
 

 
 

ش از دور و ণ࣊ࡐه کارୀد  ૤جख़ GIS ی ع  نا وم   భ਑ࣣงط ভ ঃ تان)٢ ॷماره/ دوم سال( ع࢖ ห ീয ١٣٩٠  
 ان، نورمگزجهاد دانشگاهي، مگ اير: تي؛ نمايه شده در سا http://isj.iup.ir/index.aspx?pid=95744&jid=186  :تيسا وب آدرس

 
 
 
 

 زيآبخ زةحو: يمورد ةمطالع( آمار نيزم روش از استفاده با باران يندگيفرسا فاكتور مدلينگ
  )لاميا سد

   4يهرآباد يميرح ديسع ،3يآرخ صالح، 2فر نيمت درضايحم، *1يشعبان نيافش
 

 تهران دانشگاه گرافي، دانشكده كارتو،ييايجغراف اطلاعات ستميس و دور از سنجش كارشناسي ارشد يدانشجو. 1

  لرستان دانشگاه ،دانشكده كشاورزي ارياستاد. 2
 لاميا دانشگاه ،يعيطب منابع دانشكده كشاورزي و ارياستاد. 3

  تهران دانشگاه ،يژئومرفولوژ ارشد يكارشناس يدانشجو. 4
  

 
  مشخصات مقاله

 
  :پيشينه مقاله

  1390 ارديبهشت 8: دريافت
  1390 شهريور 23: پذيرش

 1390 مهر 25: رسي اينترنتيدست

 

 :هاي كليديواژه

  زمين آمار
 كريجينگ

  فرسايش خاك

  سد ايلام

   چكيده
 

 بـا  همواره شيفرسا يريگ اندازه. كنديم ديتهد را بشر يزندگ كه است يعوامل از يكي خاك شيفرسا
 ـآبخ يهـا حوزه شتريب در يدورمتريه يهاستگاهيا كمبود. است همراه يمشكلات  و شيفرسـا  ردبـرآو  زي
 بـا  مناسـب  يتجرب روابط كه اندكرده يسع ياديز محققان البته. است ساخته مواجه مشكل با را رسوب

 شيفرسـا  يجهان ةمعادل انيم نيا در .دهند ارائه رسوب و شيفرسا برآورد يبرا ييهوا و آب طيشرا هر
 يكي. دارد ياگسترده كاربرد  جهان سرتاسر در كه است ييهامدل جمله از آن شده نظر ديتجد و خاك

 شـدت  بـا  ميمـستق  رابطة كه است باران يندگيفرسا شاخص اي) R(فاكتور مدل نيا مهم يپارامترها از
 حـوزه  محـدوده  يماتولوژيكل ستگاهيا 16 از ساله 22 يآمار دوره كي در قيتحق نيا در. دارد شيفرسا
 بـاران  يندگيفرسا فاكتور محاسبه از پس. شد هاستفاد باران يندگيفرسا فاكتور نقشه ةيته يبرا لاميا سد
 نـگ يجيكر بر يمبتن يآمار نيزم  روش و آمار نيزم اكستنشن از استفاده با نظر، مورد يهاستگاهيا يبرا
 ـا در نيهمچن. ديگرد ميترس حوزه نيا يبرا باران يندگيفرسا فاكتور نقشه ARC GIS 9.3 طيمح در  ني
 در. گرفـت  قرار استفاده مورد يعموم و ساده ،يمعمول نگيجيرك شامل نگيجيكر روش نوع سه قيتحق
 ـ از 92/67 خطا شهير نيانگيم مربع با ساده نگيجيكر روش كه ديگرد مشاهده انيپا  بـه  يهـا روش نيب

 ءخطـا  شهير نيانگيم مربع سهيمقا در نيهمچن. باشديم يابيدرون يبرا روش نيترمناسب شده گرفته كار
 حـد  از كمتـر  يبـرآورد  يدارا روش سـه  هر انتظار، مورد برآورد زانيم نييتع يبرا استاندارد يخطا با

 .بودند انتظار
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  مقدمه 
باران علاوه .  باران است ي از اشكال مهم نزولات جو     يكي
 به  يش آب ي در فرسا  يه همراه دارد از عوامل اصل      كه ب  ييايبر مزا 

ــ   ش خــــاك ي فرســــايمعادلــــة جهــــان. رود يشــــمار مــ
)universal soil loss equation) (38 (د نظر شده يو مدل تجد

از جملــه ) revised universal soil loss equation) (39(آن 
ش و رسوب هستند كه در اغلب       ي برآورد فرسا  ي تجرب يها مدل

 ـران ن يكاربرد داشته و در كشور ا     ا  يمناطق دن   ـ   ي  يز كـاربرد فراوان
ــا). 25، 29، 27، 26، 24، 22، 15(دارد  ــامل يــ ــدل شــ ن مــ

پـذيري    شي، فرسـا  )R( بـاران    يندگيل فرسـا  ي ـ از قب  ييفاكتورها
 ـ، پوشـش گ   )LS (ي، توپوگراف )K(خاك   ت يريو مـد  ) C (ياهي

)P (   ش ي بـا فرسـا  يميهـا رابطـة مـستق    است كه هر كـدام از آن
 بـه   ي مكان ي با همبستگ  يها  داده يساز ن آمار در مدل   ي زم .دارند

 يا  كـاربرد گـسترده    ي اتمسفر يرهاي خاك و متغ   يرهايژه متغ يو
ن آمار كه سبب استفاده     ي زم يها يژگيو). 12،  7،10،  3،  2(دارد  

 و در نظر    يرات محل ييگسترده آن شده است، استوار بودن بر تغ       
، 2(ه اسـت    يقاط همـسا   هر نقطه در ارتباط با ن      يگرفتن وابستگ 

ت يبه قابل ) R(ا فاكتور   ي باران   يندگيفاكتور فرسا  ).26،  25،  13
زان ي ـم). 39،  32(گـردد    ير م يش تعب يجاد فرسا يبالقوه باران در ا   

 بـا ارتفـاع     يزان بارندگ ي و م  يزان بارندگ ي باران با م   يندگيفرسا
شد كه بـا     ي م يل در گذشته سع   ين دل يبه هم . م دارد يرابطه مستق 

 يان ارتفاع و بارندگ   ي م يونيك رابطه رگرس  ي يتفاده از برقرار  اس
ك رابطـه   ي ـده و بـا اسـتفاده از        يه گرد ي منطقه ته  ينقشه بارندگ 

 يندگيزان فـاكتور فرسـا    ي ـ و م  ي بارنـدگ  يگر بـرا  ي د يونيرگرس
روش  ).17، 15(ه گــردد يــ بــاران تهيندگيبــاران، نقــشه فرســا

 يع معكوس وزن  شد روش مرب   ي كه در گذشته استفاده م     يگريد
 ـ .است) Inverse distance(فاصله   ي روش مربع معكـوس وزن

 حــوزه بــاران در يندگي فــاكتور فرســايابيــ درونيفاصــله بــرا
 مشكل ).20(ه به كار گرفته شد يحون در كشور تركيرودخانه س

 است كه بـه نقـاط    ي وزن  فاصله، يمعكوس وزن  در روش    ياصل
 ي با دقت بـالاتر    يابينروها د  ن وزن يرد كه با بهبود ا    يگ يتعلق م 
ن يگزي كـه امـروزه جـا   ييها  از روشيكي .)37( رديگ يانجام م

 ـ    يشامل رگرس (ك  يآمار كلاس  )  فاصـله  يون، مربع معكـوس وزن
ها امروزه   ن روش ياز ا .  است ين آمار ي زم يها شده است روش  

 كـه   ييرهـا ير متغ ي و سـا   ي بارنـدگ  يهـا  ستگاهي ا يابي درون يبرا
 يسـزولگا  ).11 و   8(شـود    يتفاده م ـ  دارند اس ـ  ي مكان يوابستگ

 ـ نزد يابي درون يها  روش )36(وهمكاران    ،يگين همـسا  يتـر  كي
 مميمـاكز  نقشه   ةي ته يبرارا  نگ  يجي فاصله و كر   يمعكوس وزن 

  استفاده نمودند  سال 100 و   2 سالانه با دوره بازگشت      يبارندگ
و ) Cross-validation (ي سرتاسري صحت سنجيها و با روش

 . قرار دادنديابيها را مورد ارز حت آن صير چشميتفس

 ـ)18(گاورتس   يپل ـ  فاصـله، ي از سه روش معكوس وزن
ــ ا31نــگ در يجيسن و كريــگــون ت الــت ي ايستگاه هواشناســي

 انين م ي در ا   كه  استفاده كرد  ي بارندگ ي مدل ساز  ي برا گانيشيم
ا و دوتـر    يهولاو .را داشته است   ن دقت ينگ بالاتر يجيروش كر 

ات ي محاسـبه خـصوص    يستگاه برا ي ا 400ساله   20 از آمار    )19(
نــگ يجي كرين آمــاري مــورد اســتفاده در روش زمــوگراميــوار

 ـدر ارز ) 9( يزيعز سبكبار و    ي فرج . كردند استفاده زان ي ـ م يابي
 كـارده مـشهد روش      حوزه در   ي مكان يابي درون يها دقت روش 

 . كنند ي ميها معرف ن روشينگ  را از بهتريجين و كريت

ن آمار  ي باران با استفاده از زم     يندگيص فرسا در محاسبه شاخ  
 درجـه   ينگ معمول يگين، روش كر  يدر چ ) HEBI (يدر استان  هب   

ك ي ـ درجه صفر و درجـه       ينگ معمول يگيدوم نسبت به روش كر    
ن يوگرام بـرازش داده گوس ـ    ين وار ي داشته و همچن   يعملكرد بهتر 
  ). 28( داشته است يي و نمايوگرام كروي از واريعملكرد بهتر

 ـ چان حـوزه  در   ي بارنـدگ  يابيدر درون   يا در شـمال شـرق     ي
ده ي ـن روش بـرآورد گرد    ي بهتـر  ينگ معمول يجيونان روش كر  ي

ز يــ آبخحــوزهش ورســوب در ي در بــرآورد فرســا).22(اســت 
 يا  با استفاده از مدل اصلاح شـده جهـان          يتاليل در شمال ا   يسيس

 ـ بـاران ا   يندگيزان فـاكتور فرسـا    يش خاك م  يفرسا ن مـدل بـا     ي
  ).30(د ي گرديابين  درونگ يجياده از روش كراستف

زان فــاكتور يــ بــه دســت آوردن ميق بــرايــن تحقيــ در ا
 ـ ي باران ابتدا آمار بارندگ    يندگيفرسا  16 سـاله از     22ك دوره   ي

ن ماهانه وسالانه   يانگيسپس م .  شد ي جمع آور  يستگاه بارندگ يا
ر يها محاسبه شـده و بـا اسـتفاده از شـاخص فـورن              ستگاهين ا يا
 مورد مطالعه به دست     يها ستگاهي ا ي باران برا  يندگيزان فرسا يم

نـگ  شـامل     يجي بـر كر   يسه سـه روش مبتن ـ    ي ـآمد سپس با مقا   
 مربوط به هرسه    يوگرام كرو ي وار ينگ عام، ساده، معمول   يجيكر

 يروش رسم شده و سپس بـا اسـتفاده از روش صـحت سـنج              
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 د وي هر روش محاسبه گردي برآورد برا يزان خطا ي م يسرتاسر
ن يبهتر ) RMSE (شه خطاين ريانگيان با توجه به مربع ميدر پا

  . استخراج شديابي درونيروش برا

  ها مواد و روش
   مورد مطالعه ةمنطق

 سد ايلام، واقع در حوزةمنطقة مورد مطالعه در اين پژوهش،     
 هكتار است كه بـين      18360جنوب شرقي استان ايلام با مساجت       

 42" هاي  شرقي و عرضº46 31' 56"  تا  º46 20' 17"هاي    طول
'23 º33    37' 02"  تا º33      نقـاط  ). 1شكل( شمالي واقع شده است

 متر بالاتر از سطح 940 متر و حداقل 2177ارتفاعي منطقه حداكثر   
از لحاظ شرايط اقليمي، اين منطقه جزو مناطق نيمـه          . باشد  دريا مي 
متر در   لي مي 78/592با متوسط بارندگي    ) اي اقليم مديترانه (خشك  

 7/4 درجـه سـانتيگراد در تابـستان و          7/21سال و ميانگين دمـاي      
  .درجه سانتيگراد در زمستان است

   بارانيندگيفاكتور فرسا
فرسايندگي باران به صورت قدرت تراكمي باران در بروز         

ــي  ــف م ــايش تعري ــود  فرس ــول). 23(ش ــاخص   معم ــرين ش ت
 يجهـان هـاي    مربـوط بـه مـدل     ) R (فرسايندگي باران، فـاكتور   

ش ي فرسـا  يو معادله اصـلاح شـده جهـان       ) 38(ش خاك   يفرسا

دهـد، در بـسياري از       ها نـشان مـي      بررسي .باشد مي) 39(خاك  
 خـاك دارد      همبستگي بالايي با فرسـايش     )R( نقاط دنيا، فاكتور  

ــاكتور ). 35، 31( ــراي دوره)R(ف ــق    ب ــف، از طري ــاي مختل ه
 انـرژي    و محاسـبه   يمحاسبه مقـدار بارنـدگي، شـدت بارنـدگ        

تعيـين  اي   دقيقـه 30 و حداكثر شدت بـارش  )E(جنبشي رگبار   
هـاي تفـصيلي      كـه نمـودار بارنـدگي و داده        از آنجائي . گردد مي

باشـند،    هاي هواشناسي موجـود مـي      رگبار به ندرت در ايستگاه    
 و ماهيانـه  ) 35،  33(  از مقـادير بارنـدگي متوسـط سـاليانه         غالباً

ش ي فرسـا يهـاي جهـان   مدل در   )R(جهت برآورد فاكتور    ) 16(
براي محاسـبه فـاكتور     . شود خاك و اصلاح شده آن استفاده مي      

)R(   ـ ا 16 ساله در    22 ي از دوره آمار   اسـتفاده   يستگاه بارنـدگ  ي
هـا     بارندگي ماهيانه و ساليانه در اين ايستگاه        .)2شكل   (ديگرد

 بـا اسـتفاده از      .گرديـد  محاسـبه    ،و در دوره زماني مورد مطالعه     
همــة  بــراي )R(، شــاخص فــورنير و فــاكتور )2(و) 1 (ةرابطــ

  . )31 (ها به دست آمد ايستگاه
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
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 P و iدر مــاه ) mm( متوســط ارتفــاع بارنــدگي Pi  در ايـن معادلــه، 
  .است) mm(متوسط بارندگي ساليانه 

  
  ت منطقه  مورد مطالعهيموقع. 1شكل
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   مورد مطالعهيدگ بارنهاي ستگاهيت ايموقع.  2شكل

ــا اســتفاده از رابطــة  ــراي تمــامي ي، شــاخص فــورن)1(ب ر ب
سپس با جايگذاري شاخص فورنير در      . ديها، محاسبه گرد   ايستگاه
براي مناطق با بارندگي ) 34( كه توسط رنارد و فريموند) 2(رابطه 

هـاي شـاخص     براي ايستگاه ) R(غالب پيشنهاد شده مقدار فاكتور      
   .ديبرآورد گرد

]2[  55F،   17/20/07397 1/847 )/F(factorR   

   55F،     

17/2)/0/4776/081-(95/77 2FFfactorR   

  ي آماريها شاخص
نگ يجي كر ين آمار ي زم يها ن گام در استفاده از روش     ياول

ع ي ـكه در صـورت عـدم توز      . ع نرمال است  ي داده با توز   ةسيمقا
ا ي ـتفاده از روش لـوگ نرمـال        ها با اس   ع داده يها، توز  نرمال داده 

شـود   يل م ـيع نرمال تبـد   ي به توز  )BOX-COX (كاكس -باكس
ارائـه  ) 3 (ةل با استفاده از لـوگ نرمـال در رابط ـ         يكه روش تبد  

 فاكتور  يها ع داده ي در ابتدا توز   ،ن پژوهش يدر ا ). 5 (شده است 
ع ي ـزان انحـراف آن از توز ي ـم م شـده و ي باران ترس ـيندگيفرسا

ن، يانگي ـ همچـون م   ي آمـار  يهـا  ده از شـاخص   نرمال بـا اسـتفا    
  ديمحاسبه گرد ير پارامترها آماريو سا يچولگ
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 غيـر ك مت ي ي مكان يهمبستگزان  ين م ييع ت يبراوگرام  يوار
 لازم در   يهـا  شـده و اسـتخراج پارامتر      يبردار در فواصل نمونه  

 يوگرام دارايوار .شود يوگرام استفاده ميوار  ازيابيمراحل درون
 ،يي نمـا  يها وگراميق از وار  ين تحق ي است كه در ا    يانواع مختلف 

  .دي استفاده گرديو خط يكرو ن،يگوس
   :يمدل كرو

]6[  



















3

10 2

1
)(

2

3
)(

a

h

a

h
cch  

   :ييمدل نما

]7[  



  )exp(1)( 10 a

h
cch  

  :ن يمدل گوس

]8[  



  2

1 )exp(1)(
a

h
cch o  

   :يمدل خط
]9[  2θ0    h  

 فاصـله  h و تـأثير ه  دامنa حد آستانه،  c:روابطن يكه در ا
  . ها است ن نمونهيب
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نگ  عاميجير با استفاده از كريبرآورد متغ. 4شكل  ينگ  عاديجير با استفاده از كريبرآورد متغ. 3شكل

  نگ يجي كرين آماريروش زم
ن يانگي ـن است كه بر منطـق م      يك روش تخم  ينگ    يجيكر

 ـ  مـي  باشد و در مورد آن      مي استواردار    متحرك وزن  وان گفـت   ت
ن ياز مهمتـر   .رود يبه شـمار م ـ   ب  ي ناار يگر خط نين تخم يبهتر
 ي خطـا ين ـينگ آن است كه به ازاء هـر تخم       يجي كر يها يژگيو

ماننـد   (كيدر روش كلاس ـ  . نـد ك ي م  محاسبه زي ن مرتبط با آن را   
 ـ ي ـ ا  معمولاً ) فاصله يون و معكوس وزن   يرگرس ست ي ـن ن ين چن

  ).10 ةرابط(ند يگو ي مينگ خطيجين روش را كريا). 5(

]10[  vi

n

1i
i

*
vi zλz  



  

viz :زان داده بــرآورد شــده يــمiλ :وزن نقطــه i كــه ام ،

زان داده ي ـم: viz. باشد  ميكيها در همه نقاط برابر  مجموع آن 
  .شده استگيري  اندازه

 ينختار مكانگ  براساس مشخصات سايجيانواع كر

  )Ordinary kriging (يمعمولنگ  يجيكر
 ـن حالت مقدار م   يدر ا   ـ   ازن مـستقل    يانگي  ي مختـصات ول

ــدار آن مجهــول اســت ــ (مق ــا. )11 ةرابط ــن روش بي شتر در ي
رات در  يي كه تغ  يقعر و در موارد   راس و خط ال    خط ال  يها محل

رود بـه عبـارت     مـي ك مكان متفاوت است بـه كـار     يدو طرف   
 )m(ن  يانگيشود كه مقدار م    ين روش استفاده م   ي ا  از يگر زمان يد

ر نـسبت بـه     ي برآورد متغ  يچگونگ) 3 (در شكل . ناشناخته باشد 
  . نشان داده شده استينگ عاديجين در روش كريانگيم

]11[  Z(S)=m(s)+£(s) 

Z(s)  :برآورد شده است،     ريمتغ S : اسـت  يت مكان يموقع  
)x,y(، m : ي وتـصادف  يش جبـر  يگرا)ـم   يخطـا  : £ و) نيانگي

  . استيهمبستگ

   ساده نگيجيكر
ن يانگيــن روش عــلاوه بـر فــرض مـستقل بــودن م  ي ـدر ا

ن يانگين است كه مقدار م    يگر ا يمختصات و عدم روند فرض د     
  .استجامعه مشخص 

 نگ عاميجيكر

ــكل  ــونگ) 4(در ش ــرآورد متغ يچگ ــب ــط روش ي ر توس
لفـه  ؤ مmsن شـكل  ي ـدر ا. نگ عام نشان داده شده اسـت      يجيكر
ر يك متغ ي £)s( كه   يو تابع مختصات است در حال     پذير    تيقطع

 يتواند ساختار مكـان    ي م يوستگي است كه در صورت پ     يتصادف
ن ي و ساده فرض براينگ معموليجيدر كر . باشديا هير ناحيمتغ

عـام  نگ يجي كه در كريدر حال.  صفر استي مساو msاست كه
 ـاها است كـه در    تابع روند داده msگونه نبوده ونيا ن حالـت  ي

  .د از داده جدا شوديروند با

  تعيين دقت درونيابي و انتخاب روش درونيابي 
 انجـام شـده     درونيـابي وگرام و   ي ـبعد از انتخاب مـدل وار     

ق، در ادامه صـحت     ين تحق ي در ا  ي مورد بررس  يها توسط روش 
 يا  عمـده  يهـا  روش.  قرار گرفت  يابيها مورد ارز   درونيابين  يا

ــا صــحت يبررســ كــه در ــبيدروني شــود شــامل  ي اســتفاده م
 كه در   . است ي سرتاسر يابي و صحت ) validation (يابي صحت

 شيك منطقه آزماي  و)Traning (يميك منطقه تعليروش اول 
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 بـه   درونيابي ة رابط يمي منطقه تعل  يدر ابتدا برا  . شود يانتخاب م 
زان ي ـرود و م   يش به كار م   ي منطقه آزما  يد سپس برا  يآ يدست م 

بـر خـلاف آن  در روش    ).21(گـردد   يسبه مدقت برآورد محا
 ـن تحق ي كه در ا   ي سرتاسر يابي صحت  اسـت    ق اسـتفاده شـده    ي

 يهـا  ستگاهي ـهـا در ا    شـود كـه تمـام داده       ين گونه عمل م ـ   يبد
 ي تمـام درونيابيده و سپس بر اساس مدل يشاخص حذف گرد 

 ـ    ي شاخص برآورد م   يها ستگاهي ا يها داده ن يگردند كه تفاوت ب
 شـاخص را  يهـا  ستگاهي ـشده در ا  مقدار برآورد ويمقدار واقع

بـع  زان مر ي ـن م يتـر  نييكـه در ادامـه پـا      . نـد ي برآورد گو  يخطا
 انتخـاب  يبـرا  ،)12رابطـة  ( مانـده  ي بـاق يشه خطاين ريانگيم

   ).14(رد يتواند مورد استفاده قرار گ ي مدرونيابين روش يبهتر

]12[  
n

)X(X
RMS

2
i 

  

X :   مقدار مشاهده شده، Xi :     مقدار برآورد شده وn : تعداد
  .ها است داده

  و بحثج ينتا
 يندگيزان شــاخص فرســايــج حاصــل از محاســبه مينتــا

ــاران در ا ــب ــا ستگاهي ــورديه  ــ  م ــتفاده از رابط ــا اس ــه ب  ةمطالع
 نتـــايج. ارائـــه گرديـــده اســـت 1 در جـــدول )31( ريفـــورن

در  بــاران يندگي مربــوط بــه فــاكتور فرســاي آمــاريپارامترهــا
ــدول  ــت 2ج ــده اس ــه ش ــه.  ارائ ــي ــا   دادهيستوگرام فراوان ه

 نرمــال كــردن، بــه منظــور لــوگ نرمــال و مقايــسة )5 شــكل(
ــيط  آن ــا، در مح ــزار  ه ــرم اف ــدول  +GS ن ــكل 2در ج  6 و ش

   .ارائه شده است

  
  ل با لوگ نرماليها پس از تبد ع دادهي توز.4شكل

   شاهديها ستگاهي اي برايندگيزان شاخص فرسايم. 1جدول
R  

(MJ mm 
ha_1 h_1 y_1) 

F 
P  

  نام ايستگاه )متر ميلي(

  اركواز 50/643 54/116  02/341
  آباد صالح  70/363  63/87  55/187
  كلان سراب  481  17/87  46/185
  شهيد طالقاني  90/477  31/81  18/160
  طولاب  50/522  86/96  51/231
  قلندرعليا  50/499  48/87  88/186
  ميشخاص  20/590  112  83/313
  كارزان  494  86/85  63/179
  گناباد  474  74/86  55/183
  درگه  40/747  28/120  28/364
  قجر  70/477  54/89  25/196
  آب سياه  486  72/93  04/216
  گل گل  597  90/110  44/307
  گلان  70/344  11/77  20/143
  ايلام  70/597  44/111  55/310
  اما  50/511  72/96  83/230

  
ل لوگ يا قبل از تبده  دادهيات آماري خصوص.2جدول

  ل لوگ نرمالينرمال و بعد از تبد
اريانحراف مع نيانگيم تعداد  ع دادهيتوز يچولگ

 0/61 70/11 233/63 16 ليبدون تبد

 0/34 0/28 5/41 16 لوگ نرمال

  
  ها ه دادهي اول عي توز.5شكل
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 ـ ي مكـان  ي نـشان دادن همبـستگ     يق بـرا  ين تحق يدر ا  ن ي ب
. وگرام اسـتفاده شـد    ي ـم وار ي از ترس ـ   باران يندگي فرسا يها داده
 3 مختلـف در جـدول       يهـا  وگرامي ـم وار يج حاصل از ترس   ينتا

هـا    برازش بـر داده ي برايوگراميدر ادامه وار .گردد يمشاهده م
 ـ ي مكـان  ياستفاده شد كه همبـستگ     هـا را بـه صـورت        ن داده ي ب

 ـ ايبـرا  .ها نشان دهد وگرامير واري از سايتر مطلوب ن امـر از   ي
  د ي ـوگرام اسـتفاده گرد ي ـ و سـقف وار   يا ان اثـر قطعـه    ينسبت م 

)c0 /c) (4.( وگرام كمتر ازي بر سقف واريا اگر نسبت اثر قطعه 
اگـر   . وجـود دارد ي قوي مكانيها همبستگ ن دادهي باشد ب25/0
 ي مكـان  يزان همبـستگ  ي ـ باشـد م   75/0 تـا    25/0 نين نسبت ب  يا

 ي مكـان  يهمبستگدرصد باشد   75/0 ش از يمتوسط بوده و اگر ب    
ن يبـه هم ـ  ). 6( وجـود نـدارد      يا همبستگ يها كم بوده     ن داده يب
 .ديوگرام استفاده گردي انتخاب نوع وارين نسبت برايل از ايدل

 يهـا  وگرامي ـ وار ي به دست آمده بـرا     يكه با توجه به پارامترها    
 ين همبـستگ  ي بهتر 10/0 زاني با م  يوگرام كرو يبرازش شده وار  

. دي ـ اسـتفاده گرد   درونيـابي  يبـرا هـا را مـدل كـرده و          ن داده يب
 بـا   يع بارنـدگ  ين توز ي جهت تخم  )12 ( و همكاران  يموسوريم

 در استان اصـفهان روش      ييايستم اطلاعات جغراف  ياستفاده از س  
 نسبت به   ي را روش بهتر   يوگرام كرو ي با وار  ينگ معمول يجيكر
ن يهمچن. كنند ي مينگ معرفيجي كرين آماري زميها ر روشيسا

 و بــرآورد ي در بــرآورد ســاختار مكــان)1 (اناخــوان و همكــار
ن ي با اسـتفاده از روش زم ـ      ي خزر يها  جنگل ي حجم يموجود

 يوگرام كـرو  ي ـوار.  اسـتفاده نمودنـد    يوگرام كـرو  يآمار از وار  
با توجه بـه   .گردد ي مشاهده م6 ها در شكل برازش شده بر داده

دهـد لـذا     يك روند را نشان م    يوگرام در تمام جهات     ينكه وار يا
  .دي در منطقه مشاهده نگردياهمسانگردن

 
   برازش داده شده به داده هايوگرام كروي وار.6شكل

  برازش شدهيها وگرامي واريوگرام به دست آمده براي و سقف ورايا  قطعهتأثير يپارامترها. 3جدول

C0/C C C0  مدل 

 كروي 26/0 23/0 10/0

 نمايي 04/0 23/0 17/0

 خطي 03/0 23/0 14/0

 گوسين 07/0 23/0 31/0

 نگيجيكر  سه روشي براي سرتاسريج حاصل از صحت سنجينتا. 4جدول

 ءشه خطاين  ريانگيمربع م
)RMS(برآورد استاندارد شده 

 ن استاندارد شدهيانگيم

  برآوردءخطا

  استاندارد،ءمعدل خطا
  برآوردخطاي

شه ين ريانگيمربع م
)RMS( برآورد ءخطا

مبانگين 
خطاء برآورد  روش

 نگ عاميجيكر 58/4 03/73 87/72 05/0 1

 نگ سادهيجيكر 69/0 92/67 94/66 01/0 1

معمولينگ يجيكر 91/4 88/72 40/72 02/0 1
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هـا بـدون انحـراف باشـد         اگـر بـرآورد داده     يبه طور كل ـ  
شـود و هـر چـه        يتـر م ـ   كي برآورد به صفر نزد    ين خطا يانگيم

شـود   يشتر ميز ب ين يابيحراف در درون  زان ان يشتر شود م  يفاصله ب 
). 22 (است  شدهيريگ  اندازهيها اس دادهين وابسته به مقيالبته ا
 برآورد شده   يخطاد  ن استاندار يانگين امر در مورد م    ين ا يهمچن

ن يانگي ـمن مربـع    يتـر  نييز پا يگر ن ياز طرف د  . كند يز صدق م  ين
همـانطور كـه در   . ن برآورد را خواهد داشـت يبهتر ءشه خطاير
جـدول  ( آمده است    ي مورد بررس  يها دقت روش  يابيج ارز ينتا
 ين خطـا يانگي ـزان مي ـن ميتر نيينگ ساده با پا  يجي، روش كر  )4

 ـن ر يانگي و مربع م   )01/0 (برآورد ن يبهتـر ) 92/67(ء  شه خطـا  ي
 بـا   در نهايت .  شد يابين پژوهش ارز  ي در ا  يابي درون يروش برا 

وگرام ي ـنـگ سـاده و وار     يجي كر ين آمـار  ياستفاده از روش زم ـ   
 و بـا اسـتفاده از اكستنـشن    Arc GIS 9.3ط نـرم  ي در محيكرو

 يندگيع فاكتور فرسـا   ي توز ة نحو )Geostatistic (ستكيژئواستات
  ).7شكل (د ي گردباران مدل
ش از انتظار و كمتر از انتظـار در         يص برآورد ب  ي تشخ يبرا

ن خطـا  يانگي ـ بـا م  شه خطاين ريانگيزان مربع مين پژوهش ميا
ن صـورت اسـت كـه اگـر مربـع           يبطه بد ن را يا. ديسه گرد يمقا
 باشـد   د اسـتاندار  ين خطـا  يانگيشتر از م  يشه خطا  ب   ين ر يانگيم

شه خطـا   ي ـن ر يانگي ـاز حد انتظـار و اگـر مربـع م         تر    برآورد كم 
 ـ     ين خطا يانگيكوچكتر از م   ش از حـد    ي استاندار باشد بـرآورد ب
 ـن ر يانگي ـسه مربـع م   ي ـ بـا مقا   ).21 (انتظار است   بـا   ءشه خطـا  ي

 يابيــ  بــه دســت آمــده از صــحتيهــا  در دادهءان خطــيانگيــم
ــر ــادهيجي در روش كريسرتاس ــگ س در و ) 92/67<94/66 (ن

 ،)88/72<04/7 (يو معمـول  ) 03/73<87/72(نگ عـام      يجيكر
  . استاز حد انتظار تر  برآورد كم
نـگ محاسـبه    يجين آمـار كر   ي مهم روش زم   يها يژگياز و 

تـوان   ي مـي  ژگ ـين و ي ـبا استفاده از ا   .  برآورد است  يزان خطا يم
نـگ  يجي استاندارد شده حاصل از برآورد روش كر       يزان خطا يم

 ـ م 8در شـكل    . رد ك ـ يساز را در سطح منطقه مدل      يزان خطـا  ي
نـگ سـاده بـا اسـتفاده از نـرم      يجياستاندارد حاصل از روش كر 

 نحـوه   ي بررس ـ يبـرا .  گـردد  يك مشاهده م ـ  يستيافزار ژئواستات 
 200 ياع به صورت تصادف  رات ارتف ييع خطا استاندارد با تغ    يتوز

، يوني رگرس ـ ة با استفاده از رابط    د و ينقطه از منطقه انتخاب گرد    
ن ي ـ اسـتاندارد شـده در ا      يزان خطـا  ين ارتفاع و م   ي ب يهمبستگ

ــ نقطــه مــورد ارز200 ب يزان ضــريــكــه م.  قــرار گرفــتيابي
 اسـتاندارد شـده     ين ارتفاع و خطـا    ي به دست آمده ب    يهمبستگ

  . بود33/0رابر با   بي نقطه تصادف200 يبرا

  
  نگ سادهيجي باران با استفاده از روش كريندگيع فاكتور فرساي نقشه توز.7شكل
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 نگ سادهيجي استاندارد شده حاصل از روش كريع خطايتوز. 8شكل

  يريجه گينت
 ـن تحق يج ا ينتا ن ي زم ـ يهـا  ق نـشان داد كـه انـواع روش        ي

ها    داده ي مكان ينگ با در نظر گرفتن خود همبستگ      يجي كر يآمار
.  را دارنـد   ييايستم اطلاعات جغراف  يق با س  يت تلف ي قابل يبه خوب 
 يق بـه خـوب    ين تحق ي مورد استفاده در ا    يها وگرامين وار يهمچن

 يوگرام عـلاوه بـر اثبـات همبـستگ        ي ـم وار ينشان دادند كه ترس   
رات ييت مدل كردن تغ   ي قابل  باران، يندگيها فرسا  ن داده ي ب يمكان

 ـ مختلف را ن   يها  در جهت  ي مكان يهمبستگ ت ي ـقابل. ز دارنـد  ي
 ـ ي مكـان  ي كه همبستگ  يوگراميانتخاب وار  هـا را بهتـر      ن داده ي ب

.  مدل گردديد كه سطح با دقت بالاتريكند سبب گرد يم ميترس
 ـگـر تلف  ي د يها تياز مز  نـگ در   يجي كر ين آمـار  يق روش زم ـ  ي

ها  افتن از نحوه برآورد داده    ي ي آگاه ييايستم اطلاعات جغراف  يس
نـگ در   يجين برآورد مورد انتظار بود كه هر سه روش كر         زايبا م 
ن يهمچن ـ.  كمتر از حد انتظار داشتند     يزان برآورد يق م ين تحق يا

 ـ) 33/0( به دست آمده     يب همبستگ يضر زان ي ـن ارتفـاع و م    يب
ن موضوع اسـت    ي نشان دهنده ا   ي استاندارد شده به خوب    يخطا

رات يي ـش از آنكه به تغ    ينگ ب يجيكه برآورد حاصل از روش كر     
 ـ ي مكان ين و همبستگ  يانگيارتفاع وابسته باشد به م     هـا   ن داده ي ب

ل ي ـاز قب  گذارتأثير يالبته در نظر گرفتن پارامترها    . وابسته است 
گر در بالابردن دقـت     ي د ير پارامترها يب و سا  يارتفاع، جهت ش  

از جملـه   . ثر است ؤ انجام شده م   يها يابيبرآورد حاصل از درون   
تـوان   ي انجام شده م ـ   يها يابيهبود درون  ب ي كه برا  يگريموارد د 

 ـ ي ـ وار يهـا   مـدل  يشتري تعداد ب  ةسينام برد مقا    و  يوگرام تجرب
 را نـشان دهـد   ين همبـستگ ياست كه بهتر يوگراميانتخاب وار

). وگرام مختلف اسـتفاده شـد  يچهار مدل وار ق ازين تحقيدر ا(
تـوان دقـت      مـي  شتري ـ ب ي بارندگ يها ستگاهيدر صورت وجود ا   

  .ش داديز افزاي را نيابيدرون

   مورد استفادهمنابع
ان و يرانينم. ، ميري اميزاهد. ا. ، قيريزب. ، م.اخوان، ر .1

 و برآورد ي ساختار مكانيبررس. 1385. ماندالاز. د
 با استفاده از روش ي خزرهاي  جنگلي حجميموجود

  .101- 89): 1 (59 .يعيمجلة منابع طب. ين آماريزم
رات يي تغيبررس. 1386. ادهزي عل.ح. و م. ا. ، شيوبيا .2

ن آمار يخاك با استفاده از روش زمپذيري  شي فرسايمكان
ه ينشر). ز مهر سبزواري حوزه آبخ:ي موردةمطالع (GISو 

  .382- 369): 2 (60 .يعيدانشكده منابع طب



 1390 تابستان) 2شماره / سال دوم( در علوم منابع طبيعي  GISكاربرد سنجش از دور و 
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ه و يتجز. 1386. ي محمد.و ج. يخادم. ، ح.ح. ، ايبقائ .3
 قابل كلي سرب و نيرات مكانيي تغين آماريل زميتحل

 علوم مجلة.  اصفهانيجذب در اطراف دو قطب صنعت
  .20- 11): 2 (14 .يعي منابع طب ويكشاورز

. ي رحمان.محمدي و ر .ج، ينيحس.  م.، س.، هيحبش .4
 مناطق يها ن آمار در مطالعات خاكيكاربرد زم. 1385
 14.  گرگانيعي و منابع طبي علوم كشاورزةمجل. يجنگل

)1 :(18 -28.  
 380.  دانشگاه تهران.ن آماريزم. 1386.  ع، پاكيحسن .5

   .صفحه

ا، . و ن. قي توفي، ا، محمد.انياني، ع، سف.، ليخداكرم .6
ن مس، ي غلظت عناصر سنگيبررس. 1390. يرغفاريم

 ةمطالع (RS و GISك خاك با استفاده از ي و آرسنيرو
 -نيز كبودر آهنگ، رزن و خونجي حوزه آبخ:يمورد

كاربرد سنجش از دور و  ةمجل). تلخاب در استان همدان
GIS89- 79 ):1 (2 .يعي در علوم منابع طب.   

. 1383 .ياط خلقي خ.مهديان و م. ح. ، م.، ميدلبر .7
ت ين آمار در برآورد هداي زميها  روشيابيارز
ن ييب آب و پشت آب پاي خاك در مناطق شيكيدروليه

 -1): 1 (35. راني اي علوم كشاورزمجلة. ستانيدشت س
12.  

مدل . 1390. ع، عباس پور. و ر. ي، م، شاه بخت.، ايشعبان .8
 در كلان شهر تهران با ي جويها ندهيع آلاي توزيساز

ش يهما. ين آماري و زمي آماريها استفاده از روش
  . كشوري سازمان نقشه بردار90ك يژئومات

 دقت يابيارز. 1385. يزيعز. و ق. ع.  سبكبار، حيفرج .9
. ده مشهد كارحوزة در ي مكانيابي درونيها روش

  .15- 1 :58 .يياي جغرافيها پژوهش
.  و سيراشك. ا، عيض نيف. ره، سيفخ. ، ا. نظر، ميميكر .10

ن ي زميها  روشي برخيابيارز. 1388. ماني سليري م.ج
. ستاني، در دشت سيش باديآمار در برآورد سرعت فرسا

  .417 - 405): 3 (62 .مجلة منابع طبيعي ايران
. 1389. ي قلاتيزيو س، عز. ي، ا، شعبان.ر .ن فر، حيمت .11
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ABSTRACT  
 
Soil erosion is one of the factors that threatened human life. Measuring soil erosion is 
always difficult. Lack of hydrometric stations in the majority of watersheds, to estimate 
soil erosion and deposition face with difficult. However, many researchers have tried to 
present empirical relationships in favor of weather conditions for the estimation of soil 
erosion and sedimentation. Among them, universal soil loss equation and its revised 
version are including models that have application worldwide. One of the main 
parameters of this model is a rainfall erosively factor that has the direct relationship with 
rainfall intensity. In this study, 22-year periods related to 16 climatology stations in the 
Ilam dam watershed were used for preparing rainfall erosivity factor map. After 
calculating a rainfall erosively factor(R factor) for all stations using kriging-based 
geostatistic techniques and geostatistic extension in ARC GIS 9.3 environment, the map 
of R for the whole watershed was prepared. Here, we have compared three kriging 
techniques: ordinary, simple, and universal Kriging. The obtained results show that 
simple kriging with a 67.92 Root Mean Square Error (RMSE) is the most proper 
interpolation technique. Furthermore, in compare to the RMSE, the Standard Error (SE) 
for calculating the amount of expectations, the simple, ordinary and universal kriging 
had underestimated than the expectation. 
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