
 
      ك ایراندوازدهمین کنگره علوم خا

  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 
    )فرسایش و حفاظت خاك(
 

١ 
 

 بررسی شاخص فرسایندگی باران در استان گیلان
  

  ،2علی موسويسید ، 2دوستمجید وظیفه، 1حسین اسدي، 1محدثه هنرمند
  شناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه گیلانخاكو استادیار گروه دانشجوي کارشناسی ارشد  -1

 ندانشگاه گیلا ، کشاورزي علومدانشکدهگروه مهندسی آب،  استادیار و مربی - 2

  
honaarmand@yahoo.com  

 
 چکیده

در این  .دارد فرسایش بر مستقیمی نقش و بوده خاك ذرات انتقال و جداسازي در زافرسایش مهم عوامل از یکی باران فرسایندگی
 ایستگاه ثبات نه و متوسط بارش سالانه در شده اصلاح هیفورن و هی فورنمحاسبه شاخص فرسایندگی و شاخص تحقیق پس از

  دیگر ایستگاه38در بهترین رابطه به دست آمده جهت محاسبه فرسایندگی  از وها بررسی رگرسیونی بین آن، رابطه  گیلاناستان
ر فرسایندگی باران بر امقد .بندي گردیدفاکتور فرسایندگی در سطح استان پهنه، GIS با استفاده نرم افزاردر نهایت . استفاده شد

  .بود متغیر مرکز و سواحل در 3000  بیش از تاجنوبی در نقاط 50کمتر از  از استان سطح  درMJ. mm. ha-1.h-1.y-1 حسب
 

  خاك شیفرسا یجهان معادله، باران فرسایندگی شاخص ،آبی فرسایش :کلمات کلیدي
 

   مقدمه

 خاك راتذ انتقال و جداسازي در زافرسایش مهم عوامل از یکی باران فرسایندگیخاك،  شیفرسا یجهان معادله مطابق
 جهانی معادله در کلیدي و مهم هايپارامتر از یکی عامل نیا .دارد خاك فرسایش میزان بر مستقیمی نقش و بوده

-انینما نیهمچن و نموده یکم را باران قطرات ضربه اثر دیبا یندگیفرسا فاکتور يعدد مقدار .است )USLE (فرسایش
و حداکثر   که مبتنی بر انرژي کل رگبار)R( ریشمایو شیفرسا صشاخ. باشد بارش با مرتبط رواناب شدت و مقدار گر

  .)1997رنارد و همکاران، ( است ازین نیا يگوجواب بارش، يهاپارامتر از گرید ياریبس از بهتر ،اي است دقیقه30شدت 
 نیمحقق است، مورد نیاز کوتاه یزمان فواصل با یبارندگ شدت مدت یطولان آمارجا که جهت محاسبه این شاخص از آن

 لیتحل روش با و کرده استفاده ماهانه و روزانه یبارندگ آمار از کهاند ادهد شنهادیپ را ییهاشاخص از استفاده مختلف
 هاشاخصاین  نیترمعروف از .اندآمده دست به EI30 شاخص با رابطه و یهمبستگ يبرقرار قیطر از ا یرسوب يامنطقه

   .)1994و رنارد و فریماند، 1383خانی، حکیم( کرد اشاره شده اصلاح هینفور و هیفورن شاخص به توانیم
 کل یندگیفرسا نقشه هیته به نسبت ، EI30 و شده اصلاح هیفورن شاخص نیب يارابطه ارائه با ،)1373 (خواهسپاس
 بیترت به EI30 آوردبر و شده اصلاح هیفورن شاخص از استفاده با) 1376( یدادکرم و) 1377 (یپناه. نمود اقدام کشور

 را یندگیفرسا نقشه ،هیاروم اچهیدر حوزه و) خوزستان و یشرق جانیآذربا لان،یگ يهااستان از ریغ به (کشور کل يبرا
 ينقشه EI30 برآورد و روزانه بارش حداکثر و شده اصلاح هیفورن شاخص از استفاده با ،)1374 (سرخوش. نمودند هیته

حاضر بررسی و تحقیق هدف از . کرد ارائه راحمدیبو و هیلویکهک و بوشهر فارس، استان هس يبرا را باران یندگیفرسا
   .در استان گیلان بوده استبندي شاخص فرسایندگی باران پهنه

   مواد و روشها 
 در نه یندگیفرسا ابتدا شاخص ،در این تحقیق به منظور برآورد شاخص فرسایندگی باران در سطح استان گیلان

در هر  فرسایندگی جهت محاسبه شاخص . محاسبه گردید86 تا 82در دوره آماري  ثباتمجهز به باران نگار ایستگاه 
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در  )1987( رابطه ارائه شده توسط براون و فوستربا استفاده از  )er (مجزا یک رگبارانرژي جنبشی ایستگاه، ابتدا 
  :محاسبه گردید به طریق زیر ،اي دقیقه15فواصل 

r                                         [1]  

   .است  ir(، mm h-1( بارندگی  و واحد شدت،MJ ha-1 mm-1   واحد انرژي،در آن که

در حداکثر ، )E(فواصل  حاصل جمع انرژي کلیه در نهایتسپس انرژي محاسبه شده در مقدار بارش ضرب گردیده و 
هاي رخ داده در طول دوره آماري با یکدیگر جمع شده  تمام رگبارEI30در مرحله بعد  .یداي ضرب گرد دقیقه30شدت 

  . شاخص فرسایندگی باران محاسبه شد،هاگیري آنو با متوسط

ند، ابتدا همبستگی بین شاخص بودسنج معمولی هایی که داراي بارانجهت تعیین شاخص فرسایندگی براي ایستگاه
هاي دیگر مانند فورنیه و فورنیه اصلاح شده و سنج ثبات و شاخصهاي داراي بارانستگاهفرسایندگی باران در ای

 .هایی مانند میانگین بارش سالانه با برقراري روابط رگرسیونی و به دست آوردن ضرائب همبستگی بررسی گردیدپارامتر
   .سنج معمولی استفاده شداراي باران ایستگاه د38از بهترین رابطه به دست آمده جهت محاسبه فرسایندگی در سپس 

  :دشه به طریق زیر محاسبه یشاخص فورن
2

m                                                     [2]  

  .است سالانه باراش متوسط Pو ماهانه بارش حداکثر متوسط Pm آن؛ در که

  :دزیر محاسبه گردیح شده نیز با رابطه شاخص فورنیه اصلا
                                                      [3]   

  .باشدیمي آمار دوره طول در سالانهی بارندگ متوسط P  ام وiمتوسط بارندگی ماه  pi آن در که

فاکتور فرسایندگی در سطح  سنج معمولی،اي باران ایستگاه دار38  باران دردر نهایت پس از محاسبه فرسایندگی
هاي ژئواستاتیستیکی  به این منظور از همبستگی مکانی و روش.بندي گردیدپهنه GISنرم افزاربا استفاده استان 

  .استفاده شد
  

  گیرينتیجه
 با شده اصلاح فورنیه شاخص که داد نشان فرسایندگی شاخص با شده ذکر هايپارامتر همبستگی ضرایب بررسی
 شاخص به مربوط همبستگی کمترین و دارد باران فرسایندگی شاخص با را همبستگی بیشترین 94/0 تبیین ضریب
همچنین ضریب همبستگی متوسط بارش سالانه و شاخص فرسایندگی برابر با  .بود 67/0 همبستگی ضریب با فورنیه

 شاخص بین رگرسیونی رابطه از معمولی سنجباران داراي هايایستگاه در فرسایندگی شاخص برآورد براي لذا .بود 88/0
   .شد استفاده فرسایندگی شاخص و شده اصلاح فورنیه

 مدل بهترین انتخاب جهت .تغییرنما بررسی گردیدنیمبا رسم  +GSها با استفاده از نرم افرزار سپس وابستگی مکانی آن
 نیا به شد، استفاده )R2( نییتب ضربب و )RSS( باقیمانده مربعات مجموع هايپارامتر از تغییرنمانیم به برازش جهت

 .شد انتخاب رنماییتغنیم به برازشي برا بود، نییتب بیضر نیشتریب و مربعات مجموع نیکمتري دارا کهی مدل صورت
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 به شده داده شبراز مدلي هاپارامتر و آني نما رییتغ که نمودي رویپي کرو مدل ازی ندگیفرسا فاکتور ،اساس نیا بر
  . است شده داده نشان 1 جدول و 1 شکل در بیترت

  
   داده شده به آنمدل برازشو   بارانفاکتور فرسایندگیي نماتغییرنیم -1شکل

  

هاي مدل برازش داده شده بر نیم تغییر نماي فاکتور فرسایندگی پارامتر-1جدول  

 ×C0 C+C0 A0(m) R2 RSS  100 مدل

1/0 کروي  80/231  52000 916/0  4242 043/0  

C0اي؛ ، اثر قطعهC+C0 حد آستانه؛ ،A0،؛ دامنه R2، ؛نییتب بیضر RSS ،مربعات مجموع 

  باقیمانده 

 25 از کمتر نسبت این هرگاه. گرددمی بررسی نما تغییر آستانه حد به ايقطعه اثر نسبت طریق از مکانی وابستگی
 بیشتر نسبت این هرگاه و متوسط مکانی وابستگی باشد درصد 75 تا 25 بین گاههر قوي، مکانی وابستگی باشد درصد

 مکانی وابستگی شده، داده نشان 1 جدول در که طورهمان .است ضعیف مکانی وابستگی نشانه ،باشد درصد 75 از
 بنديتور، جهت پهنهفاکاین با توجه به وابستگی مکانی قوي  لذا .است قوي  باران در استان گیلانفرسایندگی پارامتر

   . از روش کریجینگ استفاده گردیدآن

 2 در شکل گردید که انجام GISنرم افزار بندي شاخص فرسایندگی باران با استفاده از بخش آمار مکانی در نهایت پهنه
 در 8/12 از MJ mm ha-1 h-1 y-1  بر حسبباران فرسایندگی شاخص مقادیر شکل،مطابق  .نشان داده شده است

 ریمقاد نیکمتر داراي استانی جنوب نواحی نیهمچن. است ریمتغ اشهریک ستگاهیا در 3437 تا لوشان ستگاهیا
یکی از  .است شده افزوده باران فرسایندگی میزان بر رویم پیش استان مرکز سمت به و هرچه بوده فرسایندگی

 بالای ندگیفرسا بای نواح در نیبنابرا .ریزي حفاظت خاك استکاربردهاي نقشه فرسایندگی باران کمک به برنامه
 در تصحیح نیز و نیاز مورد هايسازه کارگیريه ب با و شود اندیشیده لازم تمهیدات آب و خاك حفاظت نظر از بایستی
  .کرد مهار رسوب تولید در را باران فرسایندگی قدرت ریزي،برنامه و مدیریت

یک جزء بسیار . سازي خطر فرسایش خاك در استان استفاده نمودتوان در مدل همچنین میهاي این تحقیقاز داده
، فرسایندگی باران است که به دست آوردن آن به USLEهاي خانواده هاي فرسایش خاك از جمله مدلمهم در مدل
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ر هاي ثبات هواشناسی همواره یکی از مشکلات تخمین فرسایش و برآورد خطویژه در شرایط کشور ما با کمبود ایستگاه
که نقشه فعلی با آمار   نکته مهم و قابل توجه این است که با تکمیل اطلاعات و آمار هواشناسی، لازم است.آن بوده است

  .تر به روزرسانی شودبلندمدت

  
   نقشه فرسایندگی باران استان گیلان-2شکل
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