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  در منطقه گرگانان و پارامترهای مختلف بارندگیبررسی روابط بین ضریب فرسای
 

 حسین شریفان*
   گرگاندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعیاستادیار گروه مهندسی آب 
 6/12/85 : ؛ تاریخ پذیرش25/8/81: تاریخ دریافت

 
 

 چکیده
عنوان یکی از مسائل مهم در کشاورزی و آبخیزداری مطرح اسـت و محققـین بـا انجـام تحقیقـات                      امروزه فرسایش آبی به   

 ضـریب  ،USLE  خـاک مطـابق معادلـه جهـانی فرسـایش    .  هسـتند آنحـداقل رسـاندن     بـه  برایدنبال راهکارهایی    مختلف به 
 انرژی جنبشی باران مدنظر     ،برای محاسبه این ضریب   و  ثر بر میزان فرسایش آبی است       ؤیکی از عوامل م   ) R( باران   ندگیفرسای

)..(معادله ویشمایر . گیردقرار می  max30∑ −= IVER     محاسبه   هایروشیکی از معروفترین R که در این معادله    باشد بطوری   می
در . باشـد   نیـاز مـی    (I30-max) ای باران   دقیقه 30و حداکثر شدت     (E) متر باران   در هر میلی   ژی جنبشی  انر ،(V) به میزان باران  

منطقه استفاده در  R برای محاسبه )1973-1983(  ایستگاه سینوپتیک گرگانهای موجود ازانبار ای دقیقه10 این تحقیق از آمار  
و پارامترهای مختلف بارندگی نظیـر      محاسبه شده از روش ویشمایر       Rن  دست آمده روابطی بی    با استفاده از نتایج به    سپس  . شد

مورد بررسـی   اران سالانه    و ب   ساعته 6یک ساعته، باران    باران  میزان بارندگی، باران روزانه، حداکثر باران روزانه، حداکثر شدت          
 حاصل شد که با توجـه بـه ضـریب       معادلاتی برای برآورد ضریب فرسایندگی براساس پارامترهای مختلف باران        و   قرار گرفت 

بنابراین با استفاده از این معـادلات و بـا در اختیـار داشـتن               . همبستگی بعضی از این معادلات از دقت بالاتری برخوردار بودند         
بـا   Rمیزان  از سوی دیگر    . دباش برآورد می قابل  های مختلف هر باران     پارامترهای بارندگی فوق، ضریب فرسایندگی در مقیاس      

بـرآورد  ) (Mj.mm/hr/ha/yr 1/938برابر   منطقه مورد مطالعه     Rمقدار متوسط    شد و نیز برآورد   های مختلف   ره بازگشت دو
 .گردید

 
 .، گرگان بارانندگیشاخص فرسای ،فرسایش بارانی،  آبی فرسایش:کلیدیهای واژه

 
 مقدمه

ویژه در   های که امروزه انسان ب    یکی از مشکلات عمده   1
 آبخیـزداری بـا آن روبروسـت، مشـکل          امور کشاورزی و  

فرسـایش  . باشـد هـای کنتـرل آن مـی       و راه   خاک فرسایش
جدا شدن ذرات خاک از سطح خـاک و انتقـال و            خاک به   

                                                 
 h_sharifan47@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

اطـلاق   ای دیگـر  گـذاری آنهـا در نقطـه      در نهایت رسوب  
برای کنترل فرسایش ابتدا بایـد      . )1989مورگان،  (گردد   می

شـوند شناسـایی     میعواملی که موجب تولید و افزایش آن        
جهت کاهش اثـرات مخـرب      مناسبی  سپس راه حل    ،  شده
 مطابق تحقیقات بـه عمـل آمـده و معادلـه         .شوددنبال  آنها  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
 

 

 عـواملی نظیـر قـدرت       (USLE)1  خاک جهانی فرسایش 
شیب  ،(K) پذیری خاک ، فرسایش(R)باران  ندگیفرسای

و (C) پوشــش گیــاهی مــدیریت ، )(LSو طــول زمــین 
 ـ       (P)مدیریت اراضی     ثیر دارنـد  أ بـرروی فرسـایش آبـی ت

 :عبارت دیگر  به،)1989مورگان، (
 )1(                                PCSLKRA .....=

از ضـریبی    باران عبارت ندگی  شاخص فرسای یا  قدرت   
زایی خاک توسط باران    دهنده توان فرسایش   که نشان است  

 ـ. شود محاسبه می  های مختلفی روش بوده و از   طـورکلی   هب
تـوان در قالـب دو   های فرسـایندگی بـاران را مـی       شاخص

 برهای مبتنی   شاخصدر دسته اول    . بندی کرد  تقسیمگروه  
آمـار روزانـه و ماهانـه       آمار سهل الوصول بارندگی ماننـد       

در و  ) گیرد  در این دسته قرار می     فورنیهشاخص  (بارندگی  
انرژی جنبشـی و شـدت      هایی مبتنی بر    دسته دوم شاخص  

هـایی کـه در     ترین شاخص  از معروف .  قرار دارند  بارندگی
ویشمایر معادله  ( EI30توان به   میگیرند،  گروه قرار می  این  

از و   اشـاره نمـود   ) هادسونمعادله  ( KE>1و  ) و اسمیت 
 از مقبولیـت بیشـتری برخـوردار        EI30این میان شـاخص     

های این دسته، نیاز آنها بـه آمـار         یکی از محدویت    و است
حکـیم  (باشـد   مـی  )با فواصل کوتاه مدت   (بارندگی  شدت  

 ،بـرای محاسـبه ایـن ضـریب       ). 2005خانی و همکـاران،     
برآورد انرژی جنبشی قطرات باران مورد نیـاز اسـت و بـا             
توجه به این نکتـه کـه انـرژی جنبشـی یـک قطـره بـاران            
درحال سقوط بیش از صد برابر انرژی جنبشی همان قطره          

 از ایـن رو،   ،  )1990هادسـون،   ( باشدمی صورت روانĤب  به
 .ای را داراسـت    خاک سهم عمده  ش  ن در فرسای  اانرژی بار 

 محققین روابـط مختلفـی را ارائـه         ،برای برآورد این انرژی   
 :از جمله اند کرده

)2( )log(*73.887.11 IE    ویشمایر و اسمیت=+
)3(    )log(*25.1181. IE  زانچی و توری =+
)4(                

I
E 5.1278.29  هادسون =−

                                                 
1- Universal Soil Loss Equation 

 (j/m2/mm)انـرژی جنبشـی    : E :4 تا   2 در معادلات 
 .)1989مورگان، (است  (mm/hr)شدت بارندگی  : Iو 

های  روش،بارانندگی برای محاسبه شاخص فرسای
  لال، مورگان،مختلفی پیشنهاد شده است از جمله هادسون

ه روش آخر نسبت بدر اکثر تحقیقات که  ،و ویشمایر
. )1989مورگان، ( است بیشتر استفاده شدهها دیگر روش
 مطالعه منطقه موردوضعیت بارندگی و اقلیم از آنجا که 

نام،  بی(در تحقیقات قبلی انجام شده های بررسیبراساس 
مورد نظر در تحقیق ویشمایر مشابه بود، منطقه با ) 2005

 از این روش جهت انجام محاسبات استفاده از این رو،
 :عبارت است از مزبور معادله . گردید

)5(                                  ∑ −= max30.. IVER 
   (j. mm /hr/m2)  R = بارانندگی شاخص فرسای

     (j/m2/mm) انرژی جنبشی = E 

 (mm) ارتفاع باران  = V  

 (mm/hr) I= ای باران  دقیقه30حداکثر شدت   30 max    

در تحقیقی با استفاده    ) 2005(کاران  حکیم خانی و هم   
براسـاس آمـار     )6 معادلـه  (هاز شاخص اصلاح شده فورنی    

بارندگی ماهانه، مقدار ضریب فرسایندگی باران را بـرآورد         
بـا  در کل کشـور     بندی شده این ضریب      نقشه پهنه . نمودند

  .شد ایستگاه تهیه 1337استفاده از آمار 

)6   (                                            
P

P
MF i

i∑
==

12

1 
باران =  Pi،  هشاخص اصلاح شده فورنی    = MF: که در آن  

 .است) متر میلی(باران سالانه  = P  و)متر میلی( ماهانه
در ) 2005( و شـــاهوییان  نظیـــر خالـــدیمحققـــانی

کردستان، بهبهانی برای شهرهای شمال این ضریب را بین          
، )در نوشــهر (ژول بــر مترمربــع 4400و ) در بابــل (1200

 کیهـو بـرای      برای مناطق غرب کشور و     شاهویی و رفاهی  
نقـل از    ( سالانه را محاسبه نمودند    Rجمهوری کره مقدار    

یزدانــی و  ، ســوی دیگــرزا). 2005خالــدیان و شــاهویی، 
، ضریب فرسایندگی بـاران را در اسـتان         )2005( همکاران

ــبه و آن  ــون محاس ــه روش هادس ــه روش ر اصــفهان ب ا ب
 در ایـن منطقـه بـین        Rمقدار  . بندی نمودند کریجینگ پهنه 
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 ،همچنین . ژول بر مترمربع برآورد گردید     3422 تا   7/1819
روابط بین شاخص فرسایندگی بـاران      در تحقیقات زیادی    

(R)              و پارامترهای مختلفی کـه بـه مقـدار شـدت و دوره 
ه بازگشت بارندگی وابسته هستند، مورد بررسی قرار گرفت ـ   

آمریکـا بـرای    در   )1993 ( و فریموند  رنارداز جمله   . است
 6 سـالانه و بـاران       R بـین    IA (S.C.S)های تیـپ    باران

رابطه ) متر برحسب میلی (ساعته با دوره بازگشت دو ساله       
 :ددندست آور زیر را به

)7        (                               2.2
6*2.10 PRyr =  

هـای   بـرروی بـاران    )1989 (ورگـان مدر تحقیقی کـه     
 روزانــه و مقـدار بـاران روزانــه   Rمـالزی انجـام داد بـین    

 :دست آورد رابطه زیر را به) متر برحسب میلی(
)8              (           82.173*64.16 −= dd PR 

            
هـای هـاوایی و     تحقیقـاتی روی بـاران    ) 1974( آتشین

 ـ      دسـت آوردن انـرژی جنبشـی از         هآلاسکا انجام داد و با ب
 9رابطه ویشمایر، توانست برای دو تیپ بارندگی، روابـط          

 :ارائه نمایدرا  10و 

)9              (                   2.2
24 )(176.2

100
PEI

=     
 Iتیپ 

)10                   (2.2
24 )(365.24

100
PEI

   IIتیپ   =
 و (Ft. ton. in / ac / yr) سـالانه  Rوی همچنین بـین  

برحسـب  ( ساعته با دوره بازگشت دو سـاله         6مقدار باران   
 :ارائه نمودرا  12 و 11روابط ) اینچ

)11                  (                        2.2
2627 yrPR −=  

)12(                                      2.2
2655.16 yrPR −=  

 13 متوسط سـالانه رابطـه       Rبی بین    در افریقای غر   رز
 :)1993رنارد و فریموند، (را ارائه کرد 

)13      (                   )]05.05.0[( ±= yryr PR  
 سـالانه و یکسـری      R بـین    )1977( آرنولـدز همچنین  

 از  .دست آورد   روابطی را به   هشاخص به نام شاخص فورنی    
ای قی رابطه نیز در تحقی  ) 1985( لو و همکاران  سوی دیگر   

در آمریکـا   . ذکـر کردنـد    Rرا بین باران متوسط سـالانه و        
از میــانگین بارنــدگی ســالانه، ) 1997( رنــارد و همکــاران

 .ند استفاده نمود  R برای تخمین    فورنیهشاخص تغییر یافته    
در  )2001(و و دی آزودو کوتینـــو رســـانتوس لـــوریدی

هانـه  هـای ما  دادهبـا اسـتفاده از      را   EI30شاخص  تحقیقی  
ــد  ــرآورد نمودن ــال ب ــوب پرتق ــدگی در جن ــ. بارن  ودیودیت

ای ایتالیا، با اسـتفاده      در تحقیقی در منطقه مدیترانه     )2004(
 ایستگاه، مقادیر شاخص فرسایندگی باران را       5های  دادهاز  

، را  )طور سـالانه   هب( بین این ضریب     برآورد نموده و رابطه   
ه، حـداکثر بـاران     با پارامترهای بارندگی نظیر بـاران سـالان       

روزانه، حداکثر باران یک ساعته مورد بررسی قـرار داده و           
که از ایـن معـادلات و       یرطو هب. دست آورد  همعادلاتی را ب  

 ضـریب فرسـایندگی     ،های فوق مقادیر بارندگی در مقیاس   
، شـریفان و    در ایـران  . شـد سالانه بـاران تحمـین زده مـی       

قربان پـور    ینبرای منطقه مشهد و همچن    ) 2000(همکاران  
برای ایستگاه بـاران    ی   دیگر در تحقیق ) 2005(و همکاران   

ــاران را از روش   ــایندگی ب ــنجی بابلســر، ضــریب فرس س
ویشمایر برآورد نموده و بـین ایـن ضـریب و پارامترهـای      

را مـورد بررسـی قـرار        14-20وابـط   زمختلف بارنـدگی،    
 :دادند

)14 (                                 75.1085.0 dd PR = 
)15    (                            49.10082.0 mm PR = 
)16       (                         31.20002.0 yryr PR =    
)17          (                         04.1

6095.37 IRyr =  
)18      (4.137284.1111.0 24

2
24 +−= PPRyr 

 )19     (                             04.1
6077.77 PRyr =  

)20      (  43.351187.405.5 −+= TPR yryr  
 1پارامترهای موردنظر در معـادلات فـوق، در جـدول           

هدف از انجام این تحقیق بررسـی       بنابراین   .اندمعرفی شده 
ــین شــاخص فرســای  ــط ب ــاران و پارامترهــای ندگیرواب  ب

 . بودمنطقه گرگاندر مختلف بارندگی 
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 .نظر در معادلاتد معرفی پارامترهای مور-1جدول 

واحد  نام پارامتر علامت اختصاصی
 گیری اندازه

علامت 
 گیری واحد اندازه نام پارامتر اختصاصی

P متر میلی باران I60   متر در ساعت میلی باران 
Pmax  متر میلی باران در طول سالحداکثر R فرسایندگی باران Mj.mm/ha/hr 

P60=P60-max متر میلی ساعتهران یکاب Rmax فرسایندگی در سال Mj.mm/ha/hr 
P6-2  متر میلی  ساله2ساعته با دوره بازگشت  6باران Rd فرسایندگی روزانه Mj.mm/ha/hr/day 
P6  متر میلی  ساعته متوسطه6باران Rm فرسایندگی ماهانه Mj.mm/ha/hr/month 

Pd=P24=Pmax-24 متر میلی حداکثر باران روزانه Ryr فرسایندگی سالانه Mj.mm/ha/hr/yr 
Pm متر میلی باران ماهانه T سال ره بازگشتدو 
Pyr متر میلی باران ماهانه    

 
 ها مواد و روش

 برای ایسـتگاه    بارانندگی  در این تحقیق ضریب فرسای    
محاسـبه  ) 5معادلـه   ( از معادله ویشـمایر      سینوپتیک گرگان 

میزان به  فوق  از روش    Rاز آنجا که برای محاسبه      . گردید
نیـاز   مزبـور    ای بـاران    دقیقـه  30بارندگی و حداکثر شدت     

 های سال(موردنظر  ای ایستگاه    دقیقه 10 آمار    بنابراینبود،  
 ایـن   .قـرار گرفـت   مـورد اسـتفاده     )  مـیلادی  1973ـ1983

 کیلومتری شهر گرگان و در نزدیکی       10ایستگاه در حدود    
 عرض  36-51آباد و در موقعیت جعرافیایی      روستای هاشم 

بـرای  .  طـول شـرقی واقـع شـده اسـت          54-16شمالی و   
نظیر هایی  پس از انجام آزمون   با اعتبار بیشتر    ایج  حصول نت 

بـا اسـتفاده از      ،بـرروی آمـار فـوق     ها  همگنی، کفایت داده  
دیر مقـا  ، به زبان کوئیـک بیسـیک    تهیه شده  ای  رایانهبرنامه  

 هریـک از   ای دقیقـه  30انرژی جنبشـی و حـداکثر شـدت         
 زیـک ا   هـر    R همچنـین مقـدار   و  هـای مـورد نظـر       باران
های فرو   باران R از مجموع    .رآورد گردید ب فوقهای   باران

 R روزانـه،    Rترتیـب    باریده در یک روز، مـاه و سـال بـه          
بـرای محاسـبه    از آنجا که    . دست آمد   سالانه به  Rماهانه و   

R    هـای گرگـان اسـتفاده شـد و         باران ای دقیقه 10 از آمار
های فروباریده در دوره مشـاهداتی      ممکن است همه باران   

گاه بارانسـنج ثبـات، نبـودن       خرابـی دسـت   له  للی از جم  ع به
که توسـط   حالی درد، نلایل دیگر ثبت نشده باش د و   گراف

هـای فروباریـده در سـال        همـه بـاران    باران سنج معمـولی   
 بنابراین با توجه به آمـار بارنـدگی         ،استده  شگیری   دازهان

ــه،  ــت شــده در  روزان ــه و ســالانه ثب ــزارشماهان ــای گ ه
و آمـار   ) شده توسـط بـاران سـنج      گیری  اندازه(هواشناسی  

و همچنین بـا    ) هامستخرج از گراف  (ای   دقیقه 10بارندگی  
شـده و در     تصحیح   Rهمبستگی، مقادیر   روابط   از   استفاده

همچنـین بـا    . ها مورد استفاده قرار گرفـت     تجزیه و تحلیل  
هـای  به مقدار شاخص فرسـایندگی بـاران در سـال         توجه  

بـه روش توزیـع نرمـال       مختلف برآورد شده، پارامتر فوق      
 ـهـای مختلـف     ته بازگش ربرای دو  سـپس  . دسـت آمـد    هب

دست آمده با پارامترهـای مختلـف        به Rارتباط بین مقادیر    
 و نتـایج حاصـل بـا        بارندگی مورد بررسـی قـرار گرفـت       

 . تحقیقات قبلی مقایسه گردید
 

 نتایج و بحث
 USLEیکی از پارامترهای معادله جهـانی فرسـایش          

 ایــن باشــد، مــی  بــارانندگیاخص فرســای شــ)1معادلــه (
 و محاسـبه گردیـد  ) 5معادلـه  ( از معادله ویشمایر  شاخص

دسـت    سـالانه بـه    R ،های هر سـال    باران Rبا جمع مقدار    
بنابر این با توجه به آمار بارندگی ماهانه و سالانه ثبت . آمد

ها و آمار موجود و با اسـتفاده از معـادلات           شده در سالنامه  
بـین  ادامـه روابـط     در  . شـد  تصحیح   Rهمبستگی، مقادیر   

بعضی با  های مختلفدر مقیاس  (R)اخص فرسایندگیش
 .سی شده استربرارندگی بپارامترهای از 

 پس از محاسبه انرژی جنبشی     : و میزان بارندگی   Rرابطه  
 بـرآورد   R ، مقدار ای دقیقه 30 با تداوم بزرگتر از      هر باران 
 نمونـه  250های مـورد آنـالیز بـیش از         تعداد نمونه . گردید

باران فرو باریده در دوره مشاهداتی بود که پـس از آنـالیز             
 تـوانی   رگرسیونی بین دو پارامتر فوق بهترین معادله نـوع          

 .)1شکل ( تشخیص داده شد
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 .بارندگی باران و میزان ندگی نمودار تغییرات ضریب فرسای-1شکل 

 
)21(                      r =%95      843.11.0 PR = 

شـود کـه بـا افـزایش          مشاهده مـی   1با توجه به شکل     
بـا اسـتفاده از     . یابد هم افزایش می   Rمیزان بارندگی مقدار    

قابـل   ،بارد  هر بارانی که در گرگان می      Rزان  این معادله می  
 ـ   . برآورد است   14  مشـابه معادلـه    21ه  از سوی دیگر معادل

 .است )2005قربان پور و همکاران، (
هـای فـرو    از جمع باران   : روزانه و باران روزانه    Rرابطه  

 Pترتیب    به ،های همان روز   باران Rباریده در یک روز و        
 Rای بین تغییرات      سپس رابطه  ،روزانه برآورد گردید   Rو  
 Rقدار  م) 22(بنابراین با توجه به معادله      .  حاصل شد  Pو  

 . )2شکل (است برآورد  قابل روزانه

)22   (          r =%80   597.1166.0 dd PR = 

بـا  :  سـاعته  24 حداکثر و بـاران حـداکثر        Rرابطه بین   
هـای مختلفـی کـه در طـول یکسـال فـرو             توجه به بـاران   

 از طرفـی  .  نظیـر آنهـا بـرآورد گردیـد        R مقادیر   اند، باریده
 حـداکثردر طـول     R و ان بارنـدگی  بین حداکثر میـز   رابطه  

 ایـن ارتبـاط     23 در معادله . سال مورد ارزیابی قرار گرفت    
 :نشان داده شده است

)23         (        r =%84  304.1
maxmax 51.1 PR = 
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 . روزانه باران و میزان بارندگی روزانهندگی نمودار تغییرات ضریب فرسای-2 شکل
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های رگرسیونی بـین    زیه و تحلیل  همچنین براساس تج  
R سـاعته در طـول      24 و حـداکثر بـاران        روزانـه   حداکثر 

 با توجه به    ،عبارت دیگر   به .دمآدست   به 24یکسال معادله   
 Rبیشترین مقدار    این معادله و مقدار حداکثر باران روزانه      

 :شوده میتخمین زد در طول سال
)24   (                  r =%80473.1

24maxmax 57.0 −= PR 

 سالانه  Rپس از محاسبه     : سالانه و باران سالانه    Rرابطه  
 فروباریده در ایستگاه سینوپتیک گرگـان       هایاز روی باران  

 مورد   سالانه و مقدار باران سالانه     Rین  ب رابطه   در هر سال  
تـا  ) های آماری موجـود   به تعداد سال  (بررسی قرار گرفت    

 شــاخص ،نــهطــور جداگا توســط آن بــرای هــر ســال بــه
 البتـه بـا توجـه بـه         .قابل بـرآورد باشـد     باران   ندگیفرسای

 سالانه بـرآورد شـده از       Rضریب همبستگی مزبور مقدار     
این معادله باید با نتایج دیگر معادلات مورد ارزیـابی قـرار          

دست آمده از دقت بیشتری برخوردار شود        ه تا نتایج ب   گیرد
 . تری برآورد گردد دقیقRو مقدار 

)25 (     246.25 *10*7.4 yryr PR =    r =%70 

ارائه شده توسط قربان ) 16(معادله مزبور مشابه معادله 
 و ضریب همبستگی هـر      باشد می) 2005(پور و همکاران    

 .دو معادله تقریباَ یکی است
یکـی از   : سالانه و حـداکثر بـاران روزانـه   Rرابطه بین   

ه در هر ماه    پارامتر های قابل دسترسی، حداکثر باران روزان      
بـرای هـر سـال یـک بـاران          کـه   طوری ه، ب باشد یا سال می  

 بنابراین با توجـه بـه تجزیـه و          .دارد حداکثر روزانه وجود  
های رگرسیونی برروی مقادیر حداکثر باران روزانـه        تحلیل

 ایـن  . حاصل گردید26 معادله ، سالانهRایستگاه گرگان و   
 :معادله عبارت است از

)26     (max244.35log −= PRyr      r =%67       

با استفاده از معادله فوق و میزان باران حداکثر روزانـه             
 سـالانه قابـل     Rباشـد، مقـدار     که معمولاً در دسترس مـی     

ایـن  ،  هـای فـوق   بـه بررسـی   لیکن با توجـه     . برآورد است 
باشد و باید نتایج آن را       معادله دارای همبستگی بالایی نمی    

 و در   آمده از معادلات دیگر مقایسـه کـرد       دست   با نتایج به  
 زیاد با نتایج سایر معادلات، از معادله        صورت عدم تفاوت  

ــرآورد مقــادیر) 26( .  اســتفاده نمــودســالانه (R) بــرای ب
دست آمده در    هه دوم ب  مچنین معادله مزبور با معادله درج     ه

ایـن  . متفـاوت اسـت   ) 2005(پور و همکاران     بانرق تحقیق
هـای حـداکثر روزانـه      علت نـوع بـاران     ه ب تواندتفاوت می 

های مورد مطالعه در تحقیق حاضر و تحقیق ایشان         ایستگاه
 .باشد

بـا  :  سـالانه  Rرابطه بین حداکثر شدت یـک سـاعته و          
ای و بـا اسـتفاده از نـرم          دقیقه 10بکارگیری آمار بارندگی    

 60  مقـدار حـداکثر شـدت      ،هر بـاران    برای    Excelافزار  
 آمـد، سـپس بـرروی ایـن نتـایج آنـالیز             دسـت  ای به  دقیقه

صورت  همعادله که ب   ترین  و مناسب  هرگرسیونی انجام گرفت  
 :حاصل شدنمایی بود، 

)27(                   719.0
max604.109 −= IRyr r =%87  

براسـاس  :  سـاعته  6 سالانه و باران متوسط      Rرابطه بین   
عته  سـا  6های  تحقیقات زیادی که برروی روابط بین باران      

 اسـت    سـالانه انجـام شـده      R بازگشت دو ساله و      هبا دور 
 تا رابطه ای  ه است  سعی شد  )2005پور و همکاران،     قربان(

 از آنجا که فقط آمار یـک ایسـتگاه          .دست آید  بین آن دو به   
در دسترس بـود و از طرفـی دوره بازگشـت دو سـاله بـه                

 از این رو،   ، درصد است  50معنای وقوع پارامتر با احتمال      
سـال  همـان    R ساعته هر سال و      6های  آمار باران متوسط  

ه معادل. تحلیل رگرسیونی قرار گرفت    مورد تجزیه و     ،نظیر
 .هاست حاصل این بررسی28

)28(                   341.0
651.435 PRyr = r = %70  

، فورنیـه هایی نظیـر     سالانه و شاخص   Rضمن بین   در  
سـبت بارنـدگی حـداکثر      کـه از ن    ...  اصلاح شده و   فورنیه

دسـت    ساعته و بـاران سـالانه بـه        24ماهانه، باران حداکثر    
از  امـا های رگرسیونی انجام گرفت     آید تجزیه و تحلیل   می

 .ندنبودبرخوردار ضریب همبستگی بالایی 
بـا  : هـای مختلـف    سـالانه بـا دوره بازگشـت       Rمقدار  

هــای   ســالانه در دور بازگشــتRمشــخص شــدن مقــدار 
ریـزی دقیقتـری      برنامـه  ،وان در امور مدیریتی   تمختلف می 
 آمـاری منظور با اسـتفاده از نـرم افـزار          بدین  . اعمال نمود 

LST   مقادیر R    های مختلـف بـا      سالانه در دوره بازگشت
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دلیــل کــوچکترین ضــریب چــولگی و بــه(توزیــع نرمــال 
 .)2جدول  (برآورد گردید) واریانس

)29 (1220

1162
310221 .

.

**.
T
P

R yr
yr

−=        r =%98    
 ازاء مقـدار بـاران سـالانه و         بهبا استفاده از این معادله      

 .قابل برآورد است سالانه Rدوره بازگشت موردنظر مقدار 
یکــی دیگــر از : هــای مختلــف ســال در مــاهRتوزیــع 

بـاران  مقـادیر   ،  R مـؤثر بارنـدگی بـر ضـریب          پارامترهای
 از اهمیت خاصی برخوردار است چون       که،  باشد ماهانه می 

فصل کشـت و زمـان      ،  توجه به چگونگی پوشش گیاهی    با  
 را مورد بررسی قرار داد و برای        R  مقدار توانندگی می بار

بهمـین  .  تمهیدات لازم را بـه کـار بسـت     ،کاهش فرسایش 
هـای   بـاران در مـاه     ندگیمنظور تغییرات شـاخص فرسـای     

بـا توجـه   . تجزیه و تحلیل قرار گرفـت   مختلف سال مورد  
 شیب بارندگی و     شمسی، های سال اه در اولین م   3به شکل   
علت کـاهش    های تابستان به   نسبتاً زیاد و در ماه     Rضریب  

 البتـه ذکـر   .یابـد   هم کاهش میRشیب تغییرات   ،بارندگی  
  تنها بـه میـزان بارنـدگی         Rاین نکته مهم است که مقدار       

 بستگی ندارد بلکه به شدت بارنـدگی هـم وابسـته اسـت            
 ).4و  3های شکل(

 
 .ایستگاه سینوپتیک گرگان (Mj.mm/hr/ha/yr) برحسب های مختلفبازای دوره بازگشت  سالانه بارانندگی مقادیر شاخص فرسای-2 جدول

 100 50 25 20 10 5 2 دوره بازگشت
R1562 1489 8/1407 5/1379 1/1282 2/1164 9/938  سالانه 

 .دشهای مختلف رابطه زیر حاصل زگشت به ازاء دوره با(P) باران سالانه همچنین با توجه به مقادیر
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 . ماهانه در ایستگاه گرگانP ماهانه و Rنمودار تغییرات  -3شکل 
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 ـ  ای بارنـدگی و معادلـه       دقیقـه  10کـارگیری آمـار      هبا ب
نه بـاران در    معروف ویشـمایر، ضـریب فرسـایندگی سـالا        

 (Mj.mm/ha/hr/yr) 9/938گـان   رایستگاه سینوپتیک گ  
 ـ   همچنین با توجه به بررسـی      .برآورد گردید  عمـل   ههـای ب

ــرآورد ضــریب   ــرای ب ــده در ایــن تحقیــق معــادلاتی ب آم
ن حاصل شـد    افرسایندگی براساس پارامترهای مختلف بار    

ارنـدگی، ضـریب    بکه با در اختیار داشتن این پارامترهـای         
 6،  روزانهحداکثر    نظیر دگیمقیاس بارن هر  دگی در   فرساین
وی دیگر با توجـه     ساز  . و سالانه قابل برآورد است    ساعته  

معـادلات  روابط نظیـر    بعضی از این    ،  ضریب همبستگی   به
ــوردار   29 و 27، 24، 23، 22، 21 ــالاتری برخ ــت ب از دق

 .بودند
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Abstract 

Todays water erosion is one of the most important problems in agriculture. Much research has been 
done to minimize the effect of erosion. Based on Universal Soil Loss Equation (USLE), one of the 
effective factors on water erosion is rainfall erosivity index (R). In order to calculate this index the 
kenetic energy of rain was used as a critical compont. To calculator the Wishmier equation 

∑ −= )..( max30IVER  is the most popular method. In this equation, parameters are V: amount of 
rainfall (mm), E: energy kenetic (j/mm/m2) and I30-max (mm/hr). In this study in order to R calculation, 
data of rainfall-10 minute taken from Gorgan Synoptic station has been used. Using calculated R by 
Wish Maier method, the different rainfall parameters such as, total rainfall, daily rainfall, maximum 
daily rainfall have been evaluated. To estimate erosivity index some equations have beean introduced, 
base on coefficient of correlation some of them were more accurate. Erosivity index in different 
rainfall scale can be estimate by using these equations Rainfall parameters. Also retune period of R 
has bean calculated and the region average of R=938.1 (Mj.mm/ha/hr/yr) was estimated. 
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