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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1393جلد بیست و یکم، شماره سوم، 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  فسفر و هوایی بر تولید رسوب و هدرروي  و ثیر آببررسی تأ
  کلسیم توسط رسوب در حوضه گرگانرود استان گلستان کربنات

 
  3پور  و اسماعیل دردي2، فرشاد کیانی1گلی کامران احمدي*

گروه علوم خاك، استادیار 2 ،گروه علوم خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ارشد وي کارشناسیدانشج1
  طبیعی گرگان خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع دانشیار گروه علوم3دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 

  20/2/93:  ؛ تاریخ پذیرش13/4/92: تاریخ دریافت
  1چکیده

تواند ما  هاي مهم استان گلستان، می هاي کیفیت رسوب حوضه گرگانرود، یکی از حوضه مطالعه شاخص
ابن . ثیر آن بر موجودات آبزي راهنمایی کندأ آلودگی رسوب و ت را به درك بهتر میزان آلودگی منابع آبی،

رروي برخی عناصر و کمیت رسوب و هد ایجاب نمود که به بررسی اثر آب و هوایی بر کیفیتپژوهش 
بوستان، گلستان، (چهار سد  برده نامبه این منظور در طول رودخانه . غذایی در نقاط مختلف حوضه بپردازد

متري   سانتی0- 30انتخاب گردید و از رسوبات مکان ورودي به سد و از عمق ) نفس  و خواجهوشمگیر
با توجه .  تکرار انجام گردید3 تصادفی در ملاًها به روش طرح کا  تجزیه و تحلیل داده،برداري، آزمایش نمونه

در نقاط مختلف رودخانه از سال   ساله12 ساله بر میزان هدرروي عناصر غذایی میانگین 12به مقدار بارندگی 
هاي فسفر  متر متغیر است، نتایج تجزیه داده  میلی445 قلا  و در ایستگاه آق6/608در ایستگاه تمر ) 91-1380(

 37/13-18/42 ها در نقاط مختلف رودخانه متفاوت و مقدار آن از مقدار فسفر بین ورودينشان داد، که 
همچنین مقدار متغیر کربنات کلسیم نشان داد که بین ورودي هر چهار سد . گرم بر کیلوگرم متغیر بود میلی

 در نقاط مختلف ترتیب آلی به طور نسبی مقدار کربنات کلسیم و مواد هداري وجود دارد ب حوضه تفاوت معنی
مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی در رسوبات .  درصد متغیر است89/0-68/1و  4/16-30 ترتیب از رودخانه به

توان  دست آمده می همول بر کیلوگرم متغیر است با توجه به نتایج ب سانتی 5/6-37 حوضه متفاوت و مقدار از
   .داردسزایی  هب اهمیت پژوهش حوضه مورد زایی، بر هدرروي عناصر غذایی گفت میزان فرسایش و رسوب

  
   حوضه گرگانرود، سد، اقلیم، استان گلستان :کلیديهاي  واژه

                                                
 ka.ahmadigoli255@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
فرسایش آبی ناشی از جدا شدن ذرات از توده خاك در اثر برخورد قطرات باران و یا نیروي برشی 

ه بر روي رسوبات ی که در کالیفرنیاي ایالات متحدپژوهشدر ). 2006رفاهی، (باشد  رواناب می
 شاخه رودخانه مورد بررسی 21رودخانه بر ترکیب شیمیایی جریان آب و ظرفیت تبادل کاتیونی از 

قرار گرفت به این نتیجه رسیدند که با افزایش اندازه ذرات ظرفیت تبادل کاتیونی کاهش و با کاهش 
سطحی باعث  ل جریانجداسازي و فرسایش ذرات ریز در طو). 1965کیندي، (یابد  آن افزایش می
شدن عناصر  ، نسبت غنی)1976(لال ). 2000بلاشک و همکاران، ( شود میتبادلی خاك  کاهش ظرفیت

طبق آمار .  قابل دسترس گزارش دادند8/5هاي نیجریه  غذایی فسفر در رسوب را براي بعضی از خاك
 از دست آمده به رسوب سال بوده که تن در هر هکتار در 22میزان متوسط فرسایش سالانه در کشور 

با ). 2000اعتراف، (گردیده است  گیري سدهاي مهم کشور  حجم آبخاك فرسوده موجب کاهش
هاي  اي از خاك بخش عمده. باشد هاي آبخیز گلستان بالا می زایی حوضه که میزان رسوب توجه به این

هاي جهان  خانهشوند و تحت شرایط مختلف در رود یافته توسط رودخانه جهان حمل می فرسایش
، 800، در خاك 1000مقدار فسفر پوسته جامد زمین ). 2011 ،اسماعیلیابراهیمی و (شوند  رسوب می

و در ورودي به سدهاي ) 2003اسپارکس، (گرم بر کیلوگرم است  ، میلی670در رسوبات جهانی 
عنوان  بهکشاورزي هاي   زمینعنصر فسفر در. گرم بر کیلوگرم است  میلی42 پژوهشحوضه مورد 

دفتر مطالعات حفاظت منابع (عنصر اصلی مؤثر بر کیفیت آب در آمریکا تشخیص داده شده است 
ترین نگرانی در مورد فسفر مربوط به آلودگی جویبارها و  شاید بیش). 2000، طبیعی ایالات متحده

 به تواند منجر ها از طریق رواناب سطحی و فرسایش باشد این چنین آلودگی آبی می دریاچه
ی دیگر بر روي رسوبات خلیج گرگان پژوهشدر ). 2004، اوستان. (یوتروفیکاسیون و مرگ آبزیان شود

. است گرم بر کیلوگرم  میلی30 به این نتیجه رسیدند که میانگین کربنات کلسیم در رسوبات این حوضه
است، هدف از این  داده گرگانرود رخ حوضه در شدیدي هاي سیل اخیر هاي سال در که این به توجه با

در تغییرات مقدار رسوب و هدرروي برخی عناصر غذایی رسوب در  بارش رژیم پژوهش تغییرات
  .نقاط مختلف حوضه گرگانرود در استان گلستان با هدف بررسی کیفیت این رسوبات، شکل گرفت

  
  ها مواد و روش
و   دقیقه56جه و  در26 تا دقیقه 10 درجه و 54 در محدوده جغرافیایی پژوهشمورد حوضه 

برداري  نمونه.  محصور گردیده است دقیقه15 درجه و 38 تا دقیقه 25 درجه و 36 عرض شمالی
 نمونه در چهار مکان ورودي به سدهاي بوستان، 34متري به تعداد   سانتی0-30رسوب از عمق 



  و همکارانگلی کامران احمدي

 285

. )1 شکل(ت  نمونه مورد بررسی قرار گرف)8  و12 ،6 ،8(ترتیب  نفس به گلستان، وشمگیر و خواجه
هاي ارزیابی کیفیت شیمیایی رسوب شامل تجزیه فسفر  ها سنجش شاخص سازي نمونه پس از آماده

). 1992، پیج(نات کلسیم به روش تیتراسیون کرب). 1954(قابل دسترس به روش اولسن و همکاران 
 رسوب با استفاده ، کربن آلی)1965 (چاپمنظرفیت تبادل کاتیونی با استفاده از استات آمونیوم به روش 

 رابطه دمارتن ازثیر آب و هوا أ براي تپژوهش، این در). 1934 بلاك، والکی(از روش اکسیداسیون تر 
 شرکت آب 1380-91 سالانه دما و بارش هواشناسی و رسوب هیدرومتري هاي دادهو ) 1998جعفرپور، (

 ، در قالب طرح کاملاSASً افزار رمها با ن اي استان گلستان استفاده گردید، تجزیه تحلیل داده منطقه
  .)1998، جعفرپور( تجزیه و تحلیل قرار گرفتاي مورد  مشاهده چندهاي تصادفی با داده

  

)1               (                                                                                        1IA=P/T+  
  

  . سالیانهمیانگین دماي: T  ومیانگین بارش سالیانه: Pضریب دمارتن، : IA ،که در آن
  

  نتایج و بحث
هوایی نقاط مختلف حوضه گرگانرود بر کیفیت  و ثیر آبأ انجام شده، تهاي هبا توجه به محاسب

بندي اقلیمی دمارتن استفاده شده است، متوسط ضریب دمارتن بارش  رسوب ایجاد شده به روش طبقه
، سد وشمگیر 96/55در قوچمز ، 88/43 ساله در ایستگاه تمر 12هاي   دادهو دماي سالیانه، از طریق

مرطوب،   نیمه ترتیب در منطقه مرطوب، بسیار مرطوب،  متغیر است که به50/34قلا  ، آق49/29
دست آمده از بافت خاك استان از  هبا توجه به نتایج ب). 2شکل (مرطوب، قرار دارد  مرطوب و نیمه نیمه

درصد مواد آلی  ستان درصد رس افزایش، شن کاهش و سیلت داراي کاهش نسبی وشرق به غرب ا
جنگل افزایش پیدا  روند افزایشی را دارد باید توجه داشت که از شرق به غرب استان میزان مراتع و

پذیري و در نتیجه تولید رسوب به توزیع اندازه ذرات  که تفاوت در نرخ فرسایش کند با توجه به این می
آلی  طور که با افزایش درصد رس و مواد به) 2013 ،هنر جعفري(و مواد آلی وابسته است خاك 

مقاومت خاك افزایش و با کاهش موارد گفته شده مقاومت خاك کاهش و در نتیجه مقدار فرسایش و 
هاي  ، با توجه به شرایط حوضه، مثل شیب، بارندگی)2جدول (کند  در نتیجه تولید رسوب تغییر می

نظر و جاري شدن و جمع شدن کل حوضه به هاي دیگر در حوضه مورد ست، و سایر ایستگاهبالاد
دست یعنی  ترین تجمع رسوب و هدرروي عناصر غذایی از بالادست به پایین  ما شاهد بیش طرف دریا،

چه  باعث هدرروي هردست آمده از این پژوهش هیه طرف دریا را شاهد هستیم و با توجه به نتایج ب
هاي نشان  ر مواد آلی، فسفر و کربنات کلسیم از غرب به شرق شده است نتایج تجزیه تحلیل دادهت بیش
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هاي مختلف تفاوت زیادي وجود دارد و مقدار فسفر از مناطق بالادست  داد مقدار فسفر بین ورودي
یش  با افزا3و شکل  2با توجه به مقادیر مشاهده شده در جدول . حوضه به طرف دریا متفاوت است

وسیله رسوب نیز  مقدار بارندگی از بالادست حوضه به طرف دریا مقدار رسوب و هدرروي فسفر به
و  6/1477-4/132140 نظر مقدار رسوب بر حسب تن ازیابد و با توجه به جدول مورد افزایش می

  . نشان داده شده، متغیر است1کیلوگرم که در جدول  07/20-4/3721 هدرروي فسفرآن از
  

 
  

  .موقعیت حوضه آبخیز گرگانرود در استان و کشور -1 شکل
  .باشد می) نفس خواجه و بوستان، گاستان، وشمگیر(ترتیب سد  از راست به چپ مربعات قرمزرنگ به
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   .پژوهشنتایج تجزیه واریانس متغیرهاي حوضه مورد  -1 جدول
  )MS(میانگین مربعات 

  درجه آزادي  منابع متغیر
  مواد آلی  یت تبادل کاتیونیظرف  کربنات کلسیم  فسفر

  254/4**  84/3806**  88/2661**  55/5916**  3  سد
  325/1**  86/359**  13/181**  68/978**  30  )سد(نمونه 

  582/1**  65/637**  65/406**  58/1427**  33  مدل
  0017/0  17/3  84/4  31/11  68  خطا

  F  14/126  90/83  98/211  46/905مقدار 
  95/3  30/9  03/9  13/12  ضریب تغییرات

  
ی که بر روي رسوبات تالاب انزلی انجام دادند به این نتیجه پژوهش در )2011(غصبان و همکاران 

گرم بر کیلوگرم است که در مقایسه با رسوبات   میلی10 پژوهشرسیدند میزان فسفر در رسوبات مورد 
 برخوردار است از تري متغیر است از هدرروي کم 37/13-18/42مورد مطالعه که میزان فسفر بین 

کند و مقدار فسفر در ذرات ریز  جا که فرسایش ذرات ریز خاك را با خود از محیط خاك خارج می آن
تر  چه میزان فسفر بیش درشت خاك است و با این شرایط هرتر از مقدار فسفر از ذرات خاك بیش

دست آمده از توزیع  هي بها تر است با توجه به نتایج داده باشد تلفات فسفر در نتیجه فرسایش بیش
سیلت  مقدار شن به طرف دربا کاهش و رس و) 2012گلی و همکاران،  احمدي(اندازه ذرات رسوب 

دست حوضه و استفاده نادرست و  رسوب افزایش، تغییر کاربري اراضی در مناطق بالادست و پایین
ها   تخریب این کاربريهاي کشاورزي کاربري جنگل، مرتع، و بیش از حد کشاورزان منطقه از زمین

، همه این عوامل دست به دست هم داده در نتیجه باعث افزایش )2012برنامه آمایش استان گلستان، (
، عنوان )2013 ،و همکارانراد  هاشمی(تلفات فسفر در نقاط مختلف حوضه در رسوب شده است 

آلی، هدرروي فسفر  رفت موادباشد با افزایش هدر که عمده فسفر خاك به فرم آلی می علت این نمود به
توجه به مطالعه انجام شده در حوضه گرگانرود که از بالادست حوضه به  یابد که با نیز افزایش می

   .آلی را شاهد هستیم طرف دریا افزایش هدرروي مواد
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  .)ضریب دمارتن(هوایی  و  ساله شرایط آب12 تغییرات -2 شکل
  

  
  

  .پژوهشجذب در رسوبات مورد  فر قابلمقایسه میانگین مقدار فس -3 شکل
  

داري بین سدها در  نظر نشان داد تفاوت معنیادل کاتیونی در رسوبات حوضه موردمقدار ظرفیت تب
 و مقدار آن از بالادست به طرف دریا کاهش سپس افزایش نسبی را شاهد هستیم ها وجود دارد ورودي

در ها  پژوهشحال  وگرم متغیر است در عینمول بر کیل  سانتی56/6-30و مقدار آن از . )4شکل (
تري نسبت به اجزاي رس خاك  بیش جنوب آمریکا نشان داده است که هوموس ظرفیت تبادل کاتیونی
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دارد و با تجزیه بقایاي گیاهی موجود در رسوبات و افزایش مواد آلی رسوبات حوضه و نیز بالا بودن 
ها  هاي اسیدي آن گروه) 2012همکاران، گلی و  احمدي( درصد ذرات رس و سیلت در رسوبات

نتایج مربوط به پارامتر کربنات کلسیم  .گردد یابد که باعث افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی می افزایش می
نشان داد بین ورودي هر چهار سد تفاوت زیادي وجود دارد و مقدار آن از بالادست حوضه به طرف 

 کلسیم در نقاط مختلف رودخانه با توجه به افزایش بارشیابد در کل مقدار کربنات  دریا افزایش می
 درصد 47/16-30 تر به طرف دریا از  و افزایش شدت فرسایش و در نتیجه تولید رسوب بیش8/445

گذاري  رسوب متغیر است فرایندهاي بیولوژیکی و بیوشیمیایی رسوبات کربناته مهم هستند اثر
دهد  اي رسوب کربناته را تغییر می ملاحظه طور قابل هفرایندهاي فیزیکی و شیمیایی و دیاژنزي ب

توان نتیجه گرفت با توجه به پوشیده شدن سازند حوضه مورد  و در نتیجه می) 2008نیا،  فیض(
تغییرات بر ترکیب شیمیایی  این )2013 ، و همکارانراد هاشمی( از سازند آهکی و دولومیتی پژوهش
    .گذارد ثیر میأورد مطالعه ت و میزان کربنات کلسیم حوضه مرسوبات

  
   .بارش سالیانه و مقدار رسوب و هدرروي عناصر غذایی -2جدول 

  طول و عرض
  جغرافیایی

  میانگین 
  بارش سالیانه

  ) ساله12(

  میانگین 
  دماي سالیانه

  ) ساله12(

مقدار رسوب 
 12حوضه 

  )تن(ساله 

مقدار هدرروي عناصر رسوبات 
   )مقدار بر کیلوگرم ( ساله12

  ورودي

  نام ایستگاه
  سنجی باران

  ورودي  ورودي  ورودي  طول  عرض
 3Caco  فسفر

  بوستان
 درجه 37
   دقیقه29و 

 درجه 55
   دقیقه30و 

6/608  07/18  7/28476  93/380  594  

گلستان 
  )قوچمز(

 درجه 37
   دقیقه24و 

 درجه 55
   دقیقه31و 

62/482  83/17  6/1477  07/20  63/36  

  وشمگیر
 درجه 37
   دقیقه12و 

 درجه 55
   دقیقه44و 

88/351  03/18  1/2545  36/107  95/44  

نفس  خواجه
  )قلا آق(

 درجه 37
   دقیقه32و 

 درجه 54
   دقیقه56و 

87/445  31/18  2/13214  4/3721  4/5215  

  
  



  1393) 3(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 290

مقدار مواد  نیز نشان داد که )5شکل ( مواد آلیگیري مربوط به شاخص شیمیایی  نتایج اندازه
این تفاوت از بالادست .  درصد متغیر بوده است89/0- 68/1تفاوت، و از  ورودي هر سد مآلی

نفس و در نهایت به  دست، سد خواجه سمت پایین حوضه یعنی سد بوستان در شهرستان کلاله به
چشمه به این نتیجه رسید که  ی بر روي رسوبات حوضه قرناوه و یلپژوهش در شود  میدریا دیده 

 درصد 3/3هاي مختلف متغیر و میانگین آن  سوبات این حوضه در ماهمقدار ماده آلی موجود در ر
 با توجه به تفاوت حجم توان گفت احتمالاً ها می است و در کل با توجه به مقایسه میانگین

رسوب، افزایش تخریب و تبدیل کاربري اراضی مرتعی به کشاورزي از بالادست حوضه آبخیز 
و گرگانرود به طرف دریاي خزر این نتایج ) 2013 ران،راد و همکا هاشمی(چشمه  قرناوه و یل

ی بر روي رسوبات رودخانه ادرا و پژوهش، در  )2006(نیمیرایز و همکاران . دیده شده است
هاي رسوب متغیر و بین  تریبوتاریس در هلند به این نتیجه رسیدند که مقدار مواد آلی در نمونه

دست آمده حوضه مورد مطالعه  هه با نتایج رسوبات بگرم است که در مقایس بر گرم  میلی4/1- 176
  . گیري دارد تفاوت چشم

  

  
  

  .مقایسه میانگین مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی در رسوبات مورد پژوهش -4شکل 
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 .پژوهشمواد آلی در رسوبات مورد  مقایسه میانگین مقدار -5 شکل

  
 گیري نتیجه

که ثیر آن بر مقدار هدرروي فسفر نشان داد أ و تبررسی مقدار بارندگی در نقاط مختلف حوضه
 و با افزایش حجم رسوب از بالادست حوضه به طرف دریا، مقدار بارندگی زیاد در بالادست حوضه

 نظر مقدار آن ازبا توجه به جدول مورد. داشته استسزایی  ه بثیرأهدرروي در نقاط مختلف رودخانه ت
با توجه به .  نشان داده شده است، متغیر است1در جدول گرم بر کیلوگرم که  میلی 18/42-37/13

مقایسه مقدار فسفر، بین ورودي هر سد، و در کل بین نقاط مختلف حوضه از بالادست یعنی سد 
بررسی مواد آلی در حوضه . داري وجود داشت بوستان در شهرستان کلاله به طرف دریا تفاوت معنی

ست حوضه به طرف دریا ما شاهد افزایش مواد آلی در حوضه مورد مطالعه نیز نشان داد که از بالاد
مع مواد آلی باعث افزایش فسفر داري بین سدها وجود داشت و همین تج هستیم و تفاوت معنی

فضولات (هاي کلسیم، گوانو  هاي دریایی فسفات صورت فسفات آلی و نیز در اثر هوازدگی نهشته به
 با پژوهششود که نتایج این  دهاي دیاژنز در رسوبات حوضه میو فراین) اي و دریایی پرندگان رودخانه

هاي مربوط به کربنات کلسیم نیز نشان داد که مقدار  بررسی داده. سو بود هم) 2008، مجیدي(نتایج 
تواند   میپژوهش درصد متغیر است نتایج این 47/16-30 کربنات کلسیم در نقاط مختلف رودخانه از

 و سلامتی موجودات آبزي، سلامتی آب و در ن ارزیابی خاك، آبف آدر تشخیص نواحی که هد
   .نهایت سلامتی رسوب است مورد استفاده قرار گیرد
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Abstract1 

The study of sediment quality indicators in the basins of Gorganroud, as one of 
the most important part of Golestan province, can give us a better understanding of 
water pollution, sediment contamination and their effects on aquatic organisms. 
study was conducted to determine the effect of climatic condition on the quality 
and quantity of sediment and nutrients loss at various points of the catchment. Four 
dams along the river (Bostan, Golestan, Voshmgir and the Khajeh nafas) were 
selected and sediment sampling was performed at the depth of 0-30 cm on the 
location of the input on each dam. The data were analyzed in nesting factorial 
model in three replications. With respect to the average rainfall of 12 years (1380-
1391), which was 608.8 mm at the Tamar station and 445 mm at the Aghghala 
station, amount of nutrient loss was various in different parts of the river. The 
results showed that amount of phosphorus varied between 13.37-42.18 mg/kg 
along the river and entrances. In addition, significant diference were observed 
between the amount of lime and organic matter in all four different regions and 
varied from 16.4 to 30, 0.890 to 1.6% respectively. The cation exchange capacity 
was in the range of 6.5-37 cmol/kg. Current study shows that the climate could play 
a crucial role in erosion, sediment regeneration and nutrient loss in different parts 
of the studied Basin. 
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