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 دهيچک

در جددا نمدودن ارات خداک ا   يکه نقش مهم استش خاک ین نکته قابل توجه در مباحث فرسایباران اول يندگیفرسا

منظور بده یزیرو برنامده یریگمیبداران در تمدم يندگیروند عامدل فرسدا يبررس ،رونیا  اکند. يفا میا خود يبستر اصل

مختلد  آن ا  جملده روندد  یهداکده ماالعدات مربدوه بده جنبدهحدا  آن باشد.يم یت منابع آب و خاک ضروریریمد

 ،نیبندابراقدرار نگرفتده اسدت.  یمورد توجه جد شاخص بارش استاندارد شدهو در تعامل با روند بارندگي و  يندگیفرسا

اسدتان  ستگاه در سرتاسدریا 20 در هیبر شاخص فورن يمبتن باران يندگیروند عامل فرسا يحاضر با هدف بررس پژوهش

منظور بده ،نیچندهمرفت. یکندا  صدورت پدذ-من با استفاده ا  آ مون 0906تا  0955 يدوره  مان يط يخراسان شمال

ق نشدان یج تحقیشد. نتا يز بررسین شاخص بارش استاندارد شدهو  يندگبار يروند  مان ،جیتر نتال جامعیسه و تحلیمقا

درصدد  06/10مدورد ماالعده   یهداستگاهیگر ایو د يه و غلامان روند کاهشیرقایروان، فاروج، آینوش یهاستگاهیا داد که

شداخص روندد  يج بررسدی. نتدااندداشتهرا  شده اصلاحه یفورن يندگیدر شاخص فرسا يشیاستان( روند افزا یهاستگاهیا

درصدد  20/03هدا  سدتگاهیااغلد  کده در  دادنشدان  يشدمال خراسداندر  يبارنددگ ،نیچندو هم بارش استاندارد شده

و بیشدینه  ،نیچندهم. اشته اسدتوجود د يشیروند افزا ،هیرقایروان، فاروج و آیخرتوت، نوش یهاستگاهیها( جز استگاهیا

  مربدوه بده یدترتبهمتر يلیم 44/99و  31/11 مقدار در استان با شده اصلاحه یفورن يندگیشاخص فرسامقدار کمینه 

 بجنورد بوده است. یاریستگاه درکش و آبیا

 

 مدیریت منابع آب و خاک، باران يندگیفرسا ،فرسایندگي يرات  مانییتغبجنورد،  ،آ مون روند :یديکل یهاواژه
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در  ينقدش مهمد نده،یا  عوامدل فرسدا يکدیعندوان به

 وکند يفا میا دخو يارات خاک ا  بستر اصل یسا جدا

در مباحث مربدوه بده  ن عاملیترو مهمن یعنوان اولبه

؛ Morgan، 0336 شدود يخاک مارح م يآب شیفرسا

Hoyos  ،بدده 0بدداران يندگیفرسددا(. 2116و همکدداران 

لداق اطش خداک یجداد فرسدایت بالقوه بداران در ایقابل

بده  یورود یهداعامدلگدر یکده ديصدورت د. درشويم

 طدورش خاک بهیز ثابت فر  شوند، فرسایسامانه آبخ

 خواهد بودباران  يندگیفرسا عاملم متناس  با یمستق

 Wang  ،؛ 2112و همکددددددارانSedeghi ،2119.)   ا

آمدار  مندا یباران ن يندگیفرسا یریگاندا هکه  یيجاآن

مجهددز بدده  یهدداسددتگاهیبلندمدددت و بددالابع وجددود ا

 ،، لددذا(2100، همکدارانو  Sedeghi  نگدار اسدتبداران

، نگدارمجهز به بداران یهاستگاهیل کمبود تعداد ایدلبه

ز یموجود و ن یهاستگاهیا یکوتاه بودن طو  دوره آمار

 يندگیمحاسدبه فرسداندد یار و مشکل بدودن فریگتوق

 Silva، 2114) افددتی ودتددر و سدداده یهدداشدداخص 

منظددور بددرآورد عامددل بدده مختلدد  محققددانوسددیله به

 يمبتند ،هدان شاخصیاند. اباران ارائه شده يندگیفرسا

زان ید مدان مهدم یریگبا اندا ه يات بارندگیبر خموص

و  يات بارندددگیا تلفددات خدداک و خموصددیددپاشددمان 

و  Alipour اندد دست آمدههب هاآن نیرواب  ب یبرقرار

، Morgan  هیدددفورن دو شددداخص. (2101همکددداران، 

 (Arnoldus ،0311  اصددلاح شدددهه یددفورن و (0336

ن مددورد هسددتند یددهددا در ان شدداخصیتددرمعددروف

 Hakimkhani  ،شدددددداخص  (.2116و همکدددددداران

و  بودن افتیل  ودیدلبه اصلاح شدهه یفورن يندگیفرسا

ا   شیبدماهانده  يبارنددگ یهاقابل دسترس بودن داده

خموص باران به يندگین فرساییها در تعگر شاخصید

مدورد توجده  يمناطق فاقدد آمدار شددت بارنددگ یبرا

بیشدتر که در نیبه ا با توجهن قرار گرفته است. یمحقق

 06کوتداه  کمتدر ا   يبا فواصل  مان یهاداده ،کشورها

روندد  يطور کلدن بهیمحدود است، بنابراار یقه( بسیدق

معمدو  در  یهداباران بدا اسدتفاده ا  داده يندگیفرسا

 (.Salako ،2111 شود يم يابیدسترس مقدار باران ار 

ک ا  ی ا هریل رفتار شاخص مزبور و یتحل ،ن وجودیبا ا

 روندد بده يمورد اسدتفاده در قالد  بررسد یهاشاخص

                                                           
1 Rainfall erosivity 

مندابع آب و  يتیریمختلد  مدد ین الگوهداییسب  تب

  برخوردار است. یاژهیت ویخاک ا  اهم

در  يتدوجه قابدل یهداشرفتیر پیاخ یهادر سا 

 یرهدددایمتغ یریرپدددذیینددده ماالعددده روندددد و تغی م

ا صورت گرفتده یمختل  دن یهادر بخش يمیدرواقلیه

ت یگر اهمانیبکه  (2109و همکاران،  Tekleab است 

نده یدر  م پژوهشسوابق  يبررسباشد. ين موضوع میا

ا   یاریبسد کده دهددينشان مباران  يندگیعامل فرسا

بدرآورد عامدل ن و یتخمد یهاروشماالعه به  نیمحقق

؛ Sedeghi ،2119؛ Heo ،2100و  Lee  يندگیفرسددددا

Hakimkhani  ،؛ 2116و همکدددددددددارانNikkami  و

Mahdian ،2106) ،و  يرات  مدانییدتغ مان هم يبررس

و  Alipour؛ 2100و همکدداران،  Sedeghi  آن يمکددان

 (،Sedeghi ،2109و  Hazbavi؛ 2102ران، همکدددددددا

و همکداران،  Moradi  يبارندگ یرهایارتباه آن با متغ

، Mahdianو  Nikkami؛ Sharifan ،2111؛ 2115

م یر اقلدییو اثر تغ يندگیفرساعامل  یبند، پهنه(2106

 (2109 ،راناو همکدد Shiono  يندگیبددر عامددل فرسددا

و  Abd Elbasit  یمحددودماالعات  ،لکن. اندپرداخته

 ،Beguer´ıaو  Angulo-Martínez ؛2102همکدددداران، 

شددداخص  ي مدددانروندددد  يدر مدددورد بررسددد (2102

و  Munka ،ن راسدتایدر ا است. انجام شده يندگیفرسا

ه ماهانده و شداخص یا  شاخص فورن( 2111همکاران  

رات بلندمدت ییتغ يسالانه در بررس اصلاح شدهه یفورن

و بدر تفداوت  استفاده نمودندباران اروگوئه  يندگیفرسا

 یهدداه اصددلاح شددده در دهددهیددشدداخص فورندر رونددد 

و  Capolongo ،نیچنددهم .تأکیددد داشددتندمختلدد  

و  ي، فراوانديبزرگد يبا هددف بررسد( 2110همکاران  

 يرات  مدانییدل تغیدبده تحلبداران،  يندگیروند فرسدا

و  اختنددا پردیدتالیا Basilicata در يمیاقل يندگیفرسا

هدا سدتگاهیدرصدد ا 61ش ا  یدر بمشخص نمودند که 

 و Meusburger .اشددته اسددتوجددود ند یرونددد آمددار

 يو  مددان يمکددان یریرپددذییتغ زیددن( 2102همکدداران  

قرار  يرا مورد بررسس یباران در سوئ يندگیعامل فرسا

بداران روندد  يندگیفرسدانشدان داد کده ج ینتدا .دادندد

تدا  يمماه ا   مورد ماالعهدر دوره  یداريمعن يشیافزا

ک رونددد یدده یددتنهددا در فور و اکتبددر نشددان داده اسددت

 مشاهده شد. يندگیدار در فرسايمعن يکاهش



 610/  . . .  و شده اصلاح فورنیه فرسایندگي هایشاخص تغییرات روندیهم تحلیل

ل یددر خمدوص تحل يخاصدز گدزارش یران نیدر ا

ه یفورنا یه یفورنبا استفاده ا  شاخص  يندگیروند فرسا

ماالعده حاضدر  ،لدذا .نشدده اسدت گزارش اصلاح شده

ن مهدم در اسدتان خراسدان یا یمورد يمنظور بررسبه

ش و یش خاک رو به افدزایزان فرسایمسب   به يشمال

رونددد شدداخص نده و یعامددل فرسددا يبررسدد اًطبعدد

 يتیریر مددیاتخاا تداب یبران مناقه یدر ا يندگیفرسا

 و بدا هددف و آب کحفاظدت خدا یهداطدرح یاجراو 

بدا  اصلاح شدهه یفورن يندگیشاخص فرسا روند يبررس

 .شده است یزیربرنامهکندا  -استفاده ا  آ مون من
 

 هامواد و روش

 یيایدپهنده جغراف ،قیدن تحقیدا يناقه ماالعداتم

 2000240بدر  بدال  مساحتي با شمالي خراسان استان

 در در اسدتان سدالانه متوسد  بدارش باشدد.يم هکتار

 ویدژه فرسدایش متوسد بدوده و  مترمیلي 236 حدود

و  Behzadfar  است سا  در هکتار در تن 6/02 استان

منظدور انجدام پدژوهش حاضدر ا  به .(2113همکاران، 

سدنجي متعلدق بده های بارانها و اطلاعات ایستگاهداده

دلیدل ای استان خراسان شمالي بدهمناقه سا مان آب

 ي، فراوانددي و پددراکنش مکدداني نسددبتاقابلیددت دسترسدد

د. شدمناس  و طو  دوره آماری مورد قبدو  اسدتفاده 

هدا و رسدم بدارگراف، های ایسدتگاهپس ا  بررسي داده

با حدداقل  0906تا  0955دوره مشترک آماری ا  سا  

د. پس ا  انتخداب دوره آمداری شها انتخاب حذف داده

هدا و همگندي داده های صحت، کیفیتمشترک آ مون

ایستگاه انتخاب شد. با سا ی نواقص  20 انجام و نهایتا

هددا آمدداری نیددز ا  طریددق همبسددتگي بددین ایسددتگاه

 Mahdavi ،2113 .موقعیت جغرافیایي ( صورت گرفت

 0ها در کشور و استان در شکل مربوه به کلیه ایستگاه

 .آمده است

 

 
 های مورد ماالعه در استان خراسان شمالي و کشورایستگاهموقعیت جغرافیایي  -1شکل 

 

هددای پددارامتری و ناپددارامتری روش ،طددور کلدديبدده

های  ماني منظور تعیین روند و تحلیل سریبسیاری به

هدای پارامتریدک شوند. اگرچده آ مدونکار گرفته ميبه

های ناپارامتریک هستند، امدا روند، قدرتمندتر ا  آ مون

هدای مسدتقل و تدابع تو یدع نرمدا ، ها به دادهنیا  آن

 Zhangحدود ساخته است  ها را مامکان استفاده ا  آن

هددای ناپددارامتری (. یکددي ا  آ مددون2115و همکدداران، 

موفق و استفاده شده در ساح وسیع برای تعیین روند 

 0کنددا -های  ماني هیدرواقلیمي، آ مون مندر سری

                                                           
1 Mann-Kendall test 

و  Panda ؛Kendall ،0316 ؛Mann ،0346باشددد  مددي

فددر  صددفر ایددن آ مددون بددر (. 2106همکدداران، 

ها دلالدت عدم وجود روند در سری دادهبودن و تمادفي

دارد و پذیرش فر  یک  رد فر  صفر( دا  بر وجود 

هددا داده ،در ایددن روش .اسددتهددا رونددد در سددری داده

شوند و هر داده بدا تمدام ترتی   مان وقوع مرت  ميبه

و  Sheikhشددود  هددای پددس ا  خددود مقایسدده مدديداده

وان بده تدمدي (. ا  مزایدای ایدن روش2113همکاران، 

فاقدد  هدای  مدانيمناس  بودن کاربرد آن برای سدری

اثرپدذیری نداچیز ایدن  ،چنینو هم تو یع آماری خاص
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اشداره  هدابرخي سریموجود در  روش ا  مقادیر حدی

 (.Kahya ،2115و  Partalکرد  

مناقه مدورد  يندگیت فرسایوضع يمنظور بررسبه

شداخص ا   ،رات آنییدل روندد تغیدتحل اًماالعه و طبع

 يسب  امکان دسترسبه اصلاح شده هیفورن يندگیفرسا

ع یدت تو یز ضدرورت وضدعیدا  و نیمورد ن یهابه داده

دار يسا  علاوه بر پوشش معن یهادر تمام ماه يبارندگ

، Portoو  Ferro؛ Arnoldus ،0311  ن مداهیترمرطوب

صددورت بدده ،(2116و همکدداران،  Hakimkhani ؛0333

 .استفاده شد (0 راباه 

 0) 
12 2

1 
ii

P
F
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اصدلاح  هیدفورن يندگیفرسدا شداخص F ،آندر که 

 Pو  (متدريلدیم ماهانده  يبارنددگ iP، (متريلیم  شده

 .هسدتند (متدريلدیم مدت سدالانه  را د بارش متوس 

بدا اسدتفاده ا   يندگیل روند شاخص فرسدایسپس تحل

در  Xlstat2013ه یدالحاقوسدیله بهکنددا  -آ مون مدن

. دشدمحاسبه و استخراج  Excel 2010 افزار  نرمیمح

ثر بدر روندد ؤمد يل عوامل کلدیمنظور تحلبه ،نیچنهم

 یالگددو ي  بررسددا ،يندگیشدداخص فرسددا ياحتمددال

ز یو نSPI)0 شاخص بارش استاندارد شده  یریرپذییتغ

اسدتفاده مدوردنظر  یهداستگاهیسالانه ا يمقدار بارندگ

تفداوت  بدر اسداس اسدتاندارد شددهشاخص بارش  شد.

بارش ا  میانگین برای یک مقیداس  مداني مشدخص و 

راباده  بدر اسداسو سپس تقسیم آن بر انحراف معیدار 

 (.Ensafi Moghadan ،2111  شدمحاسبه ( 2 

iP P
SPI

I


   2) 

 بارش میانگین �̅�سالانه،  مقداربارش  𝑃𝑖 ،که در آن

و  بلندمددت بارش هایهداد معیار انحراف 𝐼 و بلندمدت

 .هستند متريلیبر حس  م يهمگ
 

 و بحث جينتا

حاصددل ا  بررسددي رونددد  مدداني شدداخص  جینتددا

شدداخص بددارش فرسددایندگي فورنیدده اصددلاح شددده، 

-و بارندگي بدا اسدتفاده ا  آ مدون مدن استاندارد شده

محاسبات  بر اساسشده است.  ارائه 0در جدو  کندا  

شدداخص مقدددار کمیندده و بیشددینه  ،صددورت گرفتدده

                                                           
1 Standardized Precipitation Index, SPI 

  یدترتبدهدر اسدتان  اصدلاح شدده هیفورن يندگیفرسا

 یهدداسدتگاهیمربدوه بدده امتددر يلدیم 44/99و  31/11

 يو نددن یانگیددم. باشددديبجنددورد مدد یاریدددرکددش و آب

خراسدان در  اصدلاح شدده هیدفورن يندگیشاخص فرسا

 .محاسددبه شدددمتددر يلددیم 2/46 برابددر بددا زیددن يشددمال

در ن یانگیددار ا  میددن انحددراف معیتددرکمن و یترشددیب

 یهداسدتگاهیا یبرا  یترتبهز ین يماالعات یهاستگاهیا

 44/01روان  ی( و شدددمتدددريلدددیم 09/41درکدددش  

بیشدینه  بدامدذکور  هاییافتده .ددست آمدهب (متريلیم

در ایسدتگاه  مقدار گزارش شدده شداخص فرسدایندگي

( 2113و همکددداران   Behzadfarوسدددیله به درکدددش

دسدت مقددار بهکمینده ایستگاه با  ،لکن. ماابقت دارد

و همکدداران  Hakimkhaniکنددد. آمددده را تأییددد نمي

( نیددز در بررسددي تغییددرات مکدداني شدداخص 2116 

ایسدتگاه در کدل  0991اسداس  فرسایندگي فورنیه بدر

، 10/61برابر با کمینه و بیشینه کشور، مقدار میانگین، 

تفداوت دلیل برآورد کردند.  را مترمیلي 9/5و  40/220

ر تددوان بدده تغییرپددذیری  مدداني مقدددارا مي در نتددایج

دوره آمداری  ،چنینهای مختل  و همبارندگي در سا 

  مورد بررسي نسبت داد.متفاوت 

 یهاستگاهیا ،0ج ارائه شده در جدو  یبر اساس نتا

و  يروندد کاهشد ،ه و غلامدانیدرقایروان، فداروج، آینوش

درصددد  06/10مددورد ماالعدده   یهدداسددتگاهیگددر اید

در شدداخص  يشددیرونددد افزا ،اسددتان( یهدداسددتگاهیا

ه اصددلاح شددده را نشددان دادنددد. یددفورن يندگیفرسددا

ا یدعلنچدهیبربرقلعده، بدار و و ا یهداستگاهیا ،نیچنهم

 یدرصدد دارا پدنجدر ساح  ،ها(ستگاهیدرصد ا 1/01 

ه یدفورن يندگیدر شاخص فرسا يشیدار افزايروند معن

درصدددد در  01اصدددلاح شدددده بودندددد و در سددداح 

ش یبجنورد، آغمزار، خرتوت و قتلد یاریآب یهاستگاهیا

 يشدیدار افزايهدا( روندد معندسدتگاهیدرصد ا 20/04 

وجود روندد با، يندگیروند فرسا يمشاهده شد. در بررس

درصدددد شددداخص  01و  پدددنجدار در سددداوح يمعنددد

 درصدددد 26ه اصدددلاح شدددده در یدددفورن يندگیفرسدددا

درصدد سداح  29مدورد ماالعده  شدامل  یهاستگاهیا

سن(، در کل اسدتان خراسدان یاستان بر اساس روش ت

دار در شداخص ير معندیدامدا غ يشدیروندد افزا يشمال

محددوده تحدت پوشدش  ،2مذکور مشاهده شد. شکل 

 یسدن بدرایاساس روش ت مورد ماالعه بر یهاستگاهیا
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 دهد.يرا نشان م شدهشاخص بدارش اسدتاندارد  و ه اصلاح شدهیشاخص فورن

 

  
 راست( و شاخص بارش استاندارد شده اساس روش تیسن برای شاخص  های مورد ماالعه برمحدوده تحت پوشش ایستگاه -2شکل 

 ورنیه اصلاح شده  چپ(ففرسایندگي 

 

نتددایج حاصددل ا  بررسددي رونددد شدداخص بددارش 

استاندارد شده و همچنین، بارندگي در استان خراسدان 

درصد  20/03ها  شمالي نشان داد که در کلیه ایستگاه

های خرتوت، نوشیروان، فداروج ها( جز ایستگاهایستگاه

آیرقایه روند افزایشدي در شداخص بدارش اسدتاندارد و 

هدای شده و همچنین، بارندگي وجود دارد. در ایستگاه

علیا، آبیاری بجنورد و آغمدزار در بار و، بربرقلعه، اینچه

گداه در های عراقي و حمدهساح پنج درصد و ایستگاه

دار مشداهده شدد. درصد روند افزایشي معني 01ساح 

الي روند شاخص بارش استاندارد در استان خراسان شم

شددده و بارندددگي نیددز همچددون شدداخص فرسددایندگي 

دار بود. لا م بده فورنیه اصلاح شده افزایشي و غیر معني

دار در هدای دارای روندد معنديایسدتگاه کده اکر است

 90شاخص بدارش اسدتاندارد شدده و بارنددگي حددود 

 دهند. درصد ا  مساحت استان را تحت پوشش قرار مي

هدا همچنین، نتایج نشان داد که در کلیده ایسدتگاه

دلیدل کنددا  بده-داری و مقدار آماره مدنساوح معني

وجود مقادیر ثابت بارنددگي متوسد  و انحدراف معیدار 

ترتی  در صورت و مخرج راباه مورد استفاده  راباه به

پذیری مقدار شداخص مزبدور تنهدا ا  ( و طبعا کنتر 2

املا با هم برابر اسدت. در شدکل مقدار بارندگي سالانه ک

نمودار روند تغییرات شداخص فرسدایندگي فورنیده  ،9

اصددلاح شددده و شدداخص بددارش اسددتاندارد شددده در 

دار فرسددایندگي در هددای دارای رونددد معندديایسددتگاه

 درصد نمایش داده شده است. 01ساوح پنج و 

در بررسي روند شاخص فرسایندگي فورنیه اصدلاح 

تاندارد شددده و بارندددگي در شددده، شدداخص بددارش اسدد

دار در شددداخص هدددای دارای روندددد معنددديایسدددتگاه

-0900و  0953-0911هددای فرسددایندگي، در سددا 

ها بوده بیشتر ا  سایر سا  مقدار عددی شاخص 0901

هددای بددا اسددت. ایددن بدددین معنددي اسددت کدده در سددا 

بیشترین مقدار بارندگي، بیشترین مقدار فرسایندگي و 

وجود دارد که با ش استاندارد شده کمترین شاخص بار

( مبنددي بددر 2101و همکدداران   Mohamadianنتددایج 

ها بر اسداس ساليترین و شدیدترین خشکوقوع وسیع

در اسددتان خراسددان  PNI2و  SPI ،DI0هددای شدداخص

مغدایرت  0900و  0953هدای ترتی  در سا شمالي به

گي در دلیل استفاده ا  مقدار بارندددارد. این امر تنها به

تدوان آن را ا  باشدد و مديهدا مديمحاسبه این شاخص

ترین معای  روش فورنیه اصلاح شده اکدر نمدود. بزرگ

چرا که تنها استفاده ا  مقدار باران در محاسبه شاخص 

رسد. این اظهار نظدر بدا نظر نميفرسایندگي مناقي به

سدو ( هدم2100و همکداران   Ufoegbuneهای گزارش

 بوده است.

گدر و تحلیل نتایج حاصدل ا  تحقیدق، بیدان تجزیه

دار شاخص فرسدایندگي فورنیده عدم وجود روند معني

. این نتیجده ناشدي ا  تاساصلاح شده در ساح استان 

درصدد سداح  11های فاقد روندد  تاثیر بیشتر ایستگاه

دلیل تغییرات کمتر در استان بر اساس روش تیسن( به
                                                           
1 Deciles Index, DI 
2 Percent of Normal Index, PNI 
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و  SPIتغییدرات شداخص باشد. روند تر ميساح وسیع

همین دلیددل در کددل اسددتان مقدددار بارندددگي نیددز بدده

. همچنددین، وجددود رونددد افزایشددي نیسددتدار معنددي

و مقدددار بارندددگي در  SPIهددای فرسددایندگي، شدداخص

هدای مناقدده مدورد ماالعدده، نتددایج برخدي ا  ایسددتگاه

Asakereh  2111 مبني بر بیشدترین روندد افزایشدي )

هدای شدما  یر در امتداد کدوهبارش طي چهار دهه اخ

و همکداران  Razieiکند و با نتایج خراسان را تأیید مي

 ( ماابقت ندارد. 2116 

 
و مقدار  شاخص بارش استاندارد شدهه اصلاح شده، یفورن يندگیشاخص فرسا کندا -رات منییج حاصل ا  آ مون روند تغینتا -1جدول 

 يدر استان خراسان شمال يماالعات یهاستگاهیدر اسالانه  يبارندگ

 شاخص بارش استاندارد شده متر(يلی م يبارندگ
 شدهاصلاحه یفورن يندگیشاخص فرسا

  یرد ستگاهینام ا متر(يلی م

 کندا -منآماره  یداريمعنساح کندا -منآماره  یداريمعنساح کندا -منآماره  یداريمعنساح

 0 اسفراین 029/1 403/1 023/1 452/1 023/1 452/1

 2 خوش 10/1 523/1 062/1 900/1 062/1 900/1

 9 سنخواست دربند 260/1 049/1 269/1 040/1 269/1 040/1

 4 عراقي 216/1 010/1 201/1 #139/1 201/1 #139/1

 6 روانینوش -045/1 415/1 -100/1 346/1 -100/1 346/1

 5 اسدلي 115/1 513/1 060/1 950/1 060/1 950/1

 1 باباامان 000/1 694/1 063/1 952/1 063/1 952/1

 0 بجنورد یاریآب 201/1 #139/1 999/1 143/1* 999/1 143/1*
 3 بربرقلعه 946/1 140/1* 946/1 140/1* 946/1 140/1*

 01 بش قارداش 154/1 191/1 100/1 523/1 100/1 523/1

 00 گرمخان 039/1 251/1 039/1 251/1 039/1 251/1

 02 سملقان دربند 115/1 513/1 100/1 346/1 100/1 346/1

 09 درکش 241/1 054/1 060/1 950/1 060/1 950/1

 04 رسالت 029/1 403/1 011/1 992/1 011/1 992/1
 06 بار و 406/1 109/1* 421/1 101/1* 421/1 101/1*

 05 ای وعل 100/1 523/1 133/1 600/1 133/1 600/1

 01 روانیش 960/1 049/1 039/1 251/1 039/1 251/1

 00 فاروج -169/1 109/1 -169/1 109/1 -169/1 109/1

 03 آیرقایه -102/1 543/1 -169/1 109/1 -169/1 109/1

 21 غلامان -169/1 109/1 100/1 346/1 100/1 346/1

 20 قانلوقره 115/1 513/1 100/1 523/1 100/1 523/1

 22 اینچه علیا 999/1 143/1* 494/1 100/1* 494/1 100/1*
 29 آغمزار 201/1 #139/1 999/1 143/1* 999/1 143/1*

 24 گاهحمه 220/1 005/1 201/1 #139/1 201/1 #139/1

 26 خرتوت 230/1 #101/1 -011/1 992/1 -011/1 992/1

 25 علي محمد 241/1 054/1 039/1 251/1 039/1 251/1

 21 قتلیش 201/1 #139/1 039/1 251/1 039/1 251/1

 20 قزلقان 096/1 441/1 060/1 950/1 060/1 950/1
 درصد 01دار در ساح يمعن # درصد، پنجدار در ساح يمعن *، درصد یکدار در ساح يمعن **

 

در بررسي روند شاخص فرسایندگي فورنیه اصدلاح 

ایستگاه در اسدتان  20شده مشاهده شد که ا  مجموع 

دار خراسان شدمالي، چهدار ایسدتگاه روندد غیدر معندي

دار و غیدر کاهشي و بقیه روند ترکیبي افزایشدي معندي

گر عددم وجدود الگدوی دار را نشان دادند که بیانمعني

تواندد ناشدي ا  مکاني خاصي ا  روند بدوده و ایدن مدي

file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/MSc/GIS/final/average%20precipation.xlsx%23RANGE!A1


 602/  . . .  و شده اصلاح فورنیه فرسایندگي هایشاخص تغییرات روندیهم تحلیل

خموصیات توپوگرافي در مناقده ماالعداتي، وضدعیت 

منظور تعیدین سدنجي بدههای بارانقرارگیری ایسدتگاه

هددای اقلیمددي مناقدده و يمقدددار صددحیح بدداران، ویژگ

همچنین، روش محاسباتي شاخص مورد استفاده باشد. 

 دارمعندي روندد دارای هدایایستگاه بیشتر گرفتن قرار

 بدا منداطق در شدده اصلاح فورنیه فرسایندگي شاخص

 و کدم تدراکم  مرتدع و( دیم و آبي   راعت هایکاربری

 و حفداظتي اقددامات انجدام و بیشدتر توجده ،(متوس 

 و قددرق کشددت، مدددیریت جملدده ا  فرسددایش کنتددر 

 پوشدش سدا یبیشینه منظدوربه را دام چرای مدیریت

 با نتایج این رودمي انتظار. سا دمي الزامي  مین ساح

 رویدهبدي افدزایش گیاهي، پوشش تاج کم درصد وجود

 ظرفیدت حدد ا  بیش دام وجود دیم، کشاور ی اراضي

 مناقده خشدکنیمده و خشک اقلیم همچنین، و مراتع

نیا مند  ،(2113 همکاران، و Behzadfar  ماالعه مورد

 مدیریت برای در حفاظتي اقدامات انجام و جدی توجه

 .پایدار است توسعه نگرش با آبخیز هایحو ه جامع

 

  

  

  

 
های مورد ماالعه در برخي ا  ایستگاه شاخص بارش استاندارد شدهنمودار تغییرات  ماني شاخص فرسایندگي فورنیه اصلاح شده و  -3شکل 

 در استان خراسان شمالي
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های مورد ماالعده روندد هر چند در بیشتر ایستگاه

مشدابه یکددیگر  SPIهای فورنیه اصلاح شده و شاخص

داری و در هدا سداوح معنديبود، اما در بعضي ایستگاه

عندوان ها متفاوت است. بهبرخي نیز شکل تغییرات آن

هددای نموندده در ایسددتگاه آبیدداری بجنددورد در شدداخص

و همچنددین  SPI فرسددایندگي فورنیدده اصددلاح شددده،

داری و در ایستگاه خرتوت شکل بارندگي، ساوح معني

باشد. در ایستگاه عراقدي نیدز هدر تغییرات متفاوت مي

داری در شداخص فرسدایندگي وجدود چند روند معندي

ندارد، اما شداخص بدارش اسدتاندارد شدده و بارنددگي 

درصد  01دار در ساح دهنده روند افزایشي معنينشان

ن ایستگاه با وجود روند کاهشي شداخص هستند. در ای

هدای خشدک( و بارش استاندارد شدده  افدزایش سدا 

مقدار بارندگي، شاخص فرسایندگي روند افزایشي دارد 

 طلبد.که لزوم توجه بیشتر را مي

لا م به اکر اسدت کده در مقایسده روندد تغییدرات 

بارندددگي و شدداخص بددارش اسددتاندارد شددده، سدداوح 

داری و همچندین، مقددار آمداره غیرمعنيداری یا معني

دیگر برابر بوده که دلیل این امر کندا  کاملا با یک-من

توان در معادلده شداخص بدارش اسدتاندارد شدده را مي

جستجو نمود. چرا که در این معادلده، شداخص بدارش 

طدور مسدتقیم در استاندارد شده با مقدار بارنددگي بده

ا کداهش مقدددار ارتبداه اسددت و مسدلماً بددا افدزایش یدد

بارندگي، شاخص بدارش اسدتاندارد شدده نیدز افدزایش 

هدای های خشک( یا کاهش  افزایش سا  کاهش سا 

کده در راباده شداخص خشک( خواهد یافت. در حدالي

 گونه نیست.فرسایندگي فورنیه اصلاح شده الزاما این

 

 گيرینتيجه

روندد شداخص ل یدو تحل يبه بررس ،ن ماالعهیدر ا

خراسددان در اسدتان  اصددلاح شددهه یدفورن يندگیفرسدا

ا  روندد  يکه آگداهبا توجه به آن پرداخته شد. يشمال

در  آن يندگیو عامدددل فرسدددا يبارنددددگرات ییدددتغ

ک ید يتیریمدح یصح یهایزرها و برنامهیگزاراستیس

در  پژوهشن یج ایت فراوان است، نتایمناقه حائز اهم

اسددتان  يشددیو فرسا يمددیت اقلیآشددکار نمددودن وضددع

توان با يدر مجموع نم توجه است.قابل يخراسان شمال

 یهدال شداخصیو تحل ينان کامل در مورد بررسیاطم

اظهار نظر نمدود.  SPIه اصلاح شده و یفورن يندگیفرسا

منظور محاسبه در هدر دو را استفاده ا  مقدار باران بهی 

ل یدتحل یبرا يار مناسبیتواند معينم یيتنهاشاخص به

 ين رابادده مقدددار بارندددگیددحاصددل باشددد. در ا جینتددا

ن یست. به ایباران ن يندگین فرساییقادر به تب يخوببه

 30EIچدون هدا، همر شداخصیتدوان ا  سدايمد ،منظور

 Wischmeier  وSmith ،0310 )ر یسب  لحدا  سدابه

 بهدره بدرد. يندگیدر بدرآورد فرسدا يبارندگ یهالفهؤم

کشددور ماالعددات کنددون در  کدده تددا یيجدداحددا  ا  آن

عامددل  يرونددد  مددان يندده بررسددیدر  م یمحدددود

 مدان روندد هدم ين بررسدیچنباران و هم يندگیفرسا

 شاخص بارش استاندارد شدهباران و  يندگیعامل فرسا

گدر روندد انیتواند بين ماالعه میصورت گرفته است، ا

و  يدر استان خراسان شمال اقلیميباران و  يندگیفرسا

ش و یل فرسدایش پتانسیهشدار روند رو به افزا اًعتیطب

مناقده باشدد. در  یبالا یریپذ یل آسید بر پتانسیکأت

 یهداثبدت داده یها براستگاهیز ایت احداث و تجهینها

قدات مشدابه در یو انجدام ماالعدات و تحق ینگدارباران

 هار شاخصیسا وسیلهبهباران  يندگینه عامل فرسای م

ر منداطق یسدا ،نیچندو هم يشدمالدر استان خراسان 

و  یاسددهیمقا یهددايابیددمنظددور انجددام ار کشددور بدده

 د.شويشنهاد میمناس  پ یهایبندجمع
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Abstract 

Rainfall erosivity factor is the first noticeable point in soil erosion issues that plays very 

important role in detachment of soil particle from the origin bed. Hence, investigation of 

rainfall erosivity factor trend is necessary in decision-making and planning in order to 

manage soil and water resources. However, studies on various aspects of erosivity like 

trend and in interaction with precipitation and SPI index have not been attended well. 

The present study therefore aimed to investigate the rainfall erosivity factor trend based 

on the Fournier index in 28 stations throughout North-Khorasan Province during the 

period of 1987 to 2006 by using the Mann-Kendall test. In addition, the SPI and 

precipitation trend were comprehensively investigated for better characterization of 

erosivity trend analysis. Results showed that Noushirvan, Faruj, Ayerqayeh and 

Gholaman stations had decreasing trend and other study stations (71.85%) had 

increasing trend in the modified Fournier erosivity index. The SPI and precipitation in 

the study area indicated that most of the stations (89.28%) excluding Khartot, 

Noushirvan, Faruj and Ayerqayeh had increasing trend. The maximum and the 

minimum values of modified Fournier erosivity index with 70.97 and 33.44 mm were 

also assigned to Darkesh and Abiary Bojnourd stations, respectively. 

 

Keywords: Rainfall erosivity, Temporal variation of erosivity, Soil and water 

management, Trend analysis 
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