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چكيده
كاهش  غذايي،  مواد  شدن  شسته  باعث  خاك  فرسايش 
از  آگاهي  بنابراين  مي گردد.  آب  منابع  آلودگي  و  حاصلخيزي 
ميزان تغييرات و نحوه انتقال مواد غذايي توسط آب هاي جاري 
از اهميت بالايي برخوردار است.پژوهش حاضر به منظور تحليل 
فسفر  آلودگي نمود  ارتباط  و  بارش  واقعه   5 در  فسفر  هدررفت 
و آب نمودهاي اين وقايع بارش در حوزه آبخيز كجور صورت 
گرفته است. نتايج نشان دهنده حداقل و حداكثر هدررفت فسفر 
باشد.  به ترتيب 321/26 و 6707 گرم و متوسط 2620 گرم مي 
همچنين بررسي آلودگى نمودها بيانگر وقوع زود هنگام اغلب آن ها 
در مقايسه با آب نمودها و طبعاً ايجاد حلقه هاي سنجه ساعت گرد 
مطالعات  ضرورت  بر  هم چنين  آمده  به دست  نتايج  است.  بوده 
به  توجه  با  متفاوت  پايه هاي زماني  و  مقياس رگبار  تفصيلي در 

هدف بررسي تأكيد دارد.
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مقدمه
فرسايش خاك يك مشكل مهم زيست محيطي و ميزان آن عامل 
آن هاست.  عمل كرد  و  بوم سازگان  سلامت  تشخيص  در  اساسي 
بارهاي  انتقال  اهميت زيست محيطي  از  آگاهي  اخير  در سال هاي 
هم چنين  و  رودخانه ها  و  جاري  آب هاي  به وسيله  معلق  رسوبي 
به دليل  كه  نموده  زيادي  رشد  معلق،  رسوبات  ديناميك  شناخت 
انتقال مواد غذايي و آلاينده ها مي باشد.  اهميت رسوبات معلق در 
سطحي  روان آب  توسط  شده  حمل  رسوب  زماني  توزيع  منحني 
اين  دليل  مي گويند  آلودگي نمود  يا  را رسوب نمود   رگبار  پايه  در 
رسوبات  توسط  آلاينده ها  ساير  و  غذايي  عناصر  حمل  نام گذاري 
شده،  حمل  عنصر  نوع  به  بسته  حالت  اين  در  مي باشد.  معلق 
آلودگي نمود به آن نام خوانده مي شود. فسفر خاك يكي از عناصر 
بر  علاوه   . مي باشد  جاندران  حيات  و  گياهان  رشد  براي  حياتي 
فقير شدن خاك  و  يافته  فرسايش  در محيط  ايجاد شده  مشكلات 
به  فسفر  انتقال  خاك،   فرسايش  فرآيند  طي  مهم  عنصر  اين  از 
كيفيت  در  منابع آب،   ساير  و  درياچه ها  مخازن آب،  رودخانه ها، 
آن ها تأثير سويي دارد. مقادير اندك غلظت فسفر در حدود 0/01 
ميلي گرم در ليتر باعث مغذي شدن آب ها مي گردد (مك دوول و 
و  نور  [2]؛  لل  و  بلانكو  و   [3] همكاران  و  بويس  [6]؛  همكاران 
همكاران [11]). به همين دليل در طول دهه هاي اخير توجه زيادي 
به فرسايش خاك به عنوان منبعي براي انتشار فسفر در آب ها مبذول 
رفت  هدر  شكل  بيش ترين   .([5] همكاران  و  (ايده  است  گرديده 
فسفر در اتصال به ذرات خاك مي باشد كه مقدار آن بسته به شرايط 
يك  طول  در  حتي  و  مختلف  وقايع  در  آبخيز  سامانه  بر  حاكم 
 ([5] همكاران  و  (ايده  است  زيادي  نوسانات  داراي  بارش  واقعه 
انتقال  و  رسوب  توليد  خاك،  فرسايش  فرآيند  بررسي  رو  اين  از 
مواد همراه آن از ضروريات مديريت منابع موجود در يك آبخيز 
مي باشد. پژوهش حاضر به منظور بررسي هدر رفت فسفر متصل 
به رسوبات معلق در حوزه آبخيز كجور واقع در استان مازندران، 
آب  ايستگاه  وجود  و  استقرار  امكان  و  دسترسي  سهولت  به دليل 

سنجى در خروجي آن,  صورت گرفته است.

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه حوزه آبخيز كجور با مساحت حدود 50 هزار 
هكتار و حداقل و حداكثر ارتفاع 150 و 2650 متر از سطح آب هاي 
آزاد در جنوب شرقي شهرستان نوشهر مي باشد. منطقه مذكور داراي 
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زمستان سرد و خشك و تابستان كوتاه است. از نظر زمين شناسي 90 
درصد از سطح حوزه مورد نظر به دوران دوم زمين شناسي تعلق دارد. 
كاربري غالب منطقه در قسمت جلگه اي جنگل با تراكم حدود 75 
درصد و در ارتفاعات مراتع مي باشد (نور و همكاران [11]). در اين 
حوزه آبخيز به جز قسمت محدودي كه توسط دانشگاه تربيت مدرس 
بهره برداري  بقيه قسمت ها مورد  برداري مي گردد  بهره  مديريت و 

قرار نمي گيرد.
از آنجايي كه بيش ترين قسمت هدر رفت فسفر طي وقايع فرسايشي 
حاصل مي گردد، لذا به منظور انجام پژوهش حاضر نمونه برداري از 

جريان آب رودخانه كجور در مواقع بارندگي طي
پذيرفت.  صورت   1387 زمستان  و  پاييز  زماني  دوره 
نمونه برداري در محل ايستگاه آب سنجى واقع در خروجي حوزه 
با  و  ليتري   2 بطري  به وسيله  عمقي،  انتگراسيون  به روش  آبخيز 
فاصله زماني حداكثر يك ساعت به  عمل آمد. هم زمان با برداشت 
نمونه، اشل قرائت و دبي جريان در هر لحظه محاسبه گرديد. در 
تلفني  تماس  طريق  از  رگبار  وقوع  از  اطلاع  به محض  مدت  اين 
با   هماهنگي  با  منطقه  بر  حاكم  هوايي  شرايط  پيش بيني  نيز  و 
نگهبانان جنگلي مستقر در محل به منطقه عزيمت و نمونه برداري 
به منظور  گرفت.   صورت  ممكن  زمان  حداكثر  تا  اندازه گيري  و 
هواي  در  رسوب  نمونه هاي  ابتدا  فسفر،  هدررفت  مقدار  تعيين 
آزاد خشك و سپس مقدار فسفر قابل جذب به روش طيف سنجي 
 .([11] همكاران  و  نور  [12]؛  همكاران  و  (نور  شد  اندازه گيري 
پس از محاسبه غلظت رسوب معلق، غلظت فسفر و دبي جريان، 
داده هاي هر واقعه بارش، جداگانه وارد محيطExcel2003 گرديد 
به فاصله نمونه برداري (حداكثر يكساعت) مقادير كل  با توجه  و 
براي  و  رواناب محاسبه  معلق، هدررفت فسفر و حجم  رسوبات 

بررسي  مورد استفاده قرار گرفت.

نتايج و بحث
به روش توضيح داده شده تعداد 72 نمونه  (5 رويداد بارش) از 

جريان رودخانه كجور در شرايط مختلف طي دوره مورد مطالعه 
1 حداقل و حداكثر  هدررفت فسفر  برداشت گرديد. در جدول 
و ارتباط اوج آلودگي نمودهاي فسفر و آب نمودها در دوره زماني 
آن است كه طي  نشان دهنده  نتايج  است.  ارائه شده  مطالعه  مورد 
از  رگبار  هر  در  فسفر  گرم   2620 متوسط  به طور  پژوهش حاضر 
دسترس  از  رودخانه  جريان  در  حمل  و  خاك  فرسايش  طريق 
خارج شده است. همچنين ميانگين غلظت فسفر در هر ليتر نمونه 
430, 144, 150/2, 56 و113/2 ميكروگرم، به ترتيب بوده است. 
رودخانه هاي  در  شده  حمل  فسفر  مقدار  متوسط   [8] مي بيك 
است.  كرده  گزارش  ليتر  در  ميكروگرم  حدود20  در  را  جهان 
، مي تواند  اين پژوهش  آمده در  به دست  بودن مقادير  بالاتر  دليل 
به دليل نمونه برداري طي وقايع بارندگي و فرسايشي  باشد كه در 
اين  است. طي  بوده  بالاتر  بسيار  فسفر  مقدار هدررفت  آن  نتيجه 
جريان  در  شده  حمل  رسوبات  همراه  فسفر  ميزان  زماني  دوره 
ميلي گرم   11/5 15 و   ،9/62 متوسط  و  رودخانه حداقل، حداكثر 
در يك كيلوگرم رسوب مي باشد. ژانگ و همكاران [13] حداكثر 
با غالب بودن فرسايش سطحي  ميزان هدررفت فسفر در مناطقي 
كيلوگرم رسوب  در  ميلي گرم    7/23 و   8/34 به ترتيب  شياري  و 
به دست آوردند. بالاتر بودن مقدار فسفر در واحد وزن رسوبات 
به دليل  مي توان  را  پژوهش  اين  در  گرم)  ميلي   11/5 (متوسط 
خاك  در  غذايي  عناصر  مقدار  بودن  بالا  و  منطقه  بودن  جنگلي 

آن نسبت داد. 
لازم به ذكر است كه در وقايع با دبي  بالا،مقدار فسفر به وزن كل 
رسوبات كاهش يافته است، به گونه اي كه در تاريخ 1387/8/18 و 
مواد غذايي همراه  مقدار  1387/9/12 ديده شده است. كم تر شدن 
دانه  درشت  مواد  حمل  به دليل  رواناب  بالاي  مقادير  در  رسوبات 
و  ميهارا  و   [13] همكاران  و  ژانگ  [1]؛  همكاران  و  آلبرت  توسط 

همكاران [9] نيز گزارش شده است.
مي توان  آلودگي نمود  و  آب نمود  ارتباط  بررسي  با  انتها  در 
فرآيند  و  انتقالي  فسفر  احتمالي  منشأ  زمينه  در  مناسبي  اطلاعات 

جدول1- مقدار هدررفت فسفر و ارتباط اوج آلودگي نمود فسفر و آب نمود در حوزه آبخيز كجور
اختلاف زمان اوج آلودگي نمود

و آب نمود1
حجم رواناب

(مترمكعب در ثانيه)
غلظت فسفر (ميكرو گرم در ليتر) تعداد نمونه تاريخ رگبار
حداكثر ميانگين حداقل

4 ساعت تأخير 3827 1860/64 430 22/4 20 1387/7/19
2:20ساعت زودرس 2161 545/2 144 25/6 17 1387/8/6
6 ساعت زودرس 44569 559 150/2 42/7 11 1387/8/10

3:15 ساعت زودرس 4937 100/8 56 25/04 13 1387/8/18
3 ساعت زودرس 40815 152/8 113/2 82/04 11 1387/9/12

1 تأخير نشان دهنده وقوع ديرتر اوج آلودگي نمود نسبت به اوج آب نمود مي باشد و زودرس بودن دلالت بر وقوع زودتر اوج آلودگي نمود دارد.
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اتفاق  رگبارهاي  از  مورد   4 در  آورد.  به دست  آن  انتقال  بر  حاكم 
(يا  قبل  آلودگي نمودها،  اوج  آذر   12 آبان و   18 10 و  8 و  افتاده 
هم زمان) از اوج آب نمود اتفاق افتاده است. در اين حالت كاهش 
مشاهده  دبي  افزايش  با  آلودگي نمود  اوج  از  پس  فسفر  غلظت 
آبخيز  حوزه هاي  ساير  در  رويه  اين  مشاهده  كثرت  مي گردد. 
گزارش   [7] همكاران  و  مك كي  و   [4] همكاران  و  توسط هاتچ 
شده است. در اين ارتباط آيد و همكاران [5] تأمين فسفر از درون 
هنگام  زود  اوج  وقوع  باعث  را  اطراف  نواحي  و  رودخانه  كانال 
ايجاد حلقه  نتيجه  غلظت فسفر همراه جريان نسبت به دبي و در 
سنجه هاي  كثرت  حاضر،  پژوهش  در  كرده اند.  عنوان  ساعت گرد 
و  آبرفتي  بخش  بالاي  مشاركت  بر  دلالت  مي تواند  ساعت گرد 
رسوبي نزديك خروجي و مواد رسوب يافته در كانال اصلي داشته 
باشد. نور [10] در اين حوزه آبخيز به نتايج مشابهي در مورد اوج 

زودرس رسوب نمودها دست يافته است. 
همچنين در آلودگي نمود مربوط به رگبارهاي 19 مهر 1387، اوج 
به اوج دبي رخ داده كه منجر  تأخير زماني نسبت  با  غلظت فسفر 
به تشكيل حلقه هاي سنجه پادساعت گرد شده است. ريزش كوه در 
مسير آبراهه در روز 19 مهر 1387 توسط ساكنين منطقه تأييد شده 
معلق  مواد  غلظت  بردن  بالا  به وسيله  است  ممكن  مواد  اين  است. 

مقدار هدررفت فسفر را با تاخير باعث شده اند. 

نتيجه گيري
وقايع  طي  فسفر  هدررفت  بررسي  به منظور  حاضر  پژوهش 
آبخيز كجور  در حوزه  آن  از  منتج  آلودگي نمود  وتحليل  فرساينده 
بر  خاك  فرسايش  تأثير  به روشني  پژوهش  نتايج  گرفت.  صورت 
امر را  اين  اين ماده غذايي در رودخانه را نشان داد، دليل  غلظت 
همراه رسوبات  آن  انتقال  و  ذرات خاك  به  فسفر  مي تواند جذب 
زودرس  اوج  وقوع  مشاهده  تحقيق  اين  در  مهم  نكته  كرد.  عنوان 
انتقال  به عبارتي  مي باشد  دبي  اوج  به  نسبت  فسفر  آلودگي نمود 
با  و  مي دهد  رخ  پايين  دبي هاي  در  آلاينده  اين  بالاي  غلظت هاي 
افزايش دبي جريان از غلظت آن كاسته مي شود. از نتايج پژوهش 
و  آب  حفاظت  اقدامات  بهتر  ارزش گذاري  براي  مي توان  حاضر 
خاك و هم چنين درك فرآيندهاي حاكم بر انتقال رسوبات معلق و 

مواد همراه آن ها استفاده كرد. 
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