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  چکیده

  
 با در نظر گرفتن توزیع واقعی شدت جریانات ورودي و خروجی کادمیم خاكسازي انبادشت کادمیم بر مبناي مدلدر این پژوهش 

 توزیع واقعی، بیـشترین سـرعت انباشـت در    در نتایج نشان داد، .انجام شد در مزارع گندم استان خوزستان    ارامترهااخت پ .و یکنو 
 توزیـع یکنواخـت،   در. باشـد  گرم در هکتـار در سـال مـی   00/3میزان ملک به و کمترین آن در باغ38/14میزان منطقه دزفول به  

هـر  ارزیابی  . گرم در هکتار در سال بدست آمد40/8میزانملک بهمترین در باغ و ک30/56 بابیشترین سرعت انباشت در بهبهان،      
ها نشان داد که در مقیـاس وسـیع اسـتفاده از    لیکن، مقایسه آماره  . در برخی موارد نسبت به هم برتري دارد        نشان داد،    دو روش 

  .تر استها مناسبتوزیع واقعی داده
  

  سازي، مدلگندمکادمیم توزیع پارامترها، : کلمات کلیدي
  
  

  مقدمه
  

. هاي کشاورزي، تعیین مقدار انباشت عناصر سنگین بسیار حائز اهمیت است         براي ارزیابی پایداري اراضی در اکوسیستم     
. هاي ورودي و خروجی این عناصر قابل محاسـبه اسـت     ها از طریق تعیین میزان جریان     انباشت عناصر سنگین در خاك    
حدي است که مانع از ایجـاد پایـداري اراضـی خواهـد شـد       شت در اراضی کشاورزي به    لیکن، در حال حاضر سرعت انبا     

)Moolenaar and Lexmond, 1998 Anderson, 1992;.(  
هاي مورد استفاده براي بررسی توازن جرمی عناصـر سـنگین، توانـایی خلاصـه نمـودن حجـم زیـادي از           هر چند روش  

-ها دارند، لیکن، معمولاً با مقداري عدم قطعیت همـراه مـی     و خروجی  هااطلاعات را به صورت شفاف و در قالب ورودي        
دسـته  . بنـدي کـرد  توان به دو دسته عدم قطعیت طبیعی و اطلاعاتی تقسیم       دلایل مربوط به عدم قطعیت را می      . باشند

لـیکن،  . دباشـن هاي ذاتـی محـیط مـی   هاي طبیعی و پیچیدگیعلت وجود تغییرات مکانی و زمانی در اکوسیستم اول، به 
هـاي مختلـف در   گیري، متفاوت بودن مقیاس اطلاعات مورد استفاده و منابع متفاوت اطلاعاتی بـا دقـت     خطاهاي اندازه 

روش . هاي متعدد وجود داردها، راهبراي ارزیابی و کاهش میزان عدم قطعیت داده. ارتباط با عدم قطعیت اطلاعاتی است
هـاي  هایپرکیوب براي ارزیابی عدم قطعیت و کاهش آن در سـال و لاتین (Tiktak et al., 1999) گیري تصادفینمونه

 بـراي  Y، مقدار متغیـر  Xگیري مکرر از تابع چگالی توزیع احتمال متغیر   ها با نمونه  در این روش  . اخیر توسعه یافته اند   
. شـود هـا تخمـین زده مـی   ژگی فقط با استفاده از میانگین و یا سایر ویYسپس، توزیع متغیر   . شودهر نمونه تعیین می   
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در . تر خواهد بود قابل قبولYبنابراین، هر زمان که تعداد نمونه به اندازه کافی بزرگ باشد، مقدار تخمین توزیع متغیر              
صـورت تـصادفی از   تعداد زیاد تقسیم شده و سپس بههایپرکیوب، دامنه هر متغیر بهو لاتین ) تصادفی(کارلو  روش مونت 

و بدون ) میانگین و انحراف معیار(هایپرکیوب با استفاده از توزیع متغیر در روش لاتین . برداري خواهد شد  متغیرها نمونه 
  . گیري انجام خواهد شددر نظر گرفتن نقش توزیع، نمونه

با توجه به اینکه در مطالعات بزرگ مقیاس، عدم قطعیت خصوصیات مورد مطالعه قابل توجه است، بنـابراین، اطـلاع از       
منظـور بررسـی   در این پژوهش بـه . وزیع خصوصیات نقش موثري در کاهش عدم قطعیت و نتایج حاصل خواهد داشت ت

بـرداري لاتـین   سازي انباشت کادمیم در خاك مزارع گندم در استان خوزستان از روش نمونـه    نقش توزیع در روند مدل    
  . هایپرکیوب استفاده شد

  
  

  هامواد روش
  
سازي روند انباشت کادمیم، اطلاعات زراعی مـورد نیـاز شـامل    زیع خصوصیات مختلف در مدلمنظور مطالعه نقش تو   به

هـاي کـشاورزي اسـتان     ساله از آمارنامه10-27، سطح زیر کشت و عملکرد براي یک دوره       )نان و دوروم  (رقم محصول   
امل میزان کادمیم موجود همچنین، اطلاعات مورد نیاز دیگر ش . و براي هرشهرستان اخذ شد    ) 1359-1385(خوزستان  

از ترکیـب  سپس بـا اسـتفاده     .مددر مسیرهاي ورودي و خروجی و میزان آبشویی کادمیم از سایر منابع معتبر بدست آ              
  ).  1رابطه (استفاده گردید ) Keller et al, 2003( هایپرکیوب برداري لاتینروش شبیه ساز روش نمونه
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در .  شماره فاصله مربوط به نمونه تـصادفی اسـت  m تعداد نمونه و nمقدار احتمال تجمعی هر نمونه،       Pmدر این رابطه    

ت با استفاده از مقادیر میانگین و انحراف معیار هر  استاندارد شده و در نهایZ با استفاده از جدول   Pmمرحله بعد مقادیر    
هاي مختلـف پارامترهـاي مـورد    با استفاده از این روش، تعداد ترکیب. شوند به مقادیر متغیر تبدیل می   Zمتغیر، مقادیر   

رفتن و بدون در نظر گ ـ) میانگین و انحراف معیار(سپس در دو حالت، در نظر گرفتن نقش توزیع    . مطالعه تعیین گردید  
هاي بدست آمـده،  با کمک مدل توازن جرمی و مقدار ترکیب. ها استخراج شد، مقدار ترکیب )یکنواخت (توزیع پارامترها 

ضـریب   هـاي آمـاره در نهایت دقت هر دو روش بـا اسـتفاده از       . توزیع خروجی مدل در دو حالت مذکور تعیین گردید        
، کـارآیی  (CD) ضـریب تبیـین   ،)(RMSE ربعـات خطـاء    جـذر میـانگین م     ،(ME) ، حداکثر خطـاء   R2)(کارآیی مدل   

بینـی شـده   اي و پـیش هاي مـشاهده و میانگین مجموع اختلاف بین داده (CRM)مانده  ، ضریب مقادیر باقی   (EF)مدل
)Md (است.  

  
  

  بحث ونتایج
  

 گرم 38/14ن ، بیشترین سرعت انباشت کادمیم در منطقه دزفول با میانگیحاصل از روش توزیع واقعیبر اساس نتایج 
مناطق شوشتر، بهبهان و اهواز از این نظر نیز داراي سرعت انباشت قابل توجهی . کادمیم در هکتار در سال بدست آمد

 گرم کادمیم 36/4میزان  و اندیمشک به00/3میزان ملک بهکمترین میزان سرعت انباشت کادمیم در مناطق باغ. بودند
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در ) 1384( امینی و همکاران .سایر مناطق مورد مطالعه از این نظر حد واسط بودند. در هکتار در سال بدست آمد
گرم کادمیم در  3-18به میزان ) اصفهان(هاي زارعی در مرکز ایران پژوهشی میزان انباشت کادمیم را در اکوسیستم

   .تعیین نمودندهکتار در سال 
ایج حاصل از روش توزیع یکنواخت با روش توزیع واقعی پارامترها از نظر میزان سرعت انباشت و منطقه آن کاملاً نت

 گرم کادمیم در سال در هکتار در منطقه بهبهان 3/56میزان در این روش بیشترین سرعت انباشت به. متفاوت بود
م در سال در هکتار داراي سرعت انباشت قابل توجهی  گرم کادمی30/38 و ایذه 40/54منطقه شوشتر با . محاسبه شد

 گرم کادمیم در 54/8میزان  و اندیمشک به40/8میزان ملک بهکمترین سرعت انباشت کادمیم در منطقه باغ. بودند
مقایسه نتایج حاصل از دو روش . سایر مناطق داراي میزان حد واسط سرعت انباشت بودند. سال در هکتار تعیین شد

نماید که در هر دو روش از نظر تعیین مناطق با کمترین واقعی و یکنواخت محاسبه سرعت انباشت، مشخص میتوزیع 
 .لیکن، از نظر تعیین مناطق با حداکثر سرعت انباشت با هم اختلاف دارند. خوانی دارندسرعت انباشت کادمیم با هم هم

. یکنواخت نسبت به روش توزیع واقعی بسیار بالاتر استهمچنین، میزان برآورد سرعت انباشت کادمیم در روش توزیع 
هاي ورودي به مدل بر اساس میانگین و انحراف معیار شود که تمامی نمونهاستفاده از توزیع واقعی پارامترها سبب می

. هش یابدشود که تاثیر بزرگی انحراف معیار تا حد زیادي کااین عمل سبب می. پارامترها، هم مقیاس و استاندارد شوند
در نتیجه هر قدر که . گیرددر مقابل، در روش استفاده از توزیع یکنواخت پارامترها، عمل تبدیل به مقیاس صورت نمی

شود که در مناطق مختلف این موضوع سبب می. شودهاي پارامتر بیشتر باشد، اعداد مثبت بیشتري ایجاد میدامنه داده
سبب شده است تا دامنه ) مقدار بالا(ها وجود این داده. ع واقعی بیشتر شودمقادیر سرعت انباشت نسبت به روش توزی

بیشتري اختصاص داده طور ناگهانی افزایش یافته و در روش توزیع یکنواخت به این مقادیر ارزش و وزن متغیر کود به
 تا رسیدن به حداکثر مقدار گیريگیرد، نمونهسازي صورت نمیبنابراین، چون در روش توزیع یکنواخت استاندارد. شود

در نهایت اعداد محاسبه شده در هرمنطقه نسبت به روش توزیع واقعی پارامتر، برآورد بیشتري . پارامتر انجام خواهد شد
بر این اساس در سایر مناطق، میزان سرعت انباشت در مقایسه با روش توزیع واقعی پارامتر چند برابر . دهندرا نشان می

  . سزایی داردبنابراین، در روش توزیع یکنواخت مقادیر زیاد پارامتر بر محاسبه سرعت انباشت تاثیر به. تبرآورد شده اس
انباشت کادمیم در اراضی کشاورزي در حال انجام شدن است و نتایج هر دو روش، حاکی از این است که طورکلی به

همچنین دقت هر دو روش با استفاده از . ي مدیریت شودترصورت مناسببراي جلوگیري از آن، باید استفاده از منابع به
  )1جدول (هاي مختلف تعیین شد آماره

  
سازي قابل بنابراین کارآیی هر دو روش براي مدل. هر دو روش بالا است) R2(بر اساس نتایج این جدول، مقدار ضریب کارآیی 

شده براي گیري تر بودن میانگین مقادیر اندازهنشان دهنده  مناسب) EF(منفی بودن مقادیر آماره کارآیی مدل . قبول است
آماره . بر این اساس، مدل استفاده از توزیع واقعی کارآیی بیشتري نسبت به توزیع یکنواخت دارد. باشدتخمین مقادیر برآوردي می

که بیانگر پراکنش نتایج مدل است، حاکی از این است که نتایج مدل توزیع واقعی نسبت به مدل توزیع ) CD(ضریب تبیین 
براي بررسی میزان برآورد مدل نسبت به . اشته و از این نظر نیز نتایج بهتري را ارائه داده استیکنواخت پراکنش کمتري د

بر این اساس مقادیر برآوردي در توزیع یکنواخت حدود هشت درصد نسبت به مدل . محاسبه شد) RMSE(واقعیت، مقدار آماره 
، نتایج )ME(از نظر میزان آماره حداکثر خطاء . ل مناسبی استدهد و از این نظر مدتوزیع واقعی، برآوردهاي بهتري را نشان می

  ارزیابی کمی نتایج سرعت انباشت کادمیم توسط مدل در دو حالت توزیع واقعی و یکنواخت- 1جدول

 R2 CD EF RMSE ME Md CRM هاتوزیع داده

 27/0  -1036 1994 9/29 -4/4 23/0 99/0 واقعی
 14/0  -540 1712 5/21 -8/1 58/0 99/0 واختیکن
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حاکی ازکمتر بودن نتایج دقت مدل است که از ) Md(تر بودن آماره منفی. روش توزیع یکنواخت نسبت به توزیع واقعی بهتر است
 تمایل مدل به برآورد بیشتر یا که براي ارزیابی)CRM(در نهایت مقادیر آماره . باشدتر میاین نظر مدل توزیع یکنواخت مناسب

اي است و تفاوت قابل توجهی از این کمتر از واقعیت است، نشان داد که در هر دو روش مقادیر برآوردي کمتر از مقادیر مشاهده
ان داد ها نشلیکن، مقایسه آماره. اگرچه، نتایج هر دو روش در برخی موارد نسبت به هم برتري دارد. نظر بین دو روش وجود ندارد

  .تر استها مناسبکه در مقیاس وسیع استفاده از توزیع واقعی داده
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