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های استان گیلانحوضهبررسی فصلی وضعیت آلودگی فسفر در برخی از   

 
 9، وحید لطیفی2، عیسی ابراهیمی6*حسین اسدی

آموخته کارشناسی ارشد دانشو دانشجوی دکتری  به ترتیب -9و  2 ؛تهران دانشگاه خاک، مهندسی و علوم گروه انشیار،د -6

 خاکشناسی، دانشگاه گیلان
 

 چکیده

 شدنسطحی سبب آلودگی و پديده غنی هایدر اثر فرسايش از خاک خارج شده و در منابع آبناشی از کوددهی فسففر ااافی  

جوکلبندان، سنگر و سراوان های سیاهرود، لیلاکوه، کمسار، ديوشل، حواهبرداری از خروجی شود. برای انجام اين پژوهش نمونهمی

ايج گیری شد. نتها اندازهدر اسفتان گیلان یی ههار فلل وور  گرفته اس.. میزان فسفر کل، محلو  و هسبیده به ررا  در نمونه 

فسفر  میزان خروجی ،در فلو  با بارندگی بالا و پوشش نامناسب نشان داد که خروجی فسفر تابعی از تغییرا  مکانی و زمانی اس..

میزان خروجی  ،های که کاربری جنگل دارند و دارای پوشفش مناسفبی هستند  حوافه نشفان داده اسف. که در   نتايج  افزايش ياف..

تری وارد رودخانه شده اس.. به یور کلی نتايج نشان های کشاورزی و مسکونی میزان فسفر بیشو در کاربری يابدمیفسففر کاهش  

 یق استان از حد مجاز بالاتر اس..داده اس. که خروجی فسفر در غالب منا

 

 شدن، فرسايش، کاربری اراای، گراولیوسغنیهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

های کشففاورزی و باشففد که از منایق مسففکونی و وففنعتی، زمین ای منابع آب میفسفففر يکی از عناوففر مهی آلاينده غیرنقطه 

میلادی با افزايش تولیدا  ونعتی و ملارف خانگی  2111تا  6381های گیرد. در فواوفل سا  های شفهری سفرهشفمه می   رواناب

های تلفففیه های حاوی فسفففر وارد منابع آب و محیز زيسفف. شففد. اما در اواخر سرن بیسففتی با بهبود رو  حجی زيادی از آلاينده

 ،رد )ترولی و سففوفیاآلايندگی فسفففر از اين ب ش روند کاهشففی پیدا کهای خانگی، های شففهری و کاهش فسفففر در شففويندهرواناب

. برای تأمین غذای کافی جه. جمعی. روبه افزايش جهان، فشففار زيادی به منایق کشففاورزی آورده  (2112 ،کلین و پريرا ؛2166

ی زراعی و باغی تح. کشفف. از عناوففر غذايی )به خلففو( فسفففر( تهی  هاخاکبنابراين (. 2119شففارپلی و همکاران، ) شففودیم

شوند. سسم. زيادی از فسفری که به خاک . برای حفظ حاوفل یزی خاک، کودهای دامی و شفیمیايی به خاک اافافه می   شفوند یم

 )ريچاردسون و کندیمی تثبی. شده در آمده و با خاک پیوند محکمی ايجاد هابا توجه به اسفیديته خاک، به شکل  شفود یماافافه  

مقدار ملرف فسفر به وور  کود . شودیمافزوده  هاخاکعناوفری اس. که بیش از نیاز گیاه به   فسففر از جمله  (.2166همکاران، 

ن ت میلیون دو از ترگذشته کی سا  ده در که مدرن امروزه نسفب. به دهه شل. میلادی دو برابر شده اس.، در حالی  درکشفاورزی 

 تر از مقدار جذب آن توسز گیاه اس.ورودی فسففر بیش در حقیق.  (.2112وود و همکاران، )اسف.   شفده  تثبی. سفا   در فسففر 

  (.2166)ريچاردسون و همکاران، 

گیرد. ررا  خاک که دار به شفد  تح. تأثیر فرسايش سرار می های شفیب های شفديد، خاک موجود در زمین پس از وسوع بار 

شوند. در اثر ايجاد رواناب در اراای پايین دس. منتقل میهای ايجاد شده به منایق فسفر زيادی را به همراه دارند، به همراه رواناب

شد   (.2162؛ ويلا و همکاران، 2119)شفارپلی و همکاران،   گردددار، فسففر خاک به شفکل محلو  نیز به رواناب اافافه می   شفیب 

سفر پتانسیل کمی برای (. ف2116 ،انتقا  فسفر به غلظ. فسفر خاک، مواد آلی و ظرفی. جذب خاک وابسته اس. )دالی و همکاران
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تری اس.. از سوی ديگر، ررا  خاک ظرفی. زيادی هون نسفب. به نیتروژن دارای حلالی. کی  ،های زيرزمینی داردرسفیدن به آب 

ای هکند. هدررف. فسفر از زمینهای غیر محلو  فسفر دارند. در واسع، خاک برای فسفر همانند يك فیلتر عمل میبرای جذب شکل

شففود: )ال ( هدررف. سففريع فسفففر محلو  در مد  کوتاهی پس از ملففرف کودهای دامی و سففه سففطس تقسففیی میکشففاورزی به 

استاتر و همکاران (. 6332 ،شفیمیايی، )ب( هدررف. آرام فسفر محلو  پس از کوددهی، )(( هدررف. توسز فرسايش خاک )لوری 

( 2162آبادی و همکاران )دارد. همچنین شکلفسفر در آب یز  ( نشفان دادند که کاربری اراافی تاثیر بسفیار مهمی بر مقدار   2162)

 ها به شد  تابع کاربری موجود در حواه اس..حواهبیان کردند که خروجی فسفر از  نیز

ها شده که نتیجه آن ت ريب محیز ها و ماکروفی.ی آبی باعث زياد شدن بیش از حد جمعی. جلبكهاافزايش فسفر به سامانه

)اسچوم و  رودبه شفمار می  هاجلبكفسففر يك ماده غذايی برای رشفد    ،ی تازههاآبدر سفامانه  . (2111، یهوينتر و دوت) خواهد بود

ه گردد کشففدن میيوتريفیکاسففیون يا غنی دهيپدهای سففطحی منجر به ايجاد بنابراين غلظ. زياد فسفففر در آب (.2112همکاران، 

 کنداستفاده از آب را برای ملارف ونعتی، ملرف خانگی و غیره دهار محدودي. میباشد که ها مینتیجه آن رشد نامناسب جلبك

و مرگ جاندارن  اس.توده ملفرف زياد اکسیژن در زير آب  نتیجه مسفتقیی افزايش زيسف.  همچنین، (. 6331)سفاتون و همکاران،  

های فسفر برای محیز زيس. و موجودا  زنده لازم اس. تغییرا  با توجه به خطرا  و آسیب (.2112زی اسف. )کلین و پريرا،  آب

حواه هند فسفر خروجی از  شکل( بررسی مقدار و 6بنابراين هدف از اين پژوهش )بررسفی سرار گیرد.  مکانی و زمانی فسففر مورد  

 .بوده اس.بر مقدار خروجی فسفر  فللیتغییرا   اثر ( بررسی2در استان گیلان و ) انت ابی با کاربری متفاو 

 

هامواد و روش  
 های مورد مطالعهحوضهمشخصات 

رودخانه سیاهرود به وور  جنگل بوده و  حواهعمده کاربری های مورد مطالعه آمده اس.. حواهمش لا  کلی  6در جدو  

باشد که نیز دارای کاربری زراعی می حواهدرود  2/2دهد. حدود های انبوه و نیمه انبوه تشکیل میرا جنگل حواهدرود  2/62

 1/2گذرد، بنابراين حدود ی اولی از کنار شهرک ونعتی رش. میعمده محلو  کش. شده آن برنج اس.. با توجه به اينکه رودخانه

درود از  3/23شود که حدود در انتها به باف. مسکونی و شهری ختی می حواهنیز کاربری ونعتی دارد. اين  حواهدرود مساح. 

 دس. شیب کند اس..های میانی و پايیندهد در سسم. بالادس. شیب نسبتا تند و در سسم.مساح. آن را به خود اختلا( می

مرکبا  از نوع  باغلیلاکوه مورد مطالعه  حواه عمدهکاربری کیلومتر مربع(.  26/686ترين مساح. را دارد )سیاهرود بیش حواه

کیلومترمربع بوده و میانگین ارتفاع آن  26/2 حواهشود. مساح. اين نیز باغ مرکبا  ديده می حواهاس. و در سسمتی از  یها

برداری انجام شد. از دو نقطه نمونه حواهدرود اس.. در اين  3/92 مورد مطالعه حواهباشد. همچنین شیب متوسز متر می 286

دهند. مابقی ی های و مرکبا  تشکیل میهاباغود را م لوط در 26ی های و حدود هاباغرا  حواهدرود از مساح.  23حدود 

ده دس. آماريب گراولیوس به زدگی سنگی، مسیر رودها، جاده و کاربری مسکونی اس..درود( نیز شامل بیرون 21) حواهسطس 

ترين ومتر مربع دارای کیکیل 9/9ديوشل با مساحتی برابر با  حواهباشند. دهد که تقريباً گرد میکمسار و ديوشل نشان می حواه

. عمده کاربری ديوشل ياف. شده اس. حواهکاری و مرکبا  نیز در مساح. در بین منایق مورد بررسی اس.. کاربری های

 ( اس..29/1( و منطقه مسکونی )21/32جوکلبندان شامل جنگل )
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 های مورد مطالعهحوضهمشخصات  -1جدول 

 مساح. 
)2(km 

 محیز
(km) 

 اولیی آبراههیو  
(km) 

 حواهمتوسزشیب 
)1-(m.m 

 اعارتفمیانگین
(m) 

 حواهیو 
(km) 

 بيار

 گراولیوس

 82/6 61/1 11/93 16/1 18/8 23/26 3/62 سنگر

 66/6 29/66 81/238 26/1 62/62 38/21 3/21 جوکلبندان

 62/2 21/21 66/222 66/1 22/22 83/68 1/82 سراوان

 12/6 21/62 13/216 26/1 29/62 63/29 16 کمسار

 22/6 29/2 22/922 92/1 31/6191 26/3 9/9 ديوشل

 226/6 86/6 62/282 9232/1 891 66/8 26/2 لیلاکوه

 61/2 82/96 22/612 112/1 31/23 21/691 26/686 سیاهرود

 

 لیلاکوه و سیاهرود در استان گیلانسنگر، سراوان، جوکلبندان، ديوشل، کمسار، ی هاهاهای اولی حوبرداری از آب رودخانهنمونه

درجه سلسیوس نگهداری  2های پلی اتیلن و در ي چا  در دمای آوری شده در ظرفهای جمعنمونهه اس.. انجام گرفت فللیبه یور 

 و سپس به آزمايشگاه انتقا  داده شدند.

 
 های فسفر گیری شکلاندازه 

-و ارتوفسفا   3PO4-های فسفا  ولی فقز شکل ،های م تلفی در یبیع. وجود داردفسفر به شکل
4PO2H  2-و

4HPO  آن سابل

ود. به اين گیری شها را به شکل فسفا  و ارتوفسفا  تبديل کرد تا سابل اندازهرو بايد فسفر موجود در نمونهگیری اس.، از ايناندازه

پرسولفا  پتاسیی استفاده شد. بعد از هضی، میزان فسفر با رو  ها را بايد ابتدا هضی کرد که برای هضی از رو  اسید منظور نمونه

 (.6336)کارلسون و سیمپسون،  اسید آسکوربیك تعیین شد

(6) 
sampleml

mgP
litmgPPTotal

curvencalibratiothefrom 1000
)/(




 
 را با کاغذ وافی واتمن هاآنها بايد گیری فسفر محلو  مانند فسفر کل اس. با اين تفاو  که سبل از هضی کردن نمونهاندازه

فسفر  (.6336)کارلسون و سیمپسون، ها را از سه لايه فیلتر کاغذی عبور داد فیلتر کرد. لازم به رکر اس. که بايد نمونه 22شماره 

 پیوند خورده به ررا  از اختلاف بین فسفر کل و فسفر محلو  به دس. آمد.

 

 و بحث نتایج

داده  انشه ررا  جامد نم تل  فسفر شامل فسفر کل، فسفر محلو  و فسفر هسبیده بهای تغییرا  فلفلی شکل  6در شفکل  

گرم در لیتر( در فلل پايیز در میلی 612/1ترين مقدار فسفر کل )بیش شفود، ديده میال  -6گونه که در شفکل  همان شفده اسف..  

 های موردحواهتر از ديگر سیاهرود بیش حواهدر تمام فلو  میزان فسفر کل  ،دس. آمده اس.. به یور کلیسفیاهرود به  حوافه 

توان با مقايسه فلو  م تل  نتیجه گرف. که در فلولی از سا  که پوشش گیاهی اعی  اس. به یور کلی می مطالعه بوده اسف.. 

زی اورهای که فعالی. کشهاشفود. همچنین در حو تر میکند میزان خروجی فسففر از اراافی نیز بیش  و فرسفايش افزايش پیدا می 

-6وجود دارد مشاهده شده اس. که بعد از کوددهی پايیز در زمستان میزان خروجی فسفر افزايش پیدا کرده اس.. با بررسی شکل 

 611/1سیاهرود بوده اس. ) حواهترين مقدار فسفر محلو  همانند فسفر کل مربوط به فلل پايیز در شود که بیشب مشفاهده می 

عه های مورد مطالحواهدهد که در های فسفر نشان میقادير به دس. آمده از فسفر محلو  با استانداردمقايسه م گرم در لیتر(.میلی

پژوهشففگران برخی از شففدن در منابع آبی اسففتان گردند.  تواند سففبب پديده غنیعموما میزان فسفففر از حد مجاز بالاتر بوده و می

بر لیتر را غلظتی  گرمیلیم 162/1تا  16/1ی محدودهغلظ. فسففففر بین  (6338؛ فوی و ويترس، 6339اسفففمیف. و همکفاران،   )

 19/1 - 162/1غلظ.  ،. با تحقیقاتی که در نیوزيلند وور  گرف.شودیمی مضفر در آب  هاجلبكدانسفتند که باعث رشفد شفديد    
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ند که غلظ. فسفر در آب درياهه ( پشنهاد کرد2119) (. شارپلی و همکاران2112)سوکیاس و نگويان، بر لیتر تأيید شفد   گرمیلیم

. البته بايد اشاره کرد که میزان غلظ. فسفر در گرددیمشفدن  معمولاً باعث تسفريع غنی  ،بر لیتر باشفد  گرمیلیم 12/1اگر بالاتر از 

 مورد بررسی نیز دارد. منطقهآب برای تعیین غلظ. آستانه، بستگی به 

 

 

 

 
 های مورد مطالعهحوضهتغییرات فصلی الف( فسفر کل، ب( فسفر محلول، و ج( فسفر چسبیده به ذرات در  -1شکل 

 

ترين مقدار فسفر های مورد مطالعه آمده اس.. بیشج تغییرا  فلفلی فسففر هسفبیده به ررا  خاک در حوافه    -6در شفکل  

درود اراای منطقه سنگر کاربری زراعی  22/96حدود تر(. میلی گرم در لی 616/1هسبیده به ررا  مربوط به منطقه سنگر اس. )

های زيادی زهکش منطقهدروفد نیز دارای کاربری شهری و روستايی اس.. به دلیل وجود کاربری زراعی در اين   8داشفته و حدود  

نایق شففهری و ها، در مگردد. علاوه بر زهکشو باعث کاهش کیفی. آب میاسفف. ی اوففلی شففده  وجود داشففته که وارد رودخانه
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نتیجه گرف. که نوع کاربری اراای فقز بر  توانیماز اين مواوع  شود.های خانگی باعث آلودگی آب میروستايی نیز ورود فاالاب

شاورزی های کبسزايی دارد. فسفر محلو  خروجی از زمین ریتأثگذار نیسف. بلکه بر روی شفکل فسففر نیز     ریتأثروی مقدار فسففر  

تر به محتوای فسفففر خاک بسففتگی دارد. زمان به کار بردن کودهای شففیمیايی و دامی نیز نقش مهمی در خروج فسفففر از اين بیش

به وجود ماده آلی بالا و  انتویمرا  )لیلاکوه( یکاریهازياد بودن فسفر در اراای (. 6332)شارپلی و همکاران،  کندمنایق بازی می

تواند غلظ. اين ملفرف کودهای شفیمیايی ارتباط داد. کودهای دامی و شفیمیايی حاوی مقدار زيادی فسفر سابل حل هستند و می   

ی حواههمچنین يکی ديگر از دلايل زياد بودن فسفر در  (.6332)لوری و همکاران،  عنلفر را به ود برابر حد یبیعی خود برساند 

ترين به توپوگرافی منطقه مورد مطالعه و میانگین بارندگی بالای آن نسفب. داد. شفواهد نشان داده اس. که بیش   توانیمرا  وهلیلاک

اين منایق در واسع منایق (. 6338)گبورک و شارپلی، ی کشاورزی منایق مریوب و منایق مرتفع اس. هانیزمفسففر خروجی از  

( در 2162)(. جلالی و همکاران 2116)نیدلمن،  باشففندن جريانا  سففطحی و زيرسففطحی میبحرانی برای آزاد کردن فسفففر به درو

گرم در لیتر میلی 612/1آب یز تیلن رود واسع در اسفتان مازندران نشان دادند که میانگین فسفر خروجی در سه ماه تابستان معاد   

 باشد.درود می 3/662با اريب تغییرا  

 

 گیرینتیجه

 باشد. تغییرا  مکانی عمدتا تابعی ازتابعی از تغییرا  زمانی و مکانی میخروجی فسففر  که نتايج اين پژوهش نشفان داده اسف.   

موجود در منطقه اسف.. تغییرا  زمانی فسففر نیز تابعی از نوع پوشش گیاهی اس. و با تغییر فلو  پوشش   و نوع مديري. کاربری 

زمانی   ا، بنابراين میزان فرسايش و انتقا  ررا  متفاو  خواهد بود. يکی ديگر از دلايل تغییرشودگیاهی دهار تغییرا  اساسی می

بعد از ملرف کودهای فسفره در فلو  بعدی آن  عمدتاًتواند ناشی از زمان ملرف کود توسز کشاورزان باشد. در خروجی فسفر می

ج گونه که نتايناهای منطقه اسفف. و همعمدتا تابعی از ويژگی شففکل فسفففر خروجیکند. میزان خروجی فسفففر نیز افزايش پیدا می

های جوکلبندان، سراوان، سیاهرود و حواهنشفان داده اسف. میزان خروجی فسففر محلو  نسفب. به فسففر هسفبیده به ررا  در       

ه ررا  بوده اس.. ب تر به وور  هسبیده به. اما در منایق کمسفار، سفنگر و ديوشل میزان خروجی بیش  لیلاکوه بیشفتر بوده اسف.  

 شدن شود.تواند سبب پديده نامطلوب غنیهای مورد مطالعه میحواهیور کلی نتايج نشان داده اس. که خروجی فسفر از 
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Abstract 

Excessive use of fertilizers leads to soil phosphors increase, while additional soil phosphors can be washed away 

from soil due to erosion leading to water contamination and the phenomenon of eutrophication. To conduct this 

research, seasonal sampling was carried out from the outlet of watersheds of Leylakooh, Siahroud, Komsar, Divshel, 

Jokalbandan, Sangar and Saravan in Guilan Province during four seasons. Total, water-soluble and particulate-bound 

phosphors were measured in the samples. The results showed spatial and temporal variations in outflow phosphorous. 

The phosphorous pollution increased during the season with high rainfall and poor vegetation cover. The watersheds 

of forest land use showed low phosphorous outflow, while greater amount of phosphorous was observed in the 

watersheds under agricultural and residential uses. In general, the results demonstrated that phosphorous pollution 

was higher than permissible limit in most areas of the province. 
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