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 چکیده

باشد و نقش مهمی در پتانسیل فرسایش ها میبر جداسازی ذرات خاک و انتقال آنتأثیرگذار انرژی فرسایندگی باران، فاکتوری مهم و 

های باران از جمله مقدار، اند که بر م نای ویژگیفرسااایندگی باران ارا ه شااد محاساا   های متفاوتی به منظور منطقه دارد. شاااخ 

مناطق برآورد باشااند. همینیت تیییرات زمانی و مانی آن در ها میر قطر ، انرژی جن شاای و یا ترکی ی از آنقطاندازۀ شاادت، مدت، 

های آبخیز، آگاهی از میزان فرسایندگی باران در شرایط مختلف باشد و به منظور مدیریت و حفاظت خاک در حوز حساس ضروری می

شااارایط متفاوت اقلیمی بر تأثیر باشاااد. در ایت پژوهش با هدع تنییت ی میفرساااایندگی در هر دور  ضااارورتهی  نقشااا  اقلیمی و 

های خشکسالی، ترسالی و سال به منظور تنییت دور  SPIآبخیز فشند واقع در استان ال رز، ابتدا از شاخ  حوزۀ فرسایندگی باران در 

شاخ  فورنیه محاس   ایستگا  باران سنج ث ات و  در چهار EI30شاخ  محاس   نرمال آبی هر ایستگا  استفاد  شد. سپس اقدام به 
با   EI30های مختلف اقلیمی شد و روابط هم ستگی بیت اصلاح شد  در یازد  ایستگا  باران سنج منمولی و باران سنج ث ات در دور 

سالانه 24بارش  شد. از ایت بیت، بهتریت رابطه بیت شاخ  فورنی   و ساعته، بارش  صلاح شد  برقرار  سالانه با  EI30ا  R2و بارندگی 

سپس روش 0.71= شد.  شهیابی زمیتهای مختلف درونانتخاب  سه قرار گرفت و نق سایندگی باران های پهنهآماری مورد مقای بندی فر

مطابق های خروجی دهد، نقشهتهیه شد. نتایج نشان می 79-91آماری دورۀ های خشکسالی، ترسالی، سال نرمال آبی و در کل در دور 

شانپذیری اقلیمی  با الگوی تیییر شتریت میزان فرسایندگی باران در دهندۀ ن خشکسالی دورۀ ترسالی و کمتریت میزان آن در دورۀ بی

تر است و ایت مسئله به دن ال کاهش دورۀ خشک بیشتر از دورۀ باشند. ال ته نتایج نشان دادند که فرسایندگی در فصل تابستان در می

که تصور عمومی بر ایت شود. در حالیهای خشک میهای خشک خود موجب تشدید فرسایش در سالزمیت در سال پوشش حفاظتی

 است که به دلیل خشکسالی فرسایش نیز کمتر خواهد شد.
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  . مقدمه1
تلفات خاک و آب و هوا در زمین  رابط  مطالناتی که در 

دهد که فرسایش مقیاس جهانی انجام شد  است، نشان می

رساااد که میانگیت بارندگی در جاهایی به حداکثر خود می

مؤثر متر باشد. منظور از بارندگی میلی 300آن مؤثر سالان  

حرارت درج  مقدار بارانی اساات که در شاارایط مشااخ  

ید ما جاد ن ناب ای ند مقدار منینی روا . فرساااایش ]11[ بتوا

بارانی اثر متقابل دو عامل باران و خاک اسااات و تحت هر 

باشاد. ها میاز هر دوی آنمتأثر شاارایطی میزان فرسااایش 

س   س ی از اثر یک رگ ارش با رگمقای  ارش دیگر مقیاسی ن

دهد و ایت دست میهها را بقدرت فرسایندگی هر یک از آن

شود. به ع ارت همان چیزی است که فرسایندگی نامید  می

باران در ایجاد فرساایش و بالقوۀ دیگر فرساایندگی، توانایی 

ست   هاییشاخ . ]7[تابنی از خصوصیات فیزیکی باران ا

 از تابنی عنوان به باران فرسااایندگی قدرت بیان منظور به

صیات صو شی، انرژی ق یل از باران فیزیکی خ  شدت جن 

شنهاد باران مقدار و بارندگی ست  شد  پی شاخ  ]20[ا  .

30EI ،صل و داردعمومیت  آمریکامتحدۀ  ایالت در ضرب  حا

زمان  مدت در شد  ث ت شدت حداکثر و رگ ار کل انرژی

شخ  ست. از دقیقه 30 م  که دیگری هایشاخ جمله  ا

،  30AIبه  توانمیاسااات،  شاااد  واقع محققان توجه مورد
2

30AI ،𝐴√𝐼30   مقدار بیت که متکی به روابط نمود اشااار 

 ( هسااتند30Iای )دقیقه 30 شاادت حداکثر و( Aبارندگی )

 اصاالاح شااد فورنی   شاااخ  دیگر هایشاااخ  از. ]6[

باشاااد که از متوساااط بارندگی ماهانه و ساااالانه بهر  می

، 30EIگیری از شااااخ  فرساااایندگی با بهر . ]1[گیرد می

دست آمد  است و بر اساس بهفرسایندگی کل کشور نقش  

ناحی  خزری و پس از آن ناحی  آن بیشتریت فرسایندگی به 

سااااحلی جنوب و کمتریت مقادیر فرساااایندگی مربو  در 

کوهسااتانی ال رز و زاگرس و مناطق خشااک داخلی مناطق 

به منظور تنییت  ]5[همینیت . ]10[ به دساات آمد  اساات

اصلاح شد  فورنی  فرسایندگی در سطح کشور، از شاخ  

سااال اسااتفاد   20ایسااتگا  دارای آمار بیش از  1337در 

ش  نمودند.  سایندگی باران نق ضنیت فر سی و صل از برر حا

(، 20-40) (، کم20>) س ناچیزدر سطح کشور در پنج کلا

یاد40-60) متوساااط یاد60-90) (، ز ( 90<) (، خیلی ز

بیشاااتریت مقادیر دهندۀ بندی شاااد. نتایج نشاااان ط قه

ساحلی خزر، ارتفاعات میانی زاگرس، ناحی  فرسایندگی در 

سااااحلی جنوب ناحی  هایی از ارتفاعات ال رز و قسااامت

شد می سایندگی با متنلق به کویرهای و کمتریت مقادیر فر

شد. داخلی و مناطق محا  به آن می شاخ   64از ] 13[با

فرسااایندگی باران در سااطح کشااور محاساا   مختلف برای 

ستفاد  و روابط هم ستگی آن ها با تلفات خاک را در هفت ا

شاخ   سی نمودند که در نهایت  ستان برر به عنوان  30EIا

ستگی بیت تریت شاخ  انتخاب گردید و روابط هم مناسب

اصلاح شد ، بارندگی فورنی  با شاخ  فورنیه،  30EIشاخ  

متوسط سالانه و حداکثر بارندگی روزانه برقرار شد و بند از 

اصاالاح شااد  به عنوان شاااخ  فورنی  تنییت شاااخ  

ستگا  30EIانتخابی، مقادیر  س ه و با در ای های فاقد آمار محا

سپلایت، درون صوکمتریت خطا به روش ا رت گرفت. با یابی 

توجاه باه اینکااه اکثر مطااالناات انجااام گرفتاه در مورد 

آن بود  و کمتر نحوۀ محاساا   فرسااایندگی تنها مربو  به 

مطالناتی در مورد تیییرپذیری فرسااایندگی تحت شاارایط 

لذا در ایت پژوهش  ته اسااات،  جام گرف فاوت اقلیمی ان مت

شااااخ  فرساااایندگی باران با هدع بررسااای محاسااا   

های مختلف اقلیمی ی مکانی و زمانی آن در دور تیییرپذیر

به عنوان عامل فنال در فرسااایش خاک انجام گرفته اساات. 

ه حاسااا  طه پس از م به   در ایت راب قدام  ندگی ا فرساااای

دورۀ های تر، خشاااک، نرمال و کل بندی آن در دور پهنه

شد و نقش دور  های مختلف اقلیمی بر توزیع مکانی آماری 

 مورد بررسی قرار گرفت.و زمانی آن 

 

 . روش شناسی2

 مورد مطالعهمنطقۀ  معرفی .1.2
آبخیز فشااند واقع در اسااتان ال رز در  ارتفاعات حوزۀ 

 مختصااات جیرافیایی در شاامالی شااهرسااتان هشااتگرد

شرقی و  °50 48́ 30˝تا  50° 43́ 40˝   °36 02́ 17˝طول 
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(. 1واقع شد  است شکل ) عرض شمالی °36 06́ 18˝تا 

ایت آن کو  طالقان واقع در شمال شرق نقط  تریت ارتفاعی

تریت پسااتسااطح دریا و  از متر 3310حوضااه به ارتفا  

ارتفاااعی آن در محاال خروجی حوز  در جنوب نقطاا  

باشد. سطح دریا میاز متر  1600روستای فشند به ارتفا  

درصااد و  60حداکثر مقدار شاایب در حوضااه بیشااتر از 

های شایب در باشاد و جهتدرصاد می 5 -10حداقل آن 

فاکتورهای مهم حوضااا   بارندگی که از  جنوبی اسااات. 

آید، در ایت حوضااه بیشااتریت ریزش اقلیمی به شاامار می

میلیمتر در نقا  پسااات و  5/217میلیمتر و حداقل  596

سالانه به  سط ریزش  سد. می 4/427متو مورد محدودۀ ر

ایستگا  باران  7سنج ث ات و بارانایستگا   4مطالنه دارای 

ها در جدول باشااد که مشااخصااات آنساانج منمولی می

 ( آمد  است.1)شمارۀ 

 

 مطالعاتیمنطقۀ موقعیت   .1شکل 

 

 یآب و هواشناس یهایستگاهمشخصات ا .1جدول 

 (deg) عرض جیرافیایی (deg) طول جیرافیایی (mارتفا ) نو  ایستگا  نام ایستگا  شمار 

 36 - 09 50 - 41 1931 باران سنج ث ات زیدشت 1

 36 – 11 50 - 53 2003 باران سنج ث ات جوستان 2

 36 - 11 51 - 02 2300 باران سنج ث ات دهدر 3

 36 - 56 51 - 05 1613 باران سنج ث ات سد کرج 4

 36 - 02 50 - 50 1740 باران سنج منمولی ولیان 5

 36 - 10 51 - 04 2600 باران سنج منمولی گته د  6

 36 - 03 50 - 57 2234 باران سنج منمولی سرهه برغان 7

 36 - 06 50 - 30 1700 باران سنج منمولی زیاران 8

 36 - 03 50 - 45 1780 باران سنج منمولی فشند 9

 36 - 16 50 - 50 1950 باران سنج منمولی دیزان 10

 35 - 57 50 - 50 1410 باران سنج منمولی کردان 11
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 روش تحقیق. 2.2
به منظور کمی تدا  ساااازی میزان در پژوهش جاری اب

شاخ   سالی، از  سالی و تر شک ضنیت خ بارش و پایش و

( استفاد  شد. با توجه به اینکه SPI) 1بارش استاندارد شد 

شاخ   ستفاد  از  ستان  توان می SPIبا ا سالی و آ شک خ

زمانی تنییت کرد، بنابرایت علاو  دورۀ ترسااالی را برای هر 

س   بر  شکی، مدت آن را نیز محا توان میشدت تری و خ

تنییت کرد. برای تنییت خشکی و تری در هر ایستگا  یک 

ستم ط قه ست سی  SPIآمدۀ بندی منیت برای مقادیر بد

های متفاوتی از تنییت و منرفی شد  است که بیانگر شدت

. در ایت روش ]8[باشااد تری و خشااکی در یک منطقه می

 بارندگی مدتبلند آمار بر مناسااب آماری توزیع ابتدا در

 در گاما توزیع کار ایت برای منمولاً شااود می داد  برازش

 از استفاد  با توزیع تجمنی تابع سپس ،شودمی گرفته نظر

. ]3، 17[گردد می ت دیل نرمال توزیع به مساوی احتمالات

بارش ماهان  در ایت تحقیق نیز ابتدا با وارد کردن مقادیر 

های بارش به صاااورت داد  SPI، مقادیر DIPدر نرم افزار 

 SPIسالانه محاس ه شد. سپس بر اساس ط قات مختلف 

( 2در جدول ) ]8[کی و همکاران که بر اساااس نتایج مک

سال ست، روند  شد  ا شک و نرمال در هر ارا ه  های تر، خ

 ایستگا  محاس ه شد.

 SPI. ضرایب شاخص 2 جدول

 خشکی حاد خشکی شدید خشکی ملایم نرمال مرطوب متوسط مرطوب شدید بی نهایت مرطوب ط قه

 کمتر و -2 -5/1 تا -99/1 -1ا ت -49/1 -99/0تا 99/0 1تا  49/1 5/1تا  99/1 بیشترو  SPI 2 مقدار

 1 2 3 4 5 6 7 ط قه کد

 

فرسایندگی باران در هر یک محاس   سپس به منظور 

های ترسااالی، خشااکسااالی، سااال نرمال آبی و کل از دور 

هار های رگ ار حاصااال از چاز آمار داد  آماری، ابتدادورۀ 

سد  ستان، دهدر،  شت، جو سنج ث ات )زید ستگا  باران  ای

 12آماری دورۀ ( در یک 1)رابط  امیرک یر( با اسااتفاد  از 

R (30EI )مذکور، رابط  ( اسااتفاد  شااد. در 97-91ساااله )

( در حداکثر E) رگ ار یک انرژی مجمو  حاصاال ضاارب

 :]15[ باشدی( م30I) ایدقیقه 30شدت 

(1) 𝑅 =
1

𝑛
∑ [∑ (𝐸)𝑘(𝐼30)𝑘]𝑚

𝑘=1
𝑛
𝑗=1    

R ( بر حساااابMJmm/h/ha/year)  مقاادار عاااماال

 برابر nباشد که در آن آماری می ۀدورفرسایندگی در کل 

 یهارخداد تنداد برابر m، یآمار ۀدور یهاساااال تنداد

سایند  سایندگی  شاخ  30EI منیت، سال یک در فر فر

 باران برای هر رخداد مجزا است.

 
 

1 Standardized Precipitation Index 

شی به طور رایج انرژی  باران شدت پای  بر باران جن 

 قطرات قطر از تابنی باران شاادت زیرا شااودمی محاساا ه

 نهایی سرعت و باران قطرات جرم از تابنی واقع در یا باران

شدها میآن سب بنابرایت و با شی انرژی با متنا  باران جن 

شد   ارا ه آنمحاس   متنددی برای  هایرابطهبود.  خواهد

 بر اساامیت که ویشاامایرو رابط اساات. در ایت پژوهش از 

ساس سون و لاوز مطالنات ا ستهب پار ستفاد  آورد  د اند ا

 1 شد:

(2) 𝐾𝐸 = 11.87 + 8.73 log10 𝐼 

ساعت و میلیشدت بر حسب  Iکه در آن   KEمتر در 

باران بر حسااااب ژول بر متر مربع در  انرژی جن شااای 

 باران آمار مناطق، از بساایاری درباران اساات. متر میلی

ست اختیار در یکاف ۀانداز به ینگار ساس بر بتوان که نی  ا

 ایت در د.فرسااایندگی باران را تهیه کر یهانقشااه هاآن
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ستگا  در شودمی یسن شرایط  نگار باران آمار که یهایای

 هاآن در را یفرسااایندگ شاااخ  توانیم و دارد وجود

س ه  یپارامترها از دیگر ییک و شاخ  ایت بیت ،کرد محا

ستفاد  با سپس کرد،  برقرار یهم ستگ یبارندگ منمول  ا

ستگ ایت از سیون منادلات مانند یهایروش و یهم  و  رگر

 را فرسااایندگی شاااخ آماری یابی زمیتهای درونروش

قا  دیگر یبرا له ایت شاااااخ  .زد تخمیت ن  ،هااز جم

، بنابرایت با استفاد  از باشدمی اصلاح شد   فورنیشاخ  

های باران ساانج منمولی و ایسااتگا سااالان  آمار ماهانه و 

 اصلاح شد  شد:فورنی  شاخ  محاس   ث ات اقدام به 

(3) 𝐹 =
∑ 𝑝𝑖

212
𝑖=1

∑ 𝑃12
𝑖=1

 

متر در متوسط بارندگی بر حسب میلی ipدر ایت رابطه، 

ست و  iما   سالانه بر حسب میلی Pا سط بارندگی  متر. متو

( 4)رابط  اصلاح شد  در فورنی  سپس با جاگذاری شاخ  

شدکه برای مناطق فاقد داد  شنهاد  ضیلی رگ ار پی   های تف

 .]1[ های مورد نظر محاس ه شدبرای ایستگا  Rاست، عامل 

(4) 𝑅 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 0.264 𝐹1.5    

به منظور اصااالاح اثر برع، اقدام به تفکیک همینیت 

روزهای با بارش برع شد و تنها از مقادیر روزهای با بارش 

بند برای به دساات آوردن مرحل  باران اسااتفاد  شااد. در 

ستگا  EI30شاخ   سنج منمولی و فاقد در ای های باران 

شاخ  داد  ستگی بیت   EI30های باران نگار، روابط هم 

ساااعته،  24های بارش به عنوان متییر وابسااته و شاااخ 

اصلاح شد  به عنوان متییر مستقل فورنی  بارش سالانه و 

های باران سنج ث ات برقرار شد. سپس از روابط در ایستگا 

در  30EIدساات آمد  برای تنمیم شاااخ  هرگرساایونی ب

های باران سنج منمولی استفاد  شد. بدیت صورت ایستگا 

شا سالی، های دور خ  مورد نظر در که  شک سالی، خ تر

آماری برای هر ایسااتگا  محاساا ه دورۀ سااال نرمال و کل 

 
 

Kriging  
Cokriging 

طور جداگانه برای هبندی فرسااایندگی بشااد وسااپس پهنه

دسااات آمد. در ایت پژوهش به منظور هاقلیمی بدورۀ هر 

نه باران در هر په ندگی  ندی فرسااااای اقلیمی از دورۀ ب

اد  شااد. بدیت ترتیب که ابتدا یابی اسااتفهای درونروش

اقلیمی دورۀ های آماری مقادیر فرسااایندگی در هر ویژگی

بررساای شااد و به  SPSS 16.00با اسااتفاد  از نرم افزار 

 -ها از آزمون کولموگروعمنظور تشخی  نرمال بودن داد 

یابی وارد ها برای دروناسمیرنوع استفاد  شد. سپس داد 

مال ن ودن شاااد.  ARCGIS9.3نرم افزار  به نر جه  با تو

ها نرمال شاااد و گیری، داد ها، با اساااتفاد  از لگاریتمداد 

با متییر  2، کوکریجین 1ساااپس به چهار روش کریجین 

ستگا ، عکس  صل  کمکی ارتفا  ای شنا   3داروزنفا و توابع 

یابی صاااورت گرفت. بدیت صاااورت که ابتدا درون 4محور

شد، واریوگرام داد  سیم  صیات نیم تیییر نماها تر ها خصو

آماری از جمله شیب کم و رفتار سهمی گونه دورۀ در کل 

با  أدر نزدیکی م د مختصااااات، افزایش منظم منحنی 

ستانه، شیب کم قسمت  صله تا رسیدن به حد آ افزایش فا

ای میانی نیم تیییر نما، رسیدن به سقف منیت و اثر قطنه

سب بودن آن شد که بیانگر منا سی  ها برای انجام کم برر

ست. به منظور ارزیابی میزان دقت و درونهای روش یابی ا

خاب بهتریت روش، از روش  نات ریشااا  انت یانگیت مرب م

شی که RMSE) 5خطا صورت که رو شد. بدیت  ستفاد   (، ا

به عنوان برتریت روش  RMSEدارای کمتریت میزان  بود، 

 شناخته شد.

 

 . نتایج3
در چهار ایستگا   30EIشاخ  فرسایندگی محاس   با 

سیونی با  سنج ث ات، روابط رگر شد ، فورنی  باران  صلاح  ا

ستقل  24بارش  سالانه به عنوان متییر م ساعته و بارش 

شان ه( ب8( و )7(، )6در روابط ) ست آمد. نتایج ن دهندۀ د

سایندگی با بارش  شاخ  فر ستگی  شتریت میزان هم  بی

Inverse Distance Weighting 

Radial Basis Function 

Root Mean Square Error 
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ستگی  ضریب هم  شکل  ) 2R=10.7(سالانه با بالاتریت 

 .( در ایت منطقه بود2)

(5) 𝑅 = 2.6796𝐹0.9633       𝑟2 = 0.34 

(6) 𝑅 = 0.0246𝑝2 − 0.0076𝑝 + 9.1424        𝑟2 = 0.61 

(7) 𝑅 = 0.0073𝑃1.7116              𝑟2 = 0.71 

شاااخ  فرسااایندگی باران بر  R ،در روابط ارا ه شااد 

ساعته بر حسب  24بارش  p(، MJmm/h/ha/yearحسب )

(mm و )P ( بارش سالانه بر حسبmmمی ).باشد 

 
 باران . نمودار همبستگی بارش سالانه با فرساینگی2 شکل

 

 هایایسااتگا سااالان  ( به بارش 7)رابط  لذا با تنمیم 

ر م نا، مقادیر فرسااایندگی درابط  باران ساانجی به عنوان 

هااا نیز تنییت شااااد. رونااد اقلیمی برای آندورۀ هر 

های ترسالی، خشکسالی، سال نرمال فرسایندگی در دور 

 ( نشان داد  شد  است.3) آماری در جدولدورۀ و کل 

ساااازی مقادیر فرساااایندگی در هر دورل پس از نرمال

تیییرنما، اقلیمی، ترسیم واریوگرام و بررسی خصوصیات نیم 

یابی برای هر دور  انتخاب شد. در نهایت بهتریت روش درون

بندی و الگوی تیییرات های پهنهتریت روش و نقشاهمطلوب

های مختلف اقلیمی به دساات مکانی فرسااایندگی در دور 

 (.3( و شکل )4آمد جدول )

 های باران سنجیایستگاهنرمال در  -خشک -های تر. وضعیت فرسایندگی در دوره3جدول 

 ایستگا  ردیف
 تردورۀ فرسایندگی در 

(MJmm/h/ha/year) 

 خشکدورۀ فرسایندگی در 
(MJmm/h/ha/year) 

 نرمالدورۀ فرسایندگی در 
(MJmm/h/ha/year) 

 39/193 13/55 30/226 زیدشت 1

 58/219 04/162 38/310 جوستان 2

 93/123 69/93 99/194 دهدر 3

 66/198 20/129 51/243 سد کرج 4

 55/135 14/82 63/256 سرهه برغان 5

 61/147 32/54 71/192 زیاران 6

 39/139 98/33 95/196 ولیان 7

 93/203 71/69 26/430 گته د  8

 77/164 65/94 23/210 کردان 9

 63/326 82/118 37/582 دیزان 10

 89/117 90/29 64/186 فشند 11
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 های اقلیمی متفاوتیابی در دورههای درون. ارزیابی روش4جدول 

 RMSE )توان( تابع نو  روش اقلیمیدورۀ 

 ترسالی

IDW - 1 5/144 

RBF - Inverse Multiquadric 2/135 
 Distinctive J - Bessel 2/125 کریجین 

 Distinctive Rational 4/118 کوکریجین 

 خشکسالی

IDW - 99/3 63/30 

RBF - Completely Regularized Spline 46/29 
 Circular Ordinary 1/26 کریجین 

 Gaussian Distinctive 82/31 کوکریجین 

 نرمال

IDW - 8/3 57/43 

RBF - Completely Regularized Spline 03/31 
 Stable Distinctive 04/38 کریجین 

 J - Bessel Ordinary 26/36 کوکریجین 

 آماریدورۀ 

IDW - 19/3 21/43 

RBF - Completely Regularized Spline 39/34 
 J - Bessel Simple 2/35 کریجین 

 J - Bessel Simple 55/36 کوکریجین 

 

 

 (d) آماریدورۀ (، کل c) نرمالدورۀ (، b) خشکدورۀ (، a) تردورۀ بندی فرسایندگی در . پهنه3شکل
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طور که نشاان داد  شاد  اسات، بیشاتریت میزان همان

های شاارق و شاامال ( در بخشaفرسااایندگی در دورۀ تر )

های جنوب شرق و شمال ( بخشbشرق، در دورۀ خشک )

های ( در بخشd( و کل دورۀ آماری )cشرق، در دورۀ نرمال )

 باشد.شمالی می

 

  گیریبحث و نتیجه. 4
های تر و خشااک در شااکل روند فرسااایندگی در دور 

ست و همان4) شد  ا شان داد   ستن ا  ( ن طور که قابل ا

های ترسااالی دارای اساات مقادیر فرسااایندگی طی دور 

ستگا  ست و در ای سی ا سینو سانات  های مختلف دارای نو

های خشک . در حالی که طی دور باشدنمیروند یکسانی 

ست ناشی از اثر دارای روند تقری ست که ممکت ا  اً خطی ا

شرایط محلی و الگوی بارش  صات جیرافیایی،  ارتفا ، مخت

 ای ایستگا  بر فرسایندگی باشد.منطقه

سایندگی نیز با آزمون  ستقل از  tهمینیت میزان فر م

نظر آماری بررسی شد. تفاوت فرسایندگی در دورۀ ترسالی 

طوری که میزان (. به p<0.05) دار استو خشکسالی مننی

برابر فرسایندگی در دورۀ  6/2فرسایندگی در دورۀ ترسالی 

باشااد. همینیت اختلاع فرسااایندگی در خشااکسااالی می

شد )دورۀ خشک با دورۀ نرمال نیز مننی (. اما p<0.01دار 

دار نیست فرسایندگی در دورۀ ترسالی و دورۀ نرمال مننی

(p=0.51.) 

 

 های تر و خشک. روند فرسایندگی در دوره4 شکل

 

(، بیشتریت مقادیر فرسایندگی در 5با توجه به شکل )

تر و خشک متنلق به فصل بهار و کمتریت آن دورۀ هر دو 

( 6)طور که در شکل متنلق به فصل تابستان است و همان

سایندگی در ما  ست، فر شد  ا شان داد   های فروردیت و ن

شینه و در ما  شت دارای بی های مرداد و دی دارای اردی ه

باشااد که بیشااتر حجم کمینه اساات که علت آن ایت می

مورد منطق  سرد سال )آذر تا اسفند( در های ما بارش در 

به خصوص (های گرم مطالنه به صورت برع است و در ما 

ند  )ادمرد چه رو یار کم اساااات. اگر بارش بسااا قدار  م

فرسااایندگی فصاالی و ماهانه مطابق با الگوی تیییرپذیری 

تر و مقادیر کمینه دورۀ اقلیمی دارای مقادیر بیشاااینه در 

تایج نشاااان میخشاااک میدورۀ در  ما ن دهد باشاااد، ا

ستان در  صل تاب سایندگی در ف شتر از دورۀ فر شک بی خ

های شااهریور، مهر، آذر و دی تر اساات، همینیت ما دورۀ 

دورۀ خشک نس ت به دورۀ دارای فرسایندگی بیشتری در 

های مذکور خطر فرساااایش در باشاااند، لذا در ما تر می

ست. ایت مسئله به دن ال کاهش دور  های خشک بیشتر ا

های خشااک خود موجب پوشااش حفاظتی زمیت در سااال

رغم علیشاود های خشاک میتشادید فرساایش در ساال

ص سایش نیز ت سالی فر شک ور عمومی از اینکه به دلیل خ

کمتر خواهد شد. روشت است که تیییر در مقدار بارش به 

سایندگی موجب  صیت ارتجاعی بیت بارندگی و فر علت خا

تیییر در فرساااایندگی باران خواهد شاااد. همینیت علت 

های تر و خشک علاو  بر میزان تفاوت فرسایندگی در دور 
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که موجب افز ندگی در دور بارش  های تر ایش فرساااای

شدت باران، فرکانس باران یا تأثیر تواند تحت شود میمی

الگوهای فصلی بارش باشد که موجب افزایش فرسایندگی 

توان بیان نمود افزایش میشود. لذا های خشک میدر دور 

های تر ناشاای از افزایش بارش و فرسااایندگی در طی دور 

های خشااک ناشاای از دور افزایش فرسااایندگی در طی 

با شااادت بیشاااتر اسااات.  باران [ نیز 2و  14، 9هایی 

تیییرپذیری زمانی و مکانی فرسااایندگی باران را در اقالیم 

اند. ایت مختلف نظیر سوییس، فرانسه و یونان بررسی کرد 

های سال تریت ما های فصل پاییز را فرسایند محققیت ما 

هایی که دارای نوان ما های فصااال تابساااتان را به عو ما 

اند. همینیت باشاااند، بیان کرد حداقل فرساااایندگی می

علت بیشاااتر بودن فرساااایندگی باران در فصااال پاییز را 

اند )به خصاوص احتمال وقو  رگ ارهای بیشاتر بیان کرد 

ای(، که در ایت فصل پوشش گیاهی کم در اقالیم مدیترانه

افزایش  باشاااد و در نتیجه احتمال فرساااایش خاکمی

های ایت تحقیق تا حدودی متفاوت یابد. بنابرایت یافتهمی

ساس ایت [ می2و  14، 9با محققانی نظیر   شد، زیرا بر ا با

ما به خصاااوص  هار و  های فروردیت و  تحقیق فصااال ب

شند. علت ایت فرسایندگی میبیشین  اردی هشت دارای  با

شد که همانامر ایت می شد دربا منطق   طور که ق لاً ذکر 

مورد مطالنه بیشاااتر حجم بارش از ما  آبان تا بهمت به 

باشااد، لذا فرسااایندگی باران تا حدودی صااورت برع می

هار دارای کاهش می بد و فصااال پاییز بند از فصااال ب یا

 باشد.بیشتریت مقدار فرسایندگی می

 

 . نمودار فرسایندگی فصلی5 شکل

 

 
 . نمودار فرسایندگی ماهانه6 شکل
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منطق  در پایان با در نظر گرفتت ایسااتگا  فشااند در 

سایندگی  ستگا  م نا، روند مقادیر فر مطالناتی به عنوان ای

شاخ   شان 7شکل ) در SPIبا در نظر گرفتت مقادیر  ( ن

 یالگو با مطابق فرسااایندگی مقدار داد  شااد  اساات، لذا

 از و باشدمی خشک و تر هایدور  در اقلیمی تیییرپذیری

( 1385-86کند، به طوری که در سااال تر )می ت نیت آن

کمین  ( 1386-87فرسایندگی و در سال خشک )بیشین  

 شود.فرسایندگی مشاهد  می

 
 فشند ۀحوضدر  SPI. نمودار روند تغییرات فرسایندگی با شاخص 7 شکل

 

نیز نشاااان داد در  ]19[تحقیق انجام شاااد  در برزیل 

مناطق گرمسااایری و نیمه گرمسااایری برزیل، افزایش در 

صول پرباران(  سال ) ف صی از  صول خا مقدار بارش برای ف

ممکت است با خطر آسیب رساندن به یکپارچگی فیزیکی 

دساات آمد  فاکتور هوجه به نتایج ببا تخاک همرا  باشااد. 

با  نه بیشاااتریت میزان هم ساااتگی را  ندگی سااااالا بار

. با توجه به باشاادمیفرسااایندگی باران در ایت منطقه دارا 

منطق  اینکه تیییرات شاااخ  فرسااایندگی بسااتگی به 

ای جیرافیایی، مقیاس، شارایط محلی، الگوی بارش منطقه

منطقه و اقلیم را به منطقه و توان نتایج یک و ... دارد، نمی

ب تایج  به ن با توجه  دسااات آمد  هاقلیم دیگر تنمیم داد. 

تر و کمتریت دورۀ بیشاااتریت نرر فرساااایندگی متنلق به 

به  نای خشاااک میدورۀ متنلق  به من ما لزوماً  باشاااد. ا

باشد، به پذیری بیشتر خاک در مقابل فرسایش نمیآسیب

اک مرطوب های خشاااک نسااا ت به خدلیل اینکه خاک

بسیار مستند به فرسایش آبی هستند چراکه نفوذ آب، هوا 

شرد  کرد  و موجب بیرا در بیت خاکدانه شدن ها ف ث ات 

ها به شااود و در نتیجه خاکدانهها میو شااکساات خاکدانه

. ]16[شاااوند راحتی توساااط رواناب ساااطحی حمل می

ظار می بارش در همینیت انت ترساااالی دورۀ رود افزایش 

مث ت بر احیای پوشااش گیاهی داشااته باشااد. ایت اثرات 

فاکتورها از ق یل  تیییر ممکت اسااات اثرگذار بر ساااایر 

شد، به طوریRUSLEدر  Cپوشش محافظ ) که به ود ( با

شود و در نتیجه  Cشرایط پوشش منجر به کاهش فاکتور 

شود سایش خاک تا حدودی کمتر  همینیت  .]21[ نرر فر

به منظور ارت ا  بیت فرسایندگی و میزان تولید رسوب نیز 

های ای تط یقی با عمق رسااوبات پشاات ساااز مقایسااه

شند  ضه ف ساس  ]18[آبخیزداری حو انجام گرفت که بر ا

سال آبی  سال شدیداً  1385-86آن عمق رسوبات در  که 

 32شاااود، مورد مطاالناه محساااوب میحوزۀ تر برای 

که  1386-87رسااوبات در سااال آبی  متر و عمقسااانتی

باشد. عدم متر میسانتی 40باشد، سال شدیداً خشک می

همخوانی بیت شاخ  فرسایندگی با عمق رسوبات ان اشته 

سوب  شت ر ست که فرآیند حمل و ان ا شد  حاکی از آن ا

بساایار پییید  اساات و مفاهیمی همیون نساا ت تحویل 

باز باز توزیع و  جدد( حرکت )حمل و تو رساااوب،  زیع م

ست. بنابرایت امکان  ستم یک آبخیز حاکم ا سی سوب در  ر

های اقلیمی ها با دور انط اق بیت عمق رسوبات پشت ساز 
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باشد. لذا افزایش مقدار فرسایندگی لزوماً بسیار سخت می

ست اگرچه عامل  سوب نی به مننای افزایش میزان تولید ر

شد. گذار بر آن میتأثیر فنال و  شگامان یکی ا ]12[با ز پی

اثرات تیییرات آب و هوایی بر پتانسیل فرسایندگی مطالن  

ندگی را مهم بار مل آب و باران، تیییر در الگوی  تریت عوا

سایش خاک ذکر  اند. لذا در نهایت، با در کرد هوایی در فر

ممکت اسااات های مختلف اقلیمی، نظر گرفتت اثرات دور 

های مختلف کاربریهای کشاورزی و مدت سیستمدر بلند

با تیییرات و شااارایط مختلف اقلیمی تیییر  برای انط اق 

ای در فرساااایش خاک کنند که منجر به تیییرات پییید 

بنابرایت با توجه به اینکه تیییرات بارش  .]4[خواهد شاااد 

کنندۀ )افزایش مقدار، افزایش شااادت( همیشاااه تقویت 

های یریزفرساااایندگی اسااات، بنابرایت به منظور برنامه

بلندمدت کاراتر برای اجرایی کردن عملیات حفاظت خاک 

یات به ویژ  توالی اجرای عمل ای، های مختلف ساااااز )

نقش تیییرات مطالن  بیولوژیک و مدیریتی( نیاز به انجام 

ای به منطقهزمانی و مکانی و در نظر گرفتت الگوی بارش 

اران فرسایندگی ببالقوۀ شدت بارش در تیییرات تأثیر ویژ  

 و فرسایش خاک در هر منطقه ضروری است.
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