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  چکیده
اي روي تخریب کیفیـت  طور قابل ملاحظهکه بهکشاورزي،  هايزمینخصوصا در  رمنابع پخشیده فسف این پژوهش به بررسی اثر

زمان ایـن امکـان را فـراهم    حاصل از فرسایش و رسوب هم در این راستا توزیع ذرات خاك. باشد، پرداخته استموثرمیمنابع آب 
بـین انـدازه ذرات و    داريرابطه معنی بدین ترتیب نتایج .نمود که بتوان برآورد مناسبی از اثرات زیست فراهمی فسفر بعمل آورد

 .با اشکال مختلف فسفر نشان داد هاي رسوببرخی ویژگی
  

 ، اندازه ذراترسوب فرسایش، فسفر، زیست فراهمی،: کلمات کلیدي
 
  

  مقدمه
  

کـه مکـانیزم فیزیکـی بـراي      ،شودبه فرسایش خاك ارتباط داده می الباها غفسفر متصل به آن جدا شدن ذرات خاك و
 فسفر در شار ازذرات رس سراز دست رفتن  ).1995 ،شارپلی و اسمیت( سازدمیها را فراهم از خاك به آب فسفرانتقال 

) 2008 ،دلگالو و اسکالانگ( هددمی اهشکهاي کشاورزي را طور چشمگیري ذخیره فسفر زمینبهروان آب سطحی  اثر
  .شودها و پشت سدها میدر دهانه رودخانهاي غنی از فسفر همزمان، منجر به رسوبات لایه بطور و
ظـت و رفتـار جـذب    رسوبات هم بـر غل  و توزیع هاي فیزیکی و شیمیایی، ویژگیه بر ورود مواد پخشیده کشاورزيعلاو 

توانـد تفـاوت گنجـایش نگهـداري فسـفر خـاك را       هاي رسوب میتفاوت در ویژگی. فسفر رسوبات تاثیر خواهد گذاشت
، ماده آلی، اکسـیدهاي آهـن و آلومینیـوم و گنجـایش تبـادل      هاي رسوب مانند اندازه ذراتبیشتر ویژگی. توضیح دهد

  ).1987والینگ و مورهد،( گذارندکاتیونی بر فرایند جذب فسفات تاثیر می
 ،مـورفی و همکـاران  (ته اسـت  در رسـوبات وابس ـ  تا حد زیادي به گونه فسفر موجـود  رها سازي بالقوه فسفر از رسوبات

عمدتا به صورت فرم محلول است اما این بخش ) فراهم براي موجودات زنده (اگرچه فسفر فراهم از نظر زیستی  .)2001
کـل را تشـکیل    فسـفر بخش مهم  )Particulate P( همراه ذرات فسفرکل است و  سفرفاز فسفر تنها بخش کوچکی از 

سـازي  نگهـداري و رها  که با شرایط محیط در ارتباط است، همراه ذرات فسفربنابراین پایداري و فرم شیمیایی . دهدمی
میتواند در کسب آلی هستند که اشکال فسفر متصل به فلزات و ماده  ،هاگونهاین  .کندفسفر از فاز رسوبات را تنظیم می

گیـري شـیمیایی   هاي عصارهتوسط تکنیکو اطلاعات بیشتر در مورد پتانسیل پویایی و فراهمی فسفر خاك مفید باشد 
  .)1988 ،سنرپی(شوند میگیري بندي فسفر معروفند، اندازهکشنکه به فر ايدنباله
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، قرار گرفتبررسی  مورد فر در رسوبات حوضه سد اکباتان همدانفاکتورهاي تاثیرگذار بر توزیع اشکال فس این راستادر 
   .گرددکه بخش اعظمی از آب شرب شهر همدان از سد اکباتان تامین میخصوص اینبه
 

 مواد و روشها 

  
حوزه حداکثر ارتفاع . هکتار در جنوب شهرستان همدان قرارگرفته 89/9905حوزه آبخیز سد اکباتان  با مساحت 

 5/31 حجم بارش سالانه حدود .باشد می از سطح دریا متر 1950حداقل ارتفاع در خروجی حوزه برابر  و متر 3450
اي با بارش  هاي مدیترانه رژیم بارندگی محدودة مطالعاتی عموماً از رژیم بارش .گردد برآورد می مکعب متر  میلیون

  .نماید متمرکز بر زمستان و خشکی منطبق بر تابستان تبعیت می
هاي سد ي زیر حوضهمتري و در محدودهسانتی 0-1و رسوب از لایه سطحی  ي خاكنمونه 50براي انجام این پژوهش، 

-نمونه. متفاوت، شیب و واحدهاي مختلف فیزیوگرافی برداشت گردیدکاربري با  مناطقها از نمونه. اکباتان برداشت شد
و از الک دو میلیمتري گذرانده و جهت انجام آزمایش نگهداري ها پس از انتقال به آزمایشگاه، هوا خشک، کوبیده 

 هاي آهن و آلومینیوم،کربنات کلسیم، ماده آلی، مقدار هیدروکسید ،هاشخصوصیات خاك شامل بافت، پ .شدند
از  پس .گردیدهاي معمول آزمایشگاهی تعیینفسفر کل و زیست فراهم براي هر نمونه خاك و رسوب به روش کلسیم،

هاي بیشتر هاي جغرافیایی و نیز تغییرات میزان فسفر کل جهت بررسینمونه خاك و رسوب با توجه به موقعیت 8 ،آن
  .انتخاب گردیدند

صورت گرفت و ) 1982(هدلی و همکاران  متوالیگیري ها با استفاده از روش عصارهبندي فسفر در هر یک از نمونهجزء
، فسفر پیوند شده با (Al/Fe–P) ، فسفر پیوند شده با آهن و آلومینیم(S/L–P) هاي فسفر محلول و تبادلیجزء

مولار  5/0کربنات سدیم هاي بیبه ترتیب با استفاده از محلول (Res–P) ماندهو در آخر فسفر باقی  (Ca–P)کلسیم
گیري اره، اسید هیدروکلریک یک مولار و اسید سولفوریک غلیظ  عصمولار 1/0، هیدروکسید سدیم 2/8هاشبا پ
، )1982( مقدار فسفر کل نیز از طریق هضم با مخلوط اسید نیتریک و اسید پرکلریک به روش اولسن و سامنر .شدند
  .گیري شدطور جداگانه اندازهبه

پراکنده کردن ذرات خاك از طریق فیزیکی و . انجام شد) 1950(جداسازي ذرات خاك به روش جکسون و همکاران 
کننده از پراکسید جهت حذف مواد سیمانی. زدن نمونه صورت گرفتمواد شیمیایی و هم شیمیایی یعنی افزودن

 50سوسپانسیون را براي جدا کردن شن از مخلوط سیلت و رس از الک  .هاي سدیمی استفاده شدهیدروژن و نمک
 ، سیلت ریز)کرونمی 20تا  5( ، سیلت متوسط)میکرون 50تا  20( سپس چهار جزء سیلت درشت. عبور دادیم میکرون

  .در هر نمونه جدا گردید) میکرون2تر ازکوچک(و رس ) میکرون 5تا  2(
 

  نتایج و بحث
-گنجایش تبادل کاتیونی، کربنات ، هدایت الکتریکی،هاشپ :میانگینبطور  هاي شیمیایی و فیزیکی رسوباتویژگی

. گیري گردیداندازه% 73/1و % ds/m 12/0 ،meq/100gr 26/16 ،81/9، 05/8: ترتیبآلی بهکلسیم معادل و ماده
درصد شن،  .گرم خاك بودگرم درکیلو 77/0 و55/0 ،42/7همچنین مقدار کلسیم، آهن و آلمینیوم رسوبات به ترتیب، 

ز بالادست به سمت مدخل ا رسوبات بود، هرچند بافت% 8/6و % 32/42، %79/50طور متوسط  ها بهسیلت و رس نمونه
  .دتر گردیسد سنگین
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محلول و  همچنین مقادیر فسفر. گرم در کیلوگرم خاك بودمیلی 97/650سوبات به طور متوسط،مقدار فسفر کل ر
، 22/209، 54/15: ترتیببه ماندهفسفر باقی و  پیوند شده با کلسیم ، فسفرپیوند شده با آهن و آلومینیم فسفر ،تبادلی

بیشترین مقدار فسفر کل  فسفر پیوند شده با کلسیم جزء که. دست آمدگرم در کیلوگرم خاك بهمیلی 44/6و  58/418
دار با فسفر کل معنی پیوند شده با آهن و آلومینیم فسفر و فسفر پیوند شده با کلسیم جزء 1طبق جدول . را شامل شد

هاي فسفر با آهن و کشاورزي در تشکیل پیوندهاي هاي دولومیتی و تاثیر فعالیتبود، که اشاره دارد به وجود کانی
  ). 2005ونگ و همکاران،(آلومینیوم طی تغییرات ژئوشیمیایی 

  
  همبستگی بین اشکال مختلف فسفر - 1جدول

سفراشکال ف  S/L–P Al/Fe–P Ca–P Res–P Total P 
S/L–P 1 856/0 ** 538/0  053/0  646/0  

Al/Fe–P  1 668/0  148/0  773/0 * 
Ca–P   1 208/0  987/0 ** 
Res–P    1 213/0  
Total P         1 

  
اما . داري را نشان ندادند، هدایت الکتریکی و گنجایش تبادل کاتیونی رابطه معنیهاشیک از اجزاء فسفر با پهیچ

ین ، همچن) 2جدول ( کلسیم مشاهده شدفسفر کل با کربنات و فسفر پیوند شده با کلسیمداري بین رابطه بسیار معنی
طی پژوهشی اظهار ) 2001(مشاهده شد، آندریکس و آمینوت  ماندهفسفر باقی جزء آلی ودار مادهرابطه بسیار معنی

و مقدار کلسیم خاك بیشتر تحت تاثیر منبع فسفر پیوند شده با  فسفر پیوند شده با کلسیم داشتند که ارتباط بین
و میزان کلسیم  فسفر پیوند شده با کلسیماست که همبستگی قابل ذکر . گذاريهاي رسوبباشد تا پروسهکلسیم می

همچنین . متناقض بود) 2009(دست آمده توسط ونگ و همکاران گیري شده خاك در این پژوهش با نتایج بهاندازه
ات توسط تحقیق آهن و آلومینیم با مقدار فسفر پیوند شده با آهن و آلومینیم و محلول و تبادلی فسفردار رابطه معنی

نیز تایید گردید و علت آن جذب فسفات روي ) 2001(آندریکس و آمینوت  و) 2009(ونگ و همکاران 
  .ها به عنوان یک مکانیزم مهم در رسوبات ذکر شده استو رس آهن هايهیدروکسید/اکسی

  
 هاي رسوباترابطه اشکال مختلف فسفر با ویژگی - 2جدول

  
تر با ذرات درشت را فسفر پیوند شده با آهن و آلومینیمو  تبادلیهاي فسفر محلول و جزء منفی دارمعنی رابطه 2 جدول

 این نتایج که. را نشان دادمثبت دار معنیرابطه  که بخش رس با این اجزاءدرحالی ،دهدمینشان  )شن(میکرون  50از 
 فر محلول و تبادلیفسکاهش فزاینده . باشدمی) 1997(و راو و برنر ) 2001(آندریکس و آمینوت  مطالعاتبا هم راستا 

سفراشکال ف رسوب خصوصیات شیمیایی اندازه ذرات   

 sand Csilt Msilt Fsilt clay CEC Caco3 OM  ca Fe Al 
S/L–P 822/0- * 805/0 * 592/0  532/0  811/0 * 493/0  479/0  094/0  605/0  868/0 ** 853/0 ** 

Al/Fe–P 790/0- * 748/0 * 560/0  491/0  776/0 * 376/0  503/0  159/0  600/0  880/0 ** 832/0 * 
Ca–P 447/0 -  299/0  257/0  763/0 * 597/0  418/0  865/0 ** 312/0  743/0 * 827/0 * 833/0 * 
Res–P 565/0-  396/0  769/0 * 184/0  546/0  562/0  538/0  934/0 ** 598/0  167/0  135/0  
Total P 822/0 -  437/0  346/0  755/0 * 669/0  443/0  838/0 ** 295/0  766/0 * 889/0 ** 888/0 ** 
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همچنین رابطه . داده استهاي جذب سطحی مورد توجه قرار با افزایش اندازه ذرات، رفتار خاص این جزء را در مکانیزم
فرضیه جذب شیمیایی فسفات  ،) fine fraction( ریز رسوبجزء و  فسفر پیوند شده با آهن و آلومینیممعنی دار بین 

فسفر پیوند شده با کلسیم در  الگو توزیع .کندثابت می را شده در سطح ذرات ریزهاي آهن جذب هیدروکسی/اکسیبر 
دهد اثر سطح را نشان می اهمیت بودن کم، وزیع یکنواختاین ت در واقع ،)2جدول ( بودتقریبا یکنواخت ذرات مختلف 

 ).2001آندریکس و آمینوت، ( هاي رسوب داردفسفات کلسیم در ماتریکس کانیاشاره به وجود  و
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