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  چكيده
تأثير باران و خصوصيات آن در فرسايش خاك در فرمول جهاني فرسايش با ضريب فرسايندگي باران مشخص شده است.  

اين ضريب شاخصي از قدرت فرسايندگي باران است كه به انرژي سنيتيك باران بستگي دارد. انرژي سينتيك باران پارامتري 
ت، يابي فرسايندگي باران در شهرستان كوهدشتگي دارد.  براي درونگيري فرسايش است كه به شدت بارندگي بسبراي اندازه

نگار ثبات در سطح استان شد، سپس فاكتور ايستگاه داراي آمار باران 12هاي به وقوع پيوسته اقدام به محاسبه انرژي بارش
سنجي ايستگاه باران 18داد اسميت محاسبه شد. براي تع  -ها بر اساس روش ويشماير فرسايندگي باران براي اين ايستگاه

معمولي نيز با ايجاد رابطه رگرسيون بين فاكتور فرسايندگي باران و شاخص فورنيه اصلاح شده، ضريب فرسايندگي باران 
پلاس، در ابتدا  GSافزار محاسبه گرديد. به منظور درونيابي فرسايندگي باران سالانه از تكنيك زمين آمار و در محيط نرم

هاي مختلف بر آن برازش داده ليابي با مدهاي مختلف درونرام تجربي محاسبه و ترسيم گرديد. سپس روشسهمي واريوگ
هاي فرسايندگي سالانه باران با ه. نتايج ارزيابي نشان داد كه روش كريجينگ با مدل گوسي بر سهمي واريوگرام دادشد

انگين فرسايندگي باران در شهرستان كوهدشت است. نتايج نشان يابي ميكيلومتر، بهترين الگو براي درون 230دامنه تأثير 
y 1-h 1-mj mm ha- 109و  75ترين ضريب فرسايندگي باران براي منطقه مورد مطالعه به ترتيب ترين و بيشداد كه كم

 باشد.مي  1
 

 پلاس، شهرستان كوهدشت GSفرسايندگي باران، زمين آمار، كليدي:  واژگان
 
 

 مقدمه -1
آيد. فرسايش نه تنها سبب فقير شدن امروزه فرسايش خاك به عنوان خطري براي رفاه انسان و حتي براي حيات او به شمار مي

ها، گذارد، بلكه با رسوب مواد در آبراههگردد و از اين راه خسارت زياد و جبران ناپذيري به جا ميخاك و متروك شدن مزارع مي
). معادله جهاني فرسايش 1389گردد (رفاهي، هاي فراواني را سبب ميها نيز زيانگيري آنرفيت آبمخازن، سدها، بنادر و كاهش ظ

باشند كه مورد استفاده در بسياري از هاي برآورد فرسايش مي) از جمله مدلRUSLE(2) و مدل اصلاح شده آن USLE(1خاك 
)، طول Kپذيري خاك ()، فرسايشRشامل فرسايندگي باران ( ). اين مدل شش ورودي2010باشند (لي و همكاران، مناطق دنيا مي
ترين فاكتورهاي موثر در فرسايش اثر قطرات باشد. يكي از مهم) ميP) و عوامل مديريتي (C)، پوشش زمين (LSو تندي شيب (

ترين عامل در فرسايش مهم دارد، عمل پراكنده شدن ذرات به وسيله قطرات باران) اظهار مي2001باشد به طوري كه بنت (باران مي
. تأثير باران و خصوصيات آن در فرسايش خاك در فرمول جهاني فرسايش خاك با ضريب فرسايندگي باران شودميآبي محسوب 
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كه شاخصي از قدرت فرسايندگي باران است و به انرژي سينتيك باران بستگي دارد. انرژي سينتيك باران به شدت  شودميتبيين 
). تعيين ضريب فرسايندگي باران براي 1994باشد (رنارد، گردد. اين فاكتور قابليت بالقوه باران در ايجاد فرسايش ميآن مربوط مي

هاي گزاف به منظور هاي بزرگ مستلزم صرف زمان و هزينهنقاط مختلف حوزه با توجه به تغييرات بارندگي به خصوص در حوزه
هاي شاخص فرسايندگي مبتني بر انرژي جنبشي ). از محدوديت1383فرد و همكاران،  باشد (صادقيآوري اطلاعات و آمار ميجمع

نگار ثبات نياز است، چنين آماري در بيشتر نقاط دنيا وجود ندارد هاي بارانباران و شدت آن اين است كه به آمار بارندگي ايستگاه
رو محققين مختلف با استفاده از آمار بارندگي روزانه ). از اين2004و از طرفي فرآيند محاسبه آن نيز پيچيده و دشوار است (سيلوا، 

تري ارائه نمايند (حكيم خاني و همكاران، هاي سادهاند شاخصسنجي قابل تهيه هستند، توانستههاي بارانو ماهانه كه در ايستگاه
) ارائه شده است. به فرآيند برآورد 1977(ها، شاخص فورنيه اصلاح شده است كه توسط آرنولدوس ترين شاخص). يكي از مهم1384
هاي . اين فرآيند به دليل محدوديت دادهشودمييابي گفته هاي كمي، براي نقاط بدون داده، به كمك نقاط معلوم مجاور، درونارزش
). در تعيين ارزش 1387گيرد (عساكره، ارزش انجام ميهاي هماي و ضرورت تدوين نقشه از كل يك پهنه، به منظور تهيه نقشهنقطه

يكسان و همسان موثر نيستند. لذا هر يك از نقاط ياد شده به تناسب تأثيرشان بر  يك نقطه، تمامي نقاط مجاور و معلوم به گونه
هاي گوناگوني هاي مرتبط با هر يك از نقاط سبب تكوين روشهاي تعيين وزنارزش نقطه مجهول، حامل وزني خواهند بود. روش

ري گياي كه متغير مكاني در آن اندازهگاه (محدودهيابي عبارتند از: تعيين پيمونابي شده است. اركان اساسي در درونيدر درون
اي كه هاي نقشه است، به گونهباشد) و تعيين شبكه كه به معني تشخيص اندازه بهينه براي سلولشده و داراي ارزش معلوم مي

). در ارتباط با بررسي عامل فرسايندگي باران در 1390شيوه نمود يابد (ثقفيان و همكاران،  كيفيت و توان تفكيك نقشه به بهترين
) در امريكا 1958: ويشماير و اسميت (شودميها اشاره سراسر دنيا و كشورمان تحقيقات زيادي انجام شده است كه به برخي از آن

جه رسيدند كه بين افزايش بارندگي و ميزان هدر رفت خاك رابطه سال به اين نتي 10واقعه بارندگي در طي  183با استفاده از 
)، در تحقيقي با عنوان كاربرد سيستم اطلاعات جغرافيايي در مدلينگ فاكتور 1392مستقيمي برقرار است. فريدي و همكاران (

 11اكتور فرسايندگي باران در فرسايندگي باران (مطالعه موردي: حوزه آبخيز گابريك جنوب خاوري استان هرمزگان)، با محاسبه ف
ايستگاه با روش كريجينگ و بر اساس شاخص فورنيه اصلاح شده، نقشه پهنه بندي فرسايندگي باران را در منطقه مورد مطالعه 
استخراج نمودند. همچنين مشخص شد كه از بين روش هاي كريجينگ ساده، معمولي و عمومي، روش معمولي با مربع ميانگين 

بندي نمودن خطر فرسايش خاك )، براي پهنه1389ترين روش تشخيص داده شد. اسدي و همكاران (مناسب 42/394ريشه خطاي 
نگارهاي با استفاده از معادله جهاني تلفات خاك اصلاح شده در حوزه آبخيز ناورود، فاكتور فرسايندگي باران را با استفاده از آمار باران

سنجي معمولي ديگر محاسبه و با روش كريجينگ ايستگاه باران 38فورنيه اصلاح شده براي ايستگاه و استفاده از شاخص  7ثبات 
)، در پژوهشي در استان ايلام براي محاسبه فاكتور فرسايندگي باران از آمار ايستگاه 1389بندي نمودند. آرخي و همكاران (پهنه

سنجي محاسبه ايستگاه باران 18ص فورنيه اصلاح شده، اين فاكتور براي نگار ثبات استفاده نموده و با استفاده از شاخهاي داراي باران
)، در تحقيقي به منظور برآورد فرسايش خاك با سيستم اطلاعات جغرافيايي و تكنيك سنجش از 2010گرديد. شينده و همكاران (

س ميانگين بارندگي سالانه طي سال هاي اي تنها بر اساهاي كوچك هندوستان، فاكتور فرسايندگي باران را با رابطهدور در حوزه
و با استفاده  RUSLEبندي خطر فرسايش خاك با مدل )، در تحقيقي با عنوان پهنه2012رابيا (  محاسبه نمودند. 2001تا  1991

ي كه ا از سيستم اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور در شرق منطقه تيگري اتيوپي، فاكتور فرسايندگي باران را بر اساس رابطه
  محاسبه نمودند. y 1-h 1-Mj mm ha-1  482تا  227ميانگين بارندگي سالانه ملاك عمل آن بود محاسبه و مقدار اين فاكتور را بين 

)، نيز در تحقيقي مشابه، در حوزه آبخيز كوئل جنوبي در كشور هندوستان، مقادير فرسايندگي باران را با 2012پاروين و كومار (
 آوردند.  y 1-h 1-Mj mm ha-1 584تا  508سال از  5طه مبتني بر ميانگين بارندگي سالانه در طي استفاده از راب

 
 هامواد و روش -2
 موقعيت منطقه مورد مطالعه -2-1

 %4باشد و تنها حدود از مساحت آن جزء زير حوزه كرخه و دز مي %96هاي زاگرس قرار دارد و استان لرستان در محدوده كوه
باشد خود هاي خليج فارس و درياي عمان ميآبخيز كرخه كه يكي از زير حوزه محدوده حوزه آبخيز مركزي قرار دارد. حوزهآن در 

حوزه آبخيز رودخانه  ).1392باشد (بشارت و همكاران، سو، سيمره و كشكان ميهاي گاماسياب، قرهشامل چند زير حوزه به نام
هاي پر غربي ايران واقع شده است. اين حوزه بخش مهمي از سر شاخهبع، در ناحيه جنوبكيلومتر مر 66/9275كشكان با مساحت 
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آباد، كوهدشت، هاي خرمگيرد و شهرستانآب رودخانه كرخه را تشكيل مي دهد و حدود يك سوم از خاك استان لرستان را در بر مي
هاي آبخيز گاماسياب و غربي به حوزهغرب، غرب و جنوبمالالشتر و پلدختر در داخل محدوده آن قرار دارند. اين حوزه از سمت ش

 حوزه. شودميهاي مشرف به رودخانه كرخه محدود هاي فرعي رودخانه دز و از جنوب به زير حوزهسيمره و از شرق به سر شاخه
 كرخه هايحوزه زير ازهكتار در جنوب غربي استان لرستان واقع گرديده است كه  397772با وسعت  كوهدشت شهرستان آبخيز
عرض  33◦ 40'تا  33◦ 18'طول شرقي و 48◦ 25'تا  47◦ 58'حوزه شهرستان كوهدشت از نظر موقعيت جغرافيايي بين  باشد.مي

 ازباشد كه ترين رودخانه اين حوزه ميرود، مهمشمالي در بخش مياني سلسله جبال زاگرس قرار گرفته است. رودخانه ماديان
 و خارج حوزه از متري 700 ارتفاع در كيلومتري 25/80 مسافت طي از پس و گرفته سرچشمه حوزه غربي شمال رد گاوچال ارتفاعات

 خروجي در واقع آن نقطه ترينپست و متر 3100 ارتفاع با هنجس كوه حوزه اين نقطه بلندترين ريزد.مي آيد،مي شمال از كه كشكان به
باشد. در شكل شماره متر ميميلي 390ميانگين بارندگي سالانه اين شهرستان  باشد.يا ميمتر ارتفاع از سطح در 906 ارتفاع با حوزه

 ) موقعيت حوزه آبخيز شهرستان كوهدشت نشان داده شده است.1(
 

 
 در استان لرستان و ايرانحوزه آبخيز شهرستان كوهدشت  ) موقعيت1شكل (
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 )R(فرسايندگي باران  -2-2
 نگار ثباتهاي مجهز به بارانفاكتور فرسايندگي باران در ايستگاهمحاسبه  -2-2-1

تأثير باران و خصوصيات آن در فرسايش خاك در فرمول جهاني فرسايش با ضريب فرسايندگي باران مشخص شده است. 
تركيب انرژي ايستگاه حفاظت خاك به اين نتيجه رسيدند كه از  35)، دربررسي و تجزيه و تحليل 1978ويشماير و اسميت (

سازي ذرات خاك و انتقال آن نشان دقيقه، توانايي هر باران را در جدا 30ترين شدت بارندگي در مدت زمان سينتيكي باران و بيش
 باشد:دهد.  رابطه محاسبه فاكتور فرسايندگي باران به صورت زير ميمي

                                                                                     )                                     1رابطه (
رگبارهاي جداگانه براي يك سال كه  30EIباشد كه از حاصل مجموع متوسط ساليانه شاخص فرسايندگي باران مي Rكه در آن 

ضرب مجموع انرژي يك رگبار خاص در ماكزيمم  حاصل 30EI. شودميآيد، حاصل خود از متوسط طول دوره آماري به دست مي
 ).1978باشد (ويشماير و اسميت، دقيقه اي مي 30شدت بارندگي 

كنند، زيرا شدت باران تابعي از قطر قطرات باران و سرعت نهايي انرژي جنبشي باران را بر حسب شدت باران محاسبه مي
راي محاسبه اين انرژي روابط متعددي وجود دارد كه ويشماير و اسميت بر آنهاست و متناسب با انرژي سينتيكي باران خواهد بود. ب

 ) را ارائه داده اند:2اساس مطالعات لاوز و پارسون رابطه (
                                                            )                                        2رابطه(

هاي باشد. براي محاسبه انرژي جنبشي باران از دادهانرژي در واحد سطح و واحد عمق بارش مي Eشدت بارندگي و  Iكه در آن 
هاي . براي اين منظور، مدت بارندگي به فاصلهشودميشوند استفاده نگار ثبات استخراج ميهاي مجهز به بارانبارندگي كه از ايستگاه

اده گردد، سپس انرزي جنبشي باران با استفنگار استخراج مياين فاصله زماني از گراف باران كوچك تقسيم شده و شدت بارندگي در
، با جمع كل انرژي جنبشي در تمام فواصل، انرژي جنبشي يا سينتيكي آن رگبار محاسبه شودمياز رابطه گفته شده محاسبه 

 :شودميايستگاه از رابطه ذيل استفاده  رابطه محاسبه ضريب فرسايندگي متوسط ساليانه باران در هر .شودمي

                                         )                                                     3رابطه(
هاي دوره برابر تعداد سال y 1-h 1-Mj mm ha ،n-1متوسط فاكتور فرسايندگي باران در كل دوره آماري بر حسب  Rكه در آن، 

شاخص فرسايندگي باران براي هر رگبار اتفاق افتاده  30EIام و  jبرابر تعداد رگبارهاي فرساينده در سال  mآماري مورد استفاده، 
)k.( 

 
 هاي باران سنجي معموليتخمين فاكتور فرسايندگي باران در ايستگاه -2-2-2

امل بندي عها براي پهنهبارندگي در كشور و عدم كافي بودن اطلاعات اين ايستگاه هاي ثباتبا توجه به تعداد كم ايستگاه
سنجي غير ثبات، اغلب از ايجاد يك رابطه رگرسيون بين شاخص فرسايندگي باران و هاي بارانفرسايندگي باران، در ساير ايستگاه

 هايفاده و شاخص فرسايندگي براي همه ايستگاهعامل ديگري از بارندگي كه به سادگي آمار آن ها قابل دسترسي است است
گيري شاخص فورنيه اصلاح شده است كه توسط آرنولدز ها براي رگرسيون. يكي از بهترين شاخصشودميسنجي محاسبه باران

 ) ارائه و عبارت است از:1977(

                                                        )                                                                    4رابطه(
باشد. سپس شاخص فورنيه ميانگين بارندگي سالانه مي Pميانگين بارندگي ماهانه و  pشاخص فورنيه اصلاح شده،  Fكه در آن 

سنجي محاسبه و از طريق ايجاد رابطه رگرسيون بين شاخص فرسايندگي هاي باراناصلاح شده بر اساس رابطه فوق براي ساير ايستگاه
ه راي ساير ايستگاه ها محاسبنگار ثبات و شاخص فورنيه اصلاح شده، شاخص فرسايندگي باران بهاي داراي بارانباران در ايستگاه

 گردد.مي
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 بندي فاكتور فرسايندگي بارانپهنه -2-3
يابي به معناي . درونشودمي)، استفاده Geo Statisticيابي فرسايندگي باران از تكنيك زمين آمار (بندي يا درونبراي پهنه 

هايي كه از كل جامعه به هاي آمار كلاسيك، نمونه). در بررسي2004اي است (تسونگ، هاي پهنهاي به دادههاي نقطهتبديل داده
هاي موقعيت مكاني است، در حالي كه در زمين آمار، افزون بر يك مقدار كميت معين شوند، فاقد دادهمنظور شناخت برداشت مي

ها را همراه با مقدار توان موقعيت مكاني نمونهگيرد. بدين منظور مينمونه، موقعيت مكاني نمونه نيز مورد توجه قرار مي در يك
هاي كميت مورد نظر يك جا مورد بررسي قرار داد. ممكن است اين ارتباط مكاني (فاصله و جهت) بين مقدار كميت در جامعه نمونه

وان با تآمار مي. در زمينشودميهاي رياضي ساختار مكاني گفته ضي قابل بيان باشد، به اين قالببرداشت شده، در قالب هاي ريا
اي كه اي با مختصات معلوم ديگر، واقع در دامنههاي يك كميت در مختصات معلوم، مقدار همان كميت را در نقطهكاربرد داده

ر تعيين ارزش يك نقطه تمامي نقاط مجاور و معلوم به حالت يكسان د  ).1377ساختار مكاني حاكم است، تخمين زد (حسني پاك، 
ي هاي مختلفموثر نيستند. لذا هر يك از نقاط ياد شده، به تناسب تأثيرشان بر ارزش نقطه مجهول، حامل وزني خواهند بود. روش

له خطي و يا غير خطي باشد (ثقفيان و تواند به صورت معادها از هر نوع كه باشند، مييابي وجود دارد اما اين روشبراي درون
 :شودميكه از رابطه ذيل محاسبه  شودميها از نيم تغيير نما استفاده براي تعيين رابطه مكاني داده ).1390همكاران، 

                                        )                        5رابطه(
هاي به كار رفته در محاسبه به ازاي هر تعداد جفت نمونه ، hمقدار نيم تغيير نما در فاصله   در رابطه بالا 

. شودميها كم افزايش يابد، تعداد جفت hطور معمول هر چه باشد. بهمي hاست، بنابراين تعداد جفت ها تابع  hفاصله مانند 
ه ها را بيان كرده و باي پرداخته و چگونگي تغييرات آنهاي ساختاري متغير ناحيهواريوگرام تجربي به بررسي و شناخت ويژگي

باشد. قبل از استفاده ) ميplus GSترين نرم افزار تخصصي زمين آمار (مرسوم نمايد.ها را ايفا مياي نقش تلخيص كننده دادهگونه
ها مطمئن شد. براي اين كار از نرم افزار آماري ا از نرمال بودن دادهبندي فرسايندگي باران بايستي ابتدافزار براي پهنهاز اين نرم

SPSS ها وجود دارد كه در اين تحقيق از آزمون افزار براي آزمون نرمال بودن دادههاي متفاوتي در اين نرماستفاده گرديد. روش
پيشنهاد شده است  1993لموگروف در سال اسميرنوف استفاده شد. اين آزمون توسط يك رياضي دان روس به نام ك –كلموگروف 

اسميرنوف اين  –باشد. فرض صفر در آزمون يك نمونه اي كلموگروف هاي كمي ميو به عنوان يك آزمون تطابق توزيع براي داده
ض ال است. فرهاي مورد انتظارتفاوتي وجود ندارد، به عبارت ديگر توزيع جامعه نرمهاي مشاهده شده و فراوانياست كه، بين فراواني

مخالف هم در اين آزمون اين است كه بين فراواني هاي مشاهده شده و فراواني هاي مورد انتظار تفاوت وجود دارد، به عبارت ديگر 
 ).1386توزيع جامعه نرمال نيست (حبيبي، 

 توزيع جامعه نرمال است
 توزيع جامعه نرمال نيست

، اگر آماره آزمون %5ها بر اساس آزمون ذكر شده در سطح خطاي براي تشخيص نرمال بودن داده SPSSدر محيط نرم افزار 
ها نرمال است، وجود نخواهد به دست آيد، در اين صورت دليلي براي رد فرض صفر مبتني بر اينكه داده 05/0تر يا مساوي  بزر

ابتدا  ،GS PLUSها،در محيط نرم افزاراز اطمينان از نرمال بودن داده پس ها نرمال خواهد بود.داشت. به عبارت ديگر توزيع داده
در  بندي ضريب فرسايندگي باران. براي پهنهشودميبندي مشخص گردد و بهترين روش براي پهنهاقدام به رسم نيم تغيير نما مي

هاي كروي، گوسي و نمايي،گوسي بين مدلاين تحقيق، بهترين روش كريجينگ و بهترين مدل برازش داده شده، در زمين آمار از 
. اين شودميهاي معلوم حذف شده، سپس مقدار آن داده به اين روش تخمين زده بود. در روش كريجينگ، هر بار يكي از نقاط داده

 :شودميتخمين گر خطي به شكل زير تعريف 
                                                                   )                                   6رابطه (

گيري شده مشخصه مورد ، مقدار اندازه، مشخصه تخمين زده شده در نقطه  ها، تعداد داده nكه در آن 
يابد. در حقيقت، اختصاص مي واقع در همسايگي نقطه  ، وزن آماري است كه به نمونه ، و بررسي در نقطه 

اي است كه واريانس تخمين كمينه گردد. بدين ترتيب كريجينگ را ها به گونههاي آماري نمونههدف از كريجينگ يافتن وزن
ها نه تنها نا اريب كه تركيب خطي آن شودمياي وزن آماري داده ها به گونهتوان روشي دانست كه طي آن به مجموعه نمونهمي
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نا اريب  ترين واريانس را نيز داشته باشد. بنابراين براي اينكه تخمين شود بلكه در بين ساير تخمين گرهاي خطي، كم
 ه شود:هاي آماري برابر واحد در نظر گرفتباشد، بايد مجموع ضرايب، يا وزن

                                                                                          )                                7رابطه(
كريجينگ بر حسب ويژگي هاي ساختار مكاني به انواع كريجينگ ساده، كريجينگ معمولي، كريجينگ عام، لوگ كريجينگ و 

 ).1390(ثقفيان و همكاران،  شودميبندي كوكريجينگ تقسيم
 

 نتايج -3
 نتايج حاصل از محاسبه شاخص فرسايندگي باران در ايستگاه هاي داراي باران نگار -3-1

هاي استان قيق براي بالا بردن دقت نقشه نهايي فرسايندگي باران، ابتدا شاخص فرسايندگي باران براي تمام ايستگاهدر اين تح
به  GISبندي فرسايندگي باران در اين استان شد و سپس در محيط لرستان محاسبه گرديد، سپس اقدام به استخراج نقشه پهنه

نگار در استان لرستان به همراه هاي داراي باران) ايستگاه1د. در جدول (اندازه مرز شهرستان كوهدشت از ان جدا گردي
 ها نشان داده شده است.) و همچنين شاخص فورنيه اصلاح شده براي اين ايستگاهRمقاديرفرسايندگي باران (

 
 نگار در استان لرستانهاي داراي باران) مقادير فرسايندگي باران در ايستگاه1جدول (

 شاخص فورنيه اصلاح شده فاكتور فرسايندگي باران )mارتفاع( عرض طول هنام ايستگا
 4/52 48/91 1198 3/3711711 5/746133 كوهدشت
 56/68 86/107 1148 5/3702628 9/247430 خرم آباد
 62 02/102 1629 8/3755195 3/291944 بروجرد
 9/53 98/96 713 5/3671202 8/753387 پلدختر
 4/89 89/101 1567 8/3745229 7/245641 الشتر 
 6/66 24/105 1859 4/3771761 3/223071 نورآباد

 5/53 33/95 2022 2/3696387 2/379106 اليگودرز
 3/62 12/145 1522 6/3710357 314250 دورود
 6/57 17/128 1872 7/3702296 5/352839 ازنا

 8/51 28/108 1595 9/3698731 7/255086 ايمان آباد
 9/62 98/89 1595 3/3716149 6/301978 سيلاخور
 8/67 28/109 1710 7/3726343 2/260429 ريمله

 y 1-h 1-mj mm ha-1* فرسايندگي باران بر حسب 

 
 در ايستگاه هاي باران سنجي معمولي نتايج حاصل از محاسبه شاخص فرسايندگي باران -3-2

سنجي معمولي در سطح استان لرستان از رابطه رگرسيون ايجاد شده بارانهاي براي محاسبه شاخص فرسايندگي ساير ايستگاه
ها اهنگار ثبات استفاده گرديد كه مشخصات ساير ايستگهاي داراي بارانبين شاخص فورنيه اصلاح شده و فرسايندگي باران در ايستگاه

 ست.) آورده شده ا2و فاكتور فرسايندگي باران براي هر ايستگاه در جدول شماره (
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سنجي معمولي و فاكتور فرسايندگي باران براي هر ايستگاه در سطح استان هاي باران) مشخصات ساير ايستگاه2جدول شماره (
 لرستان

ميانگين بارندگي  )mارتفاع( عرض طول نام ايستگاه
 )mmسالانه (

فاكتور فرسايندگي 
 باران *

 59/110 39/383 940 3695577 704649 تنگ سياب
 8/104 52/468 1364 3702419 241135 چم انجير

 59/102 16/455 1800 3708980 291090 دهنو
 23/112 57/497 1530 3741288 240722 سراب صيد علي

 94/112 5/485 1550 3733398 245146 كاكارضا
 6/77 87/125 800 3689328 767026 كشكان افرينه
 31/60 56/115 700 3671328 758182 كشكان پلدختر
 67/75 74/122 1720 37555080 245842 كهمان دره تنگ

 61/67 66/109 1800 3772740 772382 نورآباد آب منطقه اي
 16/65 69/105 1830 3696776 351205 ازنا چم زمان
 21/90 32/146 1450 3703985 318776 تيره دورود
 57/36 64/85 1560 3725055 319173 تيره مروك
 3/97 82/157 1890 3692387 348164 دره تخت

 76/63 42/103 1540 3753347 291954 سازمان آب بروجرد
 2/144 89/233 770 2338924 277790 سرخاب كشور

 47/102 21/166 1750 3661026 369434 سكانه
 86/79 53/129 2000 3668647 377983 كاظم آباد
 59/96 67/156 1930 3685662 352716 كمندان

 y 1-h 1-mj mm ha-1* فرسايندگي باران بر حسب 

 
 در حوزه آبخيز شهرستان كوهدشت شاخص فرسايندگي باران پهنه بندينتايج حاصل از  -3-2

مشخص گرديد. شكل  GS plusبندي فرسايندگي باران، روش كريجينگ با مدل گوسين از طريق نرم افزار در نهايت براي پهنه
) نمودار توزيع فراواني فرسايندگي باران در استان لرستان 4سازي مدل و شكل () مقادير واقعي و شبيه3() نيمه واريوگرام، شكل 2(

 دهند.را نشان مي

 
 ) نيمه واريوگرام ترسيم شده فرسايندگي باران بر اساس مدل گوسي براي استان لرستان2شكل (
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 بندي آن در استان لرستانسازي مدل براي پهنهشبيه) نمودار مقادير فرسايندگي باران واقعي و 3شكل (

 
 

 
 ) نمودار فراواني فاكتور فرسايندگي باران در استان لرستان4شكل (

 
بندي فرسايندگي باران براي كل لايه پهنه GISپلاس، در محيط نرم افزار  GSسپس بر اساس روش معرفي شده از نرم افزار 

) نشان داده شده است. مطابق نقشه 5ز حوزه شهرستان كوهدشت  از آن جدا گرديد كه در شكل (استان لرستان تهيه و به اندازه مر
متغير است. همچنين ميانگين و انحراف معيار فرسايندگي  y 1-h 1-mj mm ha 02/108-1تا  44/85مقادير فرسايندگي باران بين  

 يابد.ق حوزه زياد و به تدريج به غرب حوزه كاهش ميمي باشد. مقدار فرسايندگي در شر  99/4و  34/99باران به ترتيب 
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 بندي فرسايندگي باران در حوزه آبخيز شهرستان كوهدشت)نقشه پهنه5شكل (

 
 نتيجه گيري -4

وع، ترين علل عدم بررسي اين موضدر منطقه مورد مطالعه تا كنون ضريب فرسايندگي باران بررسي نشده است. شايد يكي از مهم
اند نگار شدهها مجهز به بارانسال است كه ايستگاه 4باشد. در استان لرستان تنها نگار ثبات ميهاي مجهز به بارانآمار ايستگاهنبود 

سنجي معمولي در استان لرستان داراي هاي بارانها استفاده شده است، با اين حال ساير ايستگاهكه در اين تحقيق از تمام آمار آن
گردد. با اين  ها محاسبهباشند كه سعي گرديد با استفاده از بهترين شاخص، فرسايندگي باران در اين ايستگاهني ميآمار نسبتا طولا

تر در تهيه نقشه فرسايندگي باران براي منطقه مورد مطالعه، ابتدا اين نقشه براي كل استان لرستان وجود براي حصول نتيجه دقيق
استان لرستان از آن جدا گرديد. بنا بر آنچه گفته شد با توجه به اينكه محاسبه ضريب فرسايندگي  تهيه و سپس به اندازه حوزه آبخيز

اي ههاي آينده با تكميل شدن آمار گرافنگارهاي ثبات دارد، اميد است كه در سالباران، نياز به آمار پيوسته طولاني مدت باران
 ا دقت بيشتري حاصل نمود.بندي بنگارهاي اين استان، بتوان نقشه پهنهباران

 
 منابع
براي تخمين فرسايش خاك و بار رسوب با استفاده از  RS و  GIS. بررسي كاربرد 1389آرخي، صالح و نيازي، يعقوب.  -1

. دانشگاه 2، شماره 17هاي حفاظت آب و خاك. جلد (مطالعه موردي: حوزه بالا دست سد ايلام). مجله پژوهش RUSLEمدل 
 علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان.

بندي خطر           فرسايش . ارزيابي و پهنه1379اسدي، حسين. وظيفه دوست، مجيد. موسوي، سيد علي، هنرمند، محدثه.  -2
از معادله جهاني تلفات خاك اصلاح شده، سامانه اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور در حوزه آبخيز ناورود.  خاك با استفاده

 اي گيلان.ارائه دستاوردهاي پژوهشي شركت سهامي آب منطقه
هاي زمين شاي بارش سالانه با كاربرد رو. بررسي تغييرات منطقه1390ثقفيان، بهرام. رزمخواه، هما و قرمز چشمه، باقر.  -3

 .29-38 ،آمار (مطالعه موردي: استان فارس). مجله مهندسي منابع آب، سال چهارم، تابستان
 صفحه. 170پژوهشي پارس مدير، -انتشارات پايگاه علمي .spss. آموزش كاربردي 1386حبيبي، آرش.  -4
 صفحه. 314تهران. . زمين آمار (ژئواستاتيستيك). انتشارات دانشگاه 1377حسني پاك، علي اصغر.  -5
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بررسي فرسايندگي باران در . 1384پور، داوود. حكيم خاني، شاهرخ. مهديان، محمدحسين. عرب خدري، محمود و قربان  -6
 .281-288سطح كشور. سومين همايش ملي فرسايش و رسوب. 

 صفحه. 671. فرسايش آبي و كنترل آن. انتشارات دانشگاه تهران. 1389رفاهي، حسينقلي.  -7
در بررسي فرسايش و رسوب  MPSIAC. ارزيابي مدل 1390سعيدي، شيرين. پاره كار، منصور. طهماسبي پور، ناصر.  -8

رود در استان لرستان). پايان نامه كارشناسي ارشد خاكشناسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد (مطالعه موردي: حوزه آبخيز ماديان
 صفحه. 129علوم و تحقيقات خوزستان، 

بندي ضريب فرسايندگي باران در ايران.  اولين كنگره . پهنه1383ي فرد، داود. جباري، ابراهيم، غياثيان، حسين. صادق -9
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