
 

 کارلوسازی مونتشبیهروش یابی رسوبات بادی با استفاده از منشأ

 ایران.کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباسدانشکدۀ گروه مهندسی منابع طبیعی،  ؛*حمید غلامی ، 

  ایران.کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباسدانشکدۀ گروه مهندسی منابع طبیعی، محمدرضا مهردادی؛ ، 

 ایران.کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز، فارسدانشکدۀ گروه مرتع و آبخیزداری،  مهدی نجفی قیری؛ ،  

 ایران.کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباسدانشکدۀ گروه مهندسی منابع طبیعی،  نیاز؛مهدی بی ، 

 
 چکیده

سوبات بادی به منظور اولویت سهم منابع ر ضروری بندی آنکمی نمودن  سایش بادی  شد. هدف از این میها و کاهش یا کنترل فر با
کارلو در دشت سازی مونتنگاری و روش شبیهقطعیت سهم منابع رسوبات بادی با استفاده از تکنیک انگشتتحقیق، کمی نمودن عدم

شامل نمونۀ  46بدین منظور، باشد. سیرجان می نمونه از منابع  40رسوب بادی و منطقۀ ای به عنوان های ماسهپهنهنمونۀ  6سطحی 

شامل وۀ بالق سوبات بادی  غلظت  ها،سازی نمونهپس از آمادهآوری گردید. ( جمع5=n) Dc( و 5=n) Qt (13=n ،)Qc (17=n ،)Qsgر

 ا استفاده از یک فرآیند آماری دوگیری شد و سپس منابع رسوبات بادی بعنصر ژئوشیمیایی به عنوان ردیاب در آزمایشگاه اندازه هشت

شامل آزمونمرحله سکالهای ای  شخیص گامآماری کرو شدند. به والیس و آنالیز تحلیل ت های بهینه به در نهایت، ردیابگام تفکیک 

سددازی های ارائه شددده، توسددش روش شددبیهمربوط به سددهم قطعیت عدمظر گرفته شددد و ندی به مدل ترکیبی در عنوان پارامتر ورو

سازی سهم به عنوان ردیاب بهینه انتخاب شدند و کمی Cuو  Fe ،K ،Mgب نتایج نشان داد که چهار ردیاکارلو محاسبه گردید. مونت

و  Qcمورد مطالعه، منطقۀ رسدوب برای رسدوبات بادی در کنندۀ تأمینمنابع اصدلی ابع با اسدتفاده از این چهار ردیاب اناام گردید. من

Dc  های مدیریتی به بنابراین فعالیت محاسددبه گردید.( در سددهم برهی منابع 0-٪100کامل ) قطعیتعدمشددناهته شدددند و هم نین
متمرکز گردد. با توجه به کارایی بالای منظور کنترل و تثبیت فرسایش بادی باید در این دو منبع به منظور جلوگیری از برداشت ذرات 

 گردد. می پیشنهادادی فعال ت بادی در سایر مناطق با فرسایش ببه منظور کمی نمودن سهم منابع رسوبا استفاده از آناین روش، 
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 مقدمه. 1
شناسایی و کمی نمودن منابع رسوبات بادی یک چالش 

شود و شناسان و سایر محققان محسوب میمهم برای زمین

یان  هت جر نا یادی در شددد یت ز اطلاعات این چنینی اهم

مطالعات . ]17[  دباشددها دارا میرسددوب در طیفی از مقیاس

های ها، سدداهتماناشددکال تپه 1متعددی به بررسددی پیدایش

شته ها به عنوان شاهصی از اقلیم گذرسوبی و کرونولوژی تپه

سوبپرداهته شأ ر سایی من شنا ات اند، اما مطالعات مربوط به 

سنگ یا بادی اندک می شتر این مطالعات، یک  شند که بی با

یه برای  به عنوان منبع اول بادی معرفی رسدددوب  رسدددوب 

بنابراین، تعیین کمی سدددهم منابع مختل    .]23[اند نموده

ور رسوب بادی در مناطق هشک و بیابانی به منظکنندۀ تولید

کاهش اثرات درونکن یا  قهترل  قهو برون 2ایمنط  3ایمنط

سایش بادی، اولویت سوب و مدیریت محیش بندی منفر ابع ر

 باشد.ضروری می

مانند رسوبات  برای شناسایی منشأهای مختلفی روش

فاده از روش منشددأیابی با اسددت، ]11[ گامبهگاممنشددأیابی 

های )ردیابی( با روش 4نگاری، انگشدددتشدددناسدددیکانی

نگ وجود دارد  های که روشژئوشدددیمی و ایزوتوپی و ر

می برای کسددهم ارائۀ شددناسددی قادر به و کانی گامبهگام

به صددورت کیفی عمل باشددند و بیشددتر منابع رسددوب نمی

ندمی گاری از طریق ولی روش انگشدددت ،کن قایسدددۀ ن م

صیات نمونه صو سوب و منابع آنه ها از طریق یک های ر

ب سهم کمی از منابع مولد رسوارائۀ مدل ترکیبی قادر به 

باشددد. در همۀ مطالعات منشددأیابی، ماهیت و موقعیت می

ها شدددده از آندر ارتباط با رسدددوبات مشدددتق همنابع اولی

شی دربارۀ تاریخ زمین اطلاعات با سی یک منطقه ارز شنا

 .]29[ کنندفراهم می

های های ترکیبی کمی در ارتباط با ردیابتلفیق مدل

هه  5ترکیبی هه  1980در اواهر د یل د به  1990و اوا

 
1 . Genesis 
2 . On-site effects 
3 . Off-site effects 

یابی منبع ورود کرد و امکان به دسدددت مطالعات منشدددأ

مختل  را ی از منابع های کمی سددهم نسددبآوردن تخمین

یابی مرکب عبارت اسدددت . ]13،14[ فراهم نمود منشدددأ

سی چندین منبع  سوب از طریق چندین گروه بالقوۀ برر ر

متفاوت از هصوصیات است که برای افزایش تشخیص بین 

شامل  ست و  سوب غیر واقعی ا منابع و اجتناب از منبع ر

  123باشد.طی  وسیعی از هصوصیات مختل  شناهتی می

شتروش ان ست که گ شامل ردیابی مرکب ا در نگاری 

برا 45حددال عیین منبع رسدددوب بدده طور حدداضدددر  ی ت

ستفاده می آمیزی درموفقیت . ]17[شود تحقیقات زیادی ا

رسوب به عنوان یک روش رایج در منشایابی  نگاریانگشت

،  19، 18،  22،  6،  8،  2، 34، 5[باشددد رسددوبات آبی می

، 14، 13[ در چندین مطالعه اهیر هایولی در سدددال] 26

به عنوان یک روش نگاری رسددوب انگشددت ]17، 16، 15

سوبات بادی و کمی  سایی منابع ر شنا مفید و کارا جهت 

در . ها مورد اسددتفاده قرار گرفته اسددتنمودن سددهم آن

های مربوط به نتایج سدددهم 6قطعیتعدمهای اهیر سدددال

های ترکیبی در مدلوسیلۀ بهشده برای منابع رسوب ارائه

هود جلب نموده  توجه زیادی بهنگاری انگشدددتمطالعۀ 

عات مختلفی. ]34[اسدددت  طال به منظور بررسدددی در م  ،

سوب قطعیتعدم سهم منابع ر شده  ات آبیمربوط به  ارائه 

سش مدل شبیه ،های ترکیبیتو  7کارلوسازی مونتاز روش 

ست شده ا ستفاده  . ]31، 30، 9، 10، 33، 35، 8، 22 [ ا

عات دیگر در طال به منظور بررسدددی ] 21، 27، 25 [ م

، روش بیزین مورد اسددتفاده های ترکیبیمدل قطعیتعدم

ست محققان از یک مدل ترکیبی ، اهیراً. قرار گرفته شده ا

سی بیزین  سهم منابع  قطعیتعدمبه منظور برر مرتبش با 

 .]17[استفاده نمودند اردکان -رسوبات بادی در دشت یزد

ای در های ماسدددهاینکه حرکت و جابحایی تپهبا توجه به 

قۀ  عه میمنط طال ناطق مورد م ند اثرات مخربی بر م توا

اقتصددادی و ویژۀ مسددکونی، اراضددی کشدداورزی، مناطق 

4 . Fingerprinting 
2. Composite Fingerprint 
6 . Uncertainty 
7 . Monte Carlo simulation 
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ها ضروری ، شناسایی مناطق منبع آنفرودگاه داشته باشد

نابراینمی هدف از این تحقیق، کمی نمودن  باشددددد. ب

استفاده  رسوبات بادی بامرتبش با سهم منابع  قطعیتعدم

 باشد.کارلو میمونت سازیشبیه از روش

 

 . روش شناسی2

 مورد مطالعهمعرفی منطقۀ . 1.2
 19´عرض جغرافیایی محدودۀ در  مطالعه موردمنطقۀ 

º29  57´تا º29  14´شدددمالی و طول º55  44´تا º55 

ای یک مشکل جدی برای های ماسهپهنهواقع شده است. 

اقتصدددادی در قسدددمت منطقۀ ویژۀ فرودگاه سدددیرجان و 

شدود. مسداحت مورد مطالعه محسدوب میمنطقۀ شدمالی 

شامل  1633 مطالعه موردمنطقۀ  صد  45کیلومترمربع  در

قه از تراس نهها و مخروطمنط حد افک های کواترنر )وا

درصددد از دشددت رسددی )واحد  Qt ،)5/46شددناسددی زمین

درصدددد از نمک و گو )واحد  Qc ،)8/1شدددناسدددی زمین

 ها،درصددد از مخلوط شددیسددت Qsg ،)4/2شددناسددی زمین

 3/4( و Dcشناسی های سبز و میکا )سازند زمینشیست

( Ssشددناسددی ای )واحد زمینهای ماسددهدرصددد از پهنه

، . بر طبق گلباد سددالیانه(1)شددکل  تشددکیل شددده اسددت

لب منطقه از جهات جنوب شدددرقی غا ، جنوب و بادهای 

ند. جنوب غربی می هات وز های فرعی از ج باد هم نین، 

مورد مطددالعدده وجود دارد. منطقددۀ شدددرقی و غربی در 

ضی منطقۀ ها در ترین کاربریمهم شمال ارا مورد مطالعه 

مرتعی، کشددداورزی، اراضدددی بایر و مناطق مسدددکونی و 

صادی می شد. اقت سایی با شنا ضوع،  با توجه به اهمیت مو

ها به رسدددوب و تعیین سدددهم کمی آنکنندۀ منابع تولید 

یان قۀ ویژۀ بار بر روی منظور جلوگیری از اثرات ز منط

 باشد.اقتصادی و فرودگاه ضروری می

 
 برداریمورد مطالعه و نقاط نمونهموقعیت منطقه  .1شکل 
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 . روش کار2.2

 یهای آزمایشگاهگیریبرداری و اندازهنمونه . 1.2.2

ساس  شۀ بر ا سوب و منابع زمیننق سی، مناطق ر شنا

مورد مطالعه منطقۀ رسدددوبات بادی در کنندۀ بالقوۀ تولید

سی تعری  گردید. واحدهای زمین  Dcو  Qt ،Qc ،Qsgشنا

نابع  ندۀ به عنوان م یدکن به  Ssرسدددوب و واحد بالقوۀ تول

 بدین منظور، تعدادرسوب در نظر گرفته شد.  منطقۀعنوان 

شامل سطحی نمونۀ  40 سوب  ، Qtنمونه از  13از منابع ر

 Dcنموندده از  5و  Qsgنموندده از  Qc ،5نموندده از  17

 Ssنموندده رسدددوب از  6آوری گردیددد و هم نین جمع

. رسوب برداشت گردیدمنطقۀ ای( به عنوان های ماسه)پهنه

 نشان داده شده 1برداری شده در شکل موقعیت نقاط نمونه

 از مدحددلددول هددا، آوری ندمددونددهپدس از جدمددعاسددددت. 

Aqua Regia  سبت سید هیدر3:1)ن کلریدریک به اسید و؛ ا

یک(  ماده ]8[نیتر به منظور ها سددددازی آنبه منظور آ

سازی استفاده گردید. پس از آمادهگیری غلظت عناصر هانداز

، Ca ،Cu ،Fe ،K ،Mg ،Mnعنصر شامل  8ها، غلظت نمونه

Na  وZn ( جذب اتمی گاه  فاده از دسدددت ( AASبا اسدددت

ندازه به عنوان ردیاب مورد اسدددتفاده قراا ر گیری گردید و 

 گرفت.

 تفکیک منابع رسوبات بادی. 2.2.2

برای شدددده  پشدددنهاد ایمرحله یک فرآیند آماری دو

به منظور تشدددخیص 1های بهینهشدددناسدددایی ترکیب ردیاب

سوبات ستفاده قرار  منابع ر سیرجان مورد ا شت  بادی در د

 Hاول، بددا اسدددتفدداده از آزمون مرحلددۀ در  .]5[ گرفددت

ها به منظور تفکیک منابع والیس توانایی ردیابکروسدددکال

مرحلۀ در گیرد. ( مورد بررسددی قرار میp 05/0<رسددوب )

 گامبهگام( 2DFAدوم، یک الگوریتم آنالیز تابع تشدددخیص )

یۀ بر  نهپا خاب  سدددازیکمی به منظور انت بدا  ویلکس لام

نهردیاب اول مرحلۀ های عبوری از از بین ردیاب های بهی

به مطالعات متعددی گیرد. آماری مورد اسدددتفاده قرار می

 
1 . Optimum Composite Fingerprints 

اری ع رسدددوبدات از این فرآیندد آمدمنظور تفکیدک منداب

 .]8، 6، 18، 25، 17، 16، 33[ ای استفاده نمودندمرحلهدو

 منابع رسوبات بادیکمی نمودن سهم . 3.2.2

هادبدین  مدل ترکیبی پیشدددن  ]5[ شدددده منظور از 

 .(1معادلۀ ) استفاده گردید

𝑓(𝑋𝑗) (1رابطۀ ) = ∑ ((𝐶𝑖 − ∑ 𝑆𝑗
𝑚
𝑗=1 . 𝐴𝑗,𝑖)/𝐶𝑖)

2
     𝑛

𝑖=1 

های رسدددوب ام در نمونهiبهینه  غلظت ردیاب Ciکه 

(، Dcو  Qt ،Qc ،Qsgام )منابع jسهم فرضی منبع  Sj بادی،

Aj,i  بهینۀ غلظت ردیابi ام در منبعj ،امn های تعداد ردیاب
دلۀ معاباشد. رسوب میکنندۀ تأمینتعداد منابع  mبهینه، و 

 بالا با رعایت دو شرط که سهم فرضی منابع بین صفر و یک
حل باشددد و ماموع سددهم فرضددی منابع برابر یک باشددد 

کرار ت بالا ۀمعادل، های بهینهردیاببرای هر یک از شددود. می

هد معادله وجود هوا ها،ردیابشدددود و بنابراین به تعداد می
ند  مدل چ له  ۀمتغیرداشدددت و  عاد عدادی م با ت ترکیبی 

شد. با حل این معادلات  شخص هواهد  سهم هر میم توان 
. مطالعات وردآدسدددت هز منابع مختل  رسدددوب را بیک ا

عددیم مدل ترکیبی برای  ]26، 7، 16، 12، 8 [ ت یک  از 

 .انداستفاده کردهکمی نمودن سهم منابع رسوبات 

ت منابع رسههوبا سهههم قطعیتعدمکمی نمودن  .4.2.2

 کارلوسازی مونتبادی با روش شبیه

تداول یل ترین روشیکی از م یتعدمها برای تحل  قطع
نتمدل در روش باشدددد. میکارلو های مختل ، روش مو

، dو  xهای ورودی مثل کمیتبرای  توزیعکارلو یک مونت
g(x)  وg(d) ها را در داهل مدل د و آنشودر نظر گرفته می

دسددت هیا همان توزیع هروجی مدل ب f(y)دهند تا قرار می

کارلو برای نت  ید. در واقع روش مو یتعدمبرآورد  آ  قطع
شی از ورودی ستفاده مینا یق، قن تحدر ای شود.های مدل ا

های مشداهداتی، انحراف معیار دادهبا اسدتفاده از میانگین و 
صادفی با توزیع های بهینه دادهبرای هر یک از ردیاب های ت

2 . Discriminant Function Analysis 
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محدودۀ بار تولید گردید و در نهایت  10000نرمال با تکرار 

درصد در  95مرتبش با سهم هر منبع در سطح  قطعیتعدم
MATLAB  .سبه گردید سی محا  قطعیتدمعبه منظور برر

در  کارلوسددازی مونتسددهم منابع رسددوبات از روش شددبیه
 .]8،1[ شده استاستفاده  برهی مطالعات

 

 نتایج. 3
 تفکیک منابع رسوبات بادی .1.3

لیس، از واکروسدکال Hبر طبق نتایج حاصدل از تسدت 

هفت ردیاب توانایی تفکیک  ،شدهگیریردیاب اندازه 8بین 

سطح  سوب بادی در  صد  99منابع ر شند. دارا میرا در با

هایی که قادر بودند منابع رسدددوب تفکیک کنند به ردیاب
های ها ردیابدوم آماری وارد شدددده و از بین آنمرحلۀ 

شدناسدایی شددند که  گامبهگام DFAبهینه با اسدتفاده از 
نتایج نشان ( نشان داده شده است. 1نتایج آن در جدول )

به عنوان ردیاب بهینه  Cuو  K ،Fe ،Mgردیاب  4داد که 

برای تفکیک منابع انتخاب شدند و سپس به عنوان پارامتر 
نابع  مدل ترکیبی برای کمی نمودن سدددهم م به  ورودی 

 رسوب مورد استفاده قرار گرفتند.
های برداشت شده نشان دادن پراکنش نمونهبه منظور 

ها برداری، نمودار پراکندگی نمونهو بررسدددی دقت نمونه

 (.2توسش توابع اول و دوم ترسیم گردید )شکل 

 گامبهگام DFAهای بهینه به منظور تفکیک منابع رسوبات بادی با استفاده از انتخاب ردیاب .1جدول 

 p-value ویلکس لامبدا ردیاب گام ورود

1 K 231/0  < 001/0  

2 Fe 115/0  < 001/0  

3 Mg 057/0  < 001/0  

4 Cu 033/0  < 001/0  

 

 . جداسازی منابع رسوبات بادی با استفاده از توابع یک و دو 2شکل
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شان داد که  صد از نمونه 5/87نتایج ن شت در های بردا

ستی طبقه شدهشده به در منابع  اگرچه تفکیکاند. بندی 

ندکیبه فت ولی ا پوشددددانی بین هم هوبی صدددورت گر

توان این مشدداهده گردید که می Qtو  Dcهای منبع نمونه

مورد مطددالعدده از نظر منطقددۀ بدده همگنی  را موضدددوع

منابع رسددوبات ای در مطالعه. نمودشددناسددی مرتبش زمین

شش ردیاب بهینه با استفاده از اردکان -بادی در دشت یزد

مل  یک  δCeو  Rb ،Sr ،87Sr, (La/Yb)n, Gaشدددا تفک

درصدددد  6/81های منابع بندی نمونهو دقت طبقه گردید

 .]19، 18[ ارش شده استگز

 قطعیت مرتبط با سهم منابع رسوبات بادیعدم .2.3
عدم یتبه منظور کمی نمودن  با سدددهم  قطع مرتبش 

 95کارلو در سطح  سازی مونتمنابع رسوب از روش شبیه

نشان   5و 4، 3درصد استفاده شد که نتایج آن در اشکال 

قطعیت مربوط به سهم منابع داده شده است. محدودۀ عدم

سطح  صد برای نمونه 95در  شمارۀ در سوب   2و 1های ر

 ( نشان داده شده است. 3در شکل )

 

 رسوب بادی.  2و 1های شمارۀ کارلو برای نمونهسازی مونت. نتایج شبیه3شکل 

 باشد.بار می 10000دهد. تعداد دفعات مدلسازی شده را نشان میسازیهای مدلمحور افقی درصد سهم و محور عمودی فراوانی سهم
نابع  نۀ سدددهم م نه  Dcو  Qt ،Qc ،Qsgدام سوب برای نمو سطح  1ر صدک 95در  صد )  5/2و  5/97 1هایدر
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درصدددد(،  12برابر  2)با میانۀ 0-٪74درصدددد( به ترتیب 

)با میانۀ  0-٪29درصدددد(،  41)با میانۀ برابر با  0-88٪

درصدددد( 36)با میانۀ برابر با  0- ٪88درصدددد( و  0برابر 

 Qt ،Qc ،Qsgسهم منابع دامنۀ  محاسبه گردید. هم نین

)با میانۀ  0-٪57، به ترتیب 2برای نمونۀ رسدددوب  Dcو 

صد(،  9برابر  صد(،  23)با میانۀ برابر با  0-٪ 89در  62در

برابر )با میانۀ 0-٪ 95درصددد( و  31)با میانۀ برابر با  0-٪

 درصد( بدست آمد.27با 

برای درصد  95کارلو در سطح سازی مونتنتایج شبیه

نشان داده  4در شکل  4و  3های رسوب سهم منابع نمونه

 شده است. 

 

 .رسوب بادی 4و  3شمارۀ های کارلو برای نمونهسازی مونتنتایج شبیه .4شکل 

12 .باشدبار می 10000سازی دفعات مدلدهد. تعداد نشان می را شده سازیهم و محور عمودی فراوانی مدلمحور افقی درصد س

 Dcو  Qt ،Qc ،Qsgبر طبق نتایج، دامنۀ سددهم منابع 

 9)با میانۀ برابر  0-٪43به ترتیب  3برای نمونۀ رسدددوب 

 
1 . Percentile 
2 . Median 

)با  0-%72 درصددد(،  0)با میانۀ برابر با  0-٪52درصددد(، 

 49)با میانۀ برابر  0-٪100درصدددد( و  5/36میانۀ برابر با 
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سهم منابع  سبه گردید.  صد( محا  Dcو  Qt ،Qc ،Qsgدر

سوب برای نمونۀ  )با میانۀ  0-٪72به ترتیب  4در تأمین ر

درصدددد(،  74)با میانۀ برابر با  0-٪100درصدددد(،  0برابر 

صد( و  0)با میانۀ برابر  0-29٪ )با میانۀ برابر  0-٪100در

 درصد( بدست آمد. 0با 

تایج شدددب بررسدددی  به منظورکارلو سدددازی مونتیهن

شکل  قطعیتعدم سوبات بادی در  سهم منابع ر مرتبش با 

 نشان داده شده است.  5

 

 رسوب بادی.  6و  5های شمارۀ کارلو برای نمونهسازی مونت. نتایج شبیه5شکل 

 باشد.بار می 10000سازی دهد. تعداد دفعات مدلشده را نشان میسازیمحور افقی درصد سهم و محور عمودی فراوانی مدل

رسوب تأمین در  Dcو  Qt ،Qc ،Qsgسهم منابع دامنۀ 

 15سددهم برابر با میانۀ )با  0-٪68به ترتیب  5نمونۀ برای 

)با  0-٪70درصد(،  38برابر با میانۀ )با  0-٪100درصد(، 

سددهم میانۀ )با  0-٪89درصددد( و  33سددهم برابر با میانۀ 
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، Qt ،Qcسهم منابع دامنۀ درصد( محاسبه گردید.  0برابر 

Qsg  وDc  به ترتیب 6رسدددوب نمونۀ برای )با  0-42٪، 

سهم برابر میانۀ )با  0-٪62درصد(،  14سهم برابر با میانۀ 

-٪100درصد( و  58سهم برابر با میانۀ )با  0-٪86(، 0با 

 درصد( آمد. 26سهم برابر با میانۀ )با  0

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
 قطعیتعدمسددازی سددهم منابع رسددوبات بادی و کمی

با آن مهمرتبش  نا یت محیطی و ها برای بر مدیر ریزی و 

هددا برای مقددابلدده بددا اثرات انتخدداب بهترین اسدددتراتژی

ای فرسددایش بادی ضددروری منطقهای و برونمنطقهدرون

پس از تفکیک منابع رسدددوبات در این تحقیق، باشدددد. می

ماری  ند آ یک فرآی فاده از  با اسدددت له دوبادی  ای و مرح

بانتخاب ردیاب ه های بهینه به عنوان پارامترهای ورودی 

قطعیت مرتبش با سددازی عدمبه منظور کمیمدل ترکیبی، 

سهم منابع رسوبات بادی در دشت سیرجان، استان کرمان 

 کارلو استفاده گردید.ونتسازی ماز روش شبیه

سوب برای کنندۀ تأمینترین منبع مهم شمارۀ ر نمونۀ 

که این باشددد می 0-٪88سددهم برابر دامنۀ با  Qcمنبع ، 1

در باشدددد. دشدددت رسدددی )د ( میبرگیرندۀ سدددازند در 

به عنوان یک منبع مهم برای برهی  Qc ای، منبعمطالعه

. ]19[ گردیداردکان معرفی -از رسددوبات بادی دشددت یزد

، 5و  4های رسدددوب ترین منابع برای نمونهچنین مهمهم

شددناهته شددد. درصددد  0-٪100سددهم دامنۀ با  Qcمنبع 

سوب ترین منبع برای نمونهمهم  Dcمنبع  6و  3، 2های ر

با )مخلوط شدددیت یب  به ترت نۀ ها و میکاها(   سدددهم دام

به طور شدددناهته شددددند.  0-٪100و  0-100٪، 0-95٪

سیرجان، منابع غالب برای نمونهکلی،  شت  سوب د های ر

به . ندشددناسددایی شددد Dcو  Qcشددناسددی واحدهای زمین

ای منطقددهای و برونمنظور کدداهش اثرات درون منطقدده

مورد مطالعه نیاز اسدددت که منطقۀ فرسدددایش بادی در 

 های مدیریتی در این دو واحد متمرکز شوند.فعالیت

عدم مل از سدددوی دیگر،  کا یت  ( برای 0-٪100)قطع

برهی محاسدددبه گردید که با نتایج برهی منابع رسدددوب 

قطعیت سهم منابع که به منظور بررسی عدم ]4[ مطالعات

شبیه ستان از روش  سوب آبی در انگل کارلو سازی مونتر

داشدددت که  باید توجه، مشدددابهت دارد. انداسدددتفاده کرده

( 0-٪100کامل یا  قطعیتعدم) قطعیتعدمسطوح بالای 

به  نهمربوط  عداد کم نمو بات و ها، ت حاسددد یدگی م پی 

برای تعیین سدددهم منابع . ]23[ باشددددها میگیریاندازه

یک  مخزن آب شدددهری از روش حوضددددۀ رسدددوب در 

ستفاده سازی مونتشبیه ستفاد. ]23[ شده استکارلو ا  ها

کارلو به منظور بررسددی عدمسددازی مونتاز روش شددبیه

و در  باشددددآبی رایج می قطعیت سدددهم منابع رسدددوبات

، 36، 31، 9 [ کار گرفته شددده اسددتهبسددیاری مطالعات ب

استفاده از رویکردهای  در ارتباط بامتأسفانه  .] 32، 3، 28

نگاری رسددوبات انگشددتزمینۀ قطعیت در سددازی عدممدل

موارد این اسددت. از  العات چندانی صددورت نگرفتهطم بادی

یک  ،ای اشددداره نمود که در آنبه مطالعه توانمعدود می

به منظور کمی نمودن سددهم منابع رسددوبات مدل بیزین 

ستفاده مورد اردکان -بادی در دشت یزد شده ا قرار گرفته 

د به منظور کاهش دگربنابراین پیشددنهاد می. ]17[ اسددت

عدم قطعیت مرتبش با سددهم منابع رسددوبات بادی، تعداد 

مناطق منبع رسدوب افزایش یابد و های برداشدتی از نمونه

سوب  سایی و تفکیک بهتر منابع ر شنا هم نین به منظور 

شاهص صر نادر هاکی و  ها )مانند های مرتبش با آناز عنا

های های سددریوم و یوروپیوم و هم نین نسددبتناهنااری

 عناصر نادر هاکی( استفاده گردد.
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