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  بررسي شاخص فرسايندگي باران در حوزه درياچه نمك

خاني و مصطفي  تاج علي پور، محمد حسين مهديان، ابراهيم پذيرا، مجيد حيدري زاده، شاهرخ حكيمزرين
 سعيدي

عضو هيئت علمي سازمان تحقيقات و آموزش كشاورزي،  به ترتيب عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان،
علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، عضو هيئت علمي مركز تحقيقات حفاظت خاك و عضو هيئت 

  .آبخيزداري كشور و عضو هيئت علمي دانشگاه اروميه

 قدمهم
 از EI30شاخص . قدرت فرسايندگي باران يكي از پارامترهاي مهم و كليدي در معادله جهاني فرسايش است

 كه همبستگي بالايي با ميزان است انرژي جنبشي و شدت بارندگي  هاي مبتني برترين شاخصمعروفترين و رايج
يكي از محدوديت هاي اين شاخص، نياز آن به آمار شدت بارندگي با حداقل . تلفات خاك ناشي از فرسايش آبي دارد

ياچه نمك، دسترسي  از نقاط جهان از جمله حوزه دردر بسياريكه   دقيقه اي است30 سال با فواصل 20 دوره آماري
هاي   محققين مختلف با استفاده از آمار بارندگي روزانه و ماهانه كه در ايستگاه،ز اينروا. ]6[به چنين آماري وجود ندارد

اي  ها يا از طريق تحليل منطقه اين شاخص .تري ارائه كنند هاي ساده اند شاخص  توانستهاست،باران سنجي قابل تهيه 
معروفترين شاخصي كه از طريق تحليل . ]1[اند  بدست آمدهEI30ق برقراري رابطه با شاخص توليد رسوب يا از طري

دسته دوم از اين شاخص ها، شاخص هايي هستند كه از  .فورنيه است اي توليد رسوب بدست آمده است، شاخص منطقه
نگاري كه   را براي ايستگاه هاي بارانEI30 يا Rبه اين نحو كه ابتدا مقدار  ، بدست آمده اندEI30طريق برقراري رابطه با 

هاي   و خصوصيات بارندگي يا شاخصRاي رگرسيوني بين   محاسبه مي گردد، سپس رابطهرند،آمار نسبتاً خوبي دا
الوصول از جمله بارندگي متوسط سالانه، ماهانه، شاخص فورنيه و شاخص فورنيه اصلاح شده برقرار  فرسايندگي سهل

در اين تحقيق نيز رابطه رگرسيوني خطي چندگانه . ]4[شود اقد آمار شدت بارندگي برآورد مي براي مناطق فRشده و 
 به عنوان رايج ترين شاخص مبتني بر انرزي جنبشي و پارامترهاي سهل وصول بارندگي برقرار شد EI30بين شاخص 

  شاخص رگرسيوني براي برآورداست و بر اساس معيار هايي همانند ضريب تعيين و اشتباه استاندارد بهترين رابطه
EI30در ايستگاه هاي فاقد باران نگار موجود در حوزه درياچه نمك تعيين گرديد .  

  مواد و روشها
منطقه مورد مطالعه حوزه درياچه نمك حوزه درياچه نمك در دامنه جنوبي سلسله جبال البرز مركزي بين 

متوسط .  عرض شمالي واقع شده است36° 30′ تا 33° 00′ طول شرقي و 52° 8′ تا 48° 8′مختصات جغرافيايي 
 ميلي متر در 100متر در مناطق مرتفع غربي و شمالي تا كمتر از   ميلي700بارندگي سالانه اين منطقه از حدود 

 دقيقه 10 از آمار شدت بارندگي با فواصل ،در اين حوزه EI30 به منظور برآورد شاخص. تنزل داردحاشيه درياچه نمك 
بارندگي براي ، انرژي جنبشي R يا EI30تعيين شاخص براي . ايستگاه داراي باران نگار استفاده شده است 19اي 

.  است، محاسبه گرديد ارائه شده]Foster ]2 و Brownرابطه تجربي كه توسط  دقيقه اي با استفاده از 10فواصل 
هاي محاسبه شده در مقدار بارندگي   از جمع مقادير حاصل ضرب هاي انرژي بارندگي كهانرژي جنبشي كلسپس 

 براي هر رخداد EI30ضرب گرديد تا شاخص اي   دقيقه30در حداكثر شدت ، آيدفواصل زماني مربوطه به دست مي
هاي اتفاق افتاده در يك سال، محاسبه شده و متوسط آن   براي تمام بارندگيEI30در مرحله بعد، . بارندگي بدست آيد

 هاي  EI30 متوسط سالانه براي يك دوره آماري، EI30براي تعيين . ال مربوطه بدست آمده است سEI30به عنوان ميزان 
خصوصيات سهل الوصول بارندگي  همچنين شاخص ها و .گيري شده است سال هاي آماري با هم جمع شده و متوسط

گي روزانه، حداكثر بارندگي همانند شاخص فورنيه، شاخص فورنيه اصلاح شده، متوسط بارندگي سالانه، حداكثر بارند
سالانه براي ايستگاه هاي بارانگاري محاسبه گرديد و سپس روابط  ماهانه، انحراف معيار بارندگي هاي ماهانه و

 و خصوصيات سهل الوصول بارندگي همان ايستگاه ها برقرار گرديد و بر اساس ضريب EI30رگرسيوني بين شاخص 
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  . در اين منطقه تعيين شده استEI30تعيين معادلات رگرسيوني مختلف مناسب ترين رابطه براي برآورد شاخص 

  و بحثنتايج
 سالانه با ضريب متوسط بارندگي نشان داد كه EI30بررسي ضرايب همبستگي متغير هاي مستقل با شاخص 

 بيشترين همبستگي را با شاخص فرسايندگي باران دارد و كمترين همبستگي مربوط به انحراف معيار 84/0همبستگي 
 در حالي كه ، است55/0 برابر با EI30ضريب همبستگي شاخص فورنيه با شاخص  همچنين .بارندگي هاي سالانه است

 كه در سطح يك درصد معني دار  است79/0ص فرسايندگي باران ضريب همبستگي شاخص فورنيه اصلاح شده با شاخ
 به دست آمده، مشخص شد كه مدلي كه  رگرسيونيپس از بررسي ضرايب تعيين و اشتنباه استاندارد مدل هاي .است

 استفاده شده است، بيشترين ضريب تعيين و ماهانهدر آن از شاخص فورنيه اصلاح شده، ارتفاع و حداكثر بارندگي 
 در مناطق فاقد آمار باران نگار EI30رين اشتباه استاندارد را در بين مدل هاي ديگر دارد و براي برآورد شاخص كمت

 به دست آمده است كه در سطح يك درصد 93/0ضريب تعيين اين رابطه رگرسيوني . مناسب تشخيص داده شد
  .دار است معني

93.0)(0135.0)(28.1)(55.209.14)( 2
max30 =−++−= RPHLnMFLnEILn m             )1(  

شاخص فورنيه : MF ،)متر در هكتار در ساعت در سال  ميلي-مگاژول(شاخص فرسايندگي باران : EI30 :كه در آن
  . است)ميلي متر (ماهانهحداكثر بارندگي : Pmaxm و )متر(ارتفاع : H، )ميلي متر(اصلاح شده 

اين مطلب است كه نتايج اين تحقيق و بسياري از مطالعاتي كه در دنيا و ايران انجام گرفته است، نشان دهنده 
 و Ferro  و شاخص فورنيه اصلاح شده وجود دارد و بسياري از محققين نظيرEI30همبستگي بالايي بين شاخص 

در  EI30استفاده از اين شاخص نسبت به برآورد شاخص با  ]5[  Silva وFreimund [4] و Renard ،]3[همكاران
ده اند، در حالي كه شاخص فورنيه به دليل در نظر نگرفتن  نمواقدامفاقد آمار شدت بارندگي مختلف جهان مناطق 

با توجه به اين كه در .  در حوزه درياچه نمك داردEI30 با مقادير =r2) 33/0( توزيع ماهانه بارندگي، همبستگي ضعيفي
 وجود  در بسياري از ايستگاه هاEI30  شدت بارندگي براي محاسبهمدت دسترسي به آمار طولاني ،حوزه درياچه نمك

 استفاده از خصوصيات و شاخص هاي سهل الوصول و در دسترس بارندگي به منظور تخمين دقيق تر شاخص ،ندارد
در همه نقاط حوزه درياچه نمك به برنامه ريزي بهتر و دقيق تر طرح هاي حفاظت خاك و ) EI30(فرسايندگي باران 

  .آب و كنترل فرسايش در اين منطقه كمك زيادي مي نمايد
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