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 طراحي و ساخت ناهمواري سنج نسبتاً دقيق و ارزان قيمت

 
 1محمدعلی قضاوی

 

 ده يچک
ر يش خاک و سايری فرسايری حجم آبگيکهای مختلف خاکورزی اندازه گيابی تکنيسه و ارزيمقا

طلب ميکند.   "ناهمواری سنج "قات خاکورزی دستگاهی را تحت عنوان ياز تحقيمحاسبات مورد ن

وتر و نرم افزارهای ين کسب ميگردد و بکمک کامپيطلاعات لازم از روی زمن دستگاه ايتوسط ا

 از محققان براحتی محاسبه ميگردد.  نيم و عوامل مورد يلهای دو و سه بعدی ترسيمختلف پروف

کی ساخته شده است.  حتی المقدور يزری صوتی و مکانيدر جهان دستگاههای مختلفی اعم از ل

نی طراحی مهندسی دستگاهی ساده ارزان و ياند واز روش به گز دستگاههای موجود بررسی شده

ط مختلف قادر به کار باشد در دانشگاه شهر کرد طراحی و نمونه سازی يق که در شراينسبتآ دق

 د.  يگرد

های حاصل از ابزارهای يبا استفاده از دستگاه مزبور گاوآهنهای مختلف در رابطه با ناهموار

 سه قرار گرفتند.ياگوناگون خاکورزی مورد مق

 

 

 

 

 

 

 

  

 ئت علمی دانشگاه شهرکرديعضو ه -1

 مقدمه : 

خاک مهم ترين عامل توليد محصولات کشاورزی است و عمليات خاک ورزی مؤثرترين نقش را    

( برای ارزيابی عمليات خاک ورزی مختلف ضمن مدنظر قراردادن 1در افزايش عملکرد آن دارد.)

ت فيزيکی خاک حاصل از روشهای مختلف خاک ورزی و استفاده از ابزار اهداف شخم, مطالعه تغييرا

مختلف کمکهای شايانی در جهت نائل شدن به اهداف مورد نظر می نمايد. برای مطالعه تغييرات 

فيزيکی خاک, وزن مخصوص, رطوبت, مقاومت خاک و ميزان فشردگی آن, نفوذپذيری, درصد 

ان اختلاط بقايای گياهی با خاک,..... و وضعيت سطح روی توزيع کلوخه ها با ابعاد مختلف, ميز

خاک مورد بررسی قرار می گيرد. يکی از روشهای مطالعه چگونگی موقعيت سطح روی خاک, 

است. از اين دستگاه می توان اطلاعاتی بدست  (Relief-meter)استفاده از دستگاه ناهمواری سنج 
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بعدی ترسيم گردد و بطور نسبی سطوح زمينهای  آورد که بوسيله آن پروفيلهای دو بعدی و سه

مختلف را پس از شخم با ادوات گوناگون مقايسه کرد. فرم خاک روی زمين را می توان پس از 

بارندگيهای زياد و يا در زمانهای مختلف مطالعه نمود و به فرسايش آن پی برد. غلاوه بر آن می توان 

رد و مطابق آمار و اطلاعات حاصل از ميزان حجم سطوح آبگير روی خاک را اندازه گيری ک

بارندگيها, ناهمواريهای روی سطح زمين را طوری توسط ماشينهای خاکورزی تهيه کرد که باعث 

جريان آب نگردد و کليه نزولات آسمانی در خاک نفوذ نمايد و در دل خاک ذخيره گردد. اين امر 

 ر خوبی دارد.علاوه بر زمينهای زراعی در مراتع نيز کاربرد بسيا

عليرغم اهميت زياد دستگاه ناهمواری سنج, متاسفانه هيچ اثری از اين دستگاه در کشور ما ديده و 

يا شنيده نشده است. لذا بنا به اهميت موضوع لازم است برای اولين بار در کشور دستگاه مورد نظر 

ساده, دقيق و ارزان را ساخت, برای اين کار ضمن بررسی دستگاههای موجود, دستگاهی نسبتاً 

 قيمت انتخاب و نمونه سازی می گردد.

 : بررسي منابع

عمليات خاک ورزی که باعث تغييرات ناهمواری سطح زمين, وزن مخصوص و تخلخل خاک می 

گردد بر روی چگونگی جريان آب در زمين شخم زده شده موثر است. اين پستی و بلندی روی 

ر خاک و جاری شدن آن نقش اساسی دارد. ناهمواری روی سطح زمين در ذخيره رطوبت, نفوذ آن د

سطح زمين مانع جريان آب و کاهش فرسايش خاک می شود. در حاليکه وزن مخصوص يا تخلخل 

 خاک اثرات موثری بر روی گنجايش نگهداری آب و هدايت آن در خاک دارد.

 عوامل ذيل در لايه زمين شخم شده می توانند تاثير نمايند : 

 ی حاصل از نزولات آسمانی به سطح خاکـ انرژ1

 ـ تغييرات در مقاومت خاک ناشی از ميزان رطوبت خاک مختلف2

ـ تغييرات در شرايط سطحی خاک همانند فرسايش خاک که باعث جابجائی ذرات ريز خاک می 3

 گردد و در نهايت لايه ای سخت و بهم چسبيده باقی می ماند.

يرات بعدی, به مقاومت خاک, به شکستگی در اثر بارش ير روی ناهمواری اوليه حاصل از شخم و تغي

کلوخه ها بستگی دارد و اين ناهمواری در بسياری از خواص و فرآيندهای خاک بويژه نفوذپذيری, 

 ( 2و  3و 4و  5ذخيره رطوبت, جريان آب سطحی و فرسايش دخالت دارد.) 

يعنی انحراف معيار لگاريتم داده  RRA اطلاعات حاصل از ناهمواری سنجهای گوناگون بصورت 

يعنی خارج قسمت حاصل از سطح کل بر  TSA/MSA های بلنديها قابل بررسی و پردازش است.

 ( 7و  6سطح حاصل از نقشه ناهمواری نيز می تواند عامل مهمی باشد. ) 

 ISO و  1984 و  DIN 4762,1989 مقادير استاندارد مختلف برای محاسبه پروفيل های سطحی

 موجود هستند. در تحقيقات مربوط به فرسايش قسمت بدون بعد نسبت طولی پروفيل  4287/1

RZ  ( .8نشانگر نا همواری روی سطح زمين می با شد) 

از تقسيم  نسبت مساحت سطح  کلی به مساحت سطح  واحد   RZ برای اندازه گيريهای سه بعدی, 

 (6نقشه  آن    می باشد. )

به طول خط اندازه  p(X(بوسيله تقسيم نسبت طول خط پروفيل     RZبرای برش عرضی خطی, 

 حاصل می شود. (X)گيری 
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نا همواری بزرگتر, به مثابه طول خط پروفيل يا کل سطح روئی بيشتر است در  RZشاخص 

 ثابت در نظر گرفته شود. MSAيا  Xصورتيکه طول پروفيل يا سطح پروفيل مبنای 

زمين با يک شاخص ساده مشخص می شود و هيچ اطلاعاتی در بدليل اينکه نا همواری روی سطح 

دست نيست مبنی بر اينکه طبقه بندی اندازه کلوخه های مختلف تناسبی در رابطه با نا همواری ها 

 داشته باشند, ضرورت دارد اين حقيقت توسط مدلهای زير تشريح گردد.
 

 

 ه خاک با درشتی کلوخه های مختلف طولی در دو نمون   RZ شاخص  -1شکل 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 سه بعدی )سطح منحنی رنگی به سطح افقی هاشور خورده(   RZ شاخص  -2شکل 

 

 مدل جهت تشريح نا همواري سطح روي زمين مطابق يك نتيجه حاصل از

 اندازه هاي كلوخه هاي مختلف
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  RZ برای ارزيابی نا همواری می توان از  بنابراين اگر اندازه کلوخه ها در زمينی حدوداً يکسان باشد

استفاده نمود و برای تکميل آن می توان داده های حاصل از دستگاه نا همواری سنج را در کامپيوتر 

قرار داد و با استفاده از نرم افزارهای مناسب پروفيل سه بعدی سطح خاک را ترسيم نمود و از نظر 

ای ديگری نيز وجود دارد که در منابع مختلف می توان به ظاهر بررسی و ارزيابی کرد. البته روشه

 (.8آنها دسترسی پيدا کرد)

اطلاعات حاصل از نا همواری سنج در مقايسه بين شخمهای مختلف و نتيجتا دستگاههای خاکورزی 

نيز مورد استفاده قرار می گيرد. علاوه بر آن می توان حجم سطح آبگير روی زمين را نيز اندازه 

د و نسبت به ميزان بارندگی بررسيهای لازم را بعمل آورد.ضمناً اندازه گيری مکرر و گيری کر

متناوب می تواند در تعيين ميزان فرسايش نيز کمکهای شايانی به محققين بنمايد و حتی در رابطه 

با مقاومت خاکهای مختلف در برابر عوامل فرسايش در تحقيقات مختلف استفاده های گوناگونی می 

 .شود

 روش طراحي 

 شناخت مشکل)هدف(:   

خاک در عمليات خاک ورزی, چگونگی سطح خاک و نا همـواری  برای مطالعـه تغييرات فيزيکی 

آن از اهمـيت بسـزايی بر خـوردار است برای دستيابی به اين مهـم طـراحی و ساخت دستگاهـی 

 که بتـوان توسط آن به راحتی به اطلاعات لازم نائل شد لازم است.

 رار می گيرد.برای اين امر دستگاه نا همواری سنج به عنوان راه حل مد نظر ق

 قآ بررسی شد:يل دقيموارد ذ

 ه طرحين مشخصات اولييتع -

 مشخصات راه حل -

 حد اکثر قيمت ماشين -

 مت ماشين يحد اکثر ق -

 مشخصات خروجی  -

دستگاه ناهمواری سنج  -3دستگاه بسيار ساده دو بعدی -2توسط دست  -1راه حلهای موجود ) -

دستگاه ناهمواری سنج سيستم  -5مکانيکی و اتوماتيک دستگاه ناهمواری سنج سيستم  -4ليزری 

 ناهمواری سنج صوتی (  -6ر اتوماتيک مجهز به دوربين مخصوص يمکانيکی و غ

 ده دادن و خلاقيت يا -

 ری اجمالی يم گيتصم -

 مشخصه طرح عملی و منتخب  -

 

اينکه دستگاههای مراحل طراحی بطور دقيق مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و بطور خلاصه بدليل 

پيشرفته صوتی و ليزری بسيار گرانقيمت بودند واز طرفی در مزرعه نياز به يک منبع انرژی 

مخصوص داشتند و نيز آنها به حرارت رطوبت گرد وغبار و ضربه حساس بودند و اينکه در شرايط 

نسبتا کوتاه  از ميباشد که علاوه بر دقت نسبی و رسم پروفيل سه بعدی در زمانيکشور دستگاهی ن
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با قيمتی ارزان و ساده و حمل آسان و نحوه کار راحت در دسترس محققين قرار گيرد با بررسيهای 

 بعمل آمده دستگاه مناسبی حراحی و نمونه سازی شد.    

 
 

 

 بحث و نتيجه گيري

دستگاه نا همواری سنج با ساختمانی بسيار ساده و نا زلترين قيمت که در شرايط مختلف مزارع 

براحتی قابل استفاده است و از دقت نسبتاً خوبی بر خوردار است می تواند در طرحهای تحقيقاتی 

مختلف بالاخص خاک ورزی بکار گمارده شود. برای مطالعه تغييرات فيزيکی خاک, چگونگی 

ناهمواری سطح زمين شخم شده بسيار مهم است و در همين رابطه می توان گاو آهنهای مختلف را 

هم مقايسه کرد و يا گاوآهنی متناسب با شرايط منطقه طراحی نمود. حتی با مطالعه دراز نيز با 

مدت بارندگی می توان پستی و بلندی مناسب ذخيره رطوبت با جمع شدن در گودالها و ناهمواريها 

را مد نظر قرار داد و ادوات مخصوص را طراحی نمود. در رابطه با اندازه کلوخه ها روی سطح زمين 

 يز روشهايی پيش بينی شده است که می توان آن را بررسی کرد.ن

های جديد )ايران شخم ابزار طراحی و نمونه سازی شده توسط نويسنده عملاً برای مقايسه گاو آهن

 گاوآهن برگرداندار آزمايشات گوناگونی بعمل آمد و نتايج جالبی حاصل شد و گاو آهن قلمی مقاله(

 .مه مقاله ميباشد()برخی تصاوير و جداول ضمي
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مکانيکی اتوماتيکستگاه ناهمواری سنج  -3شکل     
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پروفيل سه بعدی زمين پس از خاکورزی با گاوآهن قلمی )دانشگاه شهر کرد( -7شکل   
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 پروفيل سه بعدی زمين پس از خاکورزی با گاوآهن برگرداندار)دانشگاه شهر کرد( -8شکل 
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 ر)دانشگاه شهر کرددوايل سه بعدی زمين پس از خاکورزی با گاوآهن پروف -9شکل 
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دستگاه ناهمواری سنج مکانيکی غير اتوماتيک مجهز به بلبرينگ و دوربين -4شکل   
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دستگاه ناهمواری سنج ليزری -5شکل   
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شده در دانشگاه شهر کرد دستگاه ناهمواری سنج نمونه سازی -6شکل   
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