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  دهيچک

عوامـل متعـدد    ريمنابع تحت تأث نيدررفت اه زانيهستند. م زيآبخ يهاحوزه بيتخر يهاخاک از جمله نشانه ييهدررفت آب و عناصر غذا

 ييکل مواد جامد محلول، نسبت کل هـدررفت عناصـر غـذا    ان،يجر يدب يهادادهپژوهش،  ني. در ادگيرميباران قرار  يهاويژگياز جمله 

مـورد   ياآب منطقـه  يممتعلق به شرکت سـها  چايتهم زيدر حوزه آبخ ۱۳۸۰تا  ۱۳۶۶ يهاسال يرخدادها يباران برا يهاويژگيهمراه با 

دست آمدند. آنها به يريگو اندازه زيخاک از نقاط مختلف سطح حوزه آبخ يبردارنمونهبا  زيخاک ن يهاويژگي نيقرار گرفتند. همچن يبررس

 ـ نيب يدارمعني يوجود، همبستگ نيرودخانه و مقدار باران وجود داشت. با ا انيجر يدب زانيم نيب يدارمعني يهمبستگ ج،يبراساس نتا  يدب

بـود و از   يشدت و مـدت بارنـدگ   نيمعکوس ب رابطه دليلبهسو  کياز  جهينت نيمدت و شدت باران مشاهده نشد. ا يهاشاخصو  انيجر

 يدب زانيم نيشتري. بدکنمهار مي ديشد يهابارانرا در  انيجر يدب شيدر منطقه بود که افزا ياهيپوشش گ يزمان راتييتغ دليلبه گريد يسو

 يبارنـدگ  زانيم زييموقع از سال مانند پا ني) بود. در اهيمترمکعب بر ثان ۵۸/۲( ني) و ماه فروردهيمترمکعب بر ثان ۶۸/۱در فصل بهار ( انيجر

 ـجر يو کاهش دب يسطح يهاروانابمهم در مهار  يبوده و نقش فيضع ياهيپوشش گ نيهمچن. استکوتاه  آن يو فواصل زمان اديز در  اني

 نيشتريبودند و ب يزمان راتييتغ يدارا زين ييکل مواد جامد محلول، نسبت کل هدررفت عناصر غذا يهاشاخص. دکننمي فاءيا زيحوزه آبخ

 ـ) مشاهده شـد. من تريبر ل گرمميلي ۷۷/۶۱) و (تريبر ل گرمميلي ۵۵/۲۸۲در ماه آذر ( بيترتمقدار آنها به  ـم نيشـتر ي) دچـار ب Mg+2( ميزي  زاني

 يينسبت کل هدررفت عناصر غـذا  زيو کل مواد جامد محلول و ن انيجر يمقدار دب نيب يمنف يبود. همبستگ زيوزه آبخهدررفت از خاک ح

 يياز نظـر هـدررفت عناصـر غـذا     زيينظر هدررفت آب و فصـل پـا   زپژوهش نشان داد که فصل بهار ا نيا جينتا طورکليبهوجود داشت. 

 ـاز عمل يريبهار و جلـوگ  ليدر اوا ياهيپوشش گ تيرو تقوني. از ااست زمان هدررفت منابع حوضه نيترحساس عنوانبه  يکشـاورز  اتي

  .اشدمنابع حوضه ب نيدر حفظ ا ياساس يراهکار دتوانمي زييپا لي) نادرست در اوايکودده (شخم و
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  مقدمه

فرسـایش   کشور است. ملی هر منابعین ترارزشخاك یکی از با 
جـدي منـابع    طوربهرود که می شماربهخاك یک مشکل جهانی 
ی (تولید ر کمش خاك از نظکند. فرسایآب و خاك را تهدید می

ي آبخیـز  هاحوزهرسوب) و کیفی (هدررفت عناصر غذایی) در 
یـک مشـکل    عنـوان بهي کشاورزي هاکاربريویژه با گسترش به

د. هدررفت خاك در حوزه آبخیـز  شومیشناخته  محیطیزیست
ي بـر  بـار زیـان به دو شکل داخل منطقه و خارج منطقـه اثـرات   

از نظر کمـی و کیفـی   تخریب حوزه آبخیز دارد. هدررفت خاك 
سبب تخریب ساختار خاك شده و کاهش مواد آلی و مغـذي و  

). اهمیـت ایـن   42دارد ( دنبـال بهرطوبت قابل دسترس خاك را 
). 29بسیار بـارز اسـت (   خشکنیمهموضوع در مناطق خشک و 

 و مؤثر مهم جنبه دو مغذي مواد دادن از دست و خاك فرسایش
ند. باش ـمـی حـوزه آبخیـز   آب در  کیفیـت  و محصـول  تولیـد  بر

ــاهش    ــذایی از خــاك ســبب ک ــواد غ فرســایش و هــدررفت م
جدي و تهدیـدي بـراي    محیطیزیستي و مشکلات زحاصلخی

). فرسایش خاك 34د (باشمیي کشاورزي و کیفیت آب وربهره
 دلیـل بـه از نظر کیفی در کنار کاهش آب قابـل دسـترس خـاك    

و هـدررفت   ،)،مکاهش عناصر غذایی آن(منیزیم، کلسیم، پتاسـی 
). 15دد (گـر مـی ماده آلی، باعث ایجاد اثرات مخربی بـر خـاك   

پیامد هدررفت خاك خارج از محدوده منطقـه مـورد مطالعـه را    
افزایش غلظت عناصر غذایی و در نتیجه مواد  صورتبه توانمی

جامد محلول در رودخانه و در رسوبات و گـاهی آلـودگی ایـن    
ي اخیـر، هـدررفت عناصـر    هاههد). در 29منابع مشاهده نمود (

ي کشـاورزي از طریـق فرسـایش و آبشـویی     هـا زمینغذایی از 
 دلیـل بـه  خشـک نیمـه ). مناطق 53سرعت افزایش یافته است (به

آسا و ضـعف پوشـش گیـاهی، حساسـیت     ي سیلهابارانوقوع 
). 35زیادي براي تولید رواناب سطحی و هدررفت خاك دارند (

 میـزان بهزمینه فرسایش خاك، اغلب در بسیاري از تحقیقات در 
به هـدررفت   کهدرحالیخاك از دست رفته پرداخته شده است، 

ماده آلی و عناصر غذایی خاك نیز یکی از بـارزترین پیامـدهاي   
). 22ار گرفته اسـت ( فرسایش آبی است که کمتر مورد توجه قر

 توانمیفرسایش آبی خاك  روي عوامل تأثیرگذار بربا مطالعه بر
میزان هدررفت منابع غذایی آگـاهی پیـدا کـرد و در راسـتاي     از 

  ي نمود.ریزبرنامه آنهاکاهش هدررفت 
هدررفت عناصر غذایی از خاك توسط رواناب به دو صورت 

د. مـواد  گیـر مـی محلول در خاك و همراه با ذرات خاك صـورت  
هـا و  ند شامل کـاتیون باشمیصورت محلول در آب جامدي که به

ود در خاك هسـتند. مـواد جامـد محلـول توسـط      ي موجهانآنیو
ند. کل مواد شومیرواناب از سطح حوزه آبخیز به رودخانه منتقل 

 TDS) یـا  Total Dissolved Solidsجامد محلـول در رودخانـه (  
هـاي موجـود در   گیري جرم کل نمکبا اندازه توانمیرودخانه را 

م نمونـه  نمونه آب رودخانه (پس از انجام تبخیر) در واحـد حج ـ 
براي مشخص کردن نسبت هدررفت عناصر از سـطح   ن کرد.تعیی

د. ایـن  شـو مـی اسـتفاده   شدن خاك از شاخصی به نام نسبت غنی
شاخص بیانگر نسبت مواد غذایی موجود در واحد خـاك از بـین   

). 10رفته به مقدار مواد غذایی در واحد وزن خاك اولیـه اسـت (  
واملی متعـدد قـرار   هدررفت عناصر غذایی خاك تحـت تـأثیر ع ـ  

ت ، مـد ي بـاران از جملـه شـدت بارنـدگی    هـا ویژگـی د. گیـر می
بارندگی و توزیع مکانی و زمانی آن اثراتی مسـتقیم بـر برداشـت    

داشـت آب در خـاك و   مواد مغذي از خاك سطحی، مقـدار نگـه  
  ).16تولید رواناب سطحی دارد (

ــذایی از     ــر غ ــدررفت عناص ــر روي ه ــدکی ب ــات ان مطالع
ي آبخیز صورت گرفته است. در هاحوزهلادست در ي باهاخاك

طی بررسی که در حوزه آبخیـز   ا و همکارانکیاین راستا فاضلی
زوجی و معرف در اهواز انجام دادند، اثرات ناشی از روانـاب و  

خـاك   پرمصرف غذایی عناصر کاهش صورتبهفرسایش آبی را 
 کیپـو  نسـبت  و تخلخـل  نیتروژن همراه با تغییـر  و شامل فسفر

طی پژوهشـی کـه    و همکاران ). علی20خاك مشاهده نمودند (
ي متوسط فرسایشی انجام شد، به بررسـی هـدررفت   هاکرتدر 

پرداختند و بیان  دارشیبي هازمینمواد آلی و عناصر غذایی در 
ي عاري از پوشش هاکرتکردند که بیشترین هدررفت خاك در 

د آلـی و عناصـر   گیاهی اتفاق افتاد و اغلب شامل هدررفت مـوا 
). سعیدي و صـادقی بـه   26پتاسیم، نیتروژن و فسفر خاك بود (
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بررسی ارتباط دبی رودخانه و مـاده آلـی موجـود در رسـوبات     
حوزه آبخیز کجور پرداختند و نشان دادند که ارتبـاط مسـتقیمی   

). 15بین هدررفت ماده آلـی و تغییـرات دبـی وجـود نداشـت (     
ب جنگل بر هدررفت عناصر بررسی تخری خزایی و همکاران به

همین منظـور   غذایی و خاك در حوزه آخیز کجور پرداختند. به
ي فرسایشی در دو منطقه بکر و تخریب شده استفاده هاکرتاز 

شد. نتایج نشان داد که بیشترین هدررفت مربوط به مواد آلـی و  
 و و همکاران). نی7کمترین هدررفت مربوط به فسفر خاك بود (

ان فرسایش و هدررفت عناصر غذایی (کربن کـل،  به بررسی میز
چهار نـوع کـاربري در حـوزه     براساسنیتروژن کل و ماده آلی) 

آبخیز دریاچه دیانچی در چـین پرداختنـد. نتـایج نشـان داد کـه      
ي کشـاورزي تحـت   هـا کـاربري بیشترین هـدررفت عناصـر در   

در آمریکـاي   . اوتـرو و همکـاران  )53ورزي مشاهده شد (خاك
ه بررسی میزان هدررفت عناصر غذایی توسط روانـاب  جنوبی ب

) زمینـی سیبسطحی در دو کاربري کشاورزي (با الگوي کشت 
و مرتع (مختص چراي دام) پرداختنـد. نتـایج نشـان داد کـه در     

ي انسـانی،  هادخالت دلیلبهي تحت کشت سیب زمینی هازمین
خاك و کیفی خاك از جمله ازت و فسفر بیشـتر   کمیهدررفت 

  ). 42کاربري مرتع بود ( از
اگرچه مطالعات زیادي در مورد هـدررفت عناصـر غـذایی از    

 21 و 52ي شـده ( سـاز شـبیه ي هابارانخاك در ابعاد کرت تحت 
) انجام گرفتـه اسـت   8، 12 و 18ي طبیعی (هاباران)، یا تحت 17،

اي دقیق در مورد هدررفت مواد غـذایی از خـاك در   لیکن مطالعه
یز انجـام نگرفتـه اسـت. اغلـب مطالعـاتی کـه در       ابعاد حوزه آبخ

ي آبخیز انجام گرفته است، به بررسی مقدار هاحوزهي هارودخانه
 47اند (دبی و بارمعلق یا هدررفت مواد آلی خاك متمرکز گردیده

). هنوز اطلاعات دقیق در مورد زمان وقـوع بیشـترین   3، 9، 31 و
ــواد غــذایی از  ــز و ارهــاحــوزههــدررفت م ــا ي آبخی ــاط آن ب تب

ــه) و    ــان رودخان ــی جری ــز (دب ــدرولوژیکی آبخی مشخصــات هی
ي باران وجود ندارد. با توجه به اهمیتـی کـه هـدررفت    هاویژگی

ي آبخیـز منـاطق   هـا حـوزه خصـوص در  مواد غذایی از خاك بـه 
منظور بررسی تغییرات زمانی دبی دارد، این پژوهش به خشکنیمه

حـوزه آبخیـزدر منطقـه     جریان و هدررفت مواد غـذایی در ابعـاد  
  در شمال غرب ایران انجام گرفت.   خشکنیمه

 
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
کیلـومتري   10در  چـاي تهماین مطالعه در محدوده حوزه آبخیز 

 ʼ53 ˚36تـا   ʼ46 ˚36غرب زنجـان بـا عـرض جغرافیـایی     شمال
شـرقی انجـام    ʼ37 ˚48تـا   ʼ17 ˚48شمالی و طـول جغرافیـایی   

هکتار و متوسـط   22816). مساحت این حوضه 1(شکل گرفت 
د. بارندگی سـالیانه  باشمیمتر از سطح دریا  2085ارتفاع حوضه 

ــز  ــاسآبخی ــاله ( 50دوره  براس ــا  1339س ــر 1389ت  378) براب
 .دباش ـمـی  گرادسانتیدرجه  10و متوسط دماي حوضه  مترمیلی

وب خشک محس ـروش دومارتن نیمه براساساقلیم حوزه آبخیز 
شناسی بیشتر از تشکیلات ). این منطقه از نظر زمین25د (شومی

آذریــن دوره ترشــیاري (ســازند کــرج) کــه شــامل طبقــاتی از  
شـیلی و   -هاي رسیهاي مختلف، شیل، ماسه سنگ، سنگتوف
هاي نفوذي از جنس گرانیـت و آنـدزیت هسـتند، تشـکیل     توده

ــت (  ــده اس ــه    19ش ــی حوض ــاهی مرتع ــش گی ــطح پوش   ). س
ــار  14142 حــدود   درصــد از 9/61د کــه معــادل باشــمــیهکت

هـاي  . از گونـه )2(شـکل   برگرفته است سطح کل حوضه را در
)، کــاکوتی carexجگــن ( تــوانمــیمهــم گیــاهی ایــن منطقــه 

)Ziziphora) تپاله گون ،(Astraglus gossypinus چاي کوهی ،(
)Hypericum perforatum ) خاکشـیر ،(Descurainia sophia ،(

)، خارشتر Rosa persica)، ورك (Gladiolus murielae( گلایل
)Alhagi) لالــه ،(Tulipa) شــنگ ،(Tragopogon dubius و (

) را نام برد. اراضی دیم رها شده و یا کم بازده کـه  Stipaاستیپا (
دهد با مسـاحتی  قسمت عمده فرسایش را به خود اختصاص می

 را در بـر درصد از کل سطح حوضـه   7/32هکتار،  7463حدود 
 هـاي اصـلی  ها حوضه نیز در حاشیه شـاخه گیرد. سایر بخشمی

هـاي  خـاك  .صورت باغ و یا کشت آبی قرار دارندها بهرودخانه
سـول  و انتی )Inceptisolsسول (منطقه در دو رده غالب اینسپتی

)Entisolsهـاي  سـول بـا افـق   هاي رده انتی) قرار دارند که خاك
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  در استان زنجان و ایران چايتهمري حوزه آبخیز . موقعیت قرارگی1شکل 

  

  
  چايتهمبرداري در حوزه آبخیز . نقشه کاربري اراضی و مناطق نمونه2شکل 

  
  سطحی اکویک و اکریـک کـه هـیچ افـق مشخصـه دیگـري در       

ــا ــده ن آنه ــیدی ــاخــاكد، شــوم   ســول داراي ي رده اینســپتیه
  ضـخامت  افق سطحی امبریک، اکریـک و پلاگـن و مولیـک بـا     

   کمبیـک و کلسـیک   مـاً عمو آنهاهاي تحتانی ند و افقباشمیکم 
رخـی  تکامل نـیم  ند.باشمیو گاهی جیپسیک و یا پتروجیپسیک 

ــوده و وجــود افــق  آنهــا ــر ســطحی اغلــب محــدود ب   هــاي زی
نفوذناپذیر، در بسیاري از موارد وضعیت هیدرولوژیکی خاك را 

  نــوع لــوم دچــار مشــکل کــرده اســت. بافــت خــاك غالــب از 
د باش ـمـی رسی و رژیم حرارتی زریک و رژیم رطـوبتی مزیـک   

)16 .(  
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گیري دبی رودخانه، مقدار مواد جامد محلول و نسـبت  اندازه
  هدررفت عناصر غذایی خاك

و میزان مواد جامد محلـول از   چايتهمبراي بررسی دبی رودخانه 
و  ʼ46 ˚36 26آمار ایستگاه هیدرولوژي پالتی با عرض جغرافیـایی  

اي متعلق به شرکت سهامی آب منطقه  ʼ28 ˚48 06طول جغرافیایی 
زنجان واقع در در روستاي پالتی در جنـوب غربـی حـوزه آبخیـز     
استفاده شد. دبی جریان رودخانه توسط اشل قرائت عمـق جریـان   

، )TDSدو بار در روز و براي تعیین مقدار کل مواد جامد محلـول ( 
پـس از   در محل ایستگاه هیدرومتري ي از آب رودخانهبردارنمونه

انجـام گرفـت.    1380تـا   1366هـاي  هر رخداد بارندگی طی سال
) پس 33ي با حجم دو لیتر (بردارنمونهوسیله بطري ي بهبردارنمونه

ي برداشت شـده بـه آزمایشـگاه    هانمونهاز هر بارش انجام گرفت. 
ن بـا  برده شده و پس از صاف کردن با کاغذ صافی، محلـول در آو 

کلسـیم   خشک گردید. غلظت عناصر گرادسانتیدرجه  105دماي 
)+2Ca) 2+) و منیزیمMg   موجود در محلول با اسـتفاده از دسـتگاه (

) و Na+جذب اتمی قرائت شد. همچنین غلظـت عناصـر سـدیم (   
وسیله دستگاه فلیم فتومتر اندازه گرفته شد. همچنین ) بهK+پتاسیم (

درجـه   105حلول در آون در دمـاي  نمونه آب حاوي مواد جامد م
جرم مواد  براساس). 45( ساعت خشک شد 24 مدتبه گرادسانتی

 برحسـب  TDSي، مقـدار  بـردار نمونهجامد محلول و حجم بطري 
نمونـه   ECو  pHدر لیتر مشخص شد. همچنـین مقـادیر    گرممیلی
معیارهاي مهم ارزیابی کیفیت شیمیایی آب رودخانـه،   عنوانبهآب 
  ). 27تعیین گردیدند ( متر ECسنج و  pHوسیله ب بهترتیبه

) NR) (Nutrient Loss Ratioنسبت هدررفت عناصر غذایی (
مقدار عنصر غذایی در آب رودخانه به مقدار همان عنصر  براساس

  تعیین شد. )1ز و به شکل فرمول (غذایی در خاك حوزه آبخی

  مقدار عنصر غذایی در آب رودخانه  ]1[
NLR   مقدار عنصر غذایی در خاك حوزه آبخیز  

هدف از ارائه این نسبت، امکان ایجاد مقایسه بین عناصر غذایی 
مختلف خاك از نظر میزان هدررفت در جریـان رودخانـه بـود.    

مکان  20ي از بردارنمونهبراي تعیین مقدار عناصر غذایی خاك، 
ي انتخابی، در امتداد هاندر سطح حوزه آبخیز انجام گرفت. مکا

انتخاب شدند. در هر مکان در امتداد هـر سرشـاخه،    هاشاخهسر
ي شامل سرآغاز، حاشـیه راسـت و حاشـیه    بردارنمونهسه نقطه 

 20ي خـاك از عمـق صـفر تـا     هـا نمونـه چپ آبراهه انتخاب و 
وسیله آگـر (متـه دسـتی) برداشـت شـدند. غلظـت       به مترسانتی

) و پتاسـیم  Na+)، سـدیم ( 2Mg+یـزیم ( )، من2Ca+عناصرکلسیم (
)+Kاز عصاره  دانشگاه زنجان شناسی) در آزمایشگاه گروه خاك

وسیله دستگاه فلیم فتومتر ي و بهبردارنمونهي هاخاكگل اشباع 
  ). 43گیري شدند (اندازه

  
  ي بارانهاویژگیگیري اندازه

آگـاهی   ي باران نیاز بههاویژگیبراي ارتباط دادن مقادیر دبی به 
ي باران در منطقه بود. بر این اساس از آمار بارندگی هاویژگیاز 

گاري زنجان براي دوره آمـاري  ن (مدت و ارتفاع) ایستگاه باران
هـاي  بارنـدگی  براسـاس ) استفاده شد. 1380تا  1366ساله ( 15

ثبت شده در ایستگاه، ارتفاع بارندگی و مدت بارندگی مشخص 
مـدت بـاران   بـه بت مقدار بارندگی نس براساسشد. شدت باران 

ضـرب انـرژي جنبشـی    دست آمد. فرسایندگی باران از حاصلبه
دست آمـد  ) به30Iاي باران (دقیقه 30) و حداکثر شدت Eباران (

)30EI) (49(    انرژي جنبشی به ازاي ارتفاع بـاران نیـز از رابطـه .
  ):50دست آمد (به )2(
]2[  KE / / log I 11 87 8 73 

انـرژي جنبشـی    KE) و mm h-1شـدت بارنـدگی (   Iر آن: که د
  ) است. mm 2-J m-1باران در واحد ارتفاع بارندگی (

  
  هاتجزیه و تحلیل داده
ــاري داده  ــع آم ــدت و    توزی ــدت، ش ــاع، م ــاران (ارتف ــاي ب ه

هـاي دبـی جریـان، مقـدار مـواد جامـد       فرسایندگی) و نیـز داده 
هـاي  اده از آمارهمحلول و نسبت هدررفت عناصر غذایی با استف

مورد ارزیابی قرار گرفتند. تغییـرات زمـانی   چولگی و کشیدگی 
مقدار باران، دبی، مقدار مواد جامد محلـول و نسـبت هـدررفت    
عناصر غذایی در ابعاد زمانی (فصلی و ماهانـه) براسـاس روش   
تجزیه واریانس با استفاده از آزمون تـوکی مـورد مقایسـه قـرار     



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۳۴  

  )1380تا  1366چاي، طی دوره زمانی پژوهش (از اري دبی ماهانه رودخانه حوزه آبخیز تهمهاي آم. شاخص1جدول 
  تعداد  ماه

  رخداد

  متر)ارتفاع باران (میلی
  

  دبی جریان رودخانه (مترمکعب بر ثانیه)

  انحراف  میانه  میانگین  
 معیار

  انحراف  میانه  میانگین  دامنه
 معیار

  دامنه

  74/26-02/1  48/1  821/3  80/5  18  فروردین

  

58/2  63/2  41/0  42/0-3/5 

  37/5-13/0  34/0  25/2  02/2  65/21-09/1  01/1  83/2  62/4  20  اردیبهشت
 17/1- 07/0  16/0  40/0  44/0  91/15-03/1  87/1  55/2  06/5  8  خرداد

  21/4- 0  68/0  10/0  78/0  05/17-51/1  40/2  84/2  11/5  5  تیر
 27/0- 0  04/0  10/0  11/0  03/2-04/1  19/0  87/1  06/1  4  مرداد

  02/0- 01/0  01/0  02/0  01/0  24/14-16/1  98/3  53/11  97/8  2  شهریور
 18/1- 0  12/0  02/0  25/0  35/13- 00/1  09/1  48/2  02/4  12  مهر

  54/2- 0  11/0  11/0  28/0  31/23-72/0  12/1  49/4  92/5  22  آبان
 35/0- 08/0  22/0  18/0  18/0  42/19-93/0  56/1  81/1  69/4  13  آذر

  36/0-13/0  03/0  16/0  19/0  26/5-52/1  47/0  60/2  02/3  7  دي
  73/0-23/0  16/0  24/0  4/0  41/7-57/2  45/1  77/3  58/4  2  بهمن
  90/2-13/0  27/0  58/0  97/0  09/6-48/1  36/0  65/2  08/3  12  اسفند

  
ي باران بـا اسـتفاده از توابـع    هاویژگیگرفتند. رابطه بین دبی و 

ضریب  براساس آنهاسی شد و میزان برازش مختلف ریاضی برر
بررسـی اثرپـذیري هـدررفت     منظـور بـه ) بیان شدند. 2Rتبیین (

عناصر غذایی از دبی جریان، همبستگی بـین هـدررفت عناصـر    
ي جریـان در رودخانـه بـا اسـتفاده از روش     هاویژگیغذایی و 

) تعیـین شـد. در ایـن روش    44ي (دارمعنـی پیرسون و سـطوح  
بــین هــدررفت هــر یــک از عناصــر غــذایی بــا  روابــط دوگانــه

ماننـد دبـی، شـوریی و نسـبت غنـی شـدن        اني جریهاویژگی
) بیـان  rضریب همبسـتگی (  براساسصورت خطی محاسبه و به

و بـراي رسـم    JMP8افـزار  از نـرم  هـا دادهتحلیل  منظوربهشد. 
  استفاده شد. Excel2013هاي افزارنمودارها از نرم

  

  نتایج و بحث
  ت زمانی دبی جریانتغییرا

 براسـاس بررسی تغییرات زمانی دبی جریان رودخانه در حوضه 
هیستوگرام مقادیر دبی نشان داد که میانگین بیشترین میزان دبـی  

(جـدول   متر مکعب بر ثانیه) بود 58/2جریان در ماه فروردین (
الف). تجزیه واریانس تفاوت مقدار بـاران و دبـی    - 3(شکل  )1

اي مختلف طی دوره آماري پژوهش نشان داد کـه  هماه جریان در
دار از نظـر دبـی جریـان رودخانـه     در مقیاس ماهانه تفاوتی معنـی 

)001/0P< میزان جریـان در رودخانـه   2) وجود داشت (جدول .(
هـاي بـاران (مقـدار،    طی سال به عوامل متعددي از جمله ویژگـی 

یی هاي آسمانی)، وضعیت دمـا مدت، شدت بارندگی و نوع بارش
ها و تغییرات پوشـش گیـاهی و مـدیریت    و میزان آب شدن برف

). بررسـی مقـدار بارنـدگی    11خاك حوزه آبخیـز بسـتگی دارد (  
سـاله نشـان داد کـه بیشـترین      15فصلی و ماهانه در دوره آماري 

 3متـر) بـود (شـکل    میلی 09/9مقدار بارندگی متعلق به ماه آبان (
هـاي  ن و دبی جریان در ماهب). تجزیه واریانس تفاوت مقدار بارا

دار از مختلف همچنین نشان داد که در ابعاد ماهانه تفـاوتی معنـی  
P)نظر مقدار باران  / )0   ).  2وجود داشت (جدول  01

هـاي مختلـف از نظـر    بردن به اختلاف آمـاري مـاه  براي پی
 صـورت جریان و بارندگی، نتایج مقایسات میانگین بهمقدار دبی

حروف لاتین بر روي هیستوگرام مقادیر ماهانه دبی و بارنـدگی  
هـاي  ها بـین مـاه  ). نتایج مقایسه میانگین3نشان داده شد (شکل 

سال از نظر مقدار دبی جریان رودخانه نشان داد که ماه فروردین 
 ترین زمـان وقـوع   عنوان پرآبو در مرحله دوم ماه اردیبهشت به
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  )1380تا  1366چاي طی دوره زمانی پژوهش (از تغییرات زمانی متوسط دبی جریان، مقدار باران (الف و ب) در حوزه آبخیز تهم .3شکل 
  ها استدار در بین ماهحروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود تفاوت معنی

  

  چاي،ه در حوزه آبخيز تهم. تجزيه واريانس تغييرات مقدار دبي جريان رودخانه و باران در ابعاد ماهان۲جدول 

  )۱۳۸۰تا  ۱۳۶۶طي دوره زماني پژوهش (از 

  داريسطح معنی F  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  متغییر
 > 000/0  21/8  99/3  11  87/43  دبی جریان رودخانه

  > 006/0  49/2  55/104  11  10/1150  مقدار باران
  

هـاي سـال   ایر مـاه جریان رودخانه، تفاوتی قابل ملاحظه بـا س ـ 
 ـمـی دارند. این نتایج  د مؤیـد بیشـترین فرسـایش خـاك در     توان

خیـزي در حـوزه   اراضی بالادست و بیشترین احتمال خطر سیل
 آبخیز در این موقع از سال باشد. 

  
  ي بارانهاویژگیرابطه بین خصوصیات جریان سطحی و 

دت، ي باران (ارتفاع، مهاویژگیبررسی رابطه بین دبی جریان با 
دبی  -رخداد بررسی شده باران 136شدت و فرسایندگی) براي 

تنهـا   چايتهمنشان داد که دبی جریان رودخانه در حوزه آبخیز 
r) تحت تأثیر ارتفاع بارنـدگی  / ,P / ) 0 23 0 و شـاخص   005

P) فرسایندگی باران / , r / ) 0 23 0 ). با 4قرار دارد (شکل  19
نـدگی و نیـز فرسـایندگی بـاران، مقـدار دبـی       افزایش مقدار بار
قابل توجهی افزایش یافت. با این وجـود   طوربهجریان رودخانه 

r) رابطه بین دبی جریان رودخانه و  مدّت بارنـدگی  / )0 064 
r) و شدت آن / )0  ـمـی نبود. ایـن موضـوع    دارمعنی 15 د توان

هـا در  عکس بین شـدت و مـدت بارنـدگی    وجود رابطه دلیلبه
). در واقع بیشتر رخدادهاي باران که 5حوزه آبخیز باشد (شکل 

بـر سـاعت) داشـتند،     متـر میلی 5شدت نسبتاً بیشتري (بیشتر از 
کوتاه بودن تداوم بارش (کمتـر از یـک سـاعت) مقـدار      دلیلبه

را  تريرواناب کمتر داشته و در نتیجه دبی جریان رودخانه پایین
موجب شدند. در رخدادهایی از باران نیز که تداوم نسـبتاً کمـی   

 آنهـا پـایین بـودن شـدت     دلیلبهداشتند (بیشتر از یک ساعت) 
احتمـال افـزایش دبـی رودخانـه     بر ساعت)  مترمیلی 5(کمتر از 

). از سوي دیگر وجـود تغییـرات زمـانی از نظـر     10پایین بود (
ورزي (شخم و یات خاكدرصد پوشش گیاهی و نیز انجام  عمل

ي شـدید  هاباراندد در برخی گرمیکشت) به نوبه خود موجب 
وجود پوشش گیاهی مناسـب، یـا عـدم وجـود شـخم و       دلیلبه

ناب سـطحی، دبـی جریـان رودخانـه افـزایش      اکشت، تولید رو
  چندانی پیدا نکند.

بین دبـی جریـان رودخانـه و     دارمعنیوجود رابطه مثبت و 

 )الف( )ب(
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  1380تا  1366هاي چاي طی سالهاي باران در حوزه آبخیز تهم. رابطه بین دبی جریان رودخانه و برخی ویژگی4شکل 
  

  
  1380تا  1366هاي چاي طی سالرخداد باران در حوزه آبخیز تهم 136. رابطه بین مدت بارندگی و شدت بارندگی براي 5شکل 

  
هـاي آبخیـز   توان مؤید این باشد که در حوزهتفاع بارندگی میار

خشک، نقش مقدار باران در ظهـور روانـاب   واقع در منطقه نیمه
باشد. ارتفاع باران بیانگر بسیار بارزتر از نقش شدت بارندگی می

تأثیر توأم شدت باران و مدت باران در مقدار بارندگی است. در 

لب منجر بـه افـزایش دبـی جریـان     واقع رخدادهایی از باران اغ
داراي میزان شدت و مدت آنها، شوند که با توجه بهرودخانه می

دیگـر اگرچـه ممکـن     عبـارت به د.باشمیمقدار بارندگی بیشتر 
هاي ي شدید در مدت کوتاه منجر به ظهور روانابهاباراناست 

)mmارتفاع بارندگی (  )min (بارندگی مدت زمان  

)mm/h ( بارندگیشدت  )h2J mm/m (فرسایندگی باران  

)/s3 m (
  دبی

)/s3 m (
  دبی

)/s3 m( 
  دبی

)/s3 m (
  دبی

)mm/h (
ت 

شد
گی

رند
با

  

)h ( بارندگیمدت  
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  چاي طینسبت هدررفت عناصر غذایی در حوزه آبخیز تهمب) حلول و تغییرات زمانی مقدار مواد جامد مالف) . 6 شکل

  ها است.دار در بین ماه. حروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود تفاوت معنی)1380تا  1366دوره پانزده ساله (از 
  

ها به رودخانـه حوضـه راه   سطحی شوند لیکن اغلب این جریان
هاي بالا تنهـا زمـانی   کنند. از این رو احتمال وقوع دبیپیدا نمی

زیاد است که مقـدار بارنـدگی بیشـتر باشـد و یـا اینکـه مـدت        
هـاي بیشـتر   بارندگی زیاد باشد که بتوان حداکثر شدت در زمان

حاصل شود و موجب افزایش دبی گـردد. علـت وجـود رابطـه     
بـاران  دار بین دبـی جریـان رودخانـه و فرسـایندگی     مثبت معنی

)30EIهایی که داراي تداوم زیادیی نها باران) نیز از آنجاست که ت
) در 30I( ايدقیقـه  30بوده و در نتیجه شاخص حداکثر شـدت  

د، منجر به تولید رواناب و افزایش دبـی  باشمیقابل بیان  آنها
یی که تداوم بالایی هابارانند. در واقع شومیجریان رودخانه 

در  03Iدارند، اغلب داراي مقدار بارش بیشـتر بـوده و مقـدار    
 قابل محاسبه است. من و همکاران بیان کردند تغییـرات  آنها

 جغرافیـایی،  منطقـه  بـه  شـاخص فرسـایندگی بـاران بسـتگی    
). بـه هـر   39دارد ( گیـري انـدازه  و نوع محلی مقیاس، شرایط

حال در تحقیقاتی کـه در ابعـاد کوچـک (کـرت فرسایشـی)      
ي بـین  د، امکان دستیابی به رابطه قوگیرمیتحت باران انجام 

و مقدار رواناب یا هدررفت خاك بسـیار زیـاد    30EIشاخص 
ترین شـاخص  تعیین مناسب منظوربه ژانگ و همکاراناست. 

مـدت   5ب و دبی جریان، نافرسایندگی باران براي وقوع روا
مــورد بررســی قــرار را ) دقیقــه 40و  30، 20، 10، 5زمــان (

اي داراي دقیقـه  30حـداکثر شـدت    دادند و نتیجه گرفتند که

ــود  ــی ب ــزان دب ــا می ). واعظــی و 53( بیشــترین همبســتگی ب
ي فرسـایندگی در  هـا شـاخص ) به ارزیـابی  1387همکاران (
در  USLE-Mو  USLE، MUSLE ،RUSLEهــــاي مــــدل
خشـک هشـترود اسـتان آذربایجـان شـرقی      ي نیمـه هـا خاك

که شاخص فرسایندگی باران بر مبناي  دپرداختند و بیان کردن
تــرین شــاخص بــراي اي مناســبدقیقــه 30حــداکثر شــدت 

  ).24د (باشمی خشکنیمهبینی هدررفت خاك در منطقه پیش
  

و نسـبت هـدرفت    مقدار مواد جامد محلـول  تغییرات زمانی
 عناصر غذایی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تغییرات قابـل تـوجهی از نظـر    
TDS ) 01/0در ابعــاد ماهانــه وجــود داردP<ین ). مــاه آذر بیشــتر

هاي سال نشان میلی گرم بر لیتر) را طی ماه TDS )55/282مقدار 
هـا  الف). در این بازه زمانی احتمـال ظهـور روانـاب    6داد (شکل 

پایین است اما هدررفت املاح خاك بسیار بـالا اسـت. در همـین    
هاي شدید ) بیان کردند که بارش2006راستا راموس و همکاران (

الا و رقیق شدن آب و پایین آمـدن  سبب به وجود آمدن رواناب ب
نتایج تجزیه واریانس همچنین نشـان  ). 46د (شومیغلظت املاح 

 ـ>NR )05/0Pي از نظـر نسـبت   دارمعنیداد که تغییرات  ز )، و نی
ــدررفت هر  ــبت ه ــزیم (  نس ــذایی منی ــر غ ــک از عناص ) Mg+2ی

)001/0<P) و سدیم (+Na) (01/0<p ماهانه وجود دارد ) در ابعاد

bcd  

 (الف) (ب)
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۳۸  

. تجزیه واریانس تغییرات کل مواد جامد محلول و نسبت هدررفت کل عناصر غذایی، نسبت هدررفت هر یک از عناصر غذایی، 3جدول 
  )1380تا  1366چاي طی دوره پژوهش (از شوري و واکنش آب رودخانه در ابعاد ماهانه در حوزه آبخیز تهم

  دارينیسطح مع F  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  متغییر
 > 002/0  91/2  66/70835  11  24/858392  کل مواد جامد محلول

  > 011/0  32/2  28/6689  11  06/73582  نسبت هدرفت کل عناصر غذایی
  > 248/0 27/1  83/126  11  08/1395  نسبت هدررفت کلسیم
  > 000/0  31/3  82/1560  11  05/17169  نسبت هدررفت منیزیم
  > 515/0  93/0  01/0  11  11/0  نسبت هدررفت پتاسیم
  > 001/0  92/2  50/217  11  49/2392  نسبت هدررفت سدیم

  > 007/0  2 32  11  353  شوري آب
  > 03/0 01/2 05/112587  11  1238547  واکنش آب

  
) مشــاهده 77/61در مــاه آذر ( NRبیشــترین میــزان ). 3(جــدول 

ب). جودي و اسدي به بررسی تغییرات مکانی و  6گردید (شکل 
ی عناصر موجود در رودخانـه پسـیان در حـوزه آبریـز     زمانی برخ

دریاي خزر پرداختند و بیان کردند بیشترین هدررفت نیتـروژن در  
فصل زمستان و بیشترین هدررفت مـواد آلـی و فسـفر در فصـل     

ــد (   ــاهده ش ــاییز مش ــه  . )6پ ــاران در منطق ــگ و همک اي از وان
هـایی بـر روي رابطـه هـدررفت عناصـر      هاي چین بررسیشانگ

دسـت  سازي در دریاچـه پـایین  خاك و ذخیرهیتروژن و فسفر از ن
انجام دادند و نشان دادند که بیشترین همبسـتگی بـین هـدررفت    

سازي در دریاچه در فصل تابستان عناصر غذایی از خاك و ذخیره
 ).48و کمترین همبستگی در فصل زمستان وجود داشت (

 
  نهتغییرات زمانی درجه شوري و اسیدیته آب رودخا

یی اسـت  هـا شاخص) از جمله ECدرجه شوري آب رودخانه (
) TDSدهنده مقدار کـل مـواد جامـد محلـول (    د نشانتوانمیکه 

واسـطه  بـه باشد. افزایش مواد جامد محلـول نیـز ممکـن اسـت     
). در کنـار ایـن   41هدررفت بیشتر عناصر غذایی خـاك باشـد (  

د میـزان  د مؤیتوانمیشاخص، مقدار اسیدیته (واکنش) زیاد آب 
 ي بازي مانند کلسیم، منیزیم، پتاسـیم و سـدیم  هانحضور کاتیو

رو بررســی شــاخص شــوري و در آب رودخانــه باشــد. از ایــن
تواند اطلاعات ارزشمندي از نظر وضعیت کیفی اسیدیته آب می

آب و هدررفت املاح در اختیار بگذارد. براساس نتایج، تفـاوتی  
 pH) و >EC )05/0Pز نظـر  هاي مختلف سال ادار بین ماهمعنی

)01/ 0P <  7و شـکل   3) آب رودخانه وجود داشت (جـدول .(
ترتیـب در مـاه   بیشترین درجه شوري و اسیدیته آب رودخانه به

) و کمترین 9/7زیمنس بر متر) و ماه بهمن (دسی 585شهریور (
ــه  ــا ب ــادیر آنه ــروردین ( مق ــاه ف ــه م ــوط ب ــب مرب  39/310ترتی

) بـود. زیـاد بـودن درجـه     37/6اه دي (زیمنس بر متر) و مدسی
واسطه زیاد بودن میزان سو بهشوري خاك در ماه شهریور از یک

ورزي و کشت، قابلیـت انحـلال امـلاح، مصـرف     عملیات خاك
کودهاي شیمیایی و عدم مصرف توسـط پوشـش گیـاهی بـود.     

توان بـه کـاهش انحـلال    پایین بودن اسیدیته در ماه بهمن را می
رتباط داد. کاهش املاح بازي به نوبه خود عـاملی  ها بازي انمک

). جـداري  5باشـد ( مؤثر در کاهش اسـیدیته آب رودخانـه مـی   
عیوضی و همکاران با بررسی عوامل مؤثر بـر کیفیـت شـیمیایی    

علـت  آب رودخانه کر و دریاچه سد درودزن بیان کردند کـه بـه  
ي هاورود رسوبات حاوي کربنات کلسیم به آب رودخانه در ماه

  ).5متغیر بود ( 1/8تا  2/7مختلف سال اسیدیته بین 
  

هاي وابستگی هدررفت عناصر غذایی به دبی جریان و ویژگی
  کیفی آب رودخانه

همبستگی بین هدررفت عناصر غذایی با دبی جریان رودخانه و 
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  )1380تا  1366طی دوره پژوهش (از چاي . تغییرات زمانی شوري (الف) و واکنش (ب) در حوزه آبخیز تهم7شکل 

  ها استدار در بین ماهحروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود تفاوت معنی
  

  )1380تا  1366چاي طی دوره پژوهش (از هاي جریان در در رودخانه تهم. همبستگی بین هدررفت عناصر غذایی و ویژگی4 جدول
 Ca+2 Mg+2 Na+ K+ NR EC pH TDS Q متغییر

Ca+2 1         
Mg+2 0/01 1        
Na+ 0/12 0/62*** 1       
K+ -0/02 0/93*** 0/52*** 1      
NR 0/73*** 0/67*** 0/61*** 0/59*** 1     
EC 0/07 -0/19* 0/33*** -0/41*** 0/02 1    
pH 0/04 -0/90*** -0/55*** -0/95*** -0/56*** 0/35*** 1   

TDS 0/06 -0/22** 0/19* -0/38*** 0/03 0/72*** 0/31*** 1  
Q -0/07 -0/26** -0/55*** -0/08 -0/30*** -0/47*** 0/10 -0/41*** 1 

+2Ca:  ،2+نسبت هدررفت عنصر کلسیمMg: ،نسبت هدررفت عنصر منیزیم +Na:  ،نسبت هدررفت سدیم+K:   ،نسبت هدررفت پتاسـیمNR:   نسـبت
مقـدار مـواد جامـد محلـول در آب      TDS:واکـنش خـاك    :pHهـدایت الکتریکـی،   -:2Mg ،+K ،+2Ca ،+Na ،(EC+هدررفت عناصر غذایی (مجموع 

دار در : تفاوت معنی***درصد و  95دار در سطح احتمال : تفاوت معنی**درصد،  95دار در سطح احتمال : تفاوت معنی* دبی جریان. :Qرودخانه و 
 درصد 99/99سطح احتمال 

  
فاده از ضـریب همبسـتگی   هاي کیفی آب بـا اسـت  سایر شاخص

. نتایج نشان داد که بین دبـی  )4(جدول  ) بررسی شدrپیرسون (
ــول (  ــواد جامــد محل ــدار کــل م ــه و مق ــان رودخان ) TDSجری

).  r=- 41/0و  P>001/0برقرار است ( دارمعنیهمبستگی منفی 
جریـان  هـایی از سـال کـه دبـی    دهـد در مـاه  این نتیجه نشان می

 براسـاس بیشترین مقدار بود.  TDS، مقدار ترین بود (پاییز)پایین
بـین دبـی جریـان و نسـبت      دارمعنـی نتایج، همبسـتگی منفـی   

 تـوان مـی ) مشـاهده شـد کـه    NRهدررفت کل عناصر غذایی (
معکوس بـودن ایـن همبسـتگی را بـه غلظـت جریـان مربـوط        

بـین   دارمعنـی دانست. نتایج همچنین نشـان داد کـه همبسـتگی    

 (ب)
 )الف(
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TDS  وEC 001/0( وجود دارد <P  72/0و = r این رابطه را .(
  معادله خطی زیر بیان کرد:  صورتبه توانمی

]3[   TDS / EC /  (R / )  20 48 66 52 0 48  
 برحسـب  ECبـر لیتـر و    گـرم میلـی برحسـب   TDSکه در آن: 

دهد که بـا تعیـین   زیمنس بر متر است. این معادله نشان میدسی
ت بـه  امکـان نسـب   تاحـد  تـوان مـی درجه شوري آب رودخانـه  

این رابطـه   و همکاران آن پی برد. همچنین کرمی TDSوضعیت 
(مترمکعـب   400هاي کمتر از را براي رودخانه کارون براي دبی

(مترمکعـب بـر ثانیـه) و     800تـا   400هاي بـین  بر ثانیه) و دبی
(مترمکعب بر ثانیه) مـورد بررسـی قـرار     800هاي بیشتر از دبی

  ):36رائه نمودند (ترتیب اداده و روابط زیر را به
]4[   TDS / EC / (R / )  20 58 75 53 0 85  
]5[   TDS / EC / (R / )  20 66 45 97 0 94  
]6[   TDS / EC / (R / )  20 65 28 38 0 98  

 برحسـب  ECبـر لیتـر و    گـرم میلـی برحسب  TDS: آنهاکه در 
  زیمنس بر متر است. دسی

بـین اسـیدیته آب و درجـه     دارمعنیوجود همبستگی مثبت 
د بیانگر این نکته باشد که توانمی) r=31/0 و P>001/0شوري (

بخش مهمی از مواد منتقل شده در آب داراي خصوصیت بـازي  
یی مانند منیزیم و سدیم هانحضور کاتیو دلیلبهد توانمیبوده و 
 TDSو  NRکربنات باشد. بـین  یی مانند کربنات و بیهانیا آنیو

دهد کـه  مشاهده نگردید. این نتیجه نشان می دارمعنیهمبستگی 
عناصر غذایی مورد بررسی (کلسیم، منیـزیم، پتاسـیم و سـدیم)    

ند. باش ـمیتنها بخش اندکی از کل املاح منتقله در آب رودخانه 
و نسـبت هـدررفت    TDSبین  دارمعنیبا این وجود، همبستگی 

2+Mg  و+Na ي هـا ند مؤید این نکته باشد که این کـاتیو توانمی
ررفتـه خـاك بـوده کـه بخشـی      بازي از جمله عناصر غذایی هد

ند. بین دبی شومینسبتاً مهم از کل املاح محلول خاك را شامل 
حاصـل شـد.    دارمعنیهمبستگی منفی و  NRو  TDSجریان و 

هایی از سال (مانند بهار) کـه دبـی جریـان زیـاد     در واقع در ماه

د. باش ـمی) 40و  54است، هدررفت املاح و مواد غذایی کمتر (
ز با وجود پایین بودن مقـدار دبـی جریـان، مقـدار     در فصل پایی

هدررفت املاح و مواد غذایی بسـیار بـالا بـود. از سـوي دیگـر      
هاي بالاي جریـان رودخانـه کـه    تصور نمود که در دبی توانمی

 علـت بهد، شومینیروي لازم براي حمل مواد درشت دانه تأمین 
دار امـلاح  محتواي کم این ذرات از عناصر غذایی و مواد آلی مق

  ).54د (باشمیحل شده نیز کمتر 
  

  گیرينتیجه
این پژوهش نشان داد که دبی جریـان رودخانـه داراي تغییـرات    

 دلیـل بهقابل توجهی در ابعاد فصلی و ماهانه است. این تغییرات 
جریـان  تفاوت در پوشش گیاهی و نسبت رخداد باران بود. دبی

اي یراتــی بــود. رابطــهرودخانــه در ابعــاد رخــداد نیــز داراي تغی
بین مقدار مواد جامد محلول و هـدایت الکتریکـی آب    دارمعنی

بــا  تــوانمــی). از ایــن رابطــه 2R=48/0رودخانــه برقــرار شــد (
اي بـه  گیري هدایت هیـدرولیکی آب رودخانـه تـا انـدازه    اندازه

از نتـایج ایـن    طـورکلی بـه مقدار مواد جامد محلول آن پی برد. 
بینی زمان وقوع بیشترین هدررفت آب پیشدر  توانمیپژوهش 

آب  ت زمان افت شـدید کیفـی  ز مدو هدررفت مواد غذایی ونی
ویژه از نظر شوري استفاده نمود. بررسی هدررفت کیفی تمـام  به

عناصر غذایی خـاك و تعیـین رابطـه آن بـا مقـدار مـواد جامـد        
د دیدگاهی دقیق در مـورد  توانمیهاي آینده، محلول در پژوهش

هاي يریزبرنامهرفت تمام عناصر ارائه نموده و در نتیجه در هدر
 مدیریتی سودمندتر واقع گردد.

  
  سپاسگزاري

یی هـا دادهاي زنجان که وسیله از شرکت سهامی آب منطقهبدین
از رودخانه را در اختیار نویسندگان مقاله قـرار دادنـد، قـدردانی    

اطر همکـاري  خشناسی دانشگاه زنجان بهد. از گروه خاكشومی
  د.شومیي خاك نیز تشکر هاویژگیدر تجزیه 

  

  



  ... ررفت عناصر غذايي، مطالعه موردي:تغييرات زماني دبي جريان و هد

  

۴۱  

 مورد استفاده منابع
منیـزیم در رودخانـه گرگـانرود اسـتان      . بررسی میـزان هـدررفت کلسـیم و   1391احمدي گلی، ك.، ف. کیانی و م. بارانی مطلق.  .1

 .1391اسفند  17 گلستان. همایش ملی خاك، کشاورزي پایدار. دانشگاه ملایر.

. تحلیل آماري از روزهاي برفی شهرستان تبریز و ارتباط آن 1388اري، ف.، ب. سبحانی، م. مبارکی آزادي و ف. جعفرزاده. اسفندی .2
). نشـریه تحقیقـات کـاربردي علـوم جغرافیـایی      NAOاقیانوسی نوسانات اطلس شـمالی (  -با پدیده کلان مقیاس گردش جوي

10)13 :(102-83.  
هاي سري زمانی و منحنـی سـنجه اصـلاح    بینی بار معلق رودخانه با استفاده از مدل. پیش1394ن. برزگري بنادکوکی، ف و م. آرمی .3

 . 77-87): 31(9شده (مطالعه موردي: ایستگاه قزاقلی رودخانه گرگانرود). نشریه علوم و مهندسی آبخیزداري ایران 

نامه تحقیقات و ارتباط آن با دما در استان کردستان. فصل. ریزش برف 1390 .پدرام، م.، ح. قائمی، ا. هدایتی دزفولی و ا. مرتضوي .4
 .16828-16844): 100(25جغرافیایی 

تأثیر عوامل اکوژئومورفولوژیـک برکیفیـت شـیمیایی    . 1389جداري عیوضی، ج.، ا. مقیمی، م. یمانی، ح. محمدي و ا. ح. عیسایی.  .5
  .17-32): 37(21ي محیطی ریزبرنامهفبا و . مجله جغرارودخانه کر و دریاچه سد درودزن :آب مطالعه موردي

اولین همایش ملی آب انسان  ان.. انتقال عناصر غذایی و مواد آلی موجود در رسوبات رودخانه پسی1393و ح. اسدي.  .جودي، م .6
  .1396شهریور  6 ن. دانشگاه اصفهان.و زمی

ر تخریب جنگل بر هـدررفت عناصـر غـذایی خـاك و     . اث1391خ. میرنیا و ي. یزدانی مقدم.  ر. صادقی، س. ح. خزایی، م.، س. .7
نامـه علمـی   رسوب در حوزه آبخیز جنگلی کجور مطالعه موردي (جنگل آموزشی و پژوهشی دانشـگاه تربیـت مـدرس). فصـل    

 .1-12): 2(3هاي طبیعی ایران پژوهشی اکوسیستم

 و خـاك  هدررفت سطحی، رواناب تولید بر منهدا مختلف هايجهت . اثر1395. راداعظمیم. صادقی، س. ح. ر داودي مقدم، د.،  .8
  .920-929): 3(30کاخک. نشریه آب و خاك (علوم و صنایع کشاورزي)  شاهد و نمونه آبخیز يهاحوزه در غذایی عناصر

. تغییرات زمانی دبی مؤثر انتقال رسوبات معلـّق (مطالعـه مـوردي: حـوزه آبخیـز      1394ر. جوادي.  رشیدي، ش.، م. وفاخواه و م. .9
  . 58-74): 1(17هاي فرسایش محیطی رکورسر). مجله پژوهشکو

  سسه انتشارات دانشگاه تهران، تهران.ؤم .و کنترل آن یآب شیفرسا. 1388ح.  ،یرفاه  .10

مرتع و بیابـان  پژوهشی تحقیقات  -. روند تغییرات رواناب در آبخیز رودخانه کردان. فصلنامه علمی1388رهبر، ا و م. مسعودي.   .11
 .161-173): 2(16ایران 

بـر میـزان فرسـایش     دارشـیب هاي کاشت در سطوح ورزي و روش. اثر شیب، خاك1393ا. آسودار و الماسی، م.  زکیئی، ج.، م.  .12
 .101-109): 102(27خاك، عناصر غذایی، مواد آلی و عملکرد گندم دیم. نشریه زراعت 

 . انتشارات دانشگاه تهران. تهران. كحاصلخیزي خا. 1391ا.  سالاردینی، ع.  .13

رگبـاري روانـاب و   . مقایسه تغییرات درون و میـان 1392خ. میرنیا و ر. غلامی گوهره.  ر. صادقی، س. ح. خانی، ز.، س.سلیمان  .14
  .  11-19): 13(7هاي مستقر در کاربري مرتع و جنگل احیا شده. مجله پژوهش آب ایران رسوب در پلات

. بررسی ارتباط بین دبی آب و ماده آلـی موجـود در رسـوبا ت معلـق در حـوزه آبخیـز       1389ر. صادقی.  .ح سعیدي، پ و س.  .15
 .55-66): 1(6جنگلی آموزشی کجور. مجله تحقیقات منابع آب ایران 

نامـه  . پایـان چـاي تهـم ي خاك تولید رواناب و رسوب در حوزه آبخیز هاویژگیهاي باران، . رابطه بین مشخصه1390عباسی، م.   .16



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۴۲  

  دانشگاه زنجان.  خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، کارشناسی ارشد
. اثرات هیدرومالچ و پلی اکریل آمید بر کنترل روانـآب، رسـوب و   1393عباسی، ك.، م. ر. نیشابوري، ش. اوستان و ع. احمدي.   .17

 .247-259): 4(24خاك در شرایط آزمایشگاهی. نشریه دانش آب و خاك  Kو  N ،Pاتلاف عناصر 

تغییـرات روانـاب، هـدررفت خـاك و عناصـر غـذایی در       . 1395عظـیم محسـنی.    م. شـیخ،  و. ب.نـژاد،   نجفـی ع.  عباسی، م.،  .18
هـاي حفاظـت آب و   . مجلـه پـژوهش  ي گیاهی مختلف در اراضی لسی (مطالعه موردي: آبخیز کچیک استان گلستان)هاکاربري
 .91-109): 3(23خاك 

با استفاده از مدل پسیاك و  چايتهمتعیین شدت فرسایش و رسوبزایی اراضی در حوزه آبخیز  .1382ر. حسنلو.  و م. .عبدي، پ  .19
GIS .1382اردیبهشت . همایش ژئوماتیک، تهران.  

) و مواد آلی در حوزه آبخیز معرف و زوجـی  p. بررسی هدررفت عنصر (1393نژاد. س.، ع. غلامی و ت. بابایی کیا، س.فاضلی  .20
  .1393اسفند هاي نوین در کشاورزي پایدار. دانشگاه آزاد بروجرد. ن خوزستان. همایش ملی ایدهشهرستان شوش در استا

سازي در کـاهش هـدررفت عناصـر غـذایی اراضـی.      هاي بهینه. استفاده از مدل1391حیدر. چم ح. مهدیان و ه. امی، د.، م.کنیک  .21
 .1391خرداد همایش ملی بیابان. دانشگاه تهران. 

. رسوبات معلق انتقال دهنده عناصر غذایی و مواد آلی خاك. ششمین همایش ملی 1389ب. رئیسی.  خ. میرنیا و م. نور، ح.، س.  .22
 .1389اردیبهشت علوم و مهندسی آبخیزداري.  دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس. 

): 3(18هاي حفاظـت آب و خـاك   پژوهش . هدرفت ماده آلی خاك در حوزه آبخیز کجور. مجله1390 خ. میرنیا. و س. .نور، ح  .23
211-207.  

، USSLEهـاي  ي فرسـایندگی مـدل  هـا شـاخص . ارزیـابی  1387ح. مهـدیان.   ر. صادقی و م. ح. ع. بهرامی، س. واعظی، ع.، ح.  .24
MUSLE ،RUSLE  وUSLE-M  اي نیمـه خشـک در جنـوب آذربایجـان شـرقی. مجلـه علـوم و مهندسـی         ي ناحیههاخاكدر

 .25-37): 4(2 آبخیزداري ایران

، چـاي تهـم ) در برآورد رواناب در حـوزه آبخیـز   SCS-CN. کارایی روش شماره منحنی رواناب (1392و م. عباسی.  .واعظی، ع  .25
  .209-219): 61(16شمال غرب زنجان. مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، علوم آب و خاك 

26.  Ali, I. K. F. and A. U. Bahati. 2007. Soil and nutrient losses by water erosion under mono-cropping and legume 
inter-cropping on sloping land. Pakistan J. Agri. Res 20(3-4). 161-166. 

27.  American Public Health Association. 1995. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 
American Public Health Association, 19 th Ed. Washington, DC. P. 1467. 

28.  Brouder, S. M. and J. J. Volenec. 2008. Impact of climate change on crop nutrient and water use efficiencies. 
Physiol. Plantarum 133 (4): 705-724. 

29.  Brooks, K. N., P. F. Flliott and J. A. Magner. 2013. Hydrology and the Management of Watersheds. John Wiley & 
Sons, Inc., New York. 

30.  Buchanan, T. J. and W. P. Somers. 1969. Discharge Measurements at Gaging Stations: U.S. Geological Survey 
Techniques of Water-Resources Investigations, Bock 3, Chapter 8, 65p. United States Department of the Interior, 
USGS. 

31.  Bunte, K., S. A. Abt, K. W. Swingle and D. A. Cenderelli. 2014. Effective discharge in rocky mountain headwater 
streams. J. Hydrol. 519: 2136-2147.  

32.  Corwin, D. L., J. D. Rhoades, J. Simunek. 2007. Leaching requirements for soil salinity control: steady-state versus 
transient models. Agri. Water. Manag. 90: 165-180. 

33.  Edwards, T. K. and G. D. Glysson. 1999. Field methods for measurement of fluvial Sediment. USGS Open-file 
Report 1–97 p. Available at: http://water.usgs.gov/osw/. 

34.  Ferreira, V., T. Panagopoulos, A. Cakula, R. Andrade and A. Arvela. 2015. Predicting soil erosion after land use 
changes for irrigating agriculture in a large reservoir of southern Portugal. Agric. Agricultural Sci. Procedia. 4: 40-
49. 



  ... ررفت عناصر غذايي، مطالعه موردي:تغييرات زماني دبي جريان و هد

  

۴۳  

35.  Jin, K. W., M. Cornelis, D. Gabriels, M. Baert. H. J. Wu, W. Schiettecatte, D. X. Cai, S. D. Neves, J. Y. Jin, R. 
Hartmann and G. Hofman. 2009. Residue cover and rainfall intensity effects on runoff soil organic carbon loess. 
Catena. 78(1): 81-86. 

36.  Karami, O., A. Hoshmand, S. Bazargani and M. Lamei. 2015.  Evaluation of Karun river quality for irrigation in 
Khuzestan Province of Iran and statistical relationship of TDS and EC in classified flow rates. JCEU. 5(5): 226-
234. 

37.  Masih, I., S. Uhlenbrook and V. Smakhtin. 2011. Stream flow trends and climate linkages in the Zagros Mountains, 
Iran. Climate Change. 104: 317-338. 

38.  Maurer, E. P., J. D Rhoads, R. O. Dubayah and D. P. Lettenmaier. 2003. Evaluation of the snow covered area data 
product from MODIS. Hydrologic. Proc. 17(1): 59-71. 

39. Men, M., Z. Yu. and H. Xu. 2008. Study on the spatial patter of rainfall erosivity based on geostatistics in Hebei 
province, China. Frontiers Agric. China. 2(3):281-289. 

40.  Mihara, M., N. Yamamoto and T. Ueno. 2005. Application of USLE for the prediction of nutrient losses in soil 
erosion process. Paddy Water Environ. 3: 555-559 

41.  Li, S., S. Gu, X. Tan and Q. Zhang, 2009. Water quality in the upper Han River. China: The impacts of land 
use/land cover in riparian buffer zones. J. Hazar. Materials. 195: 317-324. 

42.  Otero, J. D., A. Figueroe, F. A. Munoz and M. R. Pena. 2011. Loss of soil and nutrients by surface runoff in two 
agro-ecosystems within an Andean Paramo area. Ecol. Eng. 37 (12): 2035-2043. 

43.  Page, A. L., R. H. Miller and D. R. Keeney. 1982. Methods of Soil Analysis. 2th Ed. Part 2: Chemical and 
biological properties. Soil Science Society of America. Madison, Wisconnsims, USA. 

44.  Pearson, K. 1895. Notes on regression and inheritance in the case of two parents. Proceedings Royal Soc., 
London. 58(347-352): 240–242. 

45.  Putjaroon, W. and K. Pongewn. 1987. Amount of runoff and soil loss from various land use sampling plots in 
Sakolnakorn Province, Thailand. Forest Hydrology and Watershed Management. Thailand. pp: 167-198. 

46.  Ramos, M. C. and J. A. Martınez -Casasnovas. 2006. Nutrient losses by runoff in vine yards of the Mediterranean 
Alt Penedes region (NE Spain). Agric. Eco. Environ. 113(1-4): 356 –363. 

47.  Sadeghi, S. H. R. and H. Kheirfam. 2015. Temporal variation of bed load to suspended load ratio in Kojour River, 
Iran. Clean-Soil, Air, Water 43(10): 1366-1374.  

48.  Wang, S. B., X. X. Ma, Z. Q. Fan, W. Q. Zhang and X. Y. Qian. 2014. Impact of nutrient losses from agricultural 
lands on nutrient stocks in Dianshan Lake in Shanghai, China. Water Sci. Eng. 7(4): 373-383. 

49.  Wischmeier, W. H. and D. D. Smith. 1958. Predicting rainfall erosion losses from cropland East of the Rocky 
Mountains, Agricultuural Handbook 537, Washington DC, 201p. 

50.  Wischmeier, W. H. and D. D. Smith. 1978. Predicting Rainfall Erosion Losses. U. S. Agricultural Education and 
Agricultural Sciences. Handbook 537. Washington, D.C. pp: 1-62. 

51.  Xu, G., Y. Cheng, P. Li, Z. Li, J. Zhang and T. Wang. 2015. Effects of natural rainfall on soil and nutrient erosion 
on sloping cropland in a small watershed of the Dan River, China. Quaternary Int. 380- 381: 327- 333. 

52.  Zhang, G. H., G. B. Liu and G. L. Wang. 2010. Effects of Caranga Korshinkii Kom Cover on runoff, sediment 
yield and nitrogen loss. J. Sedi. Res. 25(3): 245-257. 

53.  Zhang, G. H., B. Liu, G. F. Wang and Y. X. Wang. 2011. Effect of vegetation cover and rainfall intensity on 
sediment associated Nitrogen and Phosphorus losses and particle size composition on the losses plateau. Soil 
Water. Cons. 66(3): 192-200. 

54.  Zhang, F., X. He, X. Ga. and T. Keh. 2005. Effects of erosion patterns on Nutrient Loss Following Deforestation on 
the Lees Plateau of Chaina. Agric. Eco. Environ. 502: 22-92.  



J. Water and Soil Sci. (Sci. & Technol. Agric. & Natur. Resour.)  
Vol. 22, No. 1, Spiring 2018, Isf. Univ. Technol., Isf., Iran.  
 

44 

 
 

Temporal Variations of Stream Discharge and Nutrients Loss in the 
TahamChai Catchment, North-Western Iran 

 
 
 

A. R. Vaezi* and Y. Mazloom Aliabadi1 

 

(Received: March 14-2016; Accepted: Feb. 05-2017) 

 

 
 

Abstract 
Water loss and nutrients loss are one of the important signs of natural resource degradation in the catchments. The 
amount of loss of these resources is affected by several factors including the characteristics of rainfall. In this study, the 
data of stream discharge (Q), total dissolve solids (TDS), and total nutrient loss ratio (NR) along with rainfall 
characteristics were analyzed for the events   from1988 to 2002 in the Tahamchai catchment, which is owned by a 
regional water company. Moreover, soil properties were determined by soil sampling from different points in the 
catchment surface. Based on the results, there was a significant correlation between Q of the river and rainfall height 
(r=0.24, p<0.05), while its correlations with the rainfall intensity and duration were not statistically significant. On the 
one hand, this result was due to the inverse relationship between rainfall intensity and rainfall duration; on the other 
hand, due to the temporal variations in vthe egetation cover in the area, it controlled Q in the intensive rainfalls. The 
highest Q was in spring (1.68 m3 sec-1) and March (2.58 m3 sec-1). In this period, rainfall height was high and the 
rainfalls interval was short. Moreover, vegetation cover was weak, so it could not control surface runoff and reduce Q in 
the catchment. TDS and NR also significantly varied during the months and their highest values were observed in 
December (282.55 mg l-1) and (61.77 mg l-1), respectively. Mg2+ had the highest amount of water loss in the catchment 
area. A negative correlation was found between Q and TDS (r=0.41, p<0.001) and NR (r=0.31, p<0.001). This study 
revealed that spring and autumn were the sensitive period for water loss and nutrient loss in the catchment, respectively. 
Therefore, promoting the vegetation cover in early spring and reducing improper agricultural practices (tillage and 
fertilization) could be substantial strategies contributing to conserving the catchment’s resources. 
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