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 چکیده

و همبستگی بالایی با فرسایش خاک  فرسایندگی باران توانایی باران برای جداسازی ذرات خاک است       

 است.   30EIدارد. هدف از این تحقیق بررسی تغییرات مکانی زمانی فرسایندگی باران با استفاده از شاخص 

حاسبه استان خوزستان م ایستگاه باران نگاری 9ماهها و فصول مختلف در برای   30EIدر این تحقیق شاخص 

و سایر شاخص ها و خصوصیات سهل الوصول  30EIبین شاخص  با استفاده از روابط رگرسیونی سپس. گردید

به  گردید. برآوردایستگاه باران سنجی  65برای   30EIمقادیر شاخص باران نگاری،  بارندگی در ایستگاه های

ایستگاه باران  74در  30EIاطلاعات نقطه ای شاخص  ،ماهانه و فصلی منظور تهیه نقشه فرسایندگی باران

تهیه  های گردید. بر اساس نقشهو باران سنجی با استفاده از روش زمین آماری کوکریجینگ میان یابی  نگاری

 در شرق و شمال خوزستان و کمترین مقادیر فرسایندگی ماهانه و فصلی بیشترین مقادیر فرسایندگی باران شده

ماهانه در ماه  باران ور متوسط بیشترین شاخص فرسایندگیبط غرب استان خوزستان وجود دارد. در جنوب و

فصلی در  باران مگاژول میلی متر بر هکتار در ساعت و بیشترین مقدار شاخص فرسایندگی 292آذر با مقدار 

مگاژول میلی متر بر هکتار در ساعت اتفاق می افتد و مقدار این شاخص برای  576فصل زمستان با مقدار 

 تابستان صفر است.
 

 30EIشاخص کلمات کلیدی: فرسایندگی باران، میان یابی، خوزستان، 

 
 

 مقدمه

فرسایش خاک یک مشکل زیست محیطی جهانی 
است که منجر به تخریب زمین، رسوبگذاری در 

مکانیسم (. 19) مخازن و یوتریفیکاسیون آبها می شود
های تشکیل و فرایندهای متوالی فرسایش خاک 

گیرد که با قرار می  فرسایندگی بارانتحت تأثیر 
( و حداکثر شدت E( کل انرژی رگبار )EIحاصلضرب )

دو از ( همبستگی بالایی دارند، که هر I30دقیقه ) 30
 (24)و ویشمایر  (23)داده های ویشمایر و اسمیت 

بعدا   انبارمفهوم فرسایندگی  بدست آمده است.
توسعه  (25)و ویشمایر و اسمیت  (14)توسط هادسون 

یافت که  فرسایش را به عنوان میانگین مجموع 
 ندگی بارانرگبارها توصیف کرد. فرسای 30EIسالانه 
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 (25) 1خاک فرسایشعامل اساسی در معادله جهانی 
 (21) 2خاک جهانی فرسایشو معادله اصلاح شده 

پیش بینی روش های است. علاوه بر این، بسیاری از 
استفاده  ایندگی بارانفرستجربی فرسایش خاک نیز از 

در سراسر  30EI. اگرچه شاخص (18و  15) می کنند 
جهان پذیرفته شده است، اما محاسبه آن به داده 

نیاز دارد. بنابراین استفاده  بارندگیهایتوگرافی برای 
با فقدان داده های بارندگی با وضوح  30EIاز شاخص 

 . زمانی بالا محدود شده است
گیری  می توان از دو روش اندازهفرسایندگی باران را 

 (.16) مستقیم و استفاده از شاخص ها تعیین نمود
 شاخص های فرسایندگی باران را می توان در قالب
دو گروه شاخص های مبتنی بر انرژی جنبشی یا 
شدت بارندگی و شاخص های مبتنی بر آمار سهل 

ه . در دسته اول ب(3) الوصول بارندگی تقسیم کرد
وی ت بارندگی یا انرژی جنبشی  یا هر دشکلی از شد

. ارایه شاخص فرسایندگی استفاده می شود آنها در
( از این دسته است. این دسته از 25) 30EIشاخص 

 شاخص ها نیاز به آمار طولانی مدت شدت بارندگی
ولا و ایستگاههای مجهز به باران نگار دارند و معم

و این ربیشتر ایستگاهها چنین شرایطی ندارند. از 
ی که محققین با استفاده از آمار سهل الوصول بارندگ

ه به سادگی در ایستگاه های باران سنجی قابل تهی
 هستند، شاخص های ساده تری ارایه کرده اند. از
شاخص های این گروه می توان به شاخص فورنیه و 

 اشاره نمود.  (8شاخص فورنیه اصلاح شده)
زیاد است و  ناهمگونی مکانی فرسایش خاک بسیار

دارای ویژگی های مقیاس چندگانه است. این بستگی 
به تنوع و پیچیدگی عوامل موثر بر فرسایش خاک 

در  دارد. فرسایندگی باران یکی از عوامل اساسی موثر
. با این حال، در طول سال (13) فرسایش خاک است

به طور یکنواخت توزیع نمی شود و در مقیاس منطقه 

                                                           
1 - USLE 

ع فصلی و حتی ماهانه فرسایندگی ای، آگاهی از توزی
باران برای دقت محاسبات فرسایش خاک بسیار مهم 

. بنابراین توزیع مکانی و زمانی (17و  21) است
فرسایندگی باران مربوط به کشورها و مناطق مختلف 

. تنوع مکانی در فرسایندگی (26و  20، 9، 18) است
 باران در استان خوزستان نسبتاً زیاد است و بدلیل

با  تغییرات اقلیمی و توپوگرافی قابل توجیه است.
محاسبه شاخص فرسایندگی باران به صورت نقطه ای 
و تبدیل این داده ها به اطلاعات ناحیه ای با استفاده 
از روشهای میان یابی می توان نقشه فرسایندگی 

. وجود نقشه های فرسایندگی باران و باران تهیه نمود
و مکانی آن منجر به  اطلاع از تغییرات زمانی

گزاری و اتخاذ تصمیمات صحیح ریزی، سیاستبرنامه
محققین . گرددکنترل و مهار فرسایش خاک می

مختلف جنبه های مختلف فرسایندگی باران را مورد 
 بررسی و پژوهش قرار داده اند. 

طر خغییرات زمانی و مکانی تمصطفی زاده و همکاران 
 41شرق ایران در  عامل فرسایندگی باران در شمال

  33سنجی با طول دوره آماری مشترکایستگاه باران
. در ساله در حوزه آبخیز گرگانرود را بررسی نمودند

 این تحقیق از روش معکوس فاصله وزنی برای میان
ه شد. یابی و تهیه نقشه های فرسایندگی باران استفاد
اران ببراساس نتایج، مقدار میانگین عامل فرسایندگی 

 08/73نه در حوزه آبخیز گرگانرود برابر با سالا
درصد از سطح  44/37دست آمد. ضمناً متر بهمیلی

حوزه آبخیز مطالعاتی در طبقه زیاد خطر عامل 
 . (5) فرسایندگی قرار گرفت

بشیری و کاوسی داودی به بررسی تغییرات زمانی و 
مکانی عامل فرسایندگی باران در معادله جهانی 

سطح استان سیستان و بلوچستان  فرسایش خاک در
ساله  17پرداختند. در یک دوره مشترک آماری 

(، نقشه های هم فرسایندگی سالانه 1998تا  1982)

2 - RUSLE 
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و فصلی برای هر ایستگاه تهیه و مورد تحلیل و 
مقایسه قرار گرفت. نتایج به دست آمده نشان داد که 
بیشترین مقدار فرسایندگی سالانه در ایستگاه چابهار 

خ داده است که علت آن بارندگی بیشتر و تاثیرپذیری ر
این منطقه از بارندگی های موسمی اقیانوس هند بوده 
و بیشترین میزان عامل فرسایندگی باران در مقیاس 
فصلی نیز به ترتیب در فصول زمستان، پاییز، بهار و 

 .(1) تابستان می باشد
تغییرات مکانی و زمانی شاخص  نظر نژاد و همکاران

 2012-1993فورنیه اصلاح شده در طول دوره آماری 
در استان آذربایجان غربی را مورد بررسی قرار دادند. 

 66برای این منظور، از آمار و اطلاعات بارندگی 
ایستگاه باران سنجی استفاده شده و نقشه تغییرات 

م مکانی با استفاده از روش کریجینگ معمولی ترسی
شد. حداکثر شاخص فورنیه در جنوب غربی و حداقل 
آن، در شمال شرقی استان مشاهده شد. بر اساس 

ایستگاه  %20شاخص تمرکز بارش، به طور تقریبی در 
ایستگاه ها نیز  درصد 80ها، الگوی نسبتا فصلی و در 

 . (6) الگوی فصلی از بارش مشاهده شد

یر شرایط نظری سامانی و همکاران با هدف تعیین تأث
متفاوت اقلیمی بر فرسایندگی باران در حوزۀ آبخیز 
 فشند واقع در استان البرز،  شاخصهای خشکسالی

 SPI30 و شاخصEI را محاسبه نمودند. سپس روش-

آماری مورد مقایسه قرار یابی زمینهای مختلف درون
بندی فرسایندگی باران در های پهنهگرفت و نقشه

لی، سال نرمال آبی و در های خشکسالی، ترسادوره
-تهیه شد. نتایج نشان می 79-91کل دورۀ آماری 

پذیری  های خروجی مطابق با الگوی تغییردهد، نقشه
دهندۀ بیشترین میزان فرسایندگی باران اقلیمی نشان

در دورۀ ترسالی و کمترین میزان آن در دورۀ 
باشند. البته نتایج نشان دادند که خشکسالی می

در فصل تابستان در دورۀ خشک بیشتر از  فرسایندگی
 .(7) دورۀ تر است

ژانویه  1داده های بارندگی روزانه از با و همکاران  گو
ایستگاه  38برای  2015دسامبر  31تا  1981

فرسایش سالانه و فصلی  ،هواشناسی در فلات تبت
نتایج  کردند.برای هر ایستگاه محاسبه  را بارندگی

یی فرسایش بارندگی در فلات نشان داد که توزیع فضا
تبت روند کاهشی قابل توجهی را از جنوب شرقی به 

فرسایش سالانه شمال غربی نشان می دهد. متوسط 
مگاژول میلیمتر  1776 تا 61و از  بوده 714بارندگی 

متغیر است. فرسایش بارندگی  در هکتار در ساعت
 67.5عمدتا در تابستان و پاییز متمرکز بود و به ترتیب 

روند علاوه بر این،  .درصد را شامل می شد 18.5و 
فرسایش سالانه ، بهاری و تابستانی در حال افزایش 
 بود و فرسایش بارندگی در بهار بسیار قابل توجه بود

ژانگ و همکاران با استفاده از داده های  .(11)
 1969بارندگی روزانه در حوضه رودخانه وی از سال 

نی و زمانی بارندگی و فرسایش تغییرات مکا 2018تا 
بارندگی را مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. نتایج 
نشان می دهد که میانگین فرسایش سالانه بارندگی 

متغیر است که الگوی  2600.0تا  751.4در حوضه از 
توزیع فضایی مشابه بارندگی دارد. الگوی تغییر 
فرسایش ماهانه بارندگی یک نوع تک پیک است. 

یش پذیری زیاد بارندگی عمدتاً از ژوئیه تا فرسا
سپتامبر مشاهده شد. قله ها بیشتر در ماه های جولای 

 .(27) و آگوست رخ می دهند
با بررسی تحقیقات مختلف مشخص می شود که 
شاخص های مختلف فرسایندگی باران و روشهای 
مختلف میان یابی بر حسب اطلاعات موجود، اقلیم و 

 استفاده قرار گرفته اند.شرایط طبیعی مورد 

اهداف این مطالعه عبارت بودند از )الف( بررسی و 
محاسبه فرسایندگی باران و )ب( ترسیم الگوهای 

زمانی در فرسایندگی باران. نتایج این مقاله -مکانی
جهت بهینه سازی پیش بینی کمی فرسایش خاک و 
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کمک به برنامه ریزی حفاظت از خاک و آب در استان 
 کاربرد دارد.خوزستان 

 
 مواد و روش ها 

استان خوزستان در جنوب غرب کشور واقع شده است. 
کیلومتر مربع مساحت  67000این استان بیش از 

متر  4000فر تا نزدیک داشته و ارتفاع استان از ص
استان خوزستان از نظر منابع آب به سه نوسان دارد. 

 –کارون و حوضه مارون  -بخش حوضه کرخه، دز
زهره تقسیم شده است. استان خوزستان به علت وجود 
اختلاف ارتفاع زیاد ،مناطق مختلف و وجود خلیج 
فارس از اقالیم متنوع تشکیل یافته که وسعت عمده 
ای از آن در نواحی از اقالیم بیابانی و خشک و نیمه 
خشک تشکیل شده و در ارتفاعات به شرایط اقلیمی 

مرطوب تغییر می  خشک و نیمه خشک ضعیف و نیمه
ربی استان کمتر از کند. میانگین بارندگی در جنوب غ

و به طرف ارتفاعات شمال شرقی میلی متر است  150
میلی متر  1000استان به تدریج افزایش یافته تا به 

می رسد. خوزستان از نظر دمایی گرم است که 
درجه  30میانگین درجه حرارت آن در تیر ماه حدود 

سانتیگراد می درجه  10ر دی ماه حدود سانتیگراد و د
  باشد.

 ساله 21 اساس انجام این پژوهش اطلاعات بارندگی
است. با  سینوپتیکدر ایستگاه های باران سنجی و 

ایستگاه  9ایستگاه باران سنجی ،  65در نظر گرفتن 
داده های روزانه  ،سینوپتیک و باران سنج ثبات

بارندگی از اطلاعات ایستگاه های باران سنجی، داده 
دقیقه  15و  1،10های شدت بارندگی با فاصله زمانی

ای از ایستگاه های سینوپتیک سازمان هواشناسی و 
ایستگاه های باران سنجی ثبات وزارت نیرو استخراج 

در این تحقیق برای بررسی فرسایندگی باران در  شد.
در ایستگاه های   30EI ابتدا شاخص ،خوزستاناستان 

باران نگاری محاسبه گردید. سپس شاخص ها و 

خصوصیات سهل الوصول بارندگی در ایستگاه های 
باران سنجی و باران نگاری مورد محاسبه قرار گرفت. 

در ایستگاه های  30EIدر مرحله بعد برآورد شاخص 
باران سنجی انجام گرفت. به این نحو که با ایجاد 

و شاخصها و   30EIشاخص بین  رگسیونیمعادلات 
در ایستگاه های خصوصیات سهل الوصول بارندگی 

در ایستگاه های   30EIمقدار شاخص باران نگاری، 
سپس با استفاده از روش  باران سنجی برآورد شد.

تمام ایستگاه ها میان یابی میان یابی این شاخص در 
گردید. در نهایت نقشه هم فرساینده استان خوزستان 

 برای ماهها و فصول مختلف تهیه شد.
شی یک بارندگی )     ضرب انرژی جنب صل  ( در KEحا

( آن را شددداخص 30I) دقیقه ای  30حداکثر شددددت  

30EI   می نامند. برای محاسددبه انرژی جنبشددی یک
فاده می شدددود. که       بارندگی از روابط تجربی اسدددت

 عبارتند از: 

    (1        )                             
r

r
r

t

V
I




   

    (2  )             rIKE log73.887.11  
KE    انرژی جنبشی برای فاصله زمانیr   ام بر حسب

 mm2-J.m.-1)  ژول بر میلی متر بارش بر متر مربع 
 ،)rI    صله زمانی )میلی متر بر  r شدت بارندگی در فا

 r مقدار بارندگی در فاصدددله زمانی   ∆rVسددداعت(، 
) سددداعت(. انرژی   فاصدددله زمانی     ∆rt)میلی متر(، 

جنبشی کل از جمع مقادیر حاصل ضرب های انرژی    
صل زمانی       شده در مقدار بارندگی فوا سبه  های محا

 مربوطه بدست می آید. 
انرژی جنبشددی   30EIبنابراین برای تعیین شدداخص

دقیقه ای   30کل هر بارش باید در حداکثر شددددت       
همان بارش ضددرب شددود. این شدداخص برای تمام  

های       ندگی  یک      بار تاده در  فاق اف مانی ات  دوره ز
  30EIمحاسددبه شددد و متوسددط آنها به عنوان میزان 

 بعد از محاسبه شاخص مربوطه قرار گرفت.  دوره
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با  فرسایندگی باران در همه ایستگاههای هواشناسی،    
گاهها در محیط نرم       ورود اطلاعات موقعیت ایسدددت

و با اسدددتفاده از روش میان یابی      ARC GISافزار 
شد.     کوکری ساینده تهیه  شه های هم فر از  جینگ نق

نقطدده نظر تروری روش کوکریجینددگ بددا روش             
ندارد در این روش می        ندانی  فاوت چ نگ ت کریجی
های     که داده  با در نظر گرفتن متغیر کمکی   توان 

ستگی متقا   ساس همب بل کافی از آن وجود دارد و بر ا
انجام  بین متغیر های اصلی و ثانویه فرایند تخمین را

قاط مجهو     د نگ برای برآورد ن له کوکریجی عاد ل اد. م
 به شرح زیر است:

   (3       )         )k.y(xkλ). ∑i.Z(Xiλ) =∑i(x*Z

ه مقدار تخمین زده شده برای نقط  i(x*Z(که در آن 

ix ،iλ وزن مربوط به متغیرz  ،kλ  تغیر موزن مربوط به
مقدار مشاهده شده متغیر اصلی و   iZ(X(کمکی،

)ky(x   .مقدار مشاهده شده متغیر کمکی است 
ن اباردر ایسددتگاه های  30EI با محاسددبه شدداخص 

ت به صددورت روزانه ، ماهانه و فصددلی تغییرا نگاری
ت. این شدداخص در بعد زمانی مورد ارزیابی قرار گرف

شدداخص در ایسددتگاه های  مقداردر فصددل تابسددتان 
یندگی مقادیر فرسددا مورد بررسددی صددفر بوده اسددت.

ست.  ارائه شده ا  1 سالانه در جدول  فصلی و ماهانه، 
 ن در درایستگاه دزفول حداکثر مقدار فرسایندگی بارا

 
 

 
 

ستگاه متوسط        ست.در این ای سفند و سپس آذر ا ماه ا
ستگاه        ست. در ای صفر ا سایندگی باران ماه خرداد  فر
باغ ملک حداکثر فرسایندگی باران در آذر و بعد از آن 

متوسط ماه خرداد صفر است.در ایستگاه      دی است. و 
اهواز حداکثر فرسایندگی باران در آبان اتفاق می افتد 
و خرداد صدفر می باشدد. در ایسدتگاه دهملا حداکثر    
فرسایندگی باران در آذر است و فرسایندگی باران ماه 
خرداد صددفر اسددت. ایسددتگاه های ایذه و ایدنک هم 

اسددت. متوسددط حداکثر در آذر و مقدار خرداد صددفر 
ستگاه عرب حسن و      سایندگی ماهانه ماه آذر در ای فر
سال بوده و حداقل     شترین در طول  عبدالخان هم بی
ستگاه گتوند هم مقدار   در خرداد اتفاق می افتد. در ای
شدداخص فرسددایندگی باران در ماه مهر حداقل و در  
ماه آذر حداکثر می باشددد . با یک نگاه کلی به توزیع 

دگی باران می توان دریافت که در     ماهانه فرسددداین     
سایندگی         شترین فر ستگاه ها در ماه آذر بی شتر ای بی
متوسدددط ماهانه اتفاق می افتد و کمترین آن مربوط   

 به ماه خرداد است.
مقادیر فرسددایندگی باران فصدلی  نمودار  1 در شددکل

ست     شده ا شان داده  ساس این نمودار در  . ن  همهبر ا
سایندگی      ستگاه اهواز، مقدار فر ستگاه ها به جزء ای ای
ست و          شتر ا صول دیگر بی ستان از ف صل زم باران ف
ست. در     سایندگی باران را دارا بهار کمترین مقدار فر
صل پاییز       سایندگی ف شاخص فر ستگاه اهواز مقدار  ای

  بیشتر از فصل زمستان است.
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در ایستگاه های باران   )30EI()1-.h1-Mj.mm.ha)و فصلی مقادیر فرسایندگی باران ماهانه -1جدول 

 نگاری 
 سالانه بهار زمستان پاییز خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر نام ایستگاه

 1174 167 643 365 0 6/16 150 320 140 7/182 265 2/69 6/30 دزفول

 608 95 276 238 5/0 6/38 7/55 110 77 88 6/137 6/97 4/2 عبدالخان

 715 102 340 269 0 46 4/56 129 3/60 150 5/183 4/81 5/8 عرب حسن

 1543 234 773 537 0 5/51 5/182 219 249 304 5/342 2/184 3/10 باغ ملک

 959 137 317 505 1/0 19 5/118 145 2/40 131 193 306 8/5 اهواز

 551 85 260 206 0 6/7 77 5/101 51 108 114 7/80 4/11 دهملا

 988 149 448 391 0 5/32 116 148 95 205 220 161 8/8 گتوند

 1770 216 915 639 1/0 3/28 188 329 237 348 471 3/161 1/6 ایدنک

 1756 274 853 628 3/2 83 189 303 218 331 415 7/187 7/25 ایذه

 
 در ایستگاههای باران نگاری استان خوزستان (30EIفصلی ) باران شاخص فرسایندگی نمودار -1شکل

 
صلی در       سایندگی ماهانه و ف شاخص فر برآورد 

 ایستگاه های باران سنجی 

برای برآورد شددداخص فرسدددایندگی باران ماهانه و       
باران سدددنجی     های  گاه  روابط  ،فصدددلی در ایسدددت

شاخص)    سیونی بین این  شاخص ها و  30EIرگر ( و 
برای  خصوصیات سهل الوصول بارندگی برقرار شد.      

به            جه  با تو ها  خاب متغیر جاد این روابط و انت ای
همبسددتگی بین متغیرها، از متغیرهای با همبسددتگی 

با توجه به ضددریب   (.2بالاتر اسددتفاده گردید)جدول 
نابراین با ب مدل های مناسدددب انتخاب شدددد. ،یینتب

اسددتفاده از روابط رگرسددیونی انتخاب شددده، مقدار   
در کل ایستگاههای   30EIشاخص فرسایندگی باران   
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ستان تکمیل گردید.      ستان خوز سی ا شنا  3 جدول هوا
آماره های توصددیفی شدداخص فرسددایندگی ماهانه و 

صلی  شامل باران         ف سی  شنا ستگاههای هوا همه ای
بر اسداس   را نشدان می دهد.  نگاری و باران سدنجی 

ها     یانگین شددداخص  ماه آذر دارای بیشدددترین   ،م
ماه خرداد دارای کمترین میزان      ندگی و  فرسددددای

سایندگی        سی فر شد. در برر سایندگی باران می با فر
فصلی با توجه با جدول مذکور، فصل زمستان دارای    
شد و بهار         صلی می با سایندگی ف شترین مقدار فر بی

فصل تابستان   کمترین مقدار فرسایندگی را داراست .  
سایندگی    شاخص فر هم به دلیل عدم بارندگی مقدار 

 .(3)جدول  باران برابر با صفر می باشد
 

 روابط رگرسیونی و ضرایب تبیین روابط برای برآورد شاخص فرسایندگی ماهانه و فصلی -2 جدول

 معادله ضریب نبیین

**815/0 Rmehr= -1/29 + 2/27 Pmehr 

*446/0 Raban = -60/554 + 1/803 Pmax24 

**933/0 Razar = 111/4 + 0/008675 Ci 

**977/0 Rdey = -26/21 + 2/604 Pmaxmm 

**949/0 Rbah = 28/122 + 0/005917Ci 

*776/0 Resfand = 21/089 + 2/475 Pesfand 

**86/0 Rfar = 5/743 + 1/35 Pmaxmm 

**798/0 Rordibehesht = 2/64 + 2/384 Pordibehesht 

**851/0 Rkhordad = -0/239 + 1/677 Pkhordad 

*715/0 Rpaeiz = 24689 + 1/007 Ci 

**965/0 Rzemestan = 135/98 + 241/6 Pzemestan 

**904/0 Rbahar = 1970 + 34/6 Pyear 

 *  معنی دار در سطح پنج درصد  ، **  معنی دار در سطح یک درصد

R   30شاااخف فرسااایندگی بارانEI   ))1-.h1-Mj.mm.ha( ،P  )24 ،بارندگی متوساام ماهانه، فیاالی یا سااالانه  میلی مترmaxP   حداکثر بارندگی

بارندگی متوسم سالانه  میلی متر(   Pکه در آن  (  میلی متر(Ciccacci δPشاخف   iC، حداکثر بارندگی متوسم ماهانه میلی متر(  maxmmPروزانه، 

 . (12  انحراف معیار بارندگی های ماهانه میلی متر( است δو 

 
 آماره های توصیفی شاخص فرسایندگی باران ماهانه و فصلی در کل ایستگاه ها -3جدول 

 حداکثر حداقل متغیر
ضریب 

 تغییرات %(
 کشیدگی چولگی انحراف معیار میانگین

mehrR 76/0 8/54 68 4/13 2/9 945/0 85/1 

abanR 2/33 363 46 153 5/71 924/0 609/0 

azarR 128 1209 69 292 202 04/1 12/2 

deyR 64 640 54 222 121 17/1 21/1 

bahmanR 9/39 777 91 151 138 04/1 12/2 

esfandR 7/74 514 48 210 101 0/1 588/0 
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farvardinR 5/52 351 47 134 63 17/1 21/1 

ordibeheshtR 1/6 170 82 3/41 34 75/0 03/2 

khordadR 0 6/5 171 58/0 993/0 825/0 4/2 

paeizR 266 1522 51 457 235 654/0 85/1 

zemestanR 198 1607 54 571 310 08/1 872/0 

baharR 72 433 47 170 81 19/1 16/1 

 
  

 

 

 ( ماهانه و فصلی 30EI)میان یابی شاخص فرسایندگی باران 

 برای روش میان یابیروش کوکریجینگ به عنوان 
تهیه نقشه هم فرساینده ماهانه و فصلی در استان 

با توجه به استفاده از متغیر  خوزستان استفاده شد.
یابی هر  میانبرای کمکی در روش کوکریجینگ، 

( 30EIک از متغیرها با توجه به همبستگی شاخص )ی
ماهانه و فصلی با شاخص ها و خصوصیات سهل 
 الوصول بارندگی، انتخاب متغیر کمکی انجام گرفت.

و شاخص  به شکلهای مختلف اطلاعات بارندگی
به عنوان متغیرهای موثری به عنوان ( Ciسیکاکی )

روش  متغیر کمکی مورد استفاده قرار گرفت.
 4 جدولکوکریجینگ روشی زمین آماری است و 

داده  3نمای رتغییخصوصیات مدل برازش داده شده به 
های شاخص فرسایندگی باران ماهانه و فصلی و 
همچنین ارزیابی این مدل ها را نشان می دهد. در 

همه متغیرهای فرسایندگی ماهانه و فصلی مدول 
دقت  کروی برازش یافت. برای ارزیابی و محاسبه

)ریشه دوم  Rmseمیان یابی از ضریب تبیین و 
میانگین مربع خطا( استفاده شد. با استفاده از روش 
کوکریجینگ میان یابی شاخص های فرسایندگی 
ماهانه و فصلی انجام گرفت و نقشه های فرسایندگی 

 3و  2باران ماهانه و فصلی تهیه شد که در اشکال 
کلی می توان  این نقشه ها ارائه شده است. بطور

نتیجه گرفت که روند تغییرات مکانی مقادیر 
فرسایندگی ماهانه و فصلی در استان خوزستان به این 
صورت است که مناطق غربی و جنوبی کمترین و 
مناطق شرقی و شمالی بیشترین فرسایندگی باران را 
دارا هستند و به شکلی مشخص از جنوب غرب به 

ده می شود.سمت شمال شرق روند افزایشی دی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
3 - Variogram 
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 و فصلی مشخصات مدل برازش شده بر شاخص فرسایندگی ماهانه -4جدول 

 مدل متغیر کمکی متغیر
 اثر

 قطعه ای
2)1-.h1-Mj.mm.ha( 

 دامنه تاثیر
 آستانه

2)1-.h1-Mj.mm.ha( 
Rmse 2R 

 شعاع
 بزرگ
 )متر(

 شعاع
 کوچک
 )متر(

mehrR mehrP 20/0 18/8 8/52 - 327885 2/56 کروی 

abanR 24maxP 58/0 4/46 3287 - 103035 2120 کروی 

azarR iC 72/0 108 50390 133640 314011 3498 کروی 

deyR maxmmP 89/0 5/42 19700 133638 314012 0 کروی 

bahmanR iC 72/0 6/73 23443 133640 314011 1627 کروی 

esfandR esfandP 90/0 4/32 13328 133635 314015 206 کروی 

farvardinR maxmmP 88/0 05/22 5294 133638 314012 0 کروی 

ordibeheshtR ordibeheshtP 79/0 7/15 1331 119776 314011 98 کروی 

khordadR khordadP 30/0 825/0 98/0 175260 314019 288/0 کروی 

paeizR iC 72/0 4/125 67899 133640 314011 4714 کروی 

zemestanR zemestanP 94/0 7/76 121840 119766 314011 0 کروی 

baharR yearP 83/0 34 7756 133637 314013 760 کروی 
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 در استان خوزستان  30EIنقشه فرسایندگی باران ماهانه با استفاده از شاخص -2شکل    

 آذر آبان مهر

 اسفند بهمن دی

 خرداد اردیبهشت فروردین
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 در استان خوزستان  30EIنقشه فرسایندگی باران فصلی با استفاده از شاخص -3شکل    

 
 

 

 

 

 نتیجه گیری

 زیسددت محیطی، مهم مسدداله یک خاک فرسددایش

 فرآیندی خاک است. فرسایش   اقتصادی و اجتماعی 

 فرسددایش عامل برخورد در اثر که اسددت تدریجی

 جدایش و  موجب  و می افتد  اتفاق  خاک  به  دهنده 

شددود. در این  می آن تخریب و خاک ذرات حرکت
بین شددداید مهمترین عامل برخورد قطرات باران به      

 خاک و جابجایی ذرات متلاشی نمودن ذرات خاک و 
 است که به عنوان فرسایندگی باران شناخته می شود

 در فرسددایش پتانسددیل دهنده نشددان تواند میو 

 از بسددیاری در عامل . اینباشددد نظر مورد مناطق

 فرسددایش کیفی یا کمی و برآورد تجربی روشددهای

تعیین کننده  اصددلی، عوامل از یکی عنوان به خاک،
 مهمترین از یکی عنوان به باران است.  فرسایندگی  

سایش  بر تاثیرگذار فاکتورهای  در قالب خاک آبی فر

صهایی    شاخص ها   .شود  می بیان شاخ یکی از این 

30EI  .30شدداخص  اسددتEI برای ایسددتگاههای 

 شد  محاسبه  نگار باران دارای سینوپتیک  هواشناسی  

سیونی نیز  رابطه و  تعدادی و 30EIشاخص  بین رگر

صول   های شاخص  از نظیر بارندگی حدکثر  سهل الو
روزانه و ماهانه، بارندگی متوسددط ماهانه، فصددلی و  

سیکاکی در     سینوپتیک    9سالانه و شاخص  ستگاه  ای
شد.  ستفاده  در مرحله  دارای باران نگار ایجاد  بعد با ا

 در EI30 مقادیر از روابط رگرسددیونی برقرار شددده،

   

 بهار زمستان پاییز
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بر  شد. محاسبه بارندگی شدت آمار فاقد ایستگاههای 
یانگین         با م ماه آذر  یانگین  دارای  292اسددداس م

 58/0بیشددترین فرسددایندگی و ماه خرداد با میانگین 
دارای کمترین  مگاژول میلیمتر در هکتار در سدداعت

میزان فرسایندگی  باران می باشد.  میزان فرسایندگی  
با توجه به عدم وجود           باران در   ماههای تابسدددتان 

ندگی صدددفر    ته شدددد.   بار در بررسدددی  در نظر گرف
 571با مقدار فصددل زمسددتان فرسددایندگی فصددلی، 

شد و       صلی می با شترین مقدار فرسایندگی ف دارای بی
هار   مگاژول میلیمتر در هکتار در سددداعت     170با   ب

رسایندگی را داراست. فصل تابستان     کمترین مقدار ف
مقدار شاخص فرسایندگی    ،هم به دلیل عدم بارندگی

 است.باران برابر با صفر 
 30EI های ماهانه و فصلی داده تکمیل کردن از بعد 

در روش میان یابی زمین آماری  آن نمای تغییر ،
 برازش آن بر مناسب مدل و ترسیم کوکریجینگ،

. برای بررسی ساختار مکانی در این تحقیق شد داده
در بررسی شاخص فرسایندگی ماههای مختلف و 

 4گورتسفصول مختلف، مدل کروی انتخاب گردید. 
  30EI( هم در بررسی ساختار مکانی شاخص1999)

را کروی انتخاب نمود در حالیکه تاج علی  بهترین مدل
( مدل نمائی، شش انگشت و 1388پور وهمکاران)

( مدل 2002و همکاران) 5وانگ( و 1384همکاران)

گوسی را بهترین مدل برای بررسی ساختار مکانی 
انتخاب کردند. استفاده از متغیر کمکی   30EIشاخص 

در روش کوکریجینگ در استان خوزستان با توجه به 
کمبود نمونه ها، عاملی است که باعث افزایش دقت 

می و کیفیت میان یابی بسیاری از متغیرهای محیطی 
 در این روش از متغیر های حداکثر بارندگیشود. 

، بارندگی متوسط ماهانه روزانه، حداکثر بارندگی
متوسط برخی از ماههای سال، بارندگی متوسط 

در ( iCفصلی، بارندگی سالانه و شاخص سیکاکی )
به عنوان متغیر کمکی  30EIمیان یابی شاخص 

در نهایت نقشه های ماهانه و فصلی استفاده شد. 
تغییرات مکانی فرسایندگی باران با استفاده از 

 با روش کوکریجینگ تهیه شد.  30EIشاخص
 فرسایندگی باران ماهانه و فصلی خروجیهای  نقشه

 از را باران فرسایندگی شاخص کاهشی روند وجود

 جنوبی و غربی مناطق به شمالی و شرقی مناطق

 الگوی با مطابق الگو این و دندهی م نشان استان را

 به مرطوب تر و پرباران تر مناطق از اقلیمی تغییرات

نقشه های هم  است. تر و کم باران تر خشک مناطق
فرساینده ماهانه و فصلی فرسایندگی تا حدود زیادی 
با هم مطابقت دارند و تغییرات مکانی مشابهی را 

 نشان می دهند. 

 

 

 

 

 :منابع
 باران در استان ، بررسی تغییرات زمانی و مکانی عامل فرسایندگی1394کاوسی داودی، س.م. و  .بشیری، م -1

 سیستان و بلوچستان، اولین همایش ملی تخصصی علوم کشاورزی و محیط زیست ایران، اردبیل.

نی شاخص فرسایندگی در . بررسی تغییرات مکا1388 حیدری زاده،و م.  تاج علی پور،ز.،مهدیان،م.ح.،پذیرا،ا.، -2
 حوزه آبخیز دریاچه نمک،یازدهمین کنگره علوم خاک ایران.گرگان.
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Evaluation of spatio-temporal variations of rainfall erosivity index 

using cokriging method in Khouzestan province 

 
 

 Abstract   

 

     Rainfall erosivity is the ability of rain to separate soil particles and has a high correlation 

with soil erosion. The aim of this study was to investigate the temporal spatial variations 

of rainfall erosivity using the EI30 index. In this study, EI30 index was calculated for 

different months and seasons in 9 recording  rain gauge stations in Khouzestan province. 

Then, using regression relationships between EI30 index and other easily accessible rainfall 

specifications and indices in rain gauge stations, the values of EI30 index for 65 rainfall 

stations were estimated. In order to prepare the monthly and seasonal rainfall erosivity 

map, the point data of EI30 index in 74 recording raingauge and non-recording raingauge 

stations were interpolated using Cockriging geostatistical method. According to the 

prepared maps, the highest amounts of monthly and seasonal rainfall erosivity are in the 

east and north of Khouzestan and the lowest amounts of rainfall erosivity are in the south 

and west of Khouzestan province. On average, the highest monthly rainfall erosivity index 

occurs in December with a value of 292 Mj.mm.ha-1.h-1 and the highest seasonal erosion 

index occurs in winter with a value of 576 Mj.mm.ha-1.h-1 and the value of this index is 

zero for summer. 

 

Keywords: Rainfall erosivity,Iinterpolation, Khouzestan, EI30 index 
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