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 چکیده

سازی های فرسایش خاک ابزار مناسبی برای شبیهمدلآید. فرسایش خاک تهدید مهمی برای محیط زیست و کشاورزی پایدار به حساب می

های تجربی پرکاربرد برای یکی از مدلباشند. های عملیات حفاظت خاک میفرسایش خاک، شناسایی نواحی مستعد فرسایش و نیز ارزیابی برنامه

باشد. هدف از انجام این ( میRهای این مدل عامل بارندگی )است. از جمله مهمترین ورودی خاک معادلۀ جهانی فرسایش خاک رفتهدرتخمین 

های بارش ماهانۀ استفاده از دادهمقدار عامل فرسایندگی سالیانۀ باران با  .ان در غرب ایران بودبخیز سد گاوشدر حوضۀ آ Rپژوهش برآورد و تهیۀ نقشۀ 

نتایج بدست ایستگاه در اطراف حوضه محاسبه شد. سپس تغییرات مکانی آن با استفاده از کریجینگ معمولی برآورد شد.  7در  (2005-2015) ساله 11

بین  Pیابد. مقدار سایندگی باران افزایش میآمده نشان داد که با حرکت از شرق به غرب در حوضه مقدار بارندگی سالیانه و به تبع آن مقدار شاخص فر

MJ mm haتا ) 564بین  Rمتر و مقدار میلی 468تا  333
-1

 h
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 y
-میلی 389متغیر است. همچنین میانگین بارندگی سالیانه در این حوضه  1311( 1-

MJ mm haمتر و میانگین عامل بارندگی سالیانه )
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 y
 باشد.می 862( 1-

 ، معادلۀ جهانی فرسایش خاکغییرات مکانی، کریجینگ معمولیت: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

سازی فرسایش خاک، های فرسایش خاک ابزار مناسبی برای شبیهباشد. مدلفرسایش خاک یکی از مهمترین تهدیدات برای محیط زیست می

های تجربی که کاربرد بسیار زیادی در تخمین یکی از مدل باشند.های عملیات حفاظت خاک میشناسایی نواحی مستعد فرسایش و نیز ارزیابی برنامه

1ای و شیاری دارد معادلۀ جهانی فرسایش خاک موسوم به مدلفرسایش ورقه
USLE ارائه شد  1665باشد که توسط ویشمایر و اسمیت در سال می

(Ganaseri and Ramesh, 2016 .)نسخه( های بازنگری شدهRUSLE( و اصلاح شدۀ )MUSLEای ) ن مدل در مطالعات زیادی جهت تخمین

 Renard andاند )است که در آن عوامل کنترل کنندۀ فرسایش بهبود یافته USLEتوسعه یافتۀ مدل  RUSLEاند. مدل فرسایش خاک استفاده شده

Freimund, 1994 ،Wischmeier and Smith, 1978 کنندۀ فرسایش شامل (. این مدل یک معادلۀ خطی است که در آن عوامل مختلف کنترل

های بزرگ در مقیاس RUSLEبرای اجرا کردن مدل شوند. پذیری خاک، شیب، پوشش گیاهی و اقدامات حفاظتی در هم ضرب میبارندگی، فرسایش

گاوشان در غرب ایران  لذا هدف از این مطالعه تهیۀ نقشۀ عامل فرسایندگی باران در حوضۀ ابخیز سد اطلاعات دقیقی از پارامترهای مدل مورد نیاز است.

 است.

 

 هامواد و روش

تا  97/46 جغرافیایی محدودۀ که درهزار هکتار است،  206در غرب ایران با مساحتی در حدود آبخیز سد گاوشان  ۀحوضمنطقۀ مورد مطالعه 

درت فرسایندگی باران است که ( شاخصی از قRعامل بارندگی ) است. شده واقع شمالی درجۀ عرض 09/35تا  74/34 و شرقی درجۀ طول 98/47

ای از هر رخداد مورد نیاز است اطلاعات دقیق و پیوسته Rبرای محاسبۀ شاخص  دهد.اثرات شدت و مدت بارندگی را در ایجاد فرسایش خاک نشان می

، از Rاز روابط تجربی که برای محاسبۀ توان آید. در مواردی که این اطلاعات در دسترس نباشد میها بدست میسنجکه از ارقام ثبت شده توسط باران

مناطق مختلف دنیا بدست ( برخی از معروفترین این روابط، که در 1اند، استفاده کرد. در جدول )روی میانگین تجمعی بارندگی ماهانه و سالانه ارائه شده

شود است که مقدار آن به صورت زیر محاسبه میشاخص اصلاح شدۀ فورنیه  MFIها اند. در این فرمولاند، آورده شدهآمده و استفاده شده

(Arnoldus, 1977:) 
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1. Universal Soil Loss Equation 
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(1)  

های مذکور باشد. در این پژوهش با استفاده از هر کدام از فرمولمیانگین بارندگی تجمعی سالانه می Pمیانگین بارندگی تجمعی ماهانه و  Piکه در آن 

قروه، سنندج، کرمانشاه، کنگاور و کامیاران، در داخل و مجاورت حوضه محاسبه  سنقر، روانسر، هایبرای هفت ایستگاه مختلف، شامل ایستگاه Rمقدار 

شد. در بامی 2005-2015 یها الس به مربوط و بوده ساله 11 هاداده آماری این ها از سازمان هواشناسی کشور تهیه شدند. دورۀشد. آمار این ایستگاه

های عینی حوضه و نظرات کارشناسی بهترین رابطه انتخاب شد. با در دست داشتن بدست آمده از هر فرمول با واقعیت Rنهایت پس از مطابقت مقادیر 

 برای تمام منطقۀ مورد مطالعه بدست آمد. Rهای مختلف با استفاده از کریجینگ معمولی نقشۀ برای ایستگاه Rمقادیر 

 

 ی از معادلات ارائه شده برای محاسبۀ عامل بارندگی سالیانهبرخ .1 جدول
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Renard and Freimund (1994) غرب امریکا 
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Zhou et al. (1995) جنوب چین 

6 PR 213.58.823   Fernandez et al. (2003) آمریکا 

7 2421.21215.0 MFIR   
Irvem et al. (2007) ترکیه 

 

 حثنتایج و ب

-اند، آورده شدههای مختلف بدست آمده( برای ایستگاه1، که با استفاده از روابط مختلف ارائه شده در جدول )R( مقادیر ضریب 2در جدول )

د. این های ارائه شده اختلاف نسبتاً زیادی با هم دارنبدست آمده برای هر ایستگاه توسط فرمول Rدهند که مقادیر اند. نتایج بدست آمده نشان می

اند. این مسأله ضرورت ایجاد روابط مشابهی را برای شرایط موضوع ناشی از شرایط اقلیمی متفاوتی است که هر کدام از روابط فوق در آنجا تکوین یافته

قلیمی نسبی حوضۀ مورد های عینی موجود در حوضه و نیز تشابه اهای اقلیمی و واقعیتسازد. در این پژوهش با توجه به ویژگیاقلیمی کشور روشن می

های تغییرات مکانی میانگین ( نقشه1استفاده شد. در شکل ) R( برای محاسبۀ 11و همکاران ) Irvemمطالعه با کشور ترکیه از فرمول ارائه شده توسط 

های بدست آمده با حرکت از . بر اساس نقشهاست ( سالیانه در حوضۀ مورد مطالعه نشان داده شدهR( و نیز عامل بارندگی )Pبارندگی تجمعی سالیانه )

متر و مقدار میلی 468تا  333بین  Pیابد. مقدار شرق به غرب در حوضه مقدار بارندگی سالیانه و به تبع آن مقدار شاخص فرسایندگی باران افزایش می

R  تا ) 564بینMJ mm ha
-1

 h
-1

 y
متر و میانگین عامل بارندگی میلی 389در این حوضه  متغیر است. همچنین میانگین بارندگی سالیانه 1311( 1-

MJ mm haسالیانه )
-1

 h
-1

 y
 باشد.می 862( 1-
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 های مختلف( برای ایستگاه1عامل بارندگی محاسبه شده بر اساس روابط ارائه شده در جدول )میانگین سالیانۀ بارندگی و مقادیر  .2 جدول

 ایستگاه
P 

(mm) 

R 

(MJ mm ha-1 h-1 y-1) 

معادلۀ 

(1)  

معادلۀ 

(2)  

معادلۀ 

(3)  
(4معادلۀ )  

معادلۀ 

(5)  

معادلۀ 

(6)  

معادلۀ 

(7)  
CV (%) 

 55 508 787 540 655 197 166 154 309 قروه

 کامیاران
9/

501 
289 274 270 1748 886 1793 1439 68 

 کنگاور
2/

400 
224 217 232 1160 703 1262 932 63 

 کرمانشاه
6/

460 
284 251 254 1595 811 1577 1306 66 

 روانسر
5/

439 
268 239 246 1434 774 1467 1166 65 

 سنندج
3/

462 
268 252 255 1520 815 1586 1240 66 

 سنقر
5/

351 
185 189 213 859 616 1008 678 59 

 
 های میانگین سالیانۀ مقدار و عامل بارندگی در منطقۀ مورد مطالعهنقشه .3شکل 

 

 گیرینتیجه

های تجربی مختلف از روی میانگین تجمعی مقدار عامل فرسایندگی باران در حوضۀ آبخیز سد گاوشان بر اساس فرمولدر این پژوهش 

های ارائه شده اختلاف نسبتاً زیادی با هم توسط فرمول Rمقادیر بدست آمده برای بدست آمده نشان داد که محاسبه شد. نتایج  بارندگی ماهانه و سالانه

های عینی موجود در حوضه های اقلیمی و واقعیتبدست آمده توسط فرمول ارائه شده در کشور ترکیه بیش از همه با ویژگی Rمقادیر  اینحالبا  دارند.

دهند که با حرکت از شرق به غرب در حوضه مقدار بارندگی سالیانه و به تبع آن مقدار شاخص های بدست آمده نشان مینقشههمخوانی داشت. 
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Abstract 

Soil erosion is a serious threat for environment and sustainable agriculture. Soil erosion models are suitable tools for 

simulation of soil erosion, identification of erosion prone areas and evaluation of soil erosion management scenarios. One of 

the most applicable soil erosion models is universal soil loss equation. The most important input parameter of this model is 

rainfall esosivity factor (R). The objective of this study was to estimate and map R in Gawshan dam watershed in west of 

Iran. The R was determined from monthly rainfall data of 11 years (2005-2015) for 7 rain gauge stations in the around of 

the study area. Spatial distribution of R was then estimated using ordinary kriging method of interpolation. Results showed 

that annual rainfall (P) and functionally R increase from east to west in the watershed. The estimated annual P and R range 

from 333 to 468 mm and 564 to 1311 MJ mm ha
-1

 h
-1

 y
-1

, respectively. Furthermore, the mean annual P and R of the 

watershed was 389 mm and 862 MJ mm ha
-1

 h
-1

 y
-1

, respectively. 

Keywords: spatial variability, ordinary kriging, universal soil loss equation 
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