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  چکیده

زایی ها در توان رسوبهاي حفاظت خاك و کنترل رسوب، کسب اطلاعات از اهمیت نسبی منابع رسوب و تعیین سهم آنلازمه اجراي صحیح برنامه

در تهیـۀ سـریع و کـم    منابع رسوب، روشی مناسـب  نگاري انگشتهاي تکنیکامروزه . هاي آبخیز استهاي بحرانی در حوزهو همچنین شناسایی کانون

در زیرحوزه بندي منابع رسوب و شناسایی واحدهاي بحرانی این تکنیک در سهم از حاضر در تحقیق. هستند رسوباصلی منابع  موردهزینۀ اطلاعات در 

، از میـان هفـت   تشـخیص  ها و تحلیـل مقایسۀ میانگین يآمار هايکارگیري آزمونه در این روش با ب. شداستفاده انار باغملک در استان خوزستان  دره

ها شامل مس، آهن و منگنز انتخاب اي از ردیابترکیب بهینهآهن، منگنز، نیکل وکروم، ردیاب ژئوشیمیایی انتخاب شده که عبارتند از سرب، روي، مس، 

بـرآورد   حـوزه و سهم منابع رسوب هاي منشاء و رسوبات برقرار شده یاببین مقادیر رد يارابطهدر نهایت با استفاده از یک مدل ترکیبی چندمتغیره، . شد

همچنـین  . به خود اختصـاص دادنـد   حوزهزایی ترین سهم را در رسوبدرصد کم 9/0ترین و سازند بختیاري با درصد بیش 3/53سازند گچساران با . شد

زایی کـاربري اراضـی حـوزه را بـر عهـده      ترین مقدار رسوبترین و کمدرصد، بیش3/0و  5/71کاربري مرتع درجه سه و کاربري جنگل نیز به ترتیب با 

نگاري رسوبات صحت داد تکنیک انگشت که نشان ،به دست آمد 98/0در نهایت براي ارزیابی نتایج از ضریب کارایی مدل استفاده شد و ضریب . داشتند

  . باشدمی حوزهو دقت بالایی در برآوردها داشته و روش مناسبی در تفکیک و تعیین سهم منابع رسوب 
  

  منشاءیابی رسوب تابع تشخیص، ردیاب، مدل ترکیبی، ،باغملک: هاي کلیديواژه

  

  *1مقدمه

هـا،  و توسعه آن دیرسوب حوزه و عوامل تشد یشناخت منابع اصل

منابع آب و حفاظت  تیریدر مد یاساس يهاچالش نیتراز بزرگ یکی

 لی ـدر جهـت ن  ز،یآبخ يهاو توسعه حوزه تیریمد يهاخاك و طرحو 

 ـروابـط م  یچگـونگ  بررسـی  .اسـت  یعیمنابع طب داریبه توسعه پا  انی

 ییبـه شناسـا   ازی ـخـروج رسـوب ن   زانیو م یشبکه زهکش هايارتباط

 همچنـین ). 14(هـا دارد  سـهم انتقـال آن   نییرسوب و تع یمنابع اصل

در  حفاظـت خـاك و کنتـرل رسـوب     يهابرنامهصحیح  ياجرا لازمه

رسـوب  اصلی منابع  ینسب تیکسب اطلاعات از اهمهاي آبخیز، حوزه

                                                           
 یع ـیطب منـابع  و يکشاورز علوم دانشگاه عت،یطب یمهندس گروه اناریاستاد -2و  1

  خوزستان

  )Email: Zoratipour@Ramin.ac.ir   :نویسنده مسئول -(*

 یع ـیطب منـابع  و يکشـاورز  علوم دانشگاه خاك، یمهندس و علوم گروه ار،یاستاد -3

  خوزستان

DOI: 10.22067/jsw.v32i6.65219 

 همچنـین . اسـت ها حوزه و بارکف رسوب معلق دیها در تولو سهم آن

 اراضـی  هـاي يدر کـاربر  شناسـی سنگ هايواحد ژهیتوجه به نقش و

و  دی ـجد هـاي ده از روش، اسـتفا خروجـی  رسـوبات  دی ـمختلف، در تول

به نظر  يضرور يبرآورد رسوب امر یفعل يهاروش حیو تصح لیتکم

شناسائی و کسب اطلاع از اهمیت  ،هااجراي این برنامه لازمه .رسدیم

ها در تولید رسوب و در نتیجه شناسـائی  نسبی منابع رسوب و سهم آن

ــه. )6(منــاطق بحرانــی در داخــل آبخیــز اســت   وضــعیت طــورکلی ب

در شرایط بحرانـی قـرار    رانیدر ا گذاريفرسایش و رسوبفرایندهاي 

مترمکعب رسوب در  ونیلیم صدکیحدود  انهیایران، وجود سال در. دارد

 ـروشن بـر بـالا بـودن تخر    لیکشور، دل يپشت سدها در  یاراض ـ بی

  .بالادست سدها است يهاهزحو

 ـ را آمار تلفات خاك کشور، 1385اجمالی تا سال  مطالعات طـور  هب

. )9( است دادهتن در هکتار در سال گزارش  2/15تا  1/6 نیمتوسط ب

 تـن در  10 زانیدر کشور از م یآب شیفرسا زانیم ،فائو گزارشات طبق

 شیگـزارش، خطـر افـزا    نیبر اسـاس هم ـ . هکتار در سال فراتر است

 ـ شیفرسا  ـ یتـن در هکتـار در سـال، سـطح     10از  شیب  78از  شیب

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاكنشریه 
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، يخـدر  عـرب  ).2( کنـد یم ـ دی ـکشور را تهد یهکتار از اراض ونیلیم

 هکتـار  تن در 6 ایتن در سال  اردیلیم کیرا حدود  رانیدر ا شیفرسا

 ـآبخ يهـا حوزه يمایس يطرح سراسر. سال برآورد نمود در کشـور   زی

. زد نیتن در سال تخم اردیلیم 1/6کل کشور حدود  شی، فرسا)1377(

 شیرساف زانیهم اضافه شود، م يدرصد 20بار کف  زانیم نیاگر به ا

 نیدر سـال تخم ـ تـن  اردیلیم 3/7حدود ) بار معلق و بارکف(کل کشور 

به طور متوسط شش برابر مقدار  رانیخاك در ا شیفرسا .شودیزده م

  ).2(باشد یمتوسط خاك در کشور م دیتول

اسـتفاده   توان بـه برآورد رسوب می معمول و متداول يهاروشاز 

ي فرسایشـی و  هـا و پـلات  هانیپرسوب، -سنجه دبیهاي منحنی، از

 ـو پا )هیـدرولوژیکی (ي آمـار  يبرآورد يها، مدلگیررسوب هايتله  هی

بـه  . و مجاري باز اشاره کـرد  هابار رسوب رودخانه نیدر تخم یکیزیف

هــاي ســنتی، روش در کــاربرد روش متعــدددلیــل وجــود مشــکلات 

تر منشأیابی که بر اسـتفاده از  طور ساده یا ردیابی یا به 1نگاريانگشت

خصوصیات رسوب متکی است به عنوان روشی جایگزین براي تعیـین  

ها مورد توجه محققین مختلـف  منابع اصلی رسوب و اهمیت نسبی آن

، )9( نتــایج تحقیقــات کــرواس و همکــاران ).12(قــرار گرفتــه اســت 

اري نگ ـکارآیی روش منشأیابی یا انگشت ، به)22( نانگ و همکاریوالی

به عنوان روشی موفق و مؤثر براي تعیین منابع رسوب به اثبات رسیده 

ترین اصل این روش این است که منابع مختلف رسوب بـا  مهم. است

اســتفاده از تعــدادي از خصوصــیات شــیمیایی، فیزیکــی و آلــی قابــل 

شناسایی و تشخیص است و بـا مقایسـه ایـن خصوصـیات بـا همـان       

و اهمیت نسبی منـابع   توان سهمب میهاي رسوخصوصیات در نمونه

 . رسوب را در تولید رسوب به دست آورد

رسوب  اتیکه بر استفاده از خصوص یابیرد ای ينگارانگشت روش

رسـوب   یمنابع اصل نییتع يبرا نیگزیجا یاست به عنوان روش یمتک

 4(مختلف قرار گرفته اسـت   نیها مورد توجه محققآن ینسب تیو اهم

کـردن منـابع   بـا مـرتبط   یسـنت  يهـا روش برخلاف روش نیا). 18و 

سـهم منـابع رسـوب را     میبه طور مسـتق  ،رسوب به رودخانه و مخازن

از خصوصیات فیزیکی، ژئوشـیمیایی و  ) 6(حکیم خانی . کنندیم نییتع

آلی رسوب و منابع رسوب براي تعیین منـابع اصـلی رسـوب و تعیـین     

لدشت آذربایجان غربی در در حوزه پخش سیلاب پ هااهمیت نسبی آن

استفاده کرده است، وي با اسـتفاده از ترکیبـی مناسـب از     2007سال 

هاي چند متغیـره ترکیبـی،   خصوصیات جدا کننده منابع رسوب و مدل

از جمله نتـایج  . سهم منابع رسوب را در تولید رسوب تعیین کرده است

و  شناسـی کنگلـومرا، آهـک   هاي سـنگ او به دست آوردن سهم واحد

دولومیت، مارن و رسوبات کواترنري، شیل و اسلیت بـه ترتیـب برابـر    

 .درصد در تولید رسوب براورد شـده اسـت   7/51و 52/33، 9/3، 30/8

ــگ و همکــاران  ــه دو حــوزه، )22(والیین ــا مطالع ــی در  ب ــز زوج آبخی

                                                           
1- Fingerprinting techniques   

انگلستان، بیان می کنند که ذرات رسوبی ریز به واسطه نقل و انتقـال  

ها نقـش مهمـی را در   ها، فلزات سنگین و حشره کشانواع ریز مغذي

هـا مـدیریت جـامع    نظـر آن به. کنندهاي سطحی بازي میآلودگی آب

. باشد هاي آبخیز در بردارنده محاسبه دقیق بودجه رسوبی آن میحوزه

ها مفهوم بودجه رسوبی چهـارچوب ارزشـمندي را جهـت    به عقیده آن

لـذا بـا   . کنـد آلودگی حوزه فـراهم مـی  ارزیابی مدیریت و کنترل منابع 

شناسایی منابع کلیدي رسوب و تعیین نرخ مهاجرت رسوبات بالادست 

 .هـاي آبخیـز هسـتیم   قادر به کاهش آلودگی و مدیریت بهینـه حـوزه  

هـاي  ، در مطالعه خـود عـلاوه بـر تائیـد روش    )8(مالهوترا و همکاران 

اي در حوزه ودخانهبندي رسوبات بار معلق و بارکف رمنشاءیابی و سهم

بندي رسوبات شهري آلباماي آمریکا، به دقت بالاي این روش در سهم

نتایج مطالعه ایشـان نشـان داد کـه تغییـرات     . خروجی حوزه پرداختند

زمانی و مکانی رسوبات معلق و بار کف جهت پیـاده سـازي مـدیریت    

همچنـین نمونـه بـرداري جهـت     . کنترل رسوب حوزه مؤثر  می باشد

یابی رسوبات معلق و کف رودخانه بایستی به طـور همزمـان در   منشاء

رسـوب در   یابیرغم توسـعه مطلـوب روش منشـأ    به. حوزه اجرا گردد

منـابع   نییآن در تع يبالا يهالیاز دو دهه گذشته و پتانس شیطول ب

از . آن وجـود دارد  قیدر روش تحق زین ییهاتیرسوب، هنوز عدم قطع

 ـبه نبود  توانیم هاتیعدم قطع نیا  يدسـتورالعمل مناسـب بـرا    کی

منابع رسـوب در   کیفکت يبرا هاابیاز رد بیترک نیترانتخاب مناسب

 دهـد یمطالعات نشان م ـ. )6 و 3( ها و مناطق مختلف اشاره کردحوزه

 ـنظ یمنـابع مکـان   يجداسـاز  يبـرا  ییایمیعناصر ژئوش  يواحـدها  ری

 هـا شینوع منابع رسوب مانند انواع فرسا يجداساز يبرا یشناسگسن

 ـبا ا یمناسب هستند، ول یاراض يهايو کاربر تـا بـه امـروز     حـال  نی

 ـمنفرد  یتیدر مورد خصوص یاطلاعات کاف  ـیترک ای  اتیاز خصوص ـ یب

داشـته باشـد بـه     یجهان يکاربر تیقابل ابیعنوان منشأ بهکه  ابیرد

 قـات یتحق یاصـل  يهـا از چالش یکیمسئله  نیاست و ا امدهیدست ن

  .)12( رسوب است یابیدر منشأ دیجد

در  یشناس ـ نیزم ـ يبا کمبود مطالعات مـرتبط بـا نـوع سـازندها    

هـدف   ران،یدر ا یبیترک هايمدل دیتول اراضی مختلف وهاي کاربري

 بـا  حـوزه  رسـوب  تولیـد  یمنبع اصـل منشاء و  ییمطالعه شناسا نیاز ا

 حـوزه  تی ـموقعتوجـه بـه    با. است ییایمیژئوش هايابیاستفاده از رد

 ـا باغملک، شهر يورود و بالاست در انار دره رودخانه  دررودخانـه   نی

و باغات منطقه در فصول سـرد سـال    یزراع یاراض ياریآب آب نیتام

 ـ یابیمنشاء جهت حوزه نیا نیبنابرا ،بوده  مؤثر  نیـی تعو  یرسوبات آب

 هر زین و یشناسنیزم واحد هر از ییایمیژئوش عناصر یقدار سهم کمم

 انتخاب یمیاییژئوش هايیاببا استفاده از رد حوزه یاراض يکاربر واحد

  . شد
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  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

 یکدر تحقیق حاضر منطقه مورد مطالعه حوزه دره انار باغملک، ی

آن بـر   یرودزرد که خروج ـ زیبخش سراب حوزه آبخ يها رحوزهیاز ز

. باشـد دراسـتان خوزسـتان مـی    شهرسـتان باغملـک   قیمنجن ایستگاه

. است لومتریک 65/39هکتار و  6747 حوزه به ترتیب طمحی و مساحت

 ـ سـطح  از متر675 منطقه متوسط ارتفاع  حـوزه  غالـب  و کـاربري  ادری

سـاله  50بررسی آمار  با. باشدمی میدرجه سه و کشت د یمرتع یاراض

، )1390-1341(هـاي  هاي سازمان هواشناسی کشـور طـی سـال   داده

درجـه   30ماهانـه   دمـاي  طوري که متوسـط به خشکمهین حوزه ماقلی

 دبـی  متوسط ،مترمیلی 569متوسط سالانه  بارندگیو مقدار  گرادیسانت

از  خروجـی  رسـوب و متوسـط   یـه مترمکعب برثان7/2از حوزه  یخروج

ــوگرمیک65/1حــوزه  ــدر ثان ل ــارش حــداکثر متوســط ه،ی  ســاعته،24 ب

 شـد  درصـد بـرآورد   5/34حوزه  یرز ینمتوسط ا شیب و لیمترمی5/36

)1 .(  

 

 
  موقعیت منطقه مطالعاتی حوزه دره انار باغملک - 1 شکل

Figure 1- Geographical location of the study area Dare Anar Basin of Baghmalek  



 1397 اسفند -بهمن، 6، شماره 32جلد آب و خاك، نشریه     1058

  

  مراحل انجام تحقیق

برداري به صورت مجـزا از منـابع و رسـوبات    در این مطالعه نمونه

ي کـار  يواحـدها ي منـابع از  هانمونه. خروجی حوزه انجام شده است

 يهی ـلاي این واحدهاي همگـن از تلفیـق   همگن برداشت شد؛ نقشه

و شناسـی کـل کشـور    زمین سازمان 1:100000 رقومی یشناسزمین 

ــه ــاربري نقش ــ يک ــی و    1:100000ی اراض ــابع طبیع ــل من اداره ک

ي ترمیسانت 5-3 عمق تا نمونه. آبخیزداري استان خوزستان تهیه شد

در متـري و   20ی در طول یک ترانسکت تصادف کیستماتیسروش  با

و  هـا آبراهـه در  اترسـوب  از يبـردار نمونـه . برداشت شـدند  سه تکرار

و بـه   نییو از بـالا بـه پـا    بیدر جهت شگیر خروجی ي رسوبها چاله

ابتـدا   پـس از انتقـال بـه آزمایشـگاه    ها نمونه. اجرا شد کسانیفواصل 

میکـرون عبـور داده    63 از الـک ده و سـپس  خشک ش هوادهی شده،

بـودن، الـک    اي، به دلیـل کلوخـه  ي رسوباتبند دانهبه منظور . شدند

آب  در ایـن روش . دش ـ تر انجـام وش میکرون به ر 63بندي ذرات زیر

. آوري و سانتریفیوژ شـد میکرون جمع 63دار خارج شده از الک رسوب

درجۀ سانتیگراد  40شده در آون و در دماي سپس، رسوبات سانتریفیوژ

لیکن به منظـور تعیـین   ). 5(ند آماده شد بنديدانه خشک و براي آنالیز

مطالعـه از روش  هـاي مـورد   غلظت کـل عناصـر و فلـزات در نمونـه    

گـرم   1به این ترتیب که . استفاده شد) 17(استاندارد تسیر و همکاران 

مخلـوط   1:3سی سی قرار داده و به نسبت  25از هر نمونه را در بشر 

ها بـر روي  نمونه. پرکلریک اسید، نیتریک اسید به نمونه ها افزوده شد

و محلـول   هیتر قرار داده شدند تا زمانی که تغییر رنگ صورت بگیـرد 

سی از محلـول در  سی 3تا  2اي که گونهموجود در بشر تبخیر گردد به

مانده از کاغـذ صـافی، حجـم    ، بعد از عبور محلول باقیبشر باقی بماند

سـپس  . لیتر رسـانیده شـد  میلی 25عصاره صاف شده، با آب مقطر به 

  . تعیین غلظت عناصر انتخابی انجام شد ،1جذب اتمیدستگاه توسط 
  

  معیارهاي انتخاب عناصر ردیاب -

عناصر ژئوشیمیایی براي تعیـین منشـاء    انتخاباساسی در  مسئله

عناصـر شـیمیایی   . رسوب این است که کدام عناصر نامحلول هسـتند 

شـامل سـیلت و رس،   (با جذب به رسوبات دانه ریز و معلـق   نامحلول

و ترکیـب در  ) اکسید ها و اکسی هیدرو کسید هـا و مـواد آلـی جامـد    

 کـه یدرحال). 13( ساختمان سیلیکاتها و سایر کانی ها حمل مـی شـوند  

عناصر شیمیایی در حالت محلول به صورت کاتیون هـا، آنیـون هـا و    

بر اساس . کمپلکس هاي یونی حمل شده و از دسترس خارج می شود

نسبت (عناصر به پتانسیل یونی  انحلال پذیري Goldschmidtنظریه 

 ـ). 2 شـکل ) (13(آنها بسـتگی دارد  ) یونیبه شعاع  یونیبار   نیهمچن

اثبات شده است که روند یاد شده ممکـن اسـت تحـت تـاثیر عوامـل      

اکسید اسیون و احیاء، میزان  ، پتانسیلPHنظیر دما،  محیطی مختلفی 

                                                           
1- Atomic Absorption Spectrometry  

به . رسوب معلق، ترکیب کانی شناسی و فعالیت ارگانیسم ها تغییر کند

عامـل  عوامل ذکر شـده دو   از بین ،)19 و 13( مختلف محققانعقیده 

PH     و پتانسیل اکسیداسیون و احیا عوامل اصـلی در انحـلال و عـدم

عناصـر   تیوضع برغلظت رسوب نیز  نیهمچن. انحلال عناصر هستند

دارد و باعث جذب عناصـر یـاد شـده بـه سـطح       زیادي ریتاثشیمیایی 

ذرات رسوب به خصوص اجزا اکسید هـاي آهـن، منگنـز، آلومینیـوم،     

  .  اي رسی و مواد آلی می شودکانی ه

نسبتاً خنثی بودن و  لیبا توجه به مطالب یاد شده و بخصوص بدل

قلیائیت ضعیف آب رودخانه ها که بسیاري از عناصر انحـلال پـذیري   

کمی در آن دارند، اکسید کننده بودن آب رودخانه ها و وجـود سـطوح   

هـا و   مـواد آلـی، اکسـید    کـانی هـاي رسـی،   (بار دار در ذرات رسوب 

و زیاد بودن غلظـت رسـوب   ) هاي منگنز، آهن و آلومینیومهیدروکسید

در مواقع سیلابی، قسمت زیادي از عناصر محلـول بـه غیـر از بیشـتر     

). 13(عناصر قلیایی خاکی جـذب سـطوح بـار دار رسـوب مـی شـوند       

استفاده از عامل پتانسیل یونی می توانـد معیـار خـوبی بـراي      نیبنابرا

اسـاس   نیمناسب براي منشاء یابی باشـد و بـر هم ـ   انتخاب ردیابهاي

بـا توجـه بـه     واساس  نیهم بر. مورد استفاده انتخاب شدند يابهایرد

مورد استفاده شـامل سـرب،    ابیرد عناصر) 5(مطالعات صورت گرفته 

  . روي، مس، آهن، منگنز، نیکل، کروم، آلومینیوم و سیلیسیوم بودند
  

  ردیاب انتخاب ترکیب بهینه جهت هاي آماريروش -

ها جهت تعیین توان هـر   مقایسه میانگین  آزموندر این مطالعه از 

منظـور  بـه ( صورت جداگانه در تفکیک منابع رسوبهها بیک از ردیاب

هـاي  بـا اسـتفاده از خصوصـیات ردیـاب     حـوزه تفکیک منابع رسـوب  

 ،هابردیا خصوصیاتدر صورت نرمال بودن که  استفاده شد،) انتخابی

از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه و در صورت عدم تبعیت از توزیـع  

سـپس بـه منظـور     .شد استفاده )H(والیس کروسکال نرمال از آزمون 

حـداقل   هـایی بـا  تعیین ردیاب(انتخابی اولیه  هايتعداد ردیابکاهش 

از آزمـون آمـاري تـابع تشـخیص     ) همبستگی و حداکثر توان تفکیک

  ).21و  3( شداستفاده 
  

  تابع تحلیل تشخیص -

از بدست آوردن ترکیبی خطـی از  ست تحلیل تشخیص عبارتتابع 

هاي از پیش تعیین شـده  که بتواند تعدادي از گروه ،متغیرهاي مستقل

هاي مناسب به هـر   ها با دادن وزنتفکیک گروه. را از هم تفکیک کند

سـبت بـه   یک از متغیرها براساس حداکثرکردن واریانس بین گروهی ن

  . واریانس درون گروهی انجام می شود

تحلیل تشخیص روش آماري مناسب براي حالتی است که متغیـر  

و متغیرهـاي مسـتقل متریـک    ) اياسمی یا طبقه(وابسته غیر متریک 

  .باشند
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  )13 منبع(انحلال پذیري عناصر مختلف بر اساس شعاع یونی  -  2شکل

Figure 2 - Solubility of various elements based on ionic radius (Referenced 13)  
  

هاي مورد استفاده در این مطالعه متغیرهاي مستقل، مقادیر ردیاب

شناسی و  نواع سازندهاي زمینها او متغیرهاي وابسته یا گروه) متریک(

ترکیب خطی در تحلیـل   .باشندمی) غیرمتریک(هاي اراضی یا کاربري

 اي بـه تشخیص که به تابع تشخیص نیز معروف اسـت داراي معادلـه  

 jتابع تشخیص  Z، نمره  Z jkرابطه در این . باشد می )1(معادله شکل 

، Wi، عـرض از مبـداء،   aام،  K...) شی، فرد، مشاهده،(ام براي نمونه 

ام  Kام بـراي نمونـه    iمتغیـر مسـتقل    Xikام و  iوزن متغیر مستقل 

دهی و عـرض از مبـداء بـا از    در تحقیق حاضر مقادیر وزن .)11( است

  .، در نرم افزار اکسل استفاده شد Solverالگوریتم

  

  تعیین سهم و اهمیت نسبی واحدهاي رسوبی -

ي هـا مـدل رسـوب از  به منظور تعیین سهم و اهمیت نسبی منابع 

بـراي بـه دسـت آوردن نتـایج     . شد تغیره آماري استفادهچند م ترکیبی

ســوب و بــه جــاي حــل مســتقیم، از بهینــه در تعیــین ســهم منــابع ر

ریزي خطی به منظور حداقل نمودن تابع سازي  برنامههاي بهینه روش

ها فـرض بـر ایـن    در این مدل. )22 و 4( استفاده شد )1 معادلۀ( هدف

یاب از منابع مختلف أمنش است که ترکیب و مخلوط شدن خصوصیات

تـوان مـدل یـا معادلـه     از این رو مـی ). 22 و 4(به صورت خطی است 

 )2(معادلـه  صورت ه یاب بأترکیبی را براي هر یک از خصوصیات منش

 و m(ام  i، برابر با مقدار برآوردي خصوصیت iX̂در این معادله .تنوش

ام jام در منبع رسـوب   i میانگین خصوصیت، مقدار i( ،aij=1 و 2 و ...

)n  1و  2و ... و =j( ،bj سهم منبع رسوب ،j  ،امn تعداد منابع رسوب ،

براي هـر یـک از خصوصـیات    . ، تعداد خصوصیات منشأیاب استmو 

تکرار می شود و بنابراین بـه تعـداد خصوصـیات،    ) 2(منشأیاب، معادله 

ره ترکیبی با تعدادي معادله معادله وجود خواهد داشت و مدل چند متغی

تـوان سـهم هـر یـک از     با حل این معادلات می. مشخص خواهد شد

در حـل ایـن معـادلات بایـد دو     . دست آورد همنابع مختلف رسوب را ب

  ).17( :شرط زیر را در نظر گرفت

مقادیر ضریب سهم هر یک از منابع رسوب باید بـین صـفر و    -1

  .)3 معادله( یک باشد

ایب سهم هر یک از منابع رسوب باید برابر با یک مجموع ضر -2

  .)4 معادله( باشد

براي بدست آوردن سهم بهینه منابع رسوب بـرآورد شـده توسـط    

مجمـوع مربعـات    .اسـتفاده شـده اسـت    هاي چند متغیره ترکیبیمدل

بـه طوریکـه در ایـن    . تنوش ـ 5رابطه توان به صورت باقیمانده را می

گیـري شـده   مقـدار انـدازه   Xiمانده و قیمجموع مربعات با، Rمعادله 

بـا حـذف تـاثیر    ) 5(معادلـه  . ام در نمونـه رسـوب اسـت    iخصوصیت 

در . نوشـت  6رابطـه  صـورت  هتوان بگیري میواحدهاي مختلف اندازه

به این معادلات توابع . مجموع خطاهاي نسبی است SSRاین معادله، 

ع رسـوب بـا   هاي بهینـه بـراي سـهم منـاب    جواب. هدف نیز می گویند

با اسـتفاده از عملیـات تکـرار و سـعی و خطـا      ) 6(کردن معادله حداقل

بدین نحوکه مقادیر مختلف براي سـهم منـابع رسـوب    . آیدبدست می
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)bj (  انتخاب شده و مقدار تابع هـدف)R (  و ایـن   شـوند محاسـبه مـی

  . ترین مقدار خود برسندبه کم Rیابد که عملیات تا جایی ادامه می

تــوان بــراي هــر خصوصــیت را مــی) NS(خطــاي نســبی عیــار م

هاي رسوب و کل منشأیاب، ترکیب خصوصیات براي هر یک از نمونه

ها با استفاده از مقادیر برآوردي خصوصیت یاد شده توسط مدل و نمونه

     ). 9(هاي رسوب محاسبه کرد گیري شده آنها در نمونهمقادیر اندازه

NS  ضـریب کــارایی مـدل ، ،X��   و مقــدار بـرآوردي
iX  میــانگین

هاي رسـوب  ام براي تمام نمونه iمقادیر اندازه گیري شده خصوصیت 

مقادیر نزدیک به یک بیانگر کـارایی خـوب   . است هاابیردتعداد  m و

دست آمده، ه مدل خواهد بود و عدد صفر به این معنی است که مدل ب

  .ندارد) هاردیاب(دات برآوردي بهتر از میانگین مشاه

  

  نتایج و بحث

باغملــک خوزســتان از لحــاظ موقعیــت در  دره انــارآبخیــز  حــوزه

 واحـدهاي دوران سـوم  . زیرزون زاگرس چین خورده واقع شـده اسـت  

آغاجاري و کنگلومراي بختیـاري و واحـدهاي   ، سازند گچسارانشامل 

و  آبرفتـی  هـاي پادگانـه دوران چهارم رسوبات کواترنر شامل رسـوبات  

شناسـی و کـاربري اراضـی     مساحت واحدهاي سنگ. اي استرودخانه

  . )1( ارائه شده است) 2(در جدول  حوزه

  

درصـد   7/38، سـازند گچسـاران بـا    )2(با توجه به نتـایج جـدول   

ترین مساحت را در حوزه درصد کم 3/9ترین و سازند آغاجاري با  بیش

همچنین با توجه به سطوح پوشش کاربري . دهند به خود اختصاص می

درصـد  2/56، کـاربري مرتـع درجـه سـه بـا      )2 جـدول (حـوزه  اراضی 

 حـوزه را در  مساحت نیترکمدرصد 9/7و کاربري جنگل با  نیتر شیب

نقشه سازندهاي زمـین شناسـی و کـاربري    . به خود اختصاص داشتند

نقشـه واحـدهاي کـاري نیـز از     . ارائه شده اسـت ) 3(شکل  اراضی در

، ارائـه شـده   )4(تلفیق کاربري اراضی و سازند زمین شناسی در شکل 

، تعداد واحدهاي کـاري همگـن در منطقـه    )4( با توجه به شکل. است

  .مطالعاتی به نه عدد رسید

  

  معادلات به کار رفته در آنالیزهاي آماري - 1جدول

Table 1. Equations used in statistical analyzes 

  عنوان معادله

Equation Title 

  معادله و تابع 

Function  

  شماره معادله

No. 

  تابع تشخیص

Discriminant Function 
Analysis  

nknkkjk XWXWXWaZ  ...2211
 1  

  یابأراي هر منشبمعادله ترکیبی 

Combined equation  
�� = ∑ ���	

�
��� �� 2  

  شرط یک تابع هدف

The first condition of the 
target function  

10 ≤≤ jb  3  

  شرط دو تابع هدف

The second condition of 
the target function  

���	 = 1

�

���

 4  

 تابع هدف

the target function � = 	���� −	���
�

�

���

= 	����	 − 	�����	��

�

���

��

�
�

���

 5  

  مجموع خطاهاي نسبی

Total relative residual 
errors  

��� = 	��
�� −	�∑ ���	��

�
��� �

��
�

��

���

 6  

ساتکلیف -ضریب ناش  

Nash and Sutcliffe 
coefficient 

�� = 1 −	
∑ ��� −	����

��
���

∑ (�� −	���)
��

���

 7  
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  شناسی حوزه و سطح پوششی واحدها سنگخصوصیات واحدهاي  - 2جدول

Table 2- Geological Units' Characteristics and the cover area of units 

  دوره

Era 

  سازند

Formation 

  شناسی سنگ

Geology 

مساحت 

  )هکتار(

Area 

  درصد نسبت به سطح حوزه

Relative Area (Percent) 

  کواترنر

Quaternary 

  کواترنري

Qt 

  رودخانه ايرسوبات 

Alluvial sediments 
1864 28.4 

  ترسیر

Tertiary	 	

  بختیاري

Bk  

  سنگ ماسه و سنگی زدگی بیرون

Stone Expulsion  
1554  23.6  

 آغاجاري

Aj 

سنگ ماسه و مارن تناوب  

Sequence Marl & sand stone 
610 9.3 

 گچساران

Gs 

گچی هاي ولایه مارن تناوب  

Sequence Marl & Gyieps 
2540 38.7 

  

  سطح پوشش واحدهاو درصد حوزه  کاربري اراضی مشخصات - 3جدول

Table3- Land Use Characteristics of basin and relative area units  

 نوع کاربري

Land use 

)هکتار(مساحت   

Area (Ha) 

 درصد نسبت به سطح حوزه

Relative area (percent) 

)سهدرجه ( ریفق مرتع  

Poor Range 
3684.5 56.2 

آبیدیم و  اراضی  

Farm and  Rain fed land 
2358.1 35.9 

 جنگل

Forest 
441.6 7.9 

  

  

  نقشه سازندهاي زمین شناسی و کاربري اراضی حوزه دره انار - 3شکل 

Figure 2- Map of the Geological formations and land uses of basin 
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  حوزه دره انار) واحدکاري(نقشه واحدهاي همگن  - 4شکل 

Figure 3- Map of work units (uniform units) of basin 

  

  هاردیابآزمون تعیین نرمال بودن نتایج  - 4 جدول

Table 4- Results of normal test of tracers 

  اسمیرونوف - یت کولموگرافنرمال آزمون

Kolmogorov-smironov test  

  سطح معنی داري

Sig. 
 Fآماره  مقدار 

  ردیاب

Tracer 

.018 0.83  Mn  

.017  1.05  Cr  

.023  1.49  Cu  

.015  2.68  Ni  

.027  0.77  Pb  

.029  0.67  Fe  

.015  0.78  Zn  
  

جهت ) 4 جدول(اسمیرونوف  -با توجه به نتایج آزمون کولموگراف

در (ها که کلیه ردیاب شدها، مشخص تعیین نرمال بودن مقادیر ردیاب

ــع نرمــال تبعیــت نکــرده و  )درصــد 5ســطح  ــد از توزی از آزمــون بای

جهـت انتخـاب ترکیـب بهینـه     ) H( والـیس  -کروسکالغیرپارامتري 

  ، نتـــایج آزمـــون آمـــاري )5(جـــدول . شـــدهـــا اســـتفاده ردیـــاب

دهـد،  والیس را در واحدهاي کاري مختلف را  نشـان مـی   -کروسکال

 نتخابی، سـه در مدل ا عنصر به کار رفته هفتباتوجه به این جدول از 

تـر  سطح معنی داري کمبا  )Fe(آهن و )Cu(، مس)Mn(منگنز عنصر 

قادر به تفکیـک و جداسـازي   ، )اندکه با ستاره مشخص شده( 05/0از 

میـانگین غلظـت هـر    به بیانی دیگر، . باشندمی کاري حوزهواحدهاي 

در این . یک از عناصر حداقل در یک منبع از منابع دیگر متفاوت است

 Hنیز در نظر گرفته شده اسـت هـر چـه مقـدار      Hدار آماره جدول مق

طورکـه در  شـود همـان  بالاتر باشد قدرت تفکیک عنصر هم بیشتر می

داري سـطح معنـی   Hاینجا مشخص شده است با افزایش مقدار آماره 

بـا عـدم    Znو  Cr ،Pb، Niردیاب  در ضمن چهار .نیز بهتر شده است

و ) درصـد  5تـراز  معنـی داري کـم  (بالا براي ورود  داشتن معنی داري

  .اند پایین، توان جداسازي کافی نداشته و حذف شده Hآماره 
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  حوزهوالیس در واحدهاي کاري  -نتایج آزمون آماري کروسکال  -5جدول 

Table 5- Results of Kruskal-Wallis H of the work units 

  ردیاب

Tracer 
 Hمقدار

  سطح معنی داري

Sig. 

  ردیاب

Tracer  
 Hمقدار

  سطح معنی داري

Sig.  

Mn*  19.6 

1.2 

43.3 

5.1 

0.005 

0.23 

0.001 

0.12 

Pb  1.03 

12.6 

4.56 

0.4 

0.01 

0.15 

Cr  Fe* 

Cu*  Zn  

Ni     *0.05تر از  سطح معنی داري کم  

  

اضــافه شـدن خصوصــیات ردیــاب در توابــع  ، مراحــل )6(جـدول  

بر توان جداسـازي منـابع    هاآنو تاثیر  1تشخیص به روش گام به گام

ویلکس لامبدا. دهدرسوب براي واحدهاي کاري مختلف را نشان می
2
 

هـاي  گروهی به اخـتلاف هاي درون معیاري مناسب از نسبت اختلاف

ده کـه در سـطح   در هر مرحله متغیري وارد تابع ش ـ. بین گروهی است

همان طور که در جـدول مشـخص   . دار بوده استتر معنییا کم 05/0

شده است با اضافه شدن هر ردیاب مقدار ویلکس لامبدا کاهش یافته 

داري بهتر شده است و در نتیجه توان جداسازي تحلیل و  سطح  معنی

 . ها افزایش یافته استو میزان تفکیک بین گروه

با اضافه شدن هر ردیاب مقدار مربـع  ، )6( جدولبا توجه به نتایج 

کـاهش و درصـد   فاصله ماهالانوبیس افزایش، معیار ویلکـس لامبـدا   

داري  ها افزایش یافته و سـطح معنـی   بندي درست نمونه تجمعی طبقه

بهتر شده است و در نتیجه توان جداسازي تحلیل و میزان تفکیک بین 

   .افزایش یافته استنیز ها  گروه

منظـور تعیـین سـهم و اهمیـت نسـبی هـر یـک از        ه ایت بدر نه

واحدهاي سازند زمـین شناسـی و کـاربري اراضـی در تولیـد رسـوب       

 با توجه به تحلیل تابع تشخیص برآوردها صورت گرفت حوزهخروجی 

ها و فـراهم آوردن   اهمیت نسبی کاربري  براي بررسی. )8 و 7جدول (

کل بـر درصـد مسـاحت     ها در جدول یاد شده سهمامکان مقایسه آن

برآوردها نشـان  ، )7(با توجه به جدول . تحت پوشش تقسیم شده است

درصد از سطح حوزه را پوشانده، 4/28داد که سهم سازند کواترنري که 

را ایجاد کـرده اسـت،    حوزهدرصد از سهم رسوب خروجی 9/39مقدار 

زایـی  توان رسـوب  نیترشیب 4/1که با ضریب اهمیت نسبی طوريهب

 38/1 نسبی متیاهسازند گچساران نیز با ضریب . استرا داشته زه حو

بعد از سازندکواترنر قرار ) زاییبه لحاظ رسوب(در درجه اهمیت بالایی 

 حـوزه درصد از سطح 6/23ولیکن سازند کنگلومراي بختیاري که . دارد

درصـد از رسـوب خروجـی را    9/0تـر از  را دربر داشته، تنها سهمی کم

تـرین سـازند   ، مقاوم04/0ید، لذا با ضریب اهمیت نسبی تولید می نما

  . ندارد حوزهبه فرسایش بوده و تاثیري در تولید رسوب  حوزه

، کـاربري مرتـع درجـه سـه     )8(همچنین با توجه به نتایج جدول 

                                                           
1- Stepwise 
2- Wilk,s Lambda 

درصـد از رسـوب    5/71را در برداشته؛  حوزهدرصد از  2/56که ) فقیر(

بر این اساس اراضی مرتع فقیـر و رهـا   . کند را تولید می حوزهتولیدي 

در مقایسـه بـا اراضـی    27/1با داشتن ضریب اهمیت نسبی  حوزهشده 

، نقش و اهمیـت بسـیار بیشـتري در تولیـد     78/0کشاورزي با ضریب 

در نهایت با مقایسه مقـادیر انـدازه گیـري شـده و      .دارند حوزهرسوب 

با اسـتفاده از معیـار    حوزهروجی مشاهده شده در نمونه هاي رسوب خ

درصـد  2/98ساتکلیف،  متوسـط ضـریب کـارایی مـدل حـدود       -ناش

   .برآورد گردید
  

  گیري نتیجه

استفاده از تعدادي خصوصـیات شـیمیایی،    منشاءیابی، اصل روش

بـا  است، که  در منابع رسوبفیزیکی و آلی قابل شناسایی و تشخیص 

هـاي رسـوب   در نمونـه ان خصوصـیات  مقایسه این خصوصیات با هم

 زایی حوزهرسوب تواندر توان سهم و اهمیت نسبی منابع رسوب را  می

با توجه به نتایج بدست آمده از بین نـه ردیـاب انتخـاب    . دست آوردبه

تـرین درصـد   درصـد بـیش   54/7بـا داشـتن   ) مـس ( Cu شده، عنصر

با  Mnو  Fe هاي ردیاببندي صحیح را به خود اختصاص داده و  طبقه

بنـدي صـحیح    ي در افزایش درصـد طبقـه  ترکمکه به ترتیب سهم این

به زیادکردن فاصـله ماهـالانوبیس و   سوب داشتند ولی با توجهمقادیر ر

و  اند ها شده موجب افزایش اختلاف گروه لامبدا-آماره ویلکسکاهش 

این . توانند منابع رسوب حوزه را با دقت شناسایی و تشخیص دهند می

ــاران    ــگ و همک ــایج والیین ــا نت ــایج ب ــیو ) 2008(نت ) 2006( معظم

از بین سازندهاي موجود حوزه دره انار، سازندکواترنر و . همخوانی دارد

ترین سهم در رسوب خروجی حـوزه بـه   سازندگچساران با داشتن بیش

 ـ) 38/1و  4/1ضریب نسـبی  (رصد د 3/53و  9/39ترتیب   نیتـر شیب

این نتایج بـا  . زایی حوزه به خود اختصاص دادندتاثیر را در توان رسوب

توجه به نزدیک بودن سازندکواترنر به آبراهه اصلی و نیـز گسـتردگی   

ی هـاي اصـلی زیرحـوزه قابـل قبـول      سازند گچساران در کنار خروج ـ

زه، مراتع فقیر و رهاشده هاي مختلف حوهمچنین در کاربري. باشد می

تـرین  ترین و کمدرصد بیش3/0و  5/71و کاربري جنگل، به ترتیب با 

  .را بر عهده داشتند حوزهزایی مقدار رسوب
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  تشخیص به روش گام به گام تابع نتایج تحلیل -6 جدول

Table 6- Results of Discriminant analysis by stepwise method 

عامل تورم 

  واریانس

VIP  

درصد تجمعی  

طبقه بندي 

هادرست نمونه  

درصد طبقه بندي 

  ها درست نمونه

  لامبدا-آماره ویلکس

Wilks' Lambda 

  حداقل مربع

فاصله 

  ماهالانوبیس

  سطح معنی

  Fداري 

Sig.  

  متغیر وارد شدن

Entrance 
Variable 

  گام

step 

1.25  54.7  54.7 0.501 0.16 0.01 Cu 1 

2.46  85.7  31 0.292 0.53 0.01 Fe 2 

4.53  100  14.3 0.185 0.83 0.012 Mn 3 

  

  سهم و اهمیت نسبی هر یک از سازندهاي زمین شناسی در تولید رسوب حوزه - 7جدول

Table 7-Contribution and Relative efficiency of the Geological formation in basin 

  اهمیت نسبی

Relative efficiency  

  )درصد(سهم 

Contribution (percent)  

  درصد مساحت

Relative area (percent) 

  سازند

Formation  

1.4 39.9 28.4 
 کواترنري

Qt 

0.04 0.9 23.6 
 بختیاري

Bk 

0.43 5.9 9.3 
 آغاجاري

Aj 

1.38 53.3 38.7 
 گچساران

Gs 
  

  حوزههاي اراضی در تولید رسوب  سهم و اهمیت نسبی هر یک از کاربري -8جدول 

Table 8- Contribution and Relative efficiency of the Land uses in basin 

  اهمیت نسبی

Relative efficiency  

  )درصد(سهم کل 

Contribution (%) 

  درصد مساحت

Area (%) 

  کاربري اراضی

Land Use  

1.27  71.5 56.2 
  )سهدرجه ( ریفق مرتع

Poor Range 

0.78  28.2 35.9 
  )آبی ودیم ( یزراع اراضی

Farm and Dry land 

0.038  0.3 7.9 
  جنگل

Forest 

  

در نهایت تکنیک منشاءیابی با ضـریب کـارایی مـدل بـه میـزان      

داشته و نشان داد مدل صحت و دقت بالایی در برآوردها درصد، 2/98

روش مناسبی جهت تعیین و تفکیک منابع رسوب حوزه در واحـدهاي  

 مطابقـت ) 8( مـالهوترا و ) 2012(اوارد این نتایج با نتـایج   .کاري است

به سرعت زیاد و اقتصادي بودن  توانترین مزایاي آن میاز مهم .دارد

آوري و تجزیـه و تحلیـل    آن اشاره کرد، یعنی این روش تنها به جمع

هاي رسوب و خاك منابع مختلف بـه جـاي پـایش درازمـدت و     نمونه

  . گران قیمت فرسایش و حمل رسوب نیاز دارد

تغییرات شیمیایی توان به شایان ذکر است از معایب این روش می

اشـاره   گـذاري حمـل و رسـوب   ،فرسایشفرایندهاي ها در حین ردیاب

با مشکل مواجه  مقایسه مستقیم بین رسوب و منابع رسوب راکه  ،کرد

خصوصیاتی ردیابی با شود از براي حل این مسئله توصیه می. ازدس می

صورت عناصر منفرد باشند و ثانیاً رفتـار ثابـت   هاستفاده شود که اولاً ب

داشته باشند و تحت شـرایط مختلـف بـدون تغییـر بماننـد در نتیجـه       

یري هایی اسـتفاده شـود کـه انحـلال پـذ     توان گفت باید از ردیاب می

فرایندهاي فرسـایش و  ی نتخاباهمچنین ماهیت  .دنکمتري داشته باش

منجر به غنی شدگی رسوبات از نظر ذرات ریز که  است، انتقال رسوب

بـا   را هـاي رسـوب  و مواد آلی شده و مقایسه منـابع رسـوب و نمونـه   

از  یکـردن ترکیـب مناسـب   مشـخص درنهایـت  . کندمشکل مواجه می

. دهاي آماري نیاز دارآزمایشگاهی زیاد و آزمونهاي ها به تجزیهردیاب

ثر بـراي  ؤارزش و میابی ابزاري باأ، روش منشمذکور با وجود مشکلات

 ـزمنابع رسوب حوبررسی  کننـده محلـی و   لحـاظ عوامـل کنتـرل    هه ب

  .باشدمحلی فرسایش و حمل رسوب میغیر
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Introduction: During the last decades, important research efforts were conducted to identify and quantify the 
contribution of different sources delivering suspended sediment to the rivers. This knowledge also proved to be 
essential to provide estimations of catchment sediment budgets. The type of sources (i.e. soil types, rock types, and land 
uses) to discriminate depends on the local catchment context. Generally, the targeting of sediment management 
strategies is a key requirement in developing countries because of the limited resources available. Proper 
implementation of the soil conservation plans and sediment control programs should be done to inform of the relative 
importance of contribution the sediment resources as well as identification of crisis centers in the watersheds. During 
the last decades, this approach has been increasingly applied to identify and ‘trace’ several distinctive characteristics of 
the source material that can be compared to the same characteristics measured on river suspended sediment samples. 
Todays, fingerprinting techniques, provide an appropriate method for rapid and low cost information on main sources of 
sediment.  

Materials and Methods: in this study, the mentioned technique in the contribution of sediment resources, identify 
the critical units using the seven geochemical tracers' properties in the Dare Anar basin of Baghmalek in the Khuzestan 
province. The focus of this paper is upon quantifying the sources of suspended sediment transported on the Bakhmalek 
River in order to help guide future surface water sediment reduction efforts for turbidity-impaired streams. The 
statistical methods were used by the comparison of means and discriminant analysis, to select the optimal combination 
of tracers and contribution sediment sources. The geochemical tracers tested for their ability to distinguish between 
sediment sources with the Kruskal–Wallis one-way analysis of variance H test, which is able to test for the 
independence of more than two variables without presuming either normal or non-normal distributions. Tracers proving 
significance (p<0.05) between sources were retained. Tracers passing the Kruskal–Wallis H test that were non-
conservative (suspended sediment tracer values that were not bracketed by sediment source tracer values) and removed 
before the performance of the mixing analysis. Tracers passing the first stage of statistical analysis were entered into a 
stepwise Discriminant Function Analysis (DFA) intended to optimize the number used in the mixing model. This 
analysis results in the smallest combination of tracers that are capable of correctly distinguishing 100% of the sources 
through the minimization of Wilks’ Lambda (Collins et al.1998). The analysis was run separately for each drainage 
basin using IBM SPSS Statistics v. 20.0. From the seven measurement fingerprinting properties, three of them were 
selected for geology formations and land use by statistics method such as discriminate analysis and compare means 
tests. Then, a portion of each source determinate by mixed models. 

Results: Outputs from the discriminant function analysis show the discriminatory power of the final composite of 
tracers to be 100% successful in the sources classification for Catchment. Finally, among the seven selected tracer 
included the Lead, Zinc, Copper, Iron, Manganese, Nickel, and Chromium, have identified sediment sources by three 
elements included the Copper, Manganese, and Iron the amount 54.7, 31 and 14.3 percent respectively. Quaternary and 
Gachsaran formations, having the highest share in the sedimentary; the aspect ratio was 1.4 and 1.38 respectively. The 
poor pasture and forest land uses were responsible the highest and the lowest values of the basin sediment with 71.5 and 
0.3 percent, respectively.  

Conclusion: The mitigation of nonpoint-source pollutants, such as sediment, in larger basins is rarely a 
straightforward procedure due to the number of sources and erosional processes contributing to their concentration in 
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waterways. Therefore, the fingerprinting techniques with the relative efficiency 98.2 percent, having the high accuracy 
and precision in determinate appropriate method to sediment sources basin and separated of the sediment active units. 
Low relative error and high model efficiency coefficient confirm the results. Also the field observation is the same as 
model results. The results were indicating the environmental management strategies must be comprehensive for the 
study area, that need to reduce surface erosion and hill-slope/channel connectivity and the control gullies development 
by the commercial cultivation and the range reclamation. Sediment fingerprinting revealed that stream bank erosion in 
general, and of legacy sediments in particular, from Quaternary and Gachsaran formations to Baghmalek River is at the 
root of the regional sediment loading problem. 
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