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 چکیده

 ػبلِ 20هبسی آاص عشيق هذل فَسًیِ ٍ ثش اػبع دٍسُ دس تحقیق حبضش فشػبيٌذگی ثبساى دس اػتبى قضٍيي 

ة آػبصهبى َّاؿٌبػی )ػیٌَپتیک، کلیوبتَلَطی ٍ ثبساًؼٌدی( ٍ ػبصهبى ُّبی ايؼتگب( 1368-1387)

قذست فشػبيٌذگی دس هذل  هقبديشُّبى ًقغِاى ٍسد ؿذُ اػت. خْت تؼوین دادآٍ ثشلػبصى هذقِاى هٌظ

ىيبثى دسٍؽّبى اػتفبدُ ؿذ ٍ ثشای اسصيبثی سIDWٍ فَسًیِ ثِ ػغح، دس اػتبى قضٍيي اص سٍؽ کشيدیٌگ ٍ 

ثِ دلیل کوتش ثَدى   IDWى سٍؽآثْشُ گشفتِ ؿذ کِ ثش اػبع RMSE اص سٍؽ اسصيبثی هتقبثل ٍ هؼیبس 

اص ( تـخیق دادُ ؿذ. ّوچٌیي 23/7گ )اص سٍؽ کشيدیٌػتتش ( هٌب59/6) خغبی هدزٍس هشثغ هیبًگیي

ٍسد فشػبيٌذگی آٍ ثشلػبصى . هذٍاسيَگشام ثب هذل ًوبيی ثِ ػٌَاى هذل هٌبػت خْت ثشاصؽ اػتفبدُ گشديذ

اًدبم     مافضاسثبساى دس اػتبى قضٍيي اصعشيق تَاثغ تحلیل هکبًی ػیؼتن اعلاػبت خغشافیبيی ٍ ًش

اػتبى ثب هیبًگیي ؿوبلؿشق شػبيٌذگی ثبساى دس ًَاحی ؿوبل ٍ هیضاى قذست ف ًتبيح ًـبى دادُ کِ.گشفت

( ٍ چٌذ ًقغِ دس خٌَة غشة اػتبى ثب هیبًگیي حذاقل ٍ 9/776ٍ  1/216حذاقل ٍ حذاکثش ثبسؽ ػبلاًِ)

هقذاس ضشيت فشػبيٌذگی ثبساى سا داسا ّؼتٌذ کِ چٌیي  تشيي( ثیؾ751ٍ 2/205حذاکثش ثبسؽ ػبلاًِ )

ى ٍ خلَكیبت تَپَگشافی ثبؿذ. ًْبيتبً ػغح اػتبى ثِ آش اص الگَی تَصيغ ثبسًذگی، ؿذت هتبثهىتَاًذ تغییشاتی 
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 مقدمه

ثِ ػٌَاى يکی اص هْوتشيي اخضاء خبک 

فشػبيؾ هیثبؿذ. هٌبثغ عجیؼی تـکیلدٌّذُ 

خبک دس ؿشايظ هَخَد خغشی ثشای اداهِ 

ٍد. ػذم کٌتشل هیسحیبت اًؼبى ثِ ؿوبس 

فشػبيؾ ٍ هْوتش اص آى تـذيذ فشػبيؾ خبک 

اًؼبًی هَخت اص دػت سفتي لیتّبى ثب فؼب

حبكلخیضی خبک ٍ هتشٍک ؿذى هضاسع دس 

 یؼی اص ػغح کشُ صهیي ؿذُ اػت.هٌبعق ٍػ

اخیش ثِ عَس ِّّبی هیضاى فشػبيؾ دس عی د

افضايؾ يبفتِ ثِ عَسی کِ دس چـنگیشى 

هیلیبسد ّکتبس ٍ يب  2هقیبع خْبًی ًضديک ثِ 

دسكذ اص ػغح کشُ صهیي دس  13دس حذٍد 

ًبؿی اص فشػبيؾ دچبس يتّبی قجبل تخش

هـکل ؿذُ اػت ٍ دس ايي ثیي فشػبيؾ آثی 

(. دس ايشاى 18) كلی تخشيت ثَدُ اػتدلیل ا

 7/2تب  5/2ًیض دس اثش فشػبيؾ خبک، ػبلاًِ 

کِ هىؿَد هیلیبسد تي خبک اص دػتشع خبسج 

کػبصى ايي هیضاى فشػبيؾ دس هقبثل خب

 (. 1) ػبلاًِ ثؼیبس صيبد اػت

فشػبيٌذگی ثبساى، ًیشٍی هحشکِ يب تَاى ػَاهل 

دس خذاػبصی ٍ اًتقبل رسات خبک يؾصا فشػب

(. قذست 13) دس استجبط ثب فشػبيؾ آثی اػت

فشػبيٌذگی ثبساى ًقؾ صيبدی دس فشػبيؾ 

پتبًؼیل ىدٌّذُ ًـبهىتَاًذ خبک داؿتِ ٍ 

(. اگش 16) فشػبيؾ دس هٌبعق هَسد ًظش ثبؿذ

ػبيش خلَكیبت هَثش ثش فشػبيؾ ثبثت دس ًظش 

 ، هیضاى تلفبت خبک هؼتقیوبؿَدگشفتِ 

بساى خَاّذ ثَد. هتٌبػت ثب هیضاى فشػبيٌذگی ث

 خقّبىدس قبلت ؿب ايي ػبهل هؼوَلا

ثبسًذگی فشػبيٌذگی کِ هجتٌی ثش خلَكیبت 

 هىؿٍد.ّؼتٌذ ثیبى 

     فشػبيٌذگی ثبساى سا دس کل خقّبى ؿب

کِ  ًوَدتقؼینثٌذى تَاى دس دٍ گشٍُ  هی

هجتٌی ثش خقّبى ؿب گشٍُ اٍلاص:  ػجبستٌذ

اًشطی خٌجـی ٍ ؿذت ثبسًذگی ٍ گشٍُ دٍم 

. اص الَكَلهبس ػْلآهجتٌی ثش خقّبى ؿب

کِ هقجَلیت خْبًی داسًذ دس  يیخقّبؿب

 -تَاى ثِ ؿبخق ٍيـوبيشگشٍُ اٍل هی

ٍ  3ٍ ؿبخق اًٍچَ 2، ؿبخق ّبدػَى1اػویت

-اص ؿبخق ّبی گشٍُ دٍم هی تَاى ثِ ؿبخق

اؿبسُ  7ٍ سص 6سًَلذصآ، 5، هَسگبى4ّبی فَسًیِ

هجتٌی ثش خقّبى ؿباص هـکلات  (.20) کشد

هبس خٌجـی ٍ ؿذت ثبسًذگی ايي اػت کِ ثِ آ

ػبل( ٍ ؿذت  20هبس عَلاًی هذت )ثبلاتش اص آ

ُّبى ثبسًذگی )ثب فَاكل کَتبُ هذت( ايؼتگب

ًگبس ًیبص داسد ثِ دلیل ىَّاؿٌبػی هدْض ثِ ثبسا

هبسی دس ثیـتش ًقبط دًیب ثِ آايٌکِ چٌیي 

صهبًی عَلاًی هذت ُّبى خلَف ثشای دٍس

ٍ قتگیش َد ًذاسد ٍ فشآيٌذ هحبػجِ آى ٍٍخ

خقّبى ؿبهـکل اػت اص ايٌشٍ هحققبى اص 

دس ايي  .(22) هىکٌٌذاػتفبدُ ػْلالَكَل 

صيشا  .تحقیق اص ؿبخق فَسًیِ اػتفبدُ ؿذ

پبساهتشّبی ايي ؿبخق پبساهتشّبيی ّؼتٌذ کِ 

ًْب دس اختیبس اػت. آهبسی هٌبػجی اص آاعلاػبت 

شػبيٌذگی ٍ فخقّبى ؿبسثشدّبى اص کب

ثِ هَاسدی ًظیش؛ هىتَاى حبكل ًقـِّبى 

حّبى ، اسائِ ٍ اخشای عشهِسيضىکوک ثِ ثشًب

هٌبػت حفبظت خبک اص عشيق ؿٌبخت هٌبعق 

                                                           
1
-Wischmeier& Smith 

2
- Hudson 

3
-Onchev 

4
-Fournier 

5
-Morgan 

6
-Arnoldus 

7
-Rose 



ثب حؼبػیت ثیـتش ثِ قذست فشػبيٌذگی ثبساى 

ٍ فشػبيؾ خبک اؿبسُ ًوَد. ثب تَخِ ثِ هَاسد 

رکش ؿذُ ٍ اّویت سٍصافضٍى فشػبيؾ خبک 

 ؿذُ اػت. ايي تحقیق اًدبم

اص تحقیقبت اًدبم گشفتِ دس استجبط ثب 

تَاى ثِ فَسًیِ هیخقّبى ػْلالَكَل ؿب

هَاسد صيش اؿبسُ ًوَد: ثشسػی استجبط تَلیذ 

ثخیض آسػَة ػبلاًِ ثب ؿبخق فَسًیِ دس حَصُ 

استجبط  ايي اًدبم ؿذ.يٌذُسٍد هٌذسيدبى ػذ صا

ػبلِ ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ  23عی دٍسُ 

هذُ ثش آسگشػیًَی ثشسػی ٍ ًتبيح ثِ دػت 

-ًْب ثب يکذيگش دلالت هیهؼٌىداس آػذم استجبط 

يبثی ٍ هیبى GIS(. ثب اػتفبدُ اص 19) کشد

ٍ پٌِْاى  دادُّبىثًِقغِاى ّبی تؼوین دادُ

تخویي فشػبيٌذگی ثبساى ثب سٍؽ فَسًیِ دس 

حبکی  اًدبم ؿذ ٍ ًتبيح تحقیق اكفْبىاػتبى 

 دس ى ثَد کِ هیضاى فشػبيٌذگی ثبساىآاص 

اكفْبى ثیـتش اص ػبيش هٌبعق لغشة ؿوب

 Tajalipour et al.,(2008)  .(9) اػتبى اػت

ساى دس حَصُ ثِ ثشسػی ؿبخق فشػبيٌذگی ثب

      دسيبچِ ًوک پشداختٌذ ٍ ثیبى ًوَدًذ کِ

هجتٌی ثش اًشطی خقّبى ؿبيحتشيي اص سا

خٌجـی ٍ ؿذت ثبسًذگی اػت کِ ّوجؼتگی 

ثبلايی ثب هیضاى تلفبت خبک ًبؿی اص فشػبيؾ 

ايي ؿبخق، ًیبص يتّبى ثی داسد ٍ اص هحذٍدآ

هبس ؿذت ثبسًذگی ثب حذاقل دٍسُ آى ثِ آ

اػت کِ قیقِاى د 30ػبل ثب فَاكل  20هبسی آ

ى هـکل اػت اص ايٌشٍ ايي آدػتشػی ثِ 

ٍ خلَكیبت  Rسگشػیًَی ثیي هحققیي ساثغِ 

فشػبيٌذگی خقّبى ؿبثبسًذگی ثب 

خولِ ثبسًذگی هتَػظ ػبلاًِ،  اصػْلالَكَل 

هبّبًِ، ؿبخق فَسًیِ ٍ ؿبخق فَسًیِ اكلاح 

سا ثشای سا ثشای هٌبعق  Rؿذُ ثشقشاس کشدًذ ٍ 

 (23) ٍسدًذآهبس ثبسًذگی ثذػت آفبقذ 

Alimohamadpour et al., (2012 ثِ اسصيبثی )

دقت ٍ کبسايی سٍؽ ؿبخق فَسًیِ ٍ 

دس تْیِ ًقـِ ؿذت فشػبيؾ ٍ ػبهلی تدضيِ

آثخیض ضِّبى دس حَ EPMهقبيؼِ آى ثب سٍؽ 

تبيح حبكل اص ايي پشداختٌذ ًًیوِخـک 

سٍؽ اهتیبصدّی ػبهلی ثِ تحقیق ًـبى داد 

دلیل داؿتي اختلاف ًؼجی کوتش دس هقبيؼِ ثب 

دس حَضِ آثخیض هَسد هغبلؼِ  EPMهذل 

ػتتشى ًؼجت ثِ سٍؽ فَسًیِ سٍؽ هٌب

ثب تحقیق دس  Fournier (1960) (.2ثبؿذ)هی

صهیٌِ هـخق کشدى ؿبخق هٌبػت ثشای 

  ، ؿبخق اسصيبثی فشػبيؾ
 

 
سا ثِ ػٌَاى  

تشيي ؿبخق ثشای تْیِ هقذاس کوی هٌبػت

ى اسائِ ًوَدُ کِ آخغش فشػبيؾ ٍ تْیِ ًقـِ 

خشٍخی قبثل قجَل دس کـَسّبی داسای 

 Oduro(. 8) هختلف اص خولِ هبلضی ثَدُ اػت

ثب اػتفبدُ اص ؿبخق فَسًیِ ٍ آهبس  (1999)

ػبل ثِ  30ثبسًذگی هبّبًِ ٍ ػبلاًِ ثشای هذت 

تْیِ ًقـِ فشػبيٌذگی ثبساى دس غٌب پشداخت ٍ 

ًبحیِ اص ًظش خغش  5سا ثِ  غٌبکـَس 

 (.17) ًوَدثٌذى فشػبيٌذگی ثبساى تقؼین

Anton et al., (2010ٍثب اػتفبدُ اص س ) ؽّبى

ٍسد آفَسًیِ ٍ فَسًیِ اكلاح ؿذُ ثِ ثش

فشيقب آفشػبيٌذگی ػبلاًِ ثبسؽ دس کـَس 

تَاًؼتٌذ هیبًگیي فشػبيٌذگی  ٍ پشداختٌذ

 ,.Eltaif et al(. 3) ثبسؽ سا تخویي ثضًٌذ

ثٌذى ( ًیض اص ؿبخق فَسًیِ ثشای پ2010ٌِْ)

قذست فشػبيٌذگی ثبساى دس ؿوبل اسدى 

اػتفبدُ کشدًذ ٍ ًتیدِ تحقیق ًـبى دٌّذُ 



لغشة ايي ثَد کِ هیضاى فشػبيٌذگی دس ؿوب

 (.6) اػتلؿشق اسدى ثیـتش اص ؿوب

ثِ ػغح اص ديشثبص ُّبى ًقغِاى تؼوین داد

 مهَسد تَخِ هتخللبى ٍ کبسؿٌبػبى ػلَ

هبس آصهیيؽّبى َدُ اػت. سٍثصهیي 

هَسد تخویيگشّبى ٍ تکٌیکّب اص  اىهدوَػِ

ػتفبدُ دس تغییشپزيشی هکبًی ٍ ّوجؼتگی ا

دس فضبيی پیَػتِ ثشای ؿذُ تَصيغ ُّبى پذيذ

ًـذُ سا دس ًِثشداسى ٍسد دس هکبى ّبی ًوَآثش

حلِى کِ ثِ عَسکلی ؿبهل دٍ هشهیگیشد ثش

ٍ تحلیل ػبختبسی اعلاػبت، ُّب ثشسػی داد

ٍسد آٍ ثش فضبيی هتغیشيحپزيسى هغبثق ثب تـش

(. اص 15) فضبيی ًقبط ًوًَِ ثشداسی ًـذُ اػت

هیتَاى تحقیقبت كَست گشفتِ دس ايي صهیٌِ 

Stow et al., (1998 )ثِ ايي هَاسد اؿبسُ کشد: 

ٍسد فشػبيٌذگی ثبساى دس خضيشُ آثشای ثش

هبس آصهیي ؽّبى ًَسفَلک اػتشالیب اص سٍ

اص ػتتش سا هٌب IDWاػتفبدُ کشدًذ ٍ سٍؽ 

 (. 21) تـخیق دادًذب ؽّػبيش سٍ

Behzadfar et al., (2009 ثِ هغبلؼِ ؿبخق )

فشػبيٌذگی فَسًیِ دس اػتبى خشاػبى ؿوبلی 

هبس ثلٌذ هذت آثب اػتفبدُ اص  ًْبآ ،پشداختٌذ

ؿبخق فَسًیِ سا  ،هَخَدّبى ثبسًذگی ايؼتگبُ

 هبس ٍآٍسدُ ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ صهیي آثذػت 

ٍ تـخیق کوتش ثَدى  RMSEهقبيؼِ هؼیبس 

 IDW( ًؼجت ثِ 99/0خغبی کشيدیٌگ )

خغش فشػبيٌذگی پٌِْثٌذى ًقـِ  ،(01/1)

 5اػتبى خشاػبى ؿوبلی سا تْیِ ًوَدُ ٍ 

 کلاع فشػبيـی سا ثشای ػغح اػتبى ثذػت

فشاٍاى اص ُى ثب تَخِ ثِ اػتفبد (.4) ٍسدًذآ

هبس، دس ايي پظٍّؾ ػؼی آصهیي ّبى سٍؽ

ُّبى ثشای تؼوین دادؿذُ اػت، سٍؽ هٌبػت 

اص ثیي  RMSEثبسؽ ثِ ػغح اص عشيق هؼیبس 

اسائِ گشدد.  IDWکشيدیٌگ ٍ ّبى سٍؽ

ّوچٌیي اص عشيق ػیؼتن اعلاػبت خغشافیبيی 

گیشی اص تَاثغ تحلیل هکبًی، فشػبيٌذگی ٍُ ثْش

ثبساى ثب اػتفبدُ اص ساثغِ ی فَسًیِ دس اػتبى 

دس ايي خلَف لػبصى ٍسد ٍ هذآقضٍيي ثش

 گیشد.كَست 

 

 مواد و روش ها

 :موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه

اػتبى قضٍيي دس حَصُ هشکضی ايشاى ثب 

 48کیلَهتشهشثغ ثیي  15821هؼبحتی هؼبدل 

دقیقِ  50دسخِ ٍ  50دقیقِ تب  45دسخِ ٍ 

 36دقیقِ تب  37دسخِ ٍ  35عَل ؿشقی ٍ 

دقیقِ ػشم ؿوبلی قشاس داسد. ايي  45دسخِ ٍ 

بصًذساى ٍ ه ىّبىؿوبل ثِ اػتبى اص اػتب

صًدبى ٍ ّوذاى،  ىّبىگیلاى، اص غشة ثِ اػتب

اص خٌَة ثِ اػتبى هشکضی ٍ اص ؿشق ثِ اػتبى 

 . (1)ؿکل ثبؿذتْشاى هحذٍد هی

ػبختبس تَپَگشافی هتفبٍت، ؿشايظ اقلیوی 

هختلفی سا دس پٌِْ خغشافیبيی اػتبى ثِ ٍخَد 

ايي  ؿکبسی ّوشاُ اػت.آٍسدُ کِ ثب ًَػبًبت آ

گًَبگًَی ثشحؼت ػَاهل ٍ ػٌبكش هتبثش دس 

ة ٍ َّايی، چْبس هحذٍدُ خغشافیبيی آؿشايظ 

ة ٍَّای ػشد آکِ ؿبهل  ػبصدسا ثشخؼتِ هی

کَّؼتبًی کِ ًَاحی ؿوبلی ٍ ًیض استفبػبت 

ة ٍ آ، گیشدخٌَة غشثی اػتبى سا دس ثشهی

ة ٍ آَّای هؼتذل کَّپبيِ ّب ٍ داهٌِ ّب، 

کِ ؿبهل یوِخـک ًَّای ًؼجتبً خـک تب 

ًَاحی هشکضی دؿت قضٍيي ٍ ثَئیي صّشا اػت 

ة ٍ َّای هشعَة گشهؼیشی کِ دس ثخؾ آٍ 



ّبيی اص تبسم ٍ دسُ ؿبّشٍد ديذُ هی ؿَد. 

ّوجبساى اػتبى ٍ ّوچٌیي  ًقـِّبیثشاػبع 

 210هیبًگیي ثبسؽ ػبلاًِ دس ػغح اػتبى اص 

 550ّبی ؿشقی تب ثیؾ اص دس ثخؾهیلیهتش 

 استفبػبت ؿوبل ؿشقی هتغیش اػتدس هیلیهتش 

(26). 

 
 هَقؼیت خغشافیبيی اػتبى قضٍيي -1 ؿکل

 

 :روش تحقیق

قذست فشػبيٌذگی  ثٌذىايي تحقیق ثِ پٌِْ دس

خْت  ،يبثیثبساى ٍ تؼییي ثْتشيي سٍؽ دسٍى

اػتفبدُ دس تْیِ ًقـِ فشػبيٌذگی ثبساى دس 

. دلیل اًتخبة اػتبى قضٍيي پشداختِ ؿذُ اػت

اٍلیِ  ّبىکِ دس ثشسػی اػتبى قضٍيي ايي اػت

هبس ثبسًذگی آهـخق ؿذ کِ ايي اػتبى داسای 

 هٌبػجی خْت اًدبم تحقیق ثَدُ ٍ تؼذاد ٍ

َّاؿٌبػی ٍ  ّبىپشاکٌؾ ايؼتگبُ ًحَُ

ى هٌبػت آدس  ٌدیػثبساى ّبىايؼتگبُ

ثبسًذگی  ّبىثشسػی دادُ ثب .ثبؿذهی

ػبلِ تؼییي  20هبسی آيک دٍسُ  ،ّبايؼتگبُ

ى ثِ تؼییي قذست آؿذ ٍ ثب اػتفبدُ اص 

فشػبيٌذگی ثبساى ثب سٍؽ فَسًیِ پشداختِ ؿذ. 

صيشا پبساهتشّبی ؿبخق فَسًیِ پبساهتشّبيی 

ًْب دس آهبسی هٌبػجی اص آّؼتٌذ کِ اعلاػبت 

 ّبىًدبيی کِ الگَسيتنآاػت ٍ اص اختیبس 

اص هتذاٍلتشيي سٍؿْب ثشای تْیِ  يبثیدسٍى

 ٍ اعلاػبت هَسد ًیبص دس تحلیل ثب ّبىًقـِ

GIS ثبؿذ دس ايي تحقیق ثِ ثشسػی ثشخی هی

هبسی( خْت آ)هؼیي ٍ صهیي يبثیسٍؿْبی دسٍى

تْیِ ًقـِ قذست فشػبيٌذگی ثبساى دس هٌغقِ 

 هَسد ًظش پشداختِ ؿذُ اػت. 

 

 :مار و اطلاعاتآوری آگرد

 ّبىهبس ثِ ػبصهبىآٍسی آثِ هٌظَس خوغ

ة آَّاؿٌبػی کـَس ٍ ػبصهبى هغبلؼبت هٌبثغ 

هشثَط ثِ هیضاى  ٍ اعلاػبت ؿذايشاى هشاخؼِ 



ػبلاًِ ٍ ّوچٌیي خلَكیبت  ،ثبسًذگی هبّبًِ

 ،اػن اص عَل ٍ ػشم خغشافیبيی ّبايؼتگبُ

 ّبايؼتگبٍُ تؼذاد ػبلْبيی کِ  ّبايؼتگبُ استفبع

 هبس ثبسًذگی ثَدُ تْیِ گشديذُ اػت.آداسای 

 ،هختلف ّبىهَخَد دس ايؼتگبُ ّبىدٍسُ دادُ

 ّبدادُ ّبهتفبٍت ثَدُ ٍ دس ثشخی اص ايؼتگبُ

ثشای  ّبثشای دٍسُ ػی ػبلِ ٍ ثشخی ايؼتگبُ

کوتش ٍ يب ثیـتش هَخَد ثَدُ اػت اص  ّبىدٍسُ

هبسی هـتشک آًْب يک دٍسُ آايٌشٍ ثب ثشسػی 

گشديذ. ( اًتخبة 1387-1368ػبلِ ) 20

ايؼتگبُ ثب  89 ّبىثغَسيکِ دس اًتْب اص دادُ

هبسی هـتشک اػتفبدُ ؿذ کِ آتَخِ ثِ دٍسُ 

ايؼتگبُ  10، ايؼتگبُ ػیٌَپتیک 3ًْب آاص هیبى 

 72طی ٍ ايؼتگبُ کلیوبتَلَ 4، ساىػٌدیثب

 ٍخَد داسد ایة هٌغقِآ ساىػٌدیثب ايؼتگبُ

ايؼتگبُ دس  32ػتبى ٍ ايؼتگبُ داخل ا 57کِ 

 .(2)ؿکل هدبٍس ٍاقغ ؿذُ اػت ّبیاػتبى

 

 
 پشاکٌؾ ايؼتگبُ ّبی هَسد هغبلؼِ دس تحقیق-2ؿکل

 

 محاسبه شاخص فورنیه

 ّبیؿذ ؿبخقّوبًغَس کِ دس قجل گفتِ 

ثبسًذگی طی خٌجـی ٍ ؿذت هجتٌی ثش اًش

ثِ ّویي دلیل هحققبى داسًذ  ّبيیهحذٍديت

ّبی هبًٌذ ؿبخق ُتشیػبدّبیاص ؿبخق

 هیکٌٌذلَكَل اػتفبدُ اهبس ػْلآهجتٌی ثش 

، ؿبخق ّبايي ؿبخق تشييکِ اص هؼشٍف

 78 ّبیثب اػتفبدُ اص دادُ فَسًیِ اػت. فَسًیِ

ٍسد آثخیض دٍ سٍؽ هختلف خْت ثشآحَصُ 

دس هؼبدلات اسائِ هیضاى سػَة اسائِ دادُ اػت. 

، ساثغِ هؼتقیوی ثیي ؿذُ تَػظ فَسًیِ



هیبًگیي ػبلاًِ تَلیذ سػَة ٍ ًؼجت 
  

 
ٍخَد  

ؿبخق  داسد. ايي ًؼجت اقلیوی تحت ػٌَاى

ٍ ثِ ػٌَاى ؿبخق  ثبؿذهغشح هی فَسًیِ

 .(7) ؿَدفتِ هیفشػبيٌذگی ثبساى ثکبس گش

         (1) فشهَل
  
 

 
 

 ى:آکِ دس 

 (هتش)هیلی ؿبخق فَسًیِ   

هبُ  تشييهقذاس ثبسًذگی دس هشعَة    

ػبل يب هتَػظ حذاکثش ثبسًذگی هبّبًِ دس 

 ػبل

 هتَػظ ثبسًذگی ػبلاًِ   

 

 :واريوگرام 

هبس اػت آٍاسيَگشام سکي اكلی ٍ قلت صهیي 

 ّبکِ ػبختبس استجبط هکبًی سا دس ثیي ًوًَِ

. ثِ ػجبست ديگش ٍاسيَگشام، دّذًـبى هی

 ٍاسيبًغ اختلاف اسصؽ خفت ًقبعی ثِ فبكلِ

h(25)اص يکذيگش اػت. 

ا هی تَاى ثِ كَست صيش تؼشيف تبثغ ٍاسيَگشام س

 :کشد

      (2فشهَل )
    ̂( )  

 

  ( )
∑ [ (  )   (    )]

  ( )
    

 ى:آکِ دس 

هقذاس ٍاسيَگشام )ًلف هیبًگیي ( )̂  

 Nهدزٍس اختلاف دٍ هـبّذُ( ثشای تؼذاد

( اص Lag)گبم يبhخفت ًوًَِ کِ ثب فبكلِ 

 يکذيگش قشاس گشفتِ اًذ.

  غِ دس ًق  ش اسصؽ هتغی(  )  

 ّبیهوکي اػت کِ ٍاسيَگشام سا ثشای خْت

ى آهختلف هحبػجِ کٌین دس كَستیکِ هقذاس 

ثشاثش ثبؿذ ٍاسيَگشام  ّبدس توبم خْت

 د دس غیش ايٌلَست ًبّوؼبًگشد اػتّوؼبًگش

خیق دادُ ـظٍّؾ ّوؼبًگشدی تکِ دس ايي پ

 ؿذُ ٍ دس هحبػجبت لحبػ گشديذ.

ًکِ ثِ ثشسػی ٍ آ، ػلاٍُ ثشٍاسيَگشام تدشثی

 ایًبحیِػبختبسی هتؼیش  ّبیظگیؿٌبخت ٍي

ًشا ثیبى      آٍ چگًَگی تغییشات  هىپشداصد

سا  ّب، ًَػی ًقؾ تلخیق کٌٌذُ دادُکٌذهی

ًیض داسد. ثشای ٍاسيَگشام تؼذاد هؼذٍدی هذل 

، ًوبيیکِ ػجبستٌذاص ٍاسيَگشام  ؿٌبختِ ؿذُ

کِ ثِ عَس هؼوَل ثِ ایٍ دايشُ گَػی ،کشٍی

، ًؼجت ثشای ثشاصؽ هذل ٍاسيَگشام .دسٍکبس هی
 

    
، ثِ ايي ثبؿذ 1ثبيؼت ًضديک ثِ هی 

تب حذ هوکي ثِ  ایقغؼِ هؼٌی کِ ٍاسيبًغ اثش

 (.11) ًوَداس ٍاسيَگشام ًضديک ثبؿذا هجذ

 

 :روش کريجینگ

کشيدیٌگ يک سٍؽ تخویٌی اػت کِ ثش 

اػتَاس اػت  ٍ  داسهٌغق هیبًگیي هتحشک ٍصى

گفت کِ ثْتشيي  تَاىى هیآدس هَسد 

. يکی اص هْن (11)خغی ًباسيت اػت گشتخویي

ى اػت کِ ثِ آکشيدیٌگ  ّبیتشيي ٍيظگی

ى سا آاصای ّش تخویي، خغبی هشتجظ ثب 

حؼبة کشد. ثٌبثشايي، ثشای ّش هقذاس  تَاىهی

ى آداهٌِ اعویٌبى  تَاىتخویي صدُ ؿذُ هی

تخویي سا هحبػجِ کشد. دس حبلی کِ دس 

کلاػیک هؼوَلاً چٌیي ًخَاّذ  ّبیسٍؽ

ثَد.ايي تخویٌگش ثِ كَست ساثغِ صيش تؼشيف 

 (.24هی ؿَد)

 (3) فشهَل
      (  )  ∑    (  )

 
    

 ى:آکِ دس 



هقذاس تخویي صدُ ؿذُ دس ًقغِ (  )  

هؼلَم  ّبیتؼذاد دادُ  ٍ    امهدَْل 

 .ثبؿذهی

ايي ًَع کشيدیٌگ سا کشيدیٌگ خغی 

دادُ اػت.   شکیت خغی اص ، صيشا تگَيٌذهی

ى اػت کِ آؿشط اػتفبدُ اص ايي تخویي گش 

اص تَصيغ ًشهبل ثشخَسداس ثبؿذ. دس  zهتغیش

كَستی کِ هتغییش هَسد ًظش تَصيغ ًشهبلی 

اهب ثتَاى تجذيلی پیذا کشد کِ ، ًذاؿتِ ثبؿذ

تَصيغ هتغیش هَسد ثشسػی سا ثِ تَصيغ ًشهبل 

ًگبُ هی تَاى ثش دادُ ّبی ًشهبل آ، تجذيل کٌذ

. دس ايي (5) ؿذُ کشيدیٌگ سا اًدبم داد

ثشای تَصيغ ًشهبل  SPSS تحقیق اص ًشم افضاس

 اػتفبدُ ؿذُ اػت. ّبدادُ

 

 :(IDWروش عکس فاصله وزن دار) 

دس ايي سٍؽ هَقؼیت ّش ًقغِ ثِ كَست 

خذاگبًِ لحبػ ؿذُ ٍ هَقؼیت ًؼجی ًقبط دس 

ٍ ثِ ًقبط ثب فبكلِ يکؼبى  ؿَدًظش گشفتِ ًوی

اص ًقغِ هَسد تخویي ٍصى يکؼبًی دادُ 

ٍصى ثیـتشی  تشٍ ثِ ًقبط ًضديکؿَد هی

اختلبف دادُ هی ؿَد. دس ايي سٍؽ ٍصى 

ثیش ٴتبثؼی اص ػکغ فبكلِ ٍ ًقبط ًضديک تش تب

 (.24ٍسد ًقغِ هدَْل داسًذ)آثیـتشی دس ثش

فشهَل کلی سٍؽ ػکغ فبكلِ ٍصى داس ثِ 

 (4)فشهَلكَست صيش تؼشيف هی گشدد:

  (4فشهَل )

                  (  )  ∑    (  ) 
 ى:آکِ دس 

 هقذاس تخویٌی هتغیش (  )   

 هقذاس هـبّذُ ؿذُ هتغیش (  )  

 تؼذاد هـبّذات   

  امٍصى يب اّویت ًوًَِ    
 

 نتايج

دس اثتذا ؿبخق فَسًیِ ثب تَخِ ثِ پشثبساًتشيي 

گشديذ هبُ ّش ػبل ٍ ثبسًذگی ػبلاًِ هحبػجِ 

ی هَسد اػتفبدُ دس ّبػپغ اص آًدبئیکِ دادُ

ثبيذ اص تَصيغ  صهیي آهبسیّبی تدضيِ ٍ تحلیل

ّب (، ًشهبل ثَدى داد11ُ) ًشهبل پیشٍی ًوبيٌذ

هَسد ثشسػی قشاس گشفت ٍ دس هَاقؼی کِ 

اقذام ثِ ، اص تَصيغ ًشهبل پیشٍی ًذاؿتٌذّب دادُ

هَخَد گشديذ ّبى ثب سٍؽّب دادُػبصى ًشهبل

 اػت.  ( آٍسدُ ؿذ1ُِ ًتبيح آى دس خذٍل)ک

 

 ؿبخق فَسًیِ هبسیآًتبيح تدضيِ  -1ذٍل خ
 داده تبديل شده

 (لوگ نرمال)

 شاخص فورنیه مارآخلاصه  داده اصلی

 متر()میلی

 هیبًگیي 46/26 22/3

 اًحشاف هؼیبس 29/9 30/0

 ٍاسيبًغ ًوًَِ 306/86 0899/0

 حذاقل هقذاس 60/14 68/2

 حذاکثش هقذاس 10/71 26/4

 چَلگی 18/2 77/0

 کـیذگی 7 17/1

 



هقبديش ؿبخق فَسًیِ اص  يبثیثشای دسٍى

اػتفبدُ ؿذ. دس  IDWکشيدیٌگ ٍ ّبى سٍؽ

کشيدیٌگ اص ٍاسيَگشام ّبی  ّبىساثغِ ثب سٍؽ

 اىهتذاٍل کشٍی، ًوبيی، گَػیي ٍ دايشُ

ّوبًغَس کِ گفتِ ؿذ ثشای  .(11) اػتفبدُ ؿذ

ثشاصؽ هذل ٍاسيَگشام ًؼجت 
 

    
هلاک قشاس  

دادُ ؿذ ٍ دس توبهی هَاسد هذل ٍاسيَگشام 

اًتخبة ٍ هَسد ًوبيی ثِ ػٌَاى هذل ثْیٌِ 

 (.2)خذٍل اػتفبدُ قشاس گشفت

 

 اخضای ٍاسيَگشام -2خذٍل 
    ⁄    

)%( 
 شعاع تاثیر
   

 ضريب تعیین)%(
   

 ساختار مکانی
   ⁄    

 سقف
     

 اثر قطعه ای
   

 مدل

 کشٍی 0262/0 098/0 73/0 97 8000 27

 ًوبيی 0162/0 108/0 85/0 98 47200 15

 دايشُ ای 0417/0 111/0 62/0 87 199/28134 38

 گَػی 0343/0 097/0 64/0 97 952/80193 36

 

ییي ج( ٍاسيَگشام ًوبيی ثب ضشيت ت3ل )ؿکدس 

ى اػت آ، ًـبى دٌّذُ ؿَدديذُ هی دسكذ98

ٍسدی ساثغِ آٍ ثش ایکِ ثیي هقبديش هـبّذُ

 ّبیاص دادُ دسكذ 2ًضديکی ٍخَد داسد ٍ تٌْب 

 اىهـبّذُ ّبىثب دادُ تَاىتخویٌی سا ًوی

 ٍسد کشد.آثش
 

 
 ٍاسيَگشام ًوبيی -3 ؿکل

 

 يبثیدسٍى ّبىثِ هٌظَس ثشسػی ٍ اسصيبثی سٍؽ

سٍؽ ثشای تجذيل اعلاػبت  تشييخْت هٌبػت

هتقبثل  اص تکٌیک اسصيبثی اىثِ ًبحیِ اىًقغِ

کِ ثب اػتفبدُ اص ايي سٍؽ  اػتفبدُ ؿذ

ؿذُ  ثیٌىپیؾ ّبىکِ دادُ گشديذهـخق 

حبكل اص هذل تب چِ اًذاصُ هٌبػت هی ثبؿٌذ. 



دس سٍؽ اسصيبثی هتقبثل دس ّش هشحلِ يک 

حزف ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص  اىًقغِ هـبّذُ

ٍسد هی آى ًقغِ ثشآ، اىثقیِ ًقبط هـبّذُ

تکشاس  اىؿَد. ايي کبس ثشای کلیِ ًقبط هـبّذُ

خش ثِ تؼذاد ًقبط آثِ عَسی کِ دس  ؿَدهی

. (10)ٍخَد خَاّذ داؿت ٍسدآ، ثشاىهـبّذُ

ثشای اسصيبثی هیضاى دقت ٍ خغب هیبى هقبديش 

هؼیبسّبی هیبًگیي  ًیض اص ٍاقؼی ٍ تخویٌی

ٍ هیبًگیي  (MBE) 1خغبی اسيت يب اًحشاف

اػتفبدُ ؿذ کِ دس  (MAE) 2خغبی هغلق

 ٍسدُ ؿذُ اػت.آى آًتبيح (3) خذٍل

 3ثب اػتفبدُ اص خغبی هدزٍس هشثغ هیبًگیي

(RMSE) ّبیهی تَاى ثِ هقبيؼِ سٍؽ 

ٍ  تشثِ هٌظَس يبفتي سٍؽ هٌبػت يبثیدسٍى

ثْتش پشداخت. ثِ عَسی کِ هقذاس خغبی 

 اص هدزٍس هشثغ هیبًگیي کَچکتش ثبؿذ حبکی

کِ ثب تَخِ ٍسد اػت آى سٍؽ ثشآدقت ثیـتش 

ّش سٍؽ RMSE ( هقبيؼِ هقبديش3ثِ خذٍل )

ثِ ػٌَاى سٍؽ  IDWهـخق گشديذ کِ سٍؽ

ٍسد آًؼجت ثِ سٍؽ کشيدیٌگ دس ثش تشهٌبػجت

ٍسدی قذست فشػبيٌذگی آكحیح تش هقبديش ثش

 ثبساى دس اػتبى قضٍيي هغشح هی ثبؿذ.

 

 هقبيؼِ سٍؽ ّبی اسصيبثی هتقبثل -3خذٍل 
RMSE MAE MBE مدل 

 کريجینگ 093/0 356/5 231/7

595/6 891/4 0160/0 IDW 

 

دس هحیظ ًشم دس ؿکل صيش ًقـِ تَلیذ ؿذُ 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. IDWثشای سٍؽ    افضاس

                                                           
1
Mean Bias Error 

2
 Mean Absolute Error 

3
 Root Mean Square Standard Error 

گَيبی ايي اػت کِ دس خْت خٌَة 4ؿکل 

ؿشق ثِ ؿوبل غشة تغیشات قذست فشػبيٌذگی 

هحذٍد اػت اهب دس ًَاحی خٌَة غشة ٍ 

اػت ٍ دلیل  تسؿوبل ؿشق ايي تؼیشات هلوَع

ى ٍخَد استفبػبت پشاکٌذُ ٍ ثبسؽ ثیـتش دس آ

ايي هٌبعق اػت ٍ دس ثخؾ ّبی هشکضی 

ى ثِ دلیل هَقؼیت خبكی کِ اص ًظش اػتب

،  اىتَپَگشافی ٍخَد داسد ٍ اکثشاً ؿشايظ خلگِ

تش ٍ ّوَاس غبلت اػت تغیشات ًبهحؼَعپؼت 

 اػت.

ؿبخق فَسًیِ  ثٌذیدس خذٍل صيش کلاع

ٍسدُ ؿذُ آؼبحت اػتبى قضٍيي ثشاػبع ه

ؿبخق ثٌذى ( ًیض ًقـِ پ5ٌِْاػت. دس ؿکل)

فضاس اکِ دس هحیظ ًشم  IDWفَسًیِ ثِ سٍؽ 

GIS  .تْیِ ؿذُ آٍسدُ ؿذُ اػت 

 
 کلاػِ ثٌذی ؿبخق فَسًیِ -4 خذٍل

شاخص 

 فورنیه

تفسیر 

 شاخص

تعداد 

 ايستگاه

 مساحت

(   ) 

 مساحت)%(

 %41 7/6383 18 ًبچیض 14-22

 %23 8/3495 15 کن 22-26

 %22 6/3462 10 هتَػظ 26-30

 %14 8/2225 14 صيبد 30-46

 



 
 IDWپٌِْ ثٌذی ؿبخق فَسًیِ ثِ سٍؽ  -4ؿکل 

 

 GIS دس هحیظ ًشم افضاس IDWپٌِْ ثٌذی ؿبخق فَسًیِ ثِ سٍؽ  -5 ؿکل
 

 بحث و نتیجه گیری

فَسًیِ ًـبى ّبی حبكل اص ؿبخق ثشسػی دادُ

 .کٌٌذاص تَصيغ ًشهبل پیشٍی ًویّب داد کِ دادُ

ّب هبس هکبًی ثِ ًشهبل ثَدى دادُآًدبئیکِ آاص 

ًتبيح ّب ٍلی ًشهبل ثَدى دادُثبؿذ حؼبع ًوی

( ٍ چَى 15) دّذًبلیضّب اسائِ هیآثْتشی سا دس 



داسای چَلگی ًؼجتبً ثبلا ثَد ثب اػتفبدُ ّب دادُ

ثِ ًشهبل ّب دادُ اص تجذيل لگبسيتوی، تَصيغ

ًضديک ؿذًذ ٍ ًتبيح حبكل اص ٍاسيَگشافی 

اص هذل ًوبيی پیشٍی کشدُ ّب ًـبى داد کِ دادُ

ٍ داسای ػبختبس هکبًی ثبلايی ثَدًذ. ثشسػی 

ػکغ  سٍؽ ًـبى داد کِ RMSEپبساهتشّبی 

( داسای دقت ثبلاتشی IDW) هؼکَع فبكلِ

ثبؿذ. ّوچٌیي دس ًؼجت ثِ کشيدیٌگ هی

ثب اػتفبدُ اص ؿبخق فَسًیِ ثِ  تحقیق حبضش

ثٌذی قذست فشػبيٌذگی ثبساى دس ػغح پٌِْ

 4ػغح اػتبى ثِ  اػتبى قضٍيي پشداختِ ؿذ ٍ

صيبد ٍ  ، هتَػظًبچیض، کن پٌِْ فشػبيـی

ثٌذی ؿذ کِ هقبديش فشػبيٌذگی يبد تقؼین

ؿذُ ثب تغیشات ثبساى ّوخَاًی داسد ثِ عَسيکِ 

تشتیت داسای هٌبعق ثب ثبسًذگی صيبد ٍ کن ثِ 

 فشػبيٌذگی صيبد ٍ کن ّؼتٌذ.
ًقـِ فشػبيٌذگی ثبساى ثِ عَس خذاگبًهِ ثهشای   

اػتبى قضٍيي تْیهِ ًـهذُ اػهت ثغَسيکهِ دس     

 ،Mohamadi (1998)ًقـِ کـَسی کِ تَػظ 

ثب اػتفبدُ اص ؿبخق فَسًیِ تْیِ ؿهذُ اػهتبى   

دػتِ ثٌذی فشػبيٌذگی کن )هقذاس  ءقضٍيي خض

هیلی هتش( قهشاس گشفتهِ    5ؿبخق فَسًیِ ثشاثش 

   ُ ّبى اػت دس تحقیق هحوهذی تؼهذاد ايؼهتگب

ايؼتگبُ ثشای کل کـَس( ثهَدُ   90َّاؿٌبػی )

لزا ًقـِ حبكلِ دس هقبثل تحقیق حبضش کهِ اص  

ايؼتگبُ دس داخل ٍ هدبٍس اػهتبى   89ّبى دادُ

     َ  سداس اػههتتْیهِ ؿهذُ اص دقهت کوتهشی ثشخه

(14.) Hakimkhani et al., (2005   ًِیهض ثه )

ثشسػههی فشػههبيٌذگی ثههبساى دس ػههغح کـههَس  

پشداختٌذ ٍ اص ثیي ؿبخلهْبی ػهْل الَكهَل    

 .ؿبخق فَسًیِ اكلاح ؿذُ سا ثِ کهبس گشفتٌهذ  

ههبسی ًتیدهِ   آْبی صهیي گیشی اص سٍؿدس ثْشُ

ثب تحقیق حبضهش هغهبيشت داؿهت صيهشا هیهضاى      

RMSE ( کوتش اص 01/12دس سٍؽ کشيدیٌگ )

(. دس 12) ( ثهَدُ اػهت  17/13) هیبًگیي ٍصًهی 

 Safarradكَستیکِ ًتبيح ايي تحقیق ثب ًتهبيح  

et al., (2009    هجٌی ثهش هٌبػهت ثهَدى سٍؽ )

IDW  ثِ دلیل کوتش ثَدىRMSE  ّوچٌیي ٍ

 ثْتش ثَدى ٍاسيَگشام ًوهبيی اص ثهیي ٍاسيهَگشام   

یي ثِ ػٌَاى هذل ، کشٍی، ًوبيی ٍ گَػایدايشُ

ػبصی دس ههذل ّب هٌبػت خْت ثشاصؽ ثهب دادُ 

فشػبيٌذگی ثبساى ثهِ سٍؽ فَسًیهِ دس حَضهِ    

(. 20) ثشيض ثهبؽ قـهلاق تـهخیق دادُ ؿهذ    آ

( هجٌهی  1998) ,.Stow et alّوچٌیي تحقیق 

ًؼجت ثِ ػبيش  IDWثش هٌبػت تش ثَدى سٍؽ 

 (. 21) ثب تحقیق حبضش هغبثقت داسدّب سٍؽ
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Abstract 

In this study rainfall erosivity in Ghazvin province has been modeled and estimated 

through the application of Fournier model and based on a 20-year statistical period 

(1368-1388) of meteorological bureaus (synoptic, climatology and rain gauge) and 

Regional water organization. To generalize point data of erosivity strength ratio in 

Fournier model to the surface, in Ghazvin province, Kriging and IDW methods have 

been used. In addition, to evaluate interpolation methods, cross validation and RMSE 

criterion have been employed. Accordingly, IDW method was identified to be more 

appropriate, due to the less error in mean chi-square (6/59) than Kriging method (7/23). 

Also, Variogram with exponential model was used as the proper model for fitting. 

Modeling and evaluation of rainfall erosivity in Ghazvin province were performed by 

location analysis function of Geographic Information System and GS
+ 

software. The 

data indicate that north and northeastern regions and some parts in the southwest of the 

province, with minimum/maximum rainfall of (216.1- 776.9) and (205.2- 751) 

respectively, have the highest rainfall erosivity ratio. These changes could be influenced 

by rain distribution patterns, the amount of rainfall, and the topographical characteristics 

of the region. Ultimately, 4 different regions with insignificant, low, medium and high 

erosive ratios were distinguished in Ghazvin province. 

 

Keywords:Ghazvin province, Rainfall erosivity, Fournier model, Interpolation, Kriging, 

IDW 
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