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  چکیده
است انجام شده ) شهري صنعتی، ،جنگل، کشاورزي( مختلف  هاي کاربري که داراي رشت ر حوضه آبخیز سیاهروداین تحقیق د

از حوضه مورد نظر و ارتباط آن با کاربري  کل، کل فسفر محلول و فسفر چسبیده به ذرات پایش خروج فسفر ،که هدف آن است
کل، محلول و (ي اصلی و چند سرشاخه آن نمونه تهیه شده و سه نوع فسفر  ن منظور طی سه ماه از رودخانهبدی .اراضی است

و زمان و بارندگی نتایج بدست آمده نشان داد که فسفر خروجی تابع نوع کاربري اراضی بوده  .آن تعیین گردید) چسبیده به ذرات
   .نیز بر روي شدت خروج آن موثر هستند

  
    فسفر، کاربري اراضی خروج ،حوضه آبخیز: يکلمات کلید

  
  مقدمه

 که اي باشندگونه به مواد این اگر ،گیردمی قرار مواد گوناگون از زیادي مقدار شدن اضافه تاثیر تحت آب زمانی که
 يهازباله توانندمی مواد این. است شده آلودگی دچار شود آبمی گفته ،نمایند محدود را آب از گسترده استفاده
 هايآب به آبشویی طریق از یا و شده زهکشی هايسیستم سطحی یا رواناب وارد که باشند هاییآلاینده یا و تولیدي

یکی  ].2000کرانتز و کیفراشتاین، [مواد عناصر غذایی مانند نیتروژن و فسفر هستند  این گاهی. اندشده وارد زیرزمینی
هاي  هاي کشاورزي و روانابباشد که از مناطق مسکونی و صنعتی، زمین اي فسفر می از عناصر مهم  آلودگی غیرنقطه

در قرن بیستم با افزایش تولیدات صنعتی و مصارف خانگی حجم زیادي از  .گیرد شهري سرچشمه می
با بهبود بخشیدن تیمار رواناب شهري و  ا در اواخر قرن بیستمام. هاي حاوي فسفر وارد محیط شد آلاینده

اما در مقابل در حال  ،آلایندگی فسفر از این بخش روند کاهشی پیدا کرد  ،هاي خانگی شویندهکاهش فسفر در 
غلظت زیاد فسفر در آبهاي  ].2002 کلین و پررا،[ باشند هاي کشاورزي مهمترین منبع آلایندگی فسفر میحاضر زمین

ه نتیجه آن کمبود اکسیژن در محیط ک] 1997 ساتن و همکاران،[ گردد می سطحی باعث تشدید پدیده یوتریفیکاسیون
]. 2003دوئل و همکاران، مک[ به دنبال دارد در نهایت محدودیت مصرف آب براي آبزیان، تصفیه و صنعت را وآبی بوده 

 ].2005شیکاگی و همکاران،[ باشند دو فاکتور انتقال و منبع مهمترین عوامل مؤثر در تخلیه فسفر به داخل رواناب می
هاي جنگل، حاضر تعیین روند آلودگی رودخانه سیاهرود رشت به فسفر و بررسی ارتباط آن با کاربريهدف از تحقیق 

  .کشاورزي، صنعتی و شهري بوده است
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  مواد و روشها 

شمالی و طول  ′′40 ′28 °38تا  ′′80 ′91 °36ي آبخیز سیاهرود، واقع در عرض جغرافیایی  این تحقیق در حوضه
 109.91با مساحتی در حدود  این حوضه. انجام گرفت ،شرقی ′′900 ′22 °41 تا ′′590 ′00 °41جغرافیایی 
.  باشد متر از سطح دریا می 176.30و میانگین ارتفاع آن  مرکز استان گیلان قرار دارد ،در شهرستان رشت کیلومترمربع

رودخانه اصلی آن از  .تر استکیلوم 30.25طول رودخانه اصلی آن درصد بوده و  12.41این حوضه داراي شیب متوسط 
هاي انبوه پوشیده شده و هر چه از ارتفاع آن  این حوضه در ارتفاعات از جنگل. گیرد هاي فومنات سرچشمه میکوه

 شود انجام میکشاورزي از حوضه  هاییبخشدر  کرده، ها تغییر کاربري زمین کم شده و شود میزان جنگل آن کاسته می
  ).1ـ شکل(د رس به مناطق شهري میز مناطق صنعتی پس از عبور ادر انتها  و
  

  )الف(

  

  )ب( 

  
                                                                                                            

  .هرودنقشه کاربري اراضی حوضه آبخیز سیا) هاي حوضه آبخیز سیاهرود؛ ب نقشه آبراهه) الف ـ1  شکل
  

 ي و بهمن و در روزدر طی سه ماه آذر، د به صورت ماهانه بردارينمونه ،به منظور تعیین میزان فسفر خروجی از حوضه
وع کاربري مناطق حوضه انجام برداري از رودخانه اصلی و چند سرشاخه با توجه ننمونه. انجام گرفت ام هر ماه سی

 در این تحقیق فسفر کل،. به آزمایشگاه منتقل گردید آوري شده و ن جمعاتیل هاي پلی در ظرف ي آبها نمونه .پذیرفت
 هاي آب را گیري فسفر در آب ابتدا نمونه براي اندازه. گیري شده است فسفر محلول و فسفر چسبیده به ذرات اندازه کل
تشکیل داده و در  هضم کرده و سپس با استفاده از روش اسید آسکوربیک کمپلکس فسفر را ش پرسولفات پتاسیمبه رو

باید توجه داشت که براي  .]2000پیرزینسکی،[ شود قرائت مینهایت میزان فسفر نمونه با دستگاه اسپکتروفتومتر 
 .ودفیلتر نم 44ها را باید با کاغذ صافی سه لایه شماره  گیري کل فسفر محلول قبل از انجام عمل هضم نمونه اندازه

  .آید دست میه ذرات نیز از اختلاف فسفر کل و کل فسفر محلول ب به فسفر چسبیده
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  بحث نتایج و

ترین میزان آن مربوط به میزان فسفر خروجی مربوط به منطقه جنگلی و بیشدست آمده کمترین ه بر اساس نتایج ب
ه و در نتیجه مقدار با توجه به پوشش گیاهی مناسب در مناطق جنگلی مقدار فرسایش کمتر بود .مناطق شهري است

در مناطق شهري و صنعتی از ماه آذر تا بهمن با کاهش میزان . هاي دیگر کمتر است فسفر خروجی نسبت به کاربري
شود  رو هستیم که دلیل آن افزایش میزان بارندگی و نیز اثر رقتی است که در اثر افزایش بارندگی ایجاد می فسفر روبه

افزایش . تر استبیش جنگلی و کشاورزي به مناطق ر خروجی این مناطق نسبتدر این حالت نیز میزان فسف لیو
در اراضی کشاورزي باعث افزایش رواناب گردیده در نتیجه فرسایش افزایش یافته و هاي دي و بهمن بارندگی در ماه

  .)2شکل ( تر شده استمیزان فسفر خروجی نیز از این مناطق بیش
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  اراضی و فسفر کلـ رابطه بین کاربري 2 شکل 

  
- افزایش میزان بارندگی مقدار رسوبات بیشبا  .هاي مختلف روندي مشابه فسفر کل دارد فسفر محلول در کاربري میزان

آب رودخانه به مرور  محلول شود ولی به دلیل کندبودن پروسه آزاد شدن فسفر میزان فسفر تري نیز وارد رودخانه می
  .)3شکل ( فسفر محلول دارد میزان طق صنعتی و شهري اثر رقت تاثیر شدیدتري دردر منا .کند زمان افزایش پیدا می
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  ـ رابطه فسفر محلول با کاربري اراضی3 شکل

  
در که بینی است  فسفر جذب سطحی شده بر روي ذرات رسوبات معلق و یا موجودات ذره ،ذراتبه فسفر چسبیده 

هیدروکسیدهاي فلزي  و اکسیدها ها، آلومینوسیلیکات سیار قوي بافسفر محلول پیوندي ب. نندک ها زندگی می رودخانه
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هایی مانند  جذب سطحی فسفر در فاز جامد توسط مکانیسم. کند مانند آلومینیوم و آهن برقرار می
در مناطق جنگلی چون مقدار ]. 2007ژانگ و هوانگ،[ شود تغییر لیگاندي بر روي سطوح ذرات رسوب انجام می

 رسوبات کم است 
 
 

    . روند تغییرات فسفر چسبیده به ذرات نیز مشابه فسفر کل است. بنابراین حداقل مقدار فسفر چسبیده به ذرات را داریم
  .)4  شکل(
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  رابطه فسفر چسبیده به ذرات و کاربري اراضیـ 4شکل 

  
دهد که عمده فسفر  نتایج نشان می. استکل فسفر محلول به فسفر  کل ي تغییرات نسبت نمودار زیر نشان دهنده

موجود در آب مناطق جنگلی و اراضی کشاورزي به صورت محلول است که با افزایش بارندگی در صورتی که فرسایش 
 باعث کم شدن مقدار فسفر شده و از طرف از یک طرف در مناطق شهري و صنعتی اثر رقت. یابد ایجاد شود افزایش می

شود؛ در نتیجه این  ش فسفر میمواد معلق باعث کم شدن این بخ حلول وبین فسفر م ایجاد پیوندهاي لیگاندي دیگر
     .)5شکل (گردد نسبت کم می
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  ـ تغییرات نسبت فسفر کل محلول به فسفر کل با زمان و ارتباط آن کاربري اراضی5شکل

  
  منابع

 
Klein G and Perera P, 2002. Eutrophication and Health. Environment Quality and 

Natural Resources European Commission. France. 
Krantz D and Kifferstein B, 2000. Water Pollution and Society. US EPA, 

WASHINGTON, D.C. 20460 (USA), 1996, v.p. 
 
 



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390شهریور  14الی  12تبریز، 

  )شیمی و آلودگی خاك و سلامت محیط زیست(

 ٥

 
 
McDowell RW, Sharpley AN and Folmar G, 2003. Modification of phosphorus export 

from an eastern USA catchment by fluvial sediment and phosphorus inputs. 
Agriculture, Ecosystems and Environment 99: 187-199 

 Pierzynski GM, 2000. Methods of Phosphorus Analysis for Soils, Sediments, 
Residuals, and Waters. Department of Agronomy Throckmorton Plant Sciences 
Ctr. Kansas State University Manhattan, KS 66506-5501 

 Shigaki F, Sharpley AN and Prochnow LI, 2007. Rainfall intensity and phosphorus 
source effects on phosphorus transport in surface runoff from soil trays. Science 
of the Total Environment 373: 334–343 

Sutton JD, Burgan B and Farrow D, 1997. Water quality and agriculture status, 
conditions, and trends. Natural Resources Conservation Service. U.S.A 

Zhang JZ, Huang XL, 2007. Relative importance of solid-phase phosphorus and iron on 
the sorption behavior of sediments. Environ Science Technology 41:2789–95. 


