
 

های جنگلی حوزه آبخیز زیارت،  برآورد عدم قطعیت و سهم تولید رسوب جاده

 ژئوشیمیاییهای  استان گلستان با استفاده از ردیاب

 دانشیار گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، ایران.؛ *کاظم نصرتی 

  آموخته ژئومورفولوژی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، ایران.دانشسعیده جلالی؛ 

 
 چکیده   

شناسایی منابع رسوب یکی از پارامترهای مهم در انتخاب روش مناسب حفاظت خاا  و ننتارف سرساایس اساتف هالی ایا ی ایا         

های ژئوشیمیایی در حوضه زیاار  شهرساتا     های جنگ ی با استفاده از ردیاب پژوهس، برآورد علم قطعیت و سهم تولیل رسوب جاده

خروجای حوضاه،    روانااب از رساوب مع ا     نموناه  47منابع مخت ف نااربری اراضای و    نمونه خا  از 74ف به ای  منظور استگرگا  

 (، C) ینارب  آلا  ردیااب شاام     44از مناابع   کیا هار  ی رساوب تولیالی حوضاه و تعیای  ساهم      ابیمنشا   منظور بهی شلف آور جمع

سارب  (، Mg) میزیا من( و Ca) میسا ن (، Mnمنگنز )(، Feآه  )(، Cuمس )(، K) میپتاس(، Na) میسل ،(Ni) ک ین(، Sr) میاسترانس

(Pb در ،)4هاا در مناابع رساوب و تل یا  تاابع تشاخی       ی شلف باا ماایساه ردیااب   ریگ انلازهی منابع رسوب و رسوب مع   ها نمونه ،

با  تیدرنها ؛ وها در تفکیک منابع رسوب انتخاب شلنلترنیب بهینه ردیاب عنوا  به(، Feآه  )(، Cuمس )(، Cی )نرب  آلهای،  ردیاب

( دریل  4/0-4/3)2/4( و 4/24-9/13)7/14( ، 7/74-8/44) 4/74و جنگ  به ترتیب با ناربری نشاورزی، جاده 2 یزیباستفاده از ملف 

ف نتاای   اسات میزا  علم قطعیت متع   به ناربری نشاورزی   یتر سیباز منابع در تولیل رسوب تعیی  شلنل و  هرنلامسهم  عنوا  به

روش ننترف سرسایس در منطاه مطالعاتی و تعمیم به مناط  مشابه ماورد اساتفاده قارار      یتر مناسبدر انتخاب  توانل یمای  تلای  

 گیردف

 حوضه زیار فمنش یابی رسوب،  ،بیزی های ژئوشیمیایی، علم قطعیت، ملف ردیاب واژگان کلیدی:
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 . مقدمه1

گاااری، سرآینالهای طبیعای    سرسایس خا  و رساوب 
هستنل، اما ای  سرآینلها بر اثر دخالات انساا  در سراسار    

مراتع و عم یا   ازحل سیبی، چرای جنگ  تراشطبیعت با 

[ف باه  11گیرد ]زراعی نادرست حالت تشلیلی به خود می

ی باار رساوب  همی  دلی  سرسایس شلیل خا  و اسازایس  

بخس اراضای  تهلیلهای جلی را در مورد ملیریت رضایت

باارداری از منااابع آب در بساایاری از ناااا  جهااا  و بهااره

ننل نه ایا  مشاک   در نشاورهای در حااف     مطرح می

رویه از منابع طبیعی از نماود  ی بیتوسعه به ع ت استفاده
هاای مخت اف   در بی  ناربری[ف 7است ]تری برخوردار بیش

در  مخصویاا  یکی از مناابع رساوب    عنوا  بهاحلاث جاده 

خاورد  مسایر و    به همنه باعث  استهای جنگ ی حوضه

های سطلی و زیرسطلی شله و سابب تیییار   سرعت آب

شودف در طای سرآینال احالاث جااده،     الگوی توزیع آب می

راتع در طوف و حاشیه مسیر ها و مسطح وسیعی از جنگ 

و حجم بسیار زیادی از خا  از مل  خود  شله بیتخرآ  
هاا و  وارد آبراهاه  استاه ی انتاااف هاای  شودف خا منتا  می

رساوب وارد مخااز     یاور   به تیدرنهاها شله و رودخانه

ها و دریاها شاله و سابب نااهس    ها، دریاچهسلها، تالاب

شاودف  ستم آبی مای نیفیت آب و آسیب رسانل  به انوسی

  یتار  مهام ی از شیب جانبی یکای از  ا جادهسرسایس ننار 

ف سرسایس در جاده از دو بخاس ناف و   استمنابع رسوب 

هاای جنگ ای باعاث باه هام      ف جادهردیگ یمنناره یور  

های سطلی و زیرسطلی شله خورد  مسیر و سرعت آب
مشاک   باه    ف[9شود ]و سبب تیییر الگوی توزیع آب می

به مشاک     تنها نهوجود آمله از سرسایس تشلیلی خا  

ای در تخریاب مناابع طبیعای پایالار ماننال      درو  منطاه

ی ماواد ماورد   ی خا ، تخ یهمواد آلناهس عم  و میزا  

شااود، ب کااه ساابب نیاااز و در دسااترس گیاااه خااتم نماای

گاااری در مازار ،   ای ماننال رساوب  مشک   برو  منطاه

هاای آبای، نیفیات آب و    سای بی و مجموعاه  هاای  دشت
[ف میازا   47، 4گیارد ] خسار  به آبزیا  را نیز در بر مای 

تاا   07/0های آبخیز ایرا  بی  رسوبا  تولیلشله در حوزه

با توجاه باه اینکاه    ف ]4[ت  در هکتار متییر است  94/21

باا   هاا  آ مکاانی   منشا  تعیی  ناو  رساوبا  و تشاخی     

مشااک  اساات  میرمساتا یغتی هااای سااناساتفاده از روش 

های دیگر برای ردیاابی رساوبا    ، نیاز است از روش[23]

گیاری متفااوتی بارای    هاای انالازه  استفاده شودف تکنیاک 

تشخی  منابع رسوب و تعیی  سهم نسبی آ  وجود دارد 
های اخیر، در تلایاا  مربو  به سرساایس  [ف در ساف29]

در حااف   4و رسوب استفاده از تکنیاک منشا یابی رساوب   

در ای  تکنیک با انجام ماایسه  چرانه[ف 47اسزایس است ]

خصویاایا  سیزیکاای و شاایمیایی باای  منااابع رسااوب و  

تااوا  مناااط  رسااوبا  تولیاالی در خروجاای حوضااه ماای

در  رو  یا ازاتولیل رسوب را شناساایی ناردف    ازنظرپرخطر 

بار  ای یور  گرسته ناه  های اخیر تلایاا  گستردهساف

های آمااری متفااو  در   خصوییا  مخت ف و ملف اساس
های سراسر دنیا باا اساتفاده از ایا  تکنیاک ساهم       حوضه

انل ناه  نسبی منابع رسوب در تولیل رسوب را برآورد نرده

های ژئوشیمیایی توا  به موارد زیر اشاره نردنلف ردیابمی

، ]21[هااا  ، سعالیاات آناازیم]48[، رناار رسااوبا  ]44،22[

، خصوییا  ]17و  20،14،11[لهای ریزشی رادیونون وئی

ف امروزه باا اساتفاده از   ]12[ی نرب  آلو  ]47[میناطیسی 

های آماری متعلد عالم قطعیات را همگاام باا روش     ملف
، 27، 49، 47، 44، 40و  12[انال  منش یابی بارآورد نارده  

انگ ساتا    2و  ساوم ف در پژوهشی نه واقع در حوضه ]27

رویالاد   3بی رساوبا  را در  یور  گرستاه اسات، منشا یا   

 هاا  آ انجام دادنال،   2042-2041ی زمانی بارش در دوره

خصویایا  ایا ی در    عنوا  بههای ژئوشیمیایی را ردیاب

ردیااب   8گیاری شاله   نظر گرستاه از بای  عنایار انالازه    

های بهینه انتخااب شالنل و ساطوح عالم     ردیاب عنوا  به

ارزیابی نردنال   ی بیزقطعیت را با استفاده از ملف ترنیبی 
  یتر سیبو به ای  نتیجه رسیلنل نه در بی  منابع رسوب 

 71مرتاع(   -مناابع ساطلی )نشااورزی    باه سهم متع ا   

و در  دریاال 77 -80 تیااقطعدریاال و در سااطح عاالم  

جااده و  ) یرساطل یزی بعلی مربو  باه سرساایس   مرتبه

 
1 Sediment fingerprinting 
2 Wensum 
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( 41-39و در سااطح عاالم قطعیاات ) دریاال 14آبراهااه( 

ملاای  دیگری باا اساتفاده از تکنیاک     ].8[ استدریل 

در حاوزه هیاو    چاک دم  شاله  رهیا ذخمنش یابی رساوبا   

 1پرداخته و باه ایا  نتیجاه دسات یاستنال ناه در بای         

 78و  2/44، 8/20ناربری، چراگاه، باغ و آبراهه به ترتیب 

، همچنای   اسات دریل سهم نسبی منابع در تولیل رسوب 
را بارآورد   بیازی  یات  ملف عالم قطع با استفاده از رویکرد 

 اسات دریال   77-78، 4-27، 2-27نرده نه باه ترتیاب   

ای دیگر اشااره نارد ناه    توا  به نمونهف همچنی  می]21[

در آ  ملااینی با استفاده از تکنیک منش یابی و رویکارد  

 رهیا چنال متی مالف   در 4ار ناف ما  رهیا زنجو  ناارلو  مونت

برای بررسی علم قطعیات مناابع رساوبا      بیزی ترنیبی 

 2بوگلازآبرستی دشت سی بی واقع در حوزه آبخیز 
هاای  از حاوزه  ماوردنظر انجام دادنل، حوضاه   مطالعه 1

ای بوده و از جنگ  پوشایله شاله اسات، اراضای     ملیترانه

ی مشهود حوزه ها یناربرهای روستایی از نشاورزی، خانه

وهس شاناخت تیییارا    ف هلی آنا  از انجام ای  پاژ است

 چراناه اق یم دورا  هولوس  از نظر زمانی و مکانی باوده،  

تر گردیل و در پای آ   تر و مرطوبدر ای  دورا  اق یم گرم

بارش بیشتر و در نتیجه حجم عظیمی از رسوبا  آبرستای  

بلی  منظور با استفاده از تکنیاک   انل شله انباشتهروی هم 
لم قطعیت و همچنی  منش یابی رسوب و برآورد سطوح ع

 7ایا   3و اساتر  7بارد کیا نوئ ایاستفاده از تصاویر ماهواره

انل، رساوبا  رودخاناه در طای     تیییرا  را شناسایی نرده

آوری شله باود واحالهای   جمع 2044 تا 2004های ساف

انال و باا   شناسی به عنوا  منبع رسوب در نظر گرسته زمی 

و تل یاا   سیوالاااسااتفاده از آزمااو  آماااری نروسااکاف  

ی را باه عناوا    نارب  آلا  ردیاب ژئوشیمی و  41تشخی  

انال و در نهایات باا اساتفاده از     ترنیب بهینه انتخاب نرده
 34به ای  نتیجه رسیلنل نه سانر ماار  باا     بیزی ملف 

باشال  ‎عام  رسوب در حاوزه آبخیاز مای     یتر سیبدریل 
 

1 Markov chain Mont carlo 
2 Markov chain Mont carlo 
3 Bugduz 
4 Quickbird 
5 ASTER 
6 Cheaspack 

ف ملاای  دیگاری اقالام باه منشاایابی رساوبا  در      ]40[

واقاع در ایالات    7پاک  زیا چهای می  از زیرشاخه رودخانه

، انل نه آبراههانل و به نتیجه رسیلهمری نل آمریکا پرداخته

-07/0-08/0، 81-99هااا و جنگاا ، بااه ترتیااب  چراگاااه

میزا  علم قطعیت ساهم مناابع در تولیال     دریل 047/0

بارآورد شاله    بیازی  رسوب بوده نه با استفاده از رویکرد 
باشال  های جنگ ای مای    از جم ه حوضهف زیار]49[است 

ی اخیر مورد تخریب و تیییر ناربری از جنگا   نه در دهه

به نشاورزی، احالاث ویا  و جااده واقاع شاله اساتف در       

ی ایا  پلیاله سرساایس خاا  و تولیال رساوب و       نتیجه

ی آب نننله  یتامآلودگی رودخانه زیار  به عنوا  منبع 

تیییارا  در   باار  ا یزر شرب شهرستا  گرگا  از جم ه آثا

باشلف با توجه به نمبود مطالعا  منشاایابی  ای  حوضه می

های متعلد و نبود مطالعا  مرتبط باا اساتفاده از   با ردیاب
های ترنیبی به ویژه در زمینه برآورد علم قطعیت در ملف

ایرا ، هلی از ای  پژوهس برآورد عالم قطعیات و ساهم    

هاای   اساتفاده از ردیااب  های جنگ ی با  تولیل رسوب جاده

 باشلفژئوشیمیایی در حوضه زیار  شهرستا  گرگا  می

 

 ی تحقیقشناس روش. 2

 . معرفی منطقه مورد مطالعه1. 2 
حوضاه زیاار  شناساایی     به نامی مورد پژوهس مللوده

 34/70و ملایط    ومترمربعین 9/44گردد نه با مساحت می

باای  نی ااومتر در اسااتا  گ سااتا ، در شهرسااتا  گرگااا  و 

 14درجاه،   37ثانیه تاا   31دقیاه و  21درجه،  37مختصا  

دقیااه و   17درجه و  17ثانیه طوف جیراسیایی و  44دقیاه و 

ثانیااه عاار    39دقیاااه و  71درجااه و  17ثانیااه تااا   34

آب و هاوایی  جیراسیایی قرار گرسته استف حوضه دارای اق ایم  

معتلف تا سرد نوهستانی است و میانگی  درجاه حارار  در   

میزا  بارنلگی در سصوف سرد ساف   یتر سیبنیز  و 4/41آ  

 314/ 23)پااائیز و زمسااتا ( رد داده و میااانگی  آ  معااادف 

متر در ساف برآورد و بیشینه رطوبت در سصوف سارد باه   می ی

ب ناالتری  رساالف دریاال ماای 44و در سصااوف گاارم بااه  48
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 1020تری  بخس حوضه با ارتفاا    ارتفاعا  مربو  به جنوبی

ناطه مربو  به بخاس شامالی و    متر از سطح دریا و نمتری 

ف زیاار  از للاا    اسات متار   7/437خروجی حوضه با ارتفا  

نااه  اسااتی دارای چناالی  واحاال لیتولوژیااک شناساا  یزماا

  یسا یاردوتری  ای  واحلهای سنگی مربو  باه دوره  قلیمی

گرگاا    سات  یشا در پالئوزوئیک و شام  مجموعه دگرگونی 

ی هاا  سانر )بخس شمالی حوزه( و جلیالتری  تشاکی  ،   

شاک    ی مربو  باه دوره نرتاساه باالایی اساتف    مار نآهکی 

 دهلف(، موقعیت حوزه را نشا  می4شماره )

 

 بردارینمونه. موقعیت حوضه زیارت و نقاط 1شکل 

 

 ی از منابع رسوببردار نمونه. 2. 2
برداری از منابع رسوب، بعل از پیماایس  نمونه منظور به

های مورد نیااز، باا توجاه باه     سازی ناشهیلرایی و آماده

منباع رساوب شاام  سرساایس      گاروه  1ناربری موجاود  

جاده( انتخااب  ) یرسطلیزسطلی )نشاورزی و جنگ ( و 

از منطاه  شله برداشتهای (، نمونه4مطاب  شک  )شلنلف 

نمونااه از واحاالهای سرسایشاای متفاااو ،  71در مجمااو  

نمونه از اراضای نشااورزی و    47نمونه از جنگ ،  8شام  

هاای خاا ، از   نموناه  ی شالف آور جماع از جاده  نمونه 49

شلنل، ، برداشته ]22و  43، 44،8[ی متر یسانت 0-3عم  

ای از سرساایس در ایا  ساطح    به دلی  اینکه بخس عمله

هاا معاری ناام ی از    اینکاه نموناه   منظور بهاستلف اتفاق می

ی هاا  ملا  از  کیا هار  ی شله باشال در  بردار نمونهمل  

 3متاری، حالود    400برداری در یک شعا  تاریبی نمونه

، حالود یاک   هاا  آ نمونه برداشت و پس از مخ و  نرد  

 مونه برداشت شلفن  وگرمین

 ناباروی از بردار نمونه. 3. 2
هاای    ی رسوب از رسوبنمونه 47در ای  پژوهس تعلاد 

ی شلف بلی  شارح ناه در طاوف هار     آور جمعمع   حوضه 

 43( هار  4191 تاا  4194رخلاد بارش در بازه زمانی ساف )

رسوبا  مع   از آبراهه ناطه خروجی حوضاه   بار کدقیاه ی

برداشته و از ناغا یاسی عبور داده شلنل و سپس در داخ  

میکارو    71و پس از خشک شل  باا الاک    قرارگرسته آو 

 ف]3، 22[غرباف شله و به آزمایشگاه انتااف یاستنل 
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 روانابی بردار نمونهی ها یژگیو. 1جدول 

 روانابغلظت مواد معلق در 

 )گرم در لیتر(

 میزان بارندگی

 (متر یلیم)

 تاریخ

 بردارینمونه

 نمونه

 رواناب

4 3/47 8/9/94 4 

1/0 3/40 49/9/94 2 

2/4 3/27 22/9/94 1 

4/0 7/43 7/40/94 7 

8/0 14 22/40/94 3 

1/2 9 44/44/94 7 

9/0 4/40 4/42/94 4 

1/4 2/42 29/42/94 8 

7/0 2/42 3/4/92 9 

2/4 42 2/2/92 40 

7/1 7 3/2/92 44 

8/2 3/7 41/8/92 42 

9/4 2/40 8/9/92 41 

4/1 21 1/4/91 47 

 

 های آزمایشگاهی . تجزیه4. 2

 قب ااای  شاااله انجاااامباااا توجاااه باااه مطالعاااا    

ی موجاااود، هاااا اساااتللافو  ]40،44،47،49،22،27،27[

(، Cی و ژئوشاایمیایی شااام ، ناارب  آلاای )  عنایاار آلاا 

(، K) میپتاسا (، Na) میسال (، Ni) کا  ین(، Sr) میاسترانس

( و Ca) مین ساا(، Mnمنگنااز )(، Feآهاا  )(، Cuمااس )

منشا یابی انتخااب    منظاور  باه (، Pbسرب )(، Mg) میزیمن

شلنلف استللاف انتخاب ای  عنایر ای  اسات ناه عنایار    

انتخابی ترنیبی از عنایری است ناه هام بیاانگر میازا      

توانال تفااو  بای     مواد آلی موجود در خا  است نه می

سرسایس در خا  سطلی و عماای را نشاا  دهال و هام     

توانال تفااو  سرساایس ساطلی در     عنایری است نه می

ف ]22و 4، 7، 3[راضی مخت ف را مشاخ  نمایال   ناربری ا

ملیریت  ریت ثتوانل بلی  ترتیب ترنیب عنایر انتخابی می

ملیط را نیز مشاخ  نمایالف بارای اساتخراا عنایار از      

ی خا  و رسوب از روش هضام اسایلی اساتفاده    ها نمونه

 2/0شاالف یااک گاارم نمونااه خشااک بااا قطاار نمتاار از    

ا آب ماطر مرطاوب  لیتری درو  ظری هضم ریخته ب‎می ی

)ترنیااب  4ایاارجلیتاار مل ااوف انااوا   می اای40گشااتف 

 4: 4باه  1با نسابت   کیترین لیاساسیلن ریلریک غ یظ و 

 لیاساا تااریل ی اایم 1غ اایظ و  ک ریلریلنیاساالیتاار می اای

سااعت درو    42غ یظ( به آ  اضاسه و باه مال     کیترین

پاس از سارد شال ،     تیا درنهاترموآنتور قارار داده شالف   

هاای آزماایس   با ناغا یااسی یاای و درو  لولاه   ها نمونه

نگهلاری شلف غ ظات عنایار ژئوشایمیایی باا اساتفاده از      

و  1و استفاده از نمونه استانلارد مر  2دستگاه جاب اتمی

ی و بااه واحاال ریااگ اناالازهرساام منلناای نالیبراساایو   

ماواد  میکروگرم بر گرم نمونه خا  گزارش شل همچنای   

 ف]2،22[ی شال ریگ انلازه 7ب  ی و و الکی نیز به روش آل

هاا و تفکیاک مناابع باالاوه      انتخاب ترنیب بهیناه ردیااب  

عمومااا  در روش هاای آمااری    رساوب باا اسااتفاده از روش  

 
1 Aqua Regia 
2 Atomic Absorption 
3 Merck Standard 
4 Walkley-Black method 
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هاای آمااری ازجم اه    مرناب و نمای از روش   یابیا منش  

تشخی  اساتفاده   ل ی ها و تهای ماایسه میانگی  آزمو 

هاای ژئوشایمیایی را   ف در ای  مطالعه ردیاب[47] شود می

برای انتخاب ترنیب ای در قالب یک روش آماری دومرح ه

 اسات های قادر به جلاساازی مناابع رساوب    بهینه ردیاب

یااا  Hاسااتفاده شاال، باالی  منظااور بااا اسااتفاده از آماااره 

 هرنالام ی، تواناایی  نا پارامتردر آزمو   4سیوالنروسکاف 

ی رساطل یزها در تفکیک منابع رسوب سطلی و از ردیاب

هاایی ناه ساطح معنااداری     بررسی شلف در نتیجه ردیااب 

باشل منابع رساوب را از هام تفکیاک      03/0نمتر از  ها آ 

شاونل همچنای  ساایر    ی دوم مای نننل و وارد مرح اه می

باشال،  03/0بیشاتر از   شا  یمعنادارهایی نه سطح ردیاب

ی بعال آناالیز تاابع    در مرح اه  گردنالف ساپس  حای مای 

، برای ناهس خصوییا  انتخابی اولیه گام هب گامتشخی  

دارای حالاق  همبساتگی و حالانتر تاوا       ناه  یطاور  به

ف ]1،7،3،7،4،2و21[شله اسات  تفکیک باشنل به نار گرسته

نالیز تشخی ، راهکاری است بارای آنکاه متییرهاا را در    آ

های مجزا از هم تفکیک ننیم، باه یاورتی ناه    گروه قالب

گروه دیگر شباهت و همبساتگی   هر گروه در عی  اینکه با

آناالیز    واقاع  دارد، از انسجام لازم نیز برخاوردار باشالف در  

تشااخی ، اعضااای جامعااه مااورد تلایاا  را در قالااب    

ننلف عا وه  بنلی و تفکیک میهای مجزا از هم طباه گروه

ای اساات نااه بااا داشاات  بار ایاا  تااابع تشااخی  معادلااه 

ار داد  ایا   تاوا  باا قار    مای  مشخصا  هر سرد از جامعاه 

وی باه نالام    بینی نرد نه مشخصا  در آ  معادله، پیس

گروه تع   دارد، به سخ  دیگر منظور از آنالیز تشاخی ،  

ی ا گوناه  های متجانس است، باه ها به گروهبنلی دادهگروه

نه مشاهلا  هر گروه با یکلیگر شبیه باشنل و مشااهلا   

را  های مخت ف نسبت به یکالیگر نمتاری  شاباهت   گروه

ها آماری مربو  به ایا  دو مرح اه باا     ف روشداشته باشنل

 یور  پایرستف 2آماری ملاسبا  اسزار نرماستفاده از 

 
1 Kruskall-Wallis 

2 SPSS 16 

عددم قطعیدت    بر اساسی منشأیابی ساز مدل. 5. 2

 بیزینبا استفاده از روش 
در ای  مطالعه آناالیز عالم قطعیات در تعیای  ساهم      

ماورد   بیازی  نسبی منابع رسوب بر اساس مالف ترنیبای   

استفاده و در قالب یک مالف ترنیبای منشا یابی رساوب     

[ف ابتلا بر اساس روش آماری 22مورد استفاده قرار گرست]

 if، توابع احتماف برای سهم نسبی هر منبع رسوببیزی 

و حایا  از مخ اوطی از    iاز مناابع رساوب    کیهر برای 

خا  سرسایس یاسته منابع مخت ف ملاسبه شلف همچنی  

بااا تولیاال  qfتااابع احتماااف سااهم نساابی منااابع رسااوب

هاای ایا ی   ی اولیاه )داده ها داده یروهای تصادسی از  داده

، بایس  هیا نظرمنابع رسوب( ملاسبه شلف بر اساس قانو  

هاا و اط عاا  اولیاه    بر اساس داده qfاز کیهر احتماف 

ملاسبه شلف بلی  ترتیب تابع احتماف پسی  بارای تماام  

if  از طری  ضرب توزیع احتماف اولیه در دست نمایی آ

معادلاه   یاور   بهو تاسیم حای  آ  بر مجمو  ن  آ  و 

 [ف8] زیر به دست آمل

 (4)رابطه 
 




)((

)((
)|

fqpfql

fqpfql
datap(fq

data)¦

data)¦ 

(data│ناااه در آ  qf ( L درسااات نماااایی دادهqf 

توزیاع ساهم    qfاط عا  اولیاه و   بر اساساحتماف اولیه 

ف همچناااای  منظااااور از  اساااات qمنااااابع رسااااوب 

)(data)¦( fqpfql   استف  نرماف ریغاحتمالا  پسی

مناابع رساوب باا     iبرای متاف سر  شود نه برآورد توزیع 

ردیاب ملنظر اساتف در ایا  مالف     jمخ وطی از رسوب با 

های رسوب به دست آمله و سر  ها از ترنیب دادهردیاب

شود نه توزیع آ  نرماف استف علم قطعیت در مااادیر  می

و واریانس پارامترهای هار  ردیاب منابع با تعریف میانگی  

تعریاف   jغ ظات ردیااب    ریو ماااد  iیک از منابع رساوب  

گرددف توابع توزیاع پیشانهادی بارای مخ او  رساوب      ‎می

توسط میانگی  و انلارای معیاار مخ او  رساوب توساط      

میانگی  و انلرای معیار مخ و  رسوب بر اسااس مااادیر   
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 شودفتعیی  می fتصادسی 

 (2)رابطه 



n

i

jij
iSource

mf
1

)(̂ 

 (1)رابطه 



n

i

jij
iSource

Sf
1

22 )(̂ 

ام،   iام منباع رساوب    jمیاانگی  ردیااب   jSourceimنه 
2

iSourcejS واریانس ویژگی ردیابj ام منبع رسوب i ف اسات  ام

هاای  بر اساس انلرای معیار و میانگی ، درست نمایی داده

 ؛  شودزیر ملاسبه می یور  بههای رسوب نمونه

 (7)رابطه  
 

 n

k j

n

k

jjXL
1 21

2
1

),(




 

2

2

2
2

exp
1

exp
j

jkj

j

X



















 

رسوب اساتف   ام نمونهK ویژگی ردیاب    نه در آ  

بار اسااس    qfدرست نمایی سهم نسابی مناابع رساوب    

برای هار منباع(    βوαاط عا  اولیه )با استفاده از ضرایب 

 شودفبر اساس تابع توزیع بتا ملاسبه می

 (3)رابطه   
 







n

i ii

ii

iiq
B

ff
fL

ii

1

11

,

1
,






 

درست نمایی اط عا  اولیاه در   تیدرنهابلی  ترتیب 

ملاسبه احتمااف   منظور بههای رسوب درست نمایی نمونه

شودف ای  مالف بار اسااس دو    ، ضرب مینرماف ریغپسی  

شر  نتای  سهم منابع رسوب را با در نظار گارست  عالم    

نمایلف شرایط مانور شاام  تیییرپاایری   می ارائهقطعیت 

( و 0≤  ≤4دریل سهم منابع رسوب بای  یافر و یاک )   

برابااری مجمااو  دریاال سااهم منااابع رسااوب بااا یااک    













1
1

i

n

i

fف]22[است 

در ای  مطالعه، علم قطعیت در قالاب یاک برناماه باا     

تهیه و اجرا شالف   4ی در برنامه مت بسینو برنامهاستفاده از 

از مناابع   کیا هار  خروجی ای  ملف شام  ساهم نسابی   

نمودارهایی بارای   یور  بهرسوب در تولیل رسوب بود،نه 

جلاگاناه و باه شاک      یاور   باه از منابع رساوب   کیهر 

گردیالف   ارائاه ملالوده عالم قطعیات    سطوح اطمینا  یا 

هاای  ساطوح اطمیناا  در باازه    ارائاه  منظاور  بههمچنی  

دریاال هاام از  93و  43،30،23،3هااای مخت ااف، یاال 

دریال بیاانگر    30های ای  ملف است ناه یال   خروجی

 میانه سهم نسبی هر منبع در تولیل رسوب استف

 

 . نتدایج3

 های ژئوشیمیایی . ترکیب بهینه ردیاب1. 3

را در  والایس (، نتای  آزمو  آماری نروساکاف  2جلوف )

 44دهل، با توجه به ایا  جالوف از   ناربری اراضی نشا  می

ی نارب  آلا  عنصار دیگار    3عنصر، 7 جز به ناررسته بهعنصر 

(C ،)( مسCu ،)(  آهFe ،) میاسترانسا (Sr( ،)Ca  ساطح )

اساات نااه بااا سااتاره   03/0نمتاار از  هااا آ ی دار یمعناا

عنصر قادر باه تفکیاک و جلاساازی     3ای   فانل شله مشخ 

باشنلف یعنای میاانگی  غ ظات هار     واحلهای سرسایشی می

یک از عنایر حلاق  در یک منبع از مناابع دیگار متفااو     

نیز در نظر گرستاه شاله    Hاستف در ای  جلوف مالار آماره 

بالاتر باشل قلر  تفکیک عنصار هام    Hاست هر چه مالار 

است باا   شله مشخ نه در اینجا  طور هما شود بیشتر می

 داری نیز بهتر شله استفسطح معنی Hاسزایس مالار آماره 

(، مراح  مخت ف اضااسه شال  خصویایا     1جلوف )

 هاا  آ  ریتا ث و  گام به گامردیاب در توابع تشخی  به روش 

بر توا  جلاسازی منابع رسوب برای ناربری اراضی نشاا   

معیااری مناساب از نسابت     2لامبلا وی کسدهلف آماره می

هاای بای  گروهای    ی باه اخات ی  گروه درو های اخت ی

متییاری وارد تاابع شاله    ف در هر مرح ه ]2،1،7،4،8[است

 طاور  هما دار بوده استف یا نمتر معنی 03/0نه در سطح 

 
1 Matlab 
2 Wilks Lambda 
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نه در جلوف مشخ  شله است با اضاسه شل  هر ردیاب 

ری بهتار  داو سطح معنی استهی ناهس وی کس لامبلامالار 

شله است و در نتیجاه تاوا  جلاساازی تل یا  و میازا       

 استف استهی سیاسزاها تفکیک بی  گروه

 در واحدهای کاربری سیوال. نتایج آزمون آماری کروسکال 2جدول 

 یدار یمعنسطح  Hمالار ردیاب یدار یمعنسطح  Hمالار ردیاب

Sr* 7/9 003/0 Fe* 01/48 007/0 

Mn 2/40 019/0 Ca* 7/42 024/0 

Na 1/7 430/0 C* 37/17 004/0> 

Mg 4/3 427 /0 Pb 3/7 473/0 

K 8 074/0 Ni 7 470/0 

Cu* 04/42 002/0  03/0ی نمتر از دار یمعن*سطح 

 

 ی کاربریدر واحدهای مختلف ورود عناصر به مدل ها گام. وضعیت 3جدول 

 یدار یمعنسطح  وی کس لامبلا خصوییا  ردیاب گام

4 Fe 09/0 0004/0> 

2 Cu 04/0 0004/0> 

1 C 07/0 0004/0> 

 

 نشا  داده شله استف(، 7جالوف ) نتای  آزماو  تاابع تل یا  تشاخی  در     

 واحدهای کاربری ی توابع تحلیل تشخیص درها یژگیو. 4جدول 

 دریل تجمعی مالار ویژه تابع
دریل تجمعی 

 واریانس
 یدار یمعنسطح  نای اسکور همبستگی نانونی

4 4/17 3/97 3/97 9/0 9/42 004/0> 

2 27/0 3/1 400 1/0 44/0 03/0 

 

هاای  با توجه به ای  جلوف دو تابع بار اسااس ویژگای   

ها مشخ  شله استف دریل واریاانس دو تاابع باه    ردیاب

و همچناای  دریاال  اساات 3/1و  3/97ترتیااب براباار بااا  

دریل نشا   400و  3/98تجمعی واریانس دو تابع برابر با 

داری توابااع معناای ادشاالهداده شااله اسااتف در جاالوف ی

 آماره نای مشخ  شله استف  هیوس به

و ی یالیح در هار گاروه    بنل طباه(، دریل 3جلوف )

دهالف  را نشا  مای  شله یبنل طباههای درست تعلاد نمونه

ها در واحلهای سرسایشای تاا   با توجه به ای  جلوف نمونه

 انلفبنلی شلهدریل یلیح برداشت و طباه 400
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 ها در واحدهای کاربریی صحیح نمونهبند طبقه. درصد 5جدول 

 یبنل یلت طباهدریل  منابع رسوب
 توسط شله لییهای ت نمونه

 تل ی  تشخی  در منابع رسوب

 0            0               49 400 جاده -سرسایس زیرسطلی

 0            8               0 400 جنگ  -سرسایس سطلی

 47            0                 0 400 نشاورزی-سرسایس سطلی

 

 رسوب دیو سهم تول تیبرآورد عدم قطع. 2. 3

از مناابع   کیا هار  برای ارزیابی علم قطعیات در ساهم   

رسااوب، ماالف ترنیباای عاالم قطعیاات باارای ترنیااب ناا  

های رسوب مورد بررسی قرار گرستف با در نظر گارست    نمونه

بارآورد احتمااف   برداری مجالد بارای   تکرار برای نمونه 407

پسی ، ای  ملف توانست تابع ترانمای پسای  یالیلی از    

ها ایجاد ننلف همچنی  توزیع احتمالا  پسای  نرمااف   داده

نمایل نه ملف پیشانهادی وز  مناسابی بار    نشله اثبا  می

 2ف با توجه باه شاک    داده استهر دو طری تابع توزیع قرار 

به دسات  با اجرای ملف علم قطعیت هیستوگرام تشخیصی 

آمله توزیع مناسبی بر اساس آمااره درسات نماایی نسابی     

 30برابر با میانه یا یال    هر منبعداردف اگر میانگی  سهم 

بیانگر سطوح اطمینا  علم قطعیات   93و  3باشل و یل  

ننل ناه  ها مشخ  میباشل، نتای  حای  از ترنیب ردیاب

 بااارای ساااه منباااع رساااوب حوضاااه زیاااار  یعنااای    

 یس سطلی، جااده سرساایس زیرساطلی،   سرسا -نشاورزی

(، 7/74-8/44) 4/74سرسایس ساطلی باه ترتیاب    -جنگ 

( دریاال باارآورد شااله 4/0-4/3)2/4( و 9/13-4/24)7/14

 93و  3استف ماادیر داخ  پرانتز حالود اطمیناا  یال     

ف نتای  توزیع سهم هر یک از سه منباع رساوب   استدریل 

نشا  داده  1بر اساس برآورد توزیع احتماف پسی  در شک  

هار  میازا  ساهم نسابی     دهنله نشا  هاxشله استف ملور 

هاا بیاانگر   yاز منابع رسوب در تولیال رساوب و ملاور     کی

برداری مجلد بر احتماف پسی  به دست آمله از تکرار نمونه

 واقعی استفهای اساس داده

 

 منبع رسوب حوزه آبخیز زیارت با استفاده از مدل عدم قطعیت 3. برآورد سهم 2شکل 
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 یریگ جهینت. بحث و 4
هاای   برآورد علم قطعیت و سهم تولیال رساوب جااده   

ژئوشیمیایی حوضه زیار  های  جنگ ی با استفاده از ردیاب

هلی از ای  پاژوهس باودف مالف ترنیبای      استا  گ ستا 

تهیه شل و نتای  نشا  داد برای سه منباع رساوب،     بیزی 

سرساااایس جااااده )سرساااایس ساااطلی(، ) ینشااااورز

 سرساااایس ساااطلی( باااه    جنگااا  ) زیرساااطلی( و 

 ( و 4/24-9/13)7/14(، 7/74-8/44) 4/74ترتیااااااااب 

( دریل بارآورد شاله اسات و ساهم مناابع      4/3-4/0)2/4

ی ی تفکیاک نارده اسات باا ماایساه     خاوب  بهسرسایشی را 

سطح هر ناربری و سهم آناا  در تولیال رساوب باه ایا       

ی معکاوس  رسیم نه بی  ایا  دو عاما  رابطاه   نتیجه می

هاا )جنگا  و   وجود دارد، مسااحت هار نالام از نااربری    

و مجماو     ومترمرباع ین23و  32نشاورزی(، باه ترتیاب   

، در ماابا   اسات نی اومتر   12 شاله  احالاث ی طوف جاده

  یتر سیبهای نشاورزی، جاده و جنگ  به ترتیب ناربری

 طاور  بهو نمتری  سهم را در تولیل رسوب دارنلف ای  ملف 

ی علم قطعیت را در منش یابی رسوب بارآورد  زیآم تیموسا

یفر و یاک   اعلاد یور  بهنرده است، سهم منابع رسوب 

 انال  شلهها در توزیع احتماف پسی  یکپارچه و ردیاب است

نتای  ای  پژوهس با نتاای    استها برابر یک و مجمو  آ 

، مطابات دارنل، ملاای  نامبرده با اساتفاده  ]47و 7،3،8[

 هر نالام از تکنیک منش یابی و رویکرد علم قطعیت سهم 

از سهم باالای   ها را بررسی نردنل و نتای  حانی‎از ناربری

 ریتا ث و  استهای نشاورزی و جاده در تولیل رسوب زمی 

هاا و اناوا  سرساایس را در تولیال     تیییر و تخریب ناربری

هار  انلف با توجه به مشخ  شل  سهم رسوب تبیی  نرده

هاای اراضای در تولیال رساوب، پیشانهاد      از ناربری نلام

نااهس  جهت ننترف و  جانبه همهریزی گردد نه برنامه می

ی زیااار  انجااام گااردد و در سرسااایس و رسااوب حوضااه

مطالعا  بعلی به ای  نتاای  توجاه داده شاودف بار طبا       

های میلانی یور  گرسته انتر اراضی نشااورزی در  بازدیل

ایا  اراضای    اسات  یضارور انل ناه  جهت شیب دایر شله

شله بسایاری  های احلاثسامانلهی شونل، همچنی  جاده

ی ییاار داده و باعااث اساازایس پلیااله  هااا را تیاز دامنااه

ف لازم است با توجاه باه دیالگاه    است لهیگرد لیزش  یزم

ی ابیا  مکا ی گردشگرهای تفریلی و سایت ملارانهآمایس 

شااهل تخریاب بیشاتر نباشایمف اسازایس       نلهیدر آشود تا 

سی ب شهری و برهم خورد  چرخاه هیالرولوژیکی و از   

از تبعا  زیا  باری  گاه گیاهی و جانوریبی  رست  زیست

ای نزدیک ما با آ  مواجه خاواهیم باودف   است نه در آینله

هااای آتاای، از گااردد در پااژوهسهمچناای  پیشاانهاد ماای

باه دلیا     414سزیوم  ازجم ههای رادیونون وئیلی ردیاب

و تاوا  باالاتر در عالم قطعیات      تار  یعمار طاولان  ی نیمه

 استفاده شودف
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