادفاورد  ؛1558دارای محدودیت است )شوانگ، 

                                                           
7. Noncontact methods 

8. Romkens 

9. Robichau 

10. Darboux 

11. Huang 

12. Taconet  

13. ullah 

14. Burwell 

15. Podmore & Huggins 

16. Wagner & Yiming 
17. Flanagan  
18. Huang & Bradford 
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(، 2110) 1یساتر و کلیاک   (.2112؛ داربوکس و شوانگ، 1552

زبری خاک مقایسه کردناد: دو   گیری اندازهچهار روش را برای 

متار( و دو روش غیرتماسای    و پین روش تماسی )روش زنجیر

شر روشای باه    نتای  نشان داد که فتوگرامتری(. )اسکنرلیزری و

  ویاهه روش  تماسی باه   شای روشدارد.  بستگیکاربرد آن  زمینۀ

شای زراعای بسایار عاالی شساتند.      زنجیر برای استفاده در زمین

، روش اسکنر لیزری در شرایط آزمایشگاشی بسیار عاالی اسات  

علت تداخل نور، عملیات میدانی بسایار دشاوار اسات و     اما به

باه دسات آیاد. نویساندگان     اغل  ممکن است نتای  نادرست 

کاه  اسات  که روش فتاوگرامتری روش جاالبی   پیشنهاد کردند 

گیری زبری ش  در شارایط آزمایشاگاشی و    تواند برای اندازه می

زیارا زماان کمتاری بارای      ؛ش  در شرایط میدانی توساعه یاباد  

ژانگ . (2118 ،و شمکاران افراسیابی) کس  اطلاعات نیاز دارد

گیری زباری خااک    شای اندازه روش لعۀ(، به مطا2112) 2و شی

 ،برای این کاار  ؛مللی پرداختندال برای تعیین روشی جامع و بین

گیری زبری باا اساتفاده از روش باارش     شای اندازه روشدقت 

مصنوعی در محیط داخلی آزمایشگاه مورد مطالعه قرار گرفات.  

 شاا نشاان داد کاه روش    ساتگی باین روش  نتای  حاصل از شمب

شمبساتگی بسایار کمای     ،اسکنر لیزری و زنجیر بعد از باارش 

قبل و بعد از باارش از   متر که روش لیزری و پین ، درحالیدارند

نتاای  نشاان داد کاه     ،ی برخوردارند. در ادامهشمبستگی شدید

ین ساطح زباری روش اساکنرلیزری و    بهترین روش برای تعیا 

( 2114)ژاناگ و شمکااران     متار اسات.   دنباال آن روش پاین   به

گیری زبری سطح خااک ارایای    قابلیت اسکنر لیزری در اندازه

بارای ایان کاار از     را بررسای کردناد؛  زراعی در کشاور چاین   

 411×611گیاری   انادازه  یاب لیزری باا محادودۀ   دستگاه فاصله

شاای   ا زباری ساطح نموناه با    4متر استفاده و زباری را در   میلی

ساتگاه  نتای  نشاان داد کاه دقات د    .دندگیری کر مختلف اندازه

و از نظر ساهولت در  است درصد 81یاب لیزری بیش از  فاصله

شای زراعای   گیری زبری زمین گیری و پویایی برای اندازه اندازه

اثار طانس    (2116و شمکااران )  2. جنسان اسات بسیار مناس  

                                                           
1. Jester & Klik  
2. Zheng & He   
3. Jensen 

زنی( روی خصوصیات ساطح )زباری و توزیاع     )دستگاه شخ 

در را بااا اسااتفاده از اسااکنرلیزری  ذرات( بسااتر خاااک ۀانااداز

خصوصیات سطح بساتر   ،برای این کار ؛دانمارک بررسی کردند

زدن برداشت شد. نتای  نشاان   خاک قبل و حین و بعد از شخ 

روی وزن متوساط قطار و    مهمای زدن بساتر اثار    داد که شاخ  

میانگین شندسی قطر و زبری سطح دارد و شمچنین بین زباری  

، شمبساتگی خاوبی وجاود دارد    ل کشتبعد از کشت و در حا

گیاری   تاوان بارای انادازه    دشد از اسکنر لیزری مای  نشان میکه 

ایان پاهوشش   ورزی استفاده کرد.  زبری در طول عملیات خاک

یااب   متار و فاصاله   گیاری پاین   دو روش اندازه منظور مقایسۀ به

 است.گیری شاخص زبری بیابان  اندازه برای لیزری

 ها شمواد و رو

 منطقهمعرفی 
مربع در کیلومتر 1/10501اردکان با مساحت بالغ بر -دشت یزد

اردکاان در طاول   -بخش شمالی استان یزد قرار دارد. دشت یزد

و در عااار    شااارقی 04 °12 'تاااا  02 °04 '01 "  جغرافیاااایی

اقاع شاده اسات. ایان     وشمالی  22 °11 'تا   22 °12 'جغرافیایی 

شای شیرکوه و از سامت   غرب به کوه جنوب و جنوبدشت از 

شاود. ایان دشات شاهرشای      شای خرانق منتهی می شرق به کوه

متوساط  گیارد.   مهریز، یزد، اشکذر، میبد و اردکان را در بر مای 

متار   میلای  11بارندگی در بسیاری از نقاط این دشت کمتر از 

متغیر درصد 21. تراک  پوشش گیاشی از صفر تا استدر سال 

باشاد. بایش از    گاز مای   ۀغال  آن بیشتر درختچا  ۀاست. گون

یزر  با تراکمی کمتر از  ل رصد مساحت دشت را ارایی د41

طقه و فرسایش توپوگرافی من ویعیتدرصد پوشانده است. 2

شای متنوعی در ایان   گیری رخساره خاک شمراه موج  شکل

را ایجااد کارده    یا شای ماساه  ای از تپه مجموعهو دشت شده 

طالعه را در استان یزد و مورد م موقعیت منطقۀ (1) شکل .است

را نشاان   مراحل انجام پاهوشش  (2)شکل و  اردکان-دشت یزد

 د.دش می
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 (: موقعیت جغرافیایی منطقۀ مورد مطالعه۹شکل )
Figure (1):  Geographic location of the studied area 

 

 
 

 (: مراحل انجام پژوهش7شکل )
Figure (2): Steps of the research process 

 

 برداری زمینی نمونه
اطلاعاات ارتفاا    مورد مطالعه،  منطقۀ مشخص کردنپس از 

یاب لیازری و   زبری سطح خاک با استفاده از دو روش فاصله

صورت تصادفی برداشت شاد. در   ترانسکت به 11متر در  پین

گیاری   متر اندازه سانتی 01ارتفا  زبری در طول  ترانسکتشر 

 فاصالۀ متار و   سانتی 2متر  شا در روش پین بین پین صلۀد. فاش

متار   ساانتی  2یااب لیازری نیاز     گیری در دستگاه فاصله اندازه

 روش دو توساط شار   رتی  در شار ترانساکت،  . بدین تاست

ای از  نموناه  (2شاکل ) . دثبت ش صورت مجزا به ارتفا  نقاط

 دشد. شده را نشان می ری سطح برداشتزب

 

 
 شکل )۳(: نمونه هایی از زبری سطح

Figure (3): samples of surface roughness 

   

شاخص  یریگاندازه
یزبر  

 شای غیر تماسی روش

 

 یاب لیزریفاصله مترپین

 01طول برداری در نمونه

 ۀ متر و در فاصلسانتی

 مترسانتی 2

شا و  روش مقایسۀ

 تجزیه و تحلیل 

 شای تماسیروش

مقایسه دو روش 
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 گیری شاخص زبری های اندازه روش

 متر پین

      متار                دستگاه پاین   ،              نشان داده شده   ( 4 )              طور که در شکل       شمان

      کاه           متر اسات         سانتی    20           رتفا  بالای                      شامل یک ردیف پین با ا

    بالا    ،        شای زمین      نظمی                   اند و مطابق با بی                      در یک قاب قرار گرفته

را به رنگ آبی یا شر رناگ دیگار   شا  سر پین      روند.             و پایین می

خااک   شاا باا   آورند که برای دیدن بهتر سطح تماا  آن  میدر

کاه بار ساطح     شاایی  پینکمک  روش به نیدر ا. کند کمک می

 نیشا( در چناد  )کلوخه شا زهیارتفا  سنگر د،نشو یخاک زده م

شود. به ایان ترتیا     می یریگ نقطه نسبت به سطح مبنا اندازه

ایان شااخص    . مطابق تعریفدش ثبت یزبراطلاعات ارتفا  

تفاا  نقااط کاه باا     معیاار ار   )زبری( عبارت است از انحراف

 آید: دست میه ب (1) استفاده از رابطۀ
(1) 

    √
∑    

 
      ̅   

   
    

اف معیار ارتفا  نقاط، ترتی  انحر به nو  ̅ ،   ، SDکه در آن 

(، متوسط ارتفاا  و تعاداد نقااط    mmیک از نقاط )ارتفا  شر

 .استنمونه در طول ترانسکت 

 

 متر در شرایط صحرایی گیری زبری با پین اندازه نحوۀ (:۴)شکل 
Figure (4): Roughness measurements using pin meter in desert 

conditions 

 

  روش لیزری

محصاولی از   (X310)مادل  متار لیازری   با استفاده از ن روش ای

        لیازری         متار . پاردازد  مای گیاری زباری    باه انادازه  شرکت لایکا، 

                                                      ای است کوچک و دستی که با استفاده از تکنولاوژی لیازر          وسیله

          دقیاق را     ۀ      فاصال    ،                                 زمان رفات و برگشات ناور لیازر       ۀ          و با محاسب

کار بدین شکل است کاه پرتاو لیازر روی     ۀنحو     کند.           محاسبه می

متار   میلای  2شدف تابیده شده و عمل محاسبه با خطای کمتار از  

 01 گیری ارتفا  نقاط در طاول  بدین ترتی  اندازهشود.  انجام می

گیاری   شود. روش انادازه  انجام می به سطح مبنانسبت ، متر سانتی

 نشان داده شده است. (0ل )یاب لیزری در شک با فاصله

 
 یاب لیزری در شرایط صحرایی گیری زبری با فاصله (: نحوۀ اندازه5شکل )

Figure (5): Roughness measurements using laser disto meter in 

desert conditions 

 

 های آماری و تحلیلتجزیه 
وارد  ،مرتا  کاردن   برایشده  شای برداشت داده ،در این مرحله

 شای آمااری  شاخص برای محاسبۀافزار اکسل شدند. سپس  نرم

 و )میانگین، ماد، میاناه، واریاانس، انجاراف معیاار، کشایدگی      

 ،یااب لیازری   متار و فاصاله   دو روش پاین  ۀمقایسا  و چولگی(

 spssافازار   نارم  22صورت فایل وارد ورژن  شای ارتفاعی به داده

 ۀدشناد  نشاان  چاولگی ذکر این نکته یروری اسات کاه    شدند.

شاا نسابت باه     میزان عدم تقارن توزیع احتمالی است. اگار داده 

چاولگی  . میانگین متقارن باشند، چولگی برابر صفر خواشد بود

. اسات یا عدم تقارن تاابع توزیاع    در حقیقت معیاری از وجود

یک توزیاع                                              برای یک توزیع کاملا  متقارن چولگی صفر و برای

چاولگی مببات و    ،تریشا سمت مقاادیر ب  نامتقارن با کشیدگی به

 ،تار  سامت مقاادیر کوچاک    برای توزیع نامتقارن با کشیدگی به

 کیا  یمناد  قله ۀدشند نشان یدگیکش. مقدار چولگی منفی است

از  یاریا مع یدگیکشا  ،گار یباه عباارت د   .است یاحتمال عیتوز

 یبارا  یدگیمقادار کشا  . اسات  م یمااکز  ۀدر نقط یمنحن یزیت

از معیاار ارتفاا    . شمچناین انحاراف   است 2نرمال برابر  عیتوز

 عنوان شاخص زبری در نظر گرفته شده است. شا به نقطه

 ۀمقایسا  برایشای آماری مورد نظر  شاخص پس از محاسبۀ

شاا باا اساتفاده از     به بررسای نرماال باودن داده   ابتدا  ،دو روش

تماامی   دلیل نرماال باودن   به .ک پرداخته شدویل-آزمون شایپرو

آزمااون شااا بااا اسااتفاده از  مقایسااه داده شااا بااه بررساای و داده

شاای اصالی آن    فار   کاه یکای از پایش    t studentپارامتریک 

آزماون بارای    زیارا ایان   ؛پرداخته شاد  ،شاست نرمال بودن داده
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 ،اناد  دو گاروه کاه از دو روش متفااوت محاسابه شاده      مقایسۀ

 .مناس  است

 نتایج
 01ل در طاو شاده   شای برداشت دادهصۀ آماری مربوط به خلا

درج  (1در جدول )متر  سانتی 2 برداشت متری با فاصلۀ تیسان

، بیشاترین میازان   شاود  طور که مشاشده مای  شمان .ده استش

یااب لیازری    متار و فاصاله   وش پینشده از ر میانگین محاسبه

است. کمترین میازان میاانگین    1و  2 ترتی  مربوط به نقطۀ به

اسات.   11 ۀبرای شر دو روش مربوط به نقط شده نیز محاسبه

معیااار حاصاال از روش  بیشااترین و کمتاارین میاازان انحااراف

 11و  2ترتی  مربوط به نقااط   به ،یاب لیزری و فاصله متر ینپ

شاده از شار دو    شاای آمااری محاسابه    در واقع شاخص. است

مقاادار ایاان  .ناادا                                  یااک از نقاااط تقریبااا  مشااابه در شر ،روش

در برخی نقاط نسبت به نقاط دیگر بیشتر شای آماری  شاخص

که دلیل بر بالاتر بودن سطح زبری خاک در این نقااط   ؛است

     باشد. می

 

 شده مربوط به نقاط برداشت ارتفاع آماری (: خلاصۀ۹جدول )

Table (1): Summary Statistics for the height data related to collected points 

 

متار و   دو روش پاین  ( نتای  حاصل از مقایسۀ2در جدول )

( در تماامی  p-value) یاب لیزری ارائه شده است. مقادار  فاصله

اسات؛ یعنای شااخص     10/1ز شاده بایش ا   برداری نقاط نمونه

یااب   متار و فاصاله   شده از طریاق دو روش پاین   زبری محاسبه

پاس   فاقد اخاتلاف معناادار شساتند.    درصد50لیزری در سطح 

دلیلی برای رد فر  صفر که بیانگر برابری میاانگین دو گاروه   

  .وجود ندارد ،است
 

 صفات
 چولگی کشیدگی (mm) معیار انحراف واریانس (mm) میانه (mm) مد (mm) میانگین  

ی
ص زبر

شاخ
 

نقط
ۀ 
1

 

 -402/1 -116/1 21/8 108/11 24 15 82/21 متر پین

 -282/1 -042/1 11/11 84/124 0/24 22 66/22 لیزر

نقط
ۀ 
2

 

 -28/1 -85/1 62/11 41/120 26 0 0/22 متر پین

 -122/1 -81/1 41/12 51/102 0/22 25 0/22 لیزر

نقط
ۀ 
2

 

 22/1 -21/1 16/5 25/50 11 11 08/11 متر پین

 86/1 68/1 28/11 24/121 0/16 21 81/16 لیزر

نقط
ۀ 
4

 

 12/1 51/1 85/4 24 11 11 0/11 متر پین

 106/1 -12/1 25/0 18/28 11 4 18/11 لیزر

نقط
ۀ 
0

 

 -182/1 -01/1 21/5 85/81 0/15 21 62/15 متر پین

 -41/1 -06/1 21/8 14/65 15 11 01/18 لیزر

نقط
ۀ 
6

 

 056/1 104/1 25/6 52/41 5 2 66/5 متر پین

 252/1 -12/1 08/1 04/01 0/5 1 21/11 لیزر

نقط
ۀ 
1

 

 114/1 -054/1 42/0 42/25 0/16 12 25/14 متر پین

 -24/1 -545/1 65/4 12/22 0/14 11 12/10 لیزر

نقط
ۀ 
8

 

 11/1 80/1 41/0 55/25 0/11 11 15/11 متر پین

 -4/1 -818/1 11/0 61/22 12 5 12 لیزر

نقطۀ 
5

 

 268/1 -141/1 41/0 21/25 0/8 1 5 متر پین

 05/1 11/1 11/6 85/26 0/5 2 120/5 لیزر

نقطۀ 
11

 

 16/1 1 85/2 28/8 1 4 14/1 متر پین

 42/1 -11/1 24/0 08/28 0/1 4 82/1 لیزر
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 متر سانتی 7مقایسۀ آماری شاخص زبری دو روش در فاصلۀ  :(7جدول )
Tabel (2): Statistical comparison of roughness index of two methods at 2 cm distance 

t اشتباه معیار±میانگین  درجه آزادی  صفات 2cmشا  گروه 

428/1  24 
11/1±82/21 متر پین   

1ۀ نقط  
ی
ص زبر

شاخ
 

28/2±66/22  لیزر 

121/1-  24 
21/2±01/22 متر پین   

2ۀ نقط  
02/2±01/22  لیزر 

646/1-  24 
55/1±08/11 متر پین   

2ۀ نقط  
21/2±81/16  لیزر 

141/1-  24 
1±01/11 متر پین   

4ۀ نقط  
18/1±18/11  لیزر 

524/1  24 
51/1±62/15 متر پین   

0ۀ نقط  
65/1±01/18  لیزر 

152/1-  24 
21/1±66/5 متر پین   

6ۀ نقط  
04/1±21/11  لیزر 

221/1-  24 
11/1±25/14 متر پین   

1ۀ نقط  
50/1±12/10  لیزر 

110/1-  24 
11/1±15/11 متر پین   

8ۀ نقط  
16/1±12  لیزر 

120/1  24 
11/1±5 متر پین   

5ۀ نقط  
22/1±12/5  لیزر 

815/1  24 
05/1±14/1 متر پین   

11ۀ نقط  
15/1±82/1  لیزر 

 دهد. نشان میرا  10/1اختلاف معناداری در سطح  دهد. * نشان می را 10/1ی در سطح اختلاف معنادار** 

متر و  ( نمودارشای مربوط به تطابق دو روش پین2شکل )

تماامی   دشاد. ایان دو روش در   یاب لیزری را نشان می فاصله

 6و  0، 2، 2نقااط   اما این تطابق در ،نقاط تطابق خوبی دارند

 .بیشتر است ،دیگراط نسبت به نق
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 شده برداری ابق دو روش در نقاط نمونهنمودارهای مربوط به تط :(۳شکل )

Figure (6): Charts for the matching of the two methods at the sampling points 

 

 گیری نتیجهبحث و 
بری سطح خاک حساسیت خاک به فرسایش بادی و آبای را  ز

 تاودۀ  و نقش مهمای در توساعه و حفای زیسات     کند بیان می

 ،شاای مختلاف کسا  اطلاعاات     بر اسا  روش خاک دارد.

ه داده گیری زبری سطح خاک توسع چندین روش برای اندازه

دو روش  وشش بررسای و مقایساۀ  شده است. شدف ایان پاه  

 بارای تماسای(  یااب لیازری )غیر   و فاصاله  متر )تماسای(  پین

. شماانطور کاه مشااشده    اسات گیاری شااخص زباری     اندازه

در تمام شده از دو روش  شای آماری محاسبه ، شاخصشود می

نتای  حاصال از آزماون    اند.                ، تقریبا  یکسانشده نقاط برداشت

شاده  روش یادنیز نشان داد کاه دو   t studentمیانگین  ۀمقایس

فاقد اخاتلاف   10/1 شده در سطح  برداری نقاط نمونه در تمام

بیاانگر قابلیات دو دساتگاه بارای      . این نتیجاه شستند معنادار

توانناد   گیری زبری است کاه باا توجاه باه شارایط مای       اندازه

تارین مزایاای دساتگاه     مها   شاوند. بجایگزین یکادیگر نیاز   

نداشاتن    مساتقی   تما. 1عبارت است از: یاب لیزری  فاصله

باعاث اخاتلال در ساطح زماین      کاه دستگاه با ساطح خااک   

از . گیاری زباری   تگاه در اندازهدقت زیاد این دس .2. شود نمی

تاارین مزایااای آن نیااز آسااان و راحاات بااودن آن در     مهاا 

 ،شزیناه باودن   زبری است. این دستگاه در عین ک  گیری اندازه

گیاری   سرعت انادازه کند.  شای قابل اطمینانی را فراش  می داده

یاب لیزری بیشتر است. نتای  ایان   فاصلهمتر نسبت به  در پین

مطابقت دارد.  (2112پهوشش با نتای  مطالعات ژانگ و شی )

 ای ارائاۀ گیری زبری خاک بر شای اندازه به بررسی روش شا آن

که  دبه این نتیجه رسیدنپرداختند و  المللی روشی جامع و بین

، روش اسکنر لیازری و  بهترین روش برای تعیین سطح زبری

طاول   (2110)جستر و کلیاک  متر است. دنبال آن روش پین به

متار   با استفاده از پینرا خورده  زبری آئرودینامیکی خاک شخ 

 ایان پاهوشش  باا نتاای    )کاه  به این نتیجه  کرد وگیری  اندازه

باری  متر برای تخماین ز  توان از پین میرسید که ( تطابق دارد



  1                                                                                          ...گیری میکروتوپوگرافی یاب لیزری در اندازه متر و فاصله گیری پین کارایی دو روش اندازه

کاه  تاوان گفات    بدین ترتیا  مای   آئرودینامیکی استفاده کرد.

 ۀیااک اباازار ساانتی در زمیناامتاار کااه  اسااتفاده از روش پااین

، نتاایجی مشاابه   اسات فارش بیاباان    گیری زبری سانگ  اندازه

 ؛یاب لیزری را به شمراه خواشد داشت استفاده از روش فاصله

تاوان از   یاب لیزری، مای  فاصله ه به شزینۀ تهیۀرو با توج ازاین

ذکار   شاایان د. شرچند فاده کرمتر با نتای  مشابه است روش پین

شاای   یااب لیازری از جملاه روش    است که استفاده از فاصاله 

جدیاادتر بااوده و در صااورتی کااه بتااوان آن را بااا ابزارشااای 

خودکاار تلفیاق    گیری نیمه برای اندازهالکترونیکی و روباتیک 

 .خواشد داشتی ، سرعت عمل بیشترکرد
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Extended abstract 

Introduction: Wind erosion is one of the main factors of soil degradation and air pollution. Roughness by 

creating an obstacle to wind flow, decreases wind speed and consequently reduces the amount of wind erosion, 

hence its measurement in wind erosion is important. Roughness is one of the most effective factors. In soil 

erosion by water and wind by accuracy measurement of soil surface roughness, can be used by them as 

indicators of ecosystem health Methods for measuring of soil surface roughness using Roughness meter can be 

classified into two large classes. Contact methods which mechanical devices are directly in contact with the soil. 

Non-contact methods that the measuring instruments are far away from the soil surface and do not touch with 

surface of the soil. 

Pin meter includes a row of pins with equal distances which is placed in a frame that can be placed 

aaccording to high and low levels of roughness. 

 

Materials and methods: Yazd - Ardakan Plain with a total area of 7,15950 square kilometers Is located in the 

northern part of Yazd province.and Is located in   Longitude 748337 to 296893 East and in latitude 3559572 to 

3566743 North After determining the studied area, 10 randomly selected samples were selected in the Yazd-

Ardakan Plain and the sampling was carried out in both methods. Roughness data of soil surface were taken 

randomly by using laser distance measuring and pin meter in 10 transects. In each transect, roughness height was 

measured of length 50 cm. The distance between the pins in pin meter method is 2 cm and measuring distance in 

Laser Distance Meter is 2 cm. Thus, the height of the points was recorded separately by both methods, in each 

transect 

 

Methods for measurement of roughness index 

Pin meter 

In this way, with the help of pins on the soil surface, Height of pebbles, is measured at several points to the base 

level. That way, Roughness altitude information was recorded. According to the definition, this index 

(roughness) is the standard deviation of the height of the points, which is obtained using the following equation: 

    √
∑    

 
      ̅   

   
                                                        

That in, SD,   ,  ̅, and n are respectively, standard deviation of points Height, the height of each of the points 

(mm), Average height and the number of sample points in the transect. 

 

Laser method: This method, measures roughness using the laser meter model (X310) from the Leica Company. 

The laser meter is A small and handy device, that calculates the exact distance, by using laser technology and by 

calculating round-trip time of laser lightworking method is as follows: The laser beam is emitted to the target 

and the calculation is performed with an error of less than 3 mm. Thus, the height of the points is measured at 50 

cm up to the base level. 
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Result: The maximum amount of the calculated average by the method of the pin meter and laser distance meter 

is 2 and 1, respectively. The minimum amount of calculated average for both methods is in the point 10. The 

highest and lowest amount of standard deviation derived from laser distance meter and pin meter methods are for 

points 2 and 10 respectively. 

In Table 1, are presented the results of the comparison of the two methods of pin- meter and Laser rangefinder. 

As can be seen:  

 
Table (1): Statistical comparison of roughness index of two methods at 2 cm distance 

t Degrees of 

freedom 

 

Mean ± Invalid 

Criterion 

 

Groups 

 2 cm 
characte

ristics 

 

1.438 

24 21.83±1.70 pin 

meter 
Point 1 

T
h

e ro
u
g

h
n

ess in
d

ex
 

23.66±2.28 Laser 

-1.120 

24 23.50±2.37 pin 

meter 
Point 2 

22.5±2.53 Laser 

-0.646 

24 17.58±1.99 pin 

meter 

Point 3 
16.87±2.30 Laser 

-1.040 

24 10.50±1 pin 

meter 
Point4 

11.08±1.08 Laser 

0.924 

24 19.62±1.91 pin 

meter 
Point5 

18.50±1.69 Laser 

-0.793 

24 9.66±1.30 pin 

meter 

Point 6 
10.37±1.54 Laser 

-1.221 

24 14.29±1.10 pin 

meter 
Point 7 

15.12±0.95 Laser 

-0.175 

24 11.79±1.11 pin 

meter 
Point 8 

12±1.16 Laser 

0.135 

24 9±1.10 pin 

meter 

Point 9 
9.12±1.23 Laser 

0.809 

24 7.04±0.59 pin 

meter Point 10 

7.83±1.09 Laser 

 
Figure (1): shows the Matching charts, two methods of laser disto meter and pin meter.  

These two methods are Good match to all points, But this match, have more matches at points 2, 3, 5, and 6 

Compared to other points. 
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Figure (1): Charts for the matching of the two methods at the sampling points 
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Discussion and Conclusion: The Calculated Statistical indicators by the two methods, are almost the same at all 

harvested points. The results of the t- student test also showed that, the mentioned two methods, in all sampled 

points, there is no significant difference at 95% level. Which indicates the ability of two devices For measuring 

roughness Which, depending on the conditions, can replace each other.the results of this study, with the results 

of the studies of Zhang et al. (2012), that investigated the methods of measuring the roughness of the soil to 

provide a Universal and comprehensive method, and concluded that the best method for determining the 

roughness is laser scanning method and followed by it is pin meter method. labideh (2015), measuring the 

aerodynamic roughness length of the harvested soil using اa pin meter. It was concluded that a pin meter could 

be used to estimate aerodynamic roughness. Which is accommodation with the results of our studies.so it may be 

concluded that so it may be concluded that using the pin meter method as a traditional tool in pavement 

roughness measurement, similar results will be obtained using laser method. Therefore, according to the cost of 

laser distances, pin meter method can be used with similar results.  

Keywords: Almaras roughness, T test, Desert pavement, Laser distance meter, Pin meter. 

 

 

 

 

 

 


