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  چکيده

گردد و شناسايي منابع توليد رسوب و تعيين سـهم هـر   فرسايش تشديد شونده خاک در سطح کشور موجب اثرات محلي و برون محلي مي

م در توليد رسوب براي انتخاب راهبردهاي مديريتي در سطح حوضه آبخيز ضروري است. با وجود افزايش مطالعات منشـايابي، تعيـين   کدا

هاي پذيرفتاري مغناطيسي کمتر مورد توجه قرار گرفته است. هـدف از  ويژه براساس ويژگيهاي ترکيبي بهمقادير عدم قطعيت مرتبط با مدل

هاي پذيرفتاري مغناطيسي (فرکانس بالا، فرکانس پايين و فرکانس ها در توليد رسوب با استفاده از ويژگيهم زيرحوضهاين مطالعه، تعيين س

هـاي  آوري و ويژگيها و حوضه اصلي جمعنمونه از خروجي زيرحوضه ۲۵وابسته) و مدل ترکيبي عدم قطعيت است. به اين منظور، تعداد 

تـوان  گيري و محاسبه شد. نتايج تحليل آزمون کروسکال واليس و توابع تحليل تشخيص نشان داد کـه مـي  اندازه آنهاپذيرفتاري مغناطيسي 

ها در مدل ترکيبي عدم قطعيت استفاده نمود. نتايج مدل منشايابي رسـوب  هاي پذيرفتاري مغناطيسي را به عنوان ترکيب بهينه رديابويژگي

 چـاي  بويـوک هـاي اسـپاران، جويبنـد و    گين (حدود عدم قطعيت) سهم نسبي زيرحوضهنشان داد که ميان Bayesianبراساس عدم قطعيت 

) درصد بود. براساس نتايج موجود، بيشترين ميزان توليد رسوب مربوط به ۲/۰ -۵/۱۰( ۷/۵) و ۲/۰-۷/۱۰( ۸/۲)، ۹/۸۳-۸/۹۴( ۹۲ترتيب به

 قرار گيرد. مدنظراظت خاک بايد هاي مديريتي براي حفبوده و در اجراي برنامه چاي اسپارانزيرحوضه 
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  مقدمه

بشر امروز براي ادامـه زيسـت خـويش بـرروي کـره زمـين بـا        

خريب منـابع طبيعـي و   تنگناهايي روبرو است که يکي از آنها، ت

). فرسـايش  ۲۷باشـد ( مسائل فرسايش خاک و توليد رسوب مي

خاک داراي اثرات محلي مثـل از بـين بـردن مـواد آلـي خـاک،       

کاهش توليدات کشاورزي و تهديد امنيت غذايي بشـر و اثـرات   

برون محلي مثل پر شدن سدها، تخريب جاده و مناطق مسکوني 

اظهـارات فـائو در    برطبـق باشـد.  هاي مناسـب مـي  و دفن خاک

 ۱۳هـاي شـخم زده شـده (   ميليـارد هکتـار از زمـين    ۶/۱حدود 

 برطبـق ها) در حال فرسايش هستند؛ کـه  درصد از مساحت قاره

 ۵۵۰وسيله فرسـايش آبـي و   ميليارد هکتار به ۱اين آمار، بالغ بر 

وسـيله فرسـايش بـادي در معـرض فرسـايش      ميليون هکتار بـه 

علت ساله در کشورهاي در حال توسعه به)، اما اين م۱۴هستند (

هـاي حسـاس بـه    نرخ بالاي رشـد جمعيـت و فشـار بـر زمـين     

فرســايش، تهديــدي جــدي بــراي پايــداري مــديريت ارضــي و 

دليل نرخ بـالاي  ). به۲۷آيد (شمار ميبرداري از منابع آب بهبهره

هاي مديريت و کنترل رسوب فرسايش در ايران، اجراي سياست

هـا،  آيد و لازمـه اجـراي ايـن برنامـه    شمار ميي بهيک نياز فور

شناسايي و کسب اطلاع از اهميت نسبي منـابع رسـوب و سـهم    

آنها در توليد رسوب و در نتيجـه شناسـايي منـاطق بحرانـي در     

دست آوردن چنـين اطلاعـاتي   به .)۱درون حوضه آبخيز است (

ــا روش ــت (  ب ــولاني اس ــه و ط ــيار پرهزين ــنتي بس ــاي س ). ۴ه

اي برآورد فرسـايش و رسـوب بـه دو دسـته مسـتقيم و      هروش

هـــاي غيرمســـتقيم شـــوند و روشغيرمســـتقيم تقســـيم مـــي

گيـري فرسـايش و رسـوب) کـه     هاي سـنتي انـدازه  گيري(اندازه

گيري پروفيل، پين فرسايشي، برداري، مساحي، اندازهشامل نقشه

هاي فرسايشي، پايش جريـان  رخ متقاطع، فتوگرامتري، پلاتنيم

وبات معلـق، سـنجش از دور و غيـره اسـت سـخت بـوده و       رس

اي و بـزرگ  برآورد دقيق فرسايش و رسوب در مقيـاس حوضـه  

هاي غيرمسـتقيم  و از سوي ديگر روش )۳۳باشد (غيرممکن مي

دليل تغييرپذيري فرسايش در مقيـاس زمـاني و مکـاني در آن    به

چنـد  و در  )۴۲( گيـرد نمـي يابي مورد استفاده قـرار  ء براي منشا

هاي فيزيکـي و شـيميايي رسـوبات    دهه اخير، استفاده از ويژگي

گيـر  هاي پرهزينـه و وقـت  جاي روشعنوان منشاياب بهمعلق به

سـنتي بـراي رديـابي ارتبــاط بـين فرسـايش خـاک و رســوبات       

). تکنيـک  ۲۰، ۳۱(خروجي حوضه مورد تأييد قرار گرفته است 

يزيکـي و شـيميايي   هـاي ف منشايابي بر پايه ارتباط مابين ويژگـي 

ــابع رســوب اســت (  ــن ۲۰رســوبات و ذرات خــاک من )؛ در اي

هـاي  تکنيک، خـاک فرسـايش يافتـه از منـابع براسـاس رديـاب      

بنـدي و از هـم   هاي ترکيبي موجود سهمگيري شده و مدلاندازه

). اين تکنيک در دهـه اخيـر توسـط طيـف     ۷شوند (تفکيک مي

قـرار گرفتـه کـه     وسيعي از پژوهشـگران ايرانـي مـورد اسـتفاده    

نيا و همکاران )، فيض۱۳۸۴توان به عطارپورفرد و همکاران (مي

ــيم۱۳۸۸( ــاران ( )، حک ــاني و همک ــرتي ۱۳۸۵، ۱۳۸۸خ )، نص

) a۲۰۱۱ ،b ۲۰۱۱ ،۲۰۱۴ ،۱۳۹۰و همکـاران (  )، نصرتي۱۳۹۰(

، ۷، ۶، ۴، ۳، ۲، ۱() اشـاره کـرد   ۲۰۱۴و حدادچي و همکاران (

هــايي کــه در ســطح منشــاياب از جملــه). ۱۵، ۳۵، ۳۱، ۳۰، ۲۹

هـاي فيزيکـي،   تـوان بـه مشخصـه   شـوند مـي  جهان استفاده مـي 

 )۳۲سـنجي مـادون قرمـز (   )، طيـف ۲۹شيميايي و ژئوشيميايي (

)، توزيـع کلـي   ۱۸)، شکل و رنـگ ذرات ( ۲۸راديونوکلوئيدها (

ــه ــوبات ( دان ــدي رس ــيميايي (۲۱بن ــذيرفتاري ۲۹)، بيوش ) و پ

طـابق مـرور پيشـينه پـژوهش، در     اشاره کـرد. م  )۳۵مغناطيسي (

هـاي پـذيرفتاري مغناطيسـي    مطالعات منشايابي رسوب، ويژگي

 تر مورد توجه قرار گرفته است.عنوان ردياب، کمبه

هـاي  ايده مغناطيسي شدن محيطي از رفتار مغناطيسي کـاني 

مواد موجود در روي زمين براي تفسير فرآيندهاي محيطـي کـه   

کند و پذيرفتاري مغناطيسي از ده ميکنند، استفاروي آن عمل مي

آيـد.  دسـت مـي  نسبت مغناطيسي شدن بر ميدان مغناطيسـي بـه  

هـاي رسـوبي مثـل    رخداد جهـاني اکسـيدهاي آهـن در محـيط    

هـا کـاربرد دارد و   هماتيت، مگنتيت گوتيت، در بسياري از زمينه

مواد معدني در مرحله اوليه وابسته بـه مـواد مـادري و تغييـرات     

نشـيني و  از فرآيندهاي ژئومورفيک مثل انتقال و تـه  بعدي ناشي

دليل ساختارهاي مختلف ) و به۲۲فرآيندهاي فرارسوبي هستند (

هـاي مغناطيسـي متفـاوت    الکتروني، واکنش مواد در برابر ميدان
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بوده و اين تشخيص مابين منابع و فرآيندهاي مختلف را فـراهم  

مغناطيسـي دارنـد کـه    ها سه نوع رفتـار  کلي کانيطورکند. بهمي

هاي فاقد آهن هسـتند:  هاي ديامغناطيس که کانيعبارتند از کاني

). ۲۳)، مواد ارگانيکي و آب (۹شامل کلسيت، کوارتز و هاليت (

هـا هسـتند کـه    هاي پارامغناطيس شـامل آن دسـته از کـاني   کاني

ممکن است در ساختار خود آهن داشـته باشـند مثـل اوليـوين،     

هـاي بـا   ). رفتارهـاي فرومغنـاطيس کـاني   ۱۳بيوتيت و پيريت (

ساختار کاملاً آهني هستند؛ مثل اکسيدهاي آهـن و سـولفيدهاي   

ها هاي ترکيبي مثل خاکآهن. ميزان پذيرفتاري مغناطيسي نمونه

هاي تشکيل دهنده آنها متفاوت خواهنـد  و رسوبات برطبق کاني

يـه  ). اصول مغناطيسي شدن محيط رسوبي در مرحله اول۱۶بود (

، ۱۹۷۹(وسيله تامپسون و الفيلـد  ه عنوان يک زمينه تحقيقاتي ببه

گذاري شـده  هاي مغناطيس سنگ پايه) که براساس تکنيک۱۹۸۶

از آن پـس، ايـن نگـرش در طيـف     ). ۴۱، ۳۱(بود معرفـي شـد   

کار رفته که شامل منشايابي رسـوبات بسـتر   ها بهوسيعي از زمينه

هـاي يخچـالي   ر محـيط هـاي يخـي د  )؛ بازسازي پهنه۱۹خور (

)؛ بازسـازي  ۱۷هاي لسي ()؛ بازسازي آب و هوايي سکانس۴۲(

هـا  بنـدي خـاک  طبقـه  )۳۹ و ۳۴ژئومورفولوژي ديرينه محيطي (

) و مطالعات آلودگي براي شناسايي الگوهاي فضايي آلـودگي  ۹(

  ) است.۲۴وسايل نقليه (

هاي مغناطيسي رسـوب  تکنيک منشايابي با استفاده از ردياب

) براي منشايابي رسوبات بستر ۲۰۰۲سط جنکينز و همکاران (تو

در خور تي در اسکاتلند مورد استفاده قرار گرفت. اين پـژوهش  

منبـع رسـوبي بـا چنـد حالـت مغناطيسـي و بـا         ۴با اسـتفاده از  

ها و حوضـه اصـلي و   برداري از رسوبات تقاطع زيرحوضهنمونه

 ـ   ن پـژوهش از  سواحل براي منشايابي رسوب انجـام شـد. در اي

تحليل عاملي و تحليل تشخيص براي مشخص سـاختن ترکيـب   

هـاي  هـا اسـتفاده و در نهايـت بـا اسـتفاده از مـدل      بهينه ردياب

غيرترکيبي اقدام بـه شناسـايي سـهم نسـبي رسـوبات در منـابع       

) بـه منشـايابي   ۱۳۹۰). کوهپيمـا و همکـاران (  ۱۹مختلف شـد ( 

ــا اســتفاده از پــذير  فتاري مغناطيســي منــابع رســوب منحصــراً ب

اند. در اين مقاله که با استفاده از فرکانس پايين و قابليت پرداخته

مغناطيسي وابسـته بـه بسـامد اقـدام بـه منشـايابي رسـوبات در        

انـد از کروسـکال   هاي آبخيز مختلف استان سمنان کـرده حوضه

دار و انتخاب واليس و تحليل تشخيص براي وجود تفاوت معني

انـد کـه   انـد و بـه ايـن نتيجـه رسـيده     اده کردهترکيب بهينه استف

  ).۸فرکانس وابسته قابليت خوبي در تفکيک منابع رسوب دارد (

مطالعات اندکي وجود دارد که برآورد سطح عدم قطعيت را 

در رويکرد منشايابي رسوب در تعيين سـهم نسـبي هـر يـک از     

دم منابع رسوب لحاظ نموده باشند. در اين مطالعات تنها آناليز ع

هـاي ترکيبـي و بـا منظـور نمـودن      قطعيت را با استفاده از مـدل 

هاي ردياب براي تعيـين حـدود اطمينـان    تغييرات مکاني ويژگي

سـازي مونـت کـارلو    هاي مدل براسـاس رويکـرد شـبيه   تخمين

؛ ۲۰۰۸کاريراس و همکاران،  -؛ مارتينز۲۰۰۷(کولينز و والينگ، 

ــوويچ،  ــميت و دراگ ــد۲۰۰۸اس ــات ان ــمال و ) و مطالع کي (اس

) ۲۰۱۴؛ نصـرتي و همکـاران،   ۱۳۹۰؛ نصـرتي،  ۲۰۰۲همکاران، 

. )۳۷، ۳۶، ۳۱، ۲۷، ۲۶، ۱۱، ۷انـد ( کار گرفتـه را به بيسينروش 

ترتيب با توجه بـه کمبـود مطالعـات منشـايابي رسـوب بـا       بدين

، هدف  بيسينهاي مغناطيسي و مدل برآورد عدم قطعيت ردياب

هــاي ب بــا اســتفاده از ويژگــياز ايــن مطالعــه، منشــايابي رســو

عنوان ردياب براساس مدل عدم قطعيت پذيرفتاري مغناطيسي به

ــه  ضــ) در حو۳۰، ۷(  بيســين ــتان مراغ ــان، شهرس ــز آش ه آبخي

  ..ياشدمي

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

 ۳۷°،۴۵´تـا   ۳۷°،۲۵´حوضه آبخيز آشان با مختصات جغرافيايي 

 ۲۷۰قي و مســـاحت شـــر ۴۶°،۲۸´تـــا  ۴۶°،۱۴´شـــمالي و

کيلومترمربــع در جهــت جغرافيــايي شــمال شهرســتان مراغــه و 

). ۱جنوب غربي استان آذربايجان شرقي واقع شده است (شکل 

، چـاي  اسپارانهاي داراي سه زيرحوضه اصلي به نام اين حوضه

، ۲۹/۴۳ترتيـب بـا مسـاحت    بـه  چـاي  بويـوک بند چاي و جوي

هـا در ايــن  رتبـه آبراهـه   باشـد. کيلومترمربـع مـي   ۱۰۶و  ۷۷/۲۷

چـاي از سـد    رسد. طول رودخانه صـوفي حوضه تا پنج رده مي
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۱۴۴  

 
  شناسي موجود در حوضه آبخيز آشانموقعيت جغرافيايي و سازندهاي زمين ۱شکل 

  

رسـد.  کيلومتر مي ۵۱/۳۷به  چاي بويوکعلويان تا رأس حوضه 

ر کيلــومتر بــ ۱۷/۱هــا در ايــن حوضــه برابــر بــا تــراکم آبراهــه

 ۱۲/۰اي در اين حوضه برابر بـا  کيلومترمربع بوده و نسبت دايره

اي نيسـت.  باشد و مفهوم آن اين است که شکل حوضه دايرهمي

 ۲۰و  صـفر ترتيـب  حداقل و حداکثر شيب در ايـن حوضـه بـه   

درصد است. سازندهايي که بيشترين مساحت در حوضه آبخيـز  

ــه خــود اختصــاص داده  ــد ازآشــان را ب ــد عبارتن ــات ان : جريان

هــاي آتشفشــاني دياســتکي و خاکســترهاي آتشفشــاني، ســنگ

هاي رسي و پيروکلاسـتيک. کـاربري اراضـي در    آندزيت، سنگ

اين حوضه از تنوع کمتري برخوردار بوده و شامل مرتـع (غنـي،   

هـاي کشـاورزي (ديـم و آبـي) و مراکـز      متوسط و فقير)، زمـين 

وط بـه کـاربري   باشد و بيشترين مساحت کاربري مربانساني مي

 ۳۶۰مراتع غني اسـت. ميـانگين بارنـدگي سـالانه ايـن منطقـه،       

درجه  ۵/۱۲تا  ۷/۸متر در سال و متوسط دماي سالانه آن از ميلي

 باشد.گراد در نوسان ميسانتي

 

  بردارينمونه

توپـوگرافي و   ۱:۵۰۰۰۰هـاي  بـرداري، نقشـه  براي انجام نمونـه 

بـرداري و  سازمان نقشـه  ترتيب ازشناسي که بهزمين ۱:۱۰۰۰۰۰

پـردازش و   GISشناسي کشور تهيه شده بودنـد در محـيط   زمين

بــرداري مشــخص گرديدنــد. هــاي مناســب بــراي نمونــهمکــان

هاي هر کدام نشين شده در خروجي کف آبراههرسوبات تازه ته

ها به طول سه کيلومتر از خروجي حوضه برداشـت  از زيرحوضه

متري برداشت شـد و فاصـله    ۴۰۰شدند. هر نمونه در يک بازه 

متر بـود. پـنج نمونـه از خروجـي      ۲۰۰هر نمونه با نمونه بعدي 

ــه از محــل خروجــي   ۲۰حوضــه اصــلي و  زيرحوضــه  ۳نمون

نمونه از کـل حوضـه برداشـت     ۲۵برداشت شدند و در مجموع 

زيرنمونـه بـوده و بـا     ۱۰). هر نمونه ترکيبـي از  ۲گرديد (شکل 

  شدند. متر از هم برداشت ۴۰فاصله 

  

 هاي پذيرفتاري مغناطيسي رسوباتگيري ويژگياندازه

هاي رسـوب در هـواي آزاد خشـک و    آوري، نمونهبعد از جمع

ميکـرون رد   ۶۳هاي استاندارد با قطر بعد از کوبيده شدن از الک

هـاي رسـوب در پـذيرفتاري    سـازي، نمونـه  شدند. بعد از آمـاده 

 گيــري پــذيرفتاريهمغناطيســي بــالا و پــايين در دســتگاه انــداز

 متر مکعب) در موسسه(گرم بر سانتي CGSمغناطيسي در واحد 
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۱۴۵  

  
  هاي رسوب حوضه آبخيز آشانموقعيت نمونه ۲شکل 

  

گيري شدند. با توجه به ضرورت ژئوفيزيک دانشگاه تهران اندازه

ترتيـب فضـاي خـالي،    کاليبراسيون دستگاه قبـل از اسـتفاده، بـه   

اي خـالي توسـط سنسـور دسـتگاه     کربنات منگنز يـا آب و فض ـ 

قرائت گرديد. مقدار پذيرفتاري مغناطيسي کربنات منگنز يـا آب  

باشـند. مقـدار   برابـر صـفر بـوده و ايـن مـواد ديامغنـاطيس مـي       

پذيرفتاري مغناطيسي فضاي خارج از دستگاه (فضاي خالي) بـا  

توجه به اثرات خارجي بايد مشخص گرديده تا در نتايج نهـايي  

همين دليل کاليبراسيون دسـتگاه گـام مهـم    شوند؛ بهدخالت داده 

باشد. بعـد از کاليبراسـيون،   گيري پذيرفتاري مغناطيسي مياندازه

ــذيرفتاري مغناطيســي (  ــزان پ ــا  ۱مي ــذيرفتاري ۱/۰ي ــوع پ ) و ن

گيـري  مغناطيسي (بالا يا پايين) تنظيم گرديده و عمليـات انـدازه  

و  KHz ۶/۴بـالا  گيـري، فرکـانس   شروع شد. در فرآينـد انـدازه  

گيري شده و فرکانس وابسته به اندازه KHz ۴۶/۰فرکانس پايين 

عنوان يک ردياب درنظر گرفته شـد  فرکانس با توجه به اينکه به

  محاسبه گرديد. )۱(از طريق رابطه 

  فرکـانس پـايين))   -فرکانس پايين/(فرکـانس بـالا  ×( ۱۰۰    ]۱[

  فرکانس وابسته%=                                          

کــه مــواد موجــود در رســوبات در برابــر ميــدان صــورتيدر

مغناطيسي قرار گيرند مطابق رفتار اين رسوبات در برابـر ميـدان   

ــاني  ــات غلظــت، ک ــدازه ذرات مغناطيســي، اطلاع ــي و ان شناس

ــا نمونــه )۳۴مغناطيســي قابــل اســتخراج شــدن اســت ( هــاي ب

گـــرم بـــر  ۱۰۰۰۰تـــا  ۱۰۰۰پـــذيرفتاري مغناطيســـي بـــين 

هاي فرومغناطيس قرار دارنـد کـه   مکعب در طيف کانيمترسانتي

گـرم بـر    ۱۰۰۰تـا   ۵۰سرشار از اکسيد آهـن هسـتند و اعـداد    

هاي پارامغناطس قـرار دارنـد کـه    مکعب در طيف کانيمترسانتي

تـر از عـدد   باشند و پـايين حد متوسطي از اکسيد آهن را دارا مي

باشند کـه  هاي ديامغناطيس ميانيمتر مکعب، کگرم برسانتي ۵۰

) ۱۹۹۴. طبق اظهارات درينـگ ( )۴۳(تهي از اکسيد آهن هستند 

از طريق بسامد وابسته، امکان استخراج اندازه ذرات وجود دارد؛ 

درصد باشد انـدازه   ۲-۱۰ترتيب که اگر بسامد وابسته بين اينبه

ز تر اهمراه ذرات کوچکذرات در حد ميانگين (ذرات درشت به

شوند که ممکن اکسيد آهـن در  ميکرومتر) درنظر گرفته مي ۵/۰

آنها وجود داشته باشد و يا وجـود نداشـته باشـد و اگـر مقـادير      

ــين   ــته ب ــانس وابس ــددي فرک ــند، ذرات   ۱۰-۱۴ع ــد باش درص
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ميکرومتـر   ۳/۰تـر از  سوپرپارامغناطيس که انـدازه آنهـا کوچـک   

ت سرشـار  درصد است؛ ايـن ذرا  ۷۵است در اين طيف بيش از 

  ).۱۳از آهن هستند (

  

  تفکيک منابع رسوب

اي دست آوردن ترکيب بهينهبراي انجام منشايايي، در گام اول به

ها که قابليت تشخيص و تفکيک منابع را داشته باشـند  از ردياب

 ضروري است. در اين پژوهش، براي تفکيک منـابع رسـوب و  

توليد رسوب ها و تعيين سهم نسبي انتخاب ترکيب بهينه ردياب

) اسـتفاده  ۷اي (در هر کدام از منابع از روش آمـاري دو مرحلـه  

گرديد و براي انجام آناليزهاي آماري مربوط به ايـن دو مرحلـه   

 SPSS ۱۹افـزار  (کروسکال واليس و تحليـل تشـخيص) از نـرم   

در گـام اول از آزمـون کروسـکال والـيس و      )۳۸( استفاده شـد 

هـا کـه در آزمـون    ينـه رديـاب  منظور انتخاب ترکيب بهسپس به

کروسکال واليس مورد پذيرش واقع شده بودند از تـابع تحليـل   

ــخص، ضــريب       ــابع تحليــل تش ــتفاده شــد. ت ــخيص اس تش

کنـد. در ايـن روش بـراي    ها را برآورد ميپذيري رديابتفکيک

رسيدن به ترکيب بهينه، از الگوريتم انتخـاب گـام بـه گـام و از     

يلــک لامبــدأ و بعــد از اثبــات عمليــات حــداقل کــردن آمــاره و

هـا، از مقـادير عـددي آنهـا     وسيله رديابپذيري منابع بهتفکيک

براي تعيين سهم نسبي رسوبات منابع مختلـف از مـدل ترکيبـي    

  عدم قطعيت بيسين استفاده شد.

  

  تعيين سهم نسبي منابع رسوب

در اين پژوهش براي تعيين سهم نسبي رسوب از مـدل ترکيبـي   

) بــراي تعيــين ســهم نســبي ۱۳۹۰نصــرتي (کــه توســط ن يبســ

رسوبات و تخمين عدم قطعيت آنها در ايران مورد استفاده قـرار  

باشـد  شـرح زيـر مـي   به ). مدل بيس۷ته است، استفاده شد (گرف

  ):۲(رابطه 

]۲[                         
   
   

q q
q

q q

L data f p f
p f data

L data f p f





  

براي هر منبع رسـوب  در اين مدل، توابع احتمال سهم نسبي 

qf  در منابع رسوبi هاي رسوب برداشت شـده  در تمام نمونه

ها محاسبه شد. همچنين تابع احتمال سهم از خروجي زيرحوضه

هـاي تصـادفي از روي   ) بـا توليـد داده  qfنسبي منابع رسوب (

حاسبه شد. مطابق آنچـه کـه ذکـر شـد احتمـال      هاي اوليه مداده

نمايي آن و تقسيم آن بـر  پسين با ضرب احتمال اوليه در درست

ــه  ــل ب ــوع ک ــه مجم ــد. ب ــن دســت آم ــب اي qL(dataترتي | f |) 

ــت ــايي دادهدرس ــا، و نم ــوب،    qfه ــابع رس ــهم من ــع س توزي

 qp f   ــه و ــات اوليــ ــاس اطلاعــ ــه براســ ــال اوليــ احتمــ

q qL(data | f |) p(f )     احتمال پسين غيرنرمـال اسـت. در ايـن

هاي پذيرفتاري مغناطيسي رسوبات در دو فرکـانس  مدل، ردياب

نمونه رسوب قـرار   ۲۵ها با تعداد بالا و پايين در منبع زيرحوضه

نرمـال آن  هاي اوليه ايـن مـدل توزيـع    داده شده است. از فرض

ها نرمال اسـت.  شود توزيع دادهاست؛ به عبارت ديگر فرض مي

دست آوردن عدم قطعيت در منـابع رسـوب، ميـانگين و    هبراي ب

شوند و توزيع پيشـنهادي  ها در منابع تعريف ميواريانس ردياب

براي محاسبه احتمال اوليه و پسين براساس ميـانگين و انحـراف   

گيـرد. ميـانگين و   بات صورت ميهاي تصادفي رسومعيار نمونه

هـا بـه   نمـايي داده انحراف معيار براي محاسبه احتمال و درسـت 

  :)۵و  ۴، ۳ شود (روابطشکل زير محاسبه مي
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ام نمونــه رســوب اســـت.   kمشخصــات  kjxکــه در آن  

براسـاس اطلاعـات    qfنمايي سهم نسبي منابع رسـوب  درست

لفا و بتا بـراي هـر   هاي رسوب با استفاده از ضرايب آاوليه نمونه

صـورت زيـر   کدام از منابع رسوب براساس تـابع توزيـع بتـا بـه    

  ):۶شود (رابطه محاسبه مي
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۱۴۷  

نمـايي  نمـايي اطلاعـات اوليـه در درسـت    درنهايت درسـت 

ين غيرنرمـال  منظـور محاسـبه احتمـال پس ـ   هاي رسوب بهنمونه

ضرب شد. مدل بيسين براي تعيين سهم نسـبي منـابع داراي دو   

شرط تغييرپذيري درصد سهم منابع رسوب بين صفر تـا يـک و   

). با توجه ۶باشد (مجموع سهم نسبي منابع رسوب برابر يک مي

به اينکه از خروجي حوضه پنج نمونه رسوب برداشت شده بود 

ي تک تک نمونـه رسـوبات   مدل عدم قطعيت بيسين پنج بار برا

اجـرا شـد و بـار     Matlabافزار در نرم Simulinkوسيله برنامه به

ديگر مجموع آنها يکجا مورد استفاده قرار گرفتند و سهم نسـبي  

 ۹۵و  ۵۰، ۵هــاي رســوبات در هــر ســه زيرحوضــه در صــدک

دست آمدند که صدک پنجاه بيانگر ميانه سهم نسبي هـر منبـع   به

بيانگر عدم قطعيت موجود در  ۹۵و  ۵دک در توليد رسوب و ص

  منابع توليد رسوب هستند.

  

  نتايج و بحث

آمـده   )۱(نتايج حاصـل از آناليزهـاي آزمايشـگاهي در جـدول     

است. پذيرفتاري مغناطيسي رسوبات در دو فرکانس بالا و پايين 

عنوان ردياب سوم آورده شده و فرکانس وابسته به بسامد (%) به

 ).۱است (جدول 

هـاي  جز موارد اندک که اعداد نمونـه به ۱توجه به جدول  با

بوده و جـزو   ۱۰۰۰هستند بقيه اعداد، بالاي  ۱۰۰۰رسوب، زير 

روند و احتمالاً سرشـار بـودن   شمار ميهاي فرومغناطيس بهکاني

توانـد ناشـي از   هاي رسوب از اکسيد آهـن در منطقـه مـي   نمونه

). براسـاس  ۱کل آتشفشاني بودن حوضه آبخيز آشان باشـد (ش ـ 

توان قرار دارد و مي ۳۶/۴تا  ۱۷/۰فرکانس وابسته بين  ۱جدول 

گيري شـده در طيـف متوسـط    نتيجه گرفت که اکثر ذرات اندازه

گيري شـده از  قرار دارند و اين در صورتي است که ذرات اندازه

  اند.ميکرون عبور داده شده ۶۳الک 

 ـ   ردياب )۲(براساس جدول  ايين در هـاي فرکـانس بـالا و پ

متر در منبع زيرحوضه داراي ميلي ۰۳۶/۰تر از اندازه ذرات پايين

قابليت جداکنندگي خوبي نسبت به ديگر منابع هسـتند. در ايـن   

درصـد در   ۹۵جدول، دو ردياب فرکانس بالا و پايين با اطمينان 

ترتيـب،  ايـن دار هسـتند. بـه  منبع زيرحوضه داراي تفاوت معنـي 

در منبع زيرحوضـه بـا کروسـکال والـيس     الذکر هاي فوقردياب

داري بالاتر ) و نيز سطح معني۸۱/۱۳و  ۱۸/۱۴) بالاتر (H(آماره 

کننـدگي منـابع را دارنـد و     ) قابليت تفکيـک ۰۰۱/۰و  ۰۰۰۸/۰(

ردياب سوم براسـاس نتـايج کروسـکال والـيس ايـن قابليـت را       

  .ندارد

هـا  نيـاز هسـت تـا ترکيـب بهينـه رديـاب       Hبعد از آزمـون  

مشخص شود. براين اساس، دو ردياب فرکانس بالا و پـايين در  

وسـيله تحليـل تشـخيص مـورد آزمـون قـرار       منبع زيرحوضه به

گرفتند و هر دو ردياب با قدرت جدا کنندگي متفاوت (فرکانس 

درصـد) و   ۷/۷۳درصد و فرکانس پايين برابر بـا   ۴/۶۸بالا برابر 

عنـوان ترکيـب بهينـه تشـخيص داده     به ۰۰۰/۰داري عنيسطح م

و قدرت جدا کنندگي هر دو ريـاب بـاهم در    )۳شدند (جدول 

ترتيـب  ايندرصد بود. به ۹/۷۸ها برابر با جدا کنندگي زيرحوضه

اين دو ردياب در منبع زيرحوضه ايـن قابليـت را دارنـد کـه در     

  مدل تعيين سهم نسبي رسوب شرکت داده شوند.

نظور نمايش الگوي تغييرات مکاني دو رديـاب در منـابع   مبه

ها)، نمودار پراکنش توابـع اول و دوم محاسـبه شـده    (زيرحوضه

توسط تحليل تشخيص براساس ترکيب بهينه دو ردياب ترسـيم  

ــل از   ــايج حاص ــاس نت ــد. براس ــابع تحلگردي ــت ــخي  ص،يل تش

 ٪۹/۷۸اند با قدرت جـدا کننـدگي   هاي دو ردياب توانستهنمونه

سه منبع رسوب را از هم تفکيک کننـد و ايـن تفکيـک شـدگي     

قابـل   )۳(هاي مغناطيسي در شکل وسيله رديابمنابع رسوب به

 ).۳مشاهده است (شکل 

دهنـده اهميـت پـذيرفتاري    نتايج حاصل از اين پـژوهش نشـان  

پذيري منابع توليد رسوب اسـت.  مغناطيسي رسوبات در تفکيک

ده، خـواص مغناطيسـي رسـوبات    دسـت آم ـ با توجه به نتايج به

خــوبي توانســتند منــابع رســوب را از هــم جــدا کننــد. ايــن بــه

جداسازي حاکي از مغناطيسي شدن رسوبات در حوضـه اسـت.   

بيــانگر ســهم نســبي رســوبات در ســه زيرحوضــه  )۴(جــدول 

بنـد  : جـوي ۲: اسپاران چـاي، زيرحوضـه   ۱مختلف (زيرحوضه 

هم نسـبي رسـوب   : بويوک چاي) است. س۳چاي، و زيرحوضه 



  ۱۳۹۵زمستان / هشتمو هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۱۴۸  

  ميکرون در حوضه آبخيز آشان ۶۳ز ميانگين پذيرفتاري مغناطيسي رسوبات کوچکتر ا ۱جدول 

  : زيرحوضه بويوک چاي۳بند، کد : زيرحوضه جوي۲: زيرحوضه اسپاران، کد ۱کد 

  پذيرفتاري مغناطيسي منابع رسوب

 فرکانس بالا

(x×۱۰-۶ g/cm-۳)  

 فرکانس پايين

(x×۱۰-۶ g/cm-۳)  

کانس فر

  وابسته %

ضه
حو

زير
  

 فرکانس بالا

(x×۱۰-۶ g/cm-۳)  

 فرکانس پايين 

(x×۱۰-۶ g/cm-۳)  

فرکانس 

  وابسته %

ضه
حو

زير
  

۶۳/۱۸۱۸  ۸/۱۸۵۱  ۷۹/۱  ۱ ۹۲/۱۱۶۷  ۸۹/۱۱۷۳  ۵۱/۰  ۳ 

۲۵/۳۱۴۱  ۰۴/۳۴۴۹  ۲۵/۰  ۱ ۹۲/۱۱۶۷  ۴۷/۱۱۸۰  ۰۶/۱  ۳ 

۱۳/۲۳۲۲  ۴/۲۳۶۰  ۶۲/۱  ۱ ۹/۱۲۲۹  ۴۹/۱۲۶۵  ۸۱/۲  ۳ 

۸۲/۲۰۲۹  ۳۷/۲۱۳۴  ۹۵/۱  ۱ ۶۷/۱۳۶۹  ۱۴/۱۴۳۲  ۳۶/۴  ۳ 

۴۴/۲۱۴۴  ۷۸/۲۱۹۷  ۴۳/۲  ۱ ۰۹/۹۸۴  ۳۸/۹۸۸  ۴۳/۰  ۳ 

۸۵/۲۳۰۳  ۶۷/۲۳۳۸  ۶۱/۱ ۱۶/۱۱۲۱ ميانگين   ۰۷/۱۱۳۰  ۷۹/۰  ۳ 

۷۴/۵۰۱  ۸۳/۴۸۸  ۸۲/۰  
انحراف 

 معيار
۸/۱۰۳۰  ۶۴/۱۰۳۸  ۷۵/۰  ۳ 

۹۳/۱۶۶۰  ۸۵/۱۶۸۶  ۵۴/۱  ۲ ۵۲/۱۱۸۱  ۹۱/۱۲۲۹  ۹۳/۳  ۳ 

۰۹/۱۵۵۹  ۳۱/۱۵۸۷  ۷۸۱ ۲ ۱۴/۱۱۷۶  ۳۳/۱۱۸۳  ۶۱/۰  ۳ 

۴/۱۲۳۸  ۴۴/۱۲۴۷  ۷۲/۰  ۲ ۱۳۶۵ ۷۱/۱۴۲۵  ۲۶/۴  ۳ 

۱۶/۱۲۷۱  ۴۲/۱۲۸۸  ۳۴/۱  ۲ ۴۱/۱۱۷۹  ۸۰/۱۲۰۴  ۹۵/۱  

ن
ميانگي

 

۲/۲۰۰۳  ۲۳/۲۰۲۰  ۸۴/۰  ۲ ۴۲/۱۲۳  ۰۸/۱۴۴  ۶۹/۱  

ف معيار
حرا

ان
 

۵۶/۴۶۱۵  ۰۵/۱۵۶۶  ۲۴/۱  ميانگين 

۲۸/۳۱۳  ۱۹/۳۱۶  ۴۵/۰  
انحراف 

     معيار

 هاي رسوب درخروجي حوضه آشاني مغناطيسي نمونهپذيرفتار

 فرکانس بالا

(x×۱۰-۶ g/cm-۳)  

  فرکانس پايين

(x×۱۰-۶ g/cm-۳)  

فرکانس 

  وابسته %

شماره نمونه
  

  فرکانس بالا

(x×۱۰-۶ g/cm-۳)  

 فرکانس پايين 

(x×۱۰-۶ g/cm-۳)  

فرکانس 

  وابسته %

شماره نمونه
  

۱۷۰۹ ۵۸/۲۱۸۹  ۶۶/۱  ۱ ۲۲/۱۷۰۷  ۷۲/۱۵۴۹  ۴۸/۳  ۴ 

۳۶/۳۹۹۵  ۲۵/۳۱۹۸  ۸۰/۰  ۲ ۴۲/۲۱۹۶  ۴/۱۱۱۵  ۱۶/۰  ۵ 

۴۸/۱۳۴۹  ۲۴۶۴ ۸۳/۱  ۳ 
    

 
 
 



  ...هاي پذيرفتاري مغناطيسي رسوبات ها در توليد رسوب با استفاده از ويژگيتعيين سهم زيرحوضه

  

۱۴۹  

  هاي مغناطيسي در جداسازي منابع رسوبنتايج کروسکال واليس در بررسي توان ردياب ۲جدول 

  نوع منبع  پذيرفتاري مغناطيسي Hآماره  سطح معني داري

۰۰۰۸/۰  ۱۸۴/۱۴  فرکانس بالا 

۰۰۱/۰  زيرحوضه  ۸۱/۱۳  فرکانس پايين 

۸۴/۰  ۳۴/۰   فرکانس وابسته 

 

 نتايج تحليل تشخيص در حوضه آبخيز آشان ۳جدول 

بندي صحيح طبقه

  منابع %
اويلکس لامبد F  سطح معني داري   روش تحليل تشخيص  منبع  پذيرفتاري مغناطيسي 

۴/۶۸  ۰۰۱/۰< ۴۹/۲۹  ۲۱۳/۰  بالا 
  گام به گام زيرحوضه

۷/۷۳  ۰۰۱/۰<  ۸۳/۲۷  ۲۲۳/۰  پايين 

 

 
 نمودار پراکنش تابع تحليل تشخيص براساس ترکيب بهينه ردياب پذيرفتاري مغناطيسي رسوب .۳شکل 

 

درصـد محاسـبه    ۹۵و  ۵۰، ۵هـاي  در سه زيرحوضه در صـدک 

شده است که صدک پنجاه بيانگر ميانه و ميانگين سهم هر منبـع  

سـهم  بيانگر عدم قطعيت موجـود در   ۹۵و  ۵هاي بوده و صدک

  رسوب هر منبع هستند.

 صـورت عدم قطعيت بيسين در پنج نمونه خروجـي حوضـه بـه   

آورده شده است و در هر پنج  )۴(جداگانه محاسبه و در جدول 

بـا اخـتلاف زيـاد از بقيـه      چـاي  اسپارانبار محاسبه، زيرحوضه 

ترين زيرحوضه در اين منطقه شـناخته  عنوان رسوبيها بهحوضه

با سهم مشارکت بيشتر در توليد رسـوب   شده است. اين حوضه

) و عـدم  ۱در سازند خاکستر آتشفشاني قرار گرفته است (شکل 

هـا قابـل قبـول اسـت و نتـايج،      قطعيت موجود در تمـام نمونـه  

و از سوي ديگر تمـام   )۴اختلاف زيادي با ميانه ندارند (جدول 

ها بـا وجـود اينکـه در تعيـين جداگانـه سـهم نسـبي        زيرحوضه

داراي نتايج متفاوتي هستند ولي نتايج آنها نزديـک بـه   رسوبات 

الـذکر گـواه بـر    نتايج محاسبات ترکيبي است و همه موارد فـوق 

 چـاي (بـه زبـان    اعتبار مدل و نتايج اسـت. زيرحوضـه بويـوک   

ترکي: رودخانه بزرگ) با توجه به بزرگـي و مسـاحت زيـاد آن    

دسـت آمـده   بايد داراي توليد رسوب بيشتري باشد ولي نتايج به

حاکي از اين است که مشارکت اين زيرحوضه در توليد رسـوب  

 ، ۲۰۰۴هـاي کـولينز و والينـگ (   کم است و اين نتـايج بـا يافتـه   



  ۱۳۹۵زمستان / هشتمو هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۱۵۰  

نتايج سهم نسبي رسوبات (%) در حوضه آبخيز آشان با استفاده مدل بيسين در پنچ نمونه خروجي حوضه (صدک پنجاه بيانگر  .۴جدول 

  ر عدم قطعيت موجود در مدل هستند)درصد بيانگ ۹۵و  ۵هاي با سطوح اطمينان ميانه سهم نسبي و صدک

  سهم نسبي منابع رسوب در حالت جداگانه %

 ۴نمونه   ۱نمونه 

۵٪ ۵۰٪ ۹۵٪ ۵٪ ۵۰٪ ۹۵٪ 

۹/۴ ۱زيرحوضه  ۸۰ ۵۲ ۲۱  ۱زيرحوضه  ۵۵ ۲۶ 

۴/۲ ۸/۳ ۲زيرحوضه  ۷۰ ۲۶   ۲زيرحوضه  ۷۹ ۳۷ 

۵/۱ ۶/۴ ۳زيرحوضه  ۴۲ ۱۶   ۳۳  ۳زيرحوضه  ۶۳ 

 ۵نمونه  ۲نمونه 

۵٪ ۵۰٪ ۹۵٪ ۵٪ ۵۰٪ ۹۵٪ 

 ۱زيرحوضه  ۸۶ ۵۵ ۳ ۱زيرحوضه  ۹۹ ۹۴ ۸۵

۳/۰  ۵/۲  ۹/۹ ۷/۱ ۲زيرحوضه    ۲زيرحوضه  ۸۹ ۲۳ 

۰ ۹/۱  ۷/۸  ۳زيرحوضه  ۴۰ ۱۲ ۱ ۳زيرحوضه  

 سهم نسبي منابع رسوب در حالت ترکيبي ۳نمونه 

۵٪ ۵۰٪ ۹۵٪ ۵٪ ۵۰٪ ۹۵٪ 

۹/۸۳ ۱زيرحوضه  ۸۹ ۶۶ ۳۲  ۹/۹۲  ۴/۹۸  ۱زيرحوضه  

۴/۱ ۲/۰ ۲زيرحوضه  ۶۰ ۱۵   ۸/۲  ۷/۱۰  ۲زيرحوضه  

۲/۰ ۳زيرحوضه  ۳۵ ۱۲ ۰  ۷/۵  ۵/۱۰  ۳زيرحوضه  

 
 ) و قـديمي ۱۳۸۹نيا و همکاران ()، فيض۲۰۰۵)، والينگ (۲۰۱۰

ــارانو  ــاق دارد (۱۳۹۴( همک ــن  )۴۲، ۱۲، ۱۰، ۵، ۴) انطب و اي

کـه   وجـود دارد  چـاي  بويـوک وضـه  احتمال در رابطه بـا زيرح 

دليل بزرگ بودن زيرحوضه، امکان به تله افتـادن رسـوبات در   به

هنگام انتقال وجود دارد که اين خـود، باعـث کـاهش رسـوبات     

نشيني بيشتر رسوبات فرسايش يافتـه در  خروجي از حوضه و ته

کـه   )۲شـود. زيرحوضـه اسـپاران (شـماره     داخل زيرحوضه مي

هـاي ديگـر دارد از   سوب را در بين زيرحوضـه بيشترين توليد ر

ــالي    ــت در ح ــده اس ــکيل ش ــاني تش ــترهاي آتشفش ــه خاکس ک

هاي ديگر ترکيبي از دو يا سه سازند هسـتند و شـايد   زيرحوضه

پـذير باشـد امکـان توليـد     بتوان گفت سازند غالب اگر فرسايش

داراي يـک سـازند اسـت.     ۳شود و زيرحوضه رسوب بيشتر مي

هم نسبي رسوبات در منابع مختلف با استفاده از نتايج محاسبه س

قابـل مشـاهده اسـت. در     )۵(مدل عدم قطعيت بيسين در شکل 

گـذاري  پنج نمونه رسوب وجـود دارنـد کـه شـماره     )،۵(شکل 

هاي با عناوين نمونه يک تا پنج، ميـانگين سـهم   اند و گرافشده

دسـت  ست. براساس نتـايج بـه  هاآننسبي رسوب در هر کدام از 

آمده از اجراي ترکيبي مـدل بيسـين ميـانگين و همچنـين عـدم      

در  چـاي  بويـوک بنـد و  هاي اسـپاران، جـوي  قطعيت زيرحوضه

 ۸/۲)، ۹/۸۳-۴/۹۸( ۹/۹۲ترتيــب عبارتنــد از توليــد رســوب بــه

). براساس اين نتايج، سـهم توليـد   ۵/۱۰-۲/۰( ۷۵)، ۷/۱۰-۲/۰(

يج حاصل هاي مختلف متفاوت بود و با نتازيرحوضه رسوب در

صورت مجزا انطبـاق داشـت. براسـاس نتـايج     از اجراي مدل به

ســهم زيرحوضــه اســپاران بيشــتر از   )۵و شــکل ( )۴جــدول (



  ...هاي پذيرفتاري مغناطيسي رسوبات ها در توليد رسوب با استفاده از ويژگيتعيين سهم زيرحوضه

  

۱۵۱  

  
هاي مختلف در حوضه آبخيز آشان (مدل بيسين در پنج نمونه خروجي حوضه محاسبه و سهم نسبي توليد رسوب از زيرحوضه. ۴ل شک

  ها نمايانگر ميانگين سهم نسبي اين شکل آورده شده است)؛ ميله گذاري درنتايج هر پنج بار با شماره

 ها هستند) در زيرحوضه%۰-۱۰۰وب (منابع رس

  

  
 سهم نسبي توليد رسوب به صورت ترکيبي با استفاده از مدل عدم قطعيت بيسين در حوضه آبخيز آشان. ۵کل ش

  

هاي ديگـر اسـت. از سـوي ديگـر بـا نزديـک شـدن        زيرحوضه

هـاي بـالا،   خروجي حوضه اصلي به سمت زيرحوضهي هانمونه

توانـد  کند و اين مـي افزايش پيدا مي ۳و  ۲هاي سهم زيرحوضه

ها و فاصله برروي سهم نسبي رسوب اثر ناشي از موقعيت نمونه

ها از منابع رسـوب،  عبارت ديگر با افزايش فاصله نمونهباشد؛ به

هش آن سـهم  سهم آنها در توليد رسوب کم شده است و بـا کـا  

اي کـه  آنها افزايش پيدا کرده اسـت. همچنـين سـهم زيرحوضـه    

هاي خروجي حوضه اصلي داشـته اسـت   فاصله نزديکي با نمونه

و ايـن   )۴در همه نمودارها بيشتر اسـت (شـکل    )۱(زيرحوضه 

نشان دهنده نقش و اثر فاصله در نتايج تعيين سهم نسبي رسوب 
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دسـت  کيبي بـا نتـايج بـه   است و شايد بتوان گفت اعتبار مدل تر

شـود.  هاي ترکيبي تقويـت مـي  آمده بيشتر شده و اعتماد به مدل

همـراه  مدل بيسين در پـنج نمونـه خروجـي حوضـه اصـلي بـه      

ها و حوضه اصلي) محاسـبه  هاي منابع رسوب (زيرحوضهنمونه

صورت سهم نسبي رسوب در سه زيرحوضـه  شده و نتايج آن به

بي رسـوب در هـر سـه    گزارش شـده اسـت. مقـدار سـهم نس ـ    

  ).۵زيرحوضه بين صفر تا يک متغير است (شکل 

  

 گيرينتيجه

عنـوان يـک   نتايج پژوهش نشان داد که پذيرفتاري مغناطيسي، به

ردياب، قابليت تفکيک و جداسـازي منـابع رسـوب را داشـته و     

عنوان يک ردياب بهينه در اين پـژوهش مـورد اسـتفاده قـرار     به

ردياب فرکانس بالا، فرکانس پـايين  گرفت. در اين پژوهش، سه 

هـا مـورد آزمـون    و فرکانس وابسته به بسامد در منبع زيرحوضه

هـاي فرکـانس بـالا و پـايين قابليـت      قرار گرفتند و تنها رديـاب 

دسـت  جداسازي منبع زيرحوضه را داشـتند. براسـاس نتـايج بـه    

آمده از مدل ترکيبي بيسين، زيرحوضه اسـپاران، داراي بيشـترين   

د رسوب در حوضه آشان بود؛ اين زيرحوضه بـا دارا بـودن   تولي

توليد رسوب بيشتر داراي سازند خاکسـترهاي آتشفشـاني بـود.    

نتايج حاصل از اين پژوهش نمايانگر اثر فاصله در تعيـين سـهم   

کـه بـا   طـوري هاي مختلف بـود بـه  نسبي رسوبات از زيرحوضه

کـم   افزايش فاصله منابع از خروجي حوضـه اصـلي، ايـن سـهم    

شود. با توجه به وسعت بالاي منطقه و وجود سـازندهاي بـا   مي

پتانسيل فرسايشي مختلف و نيز منـابع فرسايشـي مختلـف مثـل     

فرسايش سطحي و زيرسطحي در داخل آن، نياز به مطالعات بـا  

هاي مختلف براي انجام اقدامات جزئيات بيشتر و آزمون ردياب

لـذا انجـام پيشـنهاد     هاست ومديريتي در هر کدام از زيرحوضه

 هاي بعدي اين پژوهش باشد.تواند گامفوق مي

  

  سپاسگزاري

هزينه مالي اين پـژوهش بـا پشـتيباني مـالي معاونـت پژوهشـي       

وسـيله از ايـن   دانشگاه شهيد بهشـتي انجـام شـده اسـت. بـدين     

   آيد.عمل ميمعاونت تشکر و قدرداني به
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Abstract 

Accelerated soil erosion in Iran causes on-site and off-site effects and identifying of sediment sources and determination 
of their contribution in sediment yield is necessary for effective sediment control strategies in river basin. In spite of 
increasing sediment fingerprinting studies uncertainty associated with magnetic susceptibility properties has not been 
fully incorporated in models yet. The objective of this study is determination of the relative contribution of sediment 
sources using magnetic susceptibility properties (High frequency, Low frequency and Frequency dependence) 
incorporated in uncertainty mixing model. For this purpose, 25 bed sediment samples were collected from the outlet of 
drainage basin and outlet of sub-basins and their magnetic susceptibility was measured and calculated. The results of 
Kruskal–Wallis test and discriminant function analysis showed that magnetic susceptibility properties can be used as 
optimum set of tracers in the uncertainty mixing model. The results of Bayesian mixing model indicated that mean 
(uncertainty range) relative contribution of Sparan, Joyband and Boyoukchay are 92 (83.9-94.8), 2.8 (0.2-10.7), 5.7 
(0.2- 10.5) percent, respectively. According to these results, the highest amount of sediment yield is related to Sparan 
sub-basin and these results could be used in soil conservation and management planning. 
 
 
 
Keywords: Sediment fingerprinting, Ashan drainage basin, Erosion, Bayesian mixing model, Magnetic susceptibility 
properties. 
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