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  تيرسوب بر اساس برآورد عدم قطع منشأيابي

  
  *١يکاظم نصرت

  
  چکيده 

ز در يآبخ حوضه يتيريمد يها تين فعالييتع برايک از منابع رسوب يهر  ين سهم نسبييد رسوب و تعيشناخت منبع تول
ت به ياک دارد، اهمت آب و خيفيت و کيبر کم را ن اثريشتريش و رسوب و حفاظت خاک که بيکنترل فرسا يراهکارها يراستا
است اما هنوز  يار ضروريبس يبيترک يها منابع رسوب با مدل منشأيابيت در ينان عدم قطعين سطوح اطمييتع. دارد ييسزا
ه مدل ين مطالعه تهيهدف از ا. ده استيلحاظ نگرد يبيترک يها ن سهم منابع رسوب در مدلييت همگام با تعين عدم قطعيا

 ۴۲در  ييايمياب ژئوشيرد ۲۸ن منظور يبه ا. استدشت يز زيآبخ حوضهت در يآورد عدم قطعرسوب بر اساس بر منشأيابي
، کربن )B(اب بر يرد ۷ص يل توابع تشخيرونده آماره تحل روش پس. ديگرد يريگ نمونه رسوب اندازه ۱۴نمونه منابع رسوب و 

ک منابع رسوب يدرصد تفک ۹۷ش از يب تأييدرا با  )Tl(وم يو تال) Pb(، سرب )P(، فسفر )Mo(بدن ي، مول)K(م ي، پتاس)C( يآل
منابع رسوب  منشأيابيمدل . دشمنابع رسوب در منطقه مطالعه، انتخاب  يها و قادر به جداساز ابينه از رديب بهيبه عنوان ترک

دشت يز چهار منبع رسوب حوضه يبرا. دشن ييک از منابع رسوب تعيه و درصد سهم هر يته Bayesianت يبر اساس عدم قطع
ب يبه ترت يش سطحيفرسا-ميد يو اراض يا ش آبراههي، فرسايش سطحيفرسا-يکشاورز ي، اراضيش سطحيفرسا-مرتع يعني

انتخاب  برايتواند  ين مطالعه ميج اينتا. درصد برآورد شد) ۱۰-۳۰( ۵/۲۰و ) ۴۵- ۷۵( ۵۹، )۰- ۱۰( ۵/۷، )۸-۲۰( ۱۳ر يمقاد
  .شودز استفاده يآبخ حوضهجامع  تيريحفاظت خاک و کنترل رسوب و مد يها روش

  
  .رسوب منشأيابيو  Bayesian يبيمدل ترک ،يساز ت در مدليعدم قطع ،دشتيز زيآبخ حوضه :هاي كليدي واژه

  
  .۶۰ -۵۱ ):٩(٥. مجله پژوهش آب ايران. تيرسوب بر اساس برآورد عدم قطع منشأيابي. ١٣٩٠. کي نصرت :ارجاع
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  مقدمه
 ١ييزا ابانيبمبارزه با  يجهانه يبر اساس گزارش اتحاد

)UNCCD(عواملن يتر از مهم يکيش خاک ي، فرسا 
را كاهش  يد محصولات کشاورزياست که تول ييزا ابانيب
اثر ا يدرصد مردم دن ۲۵ش از يشت بيمع بر د وده يم

، Millennium Ecosystem Assessment( گذارد مي
بر  ييزا ابانيمبارزه با ب يه جهانيد اتحاديکتأ). ۲۰۰۵

ش يمه خشک است که مشکلات فرسايمناطق خشک و ن
. ر استيار چشمگيل کمبود منابع آب بسيخاک به دل

 ۱۵حدود ( ايدن يون هکتار از اراضيليم ۱۹۶۰حدود 
ها  درصد از آن ۵۰ و اند شيمستعد فرسا) يدرصد کل اراض
لل و همکاران، (افته است يش يد فرسايبه طور شد

۲۰۰۱ .(  
د رسوب ياز تول يش ناشيفرسا يبرون محلن اثرات يمهمتر
ش از اثرات يآن ب يها نهيموارد هز يکه در برخ است
مستلزم کاهش  يلذا کاهش اثرات برون محل. است يمحل
، که خود موجب کاهش اثرات استد رسوب حوضه يتول
 يازمند اجرايد رسوب نيکاهش تول. خواهد شد يمحل
در مناسب کنترل رسوب و حفاظت خاک  يها روش

و لازمه  استز يآبخ حوضهمنبع رسوب در  يمناطق بحران
حفاظت  يها ح برنامهيصح يشناخت روش مناسب و اجرا

منابع رسوب و  يت نسبياهم ييخاک شناخت و شناسا
لان يد و بيک از منابع رسوب در توليزان سهم هر يم

 يساز مدل يها ن توسعه و ارتقا روشيبنابرا. استرسوب 
ز يآبخ يها حوضهت جامع يريمدرسوب در  منشأيابي

  .است يضرور
منابع رسوب و  يين و شناساييدر تع يمتعدد يها روش

به  ٢رسوب يابيا ردي منشأيابيروش . ها وجود دارد سهم آن
بالا مورد توجه  ييبا دقت مناسب و کارا يعنوان روش

نگ، ينز و واليکول(ن مختلف قرار گرفته است يمحقق
، يکيزيمختلف ف يها يگژين روش از ويدر ا). ۲۰۰۴

ن يرسوب و منابع آن و همچن يو آل ييايمي، ژئوشييايميش
ا يو  يبيترک يها ره و مدليچند متغ يآمار يها کيتکن
هر منبع استفاده  ين سهم نسبييدر تع يبير ترکيغ
  . شود يم

                                                
1 - United nations convention to combat desertification 
2 - Sediment fingerprinting 

ت را يوجود دارد که برآورد سطح عدم قطع يمطالعات اندک
ک يهر  ين سهم نسبييرسوب در تع منشأيابيکرد يدر رو

ن مطالعات تنها يدر ا. از منابع رسوب لحاظ نموده باشد
و با  يبيترک يها ت را با استفاده از مدليز عدم قطعيآنال

 ياب برايرد يها يژگيو يرات مکانييمنظور نمودن تغ
کرد يمدل بر اساس رو يها نينان تخمياطمميزان ن ييتع
-نزي؛ مارت۲۰۰۷، نگينز و واليکول(مونت کارلو  يساز هيشب
) ۲۰۰۸چ، يت و دراگووي؛ اسم۲۰۰۸راس و همکاران، يکار
اسمال و ( Bayesianروش با  يک مطالعه کلي فقطو 

ل يب به دلين ترتيبد. صورت گرفته است) ۲۰۰۲همکاران، 
، يکيزيمختلف ف يها يژگيه ويش مطالعات به ارايگرا
خاک به عنوان  ييايميوژئوشيو ب ييايمي، ژئوشييايميش
 منشأيابيت همگام با ياب، برآورد سطوح عدم قطعيرد

ن يبنابرا. رسوب کمتر مورد توجه محققان قرار گرفته است
مورد استفاده در  يآمار يها با توجه به عدم توسعه مدل

نه برآورد يژه در زميو به و) ۱۹۹۷ز، يل(رسوب  منشأيابي
، ضرورت )۲۰۰۲نگ، ينز و واليکول( ٣تيعدم قطع

  . دشو ينه احساس مين زمير در اشتيقات بيتحق
متعدد  يها ابيبا رد منشأيابيبا توجه به کمبود مطالعات 

ت ينه برآورد عدم قطعيژه در زميبه و يبيترک يها و مدل
و يواکتياب راديک ردين استفاده از يران و همچنيدر ا

بالا مورد  يها نهيمه عمر و هزيکه از لحاظ ن) ۱۳۷م يسز(
 منشأيابي يساز مطالعه مدل نيسوال است، هدف از ا

ن ييو تع Bayesianت يرسوب بر اساس مدل عدم قطع
ز يآبخ حوضهد رسوب در يها در تول منابع رسوب و سهم آن

  .استدشت يز
  

  ها مواد و روش
  يمنطقه مطالعات يها يژگيو 

ز يآبخ يها حوضهريدشت از زيمنطقه مورد مطالعه ز
 ۳۷' ۴۶"در  لومتر مربعيک ۶۵ يبيطالقان با مساحت تقر

  ۴۶"و  ۳۶˚ ۵' ۳۵"و  يطول شرق ۵۰˚ ۴۴' ۵۶"و  ۵۰˚
و  يالبرز مرکز يدر ارتفاعات جنوب يعرض شمال ۳۶˚ ۱۱'

شمال غرب کرج در استان البرز واقع  يلومتريک ۶۰در 
ن آبراهه آن به طول يتر يطولان). ۱شکل (شده است 

درصد و  ۳/۱۹ب حوضه ين شيانگيلومتر و ميک ۲۱ يبيتقر
ارتفاع حداقل، حداکثر و ارتفاع . است ۲ها  م آبرههتراک

                                                
3 - Uncertainty 
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متر  ۱۸۷۵و  ۳۰۳۸، ۱۶۹۰ب برابر با يبه ترت يمتوسط وزن
) ۱۹۷۵-۲۰۰۳(مدت  ين بارش سالانه طولانيانگيم. است

.باشد يمتر م يليم ۴۶۰منطقه 

  .يکار يدر واحدها يبردار نمونه يها تيدشت و سايز زيآبخ حوضهت يموقع - ۱شکل 
  

  ها نمونه ييمايه ژئوشيو تجز يبردار نهنمو 
دشت با توجه به هدف مطالعه انواع يز زيآبخ حوضهدر 
و  يسطح( يسطح يها شيش در دو گروه فرسايفرسا
و  يبند ميتقس) يا آبراهه( يرسطحيش زيو فرسا) ياريش

نز و يکول(ف يتعر يکار يواحدها ياراض يبر اساس کاربر
 براي. ورت گرفتص يبردار و نمونه) ۱۹۹۷نگ، يوال

نمونه از خاک  ۱۱از منابع رسوب تعداد  يبردار نمونه
 يواحد کار) متر يسانت ۰-۵(افته يش يفرسا يسطح

نمونه از واحد  ۱۱، تعداد يش سطحيفرسا -يکشاورز
 -ميد ينمونه از واحد کار ۷و  يش سطحيفرسا -مرتع
به منظور ). ۱شکل ( د ش يآور جمع يش سطحيفرسا
نده نمونه يشده نما يآور جمع يها که نمونهنينان از اياطم

 يها افته منابع رسوب باشد، نمونهي شيهمگن از مواد فرسا
رداشت شده از ب نهنمو  ۵از  يه شده به صورت مخلوطيته

 ۱۳ن تعداد يهمچن. ديه گرديمترمربع ته ۱۰۰مساحت 
 يش از واحد کاريدر حال فرسا يها نمونه مرکب از کناره

ز از ين نمونه نيا. برداشت شد يا اههش آبريفرسا -مرتع
ه يته يبردار رنمونه در مجاورت نقطه نمونهيز ۵مخلوط 

 يرات مکانييشد تا تغ يسع يبردار در نمونه. شد
مانند  يرات واحد کارييباشد که تغ يا به گونه يبردار نمونه

نمونه  ۱۴ن حوضه تعداد يدر ا. دشوب و جهت منظور يش
 يها و انتها آبراهه يمحل تلاقد يجد يها رسوب از نهشته

رسوب  يها نمونه يتمام. شد يآور ها جمع رحوضهيز
بود  يبردار رنمونه در مجاورت نقطه نمونهيز ۷از  يمخلوط
  .ها باشد از نمونه ينده همگنيتا نما

خاک و رسوب از روش هضم  يها به منظور هضم نمونه
ک يدريد کلريب اسيترک( Aqua Regiaبا محلول  يدياس
. استفاده شد) ۱به  ۳ک با نسبت يتريد نيظ و اسيغل

 ICP-OESبا استفاده از دستگاه  ييايميغلظت عناصر ژئوش
(GBC Integra) کروگرم بر گرم نمونه ين و به واحد مييتع

در  صورت گرفتهبر اساس مطالعات . خاک گزارش شد
رسوب و  منشأيابيدر  ييايمينه کاربرد عناصر ژئوشيزم
ک منابع رسوب يو تفک يجداساز ت عناصر دريقابل

شامل  ييايميعنصر ژئوش ۲۶در مجموع ) ۲۰۰۵نگ، يوال(
سموت ي، ب)Be(م ي، برل)Ba(م ي، بار)B(، بر )Al(وم ينيآلوم

)Bi(م ي، کلس)Ca(م ي، کادم)Cd( کبالت ،)Co( کروم ،
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)Cr( مس ،)Cu( آهن ،)Fe(م ي، گال)Ga(م ي، پتاس)K( ،
، )Mo(بدن ي، مول)Mn(نز ، منگ)Mg(م يزي، من)Li(م يتيل

م ي، سلن)Pb(، سرب )P(، فسفر )Ni(کل ي، ن)Na(م يسد
)Se(م ي، استرونس)Sr(م ي، تلور)Te(وم ي، تال)Tl(ي، و رو 
)Zn (و  ١بلاک يبه روش والک يکربن آل. شد يريگ اندازه
ن يهمچن. ن شدندييتع ٢تروژن کل به روش کجلدالين

 Pb/Niو  Fe/Mn، Fe/Pاز عناصر  شامل  يبرخ يها نسبت
  .ز محاسبه شدين) ۲۰۰۰رووان و همکاران، (
  ک منابع رسوبيتفک 

نه از يب بهين ترکييرسوب تع منشأيابي يلازمه اجرا
ات مواد منابع رسوب ياز خصوص يا ا مجموعهيها  ابيرد

ک منابع بالقوه يص و تفکيو قدرت تشخ يياست که توانا
 يها ابين مطالعه، رديدر ا. رسوب را داشته باشد

 يا دو مرحله يک روش آماريدر قالب  ييايميژئوش
) b۲۰۰۸نلا و همکاران، ي؛ م۱۹۹۷نز و همکاران، يکول(
و  يقادر به جداساز يها ابينه رديب بهيانتخاب ترک يبرا
 Hدر مرحله اول، آماره . ک منابع رسوب استفاده شديتفک
ن ييتع يبرا يدر آزمون ناپارامتر ٣سيوال-ا کروسکالي

ک منابع رسوب يو تفک يکه قادر به جداساز ييها ابيرد
  . بودند، استفاده شد

نه از يب بهيدر مرحله دوم، به منظور انتخاب ترک
بالقوه در مرحله  يژگيها که به عنوان و ابيرمجموعه رديز

ره يص چند متغيل توابع تشخياول انتخاب شدند، از تحل
 رحداکثبه ل ين تحليهدف ا. استفاده شد ٤گام به گام

ن منابع با به حداقل رساندن مجموعه يک بيتفک رساندن
از  يآمار يها ليبه منظور تحل. ها بوده است ابينه رديبه
  . استفاده شد) STATISTICA 6.0 )۲۰۰۱افزار  نرم
ت با استفاده از روش يبر اساس عدم قطع منشأيابي يساز مدل

Bayesian  
 ينسبن سهم ييت در تعيز عدم قطعين مطالعه آناليدر ا

بوستولد، ( Bayesian يبيمنابع رسوب بر اساس مدل ترک
 يبيک مدل ترکيمورد استفاده و در قالب ) ۲۰۰۷

ابتدا بر اساس . رسوب مورد استفاده قرار گرفت منشأيابي
هر  يسهم نسب ي، توابع احتمال براBayesian يروش آمار

                                                
1 - Walkley-Black method 
2 - Kjeldahl method 
3 - Kruskall–Wallis test 
4  - Stepwise multivariate discriminant function analysis 

و حاصل از  iک از منابع رسوب يهر  يبرا) fi(منبع رسوب 
افته منابع مختلف محاسبه ي شياز خاک فرسا يمخلوط

با ) fq(منابع رسوب  ين تابع احتمال سهم نسبيهمچن. شد
 يها داده(ه ياول يها داده ياز رو يتصادف يها د دادهيتول
 يبر اساس قانون تئور. محاسبه شد) منابع رسوب ياصل
ها و اطلاعات  بر اساس داده fqک از يس، احتمال هر يب
 يبرا ٦نيب تابع احتمال پسين ترتيبد. دش ه محاسب ٥هياول

ه در درست يع احتمال اوليق ضرب توزياز طر fiتمام 
ه بم حاصل آن بر مجموع کل آن و يآن و تقس يينما

  .ر به دست آمديز معادلهصورت 

∑ ×

×
=

)()(

)()(
)(

qq

qq
q fpfdataL

fpfdataL
datafP  )۱           (  

احتمال  fq ،p(fq)داده  ييدرست نما L(data|fq) در آن که
ع سهم منابع رسوب يتوز fqه و يه بر اساس اطلاعات اولياول
q ن منظور از يهمچن. باشد يم)()( qq fpfdataL × 

مثال فرض شود که  يبرا .استر نرمال ين غياحتمالات پس
 jاز رسوب با  يمنابع رسوب با مخلوط iع يبرآورد توز

ب يها از ترک ابين مدل رديدر ا. اب مد نظر استيرد
توزيع شود که  يرسوب به دست آمده و فرض م يها داده

اب منابع با ير رديت در مقاديعدم قطع. آنها نرمال است
ک از منابع يهر  يانس پارامترهاين و واريانگيف ميتعر

توابع . گردد يف ميتعر jاب ير غلظت رديو مقاد  iرسوب
ن و يانگيمخلوط رسوب توسط م يبرا يشنهاديع پيتوز

 fi ير تصادفيرسوب بر اساس مقادار مخلوط يانحراف مع
  . دشو ين مييتع

∑
=

×=
n

i
jij iSource

mf
1

)(µ̂  )۲    (                        

∑
=

×=
n

i
jij iSource

Sf
1

22 )(σ̂ )۳     (                     

که 
iSourcejm اب ين رديانگيمj  ام منبع رسوبi  ،2ام

iSourcejS 
  .استام  iام منبع رسوب  jب ايرد يژگيانس ويوار

 يها داده يينما ن، درستيانگيار و ميبر اساس انحراف مع
  .شود ير محاسبه ميرسوب به صورت ز يها نمونه

                                                
5 - Prior 
6 - Posterior 
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. ام نمونه رسوب است kاب يرد يژگيو kjXدر آنکه 
بر اساس  fqمنابع رسوب  يسهم نسب يينما درست

) هر منبع يبرا βو  αب يبا استفاده از ضرا(ه ياطلاعات اول
  .شود يع بتا محاسبه ميبر اساس تابع توز

( ) ( )
( )∏

=

−− −×
=

n

i ii

ii
iiq B

fffL
ii

1

11

,
1,

βα
βα

βα

 )۵ (      

ه در ياطلاعات اول يينما ت درستيب در نهاين ترتيبد
رسوب به منظور محاسبه احتمال  يها نهنمو يينما درست

ن مدل بر اساس دو يا. دشو يرنرمال، ضرب مين غيپس
ج سهم منابع رسوب را با در نظر گرفتن عدم يشرط نتا

 يريرپذييط مذکور شامل تغيشرا. دينما يه ميت ارايقطع
10(ک ين صفر و يدرصد سهم منابع رسوب ب ≤≤ if (

د سهم منابع رسوب با مجموع درص يو برابر

1(کي
1

=∑
=

n

i
if( است.  

ک برنامه يت در قالب ين مطالعه، مدل عدم قطعيدر ا
ه و يته Matlabدر برنامه  يسينو با استفاده از برنامه

ک يهر  ين برنامه شامل سهم نسبيا يخروج. اجرا شد
د رسوب بود که به صورت ياز منابع رسوب بود در تول

ک از منابع رسوب به صورت يهر  يراب يينمودارها
ا محدوده عدم ينان يجداگانه و به شکل سطوح اطم

ه سطوح ين به منظور ارايهمچن. ديه گرديت ارايقطع
، ۵۰، ۲۵، ۵ يها مختلف، صدک يها نان در بازهياطم
ن مدل يا ياجرا يها يدرصد هم از خروج ۹۵و  ۷۵

هر  يانه سهم نسبيانگر ميدرصد ب ۵۰است که صدک 
  .د رسوب استينبع در تولم
  
  ج و بحثينتا 

توان  يس در بررسيوال- کروسکال يج آزمون آمارينتا
-شامل مرتع يکار يواحدها يها در جداساز ابيرد

، يش سطحيفرسا-يکشاورز ي، اراضيش سطحيفرسا

 يو اراض) يرسطحيش زيفرسا( يا ش آبراههيفرسا-مرتع
 دشت در جدوليز زيآبخ حوضهدر  يش سطحيفرسا-ميد
ن آزمون اختلاف يج ايبا توجه به نتا. ه شده استيارا ۱
م، کروم، يها به جز کلس ابيک از رديهر  يها نيانگيم

 يها ن نسبتيم و همچنيکل، سلنيم، نيم، سديمس، گال
در سطح احتمال  Pb/Niو  Fe/P ،Fe/Mnعناصر شامل 

  ). ۱جدول (دار است  يمعن ۰۵/۰کمتر از 
هاي  ه ساير ردياباين يافته بيانگر اين است ک

ژئوشيميايي داراي قدرت تفکيک و جداسازي واحدهاي 
هايي  بدين ترتيب ردياب. باشند کاري در اين حوضه مي

که قادر به تفکيک منابع رسوب هستند، از مجموعه 
داده حذف شده و مراحل بعدي تجزيه و تحليل بدون 

  .ها صورت گرفت اين ردياب
هاي  مجموعه ردياباي از  براي انتخاب ترکيب بهينه

ژئوشيميايي که قادر به جداسازي منابع بالقوه رسوب 
ردياب باقيمانده از مرحله اول وارد آزمون  ۲۱هستند، 

اين آزمون با سه روش استاندارد، . تحليل تشخيص شد
بدين ترتيب ترکيب . رونده اجرا شد رونده و پس پيش

ا، ه ها با بيشترين تأثير در تفکيک گروه بهينه ردياب
نتايج توابع تفکيک حاصل از تحليل توابع . انتخاب شدند

هاي ژئوشيميايي بر اساس  تشخيص با استفاده از ردياب
  .ارايه شده است ۳و  ۲ول اسه روش مذکور در جد

ردياب مورد  ۲۱نتايج نشان داد در روش استاندارد تمام 
درصدي تفکيک  ۱۰۰استفاده به عنوان متغير با تأييد 

ردياب با درصد  ۱۴رونده  و در روش پيشمنابع رسوب 
. اند درصد وارد مدل شده ۱۰۰بندي  صحت کلي طبقه

ردياب با تأييد بيش  ۷رونده تنها  که روش پس در حالي
هاي بر  درصد تفکيک منابع رسوب، ردياب ۹۷از 

)B(، کربن آلي)C( پتاسيم ،)K(،  موليبدن)Mo( فسفر ،
)P( سرب ،)Pb ( و تاليوم)Tl ( عنوان ترکيب بهينه را به

که قادر به ) ۲جدول (ها انتخاب نموده  از ردياب
جداسازي منابع رسوب در حوضه آبخيز زيدشت هستند 

  .بوده است
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  يمنابع رسوب در منطقه مطالعات يدر جداساز ييايميژئوش يها ابيتوان رد يس در بررسيوال-ج آزمون کروسکالينتا -۱جدول

داري معني سطح اسکوئر کاي  ديابر  داري سطح معني  اسکوئر کاي   ردياب 
0/000 22/9 Mn 0/٠00 21/1 Al 

0/000 34/9 Mo 0/000 20/6 B 

0/000 23/1 N 0/000 20/0 Ba 

0/515 2/3 Na 0/000 21/4 Be 

0/728 1/3 Ni 0/002 14/5 Bi 

0/000 23/2 P 0/000 21/9 C 

0/000 33/1 Pb 0/077 6/8 Ca 

0/052 7/7 Se 0/000 30/0 Cd 

0/000 23/2 Sr 0/000 20/3 Co 

0/004 13/1 Te 0/067 7/2 Cr 

0/000 32/7 Tl 0/142 5/4 Cu 

0/000 27/6 Zn 0/000 26/2 Fe 

0/431 2/8 Fe/Mn 0/281 3/8 Ga 

0/545 2/1 Fe/P 0/000 21/9 K 

0/343 3/3 Pb/Ni 0/000 21/5 Li 

   0/000 22/3 Mg 

  
 ۷ص نشان داد که بدين ترتيب نتايج تحليل تشخي
ها در  دارترين ردياب ردياب نام برده شده معني

تفکيک و جداسازي چهار منبع رسوب بر اساس 
آبخيز زيدشت  حوضههاي ژئوشيميايي در  ردياب
براي ارزيابي الگوهاي مختلف تغييرات . اند بوده

مکاني چهار منبع رسوب، نمودار پراکنش توابع اول 
رونده تحليل  پس و دوم محاسبه شده توسط روش

ردياب  ۷تشخيص و بر اساس ترکيب بهينه 
نتايج نشان داد ). ۲شکل (ژئوشيميايي  ترسيم شد 

که هر چهار منبع رسوب بر اساس اين ردياب ها به 
  .اند خوبي تفکيک شده

  
  
  
  

  

  
ص بر اساس يل تشخينمودار پراکنش توابع تحل -٢شکل 
ز يآبخ حوضهدر  ييايميژئوش يها ابينه رديب بهيترک

    يدشتز
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 آبخيز زيدشت حوضههاي ژئوشيميايي مورد استفاده در تحليل توابع تشخيص در  بندي منابع رسوب بر اساس ردياب صحت طبقه -۲جدول 
  در روش استاندارد

درصد صحت   هاي تأييد شده توسط تحليل تشخيص در منابع رسوب نمونه
 رسوب منابع بندي طبقه

  )١(سطحي  فرسايش-مرتع 100 11 0 0 0

  )٢(اي آبراهه فرسايش-مرتع 100 0 13 0 0

 )٣(سطحي  فرسايش-ديم اراضي 100 0 0 7 0
 )٤(سطحي  فرسايش-کشاورزي اراضي 100 0 0 0 11
 مجموع 100 11 13 7 11

  
 خيز زيدشتآب حوضههاي ژئوشيميايي مورد استفاده در تحليل توابع تشخيص در  بندي منابع رسوب بر اساس ردياب صحت طبقه -۳جدول 

  رونده در روش پيش

درصد صحت   هاي تأييد شده توسط تحليل تشخيص در منابع رسوب نمونه
 رسوب منابع بندي طبقه

 )١(سطحي  فرسايش-مرتع 100 11 0 0 0
 )٢(اي آبراهه فرسايش-مرتع  100 0 13 0 0
 )٣(سطحي  فرسايش-ديم اراضي 100 0 0 7 0
 )٤(سطحي  فرسايش-کشاورزي اراضي 100 0 0 0 11
 مجموع 100 11 13 7 11
 روندهپس روش     
 )١(سطحي  فرسايش-مرتع 100 11 0 0 0
 )٢(اي آبراهه فرسايش-مرتع 100 0 13 0 0
 )٣(سطحي  فرسايش-ديم اراضي 100 0 0 7 0
 )٤(سطحي  فرسايش-کشاورزي اراضي 90/9 1 0 0 10
 مجموع 97/6 12 13 7 10

ک از منابع رسوب، يت در سهم هر يعدم قطع يابيارز براي
رسوب  يها ب کل نمونهيترک يت برايعدم قطع يبيمدل ترک

 يتکرار برا ۱۰۶با در نظر گرفتن . قرار گرفت يمورد بررس
ن مدل ين، ايبرآورد احتمال پس يمجدد برا يبردار نمونه

. دكنجاد يها ا از داده يحين صحيپس يتوانست تابع تراکم
د ينما ين نرمال نشده اثبات ميت پسع احتمالاين توزيهمچن

ع يبر هر دو طرف تابع توز يوزن مناسب يشنهاديکه مدل پ
مدل  يبا اجرا ۳با توجه به شکل ). ۳شکل (قرار داده است 

ع يبه دست آمده توز يصيستوگرام تشخيت هيعدم قطع
  .دارد ينسب يينما بر اساس آماره درست يمناسب
باشد و  ۵۰ا صدک يانه يبا من سهم هر منبع برابر يانگيم اگر

ت باشد، يقطع نان عدميانگر سطوح اطميب ۹۵و  ۵صدک 

 يد که براكن يها مشخص م ابيب رديج حاصل از ترکينتا
ش يفرسا- مرتع يعنيدشت يچهار منبع رسوب حوضه ز

ش ي، فرسايش سطحيفرسا- يکشاورز ي، اراضيسطح
 ۱۳ر يب مقاديبه ترت يش سطحيفرسا- ميد يو اراض يا آبراهه

 )۱۰- ۳۰( ۵/۲۰و ) ۴۵- ۷۵( ۵۹، )۰- ۱۰( ۵/۷، )۸- ۲۰(
انگر حدود ير داخل پرانتز بيمقاد. درصد برآورد شده است

ع سهم هر يج توزينتا. باشد يدرصد م ۹۵و  ۵نان صدک ياطم
ن يع احتمال پسيک از سه منبع رسوب بر اساس برآورد توزي

  . نشان داده شده است ۴در شکل 
ک از يهر  يزان سهم نسبيها نشان دهنده م xمحور 

انگريها ب yد رسوب و محور يمنابع رسوب در تول
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 يبردار ن به دست آمده از تکرار نمونهياحتمال پس 
  .است يواقع يها مجدد بر اساس داده

 

   
مدل عدم  ياجرا يبرا يصيستوگرام تشخيه - ٣شکل 

چهار منبع رسوب  يبرا ينسب يينما ت بر اساس درستيقطع
  دشتيز زيآبخ حوضه

 

  
ز يآبخ حوضهبرآورد سهم چهار منبع رسوب  -۴شکل 

  تيدشت با استفاده از مدل عدم قطعيز
تواند از  يرسوب م منشأيابي يساز ت در مدليعدم قطع

تعداد و نوع ( يورود يها منابع مختلف مانند داده
- نزيمارت(د شوجاد يتم مورد استفاده ايو الگور) ابيرد
راس و يکار- نزيارتم). ۲۰۰۸راس و همکاران، يکار

تعداد (ت يمنابع عدم قطع يبررس براي) ۲۰۰۸(همکاران 
 يمکان يرهايو متغ يبيها در مدل ترک ابيو نوع رد

 منشأيابي يبيترک يها در مدل) ها در منابع رسوب ابيرد

ن يدر ا. مونت کارلو استفاده نمودند يساز هياز شب
و يکتو ايو دو عنصر راد ييايميعنصر ژئوش ۳۶مطالعه از 

اب يرد ۲۳ص، يل تشخيمختلف و تحل يها ه آمارهيبر پا
ج ينتا. انتخاب شد يبيورود به مرحله مدل ترک يبرا

اب در مدل يو تعداد رد يمکان يرهاينشان داد که متغ
. اب داردينسبت به نوع رد يشتريت بيت اهميعدم قطع

ت را در يبرآورد عدم قطع) ۲۰۰۰(رووان و همکاران 
رسوب مواد معلق بر اساس مدل برآورد منابع  منشأيابي
در . به کار بردند ١افتهي ميتعم يينما ت درستيعدم قطع

ش ينمونه از منابع رسوب مرتع، فرسا ۶۰ن مطالعه يا
 يش گاليشده و فرسا ، چراگاه اصلاحيا آبراهه
وارد مرحله مدل  ييايميعنصر ژئوش ۷و  يبردار نمونه
نان عدم يوح اطمج نشان داد که سطينتا. ديگرد يبيترک
درصد  ۲۵حدود  يدار يسطح معن يت دارايقطع
ت ينده با توجه به اهمياز به مطالعات آيباشد که ن يم

نلا و يم. کند يجاب ميش خاک را ايدر فرسا منشأيابي
ش استفاده از يبا اشاره به افزا) a۲۰۰۸(همکاران 

 ين سهم نسبييره در تعيچند متغ يبيترک يها مدل
ت در مطالعات يعدم قطع يدم بررسمنابع رسوب و ع
که  يک مدل آماريت را با استفاده از يمختلف، عدم قطع

رد، يگ ياب را در بر ميرد يرهاين متغيب يهمبستگ
ت يج نشان داده است که عدم قطعينتا. محاسبه نمودند

. است يدار ياختلاف معن يمنابع رسوب دارا يسهم نسب
ابع و ت منيعدم قطع) ۲۰۰۸(توماس و همکاران 

را با استفاده از  يلابيپراکنش رسوبات در دشت س
 يبيک مدل ترکيره در قالب يچند متغ يآمار يها روش
ه يا ارايمونت کارلو در دشت بالون استرال يه سازيشب

منابع  يت سهم نسبيج نشان داد عدم قطعينتا. نمودند
آب محدود  يان اصليرسوب متفاوت و به آبراهه و جر

 . دشو يم
ت يرسوب بر اساس مدل عدم قطع منشأيابي يبيکروش تر

Bayesian يها شامل اطلاعات داده از هر دو منبع  اطلاعات 
استفاده  ،ها نهفته است داده يکه در محتوا ياطلاعاتو  ياصل
است  ييها مربوط به داده نيپساحتمال ن يهمچن .دينما يم

 دکه احتمال وقوع دارن يها که واقعا اتفاق افتاده نه داده

                                                
1 - Generalized likelihood uncertainty estimation (GLUE) 
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سه يدر مقا Bayesian يها ن آمارهيبنابرا .)۲۰۰۷بوستولد، (
را به منظور برآورد عدم  يها ابزار قدرتمند ر روشيبا سا
ه نموده ياندک ارا يت با توجه به استفاده از پارامترهايقطع
  .است

  
 يريگ جهينت

ک از منابع يت در سهم هر يعدم قطع يابيبه منظور ارز
ت بر يعدم قطع يبيترکدشت، مدل يرسوب در حوضه ز

 يه و بررسين بار تهينخست يبرا Bayesianاساس مدل 
ش يفرسا- مرتع چهار منبع رسوب يج نشان داد براينتا. شد

ش ي، فرسايش سطحيفرسا- يکشاورز ي، اراضيسطح
 ۱۳ر يب مقاديبه ترت يش سطحيفرسا- ميد يو اراض يا آبراهه

 )۱۰- ۳۰( ۵/۲۰و ) ۴۵- ۷۵( ۵۹، )۰- ۱۰( ۵/۷، )۸- ۲۰(
تم با توجه ين الگوريا. درصد سهم رسوب برآورد شده است

مناسب  يساز مدل ياندک برا يبه استفاده از پارامترها
ن سهم منابع رسوب به صورت اعداد صفر و يهمچن. باشد يم
باشد و  يک ميها برابر  شوند و مجموع آن يش داده ميک نماي
اشد ن هماهنگ بيع پسيجه توزيتواند با نت يب ميترت نيبد
 يا ش آبراههينقش فرسا ين مطالعه به خوبيج اينتا
جه ين نتيهرچند ا. د رسوب نشان داديرا در تول) يرسطحيز(

ن سهم يين تعيبنابرا. باشد کسان يتواند  يمناطق نم همهدر 
تواند جهت کسب  يمنابع رسوب در هر منطقه م ينسب

کنترل  يها و اصلاح روش ينه طراحياطلاعات در زم
. رديز مورد استفاده قرار گيآبخ حوضهاس ير مقش ديفرسا
با  منشأيابيمختلف  يها ن مرتبط نمودن مدليهمچن
نان عدم ين سطوح اطمييت به تعيعدم قطع يها روش
ن سهم منابع رسوب کمک خواهد نمود که ييت در تعيقطع

 در مطالعه. د خواهد بوديمف يتيريمد يها ن نکته در برنامهيا
در قالب مدل  ييايميژئوش ياه ابيرد ييحاضر کارا
قرار  تأييدت مورد يکرد عدم قطعيرسوب با رو منشأيابي

مختلف  يها ابيکاربرد رد ييکارا ين بررسيبنابرا. گرفت
ن لحاظ يو همچن ييايميوژئوشيو و بيواکتيگر مانند راديد

 يزان مواد آليح مانند اندازه ذرات و ميتصح يفاکتورها
  .دشو يشنهاد مينده پيادشده در مطالعات آيدر مدل 
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