
 مهندسی و مدیریت آبخیز
 

168  ۱۳۹۰ ،٣، شماره ٣جلد 

  در تهیه نقشه فرسایندگی باران زمین آمارهاي روش ارزیابی
  استان فارس

  
   دانشگاه آزاد اسلامی،واحد ارسنجان ،یزدارياستادیار گروه مرتع و آبخ، 1محمد شعبانی

  
  09/06/1390:                              پذیرش مقاله17/12/1389: دریافت مقاله

  
  چکیده
 که در مبحث فرسایش آبی از اهمیت است فرسایندگی باران یکی از عوامل موثر در ایجاد فرسایش بارانی انرژي
  تهیهدر  نقش مهمی،بندي فرسایندگی باران و آگاهی از میزان تغییرات آن ه پهنهتهیه نقش. اي برخوردار است ویژه
 ارزیابی ،هدف از انجام این تحقیق. کند حفاظت خاك، کنترل فرسایش و مدیریت اراضی یک منطقه ایفا می هاي طرح
 نظر شدت فرسایندگی بندي منطقه از  در تهیه نقشه فرسایندگی باران در استان فارس و پهنهآمار هاي زمین روش
 ساله و با 20 ایستگاه هواشناسی با طول دوره آماري 92وري آمار بارندگی آ  پس از جمع،در این تحقیق. استباران 

ها   ایستگاه کلیهپراکنش مناسب در سطح استان، فرسایندگی باران با استفاده از شاخص فورنیه اصلاح شده براي
 براي تهیه نقشه فرسایندگی باران، از اي ناحیه به اطلاعات اي هاي نقطه دادهمنظور تعمیم  و سپس بهمحاسبه

عکس  هاي معین مانند و روش) SK( کریجینگ ساده ،)OK( کریجینگ معمولی شاملیابی  مختلف میان هاي روش
اس نتایج بر اس. دش استفاده) GPI(گر عام  و تخمین) LPI(گر موضعی  ، تخمین)RBF(، تابع شعاعی )IDW(فاصله 

 روش کریجینگ ،یابیختلف میان مهاي تر نشان داد که از بین روش  پایینRMSE و MAE بالاتر و Rمعیارهاي 
   MAE و RMSE تر بودن مقادیر  و پائینRدلیل بالاتر بودن مقدار  به) OK(معمولی 

)871/0=R ،09/13=MAE 523/18 و=RMSE(،در نتیجه به،هیابی دیگر برتري داشت هاي میان  نسبت به سایر روش -
ید برتري مؤدست آمده  نتایج به. دش عنوان روش مناسب در تهیه نقشه فرسایندگی باران در استان فارس انتخاب 

 درصد از کل 24/0 علاوه بر این نتایج نشان داد که. استهاي معین  روش آماري کریجینگ نسبت به هاي زمین روش
   درصد داراي فرسایندگی متوسط،62/43صد داراي فرسایندگی کم،  در06/27سطح استان داراي فرسایندگی ناچیز، 

  . است درصد داراي فرسایندگی خیلی زیاد 60/14درصد داراي فرسایندگی زیاد و  48/14
  

  ، کریجینگ، کوکریجینگ شاخص فورنیه اصلاح شده،هاي معین  روشگر موضعی، تخمین:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 مشکلات اساسی منجر به ،ي است که بر روي منابع آب و خاك تاثیر نامطلوب داشته فرسایش خاك از جمله فرآیند

پذیري خاك، توپوگرافی و طبیعت پوشش  قدرت فرسایندگی باران، فرسایش.  است شدههاي آبخیز در بسیاري از حوزه
 خاك ثابت در نظر گرفته اگر سایر خصوصیات موثر بر فرسایش. روند شمار می گیاهی از عوامل موثر بر فرسایش خاك به

دلیل توانایی قطرات باران  خواهد بود که یکی به طور مستقیم متناسب با مقدار فرسایندگی بارانشود، فرسایش خاك به
فرسایندگی باران . استهاي حاصله  ابدلیل رواندر جدا نمودن ذرات خاك در حین برخورد با سطح زمین و دیگري به

). 2008 و همکاران، Mingxin(باشد   تابعی از خصوصیات فیزیکی باران میبوده،ایجاد فرسایش باران در  توانایی بالقوه
زا در جداسازي و انتقال ذرات خاك   قدرت فرسایندگی باران نیروي محرکه یا توان عوامل فرسایش،عبارت دیگر به
 محمودزاده، ;1386انی و همکاران، خحکیم( است  بارانی رسایشفرود و یکی از عوامل اساسی در ایجاد  شمار می به
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کارهاي مهم  آگاهی و اطلاع  از مقدار فرسایندگی باران و تهیه نقشه فرسایندگی باران در هر منطقه یکی از راه. )1383
هاي  در طراحی و اجراي پروژه   نقش بسیار مهمی،شمار رفته کنترل فرسایش و حفاظت از منابع خاك آن منطقه به در

  .کند میعمرانی ایفا 
گیـري   هـا را در دو گـروه انـدازه    تـوان آن   هاي مختلفی براي محاسبه فرسایندگی باران ارائه شده است که مـی             روش

گیـري   گیري مستقیم قـدرت فرسـایندگی بـاران مـستلزم انـدازه      اندازه. بندي نمود ها طبقه  مستقیم و استفاده از شاخص    
گیـري مـستقیم بـراي یـک سـطح وسـیع و بـراي تمـام          هانـداز . تاس ـزمان طور هممستقیم انرژي جنبشی و پاشمان به   

 و همکـاران،  Mingxin ;1383 محمـودزاده،  ;1386خـانی و همکـاران،   حکـیم (اسـت  ها کاري دشوار و سـخت        بارندگی
زمـان مقـدار پاشـمان و    گیـري هـم    سعی شده است که بـا انـدازه  ،گیري مستقیم دشواري روش اندازه با توجه به . )2008

هـاي مبتنـی بـر     هـا بـه شـاخص     بارندگی از قبیل شدت بارندگی و مقدار بارندگی و برقراري روابط بـین آن              خصوصیات
  .ها به راحتی بتوان قدرت فرسایندگی باران را محاسبه نمود خصوصیات بارندگی دست یافته تا با استفاده از آن

 ـ  طـور نمونـه مـی    ها وجـود دارد کـه بـه       انواع مختلفی از این شاخص      30EI هـایی ماننـد شـاخص    ه شـاخص تـوان ب
)Wischmeier   و Smith  ،1978( 1 ، شاخصKE     1383 محمـودزاده،  ;1386خـانی و همکـاران،     حکـیم (هادسون( ،

2شاخص   /P P   فورنیـه )Irvem  ،2، شـاخص  )2007 و همکـاران /iP P1383محمـودزاده،  (یـه اصـلاح شـده     فورن; 
Arnoulds  ،1980; Mingxin    ،2008 و همکاران(    شاخص ، R    جهـانی )   ،1383محمـودزاده; Onchev ،1985(  و غیـره 
تـوان نقـشه     مـی ،اي آن بـراي هـر ایـستگاه هواشناسـی          با انتخاب شاخص مناسب و محاسبه مقـادیر نقطـه         . اشاره نمود 

اي  هاي ناحیـه  اي به داده هاي نقطه براي تبدیل داده. یک منطقه ترسیم نمود اي براي  هصورت ناحی  فرسایندگی باران را به   
  . یابی استفاده کرد هاي میان توان از روش می

در تهیه نقشه فرسایندگی بـاران بـراي حـوزه آبخیـز دریاچـه نمـک بـا اسـتفاده از                 ) 1386(خانی و همکاران     حکیم
 بـا  ) WMA(دار   ، میانگین متحرك وزن5 و 4، 3، 2 با درجات TPSSیابی  ان روش می پنج  از ،شاخص فورنیه اصلاح شده   

 ،2 بـا تـوان   TPSSنتـایج نـشان داد کـه روش    . ، کریجینگ معمولی، کوکریجینگ استفاده نمودند4 و 3،  2،  1هاي    ناتو
بـا  ) Sarkhosh) 2005 و Sepaskhah. اسـت ترین روش در تهیه نقشه فرسایندگی باران در منطقه مورد مطالعه            مناسب

 نسبت به تهیه نقشه فرسایندگی بـاران   صورت زیر سالانه به30EIو ) MF( شده  اي بین شاخص فورنیه اصلاح      ارائه رابطه 
  . براي مناطق جنوبی کشور اقدام کردند
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مقـدار  mm(،P (امiمقدار متوسـط بارنـدگی در مـاه          iP،)mm( ساعته سالانه    24 بیشینه بارش 24aPدر این رابطه،  
1( شاخص فرسایندگی باران 30EIو ) mm (متوسط بارندگی سالانه 1. .MJ mm ha h ( است.  

 در 1منظور تهیه نقشه فرسایندگی باران در حوزه آبخیز رودخانـه سـیحان  به) 2007( و همکاران Irvemدر تحقیقی،  
 ایـستگاه هواشناسـی مقـادیر شـاخص     30هاي  ها با استفاده از دادهآن. کار بردندترکیه، شاخص فورنیه اصلاح شده را به      

یط نـرم افـزاري    در مح ـIDWیـابی  فورنیه اصلاح شده را براي هر ایستگاه محاسـبه و سـپس بـا اسـتفاده از روش میـان         
ILWIS     ها نشان داد که مقدار ایـن  نتایج تحقیقات آن. ، نقشه فرسایندگی باران را براي منطقه مورد مطالعه تهیه نمودند

  .متر در منطقه مورد مطالعه در تغییر است  میلی54/147 تا 59/28شاخص از 
 فرسایندگی باران با مکانیررسی الگوي   اي تحت عنوان ب    در مطالعه ) 2008( و همکاران    Mingxinدر تحقیقی دیگر،    

 373 در چین، فرسایندگی باران را با استفاده از شاخص فورنیه اصلاح شـده بـراي            2آمار در استان حبی     استفاده از زمین  
 ، کریجینـگ معمـولی، سـاده،   IDW شاملیابی  هاي مختلف میان ایستگاه هواشناسی محاسبه و سپس با استفاده از روش  

هـا نـشان داد کـه روش      نتایج تحقیقـات آن    . تهیه کردند   براي کل منطقه    را  نقشه فرسایندگی باران   ،کریجینگ گسسته 
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2 Hebei 



 مهندسی و مدیریت آبخیز
 

170  ۱۳۹۰ ،٣، شماره ٣جلد 

  . استیابی در تهیه نقشه فرسایندگی در منطقه مورد مطالعه  ترین روش میان ترین و دقیق کریجینگ گسسته مناسب
ان در مـالزي، سـه روش مختلـف را        منظور تهیه نقشه فرسایندگی بـار     به) 2008( و همکاران    Shamshadچنین،    هم

ها نشان داد که از بـین سـه روش    نتایج تحقیقات آن. کار بردند به) R(بندي و محاسبه عامل فرسایندگی باران   براي مدل 
ترین میزان  و کمR2کند، داراي بالاترین میزان    بندي استفاده می    کار برده شده، روشی که از شاخص فورنیه براي مدل         به

پـس از انتخـاب روش   . عنوان بهترین روش بـراي محاسـبه عامـل فرسـایندگی در منطقـه اسـت           در نتیجه به   خطا بوده، 
ترین روش بـراي تهیـه     را مناسبIDW، روشیابی میانهاي  مناسب براي تهیه نقشه فرسایندگی باران از بین سایر روش         

 نقشه فرسایندگی باران در منطقه مـورد مطالعـه   نقشه فرسایندگی باران تشخیص دادند و با استفاده از آن اقدام به تهیه   
  . نمودند

منظور تهیه نقشه فرسایندگی باران بـراي تهیـه نقـشه    در ایتالیا به) 2008( و همکاران    Lastoriaدر تحقیق دیگري،    
لاح ها با استفاده از روابط موجود بین شـاخص فورنیـه اص ـ   آن. کار بردندفرسایش خاك، شاخص فورنیه اصلاح شده را به     

سپس با اسـتفاده  . دست آوردند  سنجی به    ایستگاه باران  12شده و شاخص فرسایندگی باران، مقادیر این شاخص را براي           
 و همکـاران  Kouli. سـاله محاسـبه نمودنـد   10را بـراي یـک دوره   ) R(از روش تیسن متوسط عامل فرسـایندگی بـاران        

نتایج تحقیقات نشان . از شاخص فورنیه اصلاح شده تعیین کردنددر یونان عامل فرسایندگی باران را با استفاده       ) 2009(
یابی در تهیه نقـشه   ترین روش میان عنوان مناسبآمار، روش کریجینگ معمولی به هاي معین و زمین داد که از بین روش 

ندگی بـاران در   در تهیه نقشه فرسایآمار زمینهاي   ارزیابی دقت روش   ،هدف از انجام این تحقیق    . فرسایندگی باران است  
  .استبندي منطقه از نظر شدت فرسایندگی باران  استان فارس و پهنه

  
  ها مواد و روش

کیلومترمربـع   122661 این استان با وسـعت   . استمنطقه مورد مطالعه استان فارس در جنوب کشور         : موقعیت منطقه 
هـاي   یقه شمالی از خط اسـتوا  و طـول   دق40 درجه و 31 دقیقه تا 3 درجه و 27هاي  به مرکزیت شهر شیراز بین عرض     

اسـتان فـارس از شـمال بـه اسـتان اصـفهان، از       .  دقیقه شرقی قرار گرفته است35 درجه و 55 دقیقه تا  36 درجه و    50
 .شـود  هاي بوشهر و یاسوج محدود مـی  ناهاي کرمان و یزد و از غرب به است       ناجنوب به استان هرمزگان، از شرق به است       

   ).1شکل (باشد   می دهستان197و   شهر78 بخش، 75 شهرستان، 25 شامل تقسیمات کشوري استان فارس از نظر
  

  
  موقعیت استان فارس نسبت به کشور -1 شکل

  



 مهندسی و مدیریت آبخیز
 

171  ۱۳۹۰ ،٣، شماره ٣جلد 

   روش تحقیق
از بین ایـن  .  ایستگاه سینوپتیک، کلیماتولوژي، باران سنجی و تبخیرسنجی وجود دارد       150 در استان فارس بیش از    

 یـک دوره مـشترك    و آمار طولانی مدت و پراکنش مناسب در سطح استان انتخاب     باواشناسی   ایستگاه ه  93 ها،  ایستگاه
 پـس از انتخـاب دوره مـشترك    . در نظـر گرفتـه شـد   هاي مطالعـاتی  براي کلیه ایستگاه) 1367-1386( ساله  20آماري  
 بـراي . دش ـاده از آزمون تـوالی    ها با استف    گنی داده   و سپس اقدام به بررسی هم      انجام غیرمنطقیهاي     داده تحلیل ،آماري

 فرسـایندگی بـاران بـا    ،هـا  سـازي داده  پس از آمـاده  . شد استفاده   SPSSنرم افزار    ها از   گنی داده   انجام آزمون توالی و هم    
 وسـیله بـه ایـن شـاخص کـه    . شـد ها محاسبه   ایستگاه هر  هر یک از   براي  ) MF(استفاده از شاخص فورنیه اصلاح شده       

Arnoldus) 1980 (مشهور است  نیز شاخص فائو   به شده،رائه ا) ،آید دست می به )2( معادله از ،)1383محمودزاده.  
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ه آمـاري   مقدار متوسط بارندگی سالانه ایـستگاه در طـول دور  Pام وiمقدار متوسط بارندگی در ماه    iP  در آن،  که
بـا  ها از نظر نرمال بـودن   مربوط به کلیه ایستگاه) MF( مقدار عددي شاخص فورنیه اصلاح شده ،مرحله بعددر  .باشد  می

اي مذکور بـه اطلاعـات    هاي نقطه  براي تبدیل داده  . شد  بررسی  SPSSاسمیرنف در محیط    - آزمون کلموگراف  استفاده از 
هـاي    و روش3و معمـولی   2 کریجینـگ سـاده  1آمار هاي زمین  از روشArcGIS و ILWIS  در محیط نرم افزاري اي  ناحیه
منظور تشریح پیوستگی مکانی  به. شداستفاده  8گر موضعی   و تخمین  7گر عام   ، تخمین 6، تابع شعاعی  5 عکس فاصله  4معین

نتخـاب روش مناسـب     ا منظوربهسپس  . شد ترسیم   +GSطور جداگانه در محیط نرم افزاري        ها به   متغیرها، واریوگرام داده  
در ایـن روش، در  .  شـد   اسـتفاده 9 از روش ارزیابی متقابل، تهیه نقشه تغییرات شاخص فورنیه اصلاح شده برايیابی  میان

این کار بـراي  . شود اي، آن نقطه برآورد می اي حذف شده و با استفاده از بقیه نقاط مشاهده      هر مرحله یک نقطه مشاهده    
با .  وجود خواهد داشتيبرآوردنقاط اي،  تعداد نقاط مشاهدهطوري که در آخر به ، به شود  می اي تکرار   کلیه نقاط مشاهده  

معیارهـاي مختلفـی بـراي    . توان خطا و انحراف روش استفاده شده را برآورد نمود  داشتن مقادیر واقعی و برآورد شده می      
، ریشه دوم )MBE (10خطاي اریب یا انحراف، میانگین  )MAE(توان به میانگین خطاي مطلق        این کار وجود دارد که می     

خانی و همکاران، حکیم(اشاره نمود  ) R(اي و برآوردي    و ضریب همبستگی مقادیر مشاهده    ) RMSE(میانگین مربع خطا    
  .دهند ها را نشان می  نحوه محاسبه آن)6( تا )3(معادلات . )2008 و همکاران، Mingxin و 1386
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1 Geostatistical Methods 
2 Simple Kriging 
3 Ordinary Kriging 
4 Deterministic Method 
5 Deterministic Method 
6 Radial Basis Function 
7 Global Polynomial Interpolation 
8 Local Polynomial Interpolation 
9 Cross Valiation 
10 Mean Bias Error 
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اي بـراي    مقـدار مـشاهده  miZام،  i مقدار برآوردي براي ایستگاه     eiZ هاي مطالعاتی،    تعداد ایستگاه  nها،   در آن  که
  .است ام iاي براي ایستگاه   میانگین مقادیر مشاهدهmiZام و  iایستگاه 

در کل  استان فارس فرسایندگی باران رقومی یابی تشخیص و مبادرت به تهیه نقشه  ر نهایت روش مناسب میاند
  فرسایندگیطبقه  پنج بر اساسILWISدر محیط نرم افزاري فرسایندگی باران،  بندي نقشه رقومی منظور پهنه به .دش

نقشه ) < mm 90(و خیلی زیاد ) mm 90-60(، زیاد )mm 60-40( ، متوسط)mm 40-20(، کم )> mm 20(ناچیز 
در این تحقیق از سه معیار . شد مشخص آنو مناطق داراي شدت فرسایندگی بالا بر روي  بندي مورد نظر طبقه

MAE ،RMSE و R طوري که هر روشی که داراي به. شده است ارزیابی نتایج استفاده رايبMAE و   RMSEتر   پایین
  . شود عنوان روش مناسب براي تهیه نقشه فرسایندگی باران انتخاب می به، بالاتر باشدRو 
  

   و بحثنتایج
 لـذا از  ،  نرمـال نبـوده  MFهاي  مربـوط بـه شـاخص     اسمیرنف نشان داد که داده    -نتایج مربوط به آزمون کلموگراف    

  ذکر است که شرط نرمـال بـودن فقـط بـراي روش     لازم به  .شد، استفاده   هستندهاي این شاخص که نرمال        لگاریتم داده 
 و غیرلگـاریتمی   حالـت لگـاریتمی    را در دوMFهـاي شـاخص     مقادیر برخی از آمـاره   1 جدول.  معمولی است  کریجینگ

  .دهد نشان می 
  

  و غیرلگاریتمی   در دو حالت لگاریتمیMFهاي شاخص  ی از آمارهمقادیر برخ -1 جدول
تعداد  حالت

  نمونه 
  میانگین 

  )mm(ها  نمونه
   حداکثر  انحراف معیار 

)mm( 
   حداقل

)mm(   
  چولگی

 
 کشیدگی 

  06/1  10/1  520/7  410/181  535/34  313/66  92  غیر لگاریتمی

  30/1  -550/0  020/2  20/5  541/0  060/4  92  لگاریتمی

  
 شـده  ارائـه   2هاي آن در جدول  نتایج مربوط به واریوگرام تجربی و بهترین مدل برازش یافته بر آن همراه با پارامتر          

  . دهد  تجربی لگاریتم شاخص فورنیه اصلاح شده را نشان می  واریوگرام2 شکل. است
  

  همقادیر پارامترهاي واریوگرام تجربی لگاریتم شاخص فورنیه اصلاح شد -2 جدول
  اي  اثر قطعه  مدل

)mm(  
  آستانه 

)mm(  
  شعاع تأثیر 

)m(  
متوسط خطاي 

  )mm (گیري اندازه
R2  RSS  

  00173/0  982/0  -39/0  283000  342/0  042/0  کروي

  
  و R ،MAEآمـاري کریجینـگ بـر اسـاس معیارهـاي          هاي معین و زمین     ترتیب نتایج ارزیابی روش     به 4 و   3جداول  

RMSe بندي شده فرسایندگی باران بر اسـاس روش کریجینـگ معمـولی      نقشه پهنه3 شکل. دهند  را نشان می)OK ( را
ترتیب وضعیت فرسایندگی باران در کل استان فـارس و هـر یـک از     به نیز  6  و5ول اجد. دهد در استان فارس نشان می  

  .دهند هاي استان را نشان می ناشهرست
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  اصلاح شده در منطقه مورد مطالعهواریوگرام تجربی لگاریتم شاخص فورنیه  -2شکل 

  
   RMSe و R ،MAEهاي معین بر اساس معیارهاي  نتایج ارزیابی روش -3 جدول

 R  MAE RMSe  روش

  IDW(  825/0  656/13  407/19(عکس فاصله 

  RBF(  790/0  452/15  230/21(تابع شعاعی 

  GPI(  816/0  512/14  910/19(گر عام  تخمین

  LPI(  835/0  19/13  010/19(گر موضعی  تخمین

  
   RMSe و R ،MAEآماري کریجینگ بر اساس معیارهاي  هاي زمین نتایج ارزیابی روش -4جدول 

  R  MAE RMSe  روش

  SK(  831/0  433/13  140/19(کریجینگ ساده 

  OK(  871/0  090/13  523/18(کریجینگ معمولی 

  
 د که مدل برازش یافته بر شمشخص ) 2 جدول(دست آمده ه واریوگرام بمکانیبراساس نتایج مربوط به تحلیل 

یافته داراي میزان  برازش هاي دیگر  در بین سایر مدل،تجربی لگاریتم شاخص فورنیه اصلاح شده از نوع کروي بودهمدل 
Rبالاتر و  RSSدهد که  نشان می) 2 و جدول 2شکل (اصلاح شده  ثیر واریوگرام شاخص فورنیهأشعاع ت. استتر   پایین

 نیز 4 و 3ول اعلاوه بر این نتایج حاصل از جد.  کیلومتري داراي همبستگی مکانی است283شعاع  تا MFشاخص 
، R  داراي مقادیر متفاوتی از،یابی که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت هاي میان روش  دهد که تمامی نشان می

RMSE و MAE جایی که معیار انتخاب روش مناسب ارزیابی از آن. هستندR بالاتر و RMSE و MAEاستتر    پایین ،
 بررسی میزان تغییرات فرسایندگی باران در برايهاي معین  لذا نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که از بین روش

، 835/0=R (MAE و RMSEتر بودن مقدار   و پائینRدلیل بالاتر بودن مقدار  به) LPI(گر موضعی  منطقه، روش تخمین
19/13=MAE 010/19 و=RMSE (استتر   مناسب استفاده شده در این تحقیق،هاي معین نسبت به سایر روش 

  ).3 جدول(
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    در استان فارس)mm( فرسایندگی باران وضعیتنقشه  -3 شکل

  
  وضعیت فرسایندگی باران در استان فارس  -5جدول 

   اتدامنه طبق  طبقه
)mm(  

  مساحت   وضعیت فرسایندگی

)2km(  

  مساحت 
  )درصد(

  24/0  86/288  ناچیز >20  1
  06/27  14/33158  کم  40-20  2
  62/43  76/53439  متوسط  60-40  3
  48/14  60/17745  زیاد  90-60  4
  60/14  16/17893  خیلی زیاد <90  5

  
) OK(ولی هاي کریجینگ، روش کریجینـگ معم ـ   نشان  داد که از  بین روش4جدول    نتایج حاصل از   ،علاوه بر این  

) RMSE=523/18 و   MAE) 871/0=R  ،09/13=MAE و   RMSEتربـودن مقـدار      پـائین   و Rدلیل بالاتر بودن مقـدار       به
دلیـل    باز بهOKشود که روش  گیري می  نتیجهOK و LPIبا مقایسه دو روش . استروش کریجینگ ساده بهتر      نسبت به 

 لـذا  ، ارجحیت داشـته LPIنسبت به روش  ) 4  و 3جداول  (  MAE و   RMSEتر بودن مقدار      و پائین  Rبالاتر بودن مقدار    
 فرسـایندگی  3براسـاس شـکل   . شـود  عنوان روش نهایی در تهیه نقشه فرسایندگی باران در استان فارس انتخاب مـی       به

وضـعیت     نتـایج مربـوط بـه   ،عـلاوه بـر ایـن    .یابـد  سمت شمال غرب اسـتان افـزایش مـی        باران از جنوب شرق استان به     
 درصد از کـل سـطح اسـتان داراي فرسـایندگی            62/43 که) 5جدول  (دهد    می نشان گی باران در استان فارس    فرسایند

خـود   ترین سـطح را بـه   ترین و کمترتیب بیش  درصد از سطح استان داراي فرسایندگی ناچیز بوده که به   24/0متوسط و   
  . دهند اختصاص می

رآباد در شـمال غـرب اسـتان داراي متوسـط شـاخص فورنیـه        شهرستان نو ،6دست آمده از جدول      اساس نتایج به  بر
 08/32متر و شهرستان آباده در شمال استان داراي متوسـط شـاخص فورنیـه اصـلاح شـده                    میلی 63/117اصلاح شده   

 .هاي استان خواهند داشـت  ناترین میزان فرسایندگی باران را در بین شهرستترین و کمترتیب بیش متر بوده که به     میلی
 و همکـاران  Mingxin، )1386(خـانی و همکـاران      دست آمده از این تحقیق بـا نتـایج محققـانی ماننـد حکـیم               ج به نتای

  . خوانی داردهم) 2009( و همکاران Kouliو ) 2008(
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  هاي استان فارس ناوضعیت فرسایندگی باران در شهرست -6 جدول
  یوضعیت فرسایندگ  ) mm( اصلاح شد متوسط شاخص فورنیه  شهرستان

  کم  08/32  آباده
  زیاد  59/68  اقلید

  متوسط  68/46  خرمبید
  کم  51/38  بوانات
  خیلی زیاد  63/117  نورآباد

  زیاد  18/80  مرودشت
  خیلی زیاد  01/109  سپیدان
  زیاد  45/64  پاسارگاد
  متوسط  78/52  ارسنجان
  زیاد  57/77  شیراز
  متوسط  79/40  نیریز

  خیلی زیاد  54/107  کازرون
  متوسط  28/54  استهبان

  متوسط  40/55  فسا
  زیاد  52/72  فیروزآباد
  متوسط  43/59  فراشبند
  متوسط  19/57  جهرم
  کم  96/39  داراب

  متوسط  61/41  دشت زرین
  متوسط  34/56  قیر
  کم  88/37  لار

  متوسط  49/51  خنج
  متوسط  75/52  مهر
  کم  41/39  لامرد
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Abstract 
Rainfall erosivity is one of the effective factors on rainfall erosion which is very 
important in water erosion. Preparing rainfall erosivity mapping is an important issue in 
soil conservation, erosion control and land management. The objective of this research 
is evaluation of geostatistical methods for rainfall erosivity mapping in Fars province. 
First, 92 meteorological stations having at least 20 years data and relevant distribution 
over the region were selected and the modified Fournier index was calculated for each 
station. Then several interpolation methods including Ordinary Kriging (OK), Simple 
Kriging (SP) and deterministic methods such as Inverse Distance Weights (IDW), 
Radial Basis Function (RBF), Local Polynomial Interpolation (LPI) and Global 
Polynomial Interpolation (GPI) were used in order to extend point data to spatial 
information in the process of preparing rainfall erosivity map. The evaluation of the 
results based on higher R value and lower MAE and RMSE values showed that among 
the studied methods, the OK method has higher R value and lower RMSE and MAE 
values (R=0.87, MAE=13.09, RMSE=18.52), then it was selected as the most 
appropriate method for rainfall erosivity mapping in Fars province. Also the results 
revealed that 0.24% of the province has negligible erosivity, 27.06% has low erosivity, 
43.62% has moderate erosivity, 14.48 have high erosivity and 14.6% has very high 
erosivity. 
 
Key words: Co-Kriging, Deterministic methods, Kriging, Local Polynomial 
Interpolation, Modified Fournier index 
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