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دهيچك  

هاي در قالب شاخص معمولا عاملاین  باشد.در فرسایش خاك مي عواملترین فرسایندگي باران یكي از مهم

 و رواناب كرت 42 احداث از پس پژوهش نیا در د.شوبیان مي است،فرسایندگي كه مبتني بر خصوصیات بارندگي 

 كه بارش هواقع 42 در هاكرت از كی هر رسوب و رواناب ریمقاد ،زدیر در استان یقات مرتع نیستگاه تحقیا در رسوب

 با زین رگبارها مقدار و شدت اطلاعات .شدند يریگاندازه و شیپا بودند، خاك شده تلفات و رواناب جادیا به منجر

 منابع مرور به توجه با ،سپس .شدند واقع استفاده مورد و ثبت ستگاه،یا محل در واقع يتالیجید نگارباران از استفاده

 ریمقاد از،ین مورد عوامل استخراج از پس .شدند یيشناسا باران يندگیفرسا شاخص 14 تاًینها جهان، سطح در گسترده

 شاخص نیبهتر نییتع جهت ادامه در .شدند نییتع رگبارها از كیهر  يبرا باران يندگیفرسا يهاشاخص از كی هر

 در كه بود آن از يحاك جهینت د.شن ییخاك تع تلفات ریمقاد و اهشاخص از كی هر نیب يهمبستگ باران، يندگیفرسا
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ت ایالا در كه دقیقه 92 زمان مدت در شده ثبت

 ستاها نآترین عمومي ،دهشتعیین   آمریكا متحده

(Wischmeier  وSmith، 4371). سطح  در هايبررس

 خاص شاخص كی از استفاده كه دندهيم نشان ایدن

 از نقاط همه در USLE معادله EI30شاخص  رینظ

 به توجه با ،است يضرور و نبوده برخوردار يكاف اعتبار

 يندگیفرسا شاخص نیبهتر ،ي هر منطقهمیاقل طیشرا

جایي كه از آن. قرار گیرد استفاده مورد ن وییتع باران

نگار مناسب انهاي بارهاي ایران دادهدر بیشتر قسمت

هاي بارندگي وجود ندارد و ضروري است كه از شاخص

د. در بیشتر شوفرسایندگي استفاده براي محاسبه 

براي ارزیابي  I30مطالعات از شاخص بارندگي 

فرسایندگي بارش استفاده شده است. البته تحقیقات 

نشان داده  ایران و جهانانجام شده در مناطقي از 

ها وجود دیگري براي آنتر هاي مناسبشاخص ،است

، Hemmati؛ 2222و همكاران،  Sukhanovski) دارد

 نتایج .(2242و همكاران،  Khorsandi؛ 2227

 هایيشاخصداد كه  اسپانیا نشانكشور در ي پژوهش

بیشترین همبستگي را  I60و  I30 بارش،كل چون مقدار 

 اندهاي مختلف منطقه داشتهبا رواناب رسوب در شیب

(Nicolau ،2222). ي در پژوهش نتایج ،همچنین

 عوامله تكاله مالزي بیشترین رابطه خطي بین حوض

تعیین  EI60و   I60بارش و فرسایش پاشماني را با 

و  Abu Hammad(. Sharifah ،2229) نموده است

كه در اقلیم  ندمشخص نمود (2222)همكاران 

 جنبشيانرژي  هايشاخص اردن اي كشورمدیترانه

با تلفات خاك بهتري  مراتببه بارش داراي همبستگي

و همكاران  Yang ،دارد. همچنین I60و  I30نسبت به 

بیشترین همبستگي  I60كه  ندمشخص نمود ،(2242)

بایر كشور چین  و داردر مناطق شیب را با تلفات خاك

 Hemmatiي پژوهشدر همچنین،  داشته است.

 شاخص فرسایندگي بهترین تعیینبا هدف ، (2227)

-بارش واقعه 42 آمار از ، شاخص 11 بین از باران

 هاي كرمانشاه،در استان هاي استانداردرسوب كرت

 كه نتایج نشان داد .نمود استفادهمركزي و زنجان 

Iو  EI60، KE>5هاي شاخص
عنوان به دتوانمي 2

فرسایندگي باران كه بیشترین  يهاشاخص بهترین

در مناطق ترتیب بههمبستگي را با تلفات خاك 

در . شودمعرفي  ،كرمانشاه، مركزي و زنجان داشته

و همكاران  Khorsandiكه توسط  دیگر يپژوهش

خشك و مهیم نیخزر با دو اقلبخیز آدر حوزه (، 2242)

 نیب يهمبستگمرطوب انجام شد، نتایج  يلیخ

م یاقل در كه داد نشان باران يندگیفرساهاي شاخص

خشك مهین میاقل درو  EI10مرطوب شاخص  يلیخ

 شاخص ،درصد 33 احتمال سطح در EI30شاخص 

 تحقیقات نتایج بود. خواهند میاقل دو نیا يكاربرد

 كوهستاني حوزه تروپیكال در اقلیمدیگر 

 تا 2122 متوسط بارندگي با كلمبیا دوسكوبراداس

 نشان مورد بررسي ایستگاه شش در و مترمیلي 9222

خاك  تلفات با را همبستگي بیشترین EI30  كه داد

 اقلیم در .(2222 ،و همكاران Hoyos) دهدمي نشان

 فرسایندگي شاخص بهترین تعیین منظوربه نیز معتدل

هاي كرت از استفاده با كنیا یواسین منطقه در باران

 باEI30 شاخص  كه ه شدداد نشان رسوب-رواناب

 خروجي رسوب با را همبستگي بیشترین ،11/2ضریب 

 ترینمناسب عنوانبه رو، این ازاست.  داشته هاكرت

 موجود معرفي هايسایر شاخص با مقایسه در شاخص

  (.Kariaga ،2222شد )

ن یانتخاب بهتر يبرا يقات مختلفیتاكنون تحق

باران در مناطق شمال و غرب  يندگیشاخص فرسا

شرق  در مناطق جنوب يول .كشور صورت گرفته است

لذا  .وجود ندارد يقات چندانیم خشك تحقیران با اقلیا

 نیبهتر نییتع ،پژوهش نیا ياز اجرا ياصل هدف

 یيایجغراف منطقه يبرا باران يندگیفرسا شاخص

 باشد.د ميسر خشكبا اقلیم  زدی استان

 

 هامواد و روش

با ر یقات مرتع نیتحق ستگاهیادر طرح  يمحل اجرا

 21" تا 21˚ 44' 13"به طول  یيایمختصات جغراف

 29' 22" تا 94˚ 22' 22"به عرض  و يشرق 21˚ 42'

از توابع  ز پشتكوهیخو در حوزه آب يشمال 94˚

زد قرار گرفته است. یشهرستان تفت واقع در استان 

ا با متوسط یمتر از سطح در 2422 حوضه ارتفاع

انه یسال يمتر و متوسط دمايلیم 422سالانه  يبارندگ

-میم منطقه در تقسیباشد. اقليگراد ميدرجه سانت 41

ف منطقه خشك سرد قرار یآمبرژه در رد يبند

دشت مورد ، رانیا ياتیم حیاقالد قلمرو یرد. از دیگ يم

شود. خاك  يمحسوب م ير منطقه استپیمطالعه جزء ز
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با بافت  ركوهیت شیلات خرد شده گرانیمنطقه از تشك

 يستگاه مرتع استپیا ياراض يكاربر .باشديم شني

 Stipaدم اسب  يمرتع يهاقرق شده با پوشش گونه

barbataدرمنه ، Artemisia sieberi  و شور

ج ینتا باشد.يم غیره و  Salsola rigidaيشرق

 يمتريسانت 12تا عمق  محدوده طرح شات خاكیآزما

 .ده استشارائه  4در جدول 

 
 ریقات مرتع نیستگاه تحقیمشخصات خاك درون ا -1 جدول

 خصوصیات

 عمق خاك

 متر( )سانتي

92-2 12-92 

 فیزیكي

 

 77/22 22/41 ریزهدرصد سنگ

 11/22 22/42 درصد رس

 93/1 12/41 درصد لوم

 12/72 92/72 درصد شن

 19/21 11/43 درصد رطوبت اشباع

 شیمیائي

 71/42 22/41 درصد آهك

 24/1 22/1 اسیدیته

 91/2 72/2  (ds/m)هدایت الكتریكي

 77/2 32/1 (me/lit) یون سدیم

 17/2 91/2 (me/lit) یون پتاسیم

 71/4 71/2 (me/lit) یون كلسیم

 41/4 91/4 (me/lit) یون منیزیم

 22/9 12/1 (me/lit) یون كلر

 2 2 (me/lit) یون كربنات

 41/2 42/2 (me/lit) كربنات یون بي

 27/2 11/9 (me/lit) یون سولفات

 13/2 73/9 (SAR) نسبت جذب سطحي سدیم

 43/2 23/9 (ESP) درصد سدیم قابل تبادل

 

 هر از يناش رسوب و رواناب ریمقاد نییتع يبرا

غالب  يكاربر در رسوب و رواناب يهاكرت رگبار،

در  هشت درصدب متوسط یشو ي( مرتع استپ) منطقه

 در 1/4 در ابعاد هاكرت نی. ادندشنصب تكرار  42

 و رواناب يآورجمع جهتو  هشد ساخته متر 4/22

 همگام .شد استفاده يتریل 222 يهابشكه از رسوب،

 اطلاعات ها،كرت رسوب و رواناب ریمقاد شیپا با

 نگار ثبت باران دستگاه كی از استفاده با رگبارها شدت

ها و متوسط میزات خصوصیات رگبار ،2 جدول دند.ش

دهد. گانه را نشان ميدوازدههاي كرتدر  تلفات خاك

 22/44در این دوره  رگبارها متوسط ارتفاع بارش

متر بر ساعت میلي 2/4متر و با شدت متوسط میلي

متوسط تلفات خاك از  ،محاسبه شده است. همچنین

گرم در اثر رگبارهاي حادث شده  27/9 هاكرتسطح 

 دست آمد.هدر این دوره ب

 دار،مق به مربوط اطلاعات با ثبت پژوهشدر این 

 رسوب و رواناب مقادیر رگبارها و تعیین مدت و شدت

تكرار   42واقعه با  42تعداد  ،بارش واقعه هر از ناشي

ثبت  بارندگي واقعه 42 از مورد استفاده قرار گرفت.

روزهاي  در واقعه یك ،مرتع نیر ایستگاه در شده

 شده حادث هفته یك از كمتر فواصل با یا و متوالي

 بر خاك قبلي رطوبت اثر حذف منظوركه به بودند

 هاداده تحلیل و تجزیه در این وقایع از حاصل رسوب

 پژوهشلذا در این (. Morgan ،2222) نشدند وارد

جفت داده مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 492
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 هاها و متوسط میزات تلفات خاك در پلاتخصوصیات رگبار -2جدول 

 تاریخ وقوع واقعه
 شدت بارش

 متر در ساعت()میلي

 تلفات خاكمقدار 

 )گرم(

 مقدار بارش

 متر()میلي

4 41/42/17 13/2 2/2 7 

2 44/4/11 47/4 4/9 42 

9 27/4/11 91/2 2/4 1 

1 44/2/11 27/2 32/2 41 

2 21/3/11 71/4 92/2 1 

1 43/44/11 24/4 11/4 2/2 

7 22/42/13 97/4 27/4 2/44 

1 47/44/13 22/4 1/1 29 

3 9/42/13 2 71/2 42 

42 22/42/13 22/2 12/2 22 

44 22/4/32 21/2 11/1 2/1 

 22/44 27/9 2/4 میانگین

 

 هايپایه در بارش بیشینه هايشدت تعیین جهت

 دقیقه هر در بارش ارتفاع مقادیر به نیاز مختلف زماني

 ثبت علتبه نگارها باران اطلاعات .باشدمي رگبار از

 نیازها پاسخ به قادر تنهایي به بارش، مقادیر تراكمي

 از استفاده بات مطالعا از بخش این در ،لذا .باشندنمي

افزار نرم محیط درویژوال بیسیك نویسي برنامه زبان

Excelیابي،درون عمل انجام با شد تا تهیه اي، برنامه 

 هر ازاءه ب بارش مقدار تا سازد فراهما ر امكان این

 ايگونهه ب برنامه این د.شو تعیین زمان از دقیقه

 نظیر بارش از اطلاعاتي ،اجرا از پس تا شد طراحي

 بارش، مدت خاتمه، زمان شروع، زمان تاریخ شروع،

 را بارش-زمان جزئي مقادیر جدول نیز و بارش مقدار

 مقدار تاد ش اتخاذ ترتیبي ،همچنین د.ساز مشخص

 در نویسيمعادله قابلیت از استفاده باشدت  بیشینه

 مختلف زماني هايپایه در بارش افزارنرم محیط

 ملاك عملا محاسبات ایند. شو ارائه و محاسبه

 مرور به توجه با سپسد. ش واقع بعدي هاييبررس

 شاخص 14 تاینها جهان، سطح در گسترده منابع

 يگستردگ لحاظ به .شدند یيشناسا باران يندگیفرسا

و  لیتسه جهت ،يبررس مورد يهاشاخص تعداد

 يهاشاخص از كی هر محاسبه دقت شیافزا

 هر و دشها آن يبنداقدام به طبقهن بارا يندگیفرسا

 استخراج از پس و شده لیتحل و هیرگبارها تجز از كی

 يهاشاخص از كی هر ریمقاد از،ین مورد عوامل

. شدند نییتع رگبارها از كیهر  يبرا باران يندگیفرسا

هر شاخص  و وابسته متغیر عنوانخاك به تلفات

 البته مستقل قلمداد شده است. متغیر فرسایندگي به

ات خاك از توزیع هاي طبیعي از جمله تلفاغلب پدیده

 يهمبستگ رابطه ،تینها در كنند.نرمال تبعیت نمي

 يبارندگ شدت بر يمبتن يندگیفرسا يهاشاخص نیب

از  استفاده با هاكرت يخروج رسوب خاك و تلفات با

ن یو بهتر قرار گرفت يبررس مورد SPSS افزارنرم

 د.ش يمنطقه معرف يباران  برا يندگیشاخص فرسا

 طوربه :باران يندگيفرسا يهاشاخص يبندطبقه

 قالب در توانيم را باران يندگیفرسا يهاشاخص ،يكل

 و يجنبشا  يبار انارژ   يمبتنا  يهاا شاخص دسته، دو

 آماار  بار  يمبتنا  يهاا شااخص  و يبارنادگ  شادت 

هااي   شااخص . كارد  يبندمیتقس يبارندگ الوصول سهل

ر شدت بارنادگي و انارژي جنبشاي باارش در     مبتني ب

، Morgan) هستند ارائه و تفكیك قابل زیرگروه  هشت

2222.)  

هاي   هاي حداكثر شدت بارش در پايه شاخص -1

هاي  در این گروه شاخص: مختلف زماني
5

I ،
10

I ،

15
I ،

30
I،

60
I  و

120
I براي تعیین این گیرند.  قرار مي

بعد از دریافت اطلاعات رگبارها و با بررسي  ها شاخص

جه به شیب ت ارتفاع بارش در زمان و با توروند تغییرا

، 42، 42، پنجهاي  ازاء زماننمودار شدت بارندگي، به 

شدت بر حسب  بیشینهدقیقه،  422و  12، 92

 د.شمتر بر ساعت محاسبه  میلي
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در این : هاي انرژي جنبشي كل بارش شاخص -2

هاي  گروه شاخص
1

KE ،2KE ،
3

KE ،4KE ،5KE ،

6KE ،7KE ،
8

KE ،9KE ،
10

KE ،
11

KE ،12KE ،

13
KE  2و

1

i n

i

KE





 هاي گیرند. در میان شاخص قرار مي

رابطه مختلف انرژي جنبشي  49محاسبه شده، از 

2 شاخص .استفاده شد

1

i n

i

KE




 ضرب  نیز از حاصل

هاي  جزئي در شدتهاي  مقادیر انرژي جنبشي بارش

دست آمد. لازم به ذكر است كه براي  مربوطه به

هایي كه انرژي جنبشي كل یكي  محاسبه سایر شاخص

 از رابطه پیشنهادي  ،ها بود دهنده آن تشكیل عواملاز 

Wischmeier وSmith (4317 ).استفاده شد 

10
11.87 8.73E Log I            (4)  

)ژول بر  انرژي جنبشي رگبار E ،كه در آن

متر بر )میلي شدت بارندگي Iو  متر(مترمربع میلي

 باشد. مي ساعت(

ضرب انرژي جنبشي كل  هاي حاصل شاخص -3

هاي مختلف  پايهبارش در حداكثر شدت بارش در 

ها شامل  این شاخص: زماني
5

EI،
10

EI، 15EI، 
30

EI، 

60
EI  و

120
EI ضرب انرژي جنبشي  باشند كه حاصل مي

 Smithو  Wischmeierمحاسبه شده از رابطه كل 

متر بر  بر حسب میلي شدت بارش بیشینهدر  (4317)

و  12، 92، 42، 42، پنجهاي زماني  در پایه ساعت

 باشند. ميدقیقه  422

هاي مركب از قطر ميانه قطرات باران  شاخص -4

ها شامل  این شاخص :و انرژي جنبشي كل بارش

KE

d
 ،2

KE

d
 ،

KE

d
 ،KE d ،2KE d  وKE d 

ها انرژي جنبشي در آن KEباشند كه  مي

Wischmeier  وSmith (مترژول بر مترمربع میلي)  و

d  از است كه  (متر میلي)قطر میانه قطرات باران

براي  Parson (4319)و  Lawsرابطه پیشنهادي 

 محاسبه آن استفاده شد. 
0.182

50
1.238D I      (2)  

متر( قطر میانه قطرات بارش )میلي 50D، كه در آن

 باشد.مي متر بر ساعت()میلي شدت بارندگي Iو 

هاي مركب از مقدار كل بارش و  شاخص -5

: هاي مختلف زماني حداكثر شدت بارش در پايه

2هاي شاخص

60
P I ،

60
P I ،

60
P I ،

2

60
P I ،

60
P I ،2

30
P I ،

30
P I ،

30
P I ،2

30
P I ،

30
P I  و

7.5
P I  در این گروه

مقدار كل بارش بر  Pگیرند. در این روابط  قرار مي

 باشد.  متر مي حسب میلي

: Stanescuهاي فرسايندگي گروه  شاخص -6

 هايشاخص
10

R ،
20

R و 
30

R  در این گروه قرار

)ضرب  ها حاصل گیرند. این شاخص مي . )P I  در

اي بارش  دقیقه 92و  22، 42هاي  شدت بیشینه

) باشند. مي . )P I ضرب مقادیر  نیز مجموع حاصل

 هاي مربوطه است.   جزئي بارش در شدت

شامل : Neeringو  Rooseهاي  شاخص-7 

1.5هاي  شاخص
I  2و

I ها این شاخص باشند. در مي I 

و دو  2/4هاي جزئي بارش به توان  مجموع شدت

 باشد.  مي

)شامل : ها ساير شاخص -8 ( . )).P I d ،d I ،
2

d P ،d P ،( . )P I ،.P t وP  است. در

قطر میانه قطرات باران  dهاي مذكور،  شاخص

 P، (متر بر ساعت میلي)شدت بارش  I، (متر میلي)

مدت زمان كل بارش  tو  (متر میلي)مقدار كل بارش 

 باشد. مي (ساعت)
 

 و بحث نتايج
-شاخص متوسط ،بیشینه، كمینهمقادیر  ،9جدول 

با را ها و ضریب همبستگي آنباران هاي فرسایندگي 

هاي مبتني شاخصدهد. مقادیر تلفات خاك نشان مي

صورت شاخص هكه ب پنجم(بر شدت بارش )گروه 

-شدت بیشینهضرب مقدار كل بارش در مربع حاصل

ترتیب با باشد، بهاي بارش ميدقیقه 92و  12هاي 

-هب ،و همچنین 749/2و  79/2ضریب همبستگي 

ضرب جذر مقدار كل بارش در صورت شاخص حاصل

-اي بارش بهدقیقه 92 و 12 هايبیشینه شدتمربع 

كه  131/2و  729/2ترتیب با ضریب همبستگي 

-شاخص دار هستند.طح یك درصد معنيهمگي در س

صورت ههاي مبتني بر انرژي جنبشي )گروه سوم( كه ب

 بیشینهضرب انرژي جنبشي كل در حاصل شاخص

-به باشد،اي بارندگي ميدقیقه 422 و 12 ،92شدت 
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 191/2 و 122/2 ،721/2 ترتیب با ضریب همبستگي

 ،دار هستند. همچنینكه در سطح یك درصد معني

صورت ههاي مبتني بر شدت بارندگي ب شاخص

 )گروه III و I ،IIهاي تیپ Stanescuهاي شاخص

 111/2و   131/2 با ضریب همبستگي ترتیببه ششم(

 .دار هستندكه در سطح یك درصد معني 129/2 و

 
 در ایستگاه مرتع نیر باران فرسایندگي هايشاخص مقادیر ضرایب همبستگي و -3جدول 

 ضریب همبستگي بیشینه متوسط كمینه نام شاخص فرسایندگي گروه شاخص ردیف

4 

 گروه اول

I60 29/2  121/1  43/24  292/2  

2 I30 22/2  73/44  21/14  229/2  

9 I20 71/2  242/41  23/14  132/2  

1 I15 13/2  212/24  11/14  112/2  

2 I10 23/9  223/92  71/424  172/2  

1 I7.5 42/9  191/93  21/412  172/2  

7 I5 42/9  17/27  19/212  111/2  

1 

 گروه دوم

KE5 21/3  722/21  92/77  122/2  

3 EI10 31/921  422/9112  24/42271  129/2  

42 KE10 12/42  111/42  23/44  173/2-  

44 KE1 44/91  11/441  22/913  272/2  

42 Zanchi and Torri 31/91  221/422  29/913  217/2  

49 Onaga, Shirai and Yoshinaga 12/93  122/424  97/912  219/2  

41 Nyssen 11/11  771/223  22/121  212/2  

42 Brandt 27/97  142/423  22/922  221/2  

41 Marshal and Palmer 31/97  212/423  12/231  221/2  

47 Alizadeh 22/11  197/429  12/992  213/2  

41 Kinnell 73/22  439/12  13/419  211/2  

43 Wischmeier and Smith 19/29  179/414  41/913  291/2  

22 KE2.5 49/41  124/11  32/219  221/2  

24 Brown and Foster 21/22  991/449  22/212  222/2  

22 Jayawardena & Rezaur 22/13  214/411  31/992  411/2  

29 Van Dijk et al 42/73  272/411  12/923  413/2  

21 Cutinho and Tomas 29/32  124/432  42/147  413/2  

22 Cerro et al. 31/424  493/242  42/122  411/2  

21 

 گروه سوم

EI30 24/134  42/4219  21/2212  721/2  

27 EI60 21/294  114/132  27/2742  122/2  

21 EI20 22/231  447/4311  32/7112  191/2  

23 EI15 44/914  239/2172  2/42124  121/2  

92 EI7.5 12/919  427/1127  22/22792  234/2  

94 EI5 14/974  731/1122  19/94213  273/2  

92 EI120 23/422  122/119  12/119  211/2  

99 EI1 22/242  119/4417  17/9112  923/2  
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 نیرباران در ایستگاه مرتع  فرسایندگي هايشاخص ضرایب همبستگي و مقادیر -3جدول ادامه 

 ضریب همبستگي بیشینه متوسط كمینه نام شاخص فرسایندگي گروه شاخص ردیف

91 

گروه چهارم   

KED 27/11  211/412  19/172  212/2  

92 KEPD 21/24  722/422  31/141  214/2  

91 KED2 33/19  411/432  92/142  212/2  

97 KE/D 22/23  212/421  11/211  222/2  

91 KE/D
2
 3/22  112/442  21/222  437/2  

93 

گروه پنجم   

PI60
2
 99/11  149/799  13/1134  792/2  

12 PI30
2
 11/12  291/2122  93/47212  749/2  

14 RPI60
2
 13/41  149/299  99/4122  729/2  

12 RPI30
2
 21/24  442/732  11/2911  131/2  

19 PI60 94/41  312/11  39/244  111/2  

11 PI30 21/43  922/449  12/142  111/2  

12 RPI60 11/1  772/24  22/17  141/2  

11 PI15 21/21  419/432  97/141  142/2  

17 RPI30 73/7  394/92  21/492  214/2  

11 PRI30 72/42  732/94  22/11  219/2  

13 PRI60 13/3  133/22  11/21  229/2  

22 

 گروه ششم

R30 27/12  177/212  1/4411  137/2  

24 R20 91/13  172/911  27/4723  111/2  

22 R10 34/21  492/111  11/9191  129/2  

29 Sum(P*I) 12/7  279/22  23/11  943/2  

21 
گروه هفتم   

I^1.5 21/2  792/2  21/2  232/2  

22 I^2 22/2  731/2  12/2  277/2  

21 

 گروه هشتم

(Sum (PI))*d 32/1  297/23  23/421  239/2  

27 KE/PD 92/21  912/492  23/922  299/2  

21 d^2*P 24/1  121/41  42/91  224/2  

23 d*P 31/1  1/42  12/23  412/2  

12 d*I 41/2  131/2  43/2  237/2  

14 Root P*t 24/12  729/447  93/211  227/2-  

 

 يريگجهينت

طور معمول در قالب  بهفرسایندگي باران 

هاي فرسایندگي كه مبتني بر خصوصیات  شاخص

لذا در این  .شود مي بیان برآورد وبارندگي هستند، 

هاي كمینه شاخص، متوسط و بیشینهمقادیر  پژوهش

با توجه  ارائه شده است. 9در جدول  و مختلف برآورد

ده به شرایط رگبارها حادث شده، مقادیر برآورد ش

توصیه  ،باشد. لذافرسایندگي متفاوت ميهاي شاخص

 یر متوسط مبناي محاسبات قرار گیرد.مقاد ،شودمي

فرسایندگي در سطح جهاني متوسط مقایسه مقادیر 

كمترین میزان گزارش شده مربوط به  ،دهدنشان مي

-مگاژول 11الرملا در كشور مصر با مقدار  منطقه وادي

یشترین میزان و ب متر در ساعت در هكتار در سال میلي

 9242مربوط به منطقه مونت ورژین كشور ایتالیا با 

باشد. مي متر در ساعت در هكتار در سال میلي-مگاژول

گزارش شده از مناطق متوسط البته اكثر مقادیر 

-مگاژول 722-4122مختلف جهان در محدوده 

 باشدمي متر در ساعت در هكتار در سال میلي



 4931، 2، شماره 7جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي419

(Diodato  وBellocchi ،2242 .)لذا مقدار متوسط 

شاخص  وسیلهفرسایندگي باران برآورد شده به

ضرب مقدار كل بارش در مربع حاصل فرسایندگي

PI60) اي بارشدقیقه 12شدت  بیشینه
 میزانبه ( 2

متر در ساعت در هكتار در  میلي-مگاژول 149/799

 بوده و با محدوده جهاني آن تطابق دارد. سال

-يم نشان آمده دستهب جینتا يبررس ،همچنین

 مطالعه، مورد يندگیفرسا شاخص 14 نایم در كه دهد

ضرب مقدار كل بارش در حاصل يندگیفرساشاخص 

ب یبا ضر اي بارشدقیقه 12شدت  بیشینهمربع 

 نیبالاتر از هاشاخص ریسا انیم در 792/2 يهمبستگ

 عنوانبه را آن دیبا و است برخوردار يهمبستگ بیضر

 نظر در منطقه نیا يبرا يندگیفرسا شاخص نیبهتر

-هب ریمقاد انیم در موجود روند يبررس ولي .گرفت

و  Roose هاي شاخص كه دهديم نشان آمده دست

Nearing بر مجموع  يكه تنها مبتن (هفتم )گروه

با  ،باشديم 2و  2/4بارش به توان  يجزئ يهاشدت

 نیترفیضع 277/2و  232/2 يب همبستگیضرا

ر یسا و دارند خاك تلفات مقدار باها را يهمبستگ

مدت  بر قطر میانه قطرات باران و يمبتن يهاشاخص

اند كه داشته يفیضع يهمبستگ زمان كل بارش

-ن گروه مربوط به شاخص حاصلین شاخص از ایبهتر

ضرب مقادیر ضرب قطر میانه ذرات در مجموع حاصل

ب یمربوطه با ضر هايهاي جزئي در شدتبارش

 از هانوع شاخص رییتغ با باشد.يم 239/2 يهمبستگ

شدت  هاي بیشینه شاخص به يقبل گروه يهاشاخص

 يتوجه قابل شیاافز هاي مختلف زماني بارش در پایه

ن یشتریكه ب شوديم دهید يهمبستگ بیضر مقدار در

 بارش ياقهیدق 12 شدت بیشینهشاخص  به مربوطآن 

گروه  باشد.يم 292/2 يب همبستگیبا ضر

همبستگي  كل بارش هاي انرژي جنبشي شاخص

 يهاكه شاخص يطورهب اند.متفاوتي را نشان داده

KE5 و EI10 يهمبستگ 129/2و  122/2ب یبا ضرا 

هاي  شاخص ،همچنین. دهديرا نشان م يخوب

 يبهتر يج همبستگینتا Stanescu فرسایندگي گروه

از  و هنشان داد ياشاره شده قبل يهانسبت به شاخص

 137/2 يب همبستگیبا ضر  R30 ن گروه شاخصیا

 تر بوده است. مطلوب

 كه است آن پژوهش نیاج ینتا در توجه قابل نكته

 يهاهیپا در بارش بیشینه يهاشدت ورود محض به

 هايهمبستگ رشد به رو روند شاهد تلف،خم يزمان

ر یقات مرتع نیستگاه تحقین امر در ایم. ایهست

P.I60را فراهم ساخته كه شاخص  يطیشرا
عنوان به 2

هاي  شاخصگروه  ن شاخص در نظر گرفته شود ویبهتر

شدت  بیشینهضرب انرژي جنبشي كل بارش در  حاصل

هاي  و گروه شاخص هاي مختلف زماني بارش در پایه

شدت بارش در  بیشینهمركب از مقدار كل بارش و 

گروه از ن یعنوان بهترهب هاي مختلف زماني پایه

ج ین نكته با نتایا د.شو يمنطقه معرف يها براشاخص

 Smithو   Wischmeierقات انجام شده توسط یتحق

(4371)، Hemmati (2227)، Khorsandi  و همكاران

 يهمخوان Mousavi Kiassari  (2242)و (2244)

-شدتز اعلام كرده بودند كه با ورود یرا آنان نیدارد. ز

 عاملو تلف خم يزمان يهاهیپا در بارش بیشینه يها

تنها تفاوت  شود.يها بهتر ميهمبستگ يجنبش يانرژ

شدت  بیشینه يه زمانینجا مربوط به پایموجود در ا

زد اثر شدت یمنطقه  يكه برا يطورهب .باشديم رگبار

 بیشینهر یمراتب بهتر از تاثبه ياقهیدق 12 بیشینه

و   Wischmeier چه كهبر اساس آن ياقهیدق 92شدت 

Smith (4371) كه در این مورد  باشديم ،داشته بودند

لذا  ( همخواني دارد.2227) Hemmatiنیز با نظر 

 منطقه به بستگي شاخص فرسایندگي تغییرات

 گیرياندازه و نوع محلي شرایط مقیاس، جغرافیایي،

 به اقلیم را و منطقه یك نتایج تواننمي بنابراین، .دارد

چنین  بروز چگونگي .داد تعمیم دیگر اقلیم و منطقه

 رگبارهاي نوع با مرتبط زیادي حدود تا ايرابطه

 ايمنطقه بارش الگوي به مربوط بیان دیگر به و منطقه

 كاهش منظوربه ،شودمي پیشنهاد نهایت، در .است

 در شرایط هاكرت از بیشتري تعداد خطاهاي احتمالي

 نیز و شود استفادهاقلیمي منطقه جنوب شرق كشور 

 آن تبعبه و بارش وقایع از تريطولاني آماربرداري دوره

 .دشو مطالعه متناظرشان و رسوب رواناب

 

 تشكر و قدرداني
از پژوهشكده حفاظت خاك و  ،نجا لازم استیدر ا

و منابع  يقات كشاوزریكشور و مركز تحق يزداریآبخ
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 پژوهشن یا يهانهین هزیخاطر تام هزد بی يعیطب

مرحوم  انقایآ يهمكاراز  ،نید. همچنشو يقدردان

 و يدارشتهرسرامیر مهندس  كار وپارهمنصور  دكتر

  .شوديم يقدردان يخرسندنازیلا  دكتر خانمسركار 

 

 منابع مورد استفاده
1. Abu Hammad, A.H., T. Borresen and L.E. Haugen. 2005. Effects of rain characteristics and terracing 

on runoff and erosion under the Mediterranean. Soil and Tillage Research, 87: 39-47. 

2. Diodato, N. and G. Bellocchi. 2010. MedREM, a rainfall erosivity model for the Mediterranean 

region. Journal of Hydrology, 387: 119–127. 

3. Hemmati, M. 2007. Investigating the appropriate rainfall erosivity index in Zanjan, Markazi and 

Kermanshah. PhD Thesis. Azad University of Science and Research, Tehran, 123 pages (in Persian). 

4. Hoyos, N., P.R. Waylen and A. Jaramill. 2005. Seasonal and spatial patterns of erosivity in a tropical 

watershed of the Colombian Andes. Journal of Hydrology, 314(1-4): 177-191. 

5. Kariaga, B.M. 2002. Rainfall erosivity factor for uasin Gishu Plateau. Kenya Discovery and 

Innovation, 14(1-2): 57-62. 

6. Khorsandi, N., M.H. Mahdian, E. Pazira and D. Nikkami. 2010. Comparison of rainfall erosivity 

indices in runoff-sediment plots in northern Iran. World Applied Sciences Journal, 10(8): 975-979.  

7. Khorsandi, N., M.H. Mahdian, E. Pazira and D. Nikkami. 2012. Spatial variability of imprecise values 

of rainfall erosivity index. World Applied Sciences Journal, IDOSI Publications, 18(2): 243-250. 

8. Moussavi Kiassari, E., D. Nikkami, M.H. Mahdian and E. Pazira. 2012. Appointment and estimation 

of appropriate rainfall erosivity index in Khorasan Razavi province. Watershed Management 

Research (Pajouhesh and Sazandegi), 96: 45-57 (in Persian). 

9. Nicolau, J.M. 2002. Runoff generation and routing on artificial slopes in a Mediterran-ean continental 

environment: the Teruel Coalfield, Spain. Hydrol Proc, 16: 631-647. 

10. Morgan, R.P.C. 2005. Soil erosion and conservation. Blackwell publication, 305 pages. 

11. Sharifah, S.A., S. Al-Thom and O. Jaafar. 2003. Rain splash erosion: a case study in Tekala River 

catchment, East Selangor, Malaysia. Geografia, 4: 44-59. 

12. Sukhanovski, Y.P., G. Ollsch, K.Y. Khan and R. Meibner. 2002. A new index for rainfall erosivity on 

a physical basis. Journal of Plant Nutrition and Soil Science, 1: 51-57. 

13. Wischmeier, W.H. and D.D. Smith. 1978. Predicting rainfall erosion losses: a guide to conservation 

planning. USDA Handbook. 537 pages. 

14. Yang, Z., L. Yang and B. Zhang. 2010. Soil erosion and its basic characteristics at karst rocky-

desertified land consolidation area: a case study at Muzhe Village of Xichou County in southeast 

Yunnan, China. Journal of Mountain Science, 7: 55-72. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 / Watershed Engineering and Management               Volume 7, Issue 2, 2015 

Suitability of different rainfall erosivity indices in cold, dry climate of 

central Iran, a case study in Nir rangeland research station–Yazd Province 
 

Jalal Barkhordari
*1

, Davood Nikkami
2
, Mohammadbagher Samadi

3
 and Monirosadat Tabatabaeizadeh

4
 

1, 4 
Scientific Board, Agricultural and Natural Resources Research Center, Yazd, Iran, 

2 
Professor, Soil 

Conservation and Watershed Management Research Institute, Iran and 
3 
Scientific Board, Faculty of Mollasadra 

Applied–Science Center, Yazd, Iran  
 

Received: 02 May 2013  Accepted: 02 November 2013 

 

Abstract  

Rainfall erosivity is one of the most important factors in determining soil erosion. This factor 

is usually expressed as erosion indices that are based on rainfall characteristics.  

In this study, after construction of 12 runoff-sediment plots in Nir Research Station in Yazd 

province, the amount of runoff and sediment from each plot were monitored and measured 

for 12 rainfall events. Then, based on a world wide literature review, 61 rainfall erosivity 

indices were identified. The rainfall erosivity indices were determined for each of the storms 

with extracting the required parameters. In order to determining suitable rainfall erosivity 

indices, the correlation between the rainfall erosivity indices and soil loss values were 

determined. The results showed that PI60
2
, PI30

2
, RPI60

2
, RPI30

2
, RI60 with 0.730, 0.713, 0.703, 

0.694 and 0.664 percent had highest correlation with soil loss amount. Generally, in the 

climatic condition of study area, the indices based on rainfall intensity with total amount of 

rainfall multiply in the square of 60 and 30 minutes rainfall are better than other indices. 
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