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 چکیده

های آ خيز در سااامل موی و نها ی عنوان یکی از مباحث مهم مدیریت حوزهامروزه فرساااایا  اه  ه

ای آن از عوامل شويدی  رای ارزیا ی موفق  اشااادر  رآورد  مر شاها  اه و توزیا فاصاااوهممرح می

ستان ایلام  ا  سایندگی  اران در ا سبه و مدلينگ فاشتور فر ستر هدف از این تحقيق محا سایا  اه ا فر

ستفاده از داده ستگاه  اران 28های ا شدر پس  های زمين آماری میساله  ا روش 23سنجی در طی دوره ای ا

ستفاده از روش ستگاه مورد  ظر،  ا ا سایندگی  اران  رای ای سبه فاشتور فر ختوف، آماری مهای زميناز محا

سيم گردید و  سایندگی  اران منمقه مورد ممالعه تر شه فاشتور فر شان  رای ق ستگی دادن    ين  مکا ی همب

  هترین 5/0 ا ميزان   میاریوگرام و شه شااد اسااتفاده واریوگرام ترساايم از های فرسااایندگی  ارانداده

 رای  ررسی ميزان شا ص همجنين،  رگردید استفاده یا یدرون رای  و شرده مدل را هاداده همبستگی  ين

(، تا ا GPI  ای نها یچند نموه(، IDWیا ی روش عکس فاصاااوه  های دورنفرساااایندگی از روش

 روش  هترین ا تخاب نهتو اسااتفاده شااده  شریجينگ( و LPIیاب موضااعی  (، درونRBFشااعاعی  

ميا گين قدر مموق  ما  و (RMSE   ما مر عات ميا گين ریشاااه آماری هایشاااا صاز  یا یدرون

 MAEرا ر   ما مر عات ميا گين ریشهای نها ی  ا گردیدر  تایج  شان داد شه روش چند نموه ( استفاده 

  اشدر  هترین روش می 95/20 را ر  ا ميا گين قدر مموق  ما و  93/28 ا 

 
 

 واژگان شويدی: 

 آمارزمين

فرسایندگی  اران 

 واریوگرام

 یا یدرون

 استان ایلام

 مقدمه

یکی از  رود و  ه عنوانترین رفتارهای محيمی  ه شمار میفرسایا  اه  ه دليل افزایا نمعيت د يا،  ه عنوان یکی از اصوی

(ر ممالعات در زمينه فرسایا  اه از Gitas et al, 2009 اشد  اراضی و تغييرات اقويمی میترین  تایج تغييرات شار ری مهم

از ميان عوامل طبيعی موثر  ر  آغاز شااده و تاشنون از لحاک شمي ت و تنو ، افزایا زیادی داشااته اسااتر 20های اول قرن دهه
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فرسااایا  اه، فرسااایندگی  اران  يشااترین اهميت را داردر  ار دگی یکی از دلیل اصااوی فرسااایا  اه اساات شه اهميت 

ای در فرآیند نداسااازی ارات  ه دليل تاثير قمرات و قدرت  رشاای روا اب داردر در مقایسااه  ا دیگر عوامل طبيعی العادهفوق

ما ند  صوصيات  اه، فرسایندگی  اران امکان اصلاح توسط  شر را  دارد،  موریکه آن یک عامل محدود موثر  ر فرسایا 

سرزمين میشننده ستفاده و مدیریت  ست شه  اعث محدودیت در ا صيات ی محيمی ا صو شودر در مفهوم تغيير اقويم، تاثير  

سایا  اه، یکی از دغدغه شدت حفاظت  اه میصوی ممالعاهای ا ارش تغيير یافته  ر فر ست شه  ا شخص ا ر  ه  و ی م

سوب را  ر عهده دارد  یک واقعه سایا  اه و تحویل ر سمت فر شترین ق سئوليت  ي شدید و شوتاه، م  Arekhiی  ار دگی 

and Kalte, 2009سایا   (ر سال ه  اه در مدیران را قادر می USLE)1معادله نها ی فر سایا  سط فر سازد تا ميزان متو

 ,Muesburger et al ينی  مایند  های مدیریتی فرسااایا  اه در یک منمقه را پيای ششاات متناوب و  ر امههاساايسااتم

س2012 شا ص شمی از توان  اران در فر سایا  ه عنوان یک  سایندگی  اران در معادله نها ی فر شا ص فر ایا  اه (ر 

ستفاده می صورت ا رژی شودا شا ص ترشيبی از مقدار  اران  ه  شدت  ارش میر این  شی و  شدرننب سایندگی  ار  ا ان را فر

را  اصی  ی چندین معيار فرسااایندگی شه روا ط  ين توزیا ا دازه اره و ا رژی ننبشاای  اشاای از یک واقعهتوان  وساايوهمی

ستقيم داردر  ه همشنند، شم ی شردارزیا ی می سایندگی  اران  ا ميزان  ار دگی و  ا ارتفا  را مه م شته ين دلير ميزان فر ل در گذ

ستفاده از سعی می شه  ار دگی منمقه تهيه و  ا ا سيو ی ميان ارتفا  و  ار دگی،  ق ستفاده از  رقراری یک را مه رگر شد شه  ا ا

سایندگی  ارا سيو ی دیگر  رای  ار دگی و ميزان فاشتور فر سایندگی تهيه مییک را مه رگر شه فر سوی و شود  من،  ق يرمو

 ر(1389همکاران، 

ایی امکان هشودر چنين  قشهای هنوز هم  عنوان سوال تحقيقاتی استفاده میی فرسایندگی در مقياس محوی و حوضهتهيه  قشه

های یا ی مکا ی،  قشاااههای ميانو عموميت روش GISر  ا ورود آوردهای وسااايا را فراهم میکانتر در م ررسااای ناما

ای ها در  ه عنوان مثال، چندین محقق از روششو د، رایج شدهیا  اه مر وط میپارامترهای محيمی ما ند آ هایی شه  ه فرسا

GIS ی فاشتورهای معادله نهت تهيه  قشااهRUSLE یا ی اسااتفاده شرد د  های ميان ا روشGonzalez-Hidalgo et al, 

2007  ،Muesburger at al, 2012 & Mingxin et al, 2008ر) 

دهنده اهميت موضو  در شاها  مای ا د شه  شانیا ی پردا تههای مختوف درونارزیا ی روشمحققان  سياری  ه مقایسه و 

تشخيص داد در  هاروش تر از سایرمناسب فاصوه مجذور عکس (، روش1998  2و وین  الدر اشدر  اشی از ا تخاب روش می

صاف  رای  2001  3هارگرو سمل  سپيلاین  ا  شا و ا سپيلاین  ا ش ستفاده  مود در (، از روش ا سوئيس ا رآورد  ار دگی در 

 قرار ممالعه مورد معمولی شریجينگ روش مدل شروی  ا را اسوو ی ششور سال ه  ار دگی آمار (،2002  4شاسموج و شاستيويک

 واریا س ميزان ممالعه، این در همچنين گذار درمی تأثير روی هم  ر شيوومتری 40 شااعا  تا هاداده این شه شرد د  يان و داده

 شوهستا ی عوت  ه هاایستگاه شم تعداد را پدیده این عوت محققان آمد شه دست  ه آن غرب از شمتر ششور این شرق  رآوردی

های عکس مجذور فاصوه، رگرسيون  می  ا ارتفا ، تيسن و (، از  ين روش2000  5گوارتز . مود د اعلام غرب قسمت  ودن

سال ه منمقهو دمایا ی  ار دگی شریجينگ  رای ميان سعت پنج هزار شيوومتری  شور پرتقال، روش شریجينگ ای  ه و مر ا از ش

سه  ا دیگر روش سبساده را در مقای شده منا ست  های یاد  شا ص (Gonzalez-Hidalgo et al, 2007تر دا  سبه  ر در محا

( چين، روش شریجينگ معمولی در نه دوم  ساب  ه روش HEBIآمار در اساتان هبی  فرساایندگی  اران  ا اساتفاده از زمين

سين عموکرد  هتری از  شته و هچنين واریوگرام  رازش داده گو صفر و درنه یک عموکرد  هتری دا شریجينگ معمولی درنه 

                                                            
1 Universal Soil Loss Equation 
2 Nalder & Wein 
3 Hargrove 
4 Kastelec & Kosmelj 
5 Goovartes 
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ست   شته ا سای2006و همکاران   1(ر آ وریMuesburger et al, 2012واریوگرام شروی و  مایی دا ا (،  ه منظور  رآورد فر

و رسااوب در حوضااه آ خيز ساايساايل در شاامال ایتاليا  ا اسااتفاده از مدل اصاالاح شااده نها ی فرسااایا  اه، ميزان فاشتور 

 یا ی  مود در فرسایندگی  اران این مدل  ا استفاده از روش شریجينگ درون

 اران در وقایا فرساااینده وی فاشتور فرسااایندگی  ی  قشااهیا ی در تهيههای مختوف ميانی روشهدف این تحقيق، مقایسااه

اری  گ اشدر  تایج  قشهسنجی در حوزه آ خيز استان ایلام میایستگاه  اران 28 های ا استفاده از داده RUSLEمدل  Rفاشتور 

ندگی  اران می ياتفرساااای حث در مورد روشتوا د  عنوان مرنا عمو ظت  اه و   فا يانهای ح یا ی در های مختوف م

 .ای و محوی منجر گرددحوزههای ری گا قشه
 

 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

ر این استان در غرب و ننوب غر ی ششور و در  ين  اشدشيوومتر مر ا می 19919 منمقه مورد ممالعه، استان ایلام  ا مساحت

متر  30و حداقل  2754حداشثر  قاط ارتقاعی منمقه ر طول شرقی واقا شده است دقيقه 10درنه و  48دقيقه تا  24درنه و  45

 و از سمت  ا استان شرما شاه و از شمال  ا استان لرستان شرق ، از ا استان  وزستان از ننوبایلام  استان  اشدراز سمل دریا می

در  موازی های وردگیچين، از ایلام استان هایاهمواری  .همجوار است  ا ششور عراق شيوومتر مرز مشتره 425 ا  غرب

 مر وط شناسی زمين و سوم دوم دوران عمدتاً  ه ایلام استان هایا در شوهآمده ونود  ه شرقی و ننوب غر ی شمال نهت

 تشکيل ارتفا  و شم پست از اراضی آن غر ی و ننوب غرب و  واحی شوهستا ی استان ایلام شرقیو شمال شمالی ر  واحیاست

حداقل، حداشثر و ميا گين  ار دگی استان ایلام  ه ترتيب  . اشدمی استان ارتفاعات ترینمهم و دینارشوه ر شبيرشوهاست شده

ایستگاه  28سا تی گراد می  اشدر در این تحقيق از  7/16ميويمتر و ميا گين دمای آن  را ر  ا 5/502و  3/823، 7/179 را ر  ا 

 (ر1سنجی استفاده شده است  شکل ران ا
 

 
 منطقه مورد مطالعهیت جغرافیایی عموق: 1شکل 

 روش 

                                                            
1 Onori 
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 آماری آزمون

لزم  ه اشر است شه  راستفاده گردید 1اسمير ف - شوموگرافاز روش  هاداده  ودن  رمال  ه منظور  ررسیدر این تحقيق 

 ا جام هانهت  رمال شردن داده آ ها روی تبدیوی لذا  ود د،  رمال توزیادارای  تحقيق این در استفاده مورد  ار دگی هایداده

 ارائه شده استر 1در ندول  هاداده آماری( و  صوصيات 2فراوا ی  شکل  م شدر هيستوگرا

 
 .منطقه مورد مطالعه هایداده. خصوصیات آماری 1جدول

 ا حراف از معيار حداقل حداشثر ميا گين هادادهتعداد  پارامتر

 R) 28 06/174 29/322 55/56 4/77 اران   ندگیشدت فرسای

 

 
 . باران فرسایندگی. توزیع هیستوگرام شدت 2شکل

 

 (R) فاکتور فرسایندگی باران

،  ار دگی ماهيا ه و ساليا ه در تعيين شد د های شا ص در منمقه مورد ممالعهایستگاه اینکه،  عد از R رای محاسبه فاشتور  

و فاشتور  2هها و در دوره زما ی مورد ممالعه  ازسازی گردیدر در مرحوه  عد  ا استفاده از معادله ایل، شا ص فور ياین ایستگاه

R ها  دست آمدر را مه شا ص فور يهایستگاه  رای تمام  F)  صورت ایل است  Nalder and Wein, 1998:) 

(1  )                                                  

اده ،  ا استفحاضر متر( استر در ممالعهمتوسط  ار دگی ساليا ه  ميوی pو  iمتر( در ماه متوسط  ار دگی  ميوی pi در این معادله،

 3و  2( در روا ط 1گذاری شا ص فور يه  را مه محاسبه و سپس  ا نای ها رای تمامی ایستگاه  يه(، شا ص فور1از معادله  

 Rهای تفصيوی رگبار  شدت  ار دگی( پيشنهاد شده، مقدار فاشتور (  رای مناطق فاقد داده1994  3فریمو دشه توسط ر ارد و 

 ر گردیدهای شا ص  رآورد  رای ایستگاه

F<55 mm اگر:  

          )2(  

                                                            
1 Kolmogorov-Smirnov 
2 Fournier Index 
3 Renard & Freimund 
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 ≤mm 55F :اگر

 

                   (3) 

 

 آماریزمین آنالیز

 متفاوت هایموقعيت  ا شده  رداری مو ه  قاط آ اليز و مکان و زمان در متغير هایپدیده  ررسی  ه آماریزمين آ اليز شوی طوره 

 اشر است،  ه ر لزم اشدمی هم ه زدیک  اشياء شباهت آ اليز، این اساسی پردازدر فرضمی پيوسته سمل یک توليد منظور  ه

 و  رمال  وده توزیا دارای هاداده شه گرددمی حاصل زما ی آ اليزها،  و  این طریق از شارا و صحيل  تایج  ه دستيا ی امکان

 (ر Bohling, 2005   باشد متغير فضا در آ ها واریا س و ميا گين و  وده ثا ت حتی المقدور

 

 واریوگرام

 یا ی ازدرون در مراحل لزم پارامترهای استخراج و شده  رداری مو هفواصل  متغير در یک مکا ی همبستگی ميزان تعيين  رای

 واریوگرام استر شریجينگ در استفاده منظور  ه سا تار مکا ی سازیمدل  رای قدم اولين مواریوگرار شودمی استفاده واریوگرام

 (:Webster and Oliver, 2000  شودرا مه زیر محاسبه میطریق  از

       (4 )                                 
( )

2

1

1
[ ( ) ( )]

2 ( )

n h

i i h

i

h z x z x
n h

 



  

 شه در آن:

 hتغيير ما  رای نفت  قاطی شه  ه فاصوه : مقدار  يمh راز هم قرار دار د 

n  تعداد زوج  قاطی است شه  ه فاصوه :h راز یکدیگر قرار دار د 

( )iz x  مقدار مشاهده شده متغير در  قمه :xر 

( )i hz x   مقدار مشاهده شده متغيری شه  ه فاصوه :h  ازx رقرار دارد 

یاب چند درون(، IDW  1روش عکس فاصوه یا یدرون هایروش ررسی ميزان شا ص فرسایندگی از   ه منظوردر این تحقيق 

 رشداستفاده  5شریجينگ( و LPI  4موضعی یابدرون(، RBF  3(، تا ا شعاعیGPI  2نها ی اینموه

 (IDWروش عکس فاصله ) -

 روش فرض اساسی این رشودمی استفاده زیاد آن از نغرافيایی ممالعات در شه است هاییروش از یکی فاصوه معکوس روش

  ه  زدیک  قاط  ه روش این یا در درمی شاها سمل واحد  رآورد در پارامترها ثيرأت ميزان فاصوه افزایا  ا شه است آن  ر

چنين  آماری  يان(ر Muesburger et al, 2012یا د  میا تصاص  شمتر وزن  قاط دورتر،  ه و دهی  يشتروزنتخمين،  محل

 از: است عبارت ،دهیوزنرویکرد 

                                                            
1 Inverse distance weights 
2 Global polynomial interpolation 
3 Radial basis function 
4 Local polynomial interpolation 
5 Kiriging 

21724770008167795 ./)F.F..(factorR 



 1394زمستان (، 20) 4: 5 محیطی فرسایش هایمجله پژوهش دانشگاه هرمزگان

 

6 

(5                        )











N

i

n

i

nN

i ii

o

d

dz
Z

1

1

 

 :آن در شه

di: آن همسایگی در واقا های مو هاز  شدام هر تا تخمين  قمه  ين فاصوه از عبارت. 

OZ:  مقدار تخمين متغيرz  در  قمهiر 

iZ مقدار  مو ه در  قمه :iر 

id ر قمه مورد تخمين: فاصوه  مو ه تا 

n شندرمیرا  ر اساس فاصوه تعين  وزن: ضریبی شه 

 

 (GPI) ای جهانیروش چند جمله 

ش شندر این روها ایجاد و یک سمل تفهيمی ایجاد میای، یک مدل رگرسيو ی چند متغيره  ر اساس تمامی دادهروش چند نموه

 اشدر  هترین شار رد این  4و یا  2، 1توا د یک سمل چند ضوعی  ا توان شند شه می رداری  رازش میمدلی را  ر  قاط  مو ه

 را هاداده از اعظمی  خا و شندمی تغيير تدریج  ه اینموه سمل چندروش در سموح  ا تغييرات ملایم و تدریجی استر 

 (رJhonston et al, 2001  گيردمی در ر

 

 (RBF) تابع شعاعیروش  

ر این شندمیعبور  ایمشاهدهاز مقادیر  تخمينشه در آن سمل   اشدمییا ی درون هایروشروش تا ا پایه شعاعی از نموه 

از دیگر  صوصيات این روش این است شه مقادیر  يا از ماشزیمم مقادیر  رروش حالتی از شبکه عصبی مصنوعی است

 ر (1389ميرموسوی و همکاران،   در سمل تخمين ونود داردای ای و یا شمتر از مينيمم مقادیر مشاهدهمشاهده

 

 (LPIموضعی )روش 

گيرد و  ا فواصل همسایگی در پنجره مشتره حساس های ورودی را در  ظر میاین روش یک دامنه شوتاه از تغييرات در داده

وسيوه  رازش یک چند ضوعی   ه است،  دین گو ه شه پنجره حرشت شرده و مقادیر سمحی در مرشز هر پنجره در هر  قمه

ا هپذیری  التری  سبت  ه روش تخمين عام داردر این دو روش هيچ فرضی  رای دادهشودر این روش ا عمافتخمين زده می

 می ا جام یا یميان همسایگی،  قاط در متغير مقادیر  ين سوم یا دوم اول، درنه تا ا آوردن دست  ه  ا روش، این در ياز  دار د 

 (ر Ruppert, 1997  پذیرد

 

 کریجینگروش 

 گفت  هترین توانمی آن مورد در و  اشدمی استوار داروزن ميا گين متحره منمق  ر شه است تخمين روش یک شریجينگ

 آن  ا  مای مرتبط تخمينی هر ازاء  ه شه است آن شریجينگ هایویژگیمهمترین  از ررودمی شمار  ه  ااریب  می گرتخمين

 شودرمعادله شوی شریجينگ  رای  رآورد مقادیر یک متغير  ه صورت زیر،  يان می رشندمی محاسبه  يز ا ر

 6                            )1
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 شه در آن:
*Z ر: ميزان داده  رآورد شده 

 *تا  شو دمیهاست، شه  ه  حوی ا تخاب از وزن ایمجموعه iλ را مهدر این 
xiZ   ا حداقل  ما   ااریب رآورد * Z   ر6 اشد) 

 

 مدل انتخاب بهترین و معیارهای ارزیابی

های روش رشو دمیتعریف  RMSEو  1MAEمعيارهای ارزیا ی استفاده شده در این ممالعه  ر اساس پارامترهایی از قبيل 

 شودردر زیر دیده می RMSEو  MAEمحاسبه عوامل 

 

 7                     ))()(
1 *

1
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n
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xzxZ
n

MAE  


 

 شه در آن:
*Z : رميزان داده  رآورد شده 

Zگيری شده متغيير مورد  ظرر: مقدار ا دازه 

nهار: تعداد داه 

MAEميا گين قدر مموق  مار : 
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n

xZxZ

RMSE

n

i

ii




 1

2* )()(

 

 شه در آن:

)iZ(x : متغير  شدهمقدار مشاهدهx  در  قمهiر 

)i(x*Zمتغير  : مقدار  رآورد شدهx  در  قمهiر 

nرها: تعداد داده 

RMSE :رمر ا ميا گين ریشه  ماء  رآورد 

 

 ها )نتایج( یافته

 آمده استر 2در ندول مورد استفاده در این تحقيق  سنجی اران ایستگاه 28 رای  تایج مر وط  ه فاشتور فرسایندگی  اران 

 
  )ایستگاه باران سنجی( های شاهددر ایستگاه ، بارش و ارتفاعمقدار شاخص فرسایندگی. 2جدول 

                                                            
1 Mean Absolute Error 

 )1-y1-h1-MJ mm haR ( P )ام ایستگاه طول نغرافيایی    عرض نغرافيایی  متر( ارتفا   ميويمتر  

9/302 6/588 1280 3652033 725825 1 

259 9/531 1155 3662645 703786 2 

29/322 41/612 1369 3661276 621330 3 

59/87 56/250 298 3653944 626092 4 
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  ( ارائه شده استرRشدت فرسایا  اران   - ار دگی و ارتفا  -را مه  ين ارتفا  4و  3در اشکال 

67/154 25/376 712 3722127 611294 5 

83/183 44/423 1271 3744418 722134 6 

72/77 20/299 241 3625713 706113 7 

41/212 63/466 999 3733235 611165 8 

42/169 56/400 754 3710154 674912 9 

14/157 38/380 283 3612463 770555 10 

55/56 68/179 109 3580431 747865 11 

71/159 66/384 743 3740354 584851 12 

60/91 96/258 326 3661570 643109 13 

47/311 18/599 1338 3755505 618609 14 

45/245 56/517 1208 3760820 598525 15 

82/76 21/277 203 3584863 776012 16 

48/196 90/442 614 3661569 738062 17 

27/234 94/497 1081 3680290 658366 18 

50/181 79/419 890 3664007 678856 19 

34/127 43/328 540 3714652 602097 20 

79/88 09/253 344 3627219 688898 21 

18/191 81/434 994 3735635 651282 22 

52/215 17/471 1399 3693128 651952 23 

26/113 14/302 368 3629127 691985 24 

80/260 534 1225 3750144 632550 25 

56/102 27/281 367 3639816 669939 26 

51/79 15/233 151 3600210 723874 28 

94/210 48/464 988 3649183 760195 28 
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   . رابطه بین ارتفاع و بارندگی 3شکل

   
 R. رابطه بین بارندگی و فاکتور 4 شکل

 

  رای آمده دست  ه پارامترهای  ه تونه  ا رارائه شده است 3 ندول در مختوف هایواریوگرام ترسيم از حاصل  تایج 

 استفاده یا یدرون  رای و شرده مدل را هادادههمبستگی  ين   هترین 5/0 ا ميزان   می رازش شده واریوگرام  هایواریوگرام

و  مایی  ه ترتيب  ا ميزان  گوسين، شروی هایواریوگرام،  می عد از واریوگرام  . شان داده شده است 5و در شکل  گردید

 ر قرار دار د 74/0و  70/0، 63/0

 
 فضایی ساختار مدل در مؤثّر . عوامل3جدول

C /Co+C  
 

Co+C : 2اثر آستا هmm) Co : 2اثر قمعهmm) و  مدل  

  می 3426 6933 506/0

  مایی 3310 1730 74/0

 گوسين 4050 13193 707/0

 شروی 3370 9322 638/0
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 های شاخص فرسایندگیدادهبه  واریوگرام برازش داده شده: 5شکل 

 

ای نها ی شمترین  ما  ه روش چندنموه RMSEو  MAE ر اساس  ارائه شده استر 4در ندول حاصل از ارزیا ی مدل تایج 

 GPI تعوق داردر  ر اساس )MAE های دیگر  ه صورت زیر استردر مورد روش 

 

 >IDW> LPI>RBF شریجينگ 

 های دیگر  ه صورت زیر استردر مورد روش RMSEو  ر اساس 

 

> LPI>RBF شریجينگ IDW> 

 
 های مختلف آماریشاخص فرسایندگی بر اساس روش RMSEو  MAE. میزان 4 جدول

 

 روش مدل سازی

 شا ص سنجا شارایی مدل
MAE RMSE 

 37/31 89/25 شریجينگ

 LPI) 3/31 65/40موضعی  

 GPI) 95/20 93/28  چند نموه ای نها ی

 64/36 86/47 (RBFتابع شعاعی )

 1/27 28/30 (IDWعکس فاصله )

 

مشاهده می شود شه شويه  (،6گردید   شکل   يز استخراج روش هر ایمشاهده و  رآوردی مقادیر  مودار  هتر، مقایسه  رای

 ها  ه هم شبيه  وده و همبستگی تقریباً  زدیکی دار در روش
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                                                                                          IDWالف: روش 

 RBFب:                                                                              

 
                                                                                                  GPI: روش ج LPIد: 

 
 Kirigingذ: 

 (MJ mm ha-1h-1y-1های مختلف آماری )روشای . نمودار مقادیر برآوردی و مشاهده6شکل

  Kiriging ذ: LPIد:  GPIج:  RBFب:  IDWالف: 

  
 مودار مر وط  ه همبستگی  ين مقادیر  8یا ی و شکل های درون ندی شا ص فرسایندگی ا وا  روش قشه پهنه 7شکل 

های آماری دارد شه  الترین دقت را  سبت  ه سایر روش (GPI  ای نها یروش چندنموهگيری شده و  رآورد شده ا دازه

اموی از ش  ندیپهنه  قشهمونود در منمقه و  حوه توزیا مناسب آ ها، شاهد  هایایستگاه اتونه  ه تعداد  الی  ردهند شان می

  منمقه هستيمر
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  RBFب:                                                                                  IDWالف: روش 

    
 LPIد:                                                                                         GPI: روش ج

 

 
 Kirigingذ: 

 (MJ mm ha-1h-1y-1) های مختلف آماریانواع روشبا استفاده از نقشه شاخص فرسایندگی استان ایلام  .7 شکل 
  Kiriging ذ: LPI د: GPI ج: RBF ب: IDW الف:
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 GPI. رابطه بین مقادیر مشاهده شده و مقادیر برآورد شده شاخص فرسایندگی باران با استفاده از روش 8شکل 

 گیریو نتیجهبحث 
ا رژی  ی قمرات  اران و اشد شه  ه ا رژی  اران  توزیا ا دازه ارش میفرسایندگی  اران یک شا ص نهت  شان دادن تاثيرات  

 ای  ا تغييرات موقتی زیاد و سریا همراه استر شه اینی طوفان  ستگی داردر  ار دگی در اقويم مدیترا هننبشی( و شدت واقعه

-Gonzalezشود   ارشی سریا و شدید میای  ر فرسایندگی  اران دارد، زیرا  اعث ر دادهای  صوصيت دومی تأثير ویژه

Hidalgo et al, 2007ر) 

ایا های  ارش می توا د  رآورد  و ی از فرسفرض  ر این است شه فاشتور فرسایندگی  ارن  عنوان یک شا ص منتج شده از داده

 عنوان شا ص  ایندگی  اران اشدر فرسایندگی  اران  ستگی  ه ميزان،  و  و شدت  ارش دارد شه در  تيجه فاشتور فاشتور فرس

ر  نا راین در (Angulo-Martinez et al, 2009 ،Gonzalez-Hidalgo et al, 2007  مناسبی نهت  رآورد این پدیده  اشد

در منمقه مورد ممالعه استفاده گردید  ندول   عنوان یک فاشتور نهت  رآورد فرسایندگی  اران Rاین پژوها مقادیر شا ص 

می توا د صحت  و ی  رای در  ظر گرفتن این فاشتور  عنوان فاشتور فرسایندگی  اران  اشد شه   R(ر را مه  ارش  ا فاشتور2

دگی همچنين را مه  ين مقادیر مشاهده شده و مقادیر  رآورد شده شا ص فرساینر ( است4 شکل  99/0آن  را ر  2Rمقدار 

 =0.7532Rنهت اعتبار سنجی سری ( 2012  و همکاران 1ميز رگر (ر10ها  دست آورده شد  شکل داده ( نهت اعتبار سنجی

همچنين فرض ما این است استفاده شرد در  0.692R=های محاسبه شده و داده های پيا  ينی شده  ا مقدار داده ها از را مه داده

ها را  رای  رآورد این شا ص در تمام مناطق مختوف استفاده  مود و یکی از این روششه از روش های زمين آمار می توان 

ماری  ا آهای زمين تایج  شان داد شه ا وا  روشتوان  ه عنوان روش  رتر  ا تونه  ه شرایط منمقه مورد ممالعه معرفی  مودر می

 استفاده مورد هایاطلاعات نفرافيایی را دار در واریوگرام ها قا ويت توفيق  ا سيستمدر  ظر گرفتن  ود همبستگی مکا ی داده

مدل  ی فرسایندگی  اران، قا ويتها و ی  شان داد د شه ترسيم آ ها علاوه  ر اثبات همبستگی مکا ی  ين داده  ه این تحقيق در

(  ا GPIای نها ی  چندنموهروش داد شه  تایج  شان های مختوف را  يز دار در همچنين تغييرات همبستگی مکا ی در نهت

MAE  وRMSE  ی  ندی فاشتور فرسایندگعنوان  هترین روش  رای پهنهشمترین  ما را داشت شه  ه 93/28و  95/20 ه ترتيب

های زمين آمار  عنوان مناسبترین روش  اران در استان ایلام معرفی گردیدر این در حالی است شه روش شریجينگ از  ين روش

 (رMeusberger et al, 2012  سوئيس معرفی شرد رای ششور 

                                                            
1 Meusburger 
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های ننو ی استان ایلام دهد شه در قسمتای نها ی  شان میج( توزیا فاشتور فرسایندگی  اران  ه روش چندنموه 9شکل   

يزان م توان  تيجه گرفت شهیا در پس میرویم مقدار آن افزایا میمقدار فرسایندگی  اران شم و هرچه  ه طرف شمال پيا می

فرسایندگی  اران  ا فاشتورهای ارتفا  و  ار دگی را مه مستقيم داردر البته در  ظر گرفتن سایر پارامترهای تأثيرگذار از نموه 

ر فاشتور یا ی موثر استنهت، شيب و سایر پارامترهای دیگر در  ال  ردن دقت  رآورد فاشتور فرسایندگی  اران از طریق درون

(ر Muesburger et al, 2012ها استفاده شرد  توان نهت اعتبارسنجی دادهدارد شه از آن می Rداری  ا فاشتور ارتفا  را مه معنی

های تجر ی و ا تخاب های واریوگرامهای ا جام شده، مقایسه تعداد  يشتری از مدلیا یاز نموه موارد دیگر نهت  هبود درون

 اشد شه در این تحقيق از چهار مدل واریوگرام مختوف استفاده شده استر می واریوگرامی شه  هترین همبستگی را  شان دهد،

   یا ی را افزایا دادرتوان دقت درونهای  ار دگی میهمچنين  ا افزایا تعداد ایستگاه

  منابعفهرست 
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Abstract  

Today, soil erosion is considered as one of main subjects of watershed 

management at national and global levels. Assessment of decreasing risk of soil 

and it spatial distribution are one of key factors for successful evaluation of soil 

erosion. The objectives of research were calculation and modeling of rain 

erosivity factor in Ilam province using data of number of 28 pluviometry stations 

during of 23 years period. After that, rain erosivity factor was calculated, map of 

rain erosivity factor was provided using geostatistical algorithms. Spatial 

correlation between data of rain erosivity was drawn using Variogram. In order 

to, studying of erosivity index were used (IDW), (GPI), (RBF), (LPI) and 

kriging. The best algorithm was selected using statistical indices of Root Mean 

Square Error (RMSE) and MAE. Results showed that, GPI was the best 

algorithm with RMSE and MAE equal to 28.93 and 20.95, respectively. 
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