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  چکیده

   تعیین روش،هدف از این تحقیق. منظور شناخت تغییرات مکانی آن امري ضروري است  به بارانتهیه نقشه شاخص فرسایندگی
، 30EIهاي  پس از نرمال نمودن توزیع داده ،منظور این  به. باشد هاي کریجینگ و کوکریجینگ می یابی مناسب از بین روش میان
هاي کریجینگ و کوکریجینگ با  سپس، روش. ها بررسی شدشاخص فرسایندگی، متغیر کمکی و اثر متقابل آنتغییرنماي  نیم

ت به روش کریجینگ سه  نتایج نشان داد که خطاي مطلق در روش کوکریجینگ نسب.استفاده از ارزیابی تقاطعی مقایسه شد
مطابق با که باشد،  یابی حاکی از وجود روند کاهشی از غرب به شرق حوزه می هاي میان نقشه روش. درصد کاهش داشته است

  .باشد خشک می تغییرات اقلیمی از مرطوب به نیمه
  .توزیع مکانی، شاخص فرسایندگی باران، کریجینگ، کوکریجینگ: کلمات کلیدي

 
  

  مقدمه
  

عنوان یکی از عوامل اقلیمی فرساینده  توان به بارندگی زیاد به فرسایش آبی را میموثر بر  مهمترین عوامل یکی از
ابعی از قدرت فرسایندگی تاگر سایر عوامل موثر بر فرسایش خاك ثابت در نظر گرفته شود، فرسایش خاك . نسبت داد
 فرسایندگی باران بر مسائل مدیریتی و برآورد فرسایش با توجه به تاثیري که تغییرپذیري شاخص .]1 [باشد باران می

 و Hoyos در این ارتباط،. امري ضروري استیابی  ترین روش میان با استفاده از دقیقخاك دارد، تهیه نقشه آن 
یابی  روش میان که ندسنجی دریافت  ایستگاه باران16هاي   با استفاده از داده30EIدر برآورد ) 2005(همکاران 
دار   نسبت به روش عکس فاصله وزنيکمتر) RMSE( و مربع ریشه خطاي )ME(اي داراي خطاي برآورد  چندجمله

اي  دار و چند جمله هاي عکس فاصله وزن  براي فصل مرطوب با روش30EI در برآورد شاخص RMSEمقادیر . باشد می
 نتایج مطالعات .]6[ بدست آمد 2/424 و 0/475 و براي فصل خشک 1/705 و 8/809ترتیب برابر با  به

 با TPSS روش ق خشک و نیمه خشک جنوب شرق ایران نشان داد کهدر مناط )1379(بندرآبادي و همکاران  رحیمی
گین  میان هاي کریجینگ معمولی، روشاز بین انواع یابی بارندگی ماهانه و سالانه  ترین روش در میان  مناسب2توان 

منظور  به) 2005( و همکاران Buytaertهمچنین، . ]3[باشد  می با و بدون متغیر کمکی TPSSدار و  متحرك وزن
هاي   روشME)(که وجود متغیر کمکی، خطاي برآورد دریافتند یابی متوسط بارندگی روزانه در جنوب اکوادور  میان
بنابراین، با توجه به مطالب ذکر  .]4[یانس خطا اثري ندارد  اما بر وار،دهد یابی کریجینگ و تیسن را افزایش می میان
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منظور برآورد شاخص  کوکریجینگ بهکریجینگ و آماري  هاي زمین شده، هدف از این تحقیق، ارزیابی عملکرد روش
  .باشد  میفرسایندگی باران در منطقه مورد مطالعه

  
  

  ها مواد و روش
    

 درجه و 48 دقیقه عرض شمالی و 36 درجه و 38 دقیقه و 28 درجه و 36منطقه مورد مطالعه در شمال ایران بین 
این منطقه سه استان گیلان، گلستان و ). 1شکل ( دقیقه طول شرقی واقع شده است 26 درجه و 54 دقیقه و 52

ومتر  کیل100 کیلومتر و پهناي آن بین پنج تا 657کشیدگی آن از آستارا تا گرگان حدود . شود مازندران را شامل می
در ارتباط . یابد میانگین ماهانه و سالانه دما بدون در نظر گرفتن بندر انزلی از غرب به شرق افزایش می. در نوسان است

هاي آستارا و نوشهر، مقدار ریزش باران از غرب به شرق کاهش  با پراکندگی بارندگی، با نادیده گرفتن آمار ایستگاه
 در 30EIتگاه سینوپتیک از سازمان مدیریت منابع آب گردآوري شد و شاخص  ایس11مقادیر شدت بارندگی . یابد می

)(با شاخص فورنیه اصلاح شده  30EIسپس، از رابطه بین شاخص . ها محاسبه گردید آن ایستگاه modFمنظور  ، به
  ]:7[استفاده شد  ]1[ ایستگاه فاقد آمار شدت بارندگی مطابق رابطه 59 در 30EIبرآورد مقادیر 

]1[  **٧۶٢/٠=  r  
mod30 548.214280.223 FEI +−=    

  

  
   موقعیت منطقه مورد مطالعه-1شکل 

  
نجی و س  ایستگاه باران70 از مقادیر این شاخص در 30EIمنظور بررسی توزیع مکانی شاخص  حقیق بهتدر این 

 30EIیابی شاخص  هاي کریجینگ و کوکریجینگ در میان روش. نگار پراکنده در منطقه مورد نظر استفاده شد باران
با استفاده ، متغیر کمکی و اثر متقابل آنها 30EIي تغییرنما ترسیم و بررسی نیمبه این منظور، . مورد ارزیابی قرار گرفت

مناسب  یابی وش میانر) cross validation(در نهایت با استفاده از روش ارزیابی تقاطعی .  انجام گرفت+GSافزار  از نرم
 و نیز MAE)(هاي میانگین مطلق خطا   داراي حداقل شاخصیابی مطلوب روش میاننحوي که   به.تعیین گردید

 .باشد ]3[ و ]2[هاي  مطابق معادله MBE)(میانگین انحراف خطا 
]2[  ∑ −= ZZ

n
MAE *1    

]3[  ∑ −= )(1 * ZZ
n

MBE    
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  نتایج و بحث
آزمون  از،  منطقه مورد مطالعه ایستگاه70 در 30EIهاي شاخص فرسایندگی  منظور بررسی وضعیت توزیع داده به

، فقدان توزیع 98/0ضریب چولگی و ) 43/0ضریب آزمون ( آزموناین نتایج . شد  اسمیرونوف استفاده-کلموگروف
براي بررسی ساختار  .ها به توزیع نرمال نزدیک شد نرمال، توزیع داده  با استفاده از اعمال تبدیل لوگ. نرمال را تایید کرد

، است راستاها یدر تماممکانی شاخص فرسایندگی باران  همه جانبه که بیانگر متوسط تغییرات تغییرنماي نیماز مکانی، 
 تغییرنماي تجربی  درصد از تغییرات نیم97 مدل گوسی قادر به توجیه ،ها مدلانواع  از بین .)الف-2شکل (شد استفاده 

 کیلومتري این شعاع 630هاي مورد بررسی در محدوده  مقادیر شاخص فرسایندگی در ایستگاه همچنین، .باشد می
 درصد آن 16 تنها )C0+C(از کل تغییرات مربوط به شاخص فرسایندگی . شندبا  از ساختار مکانی برخوردار می،تاثیر

  . باشد  درصد داراي ساختار مکانی می84تصادفی و 
  

            

 
 
 

 ، بنابراین.تغییرنماي ترسیم شده داراي آستانه مشخصی است دهد که نیم نشان می) الف-2(از سوي دیگر، شکل 
منطقه مورد هاي شاخص فرسایندگی باران  نما در رسیدن به آستانه ثابت و مشخص، در دادهتغییر دلیل تمایل نیم به

وجود ناهمسانگردي ) ب-2(شکل .  روش کریجینگ معمولی مورد استفاده قرار گرفت، بنابراینمطالعه روند وجود ندارد
توان به  ناهمسانگردي را میاین  .کند  درجه با شمال تایید می6/55در شاخص فرسایندگی باران را در راستاي 

 .هاي اقلیمی و مقادیر بارندگی از غرب به شرق نسبت داد تفاوت
 طول  توان به ارتفاع، عوامل متعددي ممکن است قدرت فرسایندگی باران را تحت تاثیر قرار دهد که از آن جمله می

فرسایندگی باران و ارتفاع همبستگی تنها بین دو متغیر شاخص نتایج نشان داد که . و عرض جغرافیایی اشاره نمود
عنوان متغیر کمکی در روش کوکریجینگ مورد استفاده قرار  بنابراین، ارتفاع به). r=618/0**(داري برقرار است  معنی
میزان شعاع تاثیر ارتفاع . )الف-3( برازش داده شدارتفاع تغییرنماي  عنوان مدلی مناسب بر نیم مدل نمایی به. گرفت
 کیلومتري از لحاظ ارتفاع 281هاي موجود در منطقه تا فاصله  آن معنی است که ایستگاه  این به. باشد ر می کیلومت281

 درصد آن از توزیع 78 درصد از تغییرات داراي توزیع تصادفی و 22علاوه بر آن، . باشند داراي همبستگی مکانی می

 شاخص فرسایندگی باران) ب(و نیم تغییرنماي مسطحاتی ) الف(همه جانبه  نیم تغییرنماي -2شکل 

 )متر(فاصله 

 نیم تغییرنما
 )الف(

 )ب(
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ي اثر متقابل ارتفاع و شاخص تغییرنما ه بر نیممدل مناسب برازش داده شد. باشند مکانی مناسبی برخوردار می
 درصد از تغییرات، 35گر آن است که  بیانگیري  خطاي اندازههمچنین، . )ب-3( باشد  مدل گوسی میفرسایندگی
  . باشد  درصد تغییرات از ساختار مکانی مناسبی برخوردار می65تصادفی و 

، روش کوکریجینگ با کمترین میزان خطاي مطلق قاطعی از روش ارزیابی ت   ر اساس نتایج بدست آمده    همچنین، ب 
  درMBE)=-48/1 و MAE=65/193( کریجینـگ  از دقـت بیـشتري نـسبت بـه روش        ) -75/1(و انحراف   ) 571/187(

گردد، خطاي مطلـق در روش کوکریجینـگ    طور که ملاحظه می همان .ران برخوردار استبرآورد شاخص فرسایندگی با   
توان نتیجه گرفت کـه روش کوکریجینـگ در بـرآورد      ، می لذا. درصد کاهش داشته است   نسبت به روش کریجینگ سه      

نیـز بـا   ) Goovaerts) 1997در تایید این نتـایج،  . در رتبه اول قرار داردمنطقه مورد مطالعه    شاخص فرسایندگی باران    
ی بر شاخص فرسـایندگی  یابی کریجینگ ساده، کریجینگ با روند خارجی و کوکریجینگ معمول هاي میان مقایسه روش 
   ].5[دهد  ال دریافت که روش کوکریجینگ خطاي کمتري را بدست میغباران در پرت

 

 
 
  

  و)الف-4(هاي  ترتیب در شکل  کوکریجینگ به وهاي کریجینگ  با استفاده از روش30EIهاي برآورد شاخص  نقشه
که  طوري به. با اقلیم منطقه تطابق دارد 30EI  روند تغییراتهاي بدست آمده، در تمامی نقشه .ارائه شده است) ب-4(

با حرکت به سمت شرق . دهد از غرب به شرق منطقه مورد مطالعه شاخص فرسایندگی باران روند کاهشی را نشان می
، شاخص فرسایندگی باران نیز کاهش دهد که میزان و شدت بارندگی سیر نزولی را نشان می حوزه، با توجه به آن

   .یابد می
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