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 ...تعيين بهترين شاخص فرسايندگي باران در استان فارس  

  

  
 1396 پاييز  48جغرافيا و توسعه شماره 

  20/01/1395: وصول مقاله 
  09/08/1395: نهايي  تأييد
   231- 244 : صفحات      

  

  بندي آنتعيين بهترين شاخص فرسايندگي باران در استان فارس و پهنه
  

  3مهدي تازهدكتر   *2سميه سلطاني گردفرامرزي دكتر  ،1سهيلا زارع
 

  چكيده
با انجام تحقيقات مختلف به  محققانيكي از مسائل مهم در كشاورزي و آبخيزداري مطرح است و  عنوان  امروزه فرسايش آبي به

تأثيرگذار بر فرسايش خاك بوده و ترين عامل  شاخص فرسايندگي باران مهم .دنبال راهكارهايي براي به حداقل رساندن آن هستند
كه  اند شده  هاي مختلفي توسعه داده ي كردن عامل فرسايندگي باران شاخص  كم  جهت. باشد تابعي از خصوصيات فيزيكي باران مي

ان منظور تخمين ضريب فرسايندگي بار  به تحقيق حاضر .انتخاب شاخص مناسب با توجه به شرايط اكولوژيكي منطقه حائز اهميت است
 بندي پهنهو ) EI30(اسميت  شده توسط ويشماير و هاي مبتني بر مقدار و عامل فرسايندگي معرفيبر اساس بررسي ارتباط بين شاخص

بررسي روابط رگرسيوني بين عوامل  .شده است  در استان فارس انجامهاي مختلف قطعي و زمين آمار با روشضريب فرسايندگي باران 
در نتيجه بر اساس معادله . دارد) R(، همبستگي بالايي با ضريب فرسايندگي 80/0اخص فورنيه با ضريب تبيين ذكرشده، نشان داد كه ش

                                              ً                                     در نهايت روش تابع پايه شعاعي با مدل نواري كاملا  منظم بر اساس جذر ميانگين مربعات خطا . هر ايستگاه محاسبه شد  Rحاصل شده، 
براساس نقشه ضريب فرسايندگي باران بيشترين ميزان فرسايندگي .ي ديگر انتخاب شدها روشبالاتر نسبت به  تر و ضريب تبيينپايين

رصد استان داراي فرسايندگي د 44همچنين . باشد ميشرق  شرق و شمال ي در قسمت شمال استان و كمترين مقدارآن در ناحيه
  .باشددرصد در معرض فرسايش زياد مي 10متوسط و 
  . بندي، زمين آمار  آبي، فرسايندگي باران، فورنيه، پهنهفرسايش : هاكليدواژه
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  مقدمه
خاك يكي از مهمترين منابع طبيعي در هر 

فرسايش آن باعث بروز بسياري از  كهكشوري است 
نيمه  مشكلات انساني به ويژه در مناطق خشك و

ها  درصد خاك 75در ايران بيش از . گردد ميخشك 
 ).165: 1365عليزاده، (باشند  ميدر معرض فرسايش 

فرسايش خاك و رسوب يكي از معضلاتي است كه در 
سياري از كشورها وجود دارد كه باعث از بين رفتن ب

هاي شديد، كاهش عمر مفيد  ها، بروز سيلاب خاك
جهت  .شود ميسدها و مشكلات اقتصادي و اجتماعي 

توصيف قدرت باران در فرسودن خاك از شاخصي به 
شود كه توانايي باران  مينام فرسايندگي باران استفاده 
ندگي ذرات خاك چسب را در از بين بردن پيوستگي و

فرسايندگي باران ). 150: 1365عليزاده، ( دهد نشان مي
ها  گيري مستقيم و استفاده از شاخص با دو روش اندازه

)Lal, 1994:195( به دليل دشواري . گيرد انجام مي
گيري همزمان  روش مستقيم، برخي محققان با اندازه

ميزان پاشمان يا تلفات خاك وخصوصيات بارندگي و 
اند كه هايي رسيدهبرقراري روابطي بين آنها به شاخص

  خصوصيات بارندگي است مبتني بر
)Hudson, 1995: 205(.  

توان  ميهاي فرسايندگي باران را كلي شاخص بطور
ي مبتني بر انرژي ها شاخص: در دو گروه تقسيم كرد

ي مبتني بر آمار ها جنبشي يا شدت بارندگي و شاخص
 ).720: 1386وهمكاران، خاني حكيم(الوصول بارندگي سهل

دت بارندگي يا انرژي در دسته اول به شكلي از ش
فرسايندگي  دوي آنها در ارايه شاخصجنبشي يا هر 

يكي از مشكلات اين دسته از  .شود مي  استفاده
ها نياز به آمار طولاني مدت شدت بارندگي و شاخص
شرايطي  نگار است كه چنينمجهز به باران هايايستگاه

  ). Silva, 2004:255(در بيشتر نقاط دنيا وجود ندارد 
هايي كه اين آمار وجود در اين شرايط در ايستگاه

توان شاخص فرسايندگي را در آنها محاسبه  ميدارد و 

كرد، در صورتي كه بين اين شاخص و يكي ديگر از 
نظير مقدار و شدت ( پارامترهاي معمول بارندگي

توان از  ميهمبستگي وجود داشته باشد، ) ها بارش
رابطه بين اين دو عامل استفاده كرد و شاخص 

   فرسايندگي را براي ديگر نقاط تعيين نمود
)Renard & Foster, 1997:520( .  

الوصول  از اين رو، محققان با استفاده از آمار سهل   
سنجي  ي بارانها بارندگي، كه به سادگي در ايستگاه

. اند تري ارائه كرده ي سادهها شاخص اند محاسبهقابل 
اي رسوب يا از طريق يا از تحليل منطقه ها اين شاخص

دست   به EI30 برقراري همبستگي و رابطه با شاخص
توان  مي ي اين گروهها ترين شاخص از معروف. اند آمده

 اشاره كرد به شاخص فورنيه و فورنيه اصلاح شده
)Arnoldus, 1977:42( .  

اي در صورت نقطه  ها بهمقادير شاخص ي با محاسبه   
فرسايندگي  هايتوان نقشه مي هواشناسي،  هايايستگاه

ترسيم چنين . اي ترسيم كردباران را به صورت ناحيه
يكي . ي زمين آمار احتياج داردها تكنيك هايي بهنقشه

اي به اطلاعات هاي نقطههاي تعميم داده از روش
. هاي زمين آمار استاستفاده از تكنيكاي  ناحيه
 ي گسترده ي استفاده سبب كه آمار زمين يها ويژگي

 نظر در و محلي تغييرات بر بودن استوار است، شده آن
 همسايه نقاط با ارتباط در نقطه هر وابستگي گرفتن
  ). 400: 1393اسلامي و همكاران،  (است 

كشور در اين زمينه تحقيقاتي در داخل و خارج از 
در ) 1388(خاني  خاني و حكيمحكيم .انجام شده است

 EI30استان لرستان، با استفاده از شاخص فرسايندگي 

منظور برآورد  به. نقشه فرسايندگي باران را تهيه كردند
نگار  هاي باران شاخص ياد شده براي مناطق فاقد داده

ترين رابطه  از تحليل رگرسيوني استفاده و مناسب
 شاخص فورنيه اصلاح      متغي ررگرسيوني را بر مبناي 

  . شده به دست آوردند 
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منظور تعيين  به) 1392( خرسندي و همكاران
-  نيمه شاخص فرسايندگي در دو اقليم ترين مناسب

آبخيز خزر، رابطه  ي خشك و خيلي مرطوب حوزه
شده را در  و فورنيه اصلاح EI30رگرسيوني بين شاخص 

ايستگاه سينوپتيك به دست آورده و به كمك آن  20
سنجي برآورد  هاي باران را در ايستگاه EI30ميزان 
  .نمودند

با مقايسه ) 2012( موسوي كياسري و همكاران
شاخص فرسايندگي باران در سه استان خراسان  63

با  EI30شاخص رضوي، سمنان و اصفهان نشان دادند 
تري در هر سه استان از  يينپاضريب همبستگي 

  . ي مورد اعتماد بوده استها شاخص
شده را براي  شاخص فورنيه اصلاح) 1390(شعباني 

آن را با انواع  ايستگاه در استان فارس محاسبه و 92
هرچند او در . بندي كرد هاي ميان يابي پهنه روش

تحقيقش دليل استفاده از شاخص فورنيه اصلاح شده 
شعباني و . عنوان كردرا تنها رايج بودن اين شاخص 

 ي نقشه ي منظور تهيه در تحقيقي به) 1390(همكاران 
ايستگاه كليماتولوژي  16فاكتور فرسايندگي باران از 

ايشان براي . محدوده حوضه سد ايلام بهره گرفتند
آماري كريجينگ شامل  تهيه نقشه از روش زمين

ساده، معمولي و عمومي استفاده و  كريجينگ
يابي را كريجينگ ساده معرفي  ترين روش درون مناسب
  . كردند

شاخص  66تهران ، در استان )1391(نامي  نيك
فرسايندگي را موردبررسي قرار داده و شاخص فورنيه 

. ترين شاخص بيان كرد عنوان مناسب شده را به  اصلاح
، با بررسي روابط )1392( كياسري و همكارانموسوي 

هاي فرسايندگي باران و تلفات  رگرسيوني بين شاخص
هاي آزمايشي پس از وقايع منفرد بارش،  خاك از كرت
اسب مبتني بر شدت بارندگي در استان شاخص من

  . سمنان را تعيين كردند

منظور تعيين  به) 1393(نامي و مهديان  نيك
بهترين شاخص فرسايندگي در كل كشور، با بررسي 

عنوان بهترين  را به EI30شاخص مختلف، شاخص  64
شاخص معرفي و جهت ترسيم نقشه فرسايندگي، از 

  . روش اسپلاين استفاده كردند
فاكتور فرسايندگي ) 1394(غلامي و همكاران 

هاي باران در استان ايلام را با استفاده از الگوريتم
) 1395(كاويان و همكاران . زمين آمار برآورد كردند

بهترين شاخص فرسايندگي باران در استان كرمان را 
تعيين و با روش كريجينگ ساده به عنوان بهترين 

گي در استان كرمان را بندي، نقشه فرسايندروش پهنه
  . ترسيم كردند

 منظور به) 2007( در تحقيقي ايروم و همكاران
آبخيز  ي فرسايندگي باران در حوزه ي نقشه ي تهيه

شده  تركيه، شاخص فورنيه اصلاح در سيحان ي رودخانه
ايستگاه  30هاي  ها با استفاده از داده آن. را به كاربردند

شده را براي  صلاحهواشناسي مقادير شاخص فورنيه ا
هاي  هر ايستگاه محاسبه و سپس با استفاده از روش

نقشه ، ILWISافزاري  در محيط نرم IDW يابيميان
مطالعه تهيه  مورد ي فرسايندگي باران را براي منطقه

  . نمودند
در يونان عامل فرسايندگي ) 2009(كولي و همكاران   

شده تعيين  اصلاحباران را با استفاده از شاخص فورنيه 
نتايج تحقيقات اين گروه نشان داد از بين . كردند
آمار، روش كريجينگ معمولي  هاي معين و زمين روش

 ي نقشه ي يابي در تهيهترين روش ميان عنوان مناسب به
  . فرسايندگي باران است

در بررسي فرسايش ) 2010(زيشنگ و همكاران 
 كوهستاني در جنوب شرقي چين ي خاك ناحيه

ضرايب همبستگي بين ميزان تلفات خاك از اراضي 
دار را با برخي پارامترهاي بارندگي بررسي شيب

را  اي هدقيق 60شاخص حداكثر شدت  ها آن .نمودند
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كه با ميزان تلفات خاك همبستگي بالايي نشان داد، 
  . به عنوان شاخص مناسب انتخاب كردند

منظور بررسي توزيع  به) 2008(مسبورگر و الول 
 ي شده نظر در فرمول تجديد Rمكاني و زماني عامل 

 71هاي بارندگي  داده جهاني فرسايش، از ي معادله
سوييس استفاده  سنج خودكار واقع در ايستگاه باران

فرسايندگي از روش  ي براي ترسيم نقشه. كردند
  .يابي رگرسيون كريجينگ استفاده كردند درون

ي ها بر اساس داده) 2015(پاناگوس و همكاران 
. را محاسبه كردند Rاي، فاكتور دقيقه 30بارندگي 

در اروپا، بالاترين مقدار  Rبندي فاكتور  سپس با پهنه
R  در مديترانه و آلپ و كمترين مقدار را در شمال

  . كردنداروپا بيان 
، به منظور ارزيابي مدل براي )2011(لي و هئو 

پارامتر  33تخمين فرسايندگي باران در كره جنوبي، 
ي بارش براي چند ها را با داده Rبارندگي و فاكتور 

از نتايج آناليز رگرسيوني بين . ايستگاه محاسبه كردند
شده، يك مدل رگرسيوني مناسب را  پارامترهاي ذكر
در هر ايستگاه به دست  Rفاكتور  ي براي محاسبه

  . آوردند
هدف از تحقيق حاضر، تخمين ضريب فرسايندگي 
باران با استفاده از روابط حاصل شده ميان ضريب 

ي مبتني بر مقدار است تا در ها فرسايندگي و شاخص
وضعيت فرسايندگي باران در استان  ي ادامه نقشه

 ي هاين در حالي است كه محاسب. فارس ترسيم گردد
فرسايندگي باران   ي بهترين نقشه ي و تهيه هاشاخص

صورت جداگانه براي استان فارس انجام ه تاكنون ب
همچنين سعي گرديد تا نتايج حاصل از . نشده است

گار ثبات در ايستگاه سينوپتيك شيراز ن هاي بارانداده
اين . هاي استان تعميم داده شودسنج باران هايبه داده

استان با پتانسيل بالاي  شناسايي مناطقمطالعه در 

هاي مديريتي ريزيپذيري به منظور برنامه فرسايش
  .كمك خواهد كرد

  
  و روش كار ها داده

ت شهر                                  استان فارس، درجنوب ايران با مركزي 
 122661اين استان با وسعت . شيراز قرار گرفته است

دقيقه تا  3درجه و  27ي ها كيلومتر مربع بين عرض
ي ها دقيقه شمالي از خط استوا و طول 40درجه و  31
دقيقه شرقي  35درجه و  55دقيقه تا  36درجه و  50

استان فارس از شمال به اصفهان، از . قرار گرفته است
ي كرمان و يزد ها جنوب به هرمزگان، از شرق به استان

ي بوشهر و ياسوج محدود ها و از غرب به استان
هاي ثير ويژگيأتحت ت استان فارس). 1شكل (شود  مي

آب و هوايي مشخص دارد  ي توپوگرافيك، سه ناحيه
كوهستاني شمال، شمال باختر  ي ناحيه -1: كه شامل
ي سرد ها باشد، اين ناحيه داراي زمستان ميو باختر 

باشد، ميزان  ميمعتدل و پوشش گياهي قابل توجه 
ميلي متر در  600-400بارندگي اين ناحيه در حدود

آب و  ها مركزي در زمستان ي ناحيه -2 .سال است
، ها           ً                                   هواي نسبتا  معتدل توام با بارندگي و در تابستان

هوايي گرم و خشك دارد، ميزان بارندگي در اين 
  . ميلي متر در سال است 400تا  200ناحيه بين 

ايستگاه موجود در استان فارس و اطراف  42
 استان كه از نظر موقعيت جغرافيايي و پراكنش در

در ). 2شكل (منطقه مناسب بودند، انتخاب شدند 
مطالعات پارامترهاي اقليمي، يكساني شرايط براي 

ي مورد مطالعه از شروط اوليه و اساسي ها ايستگاه
لذا پس از ترسيم هيستوگرام طول دوره . مطالعه است

و با حذف حداقل ممكن از آمارهاي  ها آماري ايستگاه
زماني   به عنوان پايه ساله 20آماري ي موجود، دوره

 . مشترك انتخاب شد
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موقعيت استان فارس نسبت به كشور: 1شكل   

 1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم
 

 
در داخل و اطراف استان فارس ها نقشه پراكنش ايستگاه: 2شكل   

  1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم
 

  ها بررسي همگني و نرمال بودن داده
ي هواشناسي برداشت ها يي كه در ايستگاهها داده

شوند، ممكن است به دلايلي از جمله خراب بودن  مي
يا  گيري اندازهدستگاه مربوطه يا تعويض نوع دستگاه 

صحت آمار، داراي   ن ذيربط بهولاؤتوجهي مسبي
هاي بارندگي يا پارامترهاي ديگر  در داده ناهمگني

هاي بارندگي روزانه از  به همين دليل داده. باشند
  .گرفت بررسي قرار لحاظ همگني مورد
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 با معيار نرمال بودن 1آزمون كلموگراف اسميرنوف
)sig>0.05 (اما طبق جواب به دست. صورت گرفت 

فاده در نتيجه اقدام به است. ها نرمال نبودند داده آمده
 BOX-COXهاي تبديل لگاريتمي و تبديل  از روش

اما . نرمال نشدند ها گرديد كه در اين حالت هم داده
افزار بررسي  شاخص فورنيه محاسبه شده نيز در نرم

شد كه نشان از نرمال بودن ) sig > 0.05(شد و مقدار 
ها فقط  شرط نرمال بودن داده. شاخص فورنيه دارد

بندي منطقه  كريجينگ در پهنهبراي استفاده از روش 
  .باشد مي

 ي فرسايندگيها محاسبه شاخص

هاي  اين مرحله، اقدام به محاسبه شاخص در
شده،   ازجمله شاخص فورنيه،فورنيه اصلاح فرسايندگي

Ciccacci و IAS هاي  توصيفي شاخص هاي آماره. شد
به عنوان نمونه آورده  2فرسايندگي فورنيه در جدول 

 42ميانگين مقادير شاخص فورنيه براي . شده است
 50/3ايستگاه مورد مطالعه، در ايستگاه نايين برابر با 

كه  92/42كه كمترين مقدار و در ايستگاه ياسوج برابر 
بيشترين مقدار اين شاخص را به خود اختصاص داده 

  .است
  

  شده  هاي فرسايندگي محاسبه شاخص: 1 جدول
 شاخص فرسايندگي باران توضيحات

E:انرژي جنبشي يك بارندگي  
I30 :اي در يك بارندگي دقيقه 30 حداكثر شدت بارندگي  EI30 

Pi:ترين ماه سال مرطوب(حداكثر بارندگي ماهانه متوسط(  
P :متوسط بارندگي سالانه  

Pi(شاخص فورنيه 
2/P(  

Pi: متوسط بارندگي براي ماه i ام  
P: بارندگي سالانه در طول دوره آماري متوسط  

 شدهشاخص فورنيه اصلاح
(∑ ௜ܲଶ/ଵଶூୀଵ ܲ) 

P:متوسط بارندگي سالانه  σ: هاي ماهانه انحراف معيار مقادير بارندگي  
  Ciccacciشاخص
)P/σ(  

سالاولين حداكثر بارش ماهانه در : m1st max 

m2nd max: دومين حداكثر بارش ماهانه در سال  
  IASشاخص 

IAS=m1st max+m2nd max 

  13941مطالعات ميداني نگارندگان، : خذأم                            
  

  )ميليمتر(شده براي تعدادي از ايستگاهها  فورنيه محاسبه هاي شاخصتوصيفي  هاي آماره: 2 جدول
انحراف معيار ضريب تغييرات حداقل حداكثر چولگي كشيدگي ميانگين  ايستگاه

01/3  95/1  89/59  80/8  65/0  20/14  64/21  شيراز 

88/0 -  42/0  21/20  89/1 57/0 62/5 76/9  آباده
60/0  87/0  72/70  71/8 52/0 04/16  31/30  سددرودزن

74/0  26/1  23/58  29/5 79/0 52/15 44/19  فسا
07/0  87/0  67/43  80/4 57/0 22/11  66/19  اقليد
97/0  16/1  35/25  32/1 76/0 65/6 67/8  ايزدخواست
13/4  15/2  41/64  34/2 89/0 27/16 12/18  لامرد

63/2  96/1  56/70  24/10 81/0 23/19 71/23  تخت جمشيد
74/3  07/2  78/66  23/7 7/0 55/15 20/22  زرقان
14/8  34/2  38/44  16/2 71/0 83/8 30/12  لار

  

                                                     
1-kolmogrov-smirnov Test 
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   2 جدولادامه 
حداقل حداكثر چولگي كشيدگي معيارانحراف ضريب تغييرات ميانگين  ايستگاه

64/3  80/1  78/76  07/3  85/0 92/17 06/21  داراب
79/2  83/1  19/41  21/3 9/0  79/10 92/11  نيريز
48/6  38/2  62/44  28/0 97/0 73/11 99/11  استهبان
48/7  54/2  76/14  61/3 75/0  58/9 61/12  بوانات
48/0 -  93/0  99/10  88/2 49/0 92/2 87/5  ميبد
65/2  51/1  13/11  35/2 49/0 47/2 03/5  ابركوه
277/0 -  37/0  39/10  71/2  39/0 49/2  28/6  عقدا
492/0 -  74/0  66/9  21/0  79/0 22/3  04/4  مروست
097/0 -  53/0  25/9  56/1  51/0 38/2  63/4  مهريز
020/1 -  81/0  05/20  84/2 67/0  28/6  32/9  گاريز
277/0 -  11/1  97/13  86/1 78/0 62/4  86/5  هرات

 1394مطالعات ميداني نگارندگان، : خذأم                          
  

هاي  منظور برقراري روابط رگرسيوني بين شاخص به   
مبتني بر مقدار و ضريب فرسايندگي، اقدام به محاسبه 

در ايستگاه سينوپتيك شيراز كه در مركز  Rمقادير 
نگار  هاي باران كه داده آنجا از. استان فارس است، شد

ها  آن ي و محاسبه گيرند راحتي در اختيار قرار نمي به
مشكل است اين ايستگاه به عنوان مبنا  گير و نيز وقت

) R)EI30  منظور به دست آوردن شاخص به .قرار گرفت
  هاي ده بر شدت، از داده عنوان شاخص مبتني  به

جهت محاسبه ضريب . اي بارندگي استفاده شد دقيقه
از معادله ويشماير و اسميت استفاده  فرسايندگي

كه در ابتدا انرژي جنبشي هر واقعه رگبار را به  گرديد
اي هر  دقيقه 30دست آورده و سپس حداكثر شدت 

هريك  R نظر و همچنين مقدار هاي مورد يك از باران
هاي  از مجموع باران. آمد هاي فوق به دست باران از

 Rروزانه،  Rموجود در يك روز، ماه، سال به ترتيب 
اين محاسبات جهت . سالانه به دست آمد R ماهانه و

هاي  شاخص فرسايندگي و  بررسي ارتباط بين ضريب
فورنيه  هاي فورنيه، الوصول ازجمله شاخص سهل
در مرحله . گرفتصورت  IAS سيساسي و شده، اصلاح

) تن متر بر هكتار ساعت( R آخر ارتباط بين مقادير
افزار  ي مبتني بر مقدار در نرمها آمده با شاخص دست به

SPSS  معادلات  و و تحليل قرار گرفت مورد تجزيه

 آمده از آن، ارتباط بين ضريب فرسايندگي و دست به
 ي در مرحله. الوصول را نشان داد  هاي سهل شاخص

 ي بعد، با محاسبه ضريب فرسايندگي، اقدام به تهيه
براي تبديل . در استان شد اين شاخص ي نقشه

از  اي هبه اطلاعات ناحي ها ايستگاه اي ههاي نقط شاخص
مختلف،  يابي ي ميانها كارگيري روش با به GISافزار  نرم

هاي مختلف براي اين منظور از روش. استفاده شد
شود تا از طريق روندي استفاده ميمكاني  يابي درون

مشخص، مقدار در نقطه مجهول با استفاده از نقاط 
               ً يابي مكاني اصولا   درون.شده محاسبه شود برداري نمونه

اساس تشابه نقاط نزديك به هم استوار است و  بر
ثير بيشتري در تعيين مقدار أت بنابراين نقاط مجاور

  مجهول دارد ي نقطه
)Abdul- Rahman & Pilouk, 2008:102.(   

براي انتخاب روش مناسب از تكنيك ارزيابي متقابل    
در اين روش، در هر مرحله يك . استفاده شده است

اي حذف شده و با استفاده از بقيه نقاط  نقطه مشاهده
اين كار براي . شود اي، آن نقطه برآورد مي مشاهده

ي كه در بطورشود،  اي تكرار مي كليه نقاط مشاهده
اي، برآورد وجود خواهد  آخر به تعداد نقاط مشاهده

  :معادلات محاسبه آنها به قرار زير است. داشت
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ܧܣܯ )1(   = ∑ |ܼ௠௜ − ܼ௘௜|௡௜ୀଵ ݊  

ܧܵܯܴ  = ට∑ ሾ௓೘೔ି௓೐೔ሿ೙೔సభ ௡  )2                           (
                                                                                              ܴ = ට ∑ ሾ௓೘೔ି௓೐ഢതതതതሿమ೙೔సభ∑ ሾ௓೘೔ି௓೘ഢതതതതതሿమ೙೔సభ  )3 (                                        

                                                                                                                            
ܧܤܯ      = ∑ ሾ௓೘೔ି௓೐೔ሿ೙೔సభ ௡  )4                               (
           

  :  ها          كه در آن

n   :  اي                   تعداد نقاط مشاهده       ܼ ௘௜   :   مقدار برآوردي بر نقطه                      i  ام     ܼ ௠௜    :   اي براي نقطه               مقدار مشاهده             i  ام    
Zmi   :  اي                       ميانگين مقادير مشاهده    

 نتايج و بحث
و  Rبا توجه به معادله حاصل از همبستگي بين 

هاي مبتني بر مقدار و مقادير ضريب تبيين  شاخص
، ميزان همبستگي بين )3( در جدولحاصل شده 

و شاخص فورنيه بالاتر از بقيه ) R( ضريب فرسايندگي
در نتيجه اين . باشد ميروابط رگرسيوني به دست آمده 

ها تعميم داده شد، زيرا  يستگاهارابطه به ديگر 
ها وجود ندارد و  يستگاهادر بيشتر  نگار باراني ها داده

توان مقدار  يمدر حال حاضر با برقراري رابطه حاصل 
R  آماره توصيفي . ها تخمين زد يستگاهارا در اين

ر د ساله دهمقادير ضريب فرسايندگي در دوره آماري 
  .آورده شده است) 4(جدول 

  

  ي مبتني بر مقدارها شاخص و R روابط: 3جدول 
و شاخص معادله ضريب تبيين R 

R2=  8/0  Ryr= 34/1  F2- 4/37  F+ 4/286  R سالانه و فورنيه 
R2=  2/0  Ryr=- 15/0  MF2+ 3/6  Rشدهسالانه و فورنيه اصلاح 
R2=  34/0  Ryr=- 4/24  ci2 + 3/114  ci - 4/23  Rسالانه و سيساسي 
R2= 45/0  Ryr=184e 008/0-  x Rسالانه وIAS 

     1394مطالعات ميداني نگارندگان، : خذأم                                        
  براي برخي از ايستگاهها R آماره توصيفي شاخص: 4جدول 

  كشيدگي  چولگي  حداكثر حداقل تغييراتضريب انحراف معيار ميانگين ايستگاه
  69/9 15/3  77/2841 99/25 7/2 22/884 03/327 شيراز
  15/1 09/1  12/169 51/25 6/0 38/44 23/73 آباده

  59/5 26/2  38/2217 18/34 39/1 29/671 27/482 سددرودزن
  12/7 63/2  62/2648 04/31 79/1 95/819 83/455 فسا
  11/9 97/2  4/1027 83/25 65/1 85/301 45/182 اقليد

  - 5/1 36/0  04/240 1/29 61/0 07/75 24/121 ايزدخواست
  73/1 81/1  3/3435 46/25 79/1 95/1286 62/715 لامرد

  99/9 16/3  83/4309 51/27 91/2 55/1351 27/463 تخت جمشيد
  99/9 16/3  33/3753 44/25 83/2 64/1173 47/413 زرقان
  96/8 94/2  31/1259 44/25 76/1 21/375 212 لار

  63/9 08/3  89/5300 63/28 44/2 58/1637 73/670 داراب
  14/9 97/2  8/1012 51/25 55/1 27/294 69/188 نيريز
  44/9 04/3  93/1056 51/27 82/1 16/314 84/171 بوانات
  99/8 69/2  83/1283 09/31 77/1 53/382 18/215 استهبان
  11/5 26/2  19/4242 59/25 49/1 99/1353 26/788 نورآباد
  39/3 04/3  9/1588 69/31 2/12 63/483 48/227 فراشبند

  7/2 95/1  7/1572 72/25 68/1 29/543 27/322 قير و كارزين
  1394مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                       
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بندي ضريب فرسايندگي  پهنه ي براي ترسيم نقشه
)R (جمله كريجينگ  يابي از ي ميانها از انواع روش

 اي و كروي، نمايي،هاي دايره ساده و معمولي با مدل
گوسن و چهاروجهي، پنج وجهي و درجه دوم منطقي، 

هاي  و ثابت و روش K-bessel، J-bessel اي، قطعه اثر
گر موضعي گر عام و تخمينمعين عكس فاصله،تخمين

دهي يك تا پنج و تابع شعاعي با  ي وزنها توان با
چندربعي معكوس، ،                     ً     هاي توابع نواري كاملا  منظم مدل

چند ربعي، نواري با كشش و نواري با ضخامت كم 
سپس جهت انتخاب بهترين روش . استفاده شد

 و  RMSE ،MAE،MBEيابي، از معيارهاي خطا  ميان
R يابي ذكر هاي ميان با اعمال روش. داستفاده گردي 

بالاتر  Rكمتر و  RMSEشده بر اساس معيار خطاي 
                                     ً           روش تابع پايه شعاعي با مدل نواري كاملا  منظم براي 

  .مناسب بود Rبندي فاكتور  پهنه
  

  

  LPI و  IDW،GPI هاي روش اي ارزيابي در مقادير آماره: 5 جدول
 R MAE MBE RMSE توان روش

 
 
 

IDW 

1 52/0  32/32  17/0  4/179  

2 62/0  38/24  67/0  1/183  

3 58/0  86/14  79/0  8/178  

4 34/0  22/20  26/0  4/190  

5 71/0  56/16  16/0  193 

 
 
 

LPI 

 

1 64/0  46/12  32/0  2/181  

2 58/0  61/27  43/0  5/260  

3 55/0 -  2/16  36/0  4/196  

4  ---  ---  ---  --- 

5 --- --- --- ---

 
 

GPI 

1 56/0  5/11  1/1-  3/176  

2 61/0  7/12 3/1  9/186  

3 71/0  3/14  6/1-  2/200  

4 53/0  4/16  3/2  233 

5 --- --- --- --- 

 1394، مطالعات ميداني نگارندگان: خذأم                             
  

  RBFاي ارزيابي در روش  آماره مقادير: 6جدول 
 R MAE MBE RMSE روش

Completely Regularized spline 88/0 7/13 023/0 1/176

Spline with Tension 50/0 49/11 78/0 1/177

Multiqudic 56/0 87/6 08/0 193

Invers Multiqudic 44/0 69/7 32/0 2/181

Thine plate Spline  ---  ---  ---  ---
   1394نگارندگان، مطالعات ميداني : خذأم                                
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  و سادهمعمولي  كريجينگ روش اي ارزيابي در مقادير آماره: 7جدول 
R MBE MAE RMSE رابطه روش

54/0  24/1 -  42/11  8/177  Circular -
54/0  26/1 -  42/11  9/177  spherical -
54/0  35/1 -  4/11  6/177  Tetraspherical -
54/0  25/1 -  42/11 9/177 Pentaspherical كريجينگ معمولي 

55/0  44/1 -  1/11  3/179  Expotential -
53/0  22/1 -  12/11 3/177 Gaussian -
55/0  11/1 -  61/10  4/178  Rational 

Quadratic 
- 

50/0  47/0 -  9/11  3/176  Hole Effect -
55/0  43/1 -  12/11  4/178  K-Bessel -
53/0  12/1 -  8/11  4/177  J-Bessel -
54/0  43/1 -  96/10  179 Stable -
51/0  18/2  32/11  2/177  Circular -
53/0  54/1  33/11  3/178  spherical -
54/0  56/0  45/11  180 Tetraspherical -
54/0  04/1  34/11  2/179  Pentaspherical -
55/0  34/0  64/11 9/181 Expotential  كريجينگ ساده

54/0  56/1  1/11 3/179 Gaussian -
54/0  32/1  95/10  179 Rational 

Quadratic
- 

53/0  18/1  9/11  4/177  Hole Effect -
54/0  24/1  15/11  3/177  K-Bessel -
52/0  23/1  84/10  9/178  J-Bessel -
53/0  05/1  94/10  7/178  Stable -

  1394مطالعات ميداني نگارندگان، : خذأم                          
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  فرسايندگي باران با روش تابع پايه شعاعيبندي ضريب  پهنه: 3شكل 

  1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم                                              
  

  
  در استان فارس) بر هكتارساعت تن متر( Rنقشه وضعيت ضريب فرسايندگي باران  :4شكل 

 1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم                           
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  در استان فارس) R(وضعيت فاكتور فرسايندگي باران : 8جدول 
 طبقه دامنه طبقات وضعيت فرسايندگي )km2(مساحت  درصد مساحت

6 19/8596 13/77-74/217 بسياركم   1 

39 65/48138 74/217- 36/358 كم   2 

44 32/54051 36/358-98/498 متوسط   3 

10 82/11456 98/498-6/639 زياد   4 

1 44/237 6/639-22/780 خيلي زياد   5 

  1394مطالعات ميداني نگارندگان، : خذأم                           
  

 نتيجه 
اساس نتايج حاصل از آناليز رگرسيوني ميان  بر

 ي مبتني بر مقدار،ها و شاخص )R( ضريب فرسايندگي
معادله حاصل در  80/0 شاخص فورنيه با ضريب تبيين

قرار گرفت و رابطه به دست آمده به منظور تخمين 
 نگار ي فاقد آمار بارانها ضريب فرسايندگي در ايستگاه

 Rزده شده  سپس با مقادير تخمين. تعميم داده شد
و حداقل تا حداكثر از  54/351كه مقدار متوسط آن 

 ي كند، اقدام به تهيهتغيير مي 22/780تا  13/77
بندي  طبقه(فرسايندگي باران شد  توضعي ي نقشه
تغييرات  ي فرسايندگي باران بر اساس دامنه ي نقشه

). 3 ( باشد، شكل مياعداد ضريب فرسايندگي باران 
خاني و توان به مطالعات حكيم ميمشابه اين تحقيق، 

در استان لرستان، اشاره كرد كه ) 1388(خاني حكيم
 ي نقشه EI30فرسايندگي  از شاخص با استفاده

منظور برآورد   به. فرسايندگي باران را تهيه كردند
نگار  هاي باران شاخص ياد شده براي مناطق فاقد داده

ترين رابطه  از تحليل رگرسيوني استفاده و مناسب
 شاخص فورنيه اصلاح      متغي ررگرسيوني را بر مبناي 

همچنين با تحقيق خرسندي و . دست آوردند  شده به 
كه بر اساس شاخص فورنيه اصلاح  ،)1392(همكاران 

ي ها شده، مقادير ضريب فرسايندگي را براي ايستگاه
   .فاقد آمار تعيين كردند، همخواني دارد

فرسايندگي باران را در  ، ميزان فاكتور)4(شكل 
دهد كه بر اساس نقشه ضريب استان فارس نشان مي

فرسايندگي باران بيشترين ميزان در قسمت مركزي 
 ي شمال فارس و كمترين مقدارآن از ناحيه ي ناحيه

با توجه به اينكه . باشد مي شرق شرق تا شمال
ثر در ضريب فرسايندگي باران، شدت ؤپارامترهاي م

بارندگي و انرژي جنبشي باران هستند كه خود تحت 
ثير پوشش گياهي، مدت و زمان بارندگي و ارتفاع از أت

اي وت منطقهرسد دليل تفاسطح دريا است، به نظر مي
ناحيه خشك (فرسايندگي استان فارس، اقليم منطقه 

هاي مشخص اين باشد كه از ويژگي) خشك و نيمه
مناطق شدت بارندگي زياد در مدت كم و عدم پوشش 

با توجه به ميزان متوسط شاخص . گياهي كافي است
تن در هكتار ميزات تلفات  5/14فرسايندگي، حدود 

همچنين بر . گرددمي خاك در استان فارس برآورد
اساس مساحت مربوط به هر طبقه ضريب فرسايندگي، 

درصد از منطقه داراي فرسايندگي باران متوسط،  44
درصد از مساحت استان در طبقه فرسايندگي كم  39

و يك درصد در وضعيت فرسايندگي خيلي زياد قرار 
اجراي ترسيم شده،  ي با توجه به نقشه. گرفته است

تي خاك براي كنترل فرسايندگي باران اقدامات حفاظ
  .باشددر اين نواحي ضروري مي
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