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  دهیکچ

 30رگبار و حداکثر شدت  يکل انرژ لهیوسباران به یندگیباران است. فرسا یندگیخاك، فرسا یآب شیفرسا زانیم کنندهنییمل تعاز عوا یکی

 یندگیکه فرسـا  رودیشدت بارش دارد، انتظار م میبا مقدار بارش و رژ یکیباران رابطه نزد یندگیکه فرسا . از آنجاشودیم نییتع ياقهیدق

بـاران،   یندگیفرسـا  یو زمـان  یمکان راتییتغ يسازمطالعه، مدل نیا یباشد. هدف اصل ریدر طول سال متغ یاهانه و فصلم صورتهباران ب

 ـ. در ااسـت منـدرجان   زیخاك در حوزه آبخ شیفرسا زانیآن بر م تأثیرو  یندگیتراکم فرسا بـارش   يهـا پـژوهش بـا اسـتفاده از داده    نی

صـورت متوسـط   باران به یندگی) عامل فرسا1384-1394ساله ( 11 يجاور حوضه در طول دوره آمارم نگارباران يهاستگاهیا ياقهیدقکی

و  یبـارش ماهانـه، فصـل    یندگیفرسا يهانقشه سهی. مقاشد يبنداقدام به پهنه آمارنیزم يهايوراماهانه محاسبه شد، سپس با استفاده از فن

درصـد)   یـک آن در فصـل تابسـتان (کمتـر از     نیدرصد) و کمتر 41(حدود  زییصل پاباران در ف یندگیفرسا نیشتریسالانه نشان داد که ب

و مردادماه با مقدار  یندگیمقدار فرسا نیشتریبر هکتار بر ساعت بر ماه) ب متریلی(مگاژول در م 65ماه با نشان داد که آبان جیمشاهده شد. نتا

 نیکه در ا رایخاك در ماه آبان باشد، ز شیخطر فرسا نیبالاتر رودانتظار می ،ادمطالعه نشان د نیرا دارد. ا یندگیمقدار فرسا نیکمتر ،صفر

  .است ادیز زین یندگیاست، بلکه تراکم فرسا ادیباران ز یندگیتنها فرسا ماه نه
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  مقدمه

است که از اثر متقابـل خـاك،   اي ي پیچیدهفرایندفرسایش خاك 

بلندي، پوشـش سـطحی و کـاربري زمـین حاصـل      واقلیم، پستی

عنوان یکی از افزایش جمعیت دنیا، بهدلیل به فرایندشود. این می

ترین نتایج رود و از مهممی رشماهاي محیطی بهترین رفتاراصلی

). در 13( اســتتغییــرات کــاربري اراضــی و تغییــرات اقلیمــی 

هاي اي اخیر تغییرات اقلیمی شدید توجه بسیاري از کشورهدهه

هـوا ممکـن   وخود جلب کرده است زیرا تغییرات آبجهان را به

هـاي بـارش شـود کـه یـک      است منجر به تغییراتـی در ویژگـی  

). بـاران  48 و 1( اسـت نگرانی عمـده بـراي حفاظـت از خـاك     

 تـأثیر هـا از هـم،   ایجاد روانـاب و جداسـازي خاکدانـه    هوسیلبه

با شدت و  . فرسایندگی باران)32( مهمی بر فرسایش خاك دارد

که ایـن دو پـارامتر پتانسـیل مقـدار      استمقدار بارندگی مرتبط 

خوبی مشخص )، بنابراین به15( کنندفرسایندگی را مشخص می

مـدت مسـئولیت   است که یک واقعـه بارنـدگی شـدید و کوتـاه    

). 3( ر عهـده دارد بیشترین قسمت فرسایش خاك در حوضه را ب

ــاخص ــی ش ــاران را م ــایندگی ب ــاي فرس ــه دوه ــوان ب ــروه  ت گ

 شـدت بارنـدگی و   انـرژي جنبشـی و   هـاي مبتنـی بـر   شـاخص 

 شـوند بنـدي مـی  الوصول تقسیمآمار سهل هاي مبتنی برشاخص

)، 43( 30EI تـوان شـاخص  هاي گروه اول مـی شاخص ). از14(

KE>1 )16 ،(AIM )22و ( P/√t )34هاي گـروه  ) و از شاخص

)، 4( شـده )، فورنیـه اصـلاح  12( توان به شاخص فورنیهدوم می

تــرین ) را نــام بــرد. از مهــم  2( ) وسیکاســی40(بیورســت 

ــا  30EIهــاي ذکرشــده شــاخص ــه از مقبولیــت  Rی ــام دارد ک ن

اي در سـطح جهـان برخـوردار اسـت. مقبولیـت، نحـوه       گسترده

ث محاسبه و همچنین محدودیت محاسـباتی ایـن شـاخص باع ـ   

بنـدي  پهنـه  سـازي و مطالعاتی مختلفی در رابطه با مـدل  ه تاشد

اي، ملـی و  هاي قـاره زمانی فرسایندگی باران در مقیاس -مکانی

). 42و  36، 21، 17، 9، 8د (محلی با این شاخص صورت بگیـر 

 :هستندشرح زیر برخی از این مطالعات به

مرکـز   بندي فرسایندگی بـاران در ) به پهنه5( بونیلا و ویدال

 16شـاخص فرسـایندگی بـاران را بـراي      شیلی پرداختند. ابتـدا 

سپس به بـرازش   نگار ثبات محاسبه کردند وایستگاه داراي باران

بارنـدگی سـالیانه    مدل بین متوسط سالیانه این شاخص و مقدار

بهترین مـدل انتخـاب    عنوانبهمدل نمایی را  درنهایتپرداختند. 

شـاخص   گـر هاي تخمـین زیابی مدلبه ار )24( هئو کردند. لی و

کــره  اجــرا درهــاي قابــلفرســایندگی بــاران بــراي تعیــین مــدل

پرداختند. در این مطالعه شاخص واقعی فرسایندگی بـاران را در  

ایستگاه محاسبه کردنـد و سـپس بـه آنـالیز همبسـتگی بـین        33

ــی و   ــایندگی واقع ــاخص فرس ــد.   8ش ــارش پرداختن ــارامتر ب پ

اي هاي سادهویی شاخص فرسایندگی، مدلگبراي پیش نهایتدر

ــه آن ــه پای ــه   ک ــت را ب ــالیانه اس ــارش س ــدار ب ــوان روي مق عن

) 6هـا بیـان کردنـد. برولـی و همکـاران (     ترین نوع مـدل مناسب

منظور تخمین عامل فرسـایندگی در مقیـاس زمـانی ماهانـه و     به

به مطالعه پرداختند. نتـایج نشـان داد کـه     فصلی در کشور ایتالیا

 هـاي تابسـتان و پـاییز   ترین مقدار عامل فرسایندگی در فصلبیش

شود. اسمیت و هاي جولاي، آگوست و سپتامبر) مشاهده میماه(

منظـور بررسـی الگـوي شـاخص فرسـایندگی      ) به39همکاران (

هاي ماهانه و فصلی در کشور سوئیس به مطالعـه  صورت دورهبه

بـارش و عامـل    پرداختند. نتایج نشان داد که بیشـترین تغییـرات  

شود. هاي جولاي، آگوست، ژوئن مشاهده میفرسایندگی در ماه

منظور بررسی عامل فرسایندگی در ) به35( پاناگوس و همکاران

هاي زمانی مختلف در اروپا به مطالعـه پرداختنـد. نتـایج    مقیاس

هـاي  مـاه فرسـایندگی در   عامـل بیشـترین مقـدار   نشـان داد کـه   

فرسـایندگی را   عامـل کمترین مقدار جولاي، آگوست و ژوئن و 

  .و مارس دارند فوریههاي در ماه

ــه14( خــانیخــانی و حکــیمحکــیم ــه نقشــه ) ب منظــور تهی

سـازي  ورد و مدلافرسایندگی باران در استان لرستان اقدام به بر

کردند کـه بهتـرین مـدل     نگارایستگاه باران 13در  30EIشاخص 

 تبیـین ضریب  شده باحرگرسیونی بر مبناي شاخص فورنیه اصلا

آمـد. سـپس    دسـت به 112و  995/0 ترتیببهاستاندارد و اشتباه 

 61آمـده میـزان فرسـایندگی را در    دسـت بـه با استفاده از مـدل  

بـا   سـپس دنـد.  کرورد اخـارج از اسـتان بـر    ایستگاه در داخل و

ــابی روش ــا اســتفاده از روش هــاي مختلــف درونارزی ــابی، ب ی
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دگی استان لرستان تهیـه کردنـد. نیـک    فرساین هنقش کوکریجینگ

) با بررسی رابطـه میـان هـدررفت خـاك و     33مهدیان ( کامی و

عنـوان  را بـه  30EIهاي مختلـف فرسـایندگی، شـاخص    شاخص

و سپس با بررسی رابطه میان این  بهترین شاخص انتخاب کردند

هـاي فرسـایندگی   دیگر پارامترهاي بارش و شـاخص  شاخص و

عنـوان بهتـرین شـاخص    ص فورنیـه بـه  زود یافت بـاران، شـاخ  

هـاي مختلـف   بـا ارزیـابی روش   درنهایـت . شدهمبسته انتخاب 

 عنـوان بهتـرین روش انتخـاب و   یابی روش اسپلاین را بـه درون

دند. ذبیحی و کربندي فرسایندگی در سراسر کشور اقدام به پهنه

بندي عامـل فرسـایندگی در کشـور    منظور پهنه) به49( همکاران

هـاي  به ارزیابی وضعیت فرسایندگی ایران در مقیاس داماق ایران

 بـراي ایسـتگاه   70ها در این تحقیـق از  آندند. کرزمانی متفاوت 

بندي عامل فرسایندگی در سطح کشور استفاده کردند. نتایج پهنه

نشان داد که بیشترین مقدار عامل فرسایندگی مربوط به آذرماه و 

 . کاویـان و همکـاران  استاه مکمترین مقدار آن مربوط به خرداد

بندي عامل فرسـایندگی بـاران در اسـتان کرمـان     ) براي پهنه18(

ایسـتگاه   17در  30EIسـازي شـاخص   و مـدل  بـراورد اقدام بـه  

 35میزان شاخص فرسایندگی در  براوردکردند. بعد از  نگارباران

بنـدي ایـن شـاخص اقـدام بـه      سنجی، بـراي پهنـه  ایستگاه باران

روش  درنهایـت یابی کردند که هاي مختلف درونارزیابی روش

عنــوان بهتــرین روش ) بــهSimple Kriging( کریجینــگ ســاده

انتخاب و نقشه فرسایندگی براي این استان تهیه شد. محمدي و 

ارزیابی فرسایندگی باران، حـوزه آبخیـز    منظوربه) 30همکاران (

د بـه  در مطالعـه خـو   هـا آنمندرجان را مورد بررسی قرار دادنـد.  

عامل فرسایندگی این حوضـه   شدهاصلاحکمک شاخص فورنیه 

ایسـتگاه بـا دوره    14هـاي بارنـدگی ماهانـه    را با استفاده از داده

 بــراوردسـالانه   صـورت بــه) را 2000-2010سـاله (  11 يآمـار 

کردند. نتایج نشـان داد کـه متوسـط عامـل فرسـایندگی در ایـن       

بـر سـاعت بـر سـال      متر بر هکتارمگاژول در میلی  112حوضه 

  .است

اکثر مطالعات صورت گرفته براي تخمین عامل فرسـایندگی  

در کشــور ایــران بیــانگر ارزیــابی پتانســیل  خصــوصبــهبــاران 

و تغییرات این شاخص  استسالانه  صورتبهفرسایندگی باران 

که این  فصلی کمتر مورد توجه بوده، درحالی صورت ماهانه وبه

نـوع   اینکـه  رخوردار است؛ با توجه بهموضوع از اهمیت بالاي ب

اقلیم و موقعیت منطقه، نحوه توزیع بارش در طول سال متفاوت 

هـاي مکـانی مـداوم خطـر     ؛ بنابراین بـراي ارزیـابی نقشـه   است

هـاي زمـانی فرسـایندگی بـاران مـورد نیـاز       فرسایش خاك الگو

تـوان  است. همچنین با بررسی شاخص تـراکم فرسـایندگی مـی   

 ماه انجـام داد  هاي فرساینده در هري را از نوع بارانارزیابی بهتر

مـدت کـم یـا     ها با شدت زیـاد و (براي مثال توانایی نوع بارش

ــاد و ــم را مــدت زی ــا اســتفاده از شــاخص شــدت   شــدت ک ب

ده) و خطر رخداد فرسایش خـاك را بهتـر   کرفرسایندگی تعیین 

 پژوهشـگران مشخص کرد که در تحقیقات داخلی مورد بررسی 

ــرا ــر ق ــن زی ــه اســت. ای ــرین حوضــه یکــی از اصــلی ر نگرفت ت

) و از 1 (شـکل  اسـت  رودزاینـده دست سـد  هاي بالاحوضهزیر

که ارتباط بین مقدار شاخص فرسایندگی باران و میـزان   آنجایی

بنابراین ارزیـابی ماهانـه    استفرسایش خاك یک رابطه مستقیم 

مقـدار   تغییرات فرسایندگی سبب افزایش درك از نحوه تغییرات

فرسایش خاك حوضه و رسوب وارد دریاچه یا سد خواهد شد. 

بنـدي  این منظـور مطالعـه حاضـر بـا هـدف ارزیـابی و پهنـه        به

هاي فرسایندگی باران و شدت فرسـایندگی در  تغییرات شاخص

ماهانه، فصلی و سـالانه) انجـام شـد تـا     ( مقیاس زمانی متفاوت

ه مــدیران و نتــایج حاصــل از ایــن بررســی بتوانــد مــورد توجــ

  .ریزان براي اتخاذ تصمیمات صحیح مدیریتی قرار گیردبرنامه

  

  هامواد و روش

 ـاز ز یک ـیمنطقه مورد مطالعه  تحـت   رودنـده یزا يهـا حـوزه  ری

. است) و در محدوده استان اصفهان 2Bعنوان مندرجان (پارسل 

 ـ  نیا  50° 40 ´ 34 "؛ 50 ° 7´ 16 " ییای ـطـول جغراف  نیمنطقـه ب

ــرق ــرض یشـ ــجغراف و عـ  32° 56´ 48"و 32° 45´ 12" ییایـ

منطقـه   حت). مسا1و در غرب اصفهان قرار دارد (شکل  یشمال

 زی). ارتفاع حداکثر حوزه آبخ31( استهکتار  21100در حدود 

متـر در نقطـه    2100و ارتفاع حـداقل   3642کوه داران با ارتفاع 
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  ) 2Bپارسل ( حوزه آبخیز مندرجانج) و اصفهان تان موقعیت حوضه در اسب) ، رانیانقشه کشور  الف) .1شکل 

  

و ارتفـاع   اسـت مندرجان  يدر محل روستا زیحوزه آبخ یخروج

متـر از سـطح    2430 يپسومتریمتوسط حوزه با استفاده از روش ه

خـاك و   شیعامـل در فرسـا   نیتـر مهـم شـده اسـت.    براورد ایدر

ن آ یکـه منبـع اصـل    اسـت  یسـطح  يهـا انیمواد، جر جاییجابه

 متـر یل ـیم 400اسـت و متوسـط بـارش منطقـه      يجو يهازشیر

اطراف آن،  یحوزه مورد مطالعه و نواح یاصل يهایاست. بارندگ

 ياترانـه یمد يجـو  يهـا انیثر از جرأاست که مت ییزاباران ستمیس

 ـ) که از غرب، شمال غـرب و  یل(منشأ اص جنـوب غـرب وارد    ای

خردادماه حـوزه   لیتا اوا ماه از اول مهرماه 8مدت منطقه شده و به

 ـ. حـوزه آبخ دهـد یقرار م تأثیررا تحت  زیآبخ  يمـوردنظر دارا  زی

). با توجه بـه  29( استسرد  يهابا زمستان خشکمهین يوهواآب

اسـت و   يمرکـز  زاگـرس  محدودهدر  یمنطقه مورد مطالعات نکهیا

)، بـر  29( اسـت سرد  يهابا زمستان خشکمهین يوهواآب  يدارا

 )Soil Taxonomy( ییکـا یخـاك آمر  يبنـد طبقـه  تمس ـیاساس س

 ـ می ـرژ يمنطقه دارا يهاخاك  ـ) و رژMesic( کی ـمز یحرارت  می

 نی ـدر ا افتـه یتوسـعه   يهـا . خاكهستند) Xeric( کیزر یرطوبت

  يســــازخـــاك  يهافراینــــدحوضـــه بـــر اســــاس نـــوع    

)Soil forming processesــ) و م ــذارتأثیر زانی ــل يگ ــاعام  يه

در چهـار رده   هعمـد طـور  بـه ) Soil forming factorsسـاز ( خاك

) بـا  Entisolsسـولز ( یجـوان انت ـ  يهادر رده خاك ترتیببهخاك 

ســولز ینســپتیرده ا يهــاحــداقل توســعه و تکامــل، خــاك   

)Inceptisols  با تکامل اندك و افـق (B  کی ـکامب یتحـت الارض ـ 

)Cambic Horizonنسـبت به یمرتع یاهیبا پوشش گ يها)، خاك 

 ـبا افق مشخصـه سـطح الارض مال   یماده آل يحاومناسب که   کی

 يهامتکامل در رده خاك نسبتبه) و Mollic Epipedonپدن (یاپ

ــال ــولز (یم ــاكMollisolsس ــا) و خ ــل  يه ــهیتکام ــق  افت ــا اف ب

 يها) که در رده خاكArgillic Horizon( کیلیآرج یالارضتحت

از نظـر بافـت   هـا  ). خاك29( رندیگی) قرار مAlfisolsسولز (یآلف

طـور  بـه  داربیش یها و اراضاند که در دامنهشده عیتوز ياگونهبه

 نســـبت بـــه ادیـــز تیو بـــا حساســـ یلتیســـ یلـــوم هعمـــد
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  در هر ایستگاه 30EIو  30Iمدت ها و میانگین دراز. موقعیت ایستگاه1جدول 

 30EIمیانگین   30Iمیانگین   X-UTM Y-UTM ارتفاع  هنوع ایستگا  نام ایستگاه شماره

  64/12  29/5  3645063 418080  2530 نگارباران شهریدونفر  1

  75/9  06/5  3621939 475827 2104 نگارباران رودزایندهسد   2

  1/14  25/6  3660657 421610  2410 نگارباران بویین و میاندشت  3

  45/10  94/4  3451665 569002  2332 نگارباران حنا  4

  09/8  86/4  3497325 582490 2300 نگارباران هونجان  5

  39/7  06/5  3661121 544692  1670 نگارباران خورتمورچه  6

  

 ـنسبتاً ز يریپذشیفرسا يو دارا ندهیفرسا يهاعامل  ،هسـتند  ادی

شـخم و   اتی ـتحـت عمل  یواقع در اراض يهاخاك صوصخهب

 ـاز ظرف شتریکه ب یمرتع یو اراض اریش  هسـتند تحـت چـرا    تی

اسـت  ها از دامنه ترنیمسطح سنگ یر اراضها د). بافت خاك31(

قرار دارند. ساختمان  یرس یلوم یدر کلاس بافت هعمد طوربهو 

 تـأثیر و کمتر تحـت   یمرتع یاهیبا پوشش گ يهاخاك در مکان

و  برخوردارنـد  يقـو  نسـبت به يداریانسان از درجه پا تیریدم

در  نی ـو ا هسـتند کـم   يوزن مخصـوص ظـاهر   يها داراخاك

 يچـرا  تـأثیر تحـت   یت که ساختمان خـاك در اراض ـ اس یحال

 شـده بیتخر طور عمدهبهکشت و کار  اتیمفرط و متأثر از عمل

 نسـبت بـه  يو وزن مخصوص ظـاهر  ياساختمان توده يو دارا

 زیــ. در قســمت شــمال و شــمال غــرب حــوزه آبخهســتندبــالا 

رس)  -مارن (آهـک  يهاهیلا يکه دارا یآهک يهامندرجان کوه

 بـوده  یتیاسـل  يهـا تپـه  دهنـده لیجود داشته که تشکو است زین

کمتر قرار گرفته و  يکشاورز اتیعمل تأثیرتحت  نیبنابرا است؛

  اند.شده لیعمدتاً از خاك لخت و بدون پوشش تشک

  

  و روش کار هاداده

  انهیمتوسط ماه یندگیشاخص فرسا  -1

)، 44عبارت فرسایندگی باران توسط ویشمایر و اسمیت ( مفهوم

منظور لحاظ تأثیر اقلیم بر فرسایش خـاك در غالـب شـاخص    به

30EI عنوان عامـل  شاخص به نیباران در ا یندگیارائه شد. فرسا

R خـاك (  شیفرسـا  یجهان هنظر شد دیدر مدل تجدRUSLE (

 اسی ـروزانه بـا مق  رشبا يهامطالعه از داده نی. در اشودیم انیب

 ـآبخ اطراف حوزه ستگاهیا شش ياقهیدق یک یزمان منـدرجان   زی

 شـد اسـتفاده   یندگیمحاسبه متوسـط ماهانـه عامـل فرسـا     يبرا

 يرخدادها یندگیعامل از متوسط مجموع فرسا نی). ا1(جدول 

) 1384-1394سـاله (  11 يدوره آمـار  کی يباران در هرماه برا

  ):44( دیآیم دستبه )1(رابطه  لهیوسبه
  

)1(    
mjn

K
j K

R EI
n

 

  30
1 1

1
  

  

 ندهیتعداد حوادث فرسـا  mj ،يآمار يهاتعداد سال n نجایدر ا

 K ،Rرخـداد   يبـاران بـرا   یندگیفرسا زانیم j ،30EIماه  يبرا

ــط ارزش ماه ــهیمتوس ــا ان ــاژول در   یندگیفرس ــب مگ برحس

. اسـت  يدوره آمـار  يمتر بر هکتار بر ساعت بر مـاه بـرا  یلیم

 EI فرمـول هـر رخـداد بـارش مطـابق      يباران برا یندگیفرسا

  :دیآیم دستبه
  

)2(   r r
r

EI EI e v I


 
   

 
 

0
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  رخـداد بـارش،   کی ـدر طول  ياقهیدق 30حداکثر شدت  30I که

er و متـر مگـاژول بـر هکتـار بـر میلـی     برحسب  یجنبش يانرژ  

vr  ــدگ ــاع بارن ــب  یارتف ــیبرحس ــرمیل ــ مت ــادوره یدر ط  يه

 يهافرمول erمحاسبه  ي. برااسترخداد بارش  يبرا شدهمیتقس

مطالعـه از فرمـول بـراون و     نی ـشده است که در ا ارائه یمتفاوت

  : شداستفاده  erصورت مدل به يبرا) 7فوستر (
  

)3(   r re / / exp / i 
   0 29 1 0 72 0 05  

  

 یزمــان يهــادوره یدر طــ یشــدت بارنــدگ irفرمــول  نیــا در
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  متر)میلیبرحسب (. تغییرات ماهانه مقدار بارش منطقه حوزه آبخیز مندرجان 2 شکل

  

 3و  2 يهـا است. در شـکل متر بر هکتار میلیبرحسب  شده میتقس

  .شودیمتفاوت مشاهده م یزمان يهااسیبارش در مق راتییتغ

  

  بارش انهیماه یندگیشاخص تراکم فرسا  -2

شـده توسـط    هرماه طبق فرمول ارائه يتراکم بارش برا شاخص

 متوسط یندگیفرسا انینسبت م قی) از طر11فوستر و همکاران (

  :آمد دستبه ریصورت زبه انهیبه بارش متوسط ماه انهیماه

)4(  mo
mo

mo

R
ED

P
  

مگـاژول در  برحسـب   انـه یماه یندگیفرسا انگریب Rmo نجایا در

 انـه یبـارش ماه  Pmoو  ت بـر مـاه  سـاع متر بـر هکتـار بـر    یمیل

 انگری ـشـاخص ب  نی ـکوچـک ا  ری. مقـاد اسـت  مترمیلیبرحسب 

 ـبـر م کم بارش  اتتأثیر  ـا يبـالا  ریو مقـاد  یندگیفرسـا  زانی  نی

 نی ـاست. ا یندگیفرسا زانیبارش در م ادیز تأثیر انگریشاخص ب

 زشی ـنحوه ر ای یشدت بارندگ یزمان راتییتغ تواندیشاخص م

مثـال از نـوع    يبـرا ). 10کنـد (  انی ـزمان بارش ب یها را در طآن

ز بـالا ا  يهـا . ارزشهستندو مدت کم  ادیبا شدت ز ییهابارش

 زانی ـمنحصراً بـه م  یندگیاست که فرسا نیا انگریشاخص ب نیا

  ).35ندارد ( یبارش بستگ

 يهـا (شاخص گفته شده يانقطه يهاداده لیتبد يبرا نیهمچن

اطراف حوضه) بـه اطلاعـات    يهاستگاهیشده با استفاده از امحاسبه

 ـاز تکن ArcGISافـزار  نـرم  طیدر مح ـ ياهیناح  یابی ـدرون يهـا کی

 یندگیفرسـا منظور پس از محاسـبه شـاخص    نیا ي. براشده استفاد

 ـباران، ا  يهـا بـا اسـتفاده از روش   سـتگاه یا شـش  يبـرا  ریمقـاد  نی

 از جملـــه مجـــذور عکـــس فاصـــله    یابیـــمختلـــف درون
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  متر)میلیبرحسب ( . تغییرات فصلی و سالانه مقدار بارش حوزه آبخیز مندرجان3شکل 

  

)IDW( یشعاع هی)، توابع پاRBF،( هاياچند جمله )Polynomial (

  ســاده  نــگیجیاز جملــه کر نــگیجیمختلــف کر يهــاو روش

)Simple Kriging( یعمــوم نــگیجی)، کرKriging Universal(  

قـرار   یبررس ـ د) مـور Ordinary Kriging( یمعمول نگیجیو کر

 یابی ـدرون يهـا روش یهر مـاه تمـام   يبرا انیم نیگرفتند. در ا

مقـدار خطـا را    نیکـه کمتـر   یروش ـ هاآن نیشده و در ب یبررس

. شـد انتخـاب   يبندپهنه يروش مناسب برا عنوانبهباشد داشته 

نحـو انجـام گرفـت.     نیهم ـها بهها و عاملکل ماه يکار برا نیا

 شـه یخطـا هـم از شـاخص ر    یابی ـزار يلازم به ذکر اسـت بـرا  

  ) استفاده شد. RMSEمربع خطا ( نیانگیم

  

  جینتا

و  یماهانـه، فصـل   راتیی ـحاصل از تغ جینتا ابتدا ق،یتحق نیا در

ماهانـه و   ،یفصـل  یزمـان  اسی ـدر مق یندگیسالانه عامـل فرسـا  

 صـورت بـه  یندگیو سپس شاخص شدت فرسا شدسالانه ارائه 

 جینتـا  یانی ـو سـالانه ارائـه شـده و در بخـش پا     یماهانه، فصـل 

 ـ  یحاصل از بررس ماهانـه،   صـورت بـه دو شـاخص   نیارتبـاط ب

  .شد حیتشرو سالانه  یفصل

  

  باران یندگیفرسا

در منطقـه   یندگیشاخص فرسا راتیینشان داد که نحوه تغ جینتا

و  کنـد یرا دنبـال م ـ  یسال روند خاص ـ يهامورد مطالعه در ماه

ماهانـه مقـدار    راتیی ـطور کـه رونـد تغ  . هماناستثابت  باًیتقر

 4مندرجان در شـکل   زیباران در حوزه آبخ یندگیشاخص فرسا

 يهـا بـاران در مـاه   یندگیشده اسـت. مقـدار فرسـا   داده  شینما

 ـ مقـدار و در جنـوب    نیشـتر یب یمختلف در غرب و شمال غرب

مقــدار خــود را دارد. اگرچــه در مــاه  نیو شــرق کمتــر یشــرق

 ـ  گرید يهاروند با ماه نیا وریشهر  ـدارد بـه ا  یتفـاوت جزئ  نی

 نیشـتر یدر شـمال حوضـه ب   راتییروند تغ وریکه در شهر یمعن

 نیمقدار خود را دارد. همچن ـ نیکمتر هدر جنوب حوضمقدار و 

در طــول دوره آمــار در مردادمــاه در ســطح حوضــه منــدرجان  

خـاك شـود    شیکـه سـبب فرسـا    ندهیفرسـا  یبارنـدگ  گونهچیه

 مـاه عامـل شـاخص بـاران عمـلاً      نیدر ا نیمشاهده نشد؛ بنابرا

ــا صــفر خواهــد بــود.         وجــود نــدارد و مقــدار آن برابــر ب
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  در حوزه آبخیز مندرجان )بر هکتار بر ساعت بر ماه متریلیمگاژول در م( ییرات ماهانه مقدار عامل فرسایندگی باران. تغ4 شکل

  

 يهـا ماه یندگیمختلف از مجموع فرسا يهادر فصل یندگیفرسا

 ـت يهـا و خرداد (فصل بهـار) ، مـاه   بهشتیارد ن،یفرورد مـرداد و   ر،ی

) و زیی(فصـل پـا  ذر ر، آبـان و آ مه ـ يهـا ( فصل تابستان)، ماهر ویشهر

). 5 (شـکل (فصل زمستان) به دست آمـد  د بهمن و اسفن ،يد يهاماه

جز فصل تابسـتان  به تلفمخ يهاشاخص در فصل نیا راتییروند تغ

مقـدار آن در غـرب و    نیشـتر یکـه ب  صـورت نیبد ؛استثابت  باًیتقر

چـه از شـرق حوضـه    و هـر  استمقدار آن در شرق حوضه  نیکمتر

امـا   کنـد، یم دایپ شیعامل افزا نیا میرف غرب حوضه حرکت کنطبه

بـاران در   یندگیمقـدار فرسـا   نیو کمتـر  نیشـتر یدر فصل تابسـتان ب 

 اسـت حوضـه   یشـمال و جنـوب   یمربوط بـه نـواح   ترتیببه وضهح

در  یندگیمتوسـط ماهانـه شـاخص فرسـا    همچنین مقـدار  ). 5(شکل 

 نیشـتر یآن اسـت کـه ب  از  یحاک جیمشاهده است که نتا قابل 6شکل 

(مگـاژول در   65 یندگیدر ماه آبان با متوسط فرسـا  یندگیمقدار فرسا

 ـترتبر هکتار بر ساعت بر ماه) و بعد از آن بـه  متریلیم مربـوط بـه    بی

مقــدار  نیمتــرکــه ک یو اســفند اســت، درحــال نیفــرورد يهــامــاه

بـه  مربوط به ماه مرداد با مقدار صفر و بعـد از آن مربـوط    یندگیفرسا

مـاه  آبـان  یندگیاسـت. مقـدار شـاخص فرسـا     ری ـو ت وریشهر يهاماه

 .ردی ـگیسـالانه بـاران را در برم ـ   یندگیدرصد از کل فرسا 30حدود 

در فصـل   یندگیمقـدار شـاخص فرسـا    نیشترینشان داد که ب جینتا

 لیسـال را تشـک   یندگیدرصـد کـل فرسـا    41که حدود  است زییپا

درصـد و   31فصل زمسـتان بـا    ز،ییبعد از فصل پا ترتیببه. دهدیم

ــا   ــار ب ــه  26به ــد رتب ــادرص ــد يه ــا  يبع ــدار فرس  را یندگیمق
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  )بر هکتار بر ساعت متریلیمگاژول در م( . تغییرات فصلی و سالانه مقدار عامل فرسایندگی5 شکل

  

  
  در حوزه آبخیز مندرجان )اهبر هکتار بر ساعت بر م متریلیمگاژول در م( باران متوسط فرسایندگیتغییرات ماهانه  .6 شکل

  

درصـد   نیفصل تابستان کمتـر  انیم نیخود اختصاص دادند. در ابه

 درصـد) شـامل   یـک کل را در سـال (کمتـر از    یندگیاز مقدار فرسا

بـاران در هـر    یندگی. از مجموع مقدار شاخص فرساشودیم

 یندگیو زمسـتان) شـاخص فرسـا    زییفصل (بهار، تابستان، پا

منطقـه   يبـرا  يدر طـول دوره آمـار   هالانس ـ صورتبهباران 

ــه یمطالعــات ــا5آمــد (شــکل  دســتب   نشــان داد کــه جی). نت

مگاژول در ( 231تا  209 نیحوضه ب يشاخص برا نیمقدار ا

و هر چه از  است ری) متغسال دربر هکتار بر ساعت  متریلیم

 ـمقـدار ا  میطرف غرب حرکـت کن ـ طرف شرق حوضه به  نی

 ارمقد نی. همچنکندیم دایپ شیافزا وستهیصورت پشاخص به

مگـاژول در  ( 220حوضـه   يشاخص بـرا  نیمتوسط سالانه ا

. اســت) در ســال ســال دربــر هکتــار بــر ســاعت  متــریلــیم
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  در حوزه آبخیز مندرجان )مگاژول بر هکتار بر ساعت(. تغییرات ماهانه تراکم ماهانه فرسایندگی باران 7شکل 

 

  یندگیفرسا تراکم

نــوع  نیــیبهتــر تع ســهیمقا يبــرا توانــدیمــ یگندیفرســا تــراکم

 ای ادیمثال بارش با مقدار کم و شدت ز يبارش (برا يرخدادها

بع ممکن است اطلاعات الطو شدت کم که ب ادیبارش با مقدار ز

 30EIشاخص  ایباران  یندگیارزش از فرسا زانیم کیحاصل از 

 يرسـاز قـدرت آشکا  نیامؤثر واقع شود.  تواندیرا ارائه دهد) م

 ـبـاران در مق  یندگیفرسا یاحتمال يهاامدیپ یابیبه ارز  يهـا اسی

 یزمـان  راتیی. تغکندیمتفاوت (ماه، فصل و سال) کمک م یزمان

آورده شده  8و  7 يهادر شکل یندگینقشه تراکم فرسا یو مکان

 یندگیشـاخص تـراکم فرسـا    راتییتغ دهدینشان م جیاست. نتا

 بهشت،یارد ن،یفرورد يهادر ماه کند؛ینم بالرا دن یروند خاص

سـمت غـرب   چـه بـه  خرداد، مهر، آبان، آذر، بهمـن، اسـفند هـر   

و  کنـد یم ـ دای ـکـاهش پ  یندگیمقدار تراکم فرسـا  میحوضه برو

 ـمقدار ا نیشتریب شـاخص در قسـمت شـرق حوضـه اسـت.       نی

هـا  مـاه  گریروند متفاوت با د يو د وریشهر يهادر ماه نیهمچن

حوضـه   یدر قسـمت دامنـه شـمال    وریهردر ش .دهدیم نشانرا 

 ـمقـدار ا  یجنـوب  يهـا و در قسـمت  ادیشاخص ز نیمقدار ا  نی

 نیمقدار ا ورماه،یبرعکس شهر ماهيدر د یشاخص کم است ول

 يهـا حوضـه کـم و در قسـمت    یشمال يهاشاخص در قسمت

 ـماهانـه ا  راتیی ـمتوسط تغ یاست. بررس ادیحوضه ز یجنوب  نی

(مگاژول بر هکتار  1/1ماه آبان با متوسط  دهدینشان م شاخص

 يهاترتیب ماهو بعد آن به یندگیتراکم فرسا نیشتریبر ساعت) ب
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 در حوزه آبخیز مندرجان )مگاژول بر هکتار بر ساعت( . تغییرات فصلی و سالانه تراکم فصلی فرسایندگی باران8شکل 

  

 
  )مگاژول بر هکتار بر ساعت( برحسبدر حوزه آبخیز مندرجان  متوسط تراکم فرسایندگینه ا. تغییرات ماه9 شکل

  

 نیرا دارند. همچن یندگیمقدار تراکم فرسا نیشتریمهر و اسفند ب

مربوط به مرداد مـاه بـا    یندگیمقدار متوسط تراکم فرسا نیکمتر

و  وریشـهر  يهـا مـاه  هترتیب مربوط بمقدار صفر و بعد از آن به

ا مجموع مقدار شاخص تراکم ب نی). همچن9خرداد است (شکل 

 زی ـو سـالانه ن  یفصل اسیشاخص در مق نیماهانه، ا یندگیفرسا

نشـان داد کـه مقـدار     جی). نتا8قرار گرفت (شکل  یابیمورد ارز

 ـ   نیشـتر یب زییشاخص تراکم در فصل پـا   نیمقـدار خـود را در ب

  نیمقدار را در ب نیفصل تابستان کمتر درسال دارد و  يهافصل
 

 

 

4/1  

2/1  

0/1  

8/0  

6/0  

4/0  

2/0  

0 
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 )مگاژول بر هکتار بر ساعت( برحسبدر حوزه آبخیز مندرجان  متوسط مقدار بارندگی و تراکم فرسایندگینه اتغییرات ماه .10 شکل

 
 یندگیشاخص تـراکم فرسـا   راتییسال دارد. روند تغ يهافصل

 یو زمستان رونـد ثـابت   زییبهار، پا يهادر فصل یصورت فصلبه

. کنـد یم ـ دای ـهش پو از سمت شرق به غرب کا کندیرا دنبال م

شرق  يهاها در قسمتفصل نیشاخص در ا نیمقدار ا نیشتریب

غرب حوضه مشاهده  يهامقدار آن در قسمت نیو کمتر هحوض

شاخص مربوط بـه   نیمقدار ا نیشتری. در فصل تابستان بشودیم

 يهـا مقدار آن مربوط به قسـمت  نیحوضه و کمتر یدامنه شمال

ــ. ارزاســتحوضــه  یجنــوب  یندگیتــراکم فرســا شــاخص یابی

 ـ  نی ـصورت سالانه نشان داد که ابه  7/0تـا   59/0 نیشـاخص ب

 ـمقـدار ا  نیشتری. بکندیم ریی) تغمگاژول بر هکتار بر ساعت(  نی

و  یجنوب شرق يهاصورت سالانه مربوط به قسمتشاخص به

و غرب  یمقدار آن مربوط به شمال غرب نیشرق حوضه و کمتر

  ). 8(شکل  استحوضه 

  

  باران یندگیو تراکم فرسا یندگیفرسا نیب ارتباط

خاك  شیمقدار فرسا نیشتریدهد که بیمطالعه نشان م نیا جینتا

 ـز افتـد یآبان و اسفند اتفاق م يهادر ماه بـاران   یندگیفرسـا  رای

 نی ـدر ا یآب ـ شیفرسـا  جادیعوامل ا نیتریاز اصل یکی عنوانبه

بـودن عامـل    علاوه بـر بـالا   نیهمچن ،است ادیها مقدار آن زماه

 نیبالا بوده و باران در ا زین یندگیرساعامل تراکم ف ،یندگیفرسا

سـال   يهاماه رینسبت به سا يدتریشد یندگیها قدرت فرساماه

در  يجـو  يهـا زشی ـعلاوه بر بالا بودن ر گر،یعبارت ددارد. به

 ،اسـت  دیو شـد  يبـه شـکل رگبـار    زی ـها، نوع بـارش ن ماه نیا

 در). 10شـکل  ( اسـت  شـتر یت خـاك ب احتمال هـدررف  نیبنابرا

مـرداد و   يهـا بـاران در مـاه   یندگیخطـر فرسـا   نیمقابل کمتـر 

بـودن   نییها علاوه بـر پـا  ماه نیدر ا رایز افتد،یاتفاق م وریشهر

 ـباران، مقدار شاخص تراکم ن یندگیمقدار فرسا  ،اسـت  نییپـا  زی

 در صـورت وقـوع   ای افتدیبارش اتفاق نم ایها ماه نیدر ا یعنی

 کنـد، یم ـ زشی ـر می ـشـکل ملا و بـه  نیسـت  يصورت رگبارهب

قطـرات بـاران بـر سـطح خـاك       می ـدر اثر برخورد ملا جهینتدر

حاصـل از   یتـنش برش ـ  رای ـز رد،یگیخاکدانه انجام نم بیتخر

هـا  خاکدانـه  ی(قطرات باران) بر مقاومت برش ـ یندگیعامل فرسا

 خاك شیسافر فرایندمرحله اول  یعبارتغلبه کند و به تواندینم

 یرام ـآشده به  دهیو بارش بار افتدیاتفاق نم "يزکنش جداسا"

شـود و  ینم جادیا یبار رسوب کند و عملاًیدر توده خاك نفوذ م

 10خـاك حـداقل خواهـد بـود. مطـابق شـکل        شیفرسـا  زانیم

(خـط قرمـز) بـالاتر از     بـاران  یندگیکه متوسـط فرسـا   ییهاماه

هسـت کـه    ییهـا ماه ردیگی(خط بنفش) قرار م یمتوسط بارندگ
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خـاك   شیو فرسـا  لیو احتمال وقوع س ادیز یندگیفرسا تشد

و  يآذر و د يهـا اگرچـه در مـاه   انی ـم نی. در ااست ادیز یلیخ

و  يزی ـخلیبوده امـا خطـر وقـوع س ـ    ادیز یبهمن مقدار بارندگ

شـدت   رای ـز اسـت خاك نسـبت بـه مـاه آبـان کمتـر       شیفرسا

 ـنسـبت بـه اوا   هته شـد فگ يهادر ماه يجو يهازشیر  زییپـا  لی

  .استکمتر 

  

  بحث

 اسی ـدر مق یندگیدر رابطـه بـا شـاخص فرسـا     يادیز مطالعات

 ـ)، در مق42( قـا ی) و افر35مانند اروپا ( ياقاره ماننـد   یمل ـ اسی

 ـ)، ا25)، دانمارك (5( یلی)، ش26ورد ( بی)، ک39( سیسوئ  رانی

کـره  )، جنـوب  19( وزلنـد ی)، ن6( ایتالی) ا49 و 38، 37، 36، 33(

ــه23( ــطح منطق ــرا يا) و در س ــترال يب ــ46 و 45( ایاس   نی)، چ

 ـتالی)، ا20)، ژاپن (28( یوپی)، ات51و  50، 43(  کـا ی) و امر41( ای

متفـاوت   یمکان تیو موقع میاقلدلیل بهگرفته است.  ) انجام45(

 ــ  ــره زم ــف ک ــاطق مختل ــداقل   ن،یدر من ــداکثر و ح ــدار ح مق

از  یت اســت. بعضــمتفــاو یتــوجه طــور قابــلبــه یندگیفرســا

) و در 40( ری ـرا در مـاه ت  زشار نیشـده بـالاتر   مطالعات ذکـر 

ــالاتر یبعضــ ــر نیمطالعــات ب  نیارزش در آذر و اســفند و کمت

 ـ) و 49و  37، 36، 33و مرداد ( ریارزش در ت ارزش  نیبـالاتر  ای

  .دهندی) نشان م47و  46( رماهیارزش در ت نیماه و کمترديدر 

مطالعـه بـا    منطقه مـورد  یندگیفرساشاخص  جینتا سهیمقا با

 ـ ياملاحظـه  گرفته اختلاف قابلمطالعات انجام ریسا مقـدار   نیب

مختلف مشـاهده   يهادر ماه یندگیحداکثر و حداقل عامل فرسا

 يهـا جبهـه  م،یماننـد اقل ـ  یخاطر عـوامل اختلاف به نی. اشودیم

 يطـور به است لفمناطق مخت ییایجغراف تیبارش، موقع ییهوا

 نیشـتر یب یندگیگرفته شاخص فرسامطالعات انجام یبعض در که

 جی) کـه بـرعکس نتـا   40مقدار خود را در فصل تابسـتان دارد ( 

) کـه در  40( يا. در مطالعـه اسـت پـژوهش   نیآمده در ادستبه

 یندگیمقـدار فرسـا   نیشـتر یانجام شده اسـت ب  یجنوب يقایآفر

 ـاند زباران را در فصل تابستان ذکر کرده  يهـا زشی ـر رشـت یب رای

آن وجـود سـواحل در    لیتابستان بوده و دل يهاآن در ماه يجو

 یجنوب يقایبارش در آفر میکه سبب شده تا رژ استاطراف آن 

آمده در  دستبه جیو مطالعه حاضر با هم تفاوت داشته باشد. نتا

در  یندگیمقدار شاخص فرسا نیشتریپژوهش نشان داد که ب نیا

گرفتـه در   انجـام  قاتیکه با تحق استو زمستان  زییپا يهافصل

 نیدارد. همچن ی) همخوان35اروپا توسط پاناگوس و همکاران (

ــیذب ــاران ( یح ــی) در تحق49و همک ــرا یق ــه ب ــه يک ــدپهن  يبن

 ـا یندگیفرسا  ـانجـام دادنـد ب   رانی کردنـد کـه مقـدار عامـل      انی

 جیکه نتا است ادیماه زنکشور در آبا یدر مناطق غرب یندگیفرسا

نشـان   جینتـا  ی. بررس ـکندیم دییپژوهش را تا نیآمده ا دستبه

در ماه تابستان بود که  یندگیمقدار شاخص فرسا نیداد که کمتر

 انیگرفته توسط مسـعود انجام يهابا پژوهش جیبخش از نتا نیا

) کـه  49و همکـاران (  یح ـی)، ذب33( انیو مهد یکامکی)، ن27(

مقـدار   نیتـر در تابسـتان قسـمت عمـده کشـور کم     کردنـد  انیب

و بارش را در طـول سـال دارنـد مطابقـت      یندگیشاخص فرسا

 یندگیاز حوضه چنانچه مقـدار شـاخص فرسـا    یدارد. در قسمت

آن  لیبالا باشـد، پتانس ـ  زین یندگیبالا و مقدار شدت تراکم فرسا

رواناب و جـدا کـردن ذرات خـاك از سـطح      دیتول يمنطقه برا

ود. دو شــاخص خواهــد بــ ادیــهــا زخاکدانــه بیــو تخر اكخــ

تبـع آن  و بـه  لیخطـر س ـ  یندگیباران و تراکم فرسا یندگیفرسا

روانـاب و   جـاد یکـه سـبب ا   کنندیم انیخطر هدررفت آب را ب

 ـا يسـازندها  کـه  ییهدررفت خـاك خواهـد شـد. از آنجـا      نی

 است یلتیس آهک و بافت خاك آن غالباً ياغلب دارا رحوضهیز

بـا  . اسـت  ادی ـت زخاك آن در برابـر هـدررف   تیحساس نینابراب

بالا  لیدلحوضه به یغرب يهاتوجه به موارد ذکر شده در قسمت

خطـر   رودیانتظـار م ـ  یندگیبارش و شـدت فرسـا   ریبودن مقاد

خـاك   شیذکر شود که فرسا دیباشد، اما با شتریخاك ب شیفرسا

 ـوابسته نبوده ز یندگیو تراکم فرسا یندگیمنطقه تنها به فرسا  رای

ــوامل ــش گ  یع ــد پوش ــمانن ــا ،یاهی ــذشیفرس ــاك و  يریپ خ

خاك حوضه مـوثر   شیفرسا زانیسطح منطقه در م يبلندویپست

خـاك   شیفرسـا  ییاز عوامل مقدار نها یعجم تیو درنها است

 یندگیفرسـا  یبا بررس ـ یصورت کل. بهکنندیم نییحوضه را تع

عوامـل   ریبا ثابت درنظر گـرفتن سـا   نیباران در حوضه و همچن
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 شیکه مقدار فرسا رودیم انتظارحوضه خاك  شیثر در فرساؤم

 ـتغ تأثیردر رابطه با  شود. شتریب یغرب يهاخاك در بخش  راتیی

خـاك در حوضـه    شیبر مقدار فرسـا  نیسطح زم یاهیپوشش گ

) 31( و همکـاران  يبـه مطالعـه محمـد    توانیمندرجان م زیآبخ

مقـدار   نیشـتر یشـده اسـت کـه ب    کرمطالعه ذ نیاشاره کرد. در ا

 ـا رای ـحوضـه بـوده ز   یك مربوط به مناطق شمالخا شیفرسا  نی

حسـاس و فاقـد    يسازندها و ادیز بیش يبخش از حوضه دارا

عوامـل   عنـوان بـه عوامـل   نیا نی، بنابرااست عامل حفاظت بوده

 ـاعمال شده و بر عامل پوشش گ یتنش برش ده و کـر غلبـه   یاهی

 يهـا خـاك در قسـمت   شیمقـدار فرسـا   شیباعث افزا جهینتدر

 ی) در ط ـ30و همکـاران (  يوضه شده اسـت. محمـد  ح یشمال

حـوزه   يرا برا یندگیپژوهش خود متوسط مقدار شاخص فرسا

 بر هکتـار بـر سـاعت    متردر میلی مگاژول( 112مندرجان  زیآبخ

 ـآمـده در ا  دسـت کردنـد کـه بـا مقـدار بـه      یابی) ارزدر سال  نی

 ـدارد. دل يریپژوهش اخـتلاف چشـمگ   دوره  تـوان یآن را م ـ لی

و روش مـورد اسـتفاده متفـاوت دانسـت،      یزمان اسیمق ،يآمار

ماهانـه و   يهـا ) داده30و همکـاران (  يدر پژوهش محمد رایز

مـورد   یندگیعامل فرسـا  یابیارز يشده برا اصلاح هیروش فورن

 یـک بـارش   يهاپژوهش از داده نیقرار گرفتند، اما در ا یبررس

روش و  نیبنـابرا  اسـت، استفاده شـده   30EIو شاخص  ياقهیدق

 ـکار گرفتـه شـده در ا  هب یندگیمقدار فرسا از لحـاظ   قی ـتحق نی

 .استاعتماد  و قابل ترقیدق یو زمان یمکان کیقدرت تفک

  

  یکل يریگجهینت

 یو زمــان یمکـان  راتییــتغ یابی ـهــدف ارز پـژوهش حاضــر بـا  

خـاك و   شیفرسـا  یباران در رابطـه جهـان   یندگیشاخص فرسا

مندرجان  زیدر حوزه آبخ یندگیارتباط آن با شاخص تراکم فرسا

بـاران در کنـار    یندگیشاخص تراکم فرسا یانجام گرفت. بررس

بهتـر   يآشکارسـاز  يبـرا  يعنوان راهکاربه یندگیشاخص فرسا

مطالعــات  يبــا شــدت آن بــرا بیــنقــش مقــدار بــارش در ترک

 يالگـو  یحاصـل از بررس ـ  جی. نتـا اسـت  مـؤثر خـاك   شیفرسا

ــتغ ــاران  یندگیفرســا یمکــان راتیی ــراکم فرســاب در  یندگیو ت

 توانـد یمنـدرجان م ـ  زی ـمختلف در حوزه آبخ یزمان يهااسیمق

 حیصـح  ماتیاتخاذ تصم يبرا زانیرو برنامه رانیمورد توجه مد

 ـ  یشاخص تراکم بارنـدگ . ردیقرار گ یتیریمد شـدت   نیرابطـه ب

 ای ـمختلـف   يهـا را در ماه هیناح کی یو مقدار بارندگ یبارندگ

باران در قسمت شمال  یندگیدهد. فرسایفصول مختلف نشان م

امـر از آن   نی ـکـه ا  ستمقدار خود را دارا نیشتریمنطقه ب یغرب

جهت که منـاطق غـرب و شـمال غـرب حوضـه کـه از لحـاظ        

 ـاهم حـائز  يکشاورز محسـوب   يخطـر جـد   کی ـهسـتند   تی

خـاك،   شیبدون توجه بـه عوامـل مـؤثر در فرسـا     رایز شود،یم

 شی. بـا افـزا  ابـد ییم ـ شیزاخـاك اف ـ  شیصورت مداوم فرسابه

 ـاز لا یخاك، ماده آل شیفرسا خـاك شسـته شـده و     یسـطح  هی

 گــریخــاك و از طــرف د يزیطــرف حاصــلخ کیــاز  جــهیدرنت

 ـ ای ـ زیضخامت خاك حاصلخ  ابـد، ییکـاهش م ـ  A یک ـیژنت قاف

و  يبه محصـولات کشـاورز   یو اجتماع يضرر اقتصاد جهیدرنت

 توانـد یپژوهش م نیاحاصل از  جینتا. شودیوارد م نانیزنشیآبخ

منـدرجان (ماننـد انتخـاب     زیحوزه آبخ يکشاورز تیریمد يبرا

(ماننـد   سـتم یخـدمات اکوس  یابی ـمحصول و زمان کاشـت)، ارز 

 شیمختلـف در فرسـا   يوهایسـنار  جادیبا ا یاهینقش پوشش گ

و  لیکنتـرل س ـ  ،ياو منطقـه  یمخاطرات فصـل  ینیبشیخاك)، پ

  واقع شود. دیمف زیخلیمناطق س
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Abstract 

Rainfall erosivity is one of the factors determining the amount of water erosion in the soil. Rainfall erosivity is 
determined by the  total rainstorm energy and the maximum intensity in 30 minutes (I30). Since rainfall erosivity is 
closely related to the amount and intensity of rainfall, it is expected that the rainfall erosivity would change monthly and 
seasonally throughout the year. The main objective of this study was the  spatial and temporal variation modeling of 
rainfall erosivity, erosivity density and their impacts on the soil erosion in Menderjan watershed. In this research, by 
using rainfall data with 1 minute from the rain gauge in the proximity of the basin during the 11-year statistical period 
(2005-2015), the rainfall erosivity factor (R) was calculated on a monthly average; then it was mapped using 
geostatistical technologies. Comparison of the monthly, seasonal and annual rainfall erosivity maps showed the highest 
rainfall erosivity occur in autumn (about 41 percent), while  the lowest one was recorded in summer (less than 1%), 
respectively. According to the results obtained the maximum amount of erosivity was observed in November, which 
was 65 (MJ.mm.ha-1.h-1.month-1), while the lowest amount was observed in August. This study showed that the highest 
risk of soil erosion was  expected to occur in November, because this month  is not only the time of rainfall erosion, but 
also involves a high erosion density. 
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