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   و رسوب معلق در برآورد غلظت فسفراني جريدب يها  دادهييتوانا
  )ز کجوري آبخحوزة: ي موردبررسی(

 
  ۳معظم  ظريف سادات و مليحه۲اخلاق ميرنيدسي، ۱*حمزه نور

  ، ايراندانشجوي دکتري آبخيزداري، دانشگاه ترتيب مدرس ۱
  ، ايراندانشيار دانشگاه تربيت مدرس ۲

  ، ايراندانشگاه تربيت مدرس، اريارشد آبخيزد کارشناس ۳
  )٣٠/٢/٩١: ، تاريخ تصويب٢٣/٢/٨٨: تاريخ دريافت(

  
  دهيچک

ش يند فرساي توسط فرآستيط زيمحن مواد در ين حالت انتقال و سرنوشت ايباشند، در ايذرات خاک م متصل بهها ندهياز آلا گروهی
ر منابع يها و سامخازن، کانال) تروژنيفسفر و ن (ييت عناصر غذان و بالا رفتن غلظژي شدن، کاهش اکسيمغذ. گرددين مييخاک تع

گر از ي دين بوده و از سوا جاندار و نمودر رشد  حياتیک سو جزء عناصر يفسفر از . باشنديها م آبين عواقب آلودگيآب از مهمتر
ت يفي بر کي بارندگطیفسفر به رودخانه  ادیزير اوارد شدن مقد. ديآيشمار م شدن آنها بهي منابع آب و مغذيعوامل مهم در آلودگ

له يوسن عنصر بهي ايا هدررفت فسفر و برآورد غلظت لحظهيحاضر با هدف بررس پژوهش.  دارديين دست اثر سوييمنابع آب پا
ن ي در احداقل و حداکثر غلظت فسفر. ز کجور واقع در استان مازندران انجام شده استي و غلظت رسوب در حوزه آبخي دبيها داده

ر اله مقديوس غلظت فسفر بهقدار که برآورد منشان دادن يج همچنينتا.  شديريتر اندازه گي گرم در ل۶۴/۱۸۶۰ و ۲۶/۰ب يترت بهپژوهش
 درصد ۲۳ و  ۹۴ترتيب  به ني تخمي و خطايب همبستگيتوان با ضري که با داشتن غلظت رسوب معلق مير نبود در حاليپذ امکانيدب

 در برآورد به دست آمده روابط  مناسبييبر توانا گواهی يروشنبه حاضر پژوهشج ي نتا.وردآدست مراه رسوبات را به فسفر همقدار
  .باشدي حفاظت آب و خاک ميها يزيربرنامه ءارتقامنظور ط مشابه بهير مناطق با شرايز مذکور و سايغلظت فسفر در حوزه آبخ

  
   کجورحوضه، يوني، غلظت فسفر، مدل رگرسييواد غذاش خاک، هدررفت ميفرسا: يدي کلهاي واژه
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  مقدمه
از جمله آن    زيست محيطیرات يثتأفرسايش خاك و 
 ءاثرات سو ،باشد ميجوامع انساني مشكلات قرن حاضر

در كشورهاي در حال توسعه بوده و متفاوت  اين پديده
در . شودخطر جدي براي توسعه پايدار محسوب مي

 منجر به تخريب منابع  فرسايش خاكبسياري از مناطق
تدريج در حاصلخيزي  و اثرات آن بهشدهطبيعي با ارزش 

از نظر تنها فرسايش  در اغلب موارد .گرددظاهر مياراضي 
 ،پرشدن مخازن، هدر رفت خاك در منطقه فرسايش ديده

 منظورريزي به برنامههاي آبياري و سيستماز كار افتادگي
، Bennett ،۲۰۰۱(باشد مهم مي داريآبخيزاقدامات 

Kothyari et al., 2002؛ Zhang et al., 20052010؛ et 

al., Noor؛ Noor et al., 2011(. فرسايش  كهحال آن 
يزترين و يك فرآيند انتخابي است و تمايل به انتقال ر

از عناصر  ي که غنيذراترا دارد خاك ترين ذرات كوچك
فسفر يكي از عناصر حياتي براي رشد  .غذايي هستند

علاوه بر مشكلات  که باشد و حيات جاندران ميگياهان
و فقير شدن مبدا فرسايش يافته خاک ايجاد شده در 

ها،  انتقال فسفر به رودخانه خاك از اين عنصر مهم،
موجب کاهش   منابع آب،ها و ساير ، درياچهمخازن آب

  غلظتر اندكيمقاد که ي به گونه ا. گردديت آنها ميفيک
 ١باعث مغذي ميلي گرم در ليتر ۰۱/۰در حدود فسفر 

-  و محيط را براي رشد موجودات بهدهيگردها شدن آب
 ,.McDowell et al (كندها فراهم ميخصوص جلبك

  et al., 2005؛McDowell, 2004 & Wilcock؛ 2001
Bowes2008؛  Blanco, & Lal ؛Noor et al., 2010( . از

 فرسايش خاك بههاي اخير توجه زيادي  دههين رو طيا
بوجود آمده ها عنوان منبعي براي انتشار فسفر در آببه

 مقدار ترينطور كلي بيشبه .)Ide et al., 2008 (است
طريق از و  در طي وقايع بارش  خاكهدر رفت فسفر

ترين  بيش حالت در اين.ديرگ ميخاك صورتفرسايش 
 دهد كهتشكيل مي ٢ايشكل هدر رفت فسفر را نوع ذره

  طي رگبار داراي نوسانات و تغييرات زياديمقادير آن

                                                 
1 Eutrophication 
2 Particulate 

 ؛et al., 1999 Hatch؛Meyer, 1979 & Likens (باشدمي
Ramos et al., 2006 ؛Ide et al., 2007.(  

ت كه اطلاع از هدر رفت مواد غذايي توان گفبنابراين مي
عنوان معياري هاي آبخيز بهژه فسفر از سطح حوزهيوبه

هاي ريزي ها، برنامهمناسب براي سلامت اكوسيستم
 et 2010(باشد محيطي مي حفاظت آب و مباحث زيست

al., Noor؛ Noor et al., 2011( . تخمين هدر رفت عناصر
 EPIC و CREAMSهايي مانند غذايي به وسيله مدل

 ,.Chung et al ؛Yoon et al., 1992(گيرد صورت مي

ها در ، حال آنكه ورودي مورد نياز بسياري از مدل)2002
لازمه گر ي دياز سو. شودهاي آبخيز كشور يافت نميحوزه

هاي آبخيز كشور،  در حوزهفسفرهدررفت  مقداراطلاع از 
ويژه طول سال بهبر در برداري پرهزينه و زمانانجام نمونه

هاي يكي از راهن يبنابرا. باشدطي وقايع بارندگي مي
ايجاد ارتباط بين عوامل تأثيرگذار فسفر برآورد هدررفت 

بر هدر رفت آن و درك شرايط حاكم بر سامانه آبخيز 
هاي دردسترس  ، در اين صورت با استفاده از دادهباشدمي

. دست آورده را بفسفرتوان مقدار هدررفت به آساني مي
استفاده از ارتباط بين دبي جريان و مقدار فسفر حمل 

 و Kronvang & Bruhn  (1996)شده در رودخانه توسط
Ide et al., (2008)توان با در  گزارش شده است و مي
 وسيلهحمل شده به  مقدار فسفر  آب، اختيار داشتن دبي

 ,.Sharpely et alهمچنين . دست آوردجريان را به

(1991)، Mihara et al., (2005) ،Zhang et al., (2005) 
 ارتباط بين هدر رفت عناصر غذايي Noor et al., 2011و

 و بر قابليت نداعلام كرد زيادو رسوبات حمل شده را 
تخمين هدر رفت  برایدست آمده از اين طريق روابط به

  .عناصر غذايي تأكيد دارند
شمالي رشته  دامنه های واقع در هيركانياکوسيستم 

 کشور ي و منابع آبياهي از پوشش گيم منبع مهکوه البرز
ها بسيار  از آنييغذا و آگاهي از هدررفت مواد باشدمي

 حاضر با هدف ارائه پژوهشدر اين راستا  .باشدمهم مي
 از سطح فسفركاري مناسب جهت برآورد هدررفت راه

بخيز هاي آاي از حوزهعنوان نمونهحوزه آبخيز كجور به
ريزي شده است تا از طريق آن اين منطقه، برنامه
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خلاءهاي موجود مرتفع شده و زمينه ساز مديريت بهتر 
 .اين اكوسيستم با ارزش را فراهم آورد

  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

كجور با مساحت حدود  منطقه مورد مطالعه حوزه آبخيز
با  هكتار در جنوب شرقي شهرستان نوشهر  هزار۵۰

 متر از سطح ۲۶۵۰ و ۱۵۰حداقل و حداكثر ارتفاع 

اين منطقه داراي زمستان سرد و . استهاي آزاد  آب
 ۹۰از نظر زمين شناسي . خشك و تابستان كوتاه است

شناسي درصد از سطح حوزه مورد نظر به دوران دوم زمين
 كاربري غالب منطقه جنگل و در ارتفاعات .تعلّق دارد
 تيموقع ۱شكل  .)et al., 2010  Noor (باشدمراتع مي

و محل نمونه حوزه آبخيز كجور در استان مازندران 
-نشان ميز مذکور را ي حوزه آبخي واقع در خروجيبردار
  .دهد

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   استان مازندراندر ي و محل نمونه بردارت حوزه آبخيز كجوريموقع  ‐١ شكل

  
  روش کار

جـه غلظـت    يوب و در نت   ق رس ـ ي ـ دق ي نمونه بـردار   چون
منظور انجـام   بهرد،  ي گ ي در کشور صورت نم    ييعناصر غذا 
 برداري از جريان آب رودخانـه كجـور        حاضر نمونه  پژوهش

.  صــورت پــذيرفت۱۳۸۷ پــاييز  طــييبارنــدگدر مواقــع 
 يبطروسيله  برداري در محل ايستگاه هيدرومتري به     نمونه

ثر يـك    زماني حـداك   واصلفو با    ليتري   ۲ يکي پلاست يها
-بـه  )قـه ي دق ۶۰ تا   ۱۰ان از   يرات جر ييبسته به تغ   (ساعت

 نمونـه   ۹۵ن مدت در هفت واقعه بارش       ي ا ي ط  و عمل آمد 
زمان با برداشت نمونه،     هم .ان رودخانه برداشت شد   ياز جر 

 تعيين .دش دبي جريان در هر لحظه محاسبه واشل قرائت 
گـذاري   غلظت رسوب معلّق به روش تخليه آب و بـا ثابـت           

برداريمحل نمونه  
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 Walling et( ساعت و تخليه آب روئـي  ۴۸مدت نمونه به

al., 2001( انجـام  هـا  ً خشک کردن و توزين آنپاياندر  و
  تعيين مقدار فسفر هدر رفته طي وقايع بارندگي        رایب .شد

 و سـپس    هاي رسوب را در هـواي آزاد خـشك        ابتدا نمونه 
 گيـري شـد    انـدازه  اولسن به روش     قابل جذب  مقدار فسفر 

)Noor et al., 2010( . و بـه  هاي آماري تجزيه و تحليلدر
ــرآورد غلظــت لحظــه ا  ــسفر، يمنظــور ب ــين  ف ــاط ب ارتب

و ) دبي جريان و غلظت رسوبات معلق      (متغيرهاي مستقل 
 یرگرســيون هــایروش  انــواع از) غلظــت فــسفر(وابــسته 
 سري داده غلظت فسفر و      ۷۵منظور از    ينه ا ب. دشاستفاده  

هـا اسـتفاده     غلظت رسوب معلق آن    مقادير متناظر دبي و   
 كنـار   روابـط  داده بـراي ارزيـابي و تأييـد          ۲۰د و تعداد    ش

قابليـت  . سازي دخالت داده نشدند   گذاشته شده و در مدل    
 ۵ و   ۱دسـت آمـده در سـطح اطمينـان          اعتماد روابـط بـه    

ــا ضــريب   ــرار گرفــت و روابــط ب درصــد مــورد بررســي ق
ــي  ــستگي معن ــاب  همب ــه انتخ ــن مرحل ــدند، دار در اي ش

منظور ارزيابي تطابق نتايج برآوردي و واقعي و        همچنين به 

ها از شاخص خطاي نسبي و لحاظ سـطح         تأييد كاربرد آن  
سـازي   درصـد بـراي مـدل      ۴۰قابل قبول خطـاي نـسبي       

در نهايـت تأييـد     . هاي منابع طبيعـي اسـتفاده شـد       مقوله
 داده  ۲۰هاي مورد قبول در مرحله قبل با استفاده از          مدل
 گذاشته شده و با كمك آماره خطاي نـسبي صـورت            كنار

  پذيرفت
)  Das, 2000؛ Li, 2008 &  Lu؛et al., 2010 Noor( .  
  

  نتايج
وقوع  واقعه بارش به٧  در حاضرپژوهشمنظور انجام به

از جريان   نمونه٩٥ تعداد يدوره مورد بررسپيوسته طي 
 و براي تعيين غلظت رسوب و مقدار داشتبررودخانه 
هاي آماره .شد منتقل به آزمايشگاهها راه آنفسفر هم
 دبي، غلظت رسوب و غلظت مقادير حداکثر  وحداقل
 ۱دست آمده در حوزه آبخيز كجور در جدول  بهفسفر
  .  شده استارائه

  
  ز کجوري حداقل و حداكثر دبي، غلظلت رسوب و فسفر در هفت واقعه ثبت شده در حوزه آبخ‐١دول ج

 حداقل حداكثر

دبي 
)m3/s( 

 فسفرغلظت 
)µg/l( 

غلظت رسوب 
)gr/l( 

دبي 
)m3/s( 

 فسفرغلظت 
)µg/l( 

غلظت 
 )gr/l(رسوب

تعداد 
 نمونه

 بارشتاريخ 

٧٤/٠  ٦٤/١٨٦٠  ٠٧/١١٠  ٢٢/٠  ٤/٢٢  ١٨٥/١  ١٩/٧/١٣٨٧ ٢٠  

٦/٠  ٢/٥٤٥  ٣٤/٠ ٢٦  ٦/٢٥  ٧/١  ٦/٨/١٣٨٧ ١٧  

٥/٠  ٤/٢٧ ٥٥٩  ٣/٠  ٧/٤٢  ٣/٤  ١٠/٨/١٣٨٧ ١١  

٧/١  ٨/١٠٠  ١٣/١ ٢  ٠٤/٢٥  ٨/٨  ١٨/٨/١٣٨٧ ١٣  

٥/٠  ٣/٥٢  ١/٣  ٣٤/٠  ٦٦/٤  ٢٦/٠  ١١/٩/١٣٨٧ ١٢  

٨/٢  ٨/١٥٢  ٨/١٤  ٧/١  ٠٤/٨٢  ٥/٨  ١٢/٩/١٣٨٧ ١١  

٧٠٣/٠  ١٨/٦١  ١٦٢/٤  ٥٩٥/٠  ٧٢/١٤  ٨٤٥/١  ١٣/٩/١٣٨٧ ١١  

 
دست آمده بين مقادير  روابط به۲ن در جدول يهمچن

برداري  نمونه  داده۷۵فسفر و رسوبات معلق با استفاده از 
. ها آورده شده استاي از مشخصات آنشده و خلاصه

رگرسيوني را  انواع روابط برازش  نمونه ای از نيز ۲شكل 

ون ي رگرس،ن مرحلهي لازم به ذکر است در ا.دهدنشان مي
 دار و مناسب نبوده يئه رابطه معناره قادر به اريچندمتغ

در و  در روابط ير دبيل آن وارد نمودن مقادياست که دل
  .  باشدي مروابط ي داريعدم معنجه ينت
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  دست آمده بين مقادير غلظت رسوب معلق و فسفر در حوزه آبخيز كجور مشخصات روابط به‐۲جدول 

  رابطه  شماره
ضريب 
  همبستگي

  خطاي نسبي
حداقل 
  برآورد

  حداكثر برآورد

۱  Y= ۴۴۷/۱۴ X ۴۷۰۹/۸‐  ۹۶۲/۰  ۱/۳۸  ۸/۳‐  ۱۵۸۱  
۲  Y= ۵۸۱/۱۳ X ۹۶۷۳/۰  ۹۴۵۳/۰  ۸/۲۳  ۵/۴  ۱۲۸۱  
۳  Y= ۶۲۳/۳۸ e ۰۴۹۹/۰ X ۵۶۲۹/۰  ۸/۴۰۱  ۲۸۵‐  ۶۲۴  
۴  Y= ۹۵/۱۵۵ Ln (X) ۰۱/۱۰۹‐  ۵۰۰۱/۰  ۷/۸۵  ۲۴/۳۹  ۹۳۸۰  
۵  ۴۰۳۲/۸‐X ۵۳۴/۱۴+۲X۰۰۰۱/۰=Y ۹۶۲/۰  ۹/۴۳  ۰۵/۱۳  ۱۵۹۷  
۶  ۴۲۶/۶+X۵۵/۱۰+۲X۱۳۶۸/۰+۳x۰۰۱/۰‐=Y ۹۶۵۵/۰  ۲۶  ۰۶۷/۱۰  ۵/۱۱۸۳  

  
 تمامي روابط شودمشاهده مي) ۲(چه در جدول چنان

دست آمده با استفاده از غلظت رسوبات معلق و غلظت به
دار هستند، حداكثر و حداقل فسفر از لحاظ آماري معني

 و ۳ درجه  ایچندجملهضريب همبستگي مربوط به مدل 
با اين . باشد مي۵۰/۰ و ۹۶/۰ترتيب  و بهاستلگاريتمي 

باشند و في ميهاي من داراي تخمين۳ و ۱حال رابطه 
دلالت بر اين داشته كه در برآورد مقادير كم فسفر كارائي 

تر   مقادير حداكثر را بسيار بيش۴همچنين رابطه . ندارند
ز اين روابط با محدوديت كند لذا استفاده ا برآورد مي
  .شود مواجه مي

هاي برتر در اين مرحله، مقادير  منظور انتخاب مدلبه
وسيله خطاي دير مشاهداتي بهها با مقابرآوردي مدل

نسبي مورد آزمون قرار گرفتند، نتايج دلالت بر پايين 
كه  داشته در حالي۶ و ۱،۲بودن خطاي تخمين روابط 

دار بودن ضريب همبستگي،  با وجود معني۵ و ۳،۴روابط 
دليل بالا بودن خطاي نسبي قادر به برآورد صحيح به

ها در اين زمينه آنباشند و لذا كاربرد  فسفر نميمقدار
 مقادير تخميني و ۳در شكل . گرددتوصيه نمي

اي فسفر و مقدار بهينه تخمين براي دو رابطه  مشاهده
لازم به .  آورده شده است۳ درجه چندجمله ایتواني و 

 با وجود ضريب همبستگي بالا و ۱ذكر است كه رابطه 
هاي منفي در مقادير  خطاي تخمين پايين داراي تخمين

هاي آبخيز جنگلي  كه حوزهباشد، از آنجايي رسوب ميكم 
باشد لذا كاربرد اين  هاي كم رسوب زياد ميفراواني غلظت

روابط منتخب در . گردد رابطه با محدوديت مواجه مي
 داده كنار گذاشته شده اجرا ۲۰مرحله قبل با استفاده از 

ها در مرحله تأييد و با استفاده از خطاي نسبي كارايي آن
خطاي نسبي در اين ). ۳شكل (ورد آزمون قرار گرفت م

 درصد ۳۰ و ۲۶ به ترتيب ۶ و ۲مرحله براي روابط 
د مجاز خطاي تر از حدست آمد و در هر دو رابطه كم به

.باشد سازي منابع طبيعي مي ي مدل نسبي در مقوله
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 ٤٢٩  ٤٣٢تا ٤٢٣، از صفحه ١٣٩١، پاييز ٣، شماره ٥٦مجله منابع طبيعي ايران، دوره نشريه مرتع و آبخيزداري، 

  يريگجهيبحث و نت
   فسفر همراه رسوب معلق غلظتل يتحل

فسفر در هر لوگرم يک ۶۲/۲طور متوسط بهدر اين دوره 
يان رودخانه، رگبار از طريق فرسايش خاك و حمل در جر

ترتيب بهلوگرم يک ۷۰۷/۶ و ۳۲۱/۰ا حداقل و حداکثر ب
 از دسترس ۱۹/۷/۱۳۸۷ و ۱۳/۹/۱۳۸۷مربوط به روزهاي 

چندان رغم دبي نهعلي ۱۹/۷/۱۳۸۷  روزدر  .خارج شد
ل بالا بودن مقدار يدلبه)  مترمكعب بر ثانيه۷۴/۰اوج (بالا 
دود در حفسفر  يش خاک در منطقه و غلظت بالايفرسا
اتفاق  طي دوره مذكور  اين ماده درصد کل هدر رفت٣٦

 و McDowell et al., (2001)نتايج  كه با .افتاده است
Ramos et al., (2006) تأثير وقايع منفرد  در زمينه

عناصر غذايي و فسفر بالاي فرسايشي در هدر رفت 
و متوسط غلظت  حداكثر ،حداقل همچنين. مطابقت دارد

ک يگرم در يليم ۵/۱۱ و ١٥ ،٦٢/٩ترتيب فسفر به
فرسايشي وقايع در   واستدست آمده به لوگرم رسوبيک
اين ) ١٢/٩/١٣٨٧ و ١٨/٨/١٣٨٧( بالا دبي مقادير با

بالا بودن دبي نيروي لازم براي . يافته است كاهش نسبت
نموده تر را تأمين فرسايش و حمل مواد درشت دانه

 کمتر فسفرحتواي كنش و حمل مواد با م که ياگونه به
ها، نسبت به مواد حاصل از فرسايش خاك سطحي و دامنه

به  هاي بالادر دبين ي بنابرا.بوده استدر اين حالات غالب 
دليل وجود مواد درشت دانه همراه رسوبات و محتواي كم 

 حمل فسفر باعث پايين آمدن مقدار ،فسفراين ذرات از 
 ,.Albert et al .گرددشده در واحد وزن رسوبات مي

  Mihara et al., (2005)؛ Zhang et al., (2005)؛ (1981)
كاهش نسبت غني شدن ذرات با افزايش دبي و نيز 

گزارش را تر شدن ذرات حمل شده در جريان درشت
  .اندكرده

  
  سازينتايج مدل

با ضريب ) تواني (٢دست آمده، رابطه با توجه به نتايج به
 منظوربهتر  تأييد كمهمبستگي بالا، خطاي تخمين و

هاي فسفر از طريق استفاده از دادهمقدار هدر رفت برآورد 
غلظت رسوب معلق در حوزه آبخيز كجور پيشنهاد 

 Sharpely et؛ Young et al., (1986) با نتايجگردد و  مي

al., (1991)؛ Mihara et al., (2005)  مبني بر ارتباط
خواني همذايي رسوب و مواد غمقادير  غلظت دار معني

نتايج با ها برتري ارتباط غير خطي بين متغيرداشته و 
Zhang et al., (2005) با توجه به اينكه . مطابقت دارد

 ١٢٨١ پژوهش در اين ٢حداكثر مقدار تخمين رابطه 
توان  ميبنابراين،  استکمتربوده و از مقدار مشاهداتي 

  .دکر استفاده ١از روابط فسفر هدرفته براي تخمين 
  نبود،دار و فسفر معني آب دبيهاي دادهبينچون رابطه 

  جرياندبي مقاديربا استفاده از لذا طي اين دوره زماني 
 همراه رسوباتحمل شده امكان تخمين مقدار فسفر 

 & Prairie محققان قبلیيافته، رودخانه وجود ندارد

Kalff, (1988) و Kalff  وIde et al., (2008) در  نيز
تأييد  فسفر برآورد مقادير دبي جريان در توانيمورد نا

 Ide et al., (2008)و  Hatch et al (1999) .گرددمي
گزارش را جريان  دبي –وجود پسماند در رابطه فسفر 

 در روابط  ايناعتمادي در عدم كرده و آن را عامل
 هايوجود غلظتدر اين حالت . اندها اعلام كردهرودخانه

نگار باعث عدم  هاي يكسان آبيمتفاوت فسفر در دب
چه در  چنان.دشومي متغييردار بين اين دو ارتباط معني

تر از يك هاي كم  در دبي شودمشاهده مي ٤شكل 
 و استات فسفر بسيار زياد كعب بر ثانيه تغييرمترم

  برابر نقاط دلالتعمودي و گسترش زياد پراكندگي 
دبي رودخانه  مقدار ييرات ازاين تغ تأثيرپذيري پايين

حداكثر غلظت فسفر در اين سري از ر امقد  همچنين.دارد
هاي  در مقادير بالاي دبي، غلظتوشود ديده ميها داده
نيز دليلي بر ناتواني اين عدم تطابق . وجود داردتري كم

 در .باشدبرآورد هدر رفت فسفر توسط مقادير دبي مي
ثانيه علاوه بر مكعب در   متر١هاي بالاتر از دبيت در ينها

حمل مواد درشت دانه، عدم وجود مواد كافي قابل حمل 
ب موجب رقيق شدن آ در منطقه و بالا بودن حجم روان

اين . جريان و پايين آمدن غلظت مواد آلي شده است
شرايط باعث عدم توانايي تخمين هدر رفت ماده آلي 

  .گرددتوسط دبي جريان مي

  



  ...معلق در برآورد غلظت فسفر وهاي دبي جريان و رسوب   توانايي داده                                                                                       ۴۳۰  

0

400

800

1200

1600

2000

0 1 2 3
دبي (مترمكعب بر ثانيه)

تر)
ر لي

م د
وگر

يكر
ر (م

سف
ف  

  
   طی دوره مورد مطالعهو دبي جريان در حوزه آبخيز كجور تغييرات غلظت فسفر ‐٤شكل 

  
استنباط کرد که توان  حاضر ميپژوهشبا توجه به نتايج 

 رفسفرسوبات معلق موجود در جريان، زمينه ساز انتقال 
طبعً ضمن به باشد كه موجود در سطح حوزه آبخيز مي
اي و حتي جهاني، عواقب ايجاد پيامدهاي برون منطقه

 .دنبال خواهد داشتاي بهند درون منطقهناخوشاي
در  فسفرفرسايش خاك اثر مهمي در هدر رفت چنين  هم

صورت غير بهن ماده يا غلظت اشته وحوزه آبخيز كجور د
مستقيم توسط دبي جريان از طريق حمل ذرات درشت 

 .گرددهاي بالا كنترل ميدانه و رقيق شدن جريان در دبي

سبي براي هدر رفت اين ماده گر منارسوبات معلق تخمين
ها جهت برآورد توان از آنسهولت مي و بهباشندمي

گردد در نهايت پيشنهاد مي. استفاده نمودفسفر هدررفت 
ها مطالعات مشابه صورت ها و اكوسيستمدر ساير كاربري

 .گيرد تا اثرات فرسايش خاك بيش از پيش روشن گردد
توان براي بي ميخو  بهپژوهشدر نهايت از نتايج اين 

مسائل مربوط به كيفيت آب، بيان ضرورت كنترل 
بندي در مديريت منابع آب و خاك فرسايش و نيز الويت

  .استفاده نمود
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Abstract  
Some contaminants associate with soil particles and, thus, their transport and fate in the 

environment is determined by the soil erosion processes. Eutrophication, low oxygen levels and 
high nutrient (nitrogen and phosphorus) concentrations in reservoirs, canals and other water 
courses, is a common water pollution feature. Phosphorus (P) is one of the major plant nutrients and 
also the major nutrients controlling eutrophication of surface water. P load pulsed by heavy rainfall 
may damage the ecological quality of downstream. The present study was conducted in Kojour 
Watershed located in Mazandaran province.The results showed that P loss varied from 0.26 gr lit-1 
to 1860.64 gr lit-1. It also proved that P concentration could not estimated by flow discharge, while 
sediment concentration can estimate loss of P with determination coefficient and estimation error of 
94% and 23%, respectively. The results could facilitate the application of given methods obtained in 
the present study to other ungauged watersheds with similar conditions and leading to the suitable 
soil and water management and planning. 
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