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 های زمانی متفاوت در مقیاس عامل فرسایندگی بارانمکانی الگوهای تحلیل 

 در ایران
 

 3وفاخواه مهدی و 2*صادقی حمیدرضا، سیّد 1ذبیحی محسن
 ،دانشیار 9و  ، دانشکده منابع طبیعي، دانشگاه تربیت مدرساستاد 4، ، دانشکده منابع طبیعي، دانشگاه تربیت مدرسارشد کارشناس 4

 دانشگاه تربیت مدرس ،نابع طبیعيدانشکده م

 

  43/43/4939 تاریخ پذیرش:  44/44/4939 تاریخ دریافت:

 

 چکیده
 و اراضاي  ناصاحی   کااربري توأم  نتیجه اثرات اغلب ،جمعیت جهان براي کننده تهدید اي پدیده عنوان به فرسایش خاك

بار   و شود محسوب مي خاك فرساینده عوامل ترینمهم از یکي عنوان به اقلیمي، باران عوامل بین است. در اقلیمي عوامل

اي  اهمیت ویاژه در ایجاد فرسایش خاك از از جمله فرسایندگي آن مختلف باران خصوصیات همین اساس مطالعه دقیق 

هااي مختلاف زمااني در     که بررسي دقیق تغییرپذیري مکاني عامل فرسایندگي بااران در مییااس   حال آن .برخودار است

پژوهش حاضر با هدف بررسي تغییرات مکاني عامل فرساایندگي   ،بنابراینورد توجه قرار گرفته است. تر مملي کم سط 

بادین  ریازي شاده اسات.     در ایران برنامه ماهانه، فصلي و سالانهزماني هاي  در مییاسرابطه جهاني فرسایش خاك باران 

 74وقاو  پیوساته در    رگباار باه   44444بایش از  اي  دقییاه  94منظور پس از محاسبه انرژي جنبشي و حداکثر شادت  

در کشور، میادیر عامل فرسایندگي باران باا اساتفاده از روش    (4934-4939ساله )44 ایستگاه مطالعاتي در دوره آماري

بار  . تحلیال شاد  هااي مختلاف    و الگوهاي مکاني آن در مییااس  بندي پهنه GISافزار  معکوس وزني فاصله در محیط نرم

فرساایندگي بااران   عامل لویت نخست از نظر خطر واغرب و شمال کشور در  هاي موجود در جنوب هایستگا ،نتایج اساس

هااي غارب و جناوب غرباي و      هاا، ایساتگاه   هااي موجاود در آن   چاون مااه  نیاز هم  در فصول مختلاف  د.نسالانه قرار دار

نتایج نشاان   ،همچنینرار گرفتند. هاي بالا و پایین خطر عامل فرسایندگي ق در الویتترتیب  هاي جنوب شرق به ایستگاه

طابس و با    ، سامنان  بناد انحرافاي  ترین و بیشا خوزساتان  در  شالو پل انزلي و، خوزستان پیچ تنگهاي  ایستگاهکه داد 

عامال فرساایندگي بااران    میاانگین   دار. میا اند دادهخود اختصاص  بهرا در کشور سالانه فرسایندگي عامل ین خطر کمتر

 دست آمد. بر هکتار ساعت بهمتر  سانتيمتر  تن 49/44سالانه در کشور نیز 
 

، فرسایش Smithو  Wischmeierشاخص  ،فرسایش تغییرات مکانيتخریب خاك،  ،انرژي جنبشي کلیدی: های واژه

 خاك
 

 مقدمه

عنوان بستر تولید از عوامل مها  اساتمرار    خاك به

عناوان بساتر    نیاش آن باه  بوده و حیات در کره زمین 

هااي   هاي فراوان در ساال  ي با محدودیتحیات و منبع

فرساایش   تر مورد توجاه قارار گرفتاه اسات.    اخیر بیش

4خاك
جمعیات   باراي  کنناده  تهدید اي پدیده عنوان به 

                                                           
1
 Soil Erosion 

___________________________ 
 sadeghi@modares.ac.ir :اتمسئول مکاتب* 
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 449/    ایران در متفاوت زماني هاي اسمیی در باران فرسایندگي عامل مکاني الگوهاي تحلیل

 

 کااربري  نتیجاه اثارات   اغلاب  و شاده  شاناخته  جهان

و  Gobin) اسات  اقلیماي  عوامال  و اراضاي  ناصاحی  

(. فرسایش خاك تابعي از فرسایندگي 4444همکاران، 

4پذیري خاك و فرسایش 4رانبا
اسات کاه فرساایندگي     

عناوان   پاذیري باه   عنوان نیروي محارك و فرساایش   به

اقلیماي،   عوامال  باین  کنناد. در  نیروي میاوم عمل مي

 خااك  فرساینده عوامل ترینمهم از یکي عنوان به باران

 ،4445و همکااااران،  Hoyosشاااود ) محساااوب ماااي

Sadeghi  وGhazanfarpour ،4447 .) 

و   دانه خاك تخریبقطرات باران عامل اصلي  انرژي

در نتیجه وقو  فرسایش پاشماني و سطحي خاك است 

(Rosewell ،4333  ،و میاازان آن تااابع قطاار قطاارات )

و  Bhattacharyyaشدت و انرژي جنبشي باران اسات ) 

. (Shahoei ،4444و  Khaledian ،4444همکااااااران، 

در ایجااد  فرسایندگي بااران باه قابلیات باالیوه بااران      

، Smithو  Wischmeier) اطااا قفرساااایش خااااك  

دلیل تغییرپذیري زماني و مکاني زیاد  به شده و (4373

نیاش آن   ،چناین پاذیري و هم  نسبت باه فرساایش   آن

ها  و مارثر باه ساامانه     هااي م  عنوان یکي از ورودي به

یند فرسایش خااك داراي اهمیات زیااد    آبخیز طي فرا

 Moldenhauer ،4449، Sadeghiو  Laflen) باشاد  ماي 

در صااورت ثبااات طبیعااي اساات . (4444و همکاااران، 

نسبي سایر عوامل ساامانه آبخیاز، عامال فرساایندگي     

نیش کلیادي در تعیاین میازان فرساایش خااك ایفاا       

مکااران،  و ه Sadeghi ،4449، Hakimkhaniکناد )  مي

که شناخت تغییارات مکااني    جایي حال از آن (.4445

ابازاري ساودمند باراي درك     عامل فرسایندگي بااران، 

چگونگي پراکنش غیریکنواخت فرسایش خااك باالیوه   

اي فرساایندگي   باشد، بارآورد منطیاه   در هر منطیه مي

اي، یکااي از  هااي محاادود نیطاه   بااران بار اساااس داده  

 است.  مسائل مه  در مطالعات فرسایش خاك 

از جملااه  9یااابي هاااي درون باار ایاان اساااس، روش

فرسایندگي  هاي ه  براي تهیه نیشههاي پرکاربرد   روش

فرساایندگي   باشند. بر هماین اسااس نیشاه     مي 4باران

توانااد  عنااوان منبااع مهمااي از اط عااات مااي باااران بااه

هااي   متخصصان و کارشناسان را در راستاي ارائه طار  
                                                           
1
 Rainfall Erosivity (R) 

2
 Soil Erodibility 

3
 Interpolation 

4
 Isoerodent Maps 

حفاظت خاك، مهار فرسایش و مدیریت اراضي کما   

 نماید.

 عامال ابعاد مختلاف  در مورد  هاي متعددي پژوهش

در ایان   صورت گرفته اسات. دنیا  درفرسایندگي باران 

عامال  ( تغییرات مکاني 4444و همکاران ) Qihuراستا 

در جمهوري کره را ارزیاابي کارده و   فرسایندگي باران 

در شرق کره بیشتر  Rبه این نتیجه رسیدند که میادیر 

و  Van der Knijff تار اسات.  و در مناطق سااحلي کم 

ظهار داشتند کاه میاادیر میاانگین    ( ا4444همکاران )

هااي بارنادگي مانناد     دادهباا  در اروپاا   Rطولاني مدت 

اص   شده داراي  Fournierبارندگي سالانه یا شاخص 

 ارتباط نزدی  بوده است. 

Silva (4444 )عامااال R  را بااار اسااااس میاااادیر

میانگین بارنادگي ساالانه و میاانگین بارنادگي ماهاناه      

را ت زماني و مکاني آن در برزیل تغییرا و دست آورد به

بیشاترین و  بر اساس نتاایج وي  مورد بررسي قرار داد. 

 ترتیب مربوط به شامال  ترین میادیر فرسایندگي بهکم

هاي دساامبر تاا    شرقي برزیل بوده و ماه ربي و شمالغ

ترتیاب بیشاترین و    ئن تاا سااتامبر نیاز باه    ژانویه و ژو

 اختصاص دادناد. خود  ترین میادیر فرسایندگي را بهکم

Vrieling ( 4444و همکاران ) فرسایندگي بااران  عامل

تخمین زدناد.  را فرییا اها در  هاي ماهواره ه بر اساس داد

 44انرژي جنبشاي و   -ها با استفاده از ارتباط شدت آن

فرساایندگي  عامال  میاانگین   TMPA،5هااي   سال داده

که  ها نشان داد نتایج میایسه سالانه را محاسبه نمودند.

بااالایي  همبسااتگياصاا   شااده  Fournierشاااخص 

(34/4=rنسبت به داده )  هايTMPA (74/4=r .داشت )

بارنادگي ماهاناه مبتناي بار      کاه  ایشان اذعان نمودناد 

اي تخمین مکااني خاوبي از میاانگین     هاي ماهواره داده

  فرسایندگي سالانه ارائه داده است.عامل 

Lee  وHeo (4444 باااااا هااااادف شناساااااایي )

هاي تخماین   ترین مدل براي کشور کره، روش ربرديکا

RUSLEفرسایندگي باران عامل 
رنادگي  بار اسااس با   3

 99نتاایج نشاان داد کاه از    سالانه را ارزیاابي نمودناد.   

عامال  ایستگاه ارتباط مثبت باالایي باین    94ایستگاه، 

 33 دگي و میدار باران سالانه در سط  اطمینانفرساین

( 4444و همکاااران ) Meusburger درصااد داشااتند. 

                                                           
5
 Multi-Satellite Precipitation Analysis 

6
 Revised Universal Soil Loss Equation 
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تغییرات زمااني و مکااني شااخص فرساایندگي بااران      

RUSLE ودند. در این پژوهش در سوئیس را ارزیابي نم

لیل شاد.  ایستگاه تح 74هاي  ساله داده44سري زماني 

عامل ترین میادیر بر اساس نتایج ایشان بیشترین و کم

مگاااژول  4994فرسااایندگي بااا میااانگین بلندماادت   

هاا   بر هکتار ساعت سال براي تمامي ایساتگاه متر  میلي

هااي جاولاي تاا اوت و فصال      ترتیب مربوط باه مااه   به

  زمستان بوده است.

Sanchez-Moreno ( 4444و همکااااران ) عامااال

 544واقاع در   Santiagoدر جزیاره   فرسایندگي بااران 

بنادي نمودناد.    پهناه  کیلومتري ساحل غربي افرییاا را 

بیشاینه شادت   بشاي در  ضرب انرژي جن حاصلایشان 

آوري  هاي جمع با استفاده از داده را( EI30) اي دقییه94

 ساه با دقات زمااني    4444تا  4443هاي  شده در سال

انارژي جنبشااي  -دقییاه باا اساتفاده از ارتباااط شادت    

میادار فرساایندگي    ،دست آوردند. نتاایج نشاان داد   به

ژول  4744سااالانه در منطیااه مااورد مطالعااه باایش از 

  ر بر مترمربع ساعت بوده است.مت میلي

( باه تعیاین   4333) Mokhtarzadehدر ایران نیاز  

در  Smithو  Wischmeierفرسااایندگي باااران   عاماال

فرسایش خاك براي ایران باا اساتفاده از    رابطه جهاني

ایساتگاه ساینوپتی     49ساال مرباوط باه    هشت  آمار

هااي   پرداخت و بیان نمود که مناطق فرسایشي دامناه 

لاترین و نواحي شرقي دشت خوزستان باو  البرزشمالي 

داشتند. ایشان میدار میزان فرسایندگي را  کمینهایران 

 هاي مورد مطالعه را باین  رسایندگي در ایستگاهعامل ف

دسات   متر بر هکتار سااعت باه   مگاژول میلي 434تا دو 

  آورد.

Hakimkhani ( 4445و همکاااااااران ) عاماااااال

 اصاا   Fournier فرسااایندگي باااران باار اساااس روش

شده در سط  کشور را مورد بررسي قرار دادند و نتیجه 

گرفتند که روش کریجیناگ معماولي روشاي مناساب     

فرسایندگي و نیشاه فرساایندگي   براي برآورد شاخص 

و  Sadeghiبااااران در ساااط  کشاااور باااوده اسااات.  

Behzadfar (4445)   به بررسي ارتباط بین متغیرهااي

هاااي  ي آن در ایسااتگاهبارناادگي و عاماال فرسااایندگ 

هواشناسي استان مازندران و گلستان پرداختند. ایشان 

دساات آمااده از  ارتباااط بااین پارامترهاااي بارناادگي بااه

را و عامال فرساایندگي بااران     ينگاار  نمودارهاي باران

کم  آنالیز رگرسیون در میاطع زماني ماهانه، فصلي  به

هناده  د هاا نشاان   سازي نمودند. نتایج آن مدلو سالانه 

متغیار تغییار شاکل یافتاه     ارتباط بالاي فرسایندگي با 

 درصاد باود.   34 کمینهمیدار بارندگي با ضریب تبیین 

Safarrad ( باااا4443و همکااااران ) گیاااري از  بهاااره

ساازي عامال فرساایندگي     آمار به مدل هاي زمین روش

قش ق پرداختناد.   در حوزه آبخیز باش Fournierباران 

یابي با استفاده  هاي مختلف درون ایشان با ارزیابي روش

، به برتري روش معکاوس وزناي   از اعتبارسنجي متوالي

   ها دست یافتند. نسبت به سایر روش 4فاصله

Hakimkhani  وHakimkhani (4444 نیشااااااه )

 رابطه با برقراري را فرسایندگي باران در استان لرستان

هاااي  و تعاادادي از شاااخص  EI30رگرساایوني بااین  

بهتارین  بر اساس نتایج ایشاان،  یه نمودند. زودیافت، ته

و  Wischmeierارتباااط بااین شاااخص فرسااایندگي    

Smith اخص با شFournier     اصا   شاده برقارار شاد. 

Sadeghi ( تغییرات زماني و مکااني  4444و همکاران )

اساس رابطاه   را برایستگاه  43عامل فرسایندگي باران 

Wischmeier  وSmith ماهاناه،  هاي زمااني   در مییاس

 ارزیاابي  سااله 49آمااري  در یا  دوره   فصلي و سالانه

عامال  نمودند. نتاایج پاژوهش نشاان داد کاه بیشاینه      

هاااي مااارس، دسااامبر و نااوامبر و  فرسااایندگي در ماااه

هااي جاولاي و اوت اتفااق افتااده      کمینه آن طاي مااه  

 است. 

که انزلي و بابلسار واقاع    شدع وه بر این مشخص 

 43/4و  54/44ترتیاب   ادیر باه در شمال کشاور باا میا   

ترین و با   متر بر هکتار ساعت داراي بیش یليمگاژول م

مگااژول   44/4و  44/4ترتیاب   و سمنان باا میاادیر باه   

تاارین میاادار متاار باار هکتااار ساااعت داراي کم  میلااي

Sadeghi (4449 )و  Hazbavi. انااد فرسااایندگي بااوده

یساتگاه کشاور در   ا 43روند مکاني فرساایندگي بااران   

مورد ارزیابي و تحلیل قارار  را ساله 49  دوره زماني ی

در شاامال ایااران و رونااد  آن رونااد کاهشااي  و دادنااد

گزارش را هاي جنوبي کشور  سمت بخش بهآن افزایشي 

 کردند.

 بندي نمود توان جمع پیشینه پژوهش ميبا بررسي 

عامال  صورت گرفتاه در زمیناه   هاي  پژوهشتر بیشکه 

                                                           
1
 Inverse Distance Weighting )IDW( 
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باا  بااران  فرسایندگي  عاملاط به ارتب فرسایندگي باران

هااي   هاي زودیافت بارنادگي و واسانجي مادل    شاخص

بررسي تغییرات مکاني عامل  ،چنینو هم هبرآورد کنند

 انااد. پرداختااه فرسااایندگي تنهااا در مییاااس سااالانه 

عامال  مطالعاات موجاود مارتبط باا تحلیال       ،چنینهم

با توجاه باه    ،Smithو  Wischmeierفرسایندگي باران 

هاي زماني مختلف  یابي به اط عات و دوره دستمیزان 

 بیشینهفرسایندگي باران عامل  تنها مبادرت به مطالعه

، Mokhtarzadeh) سالهشت  مدت ایستگاه و به 49در 

سااال  49ماادت  و بااه ایسااتگاه 43در و نیااز  (4333

(Sadeghi  ،انجام شده است. 4444و همکاران ) 

کااني عامال   تغییارات الگاوي م   ارزیابيکه  حال آن

 بیشاینه بار اسااس   و کشور سط  در  باران فرسایندگي

آمااري  باا دوره   قابال دساترس و  هااي   تعداد ایساتگاه 

 Smith و Wischmeierو نیز عامل فرسایندگي  طولاني

سابب میبولیات جهااني و نیاز قابلیات اساتفاده در        به

ضروري  ،هاي برآورد فرسایش و رسوب بسیاري از مدل

همین دلیل پژوهش حاضر باا هادف    به رسد. نظر مي به

و تحلیاال الگااوي مکاااني عاماال     ارزیااابي تغییاارات 

فرسایندگي باران در سه مییاس زماني ماهانه، فصلي و 

سال طاول   44ایستگاه با  74اط عات  اساس بر سالانه

 دوره آماري انجام خواهد شد.
 

 ها مواد و روش

کشور ایران با تناو  بسایار زیااد     ،مطالعاتيمنطیه 

اجتماااعي و  -لیمااي، خاااکي، اکولوژیاا  و اقتصااادياق

از نظار   است.کیلومترمربع  4379354مساحتي حدود 

تراز دریاا و   هاي پست ه  پستي و بلندي ایران از جلگه

تار از آن تاا ناواحي کوهساتاني باه ارتفاا         حتي پایین

نحاوي کاه    چندین هزار متر تشاکیل یافتاه اسات، باه    

متار از   5734و  43ارتفاا  در کشاور    بیشینهو  کمینه

 باشد.   سط  دریا مي

تعاداد   بیشاینه در پژوهش حاضار تا ش شاد تاا     

در کال   پراکناده ایستگاه باا طاول دوره آمااري لازم و    

منظاور انجاام    کشور مورد استفاده قارار گیارد. لاذا باه    

پژوهش حاضر نخست آمار و اط عات مورد نیاز، شامل 

ارهااي  نگ وسایله بااران   تمامي رگبارهاي ثبت شاده باه  

هااي ساازمان هواشناساي کشاور،      موجود در ایساتگاه 

، پژوهشاکده  سازمان مدیریت منابع آب ایاران )تمااب(  

هاااي آب  و سااازمان حفاظاات خاااك و آبخیاازداري  

آوري  جماع هاي متعدد  طي مراجعهها  اي استان منطیه

لکن متاسفانه طبق اظهار نظر کارشناسان مسئول، د. ش

هاي مورد نظار   از دادهاجازه در اختیار گذاشتن بخشي 

هااي چنادین    وجود نداشت. با این وجود پس از ت ش

هااا،  ماهااه در راسااتاي انجااام تحییااق و نیااز اخااذ داده

هاي اولیه مورد  ایستگاه اخذ و در تحلیل 433هاي  داده

 استفاده قرار گرفت.  

یااین دوره مشااترك آماااري ایسااتگاه ساااس در تع

هاا در   ن دادهدلیل عدم ثبات داده و نیاز نااقص باود     به

 کمیناه ها، باا در نظار داشاتن     تعداد زیادي از ایستگاه

 بیشاینه  ،چناین هاي موجاود و هم  حذف ممکن از داده

 74ایستگاه حذف و نهایتاً  433ها، آمار  پوشاني داده ه 

هاي نهاایي انتخااب و ماورد     ایستگاه براي انجام تحلیل

 استفاده قرار گرفت.  

 433مکاني تعداد لازم به توضی  است که پراکنش 

آوري شده در کشور از نظار نماایش    هاي جمع ایستگاه

تغییرات مکاني قابل قبول باوده و لکان پاس انتخااب     

ها  دوره آماري مشترك و حذف تعداد زیادي از ایستگاه

هاا در فا ت مرکازي و     با اذعان کمبود تعداد ایساتگاه 

ایستگاه منتخاب و موجاود    74شرق کشور، استفاده از 

از طرفاي تاکیاد بار اساتفاده     نماود.   ناپذیر مي اجتناب

 در محاسابه  Smithو  Wischmeierمستیی  از رابطاه  

هاي  هاي با داده شاخص فرسایندگي استفاده از ایستگاه

 نمود.  دقییه( را الزام مي 44مدت ) با پایه زماني کوتاه

دلیال حجا     لذا پس از چندین مرحلاه پاایش، باه   

حذف ممکان از   کمینهعایت بسیار زیاد اط عات و با ر

ها، موجودیات   پوشاني داده ه  بیشینههاي موجود،  داده

هاا،   هاي مذکور و نیز دسترسي باه آن  الکترونیکي داده

ساال   44مدت  به 4934تا  4939دوره مشترك آماري 

هااي ماورد مطالعاه در     موقعیات ایساتگاه  د. انتخاب ش

 .نشان داده شده است 4در شکل کشور 

سااازي اط عااات رگبارهاااي کلیااه   پااس از آماااده

، میادار  Excelافازار   هاي کشور در محایط نارم   ایستگاه

عامل فرسایندگي رگبارهاي ثبت شده به روش معادلاه  

، Smithو  Wischmeierجهااااني فرساااایش خااااك ) 

المللي و مبناي استاندارد  سبب جامعیت بین ( به4373

 د.ش( محاسبه 4( و )4بر اساس روابط )
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انرژي جنبشي رگبار )تان متار بار     E، ها که در آن

تاا   4متر باران )از گاام زمااني    ازاي ی  سانتي هکتار به

n ،))Ii متر بر سااعت(،   شدت بارندگي )سانتيR   عامال

عت( متر بر هکتار ساا  فرسایندگي باران )تن متر سانتي

اي پیوسااته رگبااار  دقییااه 94حااداکثر شاادت  I30و 

و  Wischmeierباشااد ) متاار باار ساااعت( مااي  )سااانتي

Smith ،4373 ،Sadeghi ،4444 و همکاران.)   

 

 
 در کشور Smithو  Wischmeierاستفاده در تحلیل عامل فرسایندگي هاي مورد  موقعیت ایستگاه -1شکل 

 

یر عامل فرسایندگي رگبارها پس از محاسبه میاد

هاي مورد مطالعه، میادیر فرسایندگي باران  در ایستگاه

 و زماني ماهانه، فصلي هاي مییاسطور جداگانه براي  به

سالانه نیز برآورد شد. عامل فرسایندگي باران ماهانه از 

وقو   رگبارهاي به مجمو  میادیر عامل فرسایندگي

. آمددست  بهپیوسته در هر ی  از روزهاي ماه 

فرسایندگي باران فصلي از مجمو  میادیر عامل 

هاي فصل و فرسایندگي باران سالانه  فرسایندگي ماه

نیز از مجمو  میادیر عامل فرسایندگي فصلي محاسبه 

ها و رفع  منظور تکمیل داده به حاضر . در پژوهششد

هاي فرسایندگي در مییاس ماهانه  نواقص آماري داده

 ،Mahdavi ،4443) ها ي بین ایستگاهبستگ از روش ه 

Gholami  ،نهایتاً براي واستفاده  (4444و همکاران 

و  Wischmeierفرسایندگي باران  ترسی  نیشه ه 

Smith سبب تأمین  به از روش معکوس وزني فاصله

استفاده  ArcGIS 9.3افزار  در نرمنیازهاي مربوط پیش 

 شد.

 

 بحث و نتایج

میادیر میانگین  محاسبهنتایج حاصل از بررسي و 

، ماهانهزماني  هاي عامل فرسایندگي باران در مییاس

 براي کلهاي مطالعاتي  ایستگاهدر  فصلي و سالانه

میادیر میانگین وزني عامل  ،چنینهمو کشور 

فرسایندگي باران در کشور بر اساس روش تیسن در 

تبعیت از روش کار ارئه  بههاي زماني مذکور  مییاس

  آورده شده است. 4 ولجددر شده 

تغییرات مکاني عامل بندي  نتایج حاصل از پهنه

هاي زماني ماهانه، فصلي و  فرسایندگي باران در مییاس

و از طریق  ArcGIS 9.3افزار  نرمسالانه با استفاده از 

هاي مطالعاتي  روش معکوس وزني فاصله در ایستگاه

 نشان داده شده است. 4نیز در شکل 

هااي   هاا و تحلیال   و بررساي  4ول با توجه باه جاد  

میانگین سالانه عامل فرساایندگي  صورت گرفته، میدار 

 49/44ساله در کشور برابر با 44باران طي دوره آماري 

متر بر هکتاار سااعت محاسابه شاد کاه       متر سانتي تن

دست آمده در پژوهش حاضر با سایر  میادیر میانگین به

 ،چنینهمي انجام شده در مناطق مختلف و ها پژوهش

باشاد کاه دلیال ایان امار       براي کل کشور متفاوت مي

ل و دوره آماري مورد مطالعه و تواند اخت ف در طو مي

به هاااي متفاااوت در محاساا لحاااا ایسااتگاه ،چنااینهم

 باشد. میادیر عامل فرسایندگي 
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 در ایراندر میاطع زماني مختلف هاي عامل فرسایندگي باران  نیشه -2ادامه شکل 

  

هاا نسابت باه پاژوهش      با افزایش تعاداد ایساتگاه  

Sadeghi ( مسالما قادرت تفکیا     4444و همکاران ،)

ني و صاحت میاادیر فرساایندگي باه میازان قابال       مکا

، عا وه بار تعاداد    چناین هم. توجهي بهبود یافته است

ها نیز بهتار شاده    کاني آنها، پراکنش م تر ایستگاهبیش

دوره آماري مورد مطالعاه در پاژوهش    ،چنیناست. هم

و  Sadeghi( و 4934تاااا  4939هااااي  )ساااال فعلاااي

( جدیدتر 4974تا  4943هاي  ( )سال4444همکاران )

و متفاااوت بااوده و لااذا اخاات ف در میااادیر عاماال     

 رسد. نظر مي فرسایندگي نیز طبیعي به

میاادیر میاانگین ماهاناه،     بیشاینه بر اساس نتایج، 

فصلي و سالانه عامل فرسایندگي بااران در کشاور نیاز    

مربوط به ایستگاه انزلي در ماه مهار، ایساتگاه   ترتیب  به

در مییااس   ،چناین همپایچ در فصال زمساتان و      تنگ

و  Sadeghiهااي   باشد. ایان نتاایج باا یافتاه     سالانه مي

( مبنااي باار حااداکثر میاادار عاماال  4444همکاااران )

فرسااایندگي در ایسااتگاه انزلااي در مییاااس ماهانااه و  

ترین خواني دارد. در مییاس فصلي بیش  سالانه کام ً ه

میدار عامل فرساایندگي را فصال زمساتان و ایساتگاه     

در استان خوزستان باه خاود اختصااص داد.    پیچ  تنگ

ساابب  ( بااه4444و همکاااران ) Sadeghiکااه  حااال آن

هاااي متفاااوت میاادار بیشااینه عاماال   ه لحاااا ایسااتگا

فرسایندگي در فصل پاییز و ایستگاه دزفول را گازارش  

چناین  همدست آمده و  نموده است. با توجه به نتایج به

، مشااخص شااد کااه تغییاارات مکاااني عاماال  4شااکل 

چنااین در رسااایندگي باااران در سااط  کشااور و هم ف

 هاي زماني مورد مطالعه زیاد بوده است. مییاس

وجود تغییرات مکاني عامال فرساایندگي بااران در    

هااي   هاي ماهانه، فصالي و ساالانه در پاژوهش    مییاس

Sadeghi  وBehzadfar (4445 )هااااااي  در اساااااتان

ر ( د4444همکاران ) و Sadeghiمازندران و گلستان و 

( در 4333) Mokhtarzadeh ،چنااینکاال کشااور و هم

( در خراساااااان، 4333) Nabavinameghiایاااااران، 

Alipour ( در حوزه آبخیاز دریاچاه   4444و همکاران )

( در 4444) Hakimkhaniو  Hakimkhaniنمااااا  و 

 لرستان تنها در مییاس سالانه نیز گزارش شده است.

بنادي عامال    هاي حاصال از پهناه   در تحلیل نیشه

در  4با توجاه باه شاکل    فرسایندگي باران در کشور و 

فروردین بیشترین میدار عامل فرساایندگي در جناوب   

وقاو    هااي ایا م و خوزساتان( باه     غربي کشور )استان

هاي اردیبهشت و خارداد   پیوندد که این روند در ماه مي

در حرکت است و با شرو  فصال   غرب به سمت شمال

 غرباي   ار شمالي تا شامال هایي از نو تابستان تنها بخش

داراي بیشااترین میاادار عاماال فرسااایندگي هسااتند.   

اي که در شهریور و مهر میادیر ک  فرساایندگي   گونه به

پوشانند. این نتیجاه   باران سط  وسیعي از کشور را مي

با الگوهاي توزیع مکااني و زمااني بااران در شاش مااه      

 Water Resourcesنخساات سااال مطابیاات دارد )  

Research Organization ،4334، Masudian ،

4444) . 
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، ناوار  بیشاینه مااه مجادداً منطیاه غرباي      در آبان

خطر عامال   کمینهمرکزي متوسط و نوار شرقي کشور 

فرسایندگي را دارند. ایان وضاعیت باا حرکات میاادیر      

 شارقي   به سمت جنوبغرب   فرسایندگي بالا از شمال

ر در باعث گسترش این میادیر در بخش جناوبي کشاو  

 کمینهد. در اسفند نیز بخش شرقي کشور شو بهمن مي

و جنوب غربي بیشاترین میادار عامال فرساایندگي را     

نتایج این بخش ضمن تأیید دهند.  خود اختصاص مي به

الگوهاااي اصاالي بااارش در مییاااس ماهانااه در کشااور  

(Water Resources Research Organization ،

4334، Masudian ،4444ا نتایج حاصال  ( تا حدودي ب

( مطابیت دارد. 4444و همکاران ) Sadeghiاز پژوهش 

 هاي دو پژوهش ماذکور را  دلیل عدم تطابق کامل یافته

هااي   ساال  ،چناین توان به طاول دوره آمااري و هم   مي

وقاو    آماري متفااوت ماورد مطالعاه مارتبط دانسات.     

هاي هوایي با منشأ  هاي شدید در اثر برخورد توده بارش

از جمله دلایل  توان هاي سرد سال را مي ماهمتفاوت در 

میدار فرسایندگي در این منطیه از کشور  بیشینهوقو  

   (.4443 و همکاران، Alizadehدانست )

چون هر یا  از  در مییاس فصلي، در فصل بهار هم

 بیشاینه غرباي   سه ماه اول سال بخش غرب و جناوب 

میاادار عاماال فرسااایندگي را داشااته و جنااوب شاارقي 

 کمیناه تدریج با حرکت میادیر  میدار را دارد. به کمینه

عامل فرسایندگي از جنوب شرق به سمت سایر مناطق 

کشور در تابستان، ساط  وسایعي از کشاور جاز ناوار      

باشاند.   شمالي تحت تاثیر میدار فرسایندگي پایین ماي 

توان به الگوي توزیع زماني بارندگي  دلیل این امر را مي

 Water Resources Researchدر کشاور نسابت داد )  

Organization ،4334 .)    این وضایعت در فصال پااییز

تنها در شرق و شمال شرق کشور مشهود است. نهایتااً  

هااي   هاا و فصال   در فصل زمستان نیز همچون اکثر ماه

غرباي کشاور     میادیر را در بخاش جناوب   بیشینهسال 

میادار فرساایندگي را    کمیناه شاهد بوده و نوار شرقي 

 شود.   يشامل م

شارقي    توان گفات شارق و جناوب    طور کلي مي به

و بخش مرکزي داراي میدار فرساایندگي   کمینهکشور 

تند و منطیااه غاارب، جنااوب غربااي و   متوسااط هساا 

شاامال کشااور در معاارر بیشااترین خطاار  ،چنااینهم

در ایاان پااژوهش نیااش    فرسااایندگي قاارار دارنااد.  

، Masudianکنناادگي الگوهاااي فصاالي بااارش ) تعیااین

تأثیرپذیري عامل فرساایندگي بااران از    طبعا ( و4444

الگااوي مکاااني عاماال  . آن مااورد تأییااد قاارار گرفاات 

هاایي از   فرسایندگي باران در مییاس ساالانه در بخاش  

غرباي کشاور شاامل      جناوب  ،نوار شمالي و همچناین 

هاي خوزساتان و ایا م داراي بیشاترین میادار      استان

شارقي   باشد که این میدار به سمت شرق و جناوب  مي

نحاوي کاه کمتارین میادار را      یابد. به کشور کاهش مي

 (.4توان در نوار شرقي کشور مشاهده نمود )شاکل   مي

و همکاااران  ddSfihgedaSهاااي  ایاان نتیجااه بااا یافتااه

(4444 ،)Hakimkhani ( 4445و همکاران)  با استفاده

و همکااران   Sadeghiشاده و   اص   Fournier از روش

وي مکاااني عاماال فرسااایندگي ( در توزیااع الگاا4444)

بندي خطار عامال    اولویت باران در کشور مطابیت دارد.

تاي در مییااس   هااي مطالعاا   فرسایندگي باران ایستگاه

 نشان داده شده است. 9سالانه در شکل 

ها بر  بندي ایستگاه بر اساس نتایج حاصله از اولویت

اساس خطر عامل فرسایندگي باران ماهانه و فصلي، در 

هااي مرباوط باه هار فصال       صول سال و نیز مااه اکثر ف

هاااي  هاااي غاارب و جنااوب غربااي در اولویاات ایسااتگاه

تارین   هاي جنوب شرق کشاور پاایین   نخست و ایستگاه

امااا در تابسااتان  .خااود اختصاااص دادنااد اولویاات را بااه

هاي کشاور   هاي موجود در شمال و اکثر بخش ایستگاه

عاماال  هاااي بااالا و پااایین خطاار ترتیااب در اولویاات بااه

هاي موجود  ایستگاه ،چنینفرسایندگي قرار گرفتند. هم

و شامال کشاور در اولویات نخسات از     در جنوب غرب 

نظر خطر عامل فرسایندگي باران در مییاس سالانه در 

 کشور قرار دارند.

 هاي موجود در نوار شرقي کشور ایستگاه ،چنینهم

خاود اختصااص    خطر عامال فرساایندگي را باه    کمینه

بخاش   ،چناین و هم هاي شمال غربي ایستگاهدهند.  مي

داخلي کشور نیز در معارر خطار عامال فرساایندگي     

هااي   صورت موردي ایساتگاه  بهنسبتاً بالایي قرار دارند. 

شاگرد در حاد   ین، پیشین و ک پیچ و انزلي بیشتر تنگ

ترین خطر عامل فرساایندگي  متوسط و طبس و ب  کم

هااي   از توده را دارند. متأثر شدن مناطق مختلف کشور

صوصایات  متفاوت و در نتیجه متفاوت باودن خ هوایي 

چاون شادت و مادت آن و    ها هم بارندگي حاصل از آن

هااي   هااي جاوي در بخاش    نیز تفاوت در ناو  ریازش  

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 455/    ایران در متفاوت زماني هاي مییاس در باران فرسایندگي عامل مکاني الگوهاي تحلیل

 

 

تااوان از جملااه دلایاال تفاااوت  مختلااف کشااور را مااي

هااي مختلاف خطار     ها در قرارگیري در اولویت ایستگاه

 مود.عامل فرسایندگي باران ذکر ن

 

 

 
هاي مطالعاتي در کشور فرسایندگي باران سالانه در ایستگاهبندي خطر عامل  اولویت -3شکل   

 

 گیری نتیجه
پژوهش حاضر با هدف ارزیابي تغییرات مکاني 

عامل فرسایندگي باران رابطه جهاني فرسایش خاك 

هاي زماني ماهانه، فصلي و سالانه در ایران  در مییاس

محاسبه میادیر عامل فرسایندگي در  صورت پذیرفت.

سرآغازي در مطالعات عنوان  مناطق مختلف به

، استفاده از رابطه جهاني فرسایش خاك فرسایش خاك

نتایج حاصل از بررسي الگوي نماید.  پذیر مي را امکان

تواند مورد  تغییرات مکاني فرسایندگي در کشور مي

یمات ریزان براي اتخاذ تصم توجه مدیران و برنامه

 صحی  مدیریتي قرار گیرد. 

انجام اقدامات حفاظتي مناسب و انتخاب بهترین 

الگوي کشت در مناطق مختلف و نیز زمان کشت 

محصولات کشاورزي با توجه به میادیر عامل 

نتایج این  د.شو فرسایندگي محاسبه شده توصیه مي

ریزان و  مسئولین، برنامه پژوهش توجه بیشتر

 اطق با خطر فرسایندگي بالا نظیرگزاران به من سیاست

شمال  غرب، قطب کشاورزي جنوب غربي و همچنین،

هاي  . اگرچه تبیین سیاستنماید کشور را طلب مي

تر و لحاا  هاي جامع جانبه نیازمند بررسي جامع و همه

یند پیچیده فرسایش خاك در اسایر ابعاد موثر بر فر

 باشد. کشور مي

 

 تشکر و قدردانی

هاي  دانند از سازمان خود لازم مي نویسندگان بر

هواشناسي کشور، مدیریت منابع آب ایران و آب 

ویژه پژوهشکده حفاظت خاك و  ها و به اي استان منطیه

سبب در اختیار قرار دادن آمار و اط عات  آبخیزداري به

اي،  وقو  پیوسته در سط  منطیه هاي به وقایع بارندگي

 استاني و ملي تشکر نمایند.
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Abstract 

Soil erosion as a threatening phenomenon for the world population is mostly the result of the 

combined effects of unsuitable land use and climatic factors. Among climatic factors, rainfall 

is considered as one of the main causes of soil erosion and therefore detailed study of the 

different properties of rainfall such as rainfall erosivity is necessary. However, investigation 

of spatial variability of rainfall erosivity factor at different scales at national level has been 

less considered. Therefore, the present study aimed to investigate the spatial variability of 

rainfall erosivity factor in Universal Soil Loss Equation (USLE) for monthly, seasonal and 

annual scales in Iran. Towards this attempt, the amounts of rainfall erosivity factor were 

calculated through calculation of kinetic energy and maximum 30-minute intensity over 

12,000 showers occurred at 70 stations in the study period of 20 years (1984-2004) in Iran. 

The spatial patterns of temporal variation were also in different time scales. According to the 

results, existing stations in the south west and north of the country had the first priority of 

annual rainfall erosivity factor hazard. The west and south west stations and south east 

stations had also the highest and the lowest seasonal and monthly risk rainfall erosivity 

factor, respectively. Also, results showed Tangpich in Khuzistan, Anzali in Giulan and 

Poleshalo in Khuzistan had the maximum rainfall erosivity factor whereas Bande Enherafi in 

Semnan, Tabas in South Khorasan and Bam in Kerman Provinces had the minimum annual 

rainfall erosivity factor hazard country wide. The average annual rainfall erosivity factor in 

the country was ultimately obtained 14.13 tm.ha
-1

.cm.h
-1

. 

 

Keywords: Kinetic energy, Soil Degradation, Soil Erosion, Spatial Variation of Erosion, 

Wischmeier and Smith Factor 
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