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  دهيكچ

اين پژوهش با هـدف تعيـين       .  است  هايي پيشنهاد شده     در قالب شاخص   كل اصلي ايجاد هدررفت خا    قدرت فرسايندگي باران به عنوان عام     

تپه در استان گلستان حـوزه         مراوه كخش  سرد سنگده در استان مازندران و نيمه      ) الف(مرطوب    شاخص فرسايندگي مناسب در دو اقليم خيلي      

در اين رابطـه،    . هاي فرسايشي انجام شد     رتكي و مقادير رسوب خروجي از       هاي فرسايندگ   آبريز خزر و از طريق بررسي رابطه بين شاخص        

تعـداد  . استفاده شد  واقعه در سنگده     ۱۱تپه و      واقعه بارندگي در مراوه    ۱۲شدت در فواصل زماني مختلف و مقدار بارش مربوط به           مقادير  از  

هـاي    در همان فاصله زماني و در هر دو اقلـيم از داده           . شدند جنبشي باران محاسبه       فرسايندگي مختلف بر مبناي شدت و انرژي         شاخص ۲۵

 ـنتايج نـشان داد     . رار، پس از هر واقعه بارندگي استفاده شد       كهاي آزمايشي در سه ت      رتكمقادير رسوب خروجي     هـاي    ه از بـين شـاخص     ك

 ۹۹ در سـطح اطمينـان       ۷۲۷/۰ و   ۸۰۳/۰ بـستگي   همترتيب با ضرايب      تپه به    در مراوه  30EI در سنگده و     10EIفرسايندگي باران مطالعه شده     

ضـرب     مـرتبط بـا حاصـل      EIن شرايط اقليمي غلبه شاخص گروه       يدر ا لي،  ك طور  به. دهند   را با رسوب نشان مي     بستگي  همدرصد بيشترين   

هاي مورد مطالعه مشاهده       رگبار نسبت به ساير شاخص     ي جنبش ي دقيقه در مقدار انرژ    ٣٠ و   ١٠وتاه  ك ي زمان يها  هي حداکثر بارش در پا     شدت

  .شود مي

  

  

  

  

  رتك خزر، شاخص فرسايندگي باران، يايز درياقليم، رسوب، حوزه آبر : يديلك  يها واژه

  

  

  
  

  قات، تهراني، واحد علوم و تحقيدانشگاه آزاد اسلام شناسي، خاکاريدانشو تري كدانشجوي دبه ترتيب  .۱

  ، تهراني، وزارت جهاد کشاورزيج کشاورزيقات، آموزش و تروي سازمان تحقيار پژوهشيدانش. ۲

  ، تهرانيعي و منابع طبي کشاورزيسال  و خشکيقات کم آبي مرکز تحقيار پژوهشيدانش. ۳

  khorsandi.na@srbiau.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۱۸  

  مقدمه

ننده براي رشد جمعيت    كاي تهديد   نوان پديده ع   به كفرسايش خا 

اربري ناصـحيح   ك ـي از نتـايج     ك ـجهان شناخته شده و اغلـب ي      

در بـين عوامـل اقليمـي،       ). ۹(باشـد     اراضي و عوامل اقليمي مي    

 مطـرح   كترين عوامـل فرسـاينده خـا        ي از مهم  كعنوان ي   باران به 

بينـي دقيـق      منظور پـيش    برآورد فرسايش ناشي از باران به     . است

و آب سـودمند   ك و بهبود عمليات حفاظـت خـا  كفرسايش خا

 مهـم در ايجـاد هـدررفت        يفرسايندگي باران عـامل   ). ۲۱(است  

ه ك ـ رخـدادهايي از بارنـدگي    و)۱۱( و توليد رسوب بوده   كخا

افتند، عامل اصلي ايجاد فرسايش و توليد         با شدت زياد اتفاق مي    

در ) ۲۹(ران  اكنتايج مطالعات زاي و هم    ). ۱۰(باشند    رسوب مي 

حوزه آبخيز رود زرد واقع در شمال چين بـا متوسـط بارنـدگي              

ل بارنـدگي  ك ـمتـر ميـزان     ميلي۱۲ هكمتر نشان داد   ميلي۱/۴۰۰

متر در سـاعت بـراي شـدت متوسـط رگبـار و                ميلي ۴/۲رگبار،  

اي،   دقيقـه ۳۰ثر شـدت  كمتـر در سـاعت بـراي حـدا       ميلي ۳/۱۳

ين محققان دريافتنـد حـد      ا. باشند  حدود بحراني فرسايندگي مي   

 ۷/۱۲بحراني ميزان بارنـدگي در ايـن تحقيـق بـسيار شـبيه بـه                

  . است) ۲۸( اسميت و  آمده توسط ويشمايربه دستمتر  ميلي

عنوان   منظور بيان قدرت فرسايندگي باران به       هايي به   شاخص

ي بـاران از قبيـل انـرژي جنبـشي،     ك ـتابعي از خـصوصيات فيزي    

شاخص ). ۲۸( است    ان پيشنهاد شده  شدت بارندگي و مقدار بار    

30EI    ضـرب    کا عموميت داشته و حاصـل     ي در ايالت متحده آمر

ثر شـدت ثبـت شـده در مـدت زمـان            كل رگبار و حـدا    كانرژي  

ــشخص  ــه۳۰م ــدر. اســت   دقيق ــهEIل، شــاخص ك ــوان   ب عن

)(ل رگبار   كضرب انرژي     حاصل nE  ثر شـدت مطـرح     ك در حدا

شـود    گيـري مـي     ه در فاصله زماني مشخص انـدازه      كشده است   

انتخاب شاخص فرسـايندگي    ) ۱۸(اران  كو و هم  كاودوري). ۱۸(

هـاي بارنـدگي را در شـرايط          هاي زمـاني طـولاني داده       در سري 

هادسـون  . متر مناسب دانستند  كاي يا      دقيقه ۳۰هاي    فقدان شدت 

متـر در سـاعت را         ميلـي  ۲۵ بـيش از     هاي بـا شـدت      باران) ۱۳(

 را بـا    30EIرد و   ك ـعنوان عامل فرساينده در آفريقـا پيـشنهاد           به

متر در ساعت      ميلي ۲۵ بيش از     هاي با شدت    انرژي جنبشي باران  

)( 25>KE  ـ  ) ۱۵(لال  .  جايگزين نمود  ار بـردن مـدل     ك ـه  بـا ب

USLE    مودن  در نيجريه، جايگزين نR ضـرب ارتفـاع     با حاصـل

از جمله  . ردكاي را مطرح       دقيقه ۵/۷ثر شدت   كل باران در حدا   ك

ه مورد توجه محققان واقـع شـده اسـت،          كهاي ديگري     شاخص

30AI  ،2 هتوان ب   مي
30AI   30 وIA    ي بـه   ك ـه مت ك اشاره نمود

اي    دقيقـه  ۳۰ثر شـدت    ك و حـدا   A)(بارندگي  روابط بين مقدار    

)( 30I ۵ (هستند.(  

 قـوي بـين     بـستگي   هـم ديگـر، مطالعـات بـسياري           سوي    از  

هــاي فرســايندگي بــاران و رســوب توليــدي را تاييــد  شــاخص

ــ ــد ردهك ــا  آن از . ان ــج ــارامترك ــستم  ه پ ــر سي ــدگي ب ــاي بارن   ه

گذارند، با افزايش ميزان باران و        تأثيرآبخيز      گذاري حوزه   رسوب

هاي بارنـدگي، افـزايش       شدت آن همراه با فراواني تعداد رخداد      

فرسايش پاشماني و توليـد رسـوب در حـوزه مـشاهده شـده و               

اوسـون و رامـوس     . )۲۴  و ۱۷،  ۸(يابد    انتقال رسوب تسهيل مي   

 ـ    كشاخص مناسب منطقه مديترانه را تر     ) ۲۷( رژي يب يافتـه از ان

)(اي    ثر شـدت در فواصـل پـنج دقيقـه         كجنبشي و حـدا    5KEI 

در راستاي تعيين بهترين شاخص ) ۶(اران كهمتي و هم. دانستند

 اسـتفاده   ، فرسايندگي باران    شاخص ۴۸فرسايندگي باران از بين     

 -عليـا   بـود ك واقعـه بارنـدگي در ايـستگاه تحقيقـاتي           ۱۵از آمار   

 آن  بـستگي   هم سرد، از بررسي     كخش  يم نيمه رمانشاه داراي اقل  ك

نتايج تحقيقات . رت بهره جستندكها با رسوب خروجي  شاخص

 در  E)(ضـرب انـرژی جنبـشی          که حاصل  60EIآنها نشان داد    

)(ای    قهي دق ۶۰حداکثر شدت    30I    را  بـستگي   هماست، بيشترين 

نيـز  ) ۴(اران  ك ـامي و هم  ك ـ كني. دهد  ادير رسوب نشان مي   با مق 

 قره  -براي تعيين بهترين شاخص ايستگاه پخش سيلاب سهرين       

شت گندم ديم در سه طبقه شيب       كه تحت   ك كخش  با اقليم نيمه  

هـاي     درصد بودند، رابطه بين شاخص     ۲۰-۴۰ و   ۲۰-۱۲  ،۱۲-۰

ا ه ـ  رتك ـ واقعه بارندگي را با رسوب خروجـي         ۱۷فرسايندگي  

نتايج تحقيقات اين محققـان نـشان داد        . مورد بررسي قرار دادند   

هاي زمـاني     ثر شدت در پايه   ك با حدا  EIهاي    ه از بين شاخص   ك

ــاخص   ۱۲۰ و ۶۰، ۳۰، ۱۵، ۵، ۱ ــز ش ــه و ني ، )Lal )۱۵ دقيق

 درصـد بـين     ۹۹ تـا    ۹۰دار در سـطح        معنـي  بستگي  همبيشترين  
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   ... خشك  مناسب فرسايندگي باران در دو اقليم نيمهتعيين شاخص

۱۱۹  

 و  ۶۰هاي زمـاني      ثر شدت در پايه   كهاي ميزان باران و حدا      تغيرم

  .  دقيقه وجود دارد۱۲۰

تور كه بـين فـا    ك ـدهنـد     گرچه مطالعات انجام شده نشان مي     

30EI مدل  USLEدر بسياري از منـاطق دنيـا   كو هدررفت خا 

ــشترين  ــمبي ــستگي ه ــود دارد، ب ــي وج ــاخص ول ــرات ش  تغيي

تگي به منطقه جغرافيايي، مقياس، شرايط محلي و فرسايندگي بس

 منطقه و   كتوان نتايج ي    بنابراين، نمي ). ۱۶(گيري دارد     نوع اندازه 

لذا در اين تحقيـق، در     . اقليم را به منطقه و اقليم ديگر تعميم داد        

بنــدي اقليمــي  طبقــه (كخــش مرطــوب و نيمــه دو اقلــيم خيلــي

 انـرژي   -شـدت هاي فرسـايندگي مبتنـي بـر          شاخص) دومارتن

سـپس بـا هـدف تعيـين شـاخص مناسـب            . جنبشي تعيين شـد   

ــين      ــه ب ــر رابط ــورد نظ ــيم م ــراي دو اقل ــاران ب ــايندگي ب فرس

هـا مـورد      رتك ـهاي فرسايندگي بـا رسـوب خروجـي           شاخص

  .بررسي قرار گرفت

  

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

تحقيق مورد نظر در دو ايـستگاه سـنگده در اسـتان مازنـدران و            

خـزر در     ز دريـاي  ي ـتپه در استان گلستان واقع در حوزه آبر         اوهمر

هاي سـنگده و     اقليم ايستگاه . )۱شکل   (شمال ايران انجام گرفت   

بـر   (كخـش   سرد و نيمـه   ) الف(مرطوب    ترتيب خيلي   تپه به   مراوه

دليل داشتن    ها به   اين ايستگاه . هستند)  دومارتن يبند  اساس طبقه 

عنوان    به كهاي سينوپتي   ودن ايستگاه دو اقليم متفاوت و نيز دارا ب      

تپـه در     مراوه منطقه   كخش  اقليم نيمه . محل تحقيق انتخاب شدند   

 اســتان گلــستان در محــدوده طــول    كحــوزه آبخيــز اتــر  

ــايي ــا ۵۵˚ ۳۶′ ۳۴″جغرافي ــرض  ۵۵˚ ۵۹′ ۴۱″ ت ــرقي و ع  ش

 شـمالي واقـع شـده       ۳۷˚ ۵۷′ ۰۱″ تـا    ۳۷˚ ۵۰′ ۱۶″جغرافيايي  

 دريـا، دمـاي      متـر از سـطح     ۴۰۰ه  ثر ارتفـاع منطق ـ   كحـدا . است

گراد و متوسط بارندگي سالانه       ي درجه سانت  ۷/۱۷متوسط سالانه   

 خـاک  يک ـيزيات في خـصوص  يبرخ ـ. باشـد   متر مـي     ميلي ۱/۳۵۵

اقلـيم  .  آورده شده است   ۱ جدولتپه در     ستگاه مراوه ي ا يها  کرت

سيليان كز  يسرد منطقه سنگده در حوزه آبر     ) الف(مرطوب    خيلي

 ۰۰″ تـا    ۳۵˚ ۵۸′ ۳۰″جغرافيـايي   زندران بين عـرض   در استان ما  

 ۱۸′ ۰۰″ تـا    ۵۳˚ ۱۰′ ۳۰″ شمالي و طول جغرافيـايي       ۳۶˚ ′۰۷

 متـر از    ۱۳۷۰ارتفاع متوسط منطقـه     .  شرقي واقع شده است    ۵۳˚

 يمتـر و دمـا    ميلـي ۵/۸۰۲سطح دريا، متوسط بارنـدگي سـالانه       

ات ي خصوص يبرخ. گراد است  ي درجه سانت  ۶/۱۷متوسط سالانه   

  . آورده شده است۱تپه در جدول  ستگاه مراوهياک اخ

  

  ها رتكرسوب 

 در منطقـه  ۱۳۸۱ تـا  ۱۳۷۹هاي   تحقيق مورد نظر در فاصله سال   

در ) ۱( در منطقه سنگده ۱۳۸۱ تا ۱۳۷۷هاي  و سال) ۲(تپه    مراوه

 متر در عرض با     ۸/۱ متر در طول شيب و       ۲۲ به ابعاد    ييها  رتك

 ـدر هـر ا   .  درصد آغاز شـد    ۹ب  يش هـا    رتك ـ ۱۲ستگاه تعـداد    ي

ه بـه   ك ـمتري    هاي گالوانيزه سه ميلي     هايي از ورقه    وسيله حصار   به

در . متري در زمين فرورفتـه بـود، احاطـه شـدند             سانتي ۱۵عمق  

 رسوب  -آوري رواناب    ليتري جمع  ۲۲۰رت مخازن   كانتهاي هر   

پس از هر واقعه بارندگي، رواناب و رسوب مخازن         . قرار گرفت 

  . گيري شد سوب توليدي اندازهآوري و ر جمع

  

  هاي فرسايندگي باران شاخص

تپه و     مراوه   ايستگاه ۱۳۸۱ تا   ۱۳۷۹هاي    هاي بارندگي سال    از داده 

 ۲۰از  .  ايـستگاه سـنگده اسـتفاده شـد        ۱۳۸۱ تـا    ۱۳۷۷هاي    سال

تپه، هـشت واقعـه در روزهـاي          واقعه بارندگي در ايستگاه مراوه    

ه ك ـ هفته حادث شـده بودنـد        كمتر از ي  كمتوالي و يا با فواصل      

 بر رسوب حاصل از ايـن       كمنظور حذف اثر رطوبت قبلي خا       به

 ۱۱ تمـامي    ولـي . هـا وارد نـشدند      وقايع در تجزيه و تحليل داده     

دليـل فواصـل زمـاني مناسـب در ايـن             واقعه ايستگاه سنگده بـه    

مقـادير بارنـدگي در فواصـل       . مطالعه مورد استفاده قرار گرفتنـد     

هـاي   گـراف ه از ك ـ  دقيقه۹۰ و ۶۰، ۵۰، ۴۰، ۳۰، ۲۰،  ۱۰زماني  

بـه  نگارها توسط شرکت مديريت منـابع آب           مدت باران  -شدت

مبتني فرسايندگي  هاي   منظور محاسبه شاخص   به آمده بود،    دست

  . استفاده شدبر شدت بارندگي 

   و بـراون محاسبه انرژي جنبشي باران بـا اسـتفاده از معادلـه            
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۱۲۰  

  
  
  

  
  

  
  منطقه مورد مطالعهی از ي شما.۱شكل

  

  های منطقه مورد مطالعه ات خاک کرتيخصوص. ۱جدول 

 pH  (%)آهک   (%)ماده آلي   بافت  ها ستگاهيا

  ۴/۶  ۵/۴  ۴/۱  سيلتي لوم  سنگده

  ۹/۶  ۳/۳  ۵/۰  سيلتي لوم  تپه مراوه

  

ثـر  كاربرد داشـته و در ا ك ـ RUSLE ه در معادلـه ك ـ، )۷ (فاسـتر 

ت، بـراي فواصـل زمـاني       مقالات مورد استفاده قرار گرفتـه اس ـ      

  : مشخص انجام شد

]۱                [∑ ∆−−= ViE )]/exp(/[/ 0507201290  

متر در دقيقه در فواصل زماني  شدت بر حسب ميلي  i: ه در آنك

متـر بـراي فواصـل         ارتفاع باران بـر حـسب ميلـي        ∆Vمعين و   

 آمـده از    بـه دسـت    Eضـرب     حاصـل ). ۸ (استمشخص رگبار   

ــدا راب ــوق در ح ــه ف ــدت رثكط ــاي  ش ، 10I ،20I ،30I ،40Iه

50I،60I ،90I10هــاي  ترتيــب شــاخص  بــهEI ،20EI ،30EI ،

40EI  ،50EI  ،60EI  ،90EI   شاخص . دهد   مي به دست  راmAI 

ثر كمتـر در حـدا      ل باران بر حسب ميلي    كضرب مقدار     از حاصل 

 .TAشـاخص   ). Lal  ،۱۹۷۷(شد  اي حاصل      دقيقه ۵/۷شدت  

بـه  ضرب مقدار کل بارش در مدت زمان بـارش            از جذر حاصل  

2هاي    شاخص.  آمد دست
30AI  ،30AI  ،30IA     از دو پـارامتر 

حاصـل  ) 30I(اي   دقيقه۳۰ثر شدت ك و حدا)A( مقدار بارندگي 

از ترتيــب   بــهIII و I ،II  تيــپStanescuشــاخص  .شــدند

ي در  ا دقيقـه  ۱۰ و   ۲۰،   ۳۰حداکثر شدت بـارش     ضرب    حاصل

و ) iP(مقدار بـارش در هـر بـازه زمـاني           ضرب    مجموع حاصل 

.  آمدنـد  بـه دسـت   ) iI( پايه زماني  مربوط به همان  ارش  شدت ب 

ترتيـب     ديگر، شاخص مقدار بارش اتفاق افتـاده بـه         سه شاخص 

 ،30maxP (اي اسـت     دقيقـه  ١٠ و   ٢٠،  ٣٠ازاي حداکثر شدت      به
20maxP 10 وmaxP(.  ــاخص  Hudson ،Morgan ،Hudsonشـ

ترتيـب انـرژي       بـه  III تيپ   Hudson و   II تيپ   I  ،Hudsonتيپ  

ــدت  ــاران در ش ــشي ب ــيش از   جنب ــاي ب  ۲۵ و ۱۰، ۵، ۵/۲، ۱ه

2. هستندمتر در ساعت      ميلي

1

EK
ni

i
∑
=

=

 شاخص مربع مقـدار کـل       

 Roose و   Nearingهـاي     شـاخص .  بارش اسـت   ي جنبش يانرژ

شاخص فرسايندگي . باشند  مي I/51 و   2I ترتيب  به
tS

P
 مقـدار  

 ۸/۱۰متر با شـدت برابـر يـا بـيش از              ميلي ۵/۹بارندگي بيش از    

ه ايـن بـارش اتفـاق    ك ـمتر در ساعت بر جذر مدت زمـاني     ميلي

  . باشد افتد، مي مي

 ـ بستگي  همت رابطه   يدر نها   يندگي فرسـا  يهـا   ن شـاخص  ي ب

 کرت بـا اسـتفاده از       ي با رسوب خروج   ي بر شدت بارندگ   يمبتن

  . قرار گرفتي مورد بررسSPSSافزار  نرم

Maravetape 

Sngde 
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   ... خشك  مناسب فرسايندگي باران در دو اقليم نيمهتعيين شاخص

۱۲۱  

  نتايج و بحث

  هاي فرسايندگي مبتني بر شدت بارندگي  شاخص) الف

يبـي از شـدت،     كهاي فرسايندگي مختلف مبتنـي بـر تر         شاخص

داد  رخ ـ ۱۱انرژي جنبشي، مقدار و زمان بارندگي با اسـتفاده از           

 رخـداد بارنـدگي در ايـستگاه        ۱۲بارندگي در ايستگاه سنگده و      

 ۲ جدولها در     مقادير متوسط اين شاخص   . تپه محاسبه شد    مراوه

شـود، مقـادير       مـي  ديـده ه  ك ـ  طـور  همـان . نشان داده شده است   

 در هر دو ايستگاه بيشترين مقـدار        Stanescuهاي گروه     شاخص

ه ايـن   ك ـ جـا     از آن . هنـد د  هاي ديگر نشان مي     را در ميان شاخص   

ضـرب انـرژي جنبـشي و شـدت در            شاخص مجمـوع حاصـل    

هاي زماني مـورد      ثر شدت در پايه   كوتاه در حدا  كهاي زماني     بازه

تور منجر به افزايش مقدار     ك اين سه فا   تأثيرباشد، بنابراين     نظر مي 

 هر سه   تأثيره  ك  درحالي  ها شده است،    آن نسبت به ساير شاخص    

  زمـان مـشاهده     صورت هم   هاي ديگر به    شاخصتورها در   كاين فا 

ديگـر، شـاخص فرسـايندگي         سـوي   از. شود  نمي
tS

P
 در هـر دو     

مقادير اين شـاخص در     . باشند  مترين مقادير را دارا مي    كايستگاه  

دهـد در مـدت       ه نـشان مـي    كهر دو ايستگاه برابر با صفر است        

 ۵/۹ارنـدگي بـيش از      هـايي بـا مقـدار ب        زمان بررسي شده بارش   

متر در ساعت وجود   ميلي۸/۱۰متر با شدت برابر يا بيش از       ميلي

 EIهاي  از سوي ديگر، در مقايسه مقادير شاخص. نداشته است 

ه هر چه پايه زماني  كشود    هاي زماني مختلف مشاهده مي      در پايه 

 را  متر باشـد، شـاخص فرسـايندگي مقـدار بيـشتري          كبارندگي  

 90EI بـه    10EIه، از   ك ـ طـوري   دهـد، بـه     خود اختـصاص مـي      به

  .شود شاخص فرسايندگي باران بيشتر مي

هاي با شدت زياد در ايـن منـاطق    ه بارانكجا   چنين از آن   هم

 مقــدار KE<25 بــه KE<1افتنــد، از  م اتفــاق مــيكــبــسيار 

هـاي    تفاوت در شـاخص   . متر خواهد بود  كشاخص فرسايندگي   

 -فرسايندگي دو ايستگاه اساسا به تفاوت در خصوصيات زماني        

خصوص تغييـرات     اني بارندگي در دو منطقه مورد مطالعه، به       كم

فصلي در شـدت بـاران، مـدت زمـان بـارش، ميـزان بـارش و                 

  ).۲۱(باشد  وط ميگيري باران مرب موقعيت خاص ايستگاه اندازه

 

  ك رابطه بين شاخص فرسايندگي باران و هدررفت خا-۳-۲

هاي مختلف    يبكهاي فرسايندگي مبتني بر تر      رابطه بين شاخص  

شدت بارش، انرژي جنبـشي، مقـدار بـارش و مـدت زمـان بـا                

هـاي سـنگده و       هـاي واقـع در ايـستگاه        رتك ـرسوب توليـدي    

 بـين   بـستگي   مه ـضـرايب   . تپه مورد بررسي قـرار گرفـت        مراوه

هاي   ايستگاه  ها در     رتكهاي فرسايندگي باران با رسوب        شاخص

  . آمده است۳ جدولتپه و سنگده در  مراوه

ه كي از آن است     ك آمده در ايستگاه سنگده حا     به دست نتايج  

  ،mAI  ،  20EI،  30EIهـاي     داري بـين شـاخص       معني بستگي  هم

40EI   ،50EI   ،60EI   ،90EI   ،StanescuI   ،StanescuII ،

StanescuIII  ،30maxP  ،20maxP      هـا    رتك ـ با رسوب حاصله از

 قـوي و    بـستگي   هـم کـه       يصـورت    وجود دارد، در   ۰۵/۰در سطح   

 ۰۱/۰هـا در سـطح        رتك با رسوب خروجي     10EIدار بين     معني

هـاي     بـين شـاخص    بـستگي   هـم بررسـي ضـرايب     . برقرار است 

فرســايندگي بــاران مبتنــي بــر شــدت بارنــدگي بــا رســوب در 

، mAIهـاي     ه شـاخص  ك ـتپه نـشان داد       هاي ايستگاه مراوه    رتك

30AI ،2
30AI ،10EI ،StanescuI ،30maxP ،10maxP ــا  بـــــ

. باشـند   را دارا مـي ۰۵/۰دار در سـطح       معنـي  بـستگي   همرسوب  

کـه در   ني ـ با رسوب ضمن ا30EIه، رابطه بين شاخص  ك درحالي

 بـستگي   هـم ب  يدار است، مقدار قدرمطلق ضر      ي معن ۰۱/۰سطح  

  .شتر استيز بيآن ن

شـود، وجـود رابطـه         مشاهده مـي   ۲ه در جدول    كطور    همان

هـاي زمـاني      ثر شـدت بـارش پايـه      ك در حـدا   EIدار بين     معني

ازاي    و نيز مقدار بارش بـه      Stanescuهاي مختلف     مختلف، تيپ 

هاي زماني مختلف بـا رسـوب خروجـي           شدت در پايه  ثر  كحدا

ازاي  ثر شدت بارش و نيز مقـدار بـاران بـه    كها اهميت حدا    رتك

ييـد  أثر شدت رگبـار را در شـاخص فرسـايندگي بـاران ت            كحدا

ه نياز به معرفي شاخص مناسب فرسـايندگي        كجا      از آن . نندك مي

اي ه ـ  اربرد آن در مـدل    كمنظور    باران براساس شدت بارندگي به    

ز بـه خـوبي ملمـوس اسـت،     ي ـهـاي آبر   برآورد فرسايش حـوزه   

تـرين شـاخص ضـروري     بررسي معيارهايي براي تعيين مناسـب  

   بـستگي  هـم ب  يحداکثر ضر از جمله اين معيارها     . رسد  نظر مي   به
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۱۲۲  

  تپه هاي فرسايندگي باران در دو ايستگاه سنگده و مراوه مقادير متوسط شاخص. ۲جدول 

  ايستگاه  ايستگاه
  رديف

شاخص 

  تپه مراوه  سنگده  فرسايندگي
  رديف

شاخص 

  تپه مراوه  سنگده  فرسايندگي

۱  mAI  ۹/۴۸۸  ۵/۱۰۳  ۱۵  StanescuIII  ۷/۵۱۴۴  ۶/۵۱۰۶  

۲  2
30AI  ۴/۳۸۳۹  ۸/۷۱۳  ۱۶  1>KE  ۶/۴  ۸/۰  

۳  
30AI  ۵/۳۲۳  ۱/۶۸  ۱۷  52.>KE  ۱/۴  ۷/۰  

۴  30IA  ۴/۹۶  ۸/۱۹  ۱۸  5>KE  ۲/۳  ۵/۰  

۵  AT  ۳/۳  ۱/۵۶  ۱۹  10>KE  ۸/۱  ۵/۰  

۶  
10EI  ۷/۷۸  ۲۴  ۲۰  25>KE  ۹/  ۵/۰  

۷  
20EI  ۱/۶۱  ۹/۱۳  ۲۱  2KE  

۲/۰  ۵/۰  

۸  
30EI  ۱/۵۱  ۸/۱۶  ۲۲  

30maxP  ۹/۴  ۸/۳  

۹  
40EI  ۵/۴۷  ۸/۷  ۲۳  

20maxP  ۴  ۴/۲  

۱۰  
50EI  ۲/۴۵  ۶/۶  ۲۴  

10maxP  ۴/۲  ۸/۱  

۱۱  
60EI  ۲/۴۴  ۷۵/۵  ۲۵  

tS
P  ۰  ۰  

۱۲  
90EI  ۸/۳۶  ۳۰/۴  ۲۶  Roose  ۳/۸  ۵/۱  

۱۳  StanescuI  ۷/۳۳۳۰  ۰/۸۹۹۹  ۲۷  Nearing  ۴/۱۸  ۱/۲  

۱۴  StanescuII  ۹/۳۹۷۸  ۳/۸۷۹۱          

  

زان رسـوب توليـدي از      ي ـ بـاران و م    يندگيان شـاخص فرسـا    يم

ان ي ـ مبـستگي  هـم ب يدار بودن سطح احتمال ضـر  يها، معن  رتك

شاخص برتر و تلفات خاک، قابل دسترس بودن نسبت به سـاير     

نتـايج  ه اشاره شد،    كطور    همان. هستندهاي فرسايندگي     شاخص

 شـده در    هاي فرسايندگي بـاران مطالعـه        بين شاخص  بستگي  هم

ــوب   ــق و رس ــن تحقي ــاي ــشان داد   رتك ــا ن ــه ــيم ك ه در اقل

دليل داشتن   به30EIكخش ، اما در اقليم نيمه10EIمرطوب     خيلي

 ۹۹ با رسوب در سطح احتمـال     بستگي  همثر مقدار ضريب    كحدا

ه در تخمين   كاربردي اين دو اقليم خواهند بود       كدرصد شاخص   

از لحاظ قابليت دسترسي    . اربرد خواهند داشت  كسوب توليدي   ر

در ايـن   . به اين دو شاخص نيز تفـاوت چنـداني وجـود نـدارد            

هــاي  ه اشــاره شــد، تحقيقــاتي در اقلــيمكــطــور  ارتبــاط همــان

ه نتايج آنها مغاير با نتيجـه       ك ايران انجام گرفته است،      كخش  نيمه

اران ك همتي و هم   هك طوري  به.  آمده از اين تحقيق است     به دست 

 سـرد و    كخش  رمانشاه با اقليم نيمه   ك -عليا بودكدر ايستگاه   ) ۵(

 قـره در اسـتان      -در ايـستگاه سـهرين    ) ۴(اران  كامي و هم  ك كني

 را بـه عنـوان   60EI، شـاخص  كخـش   زنجان داراي اقلـيم نيمـه     

ن منـاطق   ي ـاز آنجـا کـه در ا      . شاخص مناسـب معرفـي نمودنـد      

   حاکم است از طرف ديگـر،      ي متفاوت يم بارندگ يژات ر يخصوص

مرطـوب    هاي مـشابه بـا اقلـيم خيلـي          ه در اقليم  كثر مطالعاتي   كا

 را 30EIايستگاه سنگده انجـام گرفتـه مناسـب بـودن شـاخص             

 ـه، نتايج تحقيقـات هو    ك طوري  اند، به   مطرح نموده  در ) ۱۲(وس  ي

لمبيا با متوسط   كوبراداس  كوهستاني دوس كال حوزه   كاقليم تروپي 

  متـر و در شـش ايـستگاه مـورد             ميلـي  ۳۲۰۰ تـا    ۲۶۰۰بارندگي  
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۱۲۳  

  تپه هاي سنگده و مراوه هاي فرسايندگي و رسوب در ايستگاه بستگي بين شاخص ضرايب هم. ۳جدول 

  رسوب ايستگاه  رسوب ايستگاه
  شاخص فرسايندگي  رديف

  تپه مراوه  سنگده
  رديف

شاخص 

  تپه مراوه  هسنگد  فرسايندگي

۱  mAI  
*۶۹/۰  *۶۰/۰  ۱۵  StanescuIII   

*۷۳/۰  ۰۲/۰  

۲  2
30AI  ۶۴/۰  *۶۴/۰  ۱۶  1>KE  ۵۴/۰  ۲۰/۰  

۳  
30AI  ۶۵/۰  *۶۵/۰  ۱۷  52/>KE  ۵۶/۰  ۲۵/۰  

۴  30IA  ۵۸/۰  ۴۷/۰  ۱۸  5>KE  ۵۰/۰  ۳۰/۰  

۵  AT  ۱۴/۰  ۰۸/۰  ۱۹  10>KE  ۲۴/۰  ۳۴/۰  

۶  
10EI  

**۷۶/۰  *۷۰/۰  ۲۰  25>KE  ۰۶/۰  ۳۶/۰  

۷  
20EI  

*۶۹/۰  ۴۸/۰  ۲۱  2KE  
۱۳/۰  ۴۶/۰  

۸  
30EI  

*۷۰/۰  **۸۰/۰  ۲۲  
30maxP  

*۷۰/۰  *۶۵/۰  

۹  
40EI  

*۷۳/۰  ۴۷/۰  ۲۳  
20maxP  

*۷۲/۰  ۵۰/۰  

۱۰  
50EI  

*۷۱/۰  ۴۶/۰  ۲۴  
10maxP  ۵۴/۰  *۶۴/۰  

۱۱  
60EI  

*۷۱/۰  ۴۵/۰  ۲۵  
tS

P  ۰  ۰  

۱۲  
90EI  

*۷۱/۰  ۳۸/۰  ۲۶  Roose  ۴۱/۰  ۰۳/۰  

۱۳  StanescuI   
*۷۱/۰  *۶۹/۰  ۲۷  Nearing  ۳۵/۰  ۰۳/۰  

۱۴  StanescuII   
*۶۹/۰  ۵۷/۰          

  . هستند ۰۱/۰ و ۰۵/۰دار بودن در سطح  دهنده معني ترتيب نشان  به :** و *

  

 ك را با تلفات خا    بستگي  هم بيشترين   30EIه  كبررسي نشان داد    

  . دهد نشان مي

منظور تعيين بهترين شـاخص       به) ۱۴(جا  يز کر يم معتدل ن  يدر اقل 

هـاي    رتك ـنيا با استفاده از     كفرسايندگي باران در منطقه يواسين      

 ۸۸/۰ بـا ضـريب   30EIه شـاخص   ك رسوب نشان داد     -رواناب

. رت داشـته اسـت    ك ـ را با رسوب خروجـي       بستگي  همبيشترين  

ــن ــه ازاي ــب  رو، ب ــوان مناس ــا    عن ــسه ب ــاخص در مقاي ــرين ش ت

ثر ك و حـدا   Q)(، رواناب رگبار    A)(هاي مقدار بارندگي      شاخص

)(اي     دقيقه ۳۰شدت   30I ۷۱/۰ بـستگي   همترتيب با ضرايب       به ،

 يم مــشابه در جنــوب غربــيدر اقلــ . معرفــي شــد۷۰/۰ و ۷۳/۰

 و  30EIه بـين    ك ـنـشان دادنـد     ) ۱۶(اران  ك ـا راپنتال و هم   يکلمب

 قـوي و    بـستگي   هـم هاي مـورد بررسـي        رتكرسوب خروجي   

  . داري وجود دارد معني

تور كه بين فا  كدهند    ان مي ثر مطالعات انجام شده نش    كگرچه ا 

Rدر  USLE هـاي خيلـي     در بسياري از اقليمكو هدررفت خا

 وجود دارد، امـا تغييـرات شـاخص         بستگي  هممرطوب بيشترين   

فرسايندگي بستگي به منطقه جغرافيايي، مقياس، شرايط محلي و 

نطقه و اقليم    م كتوان نتايج ي    بنابراين، نمي . گيري دارد   نوع اندازه 

ن ي بـروز چن ـ   يچگـونگ . را به منطقه و اقلـيم ديگـر تعمـيم داد          

ان ي منطقه و به بي مرتبط با نوع رگبارها يادي تا حدود ز   يا  رابطه

 هرچند نتايج نسبتاً  . اي است    بارش منطقه  يگر مربوط به الگو   يد

در .  آمده است  به دست مرطوب    مشابهي در ارتباط با اقليم خيلي     
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۲۴  

 و رامـوس   توان به تحقيق انجام شده توسط اسون       اين ارتباط مي  

يبـات مختلـف    ك با تر  كدر بررسي رابطه بين هدررفت خا     ) ۲۷(

، 30I(ثر شدت در فواصل زماني متفاوت       كانرژي جنبشي و حدا   

15I   5 وI (  لعـه ايـن    نتـايج مطا  . ردك ـاي اشـاره      اقليم مديترانـه

 بـا   ك بين هـدررفت خـا     بستگي  همه بهترين   كمحققان نشان داد    

ثر شـدت پـنج     كضرب انرژي جنبشي اسمپرتورز و حـدا        حاصل

 درصد از تغييـرات را توضـيح        ۸۰ه  كوجود دارد   ) 5I(اي    دقيقه

اي لازم    ه در اقليم مديترانه   كردند  كاين محققان پيشنهاد    . دهد  مي

گيري انرژي    تري درخصوص اندازه    وتاهكهاي زماني     يهاست تا پا  

  . جنبشي رگبارها لحاظ شود

ثر ك بــر پايــه حــدا30EI و 10EIل، هــر دو شــاخص كــدر 

وتاه و نيـز انـرژي جنبـشي حاصـل          ك شدت در پايه زماني نسبتاً    

بيـان شـاخص    ه اين امر اهميت ايـن پارامترهـا را در           كاند،    شده

مرطـوب نـشان       و خيلي  كخش  فرسايندگي مناسب دو اقليم نيمه    

  . دهد مي

منظـور کـاهش خطاهـاي        شـود بـه      پيـشنهاد مـي    ،نهايت در

 و نيـز دوره     شـود هـا اسـتفاده        از کـرت   يشتري ـ تعداد ب  ياحتمال

ع بارش و بـه تبـع آن روانـاب و           يتري از وقا     طولاني يآماربردار

- خشک يها   دوره تأثيرن امر   يا. رسوب متناظرشان مطالعه گردد   

-ک دوره خـشک   يرا اگر   يبرد، ز    را از بين مي    يا ترسال ي و   يسال

 بيشتر  ي اتفاق افتاده باشد، خطاهاي آمار     يا دوره ترسال  ي و   يسال

هاي مشابه در مناطق      شود اقليم   چنين، توصيه مي   هم. خواهند بود 

تـا  منظور بررسي اثر اقليم مورد مطالعـه قـرار گيرنـد              مختلف به 

  .  شودتري حاصل  نتايج مطمئن

  

  سپاسگزاري

اري سـازمان مـديريت منـابع آب        ك ـدانم از هم   در اينجا لازم مي   

ز تحقيقـات حفاظـت     ك ـشور و مر  ك ـشور، سازمان هواشناسـي     ك

ه در كــهــاي گلــستان و مازنــدران   و آبخيــزداري اســتانكخــا

هاي مورد نيـاز، ايـن پـروژه را يـاري رسـاندند               آوري داده   جمع

  .شود ي قدردان

  

  

  استفاده مورد  منابع

 رهـا شـده و جنگـل حـوزه           هاي زراعي، مرتعـي، ديـم        به صورت پلات در عرصه     كگيري فرسايش خا    اندازه. ١٣٨٣. احمديان، ح  .١

  . تهران و آبخيزداري،كده حفاظت خاكگزارش طرح تحقيقاتي، پژوهش. سيليانكمعرف 

ده كگـزارش طـرح تحقيقـاتي، پژوهـش       . تپه  و رواناب در اراضي لسي مراوه     بررسي اثرات چرا در توليد رسوب       . ١٣٨٥. اعتراف، ح  .٢

  . تهران و آبخيزداري،كحفاظت خا

  . انتشارات دانشگاه تهران،جلد دوم. اربرديكهيدرولوژي . ١٣٧٧. مهدوي، م .٣

 ٢ب و آبخيـز،     نـشر آ  . بررسي و معرفي چند شاخص جديد فرسايندگي باران       . ١٣٨٥. بيات موحد . جو و ف    رزم. ، پ .امي، د ك كني .٤

)٦٢-٥٢): ١ .  

تـري، دانـشگاه آزاد اسـلامي       كنامـه د    پايان. تعيين بهترين شاخص فرسايندگي باران در سه منطقه جغرافيايي ايران         . ١٣٨٦. همتي، م  .٥

  . واحد علوم و تحقيقات تهران

سـايندگي بـاران در اقلـيم       تعيـين بهتـرين شـاخص فر      . ١٣٨٦ .جعفـري  .مزهتابيـان و    . ر. غامي،  ك ـ كني .د احمدي،   .ح ،.همتي، م  .٦

چهـارمين همـايش ملـي علـوم و     ). رمانشاهك -بود علياك كمطالعه موردي ايستگاه تحقيقات حفاظت خا( سرد ايران    كخش  نيمه

  .  دانشگاه تهران-ده منابع طبيعيكهاي آبخيز، اسفند ماه، دانش مهندسي آبخيزداري ايران مديريت حوزه

7. Brown, L.C. and G.R. Foster. 1987. Storm erosivity using idealized intensity distributions. ASAE. 30:379-386.  
8. Capolongo, D., N. Diodato, C.M. Mannaerts, M. Piccarreta and R.O. Strobl. 2008. Analysing temporal changes in 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
90

.1
5.

56
.9

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                               8 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1390.15.56.9.9
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1711-fa.html


   ... خشك  مناسب فرسايندگي باران در دو اقليم نيمهتعيين شاخص

۱۲۵  

climate erosivity using a simplified rainfall erosivity model in Basilicata (Southern Italy). J. Hydrol. 5:35-39.   
9. Gobin, A., R. Jones, M. Kirkby, P. Capling, G. Govers, C. Kosmas and A.R. Gentile. 2004. Indicators for Pan-

European assessment and monitoring of soil erosion by water. Environ. Sci. Policy 7:25-38. 
10. Gonza′lez-Hidalgo, J.C., J.L. Pena-Monne and M. de Luis. 2007. A review of daily soil erosion in western 

Mediterranean areas. Catena 71:193-199. 
11. Hasting, B.K., D.D. Breshears and F.M. Smith. 2005. Spatial variability in rainfall erosivity versus rainfall depth: 

Implications for sediment yield. Vadose Zone J. 4:500-504. 
12. Hoyos N., P.R. Waylen and A. Jaramillo. 2005. Seasonal and spatial patterns of erosivity in a tropical watershed of 

the Colombian Andes. J. Hydrol. 314 (1-4): 177-191. 
13. Hudson, N. W. 1981. Soil Conservation. Cornell University Press, USA. 
14. Kariaga, B.M. 2002. Rainfall erosivity factor for uasin Gishu Plateau. Kenya Discovery and Innovation 14(1-2):57-62. 
15. Lal, R. 1977. Analyses of factors affecting rainfall erosivity and soil erodibility. In: Greenland, D. J. and Lal, R. 

(Eds.), Soil Conservation and Management in the Humid Tropics. Wiley, Chichester, West Sussex, U.K. 
16. Men, M., Z. Yu and H. Xu. 2008. Study on the spatial patter of rainfall erosivity based on geostatistics in Hebei 

province, Cina. Front. Agric. China 2 (3):281-289. 
17. Michael, A., J. Schmidt, W. Enk, T.H. Deutschlander and G. Malitz. 2005. Impact of expected increase in 

precipitation on soil loss-result of comparative model simulations. Catena 61:155-164. 
18. Odorico, P.D., J. Yoo and T.M. Over. 2001. An assessment of ENSO- Induced patterns of rainfall erosivity in 

Southwestern united states. J. Climate 14: 4230-4242. 
19. Pal, I. and A. Al-Tabbaa. 2009. Suitability of different erosivity models used in RUSLE2 for the South West Indian 

region. Environmentalist 29(4):403-410. 
20. Ramprasad, B.K., B.P. Kothyari and R.K. Pande. 2000. Evaluation of rainfall erosivity in Bheta Gad catchment, 

Kumaun Hills of Uttar Pradesh, central Himalayas. Environmentalist 20:301-308. 
21. Renschler, C.S., C. Mannaerts and B. Diekkruger. 1999. Evaluating spatial and temporal variability in soil erosion 

risk- rainfall erosivity and soil loss ratios in Andalusia, Spain. Catena. 34:209-225. 
22. Romero, C.C., G.A. Baigorria and L. Stroosnijder. 2007. Changes of erosive rainfall for EI Nino and La Nina years 

in the northern Andean highlands of Peru. Climatic Change 83:343-356.  
23. Ruppenthal, M., D. E. Leihner, T. H. Hilger and J. A F. Castillo. 1996. Rainfall erosivity and erodibility of 

inceptisols in the Southwest Colombian Andes. Experim. Agric. 32:91-101. 
24. Salvador Sanchis, M.P., D. Torro, L. Borselli and J. Poesen. 2008. Climate affects on soil erodibility. Earth Surface 

Proc. and Landforms 33:1082-1097. 
25. Stocking, M.A. and H.A. Elwell. 1976. Rainfall erosivity over Rhodesia. Trans. of Institute of British Geographers. 

N Ser 1(2): 231-245. 
26. Ulsaker, L.G. and C.A. Onstad. 1984. Relating rainfall erisivity factors to soil loss in Kenya. Soil Sci. Soc. Amer. J. 

48:891-896.  
27. Uson, A. and M.C. Ramus. 2001. An improved rainfall erosivity index obtained from experimental interrill soil 

losses in soils with mediterranean climate. Catena 43:293-305. 
28. Wischmeier, W.H. and D.D. Smith. 1978. Predicting rainfall erosion losses: a guide to conservation planning. 

USDA Handbook. 537, Washington, D. C.  
29. Xie, Y., B. Liu and M.A. Nearing. 2002. Practical thresholds for separating erosive and non- erosive storms. Trans. 

ASAE 45 (6):1843-1847. 
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
90

.1
5.

56
.9

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1390.15.56.9.9
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1711-fa.html
http://www.tcpdf.org

