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  چکیده

در حوضه  ابیمنشأ عنوانبه یسیمغناط يرفتاریپذ يهاداده لهیسورسوب به دیدر تول رحوضهیمنابع ز یسهم نسب نییمطالعه، تع نیهدف از ا

 ـگانـدازه  هاآن یسیمغناط يرفتاریبرداشت و پذ رحوضهیز پنج ینمونه از خروج 20منظور،  نی. به ااستسنندج  يگزچهل زیآبخ شـد.   يری

. در هسـتند حداقل دو منبع را دارا  کیتفک ییتواناو وابسته  نییبالا، پا بسامد ابینشان داد هر سه رد سیآزمون کروسکال وال لیلتح جینتا

 88بـالا   بسامدمتفاوت،  يریپذکیبا توان تفک ابیو دو رد شدندآزمون  صیتشخ لیتحل لهیوسهب رحوضهیدر منبع ز ابیمرحله دوم، سه رد

درصـد بـود،    90برابـر بـا    هاوضهرحیز یهم در جداکنندگ با ابیهر دو رد يریپذکیدرصد و توان تفک 12وابسته با  يرفتاریو پذ درصد

 یابیمدل منشـأ  جیرسوب شرکت داده شوند. نتا یسهم نسب نییرا دارند که در مدل تع تیقابل نیانتخاب شدند، پس ا نهیبه بیترک عنوانبه

ن و چرندو چتا سه،یسهم و دو نیشتریدرصد ب 4/44با  يتودارصمد يهارحوضهینشان داد، ز Bayesian تیقطع دماساس روش ع رسوب بر

 يهـا رحوضـه یموجود، ز جیاساس نتا رسوب داشت. بر دیسهم را در تول نیدرصد کمتر 4/4با  دولانیو ماد 5/4و  9/7، 5/35با  بیترتبه

  .رندیقرار گ تیدر اولو دیحفاظت خاك با یتیریمد يهابرنامه يرسوب بود، پس در اجرا دیلتو زانیم نیشتریب يدارا سهیو دو يتودارصمد

  

  

  

  Bayesian تیقطعمدل عدم ،يگزچهل زیحوضه آبخ ،یسیمغناط يرفتاریرسوب، پذ یابیمنشأ :يدیکل يهااژهو
 
 
 
 

 
  

  

  

  

  

  

  

  اصفهان یدانشگاه صنعتدانشکده کشاورزي، خاك،  یگروه علوم و مهندس. 1

 تهران ،یبهشت دیدانشگاه شه ن،یدانشکده علوم زم ،یعیطب يایگروه جغراف. 2
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  مقدمه

متأســفانه تغییــرات شــدید محــیط زیســت در چنــد دهــه اخیــر 

هاي نامطلوب منـابع طبیعـی و سـیر صـعودي     نمایانگر مدیریت

ها در کشور است. دلیل ایـن امـر بـه تغییـر     ناپایداري اکوسیستم

ناآگاهانه و غیرعلمی کاربري اراضی مرتعی و جنگلی و اسـتفاده  

رزي بدون شناخت کـافی از محـیط   تلف خاکوهاي مخاز سیستم

اساس نتایج  بر. خاك، طی سالیان متمادي نسبت داده شده است

) 1384محیطی کشـور ( )، دومین گزارش زیست1994آمار فائو (

تـن   38) میزان فرسایش آبی در کشور حـدود  2011و جلالیان (

برابر حد قابـل   30تا  20ورد شده است که ادر هکتار در سال بر

 ـ و سـه عامـل چـراي مفـرط، کشـت دیـم روي        اسـت ول آن قب

تراشی را از علـل تخریـب خـاك اعـلام     هاي تند و جنگلشیب

 ).30و  16، 10( کردند

محیطـی شـناخته   عنوان یک معضل زیستفرسایش خاك به

دهـد شـدت   شده در ایران نشان میهاي انجامو پژوهش شودمی

هـاي  ه خسارتو هرسالاست فرسایش خاك در ایران زیاد بوده 

 توان بـه پـر  کند که از جمله میناپذیري به کشور وارد میجبران

هـاي  هـاي دهـه  هـا و روانـاب  شدن مخازن سدها، وقوع سیلاب

اخیر، آلودگی آب و خسارت به تأسیسات آبیاري و از بین رفتن 

حاصلخیزي خاك اشاره کرد. عوامل مختلفی در رونـد افـزایش   

دخالت دارنـد کـه از جملـه    فرسایش و رسوب خاك در کشور 

تراشـی،  زارهـا، جنگـل  توان به تبدیل مراتع به دیماین عوامل می

دار، عملیـات نادرسـت کشـاورزي،    هاي شیبکاري در زمیندیم

ها و مراتع و عوامل متعدد دیگـر اشـاره کـرد    سوزي جنگلآتش

)17.( 

بیشترین مساحت در معرض خطـر فرسـایش در جهـان بـه     

یلیون هکتار و پس از آن مربوط به قاره آفریقـا،  م 35قاره آسیا با 

). فرسایش خاك از جمله عوامل مهـم در  5آمریکا و اروپاست (

خشک ایران است. با توجـه بـه   هاي خشک و نیمهتخریب زمین

هـاي فیزیکـی خـاك    اینکه فرسایش خاك در اثر تخریب ویژگی

هاي کیفیـت خـاك   شود، نیاز به بررسی تأثیر شاخصتشدید می

پذیري خاك در کاربردهـاي مختلـف زمـین وجـود     ر فرسایشب

  ).26(دارد 

هـاي حفاظـت خـاك    منظور کنترل رسوب و اجراي برنامهبه

هاي آبخیز، شناسـایی منـابع اصـلی تولیـد رسـوب و      در حوضه

پــذیر امــري ضــروري اســت، زیــرا برخــی از منــاطق فرســایش

هاي حفاظـت خـاك بایـد روي منـابع اصـلی متمرکـز       استراتژي

عنوان روشی ند، در همین راستا مطالعات منشأیابی رسوب بهشو

  .شودتواند استفاده هزینه میمد، سریع و کماکار

تعیین  ،)Sediment fingerprintingروش منشأیابی رسوب (

سهم نسبی هریک از منابع رسـوب در تولیـد رسـوب براسـاس     

هــاي فیزیکــی و شــیمیایی و مغناطیســی مــواد مقایســه ویژگــی

هـاي  دلیـل تفـاوت ویژگـی   یش یافته و رسوب تولیدي، بـه فرسا

هــاي کشــاورزي و دســت آمــده از مراتــع و زمــینرســوبات بــه

  ).25(است رسوبات کناره رودخانه 

هایی ها و ردیابسري ویژگییند مقایسه نیاز به یکابراي فر

طور کلی روش منشأیابی شامل دو مرحله است؛ مرحله . بهاست

متمایزکننـده   هـاي ویژگـی یا گروهـی از   اول شامل انتخاب یک

طور دقیـق و واضـح جـدا کننـد، در     که منابع رسوب را به است

هاي آماري، ترکیبی بهینه که قادر به تفکیـک  مرحله دوم با روش

  شود.دقیق منابع رسوب باشد از ترکیب اولیه استخراج می

بنیادي در مواد  ویژگیگویی به میدان مغناطیسی، نحوه پاسخ

گیري آن اطلاعات زیادي از ساختار الکترونـی و  که اندازه است

دهـد.  دسـت مـی  هاي مغناطیسی منظم در ماده را بهوجود حالت

) یـک ثابـت   Magnetic susceptibilityپـذیرفتاري مغناطیسـی (  

بدون بعد است که نشانگر درجه مغناطش یک ماده در پاسخ آن 

  ماده به میدان مغناطیسی است.

هـاي  کـانی  ور عمـده بهـط نـاطش در خـاك   عامل ایجـاد مغ 

دار دیگر هاي آهنکه کانی مگنتایت و مگهمایت هستند درحالی

غیرمغناطیس و حتـی برخـی ترکیبـات موجـود در خـاك نظیـر       

  ).23(ها داراي پذیرفتاري مغناطیسی منفی هستند کربنات

 شـامل  کـه  دارد وجـود  مغناطیسی رفتار نوع سه کلی طوربه

ــاطیس، ــاطیسپار دیامغن ــاطیس و امغن ــی فرومغن ــود م ). 27(ش

 شـامل  و هسـتند  آهـن  فاقـد  هـاي کـانی  دیامغنـاطیس  هايکانی
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هاي پارامغناطیس ). کانی3(شوند میکوارتز و ماده آلی  کلسیت،

ها هسـتند کـه ممکـن اسـت در سـاختار      شامل آن دسته از کانی

). 8خود آهن داشـته باشـند مثـل اولیـوین، بیوتیـت و پیریـت (      

 هسـتند؛  آهنـی  کاملاً ساختار با هاياي فرومغناطیس کانیرفتاره

 حساســیت میــزان. آهــن ســولفیدهاي و آهــن اکســیدهاي مثــل

 طبـق بـر   رسـوبات  و هـا خاك مثل ترکیبی هاينمونه مغناطیسی

 ).15( بود خواهند متفاوت آنها دهندهتشکیل هايکانی

، )20(هـا  در مطالعات منشأیابی، منابع رسوب و انواع کـاربري 

، و منـابع مکـانی از جملـه    )24(فرسایش سـطحی و زیرسـطحی   

و ترکیبـی از تمـام   ) 6(هـا  شناسی یـا زیرحوضـه  واحدهاي سنگ

گیرند. در ایـن مطالعـات انـواع مختلفـی از     را درنظر می) 4(منابع 

هـاي  ، ویژگـی )9(هـاي رسـی   کـانی  مانند هاي منشأیابشاخص

، عناصر )24(اد آلی ، مو)29(، عناصر ژئوشیمیایی )12(مغناطیسی 

براي تفکیـک  ) 2(رنگ خاك و اندازه ذرات خاك ) 6(رادیواکتیو 

  .گیرندمنابع رسوب مورد استفاده قرار می

منظور تعیین سهم و اهمیت نسـبی نـوع   کالینز و همکاران به

هاي سطحی و زیرسطحی (مانند منابع رسوب از جمله فرسایش

ــه ــین الگورودخان ــاط ب ــدقی) و ارتب هــاي فرســایش و اي و خن

کـه   دنـد کرتغییرات کاربري از تکنیک منشأیابی رسوب استفاده 

در همه مـوارد فرسـایش زیرسـطحی سـهم بیشـتري در تولیـد       

  ).7رسوب داشت (

اي بـه منشـأیابی رسـوبات از    نصرتی و همکاران در مطالعـه 

نگاري پرداختند و در همین راسـتا بـراي ارزیـابی    طریق انگشت

هـاي ترکیبـی   ولید رسوب از برخی مـدل سهم منابع رسوب در ت

تعیین عدم قطعیت نـوع ردیـاب بهـره گرفتنـد.      برايچندمتغیره 

از جمله استرانسیم، بـر،   یهاینشان داد ردیاب پژوهشنتایج این 

عنـوان بهتـرین منشـأیاب    درصد صحت بـه  97کربن و تالیوم با 

  ).21رسوب در منطقه بودند (

ردیـــاب  11ان، حـــدادچی و همکـــاران  در منطقـــه طالقـــ

منشـأیابی رسـوب اسـتفاده کردنـد. در ایـن       بـراي ژئوشیمیایی را 

هـاي مختلـف   تعیین سهم کاربري منظوربهمطالعه دو مدل ترکیبی 

. طبـق نتـایج ایـن    شـد در تولید رسوبات معلق و بستري اسـتفاده  

هاي کشاورزي عامل اصلی تولید رسـوبات بسـتري   زمین پژوهش

هاي موجود نتایج ایـن  راساس مدلشدند و بو معلق محسوب می

  ).13درصد همراه بود ( 71با قطعیت حدود  پژوهش

آغاج، خانی، تکنیک منشأیابی رسوب را در حوضه قرهحکیم

کار برد تا سهم منابع رسوب را در تولید رسوب ماکو در ایران به

 سـه گیري از روش تجزیه تـابع تشـخیص،   مشخص کند. با بهره

عنـوان ترکیـب بهینـه    آلی و نیـوبیم بـه  ن، کرب137ردیاب سزیم 

گیـري از ترکیـب یـاد شـده و     گزینش شدند. در پایـان بـا بهـره   

ــدل ــطحی و    م ــایش س ــهم فرس ــی، س ــدمتغیره ترکیب ــاي چن ه

درصـد   4/65و  6/34ترتیب برابر زیرسطحی در تولید رسوب به

  ).14( شدتعیین 

اي ه ـیابی رسـوب بـا اسـتفاده از داده   أاي نیز بـه منش ـ در مطالعه

 بسـامد  از استفاده پرداختند. در این پژوهش با مغناطیسی پذیرفتاري

یابی أاقـدام بـه منش ـ   بسـامد  بـه  وابسـته  مغناطیسـی  قابلیـت  و پایین

 کروسـکال  انـد. از سمنان کرده آبخیز استان هايحوضه رسوبات در

 انتخـاب  و دارمعنـی  تفـاوت  وجود براي تشخیص تحلیل و والیس

 بسـامد  کـه  انـد رسـیده  نتیجـه  این به اند وردهک استفاده بهینه ترکیب

  .)18(دارد  رسوب منابع تفکیک در خوبی قابلیت وابسته

 - اي در حوضـه زیدشـت  هع ـآبادي و همکاران، در مطالفتح

کـارلو و گلـو   هـاي مونـت  فشندك طالقـان بـا اسـتفاده از روش   

)GLUEدسـت آمـده   هاي به) اقدام به تعیین عدم قطعیت جواب

دست آمده در . نتایج بهشده از روش ترکیبی چندمتغیره با استفاد

منطقه نشان داد که سهم منابع زیرسطحی نسبت به منابع سطحی 

دست آمـده بـراي منـابع    بیشتر بود و اختلاف حد بالا و پایین به

قطعیـت بـالاي ایـن روش    دهنده عـدم مختلف، بالا بود که نشان

  ).11است (

مـد،  اعنوان روشی کارسوب بهرو مطالعات منشأیابی راز این

 ورد مقدار رسوب و سهم منابع مختلـف اهزینه در برسریع و کم

. تکنیک منشأیابی رسوب شودتواند استفاده در تولید رسوب می

و در  شـده اسـت  هاي ترکیبی در ایران کمتر توجه براساس مدل

گونـه  رسـوب هـیچ   منطقه مورد مطالعه در رابطـه بـا منشـأیابی   

 اصـلی  رو هدفاز این اي صورت نگرفته است.عهتحقیق و مطال

 میـزان  بـر  مختلـف  هـاي زیرحوضـه  تـأثیر  بررسی پژوهش این
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  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در استان کردستان .1شکل 

  

 مورد منطقه نگاري دربه روش انگشت رسوب تولید وفرسایش 

 ايه ـروش پرخطـر،  و حساس مناطق شناخت با تا است مطالعه

 راسـتا  ایـن  در. در آنها اسـتفاده شـود   فرسایش با مبارزه مناسب

 :است شده تعریف زیر اهداف

 در) رسـوب  منـابع  نسـبی  سـهم ( رسوب تولید میزان تعیین 

  .هازیرحوضه

 هـاي پـذیرفتاري مغناطیسـی بـا     انتخاب ترکیب بهینه ردیاب

 ها و تجزیه و تحلیل آماري.گیري شاخصتوجه به اندازه

  رسوبات منتقل شده به رودخانه با استفاده از روش منشأیابی

  .Bayesianقطعیت آنها با مدل نگاري و تعیین عدمانگشت

  

  هامواد و روش

  توصیف منطقه مورد مطالعه

گزي سد قشلاق، با مساحت آبخیز چهل در این پژوهش حوضه

شـرقی شـهر    هکتار واقع در اسـتان کردسـتان و شـمال    27233

  تــا 46° 46' 11"مختصــات جغرافیــایی  ســنندج و در محــدوده

ــرقی و   °46 59' 15" ــول ش ــا  35° 24' 59"ط  35° 37' 53"ت

  ).1عرض شمالی، مورد مطالعه قرار گرفته است (شکل 

نظر منابع آبـی داراي تعـداد زیـادي چشـمه و دو      حوضه از

گیرند و رودخانه دائمی است که از شمال و غرب سرچشمه می

شوند. متوسط بارش سـالیانه منطقـه   شرقی آن ختم میبه جنوب

گـراد  درجه سـانتی  23/14متر و میانگین دماي سالیانه میلی 433

خشـک  اساس روش دومارتن، اقلیم منطقه در رده نیمه است. بر

متـر و نقطـه    2600تـرین نقطـه منطقـه بـا     گیرد. شمالیقرار می

ترتیــب متــر ارتفـاع از سـطح دریــا بـه    1600خروجـی حوضـه   

. منطقه از نظر هستند ترین نقاط ارتفاعی منطقهپست بلندترین و

که شیب متوسـط   طوريهاي تند است، بهشیب داراي سرازیري

عمیـق اسـت   درصد است. خاك منطقه عمدتاً نیمه 57/17منطقه 

و  Bهـاي هیـدرولوژیکی   لومی و داراي گروهبا بافت غالب شنی

C     ر و د اسـت ، رژیم رطوبتی زریـک و رژیـم حرارتـی مزیـک

گیرد. حوضه سول قرار میهاي بزرگ خاك در گروه انتیزیررده

هاي آندزیتی، شیلی و آهکی تشـکیل شـده و از لحـاظ    از سنگ

  ).1ژئومورفولوژي، بیشتر سطح منطقه کوهستانی است (

  

  برداري و آنالیزهاي آزمایشگاهینمونه

توپوگرافی سنندج  1:50000هاي نقشه برداري،نمونه انجام براي

اینجوب که از سازمان جغرافیایی نیروهاي مسلح تهیـه شـده   و ب

ــد در محــیط  ــردازش و مکــان GISبودن ــراي پ هــاي مناســب ب
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  برداري منطقهنقشه آبراهه و نقاط نمونه .2شکل 

  

 بـه  توجـه  با منطقه از برداريند. نمونهشدبرداري مشخص نمونه

 و بـود  بـر زمان و سخت آن زیاد مساحت و توپوگرافیک شرایط

 کدام هر هايآبراهه کف خروجی در شده نشینرسوبات تازه ته

 چهـار  با حوضه خروجی از کیلومتر سه طول به هازیرحوضه از

 متـر  250 بعـدي  نمونه با نمونه هر فاصله. شدند برداشت تکرار

شـدند.   برداشت زیرحوضه پنج خروجی محل از نمونه 20 .بود

 هـم  از متر 50 فاصله با و بود زیرنمونه پنج از ترکیبی نمونه هر

 جامعـه  از واقعـی  نماینـده  هاي رسـوب نمونه تا شدند برداشت

براي هـر   .گرفت صورت جدید رسوبات از بردارينمونه. باشند

برداري از رواناب در طول هر هشت رخـداد مهـم بارشـی    نمونه

بار از رسوبات معلق دقیقه یک 15اتفاق افتاد، هر  94که در سال 

برداري شد و در پایان هر رخداد ی حوضه نمونهواقع در خروج

مجمـوع   هم ترکیب و سپس صاف شدند. در ها بابارشی، نمونه

برداري روانـاب  ) محل نمونه2هشت نمونه برداشت شد. شکل (

بـرداري رسـوبات   در خروجی حوضه و همچنـین نقـاط نمونـه   

  دهد.بستر هر زیرحوضه را نشان میکف

 و شـده  کوبیـده  سـپس . شـد  کخش ـ آزاد هواي در هانمونه

 بـراي  و جـدا  خشـک  الـک  از استفاده با میکرون 63 زیر ذرات

 .شد آماده بعد مرحله در آنالیز

و پـذیرفتاري   )lfx(پـایین   بسـامد پذیرفتاري مغناطیسـی در  

سـنج  يکمک دستگاه پـذیرفتار به )hfx(بالا  بسامدمغناطیسی در 

 شد گیرياندازه Bartington MS2 Dual Frequency Meterمدل 

  بسامد از رابطه زیر محاسبه شد. به وابسته پذیرفتاري و

)1(:  

  وابسته پذیرفتاري = ))نییپا بسامد -  بالا بسامد( /نییپا بسامد×(100

  

  آنالیز آماري

 و جداسـازي  تـوان  کـه  هـایی ردیاب بهینه ترکیب انتخاب براي
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  گزيچهل آبخیز حوضه در) g/cm 6-10×x-3( کرونیم 63 از ترکوچک رسوبات مغناطیسی نتایج پذیرفتاري .1 جدول

 هاي منابع رسوبپذیرفتاري مغناطیسی نمونه

  زیرحوضه  پایین بسامد  بالا بسامد  )%(پذیرفتاري وابسته   زیرحوضه  پایین بسامد  بالا بسامد  )%(پذیرفتاري وابسته 

  دولمادیان  10/80  58/76  40/4  تودار صمدي  80/27  73/26  86/3

  دولمادیان  03/75  80/71  31/4 میانگین 60/32 21/31 14/4

  دولمادیان  28/58  85/55  15/4 انحراف معیار 21/6 72/5  82/0

  دولمادیان  83/55  35/53  42/4  چرندو  90/88  48/83  09/6

 میانگین 31/67 39/64 32/4  چرندو  58/84  63/79  85/5

 انحراف معیار 06/12 52/11  12/0  چرندو  33/82  25/77  17/6

  دویسه  70/27  23/26  32/5  چرندو  38/85  88/79  44/6

  دویسه  60/25  48/24  34/4 میانگین 29/85 06/80 14/6

  دویسه  85/25  55/24  03/5 انحراف معیار 73/2 57/2  24/0

  دویسه  05/26  90/24  39/4  چتان  38/41  30/39  01/5

 میانگین  30/26 04/25 77/4  چتان  28/43  30/41  57/4

 انحراف معیار  95/0 81/0  48/0  چتان  00/46  73/43  95/4

  تودار صمدي  70/36  13/35  28/4  چتان  80/50  50/48  55/4

  تودار صمدي  10/39  08/37  19/5 میانگین 36/45 21/43 77/4

  تودار صمدي  80/26  90/25  23/3 انحراف معیار 09/4 97/3  24/0

  

ــ ــابع کتفکی ــته را رســوب من ــند، داش ــک باش ــاري روش ی  آم

 آزمـون  از اول مرحلـه  ). در22گرفتـه شـد (   کـار به ايدومرحله

ــیسکروســکال ــراي وال ــوان بررســی ب ــک جداســازي ت  از هری

 اخـتلاف  کـه  هـایی ردیـاب  صـورت بدین. شد استفاده هاردیاب

 مرحله در. شدند دوم مرحله وارد داشتند، 05/0 از کمتر میانگین

 کـه  هـا ردیاب زیرمجموعه از بهینه ترکیب انتخاب منظوربه مدو

 تحلیـل  از شـدند،  انتخـاب  اول مرحله در بالقوه ویژگی عنوانبه

 ایـن  هـدف . شـد  اسـتفاده  گـام بهگام چندمتغیره تشخیص توابع

 رساندن حداقل به با منابع بین تفکیک رساندن حداکثر به تحلیل

 ویلکـس  آماره کردن حداقل عملیات ها ازردیاب بهینه مجموعه

 هـاي تحلیـل  منظـور اسـتفاده شـد. بـه    )Wilks Lambda( لامبدا

  .)28( شداستفاده  SPSS 19 افزارنرم از آماري

 

  نتایج و بحث

 پـذیرفتاري  هـاي آزمایشـگاهی داده  آنالیزهـاي  از حاصـل  نتایج

 پــذیرفتاري و پــایین و بــالا بســامد دو در رســوبات مغناطیســی

 اسـت  شده آورده سوم ردیاب عنوانبه) درصد( بسامد به وابسته

  ).1 جدول(

 ـ یس ـیمغناط پذیرفتاري با يهانمونه  در 10000 تـا  1000 نیب

 آهـن  دیاکس از سرشار که دارند قرار سیفرومغناط يهایکان فیط

 قـرار  پارامغنـاطس  يهایکان فیط در 1000 تا 50 اعداد و هستند

 عـدد  از تـر نییپـا  ود ندار را آهن دیاکس از یمتوسط حد که دارند

 کـه  هستند سیامغناطید يهایکان به مربوط رسوب يهانمونه 50

هـا  نمونـه  بیشتر) 1با توجه به جدول ( .هستند آهن دیاکس از یته

  .هستندهاي پارامغناطیس و دیامغناطیس داراي کانی

 پـایین و  و بـالا  بسامد هاي) ردیاب2براساس نتایج جدول (

 در مترمیلی 063/0 از ترپایین ذرات ندازها در پذیرفتاري وابسته

 ایـن  در. هستند خوبی جداکنندگی قابلیت داراي زیرحوضه منبع

بـا   پـایین و پـذیرفتاري وابسـته    و بالا بسامد ردیاب سه جدول،

 دارمعنـی  تفـاوت  داراي زیرحوضـه  منبـع  در درصد 95 اطمینان
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 رسوب در منبع زیرحوضه منابع جداسازي در مغناطیسی هايیابرد توان بررسی در والیس آزمون کروسکال نتایج .2جدول 

  ابیرد  )متریلیم( رسوب ذرات اندازه  H آماره يداریمعن سطح

  بالا بسامد 063/0 < 071/18  001/0

  نییپا بسامد 063/0 < 071/18  001/0

  وابسته بسامد  063/0 <  00/12  015/0

  

  ها در منبع زیرحوضههینه ردیابتعیین ترکیب ب در تشخیص تحلیل . نتایج3جدول 

  صیتشخ لیتحل روش  تیحساس  ذرات اندازه  دانلا لکسیو F يداریمعن سطح  )%( منابع حیصح يبندطبقه

88 000/0  000/57  بالا بسامد >063/0 061/0 
  گامبهگام

12  000/0  034/21  پذیرفتاري وابسته >063/0 020/0 

  

زیرحوضـه   منبـع  در شدهذکر  هايردیاب ترتیب، این به. هستند

  دارند. را منابع کنندگیتفکیک قابلیت

 مشخص هاردیاب بهینه ترکیب تا هست نیاز H آزمون از بعد

 تحلیـل  وسیلههب زیرحوضه منبع در ردیاب سه اساس، براین. شود

 بـا  وابسته بسامدبالا و  بسامدردیاب  دو و شدند آزمون تشخیص

 بسـامد  و درصـد  88برابر  بالا بسامد( متفاوت جداکنندگی قدرت

 عنـوان بـه  000/0 داريمعنـی  سـطح  و) درصد 12 با برابر وابسته

 قــدرت و) 3 جــدول( شــدند داده تشــخیص بهینــه ترکیــب

 هـا زیرحوضـه  جداکننـدگی  در هـم  بـا  یابدر دو هر جداکنندگی

 منبـع  در ردیـاب  دو ایـن  ترتیـب  ایـن  بـه . بود درصد 90 با برابر

 نسـبی  سـهم  تعیـین  مـدل  در کـه  نـد دار را قابلیت این زیرحوضه

  شوند. داده شرکت رسوب

بندي صحیح در هـر گـروه و تعـداد    ) درصد طبقه4جدول (

توجـه بـه    دهد. بـا بندي شده را نشان میهاي درست طبقهنمونه

درصد صحیح برداشـت و   95ها در زیرحوضه این جدول نمونه

 ـ  یطـور کل ـ بندي صحیح بهاند. طبقهبندي شدهطبقه  95ا برابـر ب

 . قسمت دوم جدول نیز نتایج ارزیابی متقابل تحلیلاستدرصد 

بنـدي صـحیح   دهد. در این قسـمت طبقـه  تشخیص را نشان می

 . براي بررسی بیشتر تـوان توابـع تحلیـل   استدرصد  90برابر با 

در  یـک ها، نمـودار پـراکنش تـابع    تشخیص در جداسازي گروه

ست. باتوجه به ایـن  ) نشان داده شده ا3در شکل ( دومقابل تابع 

شکل تفکیک منـابع رسـوب در واحـدهاي زیرحوضـه توسـط      

  درستی انجام گرفته است.به دوو  یکتوابع 

  

  سهم واحدهاي زیرحوضه در تولید رسوب

با توجه بـه اینکـه از خروجـی حوضـه هشـت نمونـه رسـوب        

هشـت بـار بـراي     Bayesianقطعیت برداشت شده بود مدل عدم

اجرا شـد و بـار    Matlabوسیله برنامه هتک نمونه رسوبات بتک

 رسـوبات  نسـبی  سهم و شدند استفاده جایک هامجموع آن یگرد

 آمدند، دستهب 95 و 50، 5 هايصدك در پنج زیرحوضه هر در

 منبـع  هـر  نسبی سهم میانه بیانگر پنجاه صدك )5که در جدول (

 در موجود قطعیتعدم بیانگر 95 و 5 صدك و رسوب تولید در

) زیرحوضـه  5هستند. با توجـه بـه جـدول (    رسوب تولید منابع

درصد بیشـترین سـهم و    4/44تودارصمدي در تولید رسوب با 

درصد کمتـرین سـهم را در تولیـد     4/4دول با زیرحوضه مادیان

 صورتبه تولید رسوب نسبی ) سهم4رسوب داشت. در شکل (

ده نشان داده ش ـ Bayesian قطعیتعدم مدل از استفاده با ترکیبی

  است.

  

  گیرينتیجه

 پـذیرفتاري  اهمیـت  دهنـده نشـان  پـژوهش  این از حاصل نتایج

 .اسـت  رسوب تولید منابع پذیريتفکیک در رسوبات مغناطیسی
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  ها در واحدهاي زیرحوضهبندي صحیح نمونه. درصد طبقه4جدول 

  واحدهاي زیرحوضه  بندينتایج طبقه
کل   هابینی عضویت در گروهپیش

  5  4  3  2  1  هانمونه

  نتایج تحلیل

  تعداد

1  4  0  0  0  0  4  

2  0  4  0  0  0  4  

3  0  0  3  0  1  4  

4  0  0  0  4  0  4  

5  0  0  0  0  4  4  

  درصد

1  100  0  0  0  0  100  

2  0  100  0  0  0  100  

3  0  0  75  0  25  100  

4  0  0  0  100  0  100  

5  0  0  0  0  100  100  

  نتایج ارزیابی تحلیل

  تعداد

1  3  0  0  0  1  4  

2  0  4  0  0  0  4  

3  0  0  3  0  1  4  

4  0  0  0  4  0  4  

5  0  0  0  0  4  4  

  درصد

1  75  0  0  0  25  100  

2  0  100  0  0  0  100  

3  0  0  75  0  25  100  

4  0  0  0  100  0  100  

5  0  0  0  0  100  100  

 ،نمونـه)  چهار: زیرحوضه تودارصمدي (3د ک ،نمونه) چهار: زیرحوضه دویسه (2کد  ،نمونه) چهاردول (: زیرحوضه مادیان1کد 

  .نمونه) چهار: زیرحوضه چتان (5کد  ،نمونه) چهار: زیرحوضه چرندو (4کد 

  

 رسـوبات  مغناطیسـی  هايویژگی آمده، دستهب نتایج به توجه با

 ایـن . کننـد  هـم تفکیـک   از را رسـوب  منـابع  توانستند خوبیبه

 و بـود  ضـه حو در رسـوبات  شدنمغناطیسی از حاکی جداسازي

 انجـام  خـوبی بـه  هضحو در آهن اکسید فعالیت که دهدمی نشان

خـوبی سـهم   بـه  Bayesianقطعیـت  همچنین مدل عدم .شودمی

در حوضـه  د. کـر نسبی هر زیرحوضه در تولید رسوب را تعیین 

درصـد و   4/44هـاي تودارصـمدي بـا    مورد مطالعه، زیرحوضـه 

کنند کـه  ید میدرصد بیشترین رسوب منطقه را تول 5/35دویسه 

دلیل منـابع آبـی بیشـتر ایـن دو زیرحوضـه نسـبت بـه دیگـر         به

همچنین ایـن دو زیرحوضـه داراي    است،هاي منطقه زیرحوضه

ثر در ؤکـه از عوامـل م ـ   هسـتند درصـد)   25شیب تند (بیش از 

هـاي  . پـس لازم اسـت در اجـراي برنامـه    اسـت افزایش رسوب 

 فت خاك جلـوگیري حفاظتی در اولویت قرار گیرند، تا از هدرر

هـاي چتـان،   پـس از تودارصـمدي و دویسـه، زیرحوضـه     شود.

 4/4درصـد و   5/4درصد،  9/7ترتیب با چرندو و مادیان دول به

 درصد کمترین سهم را در تولید رسوب داشتند. زیرحوضه چتان
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  رسوب غناطیسیم تحلیل تشخیص براساس ترکیب بهینه ردیاب پذیرفتاري 2و  1. نمودار پراکنش تابع 3شکل 

  

  واحدهاي زیرحوضه نتایج سهم نسبی رسوبات در .5جدول 

  )%( جداگانه حالت در رسوب منابع ینسب سهم  منابع رسوب

  5  50  95  زیرحوضه

  3/0  4/4  5/16  دولمادیان

  8/13  5/35  6/65  دویسه

  9/9  4/44  8/65  تودارصمدي

  5/0  5/4  2/10  چرندو

  7/0  9/7  4/26  چتان

  

  
  واحدهاي زیرحوضه در Bayesian قطعیت عدم مدل از استفاده با ترکیبی صورتبه تولید نسبی . سهم4شکل 



  ۱۳۹۸ زمستان/  نامه سيل و فرسايش خاکويژه/  سهسال بيست و /  )ي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورز(علوم آب و خاك  نشريه

  

296 

پـایینی داراي شـرایط    هدرصد مساحت منطقه) در منطق 05/16(

دلیل نزدیکـی بـه خروجـی حوضـه     دو حوضه قبل بود و البته به

توانـد از زیرحوضـه خـارج و بـه خروجـی      رسوب تولیدي مـی 

درصد مساحت  13/29وضه مادیان دول (حوضه برسد. در زیرح

بینـی  دلیل منابع آبی کـم و مسـاحت زیـاد، ایـن پـیش     منطقه) به

شود که بیشتر رسوب تولیـدي در درون زیرحوضـه بـه تلـه     می

رسـد. همچنـین زیرحوضـه    افتاده و بـه خروجـی حوضـه نمـی    

آبی و مساحت دلیل کمدرصد مساحت منطقه) به 48/13چرندو (

. در شـکل  استسهم در تولید رسوب حوضه کم داراي کمترین 

صورت ترکیبی با استفاده از مدل ) سهم نسبی تولید رسوب به4(

  نشان داده شده است. Bayesianقطعیت عدم

  

  سپاسگزاري

آنـالیز آزمایشـگاهی ایــن پـژوهش بـا پشــتیبانی مـالی معاونــت      

پژوهشی دانشگاه صـنعتی اصـفهان در آزمایشـگاه گـروه علـوم      

وسیله از بدین که صنعتی اصفهان انجام شده استخاك دانشگاه 

  .شودمیاین معاونت تشکر و قدردانی 
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Abstract 

The purpose of this study was to determine the relative contribution of sub-basin resources to sediment production by 
using magnetic susceptibility data as the tracer in Chehelgazi catchment, Sanandaj. For this purpose, 20 samples of the 
output 5 sub-basins were measured by harvesting and magnetic susceptibility. Kruskal-Wallis test results showed that in 
all three trackings, frequency high, low and dependent, at least two sources had the ability to differentiate. In the second 
step, the three tracers were tested on the discriminant analysis by the sub-basin source and two tracers with different 
power splitters showed the high frequency of 88% and the frequency dependence of 12%; power splitters both tracers 
together in the sub-basin splitters was 90%, so they were selected as the optimal combination; therefore, they have the 
capability to determine the relative contribution model of sediment. The results of Bayesian uncertainty model also 
indicated Todarsamadi sub-basin with 44.4% of the largest contribution and Doveyseh, Chatan and Cherendo sub-
basins with 35.5, 7.9 and 4.5, respectively, and Madian Dol sub-basin with 4/4 percent had the lowest contribution to 
sediment production. Based on the available results, Todarsamadi and Doveyseh sub-basins had the highest amount of 
sediment production; so these results could be used in soil conservation and management planning. 
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