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  6/2/94: ؛ تاریخ پذیرش 4/1/93: تاریخ دریافت
  1چکیده

 فرسـایش خـاكاي در ارزیابی و مدیریت  عنوان یک عامل مؤثر بر فرسایش خاك اهمیت ویژه اقلیم به :سابقه و هدف 
 یهـاي فراوانـ  ارزیابی توزیعیاز طرف. فرسایش آبی انکارناپذیر استو ایجاد  این میان، نقش باران در شروع در. دارد

 پـژوهش حاضـر بـا هـدف تعیـین و بنـابراین. تر مورد توجه قرار گرفته است براي تحلیل عامل فرسایندگی باران کم
هاي مختلف زمانی در ایران   فرسایندگی باران در مقیاسیافته بر مقادیر عامل هاي فراوانی مختلف برازش ارزیابی توزیع

  .ریزي شد برنامه
   سـال در 20ه رگبارهـاي موجـود در دوره آمـاري همـپس از تحلیل انجام پژوهش حاضر، منظور  هب: ها  مواد و روش  

افـزار  رمسـپس بـا اسـتفاده از نـ.  محاسبه شـدSmith و Wischmeier ایستگاه مطالعاتی، عامل فرسایندگی باران 70
EasyFitمنظور تعیین نکویی  به. هاي زمانی برازش داده شد یک از مقیاس ها در هر هاي فراوانی مختلف بر داده  توزیع

  .هاي زمانی مختلف در هر ایستگاه استفاده شد برازش از آزمون مربع کاي در مقیاس
یافته انتخـاب   عنوان بهترین توزیع فراوانی برازش بهها و فصول  حداکثر در اکثر ماه بلبر اساس نتایج، توزیع گم: ها  یافته

هـاي فراوانـی  پارامتري نیز رتبه نخست در بـین توزیـعدونرمال  پارامتري، گاما و لوگ سهنرمال  هاي لوگ شده و توزیع
بـارش هـایی بـا رژیـم   ایـستگاهچنـین،  هم. خود اختصاص دادند برازشی بر مقادیر عامل فرسایندگی باران سالانه را به

هـاي زمـانی  هاي برازشی در مقیاس تري در نوع توزیع هاي بارشی مشابه از تغییرپذیري کم تر و متأثر از نظام یکنواخت
  .مختلف برخوردار بودند

   یندگی عامـل فرسـايهـا  دادهی زمانيها اسی مقنیچن  هموی  مکانراتییتغهاي پژوهش حاضر،  طبق یافته: يگیر  نتیجه
 يهـا اسیـ مقنیچنـ  مختلف و هـميها ستگاهیدست آمده در ا  بهيها عی داشته و توزری تأثی فراوانيها عیبر انتخاب توز

 ي و مناسـب بـراحی صـحيکارهـا  در ارائـه راهي کمـک مـؤثرتواند ی پژوهش منیا. اند   متفاوت بوده،ی مطالعاتیزمان
  .آب کشور داشته باشد  منابع خاك وتیریمد
 

   ی زماناسی طرح، مقیندگی فرسا،یندگی فرسای مکانعی توز،ي آمارعی توز،ی فراوانلی تحل:ي کلیديها واژه

                                                
  sadeghi@modares.ac.ir:  مسئول مکاتبه*

 گزارش کوتاه علمی
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  مقدمه
هاي هیدرولوژیکی بلندمدت  اگرچه استفاده از داده

هاي هیدرولوژیکی مثـل  براي بیان احتمال وقوع پدیده
خوبی شناخته شده اسـت  بارش، سیل و خشکسالی به

 اســتفاده از تحلیـل فراوانــی وقــوع و لـیو، )12، 11(
  مـرتبط بـاهاي فراوانی بهینه در مطالعات تعیین توزیع

 1فرسایندگی بـاران. فرسایش خاك نسبتاً محدود است
به قابلیت بالقوه باران در ایجاد فرسایش خاك اطـلاق 

نیروي فرسایندگی حاصل از باران با . )10، 5(گردد  می
 ذرات خـاك از بـستر اصـلی خـود و ایجـاد 2پاشمان

  آبیین تأثیر در پدیده فرسایشتر آب سطحی مهم روان
در بین تمامی روابط ذکـر شـده بـراي . )8، 3 (را دارد

ویـشمایر و محاسبه عامل فرسـایندگی بـاران، رابطـه 
 مورد استفاده در معادله جهانی فرسایش خاك اسمیت

باشـد  عنوان بهترین رابطه در شرایط کشور ایران می به
رپذیري زمانی دلیل تغیی عامل فرسایندگی باران به ).7(

 . اي برخوردار است و مکانی زیاد از اهمیت ویژه

در خصوص تغییرات مکانی متعددي هاي  پژوهش
ــع ــانی توزی ــف  و زم ــاي مختل ــی متغیره ــاي فراوان ه

کـه  حال آن. هیدرولوژیکی در دنیا صورت گرفته است
ــا ــاپولونگو تنه ــاران  ک ــد ) 2008(و همک ــل رون عام

چنین  هم.  بررسی کردندرافرسایندگی اقلیمی در ایتالیا 
هاي فراوانی عامـل فرسـایندگی  توزیع) 1996(پناهی 

 سـال آمـار در 10 ایستگاه با بـیش از 31باران سالانه 
 را 3ایـران را بررسـی و توزیـع لـوگ پیرسـون تیــپ 

صـادقی و . بهترین توزیع برازش یافتـه معرفـی نمـود
اي زمـانی و  نیز به ارزیابی مقایـسه) 2007(غضنفرپور 

شــده بـر عامــل  هــاي فراوانـی بـرازش انی توزیـعمکـ
ــایندگی در  ــشفرس ــران ش ــب در ای ــستگاه منتخ  ای

پـارامتري و سـه هـاي لـوگ نرمـال   توزیع وپرداختند
  .ندهاي زمانی برتر بود گمبل در تمامی مقیاس

                                                
1- Rainfall Erosivity 
2- Splash Erosion 

هـاي انـدکی در  بررسیبر اساس پیشینه پژوهش، 
هـاي آمـاري در مطالعـات  خصوص استفاده از توزیـع

هــاي  در مقیـاسعامـل فرسـایندگی بـاران بـا مـرتبط 
همـین سـبب،  بـه. شـده اسـتانجـام مختلف زمـانی 

هـاي فراوانـی  پژوهش حاضر با هدف ارزیابی توزیـع
یافته بـر عامـل فرسـایندگی بـاران در  مختلف برازش

هاي زمانی ماهانه، فصلی و سـالانه بـا حـداکثر  مقیاس
ول دوره  ایستگاه مطالعاتی قابل استفاده و طـ70تعداد 

  .آماري مشترك در ایران صورت پذیرفت
  

  ها مواد و روش
 حـدود یو مساحتایران پژوهش حاضر در کشور 

 نیـ ايبرا. رفتی انجام پذ)6 (لومترمربعی کونیلی م8/1
 شـامل از،یـمنظور، نخست آمـار و اطلاعـات مـورد ن

 يها  سازمانيها ستگاهی ثبت شده در اي رگبارهایتمام
 از مراجـع و مراکـز ،ينگـار  بارانيها  ثبت دادهیمتول

 ایستگاه در 266 يها  دادهدر این راستا.  اخذ شدربطیذ
آوري  هاي کشور در مرحلـه نخـست جمـع اکثر استان

ها، اقدام   دادهیدرست صحت و یسپس با بررس. گردید
 يهـا ستگاهیـ اي طول دوره آمـارستوگرامی همیبه ترس

ج حداکثر دوره  با لحاظ استخراتاًینها. مورد مطالعه شد
 پـراکنش نیچنـ  موجود و هميها  ممکن از دادهيآمار
 196  مختلـف،يهـا می در اقلها ستگاهی مناسب ایمکان

 با دوره ی مطالعاتستگاهی ا70ایستگاه به ناچار حذف و 
سرتاسـر  در 1382 تـا 1363 از سـال يمشترك آمـار

 اطلاعـات هی اوليساز پس از آماده .نتخاب شدکشور ا
افـزار   نـرمطی کشور در محيها ستگاهی اههم يرگبارها
Excelشی فرسای باران رابطه جهانیندگی، عامل فرسا 
سـپس بـراي تعیـین بهتـرین  .شدمحاسبه  )13(خاك 

ها، مقادیر عامل فرسـایندگی  یافته بر داده توزیع برازش
طـور  هاي مورد مطالعه، بـه باران در هر یک از ایستگاه

اهانه، فصلی و سالانه بـه جداگانه براي مقاطع زمانی م
سـبب سـهولت اسـتفاده و ارائـه  به EasyFit افزار نرم

  .دشمعرفی ) 2( ارزیابی مناسب  شاخص
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  نتایج و بحث
 يهـا عیـ توزيبنـد تیـ از اولودست آمـده  بهجینتا
 بـاران یندگی عامل فرساری بر مقادافتهی  برازشیفراوان
شور  و سالانه در کی ماهانه، فصلی زمانيها اسیدر مق

دسـت  به جیبر اساس نتا . شده است ارائه1در جدول 
 مشخص شـد کـه در زیاد مقادیر، يریرپذیی تغ وآمده

هـا   گمبـل حـداکثر در اکثـر مـاهعی ماهانه توز اسیمق
 انتخـاب افتـهی  بـرازش ی فراوانعی توزنیعنوان بهتر به

ــ تبهــشت،ی ارديهــا شــده و تنهــا در مــاه  و بهمــن ری
مال، گاما، گمبل حداکثر و گمبل  نريها عی توزبیترت به

 کـه بـا  بودنـدی انتخـابی فراوانعی توزنیحداقل، بهتر
ــایج  ــادقنت ــضنفرپور یص ــرا) 2007( و غ ــل يب  عام

) 2013(امیرعطـایی و منتـصري  بـاران و یندگیفرسا
 امـر نیـ ا. نـداردیخـوان  هـمی بارنـدگيها  دادهيبرا

 مختلف يها ستگاهی استفاده از الیدل بهتواند  می احتمالاً
  و خـصوصیاترفتارهـای،  فروانيها عی توزیدر بررس

چنین تفاوت در   و همکیدرولوژی هيرهایمتفاوت متغ
 نرمـال يها عیوزت.  باشدطول دوره آماري مورد مطالعه

 در زیـ و گمبل حداقل ني پارامتر2و گاما، لوگ نرمال 
  . قرار گرفتندي بعديها رتبه

 نینـوان بهتـرع  گاما بهعی توززی نی فصلاسیدر مق
 شـد و در ی در فصل زمستان معرفـافتهی  برازشعیتوز
 و غـضنفرپور ی صـادقجیسـو بـا نتـا  فصول هـمریسا
 مناسـب عیـعنوان توز  گمبل حداکثر بهعیتوز) 2007(

چـون  چنان نشان داد کـه هـم  نتایج هم.دیانتخاب گرد
هـاي حـدي  ها، در فصول مختلف نیـز توزیـع اکثر ماه

تـوان در میـزان   ایـن امـر را مـیدلیـل. برازش یافتند
هـاي زمـانی  دسـت آمـده در پایـه هاي به چولگی داده

ها  چنین الگوي احتمالی حاکم بر توزیع مطالعاتی و هم
  .جستجو نمود

  
  .رانی و سالانه در ای باران ماهانه، فصلیندگی عامل فرساری بر مقادافتهی  برازشی فراوانيها عی توزتیاولو -1جدول 

Table 1. Ranking of frequency distributions fitted to the amount of rainfall erosivity factor for monthly, 
seasonal and annual scales in Iran.  

  چهارم
)Fourth( 

  سوم
)Third( 

  دوم
)Second(  

  اول
)First( 

  رتبه                
)Rank(  

  مقیاس  
 )Scale( 

  پارامتريدوگمبل حداقل، لوگ نرمال  -
Gumbel Min, Lognormal 2p  

  نرمال، گاما
Normal, Gamma 

  گمبل حداکثر
Gumbel Max 

  فروردین
Apr.  

  پارامتريلوگ نرمال دو
Lognormal 2p  

  گاما
Gamma  

  گمبل حداقل، گمبل حداکثر
Gumbel Min, Gumbel Max  

  نرمال
Normal  

  اردیبهشت
May.  

  پارامتريلوگ نرمال دو
Lognormal 2p 

  ل حداقلگمب
Gumbel Min 

  نرمال، گاما
Normal, Gamma 

  گمبل حداکثر
Gumbel Max  

  خرداد
Jun. 

  گمبل حداقل -
Gumbel Min 

  پارامتري، گمبل حداکثر لوگ نرمال دو
Lognormal 2p, Gumbel Max 

  گاما
Gamma 

  تیر
Jul. 

  گمبل حداقل
Gumbel Min 

  پارامترينرمال، لوگ نرمال دو
Normal, Lognormal 2p 

  گاما
Gamma  

  گمبل حداکثر
Gumbel Max  

  مرداد
Aug. 

  گمبل حداقل
Gumbel Min 

  پارامتريلوگ نرمال دو
Lognormal 2p 

  نرمال، گاما
Normal, Gamma 

  گمبل حداکثر
Gumbel Max  

  شهریور
Sep. 

  گمبل حداقل
Gumbel Min 

  پارامتريلوگ نرمال دو
Lognormal 2p  

  گاما، نرمال
Gamma, Normal 

  رگمبل حداکث
Gumbel Max  

  مهر
Oct. 
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   - 1جدول ادامه 
Continue Table 1. 

  چهارم

)Fourth( 

  سوم

)Third( 

  دوم

)Second(  

  اول

)First( 

  رتبه             

)Rank(  

  مقیاس  

 )Scale( 

  پارامتريلوگ نرمال دو
Lognormal 2p  

  گمبل حداقل
Gumbel Min 

  گاما، نرمال
Gamma, Normal  

  گمبل حداکثر
Gumbel Max  

  آبان
Nov. 

  گمبل حداقل، 

  لوگ نرمال دوپارامتري
Gumbel Min,  
Lognormal 2p 

  گاما
Gamma 

  نرمال
Normal 

  گمبل حداکثر
Gumbel Max 

  آذر
Dec.  

  پارامتريلوگ نرمال دو
Lognormal 2p 

  گمبل حداقل
Gumbel Min 

  گاما، نرمال
Gamma, Normal  

  گمبل حداکثر
Gumbel Max 

  دي
Jan. 

  پارامتريلوگ نرمال دو -
Lognormal 2p 

  نرمال، گاما
Normal, Gamma 

  گمبل حداکثر، 

  گمبل حداقل
Gumbel Max,  
Gumbel Min 

  بهمن
Feb. 

  پارامتريلوگ نرمال دو -
Lognormal 2p 

  نرمال، گمبل حداقل، گاما
Normal, Gumbel Min, 

Gamma  

  گمبل حداکثر
Gumbel Max 

  اسفند
Mar. 

- 
  پارامتري، لوگ نرمال دو

  بل حداقلگم
Lognormal 2p, Gumbel Min 

  گاما، نرمال
Gamma, Normal 

  گمبل حداکثر
Gumbel Max 

  بهار
Spring 

  پارامتريلوگ نرمال دو
Lognormal 2p  

  گمبل حداقل
Gumbel Min 

  گاما، نرمال
Gamma, Normal 

  گمبل حداکثر
Gumbel Max 

  تابستان
Summer 

  پارامتريلوگ نرمال دو
Lognormal 2p 

  نرمال
Normal 

  گمبل حداقل، گاما
Gumbel Min, Gamma 

  گمبل حداکثر
Gumbel Max 

  پاییز
Autumn 

  گمبل حداقل
Gumbel Min 

  نرمال
Normal 

  پارامتريگمبل حداکثر، لوگ نرمال دو
Gumbel Max, Lognormal 2p 

  گاما
Gamma  

  زمستان
winter 

  3پیرسون تیپ 
Pearson 3  

  نرمال
Normal 

  بل حداکثر، گم3لوگ پیرسون تیپ 
Log-Pearson 3, Gumbel Max 

پارامتري، گاما،  سهلوگ نرمال 
  پارامتري لوگ نرمال دو

Lognormal 3p,  
Gamma, Lognormal 2p 

  سالانه
Annual 

  
نیز بر  )2007(در این راستا، صادقی و غضنفرپور 

هـاي داراي  هـاي حـدي بـراي داده برازش بهتر توزیع
 يهـا عیـتوز. انـد هچولگی هیـدرولوژیک تأکیـد داشـت

 بـاران در یندگی عامـل فرسـايهـا  بر دادهافتهی برازش
 موجود در يها ستگاهی در ای ماهانه و فصليها اسیمق

 کـه يطـور  متفـاوت بـوده، بـهزینقاط مختلف کشور ن
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 گمبل حداکثر، گاما، گمبـل حـداقل، لـوگ يها  عیتوز
 برتـر در يهـا عیـ و نرمال جـزء توزي پارامتر2نرمال 

 عامـل ریمقـاد.  شـدنددهیـ برگزختلـف ميها هستگایا
   لـوگ نرمــال يهـا عیـ از توززیـ سـالانه نیندگیفرسـا

 پیـ ترسونی، پ3 پی ترسونی گاما، لوگ پ،ي پارامتر3
  .کردند  تی و بعضاً گمبل حداکثر تبع3
  

  گیري نتیجه
 ی فراوانـيها عی توزنییپژوهش حاضر با هدف تع

 شی فرسالیپتانسعنوان   باران بهیندگی عامل فرسانهیبه

نـشان داد کـه  جینتـا.  صـورت گرفـترانیخاك در ا
 يها  دادهی زمانيها اسی مقنیچن  هموی  مکانراتییتغ

 ری تـأثی فراوانـيها عی بر انتخاب توزیندگیعامل فرسا
 يهـا ستگاهیـدسـت آمـده در ا  بـهيهـا عیداشته و توز

 ،ی مطالعـاتی زمـانيهـا اسیـ مقنیچنـ مختلف و هـم
 در ي کمک مؤثرتواند ی پژوهش منیا. ندا  متفاوت بوده

 منـابع تیری مدي و مناسب براحی صحيکارها ارائه راه
   .آب کشور داشته باشد خاك و
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Abstract1 
Background and Objectives: Climate as one of the affecting factor on soil erosion has special 
importance in the assessment and management of soil erosion. Among climatic factors, role of 
the rain as water erosion beginner is undeniable. On the other hand, evaluation of frequency 
distributions for rainfall erosivity factor analysis has been less considered. Thus, the present 
study aimed to identify and evaluate different frequency distributions fitted to the amount of 
rainfall erosivity factor in monthly, seasonal and annual scales in Iran. 
Materials and Methods: The entire available rainfall events reported for 20 years in 70 stations 
were analyzed based on the Wischmeier and Smith erosivity index. The different frequency 
distributions were then fitted to data in each time scale and station using the EasyFit software 
with the help of chi-square test. 
Results: According to the results, the maximum Gumble distribution was selected as the best 
fitted distribution in most of months and seasons and 3-parameter lognormal, gamma and  
2-parameter lognormal frequency distributions stood in the first rank group among the fitted 
frequency distributions for annual scale. In addition, stations with more stable rainfall regime 
and influenced by similar rainfall regimes had less variability in the type of fitted distributions 
in different time scales. 
Conclusion: According to the findings of the present study, the selection of frequency 
distributions was influenced by the spatial variations and temporal scales of the rainfall erosivity 
factor. The selected frequency distributions were therefore dissimilar in different scales and 
stations. The findings of the present study can effectively facilitate drawing appropriate 
strategies for soil and water resources management in Iran.  
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