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 دریاچه به ورودی های آب مغذی مواد غلظت بر هیدرولوژیکی نوسانات تأثیر
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 دهیچک

 محلول، میپتاس و اورتوفسفات وم،یآمون ترات،ین ت،یترین غلظت و يدب يفصل راتییتغ يبررس ضمن ،پژوهش نیا در

 واریزر اچهیبه در یورود يو دائم يفصل یهاآبراهه در زیاز بارش ن يناش روانابو  هیپا آب در مواد نیا غلظت راتییتغ

 یهابارش وقوع لیدلبه فصول گرید به نسبت بهار فصل در يدب ادیز راتییتغ از تیحکا هاداده يبررس. شد مطالعه

 و اچهیدر به مختلف یهایورود یرفتار یهاتفاوت وجود با. داشت فصل نیا در يدب یها نهیشیب وقوع و مکرر

  یطوربه ،بودند داريمعن يفصل یهاتفاوت یدارا یدر مجموع غلظت مواد مغذ ،یمتفاوت مواد مغذ تیماه ،نیهمچن

در فصل تابستان  ومیاورتوفسفات محلول و آمون ترات،ین ت،یتریغلظت ن راتییتغ نیشتریب و هاغلظت نهیشیب که

-يمعن یها تفاوت گرانیب يبارش عیوقا نیب و طول در یمغذ مواد غلظت یریرپذییتغ يبررس جینتا لیتحل. شدمشاهده 

 راتییتغ نیشتریب که یطور به ،بود 811/8صفر و  یدار يسطوح معن با يبارش عیوقا نیدر طول و ب تراتیو ن تیترین دار

 در و خاک ذرات لهیوسبه جذب عدم رگبارها، طول در یسازقیرق اثر لیدلبه تراتیو ن تیترین یهاغلظت نهیشیب و

 اورتوفسفات یهاغلظت نهیشیب. شدمشاهده  هیآب پا در ،ينیرزمیز آب لهیوسبه حمل و زیآبخ در آن تجمع عدم جهینت

 نیب یدار يمعن راتییتغ ،مجموع در. شدرگبارها ثبت  يط در 4 و 9در نقاط  و هیپا آب در 2 و 1 نقاط در محلول

 .شد مشاهده يبارش عیوقا نیدر طول و ب میجز پتاسبه یغلظت مواد مغذ

 

 وانیمر رگبار، ه،یپا انیجر ،يفصل راتییتغ ،يو دائم يفصل یهاآبراهه: یدیکل یها واژه

 

 مقدمه

و  1مغذی مواد هدررفت به منجر ،خاک فرسایش

 کاهش برآیند. شودکاهش حاصلخیزی خاک مي

 که است گیاهي پوشش کاهش خاک، خیزیحاصل

 همانا که شده بومستیز در يمنف بازخورد ایجاد باعث

                                                           
 sadeghi@modares.ac.irمسئول مکاتبات: * 

1
 Nutrients 

 به مغذی مواد بیشتر هدررفت و فرسایش سهولت

. حمل (Anderson، 1311) است مختلف یهاشکل

 مختلف یهابه شکل رواناب لهیوسبهمواد مغذی 

 یکي آبخیز، خروجي به يمعدن و آلي ،2ایذره محلول،

 آبي هایسامانه کیفیت کاهش دلایل مهمترین از

 در مغذی مواد زیاد مقادیر اخیر، هایدهه در. است

                                                           
2
 Particulate 
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 عیوس یکاربر با آبخیز هایحوزهدر  واقع هایرودخانه

 جهان يستیز طیمح مشکلات از یکي به کشاورزی،

؛ Kaupenjohann، 2881و  Haag) است شده تبدیل

Blanco  ،مواد بالای هایغلظت. (2818و همکاران 

 افزایش در مهمي نقش سطحي هایآب در مغذی

و  Heathwaite) دارد 1يشدگ يغن نتیجه در و هاجلبك

؛ 1339و همکاران،  Garnier؛ 1336همکاران، 

Sharpley  ،2889و همکاران.) 

و  Cirmo) یکشاورز یکودها از مفرط استفاده

McDonnell، 1332 ؛Jordan  ،؛ 1332و همکاران

Badruzzaman  ،یهافاضلاب و (2812و همکاران 

 تریناز بزرگ (2881و همکاران،  Gouze) یيروستا

 شیرین آب های سامانه به مغذی مواد ورود منابع

در بین  میفسفر و پتاس نیتروژن، ،طرفي از. هستند

 آب کیفیت بر راتأثیر  ترینمواد مغذی مختلف بیش

 محلول صورت به میپتاس وفسفر  نیتروژن، حمل. دارند

 و خاکي یهابومستیز بین کلیدی رابط یاذره ای و

 را پذیرنده هایآب ایتغذیه وضعیت که است آبي

 هایفعالیت مقابل در پاسخي عنوانبه و کندمي کنترل

 (.Bormann، 1324و  Likens) مدیریت اراضي است

 جریان میزان با است ممکن ترکیبات غلظت اصولاً

 و مغذی مواد غلظت بین رابطه ،کلي طور به. کند تغییر

اما اگر تعداد داده  .باشد 2هذلولي ایرابطه بایستي دبي

 درستيیا این دو متغیر به ،کافي در دسترس نباشد

برقرار نخواهد  ایرابطه چنین ،باشند نشده گیریاندازه

قرار  مد نظرخطي  رابطهیك  تنهاشد و در مواردی 

 (.Golterman، 2884) خواهد گرفت

 یبرا مغذی مواد غلظت مدتبلند هایداده وجود

 امکان آبخیزها مدیران و زیست محیط متخصصین

 بررسي آب، منابع به هاآن ورود میزان تحلیل و تجزیه

 اصلاحي و حفاظتي اقدامات ارزیابي ها،آن رفتار و روند

 مواد مهار خصوص در موثر تصمیمات اتخاذ و گذشته

-به(. Burt، 2889) کند يم فراهم را آینده در مغذی

 سیلابي وقایع طي ،جدید آب منابع شدن اضافه دلیل

 مواد مختلف منابع انتقال و شدنفعال نتیجه در و

 فعال هایدوره بررسي آبخیز، حوزه در مغذی

از اهمیت خاصي  هاسیلاب ویژهبه هیدرولوژیك

                                                           
1
 Eutrophication 

2
 Hyperbole 

 اگرچه (.DeWalle، 2883و  Budaبرخوردار است )

بر  هاآن تأثیر و آبخیز یها يژگیو به مغذی مواد انتقال

و  Cirmo) هیدرولوژیك وابسته استیندهای افر

McDonnell، 1332 ،)به مواد این حمل چگونگي اما

هیدرولوژیك در مقیاس مکاني حوزه  هایپاسخ لهیوس

آبخیز و مقیاس زماني وقایع سیلابي هنوز ناشناخته 

 که یطوربه .(2819و همکاران،  Ramos) است

 یمغذ مواد انتقال نحوه مورد در مختلف یهاپژوهش

 .است داشته دنبالبه را يمتفاوت جینتا بعضاً ،مشخص

 همکاران و Kato پژوهش جیعنوان نمونه نتابه

(2881)، Blanco (2818) همکاران و، Oeurng و 

 Abell و (2818) همکاران و Zhu ،(2818) همکاران

 و پایه آب لهیوس به نیترات حمل از يحاک (2819)

 از ایذره مغذی مواد مانند آمونیوم و محلول فسفر

. اما گرفت صورت خاک ذراتاز  شدن  آزاد قیطر

-Rodríguez پژوهش جینتا اساس بر ،عنوان نمونه به

Blanco  لهیوس به محلول فسفر (2819) همکارانو 

 ،اساس نیهم بر. شوديم حمل يرسطحیز یآبها

منظم دبي و غلظت مواد مغذی در  هایداده آوری جمع

درک تغییرات  یبرا رواناب،طول وقایع بارشي منجر به 

 و كیدرولوژیمختلف ه طیشرا در مغذی مواد غلظت

حمل، ضروری یند افرعوامل تأثیرگذار بر  ،همچنین

 تغییرپذیری بر دلالت پژوهش سوابق بندیجمعاست. 

 ،نیهمچن و مختلف فصول در یمغذ مواد غلظت

 و هیپا آب جمله از يکیدرولوژیه متفاوت طیشرا

 مختلف هایمکان و هازمان در رگبار از يناش رواناب

 یهاپژوهش انجام ضرورت خود که بوده زیآبخ هحوز

 پژوهش ،لذا. کندمي توجیه را زمینه این در جامع

 مواد غلظت يفصل راتییتغ يبررس هدف با حاضر

 به یورود ياصل یها ههاآبر هیپا آب در محلول یمغذ

 مواد غلظت راتییتغ يبررس ،نیهمچن و واریزر اچهیدر

انجام  1938 سال يبارش عیوقا نیب و طول در یمغذ

 .شد

 

 هاروش و مواد

 آمده، عملبه هایبررسي از پس: منطقه انتخاب

 هکتار 13496 مساحت با واریزر اچهیدر آبخیز حوزه

-به کردستان استان در وانیمر شهرستان مجاورت در

 ،یمغذ مواد يانباشتگ لحاظ از كیاکولوژ تیاهم دلیل

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S034181621500003X
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افراد قابل  لهیوس بهو رسوب  رواناب یبردارنمونه امکان

دور تا دور  یساکن روستاها دهیاعتماد و آموزش د

 به ممکن زمان ترینآسان در کم يدسترس اچه،یدر

 انجام نیز و اچهیدر به یورود ياصل یهاآبراهه

 انتخاب پژوهش این انجام برای ای،زمینه یها پژوهش

 باًیتقر آبخیز حوزه كی شامل مطالعه مورد منطقه. شد

-اچهیدر وارد اطراف ارتفاعات زهکش که است يداخل

 حجم که یموارد در و شده واریزر نام به مرکز در یا

 طوربه ،شود اچهیدر تیظرف از شتریب یورود آب

 يمازاد از قسمت جنوب رواناب هیشروع به تخل يعیطب

 .نمایدآبخیز مي

 اکولوژیك مناطق از یکي عنوانبه زریوار اچهیدر

هکتار  1/2441معادل  يجهان، با سطح فردبه منحصر

 یدر بخش مرکز لومتریک 1/22برابر با  يطیو مح

قرار گرفته که  يجنوب-يشمال باًیآبخیز با امتداد تقر

متر و عرض آن در قسمت  1938طول آن حدود 

. است شدهمتر برآورد  2996در حدود  اچهیدر یمرکز

-به و خارج به داخل از عمده بخش سه به اچهیدر

 هکتار، 2/311 مساحت با مرکز در ،يآب سطح صورت

 و هکتار 3/396 مساحت با زارهاچمن و زارین سطح

 مساحت با يرونیب بخش در ،يباتلاق و مرطوب ياراض

 به يکل نگاه در. شودمي بندیتقسیم ،هکتار 9/932

-به يزراع ياراض ارتفاعات، سمت  به اچهیدر از آبخیز،

 و قیعم خاک با مسطح ياراض وجود لیدلبه خصوص

 مناطق در ياراض نیا. اندافتهی گسترش ،مناسب

 صورتبه اچه،یدر آب به يدسترس دلیلبه ترمسطح

 لیدلبه ،ارتفاعات دامنه سمتبه گرید مناطق در و يآب

 مید صورت به ،منطقه در مناسب یجو یهازشیر

 یهازشیر حجم لیدلبه. اندگرفته قرار کشت مورد

 میو د يمرز زراعت آب كیمناسب در منطقه، تفک یجو

محدود  باًیحدود آن تقر يول ،مشکل است یحدود تا

شکل که  نیاست. بد اچهیدر رامونیبه جاده آسفالته پ

 رامونیپ يدسترس جاده نیب واقع يتمام اراض باًیتقر

 ياندک با هیبق و يآب کشت ریز اچه،یدر سطح و اچهیدر

 .رندیگيم قرار کار و کشت مورد مید صورتبه اختلاف

بلوط  ياز درختان جنگل دهیارتفاعات منطقه پوش 

يم چشم به متفاوت یها تراکم با که است 1يرانیا

                                                           
1
 Quercus brantii 

 یبرداربهره طیشرا لیدلبه يجنگل ياراض نیا. خورد

 هادامنه يبرخ در يتوپوگراف و سازند خاک، نادرست،

 ارتفاعات در هاآن تراکم نیشتریب ،شده تنك اریبس

 در. شوديم دهید غرب شمال و غرب غرب، جنوب

-دره مهم روستای نه حدود يمطالعات محدوده سرتاسر

-يکان رشه،برده جه،ینگی سپیلکه، يکان پیرصفا، ،يتف

 که دارد وجود کولان و نییپافیس محمده، ران،یم

 طوربه ،ارتفاعات دامنه در و اچهیدر رامونیپ يهمگ

موقعیت و  ،1. شکل اندشده پراکنده کنواختی باًیتقر

 . بردهدرا نشان مي واریزر اچهیحوزه آبخیز در تیوضع

-مهیمنطقه مورد مطالعه ن میآمبرژه، اقل اساس روش

 مرطوب دوره دارای منطقه. باشديم سرد خشك

 فصل در و آغاز ماه مهر اوایل از که بوده طولاني

 اواسط در ،افتهی کاهش آن از پس و اوج به زمستان

 در خشکي دوره ،همچنین. رسدمي پایان به ماه خرداد

 مهر اوایل تا ،شده شروع خرداد اواسط از منطقه این

 نسبتاً منطقه در خشکي دوره شدت ولي دارد ادامه ماه

 ،نیهمچن و بارندگي میزان تعیین یبرا. است پایین

 كینوپتیس ایستگاه آمار از منطقه ینمودهاباران

. شد استفاده  زیآبخ حوزه داخل در واقع وانیمر

 28 یآمار دوره اساس بر منطقه سالیانه بارش متوسط

است که  مترمیلي 1/384، 1931 تا 1921 از ساله

 1/124 متوسط با نیفروردآن مربوط به  نهیشیب

 6/19 منطقه سالانه متوسط دمای. است متريلیم

 ستگاهیا تشتك از تبخیر متوسط و گرادسانتي درجه

. باشديم سال در مترمیلي 1626 وان،یمر كینوپتیس

 -3/19 یدما نهیکم متوسط با دی سال ماه سردترین

 متوسط با مرداد سال ماه ترینگرم و گراد سانتي درجه

 رطوبت. باشد يم گرادسانتي درجه 6/91 یدما نهیشیب

 تعداد متوسط درصد، 3/94 سالانه متوسط ينسب

 سالانه متوسط برف ضریب و روز 36 بندانخی یروزها

 .است درصد 1/29

 یورود كی یدارا واریزر اچهیدر: پژوهش روش

است که  موقت یورود چهارو  يفصل یورود دو ،يدائم

 شرح به بردارینمونه نقطه چهار ،پژوهش نیا در

 و يدائم یورودها یرو ،1 شکل در شده داده نمایش

غرب  در 2و  1نقاط  که یطور به .شد انتخاب يفصل

 یروستا دستنییپا و بالادست در بیترتبهحوضه 

رودخانه  کهنیا به توجه با. شدند انتخاب يتفدره
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 فصل در رسوبات کند،يماز وسط روستا عبور  يدائم

 یهاخانه از ياعظم قسمت فاضلاب زین و بارش

 نقطه. شوديم منتقل اچهیدر به ماًیمستق یيروستا

 جدا کانال یروحوضه  يبخش شمال در 9 یبردارنمونه

کانال،  نی. اشد انتخاب سوقزلچه يانحراف بند از شده

 نیبزرگ شامل چند زیحوزه آبخ كی يفصل رواناب

در  4برداری  . نقطه نمونهزدیريم اچهیروستا را به در

 اچهیدر به ماًیمستق که ایآبراهه یرو حوضهشرق 

 لازم نکات رعایت یبرا ضمناًانتخاب شد.  ،زدیريم

 نقاط به آسان يدسترس لیقب از یبردارنمونه یبرا

 ثابت، مقاطع در يدب محاسبه ،نیهمچن و یبردارنمونه

 گرید و يمیقد ریگرسوب سد كی زیسرر یرو 1 نقطه

 .است گرفته قرار ياصل جاده یرو ها،نقاط در محل پل

 

 
 برداریو نقاط نمونه رانیدر استان کردستان و ا واریزر اچهیموقعیت حوزه آبخیز در -1 شکل

 

 اطلاعات: نیاز مورد هایداده و اطلاعات آوریجمع

بارش  یهاداده شامل ،پژوهش نیا در ازین مورد

 ت،یتری)ن محلول یمواد مغذ غلظتآب و  يمنطقه، دب

 یها( آبراههمیو پتاس اورتوفسفات وم،یآمون ترات،ین

که در  بود واریزر اچهیدر به یورود يو فصل يدائم

. شد یآورو جمع هیته یرگبار عیوقاروزانه و  اسیمق

 تا و شروع 1938 نیفرورد یابتدا از بردارینمونه

 یرگبارها يروزانه و ط صورتبه 1931 بهشتیارد

 چهار در. رفتیپذ انجامدر دوره پژوهش  ،اتفاق افتاده

 بار هر در آب ارتفاع برداشت بادبي  برداری،نمونه نقطه

 سرریز بر حاکم قوانین از استفاده با و بردارینمونه

بر اساس  (2889و همکاران،  May) يمانیس پهنلبه

 هادر آبراهه رواناب های( محاسبه شد. نمونه1رابطه )

 بار كی صورتبه لیتری یك پلاستیکي ظروف لهیوس به

و  روانابدارای  هایزمان در صبح 18 ساعت در روز در

 ساعت یك زماني فاصله با يمتوال یهانمونه ،نیچنهم

 به یابيدست یبرا. شدند آوریجمع يبارش یروزها در

 ایستگاه نگارباران هایداده از منطقه، بارش هایداده

 آبخیز حوزه داخل در مستقر مریوان سینوپتیك

-نمونه ،یرگبار مواقع در. شد استفاده زریوار دریاچه

 وقوع از اطلاع کسب محض به دبي ثبت و برداری

سازمان هواشناسي کشور،  هایبینيپیش یا و سیلاب

 یها یدر ورود روانابرگبار و قطع  انیآغاز و تا پا

به ارتفاع  يو رسیدن ارتفاع جریان آبراهه دائم يفصل

 اولیه قبل از رگبار، ادامه یافت. 

(1)                                                                                                            1.51.7 .Q Lh  
 L(، هیمکعب بر ثان مقطع )متر يدب Q ،در آن که

)متر(  زیسرر یارتفاع آب رو hعرض مقطع )متر( و 

 . باشديم
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 طول در ،يتفدره رودخانه بودن  يدائمتوجه به  با

 تا 1938 نیفرورد ی)ابتدا یبردارنمونه دوره

-نمونه 2 و 1 نقاط از كی هر از(، 1931 بهشتیارد

 شگاهیآزما به و برداشت رواناب نمونه 422 یبردار

 نقاط بودن يفصل به توجه با که آن حال. شد منتقل

 از يبخش در رواناب شدن یجار و 4 و 9 یبردارنمونه

 خرداد 21 تا 1938 نیفرورد یابتدا)از  هاآن در سال

 بهشتیتا آخر ارد 1938بهمن  14 ،نیهمچن و 1938

تا  1938 نیفرورد یو از ابتدا 9در مورد نقطه  1931

تا آخر  1938بهمن  14 ،نیچنو هم 1938خرداد  18

در نقاط  بیترت ( به4در مورد نقطه  1931 بهشتیارد

 رواناب نمونه 123 و 138 تعداد یبردارنمونه 4و  9

 حفظ برای .شد منتقل شگاهیآزما به و یآورجمع

 اضافه از آزمایشگاه به انتقال طي هانمونه یهايژگیو

نرمال و  چهاراسید سولفوریك  لیترمیلي هشت نمودن

 نگهداری ،همچنین و دو به هانمونه pHرساندن 

گراد  درجه سانتي چهاراز  کمتر دمای در هانمونه

تا  فسفات و نیترات ت،یترین ،. با این روششداستفاده 

روز  هفتآمونیوم تا  وروز  21ساعت، فسفر کل تا  41

 و بردارینمونه از بعد. (Zhang، 2882) حفاظت شد

حذف رسوبات و  یبرا شگاه،یآزما به هانمونه انتقال

 یهانمونه ،یاذره از یمواد مغذ محلول فاز كیتفک

عبور داده  42شماره  1واتمن ياز کاغذ صاف رواناب

 949( در طول موج -NO2شدند. میزان نیتریت )

 ،نانومتر 228( در طول موج -NO3) نیترات ،نانومتر

نانومتر و  648( در طول موج NH4)+ آمونیوم

 118طول موج  در( PO4-3) 2اورتوفسفات محلول

 Uvi مدل 9اسپکتروفتومتر دستگاه کمك بهنانومتر 

Light & UVIKON XL/XS میپتاس زانیو م (K در )

 4یا نورسنج شعله لهیوسبهنانومتر  9/266طول موج 

 (.APHA، 2889) شدند یریگاندازه BWB-XPمدل 

 يدب يفصل راتییتغ يبررس: هاداده تحلیل و تجزیه

-به ها،داده بودن نرمال صورت در یو غلظت مواد مغذ

صورت، آزمون  نیا ریو در غ 9مستقل tآزمون  کمك

                                                           
1
 Whatman 

2
 Dissolved orthophosphate or filterable reactive 

phosphorus 
3
 Spectrophotometer 

4
 Flame photometer 

5
 Independent sample t-test 

Mann-Whitney غلظت یریرپذییتغ. رفتیانجام پذ 

 لهیوس به يبارش عیوقا نیب و طول در یمغذ مواد

مورد سنجش قرار گرفت. از  Mann-Whitneyآزمون 

در  رتشیب لیتحل و شینما منظوربه 6یانمودار جعبه

و  يدب یریرپذییو تغ يفصل راتییتغ يبررس نهیزم

 بودندارا با نمودار نیا. شداستفاده  یغلظت مواد مغذ

 يپراکندگ شاخص دو(، انهی)م یمرکز شاخص كی

 يچولگ و( سوم و اول چارک اختلاف و راتییتغ)دامنه 

 نیمهمتر از يکی( هاچارک به نسبت انهیم)انحراف 

 است یآمار جامعه چند ای دو سهیمقا یبرا نمودارها

(Daly  ،1339و همکاران)  مختلف  نیمحقق لهیوس بهو

و مواد  رواناب يو مکان يزمان راتییتغ يبررس منظوربه

و  Bartley) مورد استفاده قرار گرفته است یمغذ

Speirs، 2818 ؛Chiew  وScanlon، 2882 ؛King  و

و همکاران،  Rodríguez-Blanco؛ 2882همکاران، 

 نیمورد استفاده در ا یانمودار جعبه ی. اجزا(2819

 منظوربه. است 2و به شرح شکل  کسانیپژوهش، 

 از محلول یمغذ مواد و يدب نیب ارتباط زانیم يبررس

 لحاظ با داريمعن رابطه وجود عدم ای وجود لحاظ

 هاداده بودن نرمال جمله از لازم یآمار اتیفرض

 يهمگن و Kolmogorov-Smirnov آزمون لهیوس به

 بیضر از ،Levene آزمون لهیوس به هاانسیوار

 از هاآن ارتباط نوع يبررس یبرا و رسونیپ يهمبستگ

  .شد استفاده ،ونیرگرس مختلف و مهم انواع
 

 
 پژوهش نیا در استفاده مورد یانمودار جعبه یاجزا -2 شکل

 

 و بحث نتایج

 یهاداده لیتحل با: بارش وضعیت بررسی نتایج

 بارش ارتفاع وان،یمر كینوپتیس ستگاهیا بارش ماهانه

                                                           
6
 Box plot or box and whisker diagram 
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 گرنشان که شد محاسبه متريلیم 162، 1938 سال

 سالانه متوسط يبارندگ با منطقه از متوسط طیشرا

 سال بارش درصد 68. باشديم متريلیم 139±1/384

 زشیر. بود زمستان فصل یهازشیر به مربوط 1938

 یدما نیانگیم و زمستان در برف متريلیم 188 حدود

 ریتأث از يحاک فصل نیا در گراديسانت درجه 62/1

 دوره نیا در انیجر بر برف ذوب و باران بارش زمان هم

 بارش هشت ینگارها باران يبررس(. 1)جدول  بود

 ز،ین وانیمر كینوپتیس ستگاهیا رواناب دیمنجر به تول

 متر يلیم 68بارش ) یهاشدت نهیشیباز وقوع  يحاک

 و 1/2/1938 یهابارش در بیترت بهساعت  در

به ساعته 19 و 16) يبارش یهاوقفه و( 1/1/1931

 در( 6/2/1938 و 1/2/1938 یهابارش در بیترت

 نیا یهابارش عتیطب از يناش که بود بهاره یهابارش

 دیرواناب تول زانیم 9جدول  (.2)جدول  بود فصل

 اتفاق بارش هشت يط یبردار شده در نقاط نمونه

 .دهديم نشان را پژوهش دوره در افتاده

 
 کردستان استان يهواشناس کل اداره تیسا: منبع) پژوهش دوره يط منطقه يفصل یدما و بارش یهايژگیو از يبرخ -1 جدول

www.kurdistanmet.ir) 

 فصل
 بارش مجموع

 (مترمیلي)
 بندانیخ روزهای تعداد بارندگي روزهای تعداد

 دما میانگین

 (گراد سانتي درجه)

 49/19 6 23 2/213 بهار

 89/24 8 1 2/9 تابستان

 16/1 42 12 2/119 پاییز

 62/1 28 42 3/928 زمستان

 9/12 * 129 34 162 کل

 1938 سال طول در سالانه حرارت درجه متوسط ٭

 
 پژوهش دوره يط رواناب دیتول به منجر افتاده اتفاق یرگبارها اتیخصوص -2 جدول

 بارش خیتار فیرد
 بارش مدت

 (ساعت)

 يبارش یهاوقفه

 (ساعت)

 بارش ارتفاع

 (متر يلیم)

 متوسط شدت

 در متريلیم)

 (ساعت

 يزمان هیپا در شدت نهیشیب

 در متريلیم) قهیدق پنج

 (ساعت

1 28/1/1938 28 9 9/12 62/8 96 

2 29/1/1938 23 1 3/28 22/8 4/26 

9 1/2/1938 98 16 9/93 13/1 68 

4 6/2/1938 29 19 9/13 21/8 4/96 

9 11/2/1938 12 3 9/18 62/8 2/99 

6 22/11/1938 92 9 2/26 19/8 8/96 

2 26/12/1938 92 3 9/99 86/1 8/98 

1 1/1/1931 13 1 8/16 14/8 8/68 

 

 مغذی مواد غلظت و دبی فصلی تغییرات تحلیل

 هر يدب يفصل راتییتغ لیتحل جینتا: پایه آب محلول

-Mann آزمون اساس بر یبردارنمونه نقاط از كی

Whitney از يحاک ها،داده بودن  نرمال عدم لیدلبه 

 در ،1 یبردارنقطه نمونه يدب نیانگیم یتساو عدم

 در است،( p=888/8) زییپا و تابستان بهار، فصول

 زمستان و بهار فصول يدب نیانگیم کهيحال

(324/8=p از )دادنشان  جی. نتابودبرابر  یلحاظ آمار 

فصول بهار، تابستان و زمستان در نقطه نمونه يکه دب

 يدب اما( p=888/8) داريمعن اختلاف یدارا 2 یبردار

رودخانه  روانابانحراف  لیدلبه زییپا و تابستان فصول

در حدفاصل  زییتابستان تا اواسط پا یاز ابتدا يتفدره

 راتییتغ جهیمزارع و در نت یاریآب یبرا 2و  1نقاط 

 نداد نشان یداريمعن اختلاف ،2در نقطه  يدب زیناچ
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(292/8=p .)یتساو عدم از يحاک جینتا ،نیهمچن 

 9فصول بهار و زمستان در نقطه  يدب یهانیانگیم

(828/8=p )4در نقطه  هانیانگیم یتساو و 

(214/8=p )يفصل راتییتغ یاجعبه نمودار لیتحل. بود 

 فصل در يدب فراوان راتییتغ گرانیب(، 9)شکل  يدب

 یهابارش وقوع لیدلبه فصول گرید به نسبت بهار

فصل  نیدر ا يدب یها نهیشیبوقوع  ،نیهمچن و مکرر

 .بود
 

 پژوهش دوره در مختلف یهابارش يط یبردارنمونه نقاط در( مکعب متر )هزار شده دیتول رواناب زانیم -3 جدول

 رگبار تاریخ
 برداری نمونه نقاط

1 2 9 4 

28/1/1938 99/9 34/2   

29/1/1938 12/19 14/2 19/193 96/9 

1/2/1938 22/184 48/19 42/921 92/94 

6/2/1938 98/29 94/28 44/292 66/9 

11/2/1938 99/28 89/29 33/166 81/1 

22/11/1938 99/21 44/98 21/13 99/11 

26/12/1938 99/94 99/66 21/199 92/26 

1/1/1931 94/28 43/21 62/184 12/12 

 91/182 26/1942 19/264 44/269 کل

 

 
 پژوهش دوره يط واریزر اچهیدر به یورود یهاآبراهه بر واقع یبردارنمونه نقاط هیپا آب يدب يفصل راتییتغ -3 شکل

 

 ها،داده بودن نرمال لیدلمستقل به tآزمون  جینتا

 نقطه هیپا آب تیترین يفصل راتییتغ يبررس یبرا

 در هانیانگیم یتساو عدم گر انیب، 1 یبردار نمونه

-Mann آزمون جینتا و( p=888/8) سال فصول يتمام

Whitney تیترین یهاداده بودن نرمال عدم علتبه 

 غلظت دار يمعن راتییتغ گرنشان، 2 یبردارنمونه نقطه

با بهار  p=884/8) فصول گرید با تابستان فصل تیترین

 ریاز تأث يکه ناش بودو زمستان(  زییبا پا p=888/8و 

در  تیتریغلظت ن شیو افزا ينیرزمیمنابع آب ز

 در تیترین غلظت کهيحال در(. 4)شکل  بودتابستان 

 داريمعن راتییتغ یدارا زمستان و زییپا بهار، فصول

 تیتریغلظت ن یهاداده بودن نرمال ریغ لیدل به. نبود

 آزمون جینتا ،4 و 9فصول بهار و زمستان نقاط 

Mann-Whitney يمعن يفصل راتییتغ عدم از يحاک-

در  داريمعن يفصل راتییتغ  و( p=661/8) 9نقطه  دار

 . بود( p=891/8) 4نقطه 

بر اساس  تراتین يفصل راتییتغ لیتحل جینتا

 نقاط یهاداده بودن نرمال لیدلمستقل به tآزمون 

 نقاط یهاداده یسازنرمال و 4و  1 یبردارنمونه

 از يحاک ها،داده مربعات صورتبه ،9و  2 یبردارنمونه

 نقاط يتمام در تراتین غلظت داريمعن يفصل راتییتغ

 فصل، 1 نقطه در که یطوربه ،بود یبردارنمونه

و زمستان با  زییو پا p=882/8 با زییپا و تابستان

881/8=p 888/8فصول با  گریو د=p  با هم اختلاف

 زمستان و بهار فصول زین 2 نقطه در. داشتند داريمعن

با هم اختلاف  p=888/8فصول با  گریو د p=881/8 با
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 تراتیغلظت ن یهانیانگیم اختلاف. داشتند داريمعن

با  بیترت به 4 و 9فصول بهار و زمستان در نقاط 

 نیا جینتا. بود داريمعن صفر و 881/8 داريمعن سطوح

غلظت  داريمعن يفصل راتییتغ خصوص در ،پژوهش

 Gouzeو  (2884) و همکاران Martin جیبا نتا تراتین

 همکارانو  Martinمطابقت دارد.  (2881) و همکاران

از  يرا ناش تراتیغلظت ن يفصل راتییتغ( 2884)

 1یيایمیش نیزمستیز و كیدرولوژیه یهاچرخه

 یهاغلظت نهیشیب و راتییتغ نیشتریکردند. ب يمعرف

 تراتین يرفتار انحلال لیدل بهدر فصل تابستان  تراتین

 عیتوز لیدل به زییپا وفصل  نیدر ا يو کم شدن دب

 جی( که با نتا4)شکل  شوديم مشاهدهازته  یکودها

Rusjan (2881) و همکاران، Ramos و همکاران 

 يمبن (2819) و همکاران Vogt ،نیهمچن و (2819)

 لیاوا تا تابستان در تراتین غلظت زانیم نهیشیب بر

 عدم و هیپايدب انیجرمزارع و  يکودپاش لیدلبه ،زییپا

 .باشد يم سوهم بارش وقوع

 جینتا به توجه با ومیآمون يفصل راتییتغ لیتحل

 ها،داده نبودن نرمال لیدلبه Mann-Whitney آزمون

 نقاط ومیآمون غلظت دار يمعناز عدم تفاوت  يحاک

 یدار يبا سطح معن بیترتبه 4 و 9، 2، 1 یبردارنمونه

فصول بهار و  نیب 389/8و  261/8، 414/8، 932/8

 در ومیآمون غلظت نیانگیم ،نیهمچن. بودزمستان 

 با 2و  1 یبردار نمونه نقاط در زییپا و تابستان فصول

 و 996/8 و 481/8  بیترتبه یداريمعن سطح

 1 یبردار نمونه نقطه در آن غلظت نیانگیم ،نیهمچن

 243/8 یدار يمعنو زمستان با سطح  زییفصول پا يط

در  هاغلظت اما. نداشتندبا هم  یداريمعن تفاوت

 دار يمعنتفاوت  یتابستان با فصول زمستان و بهار دارا

 نهیشیب ،نیهمچن و هاغلظت نهیشیب که یطوربه بود،

 در ،در تابستان مشاهده شد ومیآمون غلظت راتییتغ

بود  زیفصول ناچ گریغلظت در د راتییتغ کهيحال

 (. 4)شکل 

 لیدلبه ،مستقل tآزمون  جیتوجه به نتا با

 محلول اورتوفسفات غلظت نیانگیم ها،داده بودن نرمال

( p<89/8) داريمعن یهاتفاوت یدارا مختلف فصول

 ها رحوضهیز یرفتار یهاتفاوت ،نیهمچن. بودند

                                                           
1
 Biogeochemical 

 اورتوفسفات غلظت سهیمقا که یطوربه شد، مشاهده

 2و  1 نقاط در که داد نشان مختلف فصول در محلول

 زمستان در ،4 و 9در نقاط  ودر بهار  هاغلظت نهیشیب

 یورود دو نیا بودن خشك آن، لیدلا که افتاد اتفاق

 در آن تجمع و فسفر یاذره تیماه ز،ییپا و تابستان در

 زمستانه یهابارش با همراه هیتخل و خشك دوره طول

 نقطه در هاغلظت نهیشیب. بود برف ذوب ای و

 فاضلاب ورود از يناش که شد مشاهده 2 یبردار نمونه

 فضولات و یکشاورز یکودها تجمع و يتفدره یروستا

پژوهش جینتا اساس بر. بودند يتفدره آبراهه در يدام

 ،(2883) و همکاران Cloern (2881)، Kato یها

Blanco (2818) و همکاران، Badruzzaman  و

 ،(2819) و همکاران Ramos و (2812) همکاران

 يدام فضولات و یکشاورز یکودها ،یيروستا فاضلاب

. هستند زیآبخ یهاحوزه در فسفر ياصل منابع

 اورتوفسفات يفصل راتییتغ يبررس جینتا ،نیهمچن

در فصل تابستان  راتییتغ نیشتریب از يحاک محلول

 و همکاران Gouze جی)دوره خشك( بود که با نتا

 .باشديم سوهم (2881)

 ریغ سبببه Mann-Whitney آزمون جینتا لیتحل

غلظت  داريمعن یهاتفاوت از يحاک ها،داده بودن نرمال

، 1 نقطه در که یطوربه ،بوددر فصول مختلف  میپتاس

 با زییپا و تابستان فصول میپتاس غلظت نیانگیم تنها

فصول متفاوت  هیبقو  کسانی 261/8 یداريمعن سطح

 مانند يانسان راتیتأث به توجه با 2 نقطه در اما. بودند

 فضولات مازاد تجمع و یيروستا فاضلاب شدن اضافه

 فصول با زییپا فصل تنها سال، طول در آبراهه در يدام

 882/8 بیترتبه داريمعن سطوح با زمستان و تابستان

فصول تفاوت  گریدر د .داشت داريمعن تفاوت 812/8 و

 کسانی. نبود داريمعن میپتاس یهاغلظت نیانگیم نیب

در فصول بهار و زمستان در نقطه  میبودن غلظت پتاس 

 گرفت، قرار دییتأ مورد 411/8 یداريمعن سطح با 9

 4آن در نقطه  داريمعن اختلاف کهآن حال

(888/8=p )غلظت راتییتغ نیشتریب. شد دییتأ 

 نقاطدر  زیآن ن یهاغلظت نهیشیب ،نیهمچن و میپتاس

 (.4)شکل  شد مشاهده 4و  2



 962/  زریوار دریاچه به ورودی های آب مغذی مواد غلظت بر هیدرولوژیکي نوسانات تأثیر

 

 
 

 
 

 
 

 
  واریزر اچهیبه در یورود یهاآبراهه بر واقع یبردارنمونه نقاط هیپا آب یمغذ مواد يفصل راتییتغ -4 شکل



 1931، 2، شماره 11جلد   مهندسي و مدیریت آبخیزپژوهشي  -/  نشریه علمي961

 

 
  واریزر اچهیبه در یورود یهاآبراهه بر واقع یبردارنمونه نقاط هیآب پا یمواد مغذ يفصل راتییتغ -4شکل  ادامه

 

 محلول مغذی مواد غلظت و دبی ارتباط تحلیل

 یو غلظت مواد مغذ يارتباط دب يبررس :پایه آب در

 ترات،ین وم،یآمون ت،یتریشامل ن هیپا آبمحلول 

 يط یبردارنمونهنقاط  میاورتوفسفات محلول و پتاس

 داريمعن و يکاهش رابطه وجود از يحاک پژوهش دوره

 راتییتغ لیدلاما به ،بود درصد 39 نانیدر سطح اطم

 نییپا هاآن نییتب بیضرا ،یمغذ مواد غلظت يفصل

-نمونه نقطه در، 9 شکل به توجه با که یطوربه بود

 ترات،ین وم،یآمون ت،یترین نییتب بیضرا، 1 یبردار

 46/8 بیترتبه میپتاس و محلول اورتوفسفات

(888/8=p ،)99/8 (888/8=p ،)13/8 (888/8=p ،)

81/8 (818/8=p )899/8 و (849/8=p )ارتباط .بود 

 و میپتاس ترات،ین وم،یآمون ت،یترین غلظت و يدب

 يبررس یبردارنمونه نقاط هیپا آب محلول اورتوفسفات

 نقطه در ها آن يونیرگرس روابط نمونه عنوانبه و

 .است شده داده نشان 9 شکلدر  1 یبردارنمونه

 محلول مغذی مواد غلظت و دبی ارتباط تحلیل

 رگبارها طی

 بیضرا به توجه با: نیتریت غلظت و دبی ارتباط

 از ،(4 جدول) تیترین و يدب رسونیپ يهمبستگ

 کاهنده( درصد 22) رابطه 19 آمده، دستبهرابطه 11

 آن رابطه شش تنها که بود يمنف بیضرا یدارا و

 كی سطح در رابطه دو که یطوربه بود، داريمعن

 داريمعن درصد پنج سطح در رابطه چهار و درصد

 يکاهش روند ای کاهنده روابط. شد داده صیتشخ

 اثر گرنشان رگبارها يط يدب شیافزا با تیترین غلظت

 به توجه با نییتب بیضرا نیبالاتر. است یسازقیرق

 4 و 2 نقاط در تیترین و يدب يخط ونیرگرس روابط

 و 62/8 بیترتبه ،(6 شکل) 11/2/1938 بارش يط

 عدم بر يمبنGunes (2881 ) جینتا با که بود 91/8

 مطابقت تیترین و يدب نیب داريمعن رابطه یبرقرار

و  يدب رسونیپ يهمبستگ بیضرا يبررس جی. نتادارد

 در مختلف یبرداررگبارها در نقاط نمونه يط تیترین

 روابط همراهبه نمودتیترین و نمودآب رابطه و 4 جدول

 رگبار يط 4 و 2 نقاط در هاآن يونیرگرس

 .است 6شکل  شرحبه نمونه عنوانبه 11/82/1938

 بیضرا به توجه با: آمونیوم غلظت و دبی ارتباط

 98 از ،(9 جدول) ومیآمون و يدب رسونیپ يهمبستگ

 و کاهنده( درصد 92) رابطه 12 آمده، دستبه رابطه

( درصد 23) رابطه پنج تنها که بود يمنف بیضرا یدارا

 با که بود، داريمعن درصد پنج و كی سطوح در آن

R=94/8) نییتب بیضر نیبالاتر، 2 شکل به توجه
2 )

 19. بود 11/82/1938 بارش يط ،2 نقطه به مربوط

 و يدب يشیافزا و مثبت رابطه گرانیب ماندهيباق رابطه

 در آن( درصد 29) رابطه سه تنها که بودند، ومیآمون

 شد، داده صیتشخ داريمعن درصد پنج و كی سطوح

 نییتب بیضر نیبالاتر، 2 شکل به توجه با که

R=93/8) يخط ونیرگرس
 يط 9 نقطه به مربوط( 2

 جینتا با پژوهش نیا جینتا. بود 86/82/1938 بارش

 و Gunes (2881)، Kato لهیوس به آمده دستبه

 شیافزا بر يمبنAbell (2819 ) و (2883) همکاران

 و رگبارها يط يدب شیافزا با ومیآمون غلظت کاهش ای

 تطابق هاآن نیب کسانی و داريمعن رابطه وجود عدم

 . دارد



 963/  زریوار دریاچه به ورودی های آب مغذی مواد غلظت بر هیدرولوژیکي نوسانات تأثیر

 

 
 1938 سال يط 1 یبردارمحلول نقطه نمونه یو مواد مغذ هیپا آب يروابط دب -5 شکل

 

 رگبارها يط یبردارنمونه نقاط تیترین و يدب روابط یداريو سطح معن رسونیپ يهمبستگ بیضرا -4 جدول

 
X درصد پنج سطح در دارمعني ٭٭ درصد، یك سطح در دارمعني ٭ ب،اروان فاقد 

 

1390/1/201390/1/231390/2/11390/2/61390/2/11

0/246-0/1430/148* 0/551-0/427-ضریب همبستگي 

0/1280/0410/3250/5980/269سطح معني داری

** 0/787-0/1750/505-0/308-0/134ضریب همبستگي 

0/6470/2290/230/0550سطح معني داری

0/243-0/235** 0/612-** 0/678-ضریب همبستگي 

000/1880/276سطح معني داری

** 0/613-0/11-0/103-* 0/497-ضریب همبستگي 

0/0220/4950/6840/002سطح معني داری

x

x

نقاط 

نمونه  برداری
آماره

تاریخ رگبار

1

2

3

4



 1931، 2، شماره 11جلد   مهندسي و مدیریت آبخیزپژوهشي  -/  نشریه علمي928

 

 
 (ب) 4 و)الف(  2 نقاط تیترین غلظت و يدب سنجه و 11/82/1938 بارش نمودتیترین و نمودآب -6 شکل

 
 رگبارها يط یبردارنمونه نقاط ومیآمون و يدب روابط یداريو سطح معن رسونیپ يهمبستگ بیضرا -5 جدول

 
X  ،دار در سطح پنج درصدمعني ٭٭دار در سطح یك درصد، معني ٭فاقد رواناب 

 

 شروع یابتدا در ومیآمون غلظت رگبارها، از یاریبس در

 و Butturini که داد نشان يتوجه قابل شیافزا رگبار

Sabater (2882 )غلظت بودن شتریب را آن علت 

 کناره و کف يرسطحیز هیناح یهاآب در ومیآمون

 بیضرا يبررس جینتا. کردند يمعرف هاآبراهه

 در رگبارها يط ومیآمون و يدب رسونیپ يهمبستگ

-آب رابطه و 9 جدول در مختلف یبردارنمونه نقاط

 در ها آن يونیروابط رگرس همراه به نمودومیآمون و نمود

بارش  يط 9و نقطه  11/82/1938 بارش يط 2 نقطه

 .است 2نمونه به شرح شکل  عنوانبه 86/82/1938

 دستبه رابطه 98 از: نیترات غلظت و دبی ارتباط

 جدول) تراتین غلظت و يدب ارتباط خصوص در آمده

 بیضرا یدارا و کاهنده( درصد 62) رابطه 28 ،(6

 در( درصد 18) آنرابطه  16 که بود رسونیپ يمنف

 با. شد داده صیتشخ داريمعن درصد پنج و كی سطوح

 نییتب بیضرا نمونه عنوان به ،1 شکل به توجه

1390/1/201390/1/231390/2/11390/2/61390/2/111390/11/271390/12/261391/1/8

0/203-* 0/438-0/3930/4170/097-0/024-0/0830/102ضریب همبستگي 

0/7790/7180/8680/1470/0530/7120/0150/528سطح معني داری

0/2100/1690/540** 0/734-0/138-0/123-0/299-0/204-ضریب همبستگي 

0/4830/2440/3990/62400/4190/3730/070سطح معني داری

0/037-* 0/437-0/039* 0/522** 0/630** 0/465-* 0/356ضریب همبستگي 

0/0260/00100/0130/8900/0140/871سطح معني داری

0/271-0/051-0/405-* 0/515-0/0670/1420/256-ضریب همبستگي 

0/7730/3450/3380/0120/1510/7820/234سطح معني داری
4x

3x

نقاط 

نمونه  برداری
آماره

تاریخ رگبار

1

2



 921/  زریوار دریاچه به ورودی های آب مغذی مواد غلظت بر هیدرولوژیکي نوسانات تأثیر

 
 

 و 11/82/1938 بارش يط ،2 نقطه يخط ونیرگرس

 و 44/8 بیترتبه 22/11/1938 بارش يط ،4 نقطه

 یبرقرار خصوص در ،پژوهش نیا جینتا. بودند 69/8

 شتریب در تراتین غلظت و يدب نیب معکوس رابطه

 روند و مختلف یهابارش يط یبردارنمونه نقاط

 دستبه جینتا با يبارش عیوقا در تراتین غلظت يکاهش

 و Kato و( 2889و همکاران ) Borah لهیوس به آمده

 ،1 شکل به توجه با. دارد مطابقت( 2883) همکاران

 کاهش ای شیافزا وجود با تراتین نمونه، عنوانبه

 بازگشت به لیتما ك،یدرولوژیه عیوقا طول در غلظت

 Volk جینتا با که دارد را بارش از شیپ هیاول غلظت به

( 2818) همکاران و Blanco و( 2886) همکاران و

 رسونیپ يهمبستگ بیضرا يبررس جی. نتادارد مطابقت

 یبرداررگبارها در نقاط نمونه يط تراتیو ن يدب

-به نمودتراتین و نمود آب رابطه و 6 جدول در مختلف

رگبار  يط ،1 نقطه در هاآن يونیرگرس روابط همراه

-به 22/11/1938رگبار  يط ،4 نقطه و 11/82/1938

 .است 1شکل  شرحبه نمونه عنوان
 

 
 9 نقطه 86/82/1938 بارش و 2 نقطه 11/82/1938 بارش نمودآمونیوم و نمودآب -7 شکل

 
 رگبارها طي بردارینمونه نقاط نیترات و دبي روابط داریمعني سطح و پیرسون همبستگي ضرایب -6 جدول

 
X  ،دار در سطح پنج درصدمعني ٭٭دار در سطح یك درصد، معني ٭فاقد رواناب 

1390/1/201390/1/231390/12/11390/2/61390/2/111390/11/271390/12/261391/1/8

0/342-0/4500/094** 0/667-0/262-0/3850/152-0/019-ضریب همبستگي 

0/9480/1270/2980/3460/0010/0700/6220/277سطح معني داری

0/462-0/3160/161-* 0/1280/485-0/0070/108-0/136-ضریب همبستگي 

0/6430/9770/4610/6490/0220/2160/3960/130سطح معني داری

0/120** 0/930-0/157** 0/660-0/1150/129-0/205-ضریب همبستگي 

0/2100/4220/4760/0010/58400/596سطح معني داری

* 0/438-* 0/445-** 0/808-* 0/414-* 0/543-* 0/295-0/407ضریب همبستگي 

0/0670/0470/0300/05000/0110/047سطح معني داری

3x

نقاط 

نمونه  برداری
آماره

1

2

تاریخ رگبار

4x



 1931، 2، شماره 11جلد   مهندسي و مدیریت آبخیزپژوهشي  -/  نشریه علمي922

 

 
 4 نقطه 22/11/1938 بارش و 1 نقطه 11/82/1938 بارش نمودنیترات و نمودآب -8 شکل

 

 به توجه با: محلول اورتوفسفات و دبی ارتباط

 و يدب رابطه 98 رسون،یپ يهمبستگ بیضرا

 12 ،(2 جدول) آمده دستبه محلول اورتوفسفات

 رابطه از نشان که بود کاهنده( درصد 48) رابطه

 دو تنها و داشت محلول اورتوفسفات و يدب معکوس

 رابطه 11. بود داريمعن درصد كی سطح در آن رابطه

 98) آن رابطه نه که بود مثبت و يشیافزا( درصد 68)

 در. بودند داريمعن درصد پنج و كی سطوح در( درصد

 و کسانی رابطه یبرقرار عدم گر انیب جینتا مجموع

نمونه نقاط در محلول اورتوفسفات و يدب نیب داريمعن

 Gouze جینتا با که بود مختلف یهابارش يط یبردار

 و (2883) همکاران و Kato ،(2881) همکاران و

Abell (2819 )یا ذره تیماه به توجه با. دارد مطابقت 

 و Blanco خاک، در آن یبالا جذب تیقابل و فسفر

 داريمعن ارتباط یبرقرار عدم علت( 2818) همکاران

 تخلیه میزان در تفاوت را محلول اورتوفسفات و يدب

 باروان حضور زمان مدت و خاک فرج و خلل از فسفر

 در محدودیت دلیلبه که کردند انیب خاک، سطح بر

 در تنها محلول اورتوفسفات رسوبات، از فسفر واجذب

 میزان زیرا .رسديم اوج به متوسط، شدت با یهابارش

 با یهابارش به نسبت حدواسط یهابارش در تخلیه

 پژوهش نیا در که  یطور به است، شتریب زیاد شدت

 زمستانه واسط حد یهابارش در که شد ثابت زین

 با بیترتبه 81/81/1938 بهاره و 22/11/1938

 ساعت در متريلیم 19/8 و 14/8 بارش شدت متوسط

 محلول اورتوفسفات یهاغلظت متوسط نهیشیب شاهد

 و تریل در گرميلیم 41/8 و 24/8 با برابر بیترتبه

 در ،بوده 91/8 و 21/8 بیترتبه یارهایمع انحراف

 خیتار در پژوهش دوره بارش نیدتریشد در کهيحال

 شدت نهیشیب و 2/1 متوسط شدت با 81/28/1938

 انحراف و متوسط نهیکم ساعت، در متريلیم 68 بارش

 و 83/8 با برابر بیترتبه اورتوفسفات یهاغلظت اریمع

 يبررس جینتا. افتاد اتفاق ،تریل در گرميلیم 82/8

 محلول اورتوفسفات و يدب رسونیپ يهمبستگ بیضرا

 2 جدول در مختلف یبردارنمونه نقاط در رگبارها يط

 همراهبه ،محلول نموداورتوفسفات و نمودآب رابطه و

رگبار  يط ،1 نقطه در هاآن يونیرگرس روابط

-به 29/81/1938رگبار  يط ،4 نقطه و 11/82/1938

 .است 3شکل  شرحبه نمونه عنوان



 929/  زریوار دریاچه به ورودی های آب مغذی مواد غلظت بر هیدرولوژیکي نوسانات تأثیر

 

 رگبارها طي بردارینمونه نقاط محلول اورتوفسفات و دبي روابط داریمعني سطح و پیرسون همبستگي ضرایب -7 جدول

 
X  ،دار در سطح پنج درصدمعني ٭٭دار در سطح یك درصد، معني ٭فاقد رواناب 

 

 
 4 نقطه  29/81/1938 بارش و 1 نقطه 11/82/1938 بارش محلول نموداورتوفسفات و نمودآب -9 شکل

 

 بیضرا به توجه با: پتاسیم غلظت و دبی ارتباط

 دستبه میپتاس و يدب رابطه 21 رسونیپ يهمبستگ

 و مثبت( درصد 61) رابطه 12 ،(1 جدول) آمده

 در( درصد 23) آن رابطه پنج تنها که بود ندهیافزا

. شد داده صیتشخ داريمعن درصد پنج و كی سطوح

 رابطه ،مجموع در لذا ،بود کاهنده و يمنف روابط هیبق

-نمونه نقاط در میپتاس و يدب نیب کسانی و داريمعن

. نشد مشاهده پژوهش دوره یهابارش يط یبردار

 میو پتاس يدب رسونیپ يهمبستگ بیضرا يبررس جینتا

 در مختلف یبرداررگبارها در نقاط نمونه يمحلول ط

 .است شده داده نشان 1 جدول

 و طول در مغذی مواد غلظت تغییرپذیری تحلیل

 یریرپذییتغ يبررس جینتا لیتحل: بارشی وقایع بین

 لهیوس به يبارش عیوقا نیدر طول و ب تیتریغلظت ن

نشان 4 و 9، 2، 1در نقاط  ،Mann-Whitneyآزمون 

 در تیترین غلظت نیانگیم داريمعن یهاتفاوت دهنده

 یداريمعن سطح با يبارش نیب و يبارش عیوقا طول

1390/1/201390/1/231390/2/11390/2/61390/2/111390/11/271390/12/261391/1/8

0/379-** 0/521-0/171** 0/0900/688-0/0640/075-0/415ضریب همبستگي 

0/1400/8070/6070/75000/5110/0030/224سطح معني داری

* 0/707** 0/2800/602** 0/733-* 0/1050/594-0/147-0/123-ضریب همبستگي 

0/6770/5740/4750/02000/27600/010سطح معني داری

** 0/1650/763-0/268-0/101-** 0/2010/491* 0/342ضریب همبستگي 

0/0330/1580/0040/6540/3350/3680سطح معني داری

* 0/1320/541-0/191* 0/0370/4150/441** 0/579ضریب همبستگي 

0/0060/8320/1100/0400/5140/4700/011سطح معني داری
4x

3x

نقاط 

نمونه  برداری
آماره

تاریخ رگبار

1

2
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 نیشتریب نقاط، يتمام در که یطوربه. بود صفر

 آب یهانمونه در تیترین یهاغلظت نهیشیب و راتییتغ

 غلظت نهیشیب(. 18شد )شکل  مشاهده هیپا

 نقطه در تریل در گرميلیم 29/1 تیترین شده مشاهده

 تفاوت از يحاک پژوهش جینتا. شدثبت  2 یبردارنمونه

 و 9، 2نقاط  یو رگبار هیپا آب تراتین غلظت داريمعن

صفر،  بیترتبه داريمعن سطوح با سال طول در 4

 بهار فصل در 4و  2بود، اما در نقاط  811/8و  882/8

و نقطه  992/8و  862/8 بیترتبه یداريمعن سطح با

 تفاوت 494/8 یداريمعن سطح با زمستان فصل 9

 دهید رگبار و هیپا آب تراتین غلظت نیب یداريمعن

 در تراتین غلظت نهیشیب و راتییتغ نیشتریب. نشد

فصل زمستان  در 4 و 9نقاط  هیپا آب یهانمونه

 (. 11مشاهده شد )شکل 
 

 رگبارها طي برداری نمونه نقاط محلول پتاسیم و دبي روابط داریمعني سطح و پیرسون همبستگي ضرایب -8 جدول

 
X  ،دار در سطح پنج درصدمعني ٭٭دار در سطح یك درصد، معني ٭فاقد رواناب 

 

 

 
 واریزر اچهیدر زیآبخ یها رحوزهیز در 1938بهار  يبارش عیوقا نیدر طول و ب یبردارنقاط نمونه تیتریغلظت ن یریرپذییتغ -11 شکل

 

1390/1/201390/1/231390/2/11390/2/61390/2/111390/11/271390/12/261391/1/8

0/288-0/3170/177* 0/1300/711-** 0/4570/0590/651-ضریب همبستگي 

0/1000/84000/7030/0480/4060/6250/420سطح معني داری

0/4300/519** 0/0510/0150/1050/5240/939-* 0/580-ضریب همبستگي 

0/0300/8450/9290/7580/18300/2150/124سطح معني داری

0/4700/4530/102-0/513* 0/438* 0/433ضریب همبستگي 

0/0340/0150/0610/1440/3080/779سطح معني داری

0/237-0/545-0/087-0/387-0/212-** 0/724ضریب همبستگي 

0/0020/2440/1920/8000/2630/609سطح معني داری

نقاط 

نمونه  برداری
آماره

تاریخ رگبار

1

2

Δ

Δ

3x

4x
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 غلظت کاهش خصوص در ،پژوهش نیا جینتا

 جینتا با هیپا آب به نسبت یرگبار یهانمونه در تراتین

Jordan (1332همکاران ) و،Kato   و همکاران

(2883)، Blanco (2818همکاران ) و، Zhu  و

که  بود سو( هم2819) Abell( و 2811همکاران )

در طول رگبار،  یسازقیکاهش را اثر رق نیا لیدلا

 جهیذرات خاک و در نت لهیوس به تراتیعدم جذب ن

آب  لهیوس و حمل به زیعدم تجمع آن در آبخ

و همکاران  Borah جیاما با نتا .کردند انیب ينیرزمیز

که  بود ریمغا( 2881و همکاران ) Stutter( و 2889)

تفاوت در مساحت  توانيمرا  آن ياحتمال لیدلا

از شروع  شیپ تراتین هیغلظت اول ز،یآبخ یها حوزه

 .کرد عنوان يبارش عیوقااوج  يدب زانیرگبار و م

 

 
 زیآبخ یها رحوزهیدر ز 1938سال  مختلف فصول و يبارش عیوقا نیب و طول در یبرداردر نقاط نمونه تراتیغلظت ن یریرپذییتغ -11 شکل

 واریزر اچهیدر

 
 از يحاک ،Mann-Whitney آزمون جینتا لیتحل

و  هیپا آب ومیآمون غلظت نیانگیم داريمعن تفاوت عدم

-به داريمعن سطوح با بهار فصل در 4و  2رگبار نقاط 

 فصل در 1 نقطه ،نیهمچن و 441/8 و 899/8 بیترت

 گریاما در د ،بود 149/8 یدار يمعن سطح با زمستان

 در. نشدداده  صیتشخ داريمعن هافصول تفاوت

در ارتباط با  هایورود از يمتفاوت یرفتارها مجموع

و رگبار  هیآب پادر  ومیغلظت آمون ریمقاد سهیمقا

 نهیشیب ،نیهمچن و راتییتغ نیشتریب. شدمشاهده 

شد )شکل  مشاهده 4و  2در نقاط  ومیآمون غلظت

 یهاغلظت نهیشیب پژوهش، نیا جینتا به توجه با(. 12

 و Kato جیکه با نتا شدثبت  یرگبار عیدر وقا ومیآمون

 .است سوهم (2883) همکاران

 نیب و درون غلظت سهیمقا خصوصدر هالیتحل

 ياساس یهاتفاوت گرانیب محلول، اورتوفسفات یرگبار

 4 و 9( و نقاط يمیدا رواناب ی)دارا 2و  1نقاط  نیب

 یطوردر بهار و زمستان( بود. به يفصل رواناب یدارا)

 1 نقاط در محلول اورتوفسفات یهاغلظت نهیشیب که

رگبارها ثبت  يط در 4 و 9 نقاط در و هیپا آب در 2و

 یاذره فسفر منابع کهنیا (. با توجه به19)شکل  شد

 تجمع مناطق و ها)فاضلاب یانقطه منبع دو هر شامل

پخش  ایخاک و  )فسفر یانقطه ریغ و( يدام فضولات
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 ،(Walling، 2882و  Owens) باشد يکود در مزارع( م

 با محلول اورتوفسفات زانیم کاهش یامشاهده روند

اثر  نشانگر رگبارها طول در 2 نقطه در يدب شیافزا

منابع رسوب در طول  رییارتباط با تغ در یساز قیرق

 مانند یانقطه ریغ منابع رایز. بود ادیز يبا دب عیوقا

 منابع به نسبت یکمتر فسفر یدارا ز،یآبخ حوزه سطح

 فضولات مازاد تجمع مراکز و هافاضلاب مانند یانقطه

 شتریب ،یرگبار مواقع در ،لذا .هاستآبراهه در يدام

 اثر به توجه با شده، نیتأم یانقطه منابع از رسوبات

 غلظت و يدب شیافزا با ع،یوقا طول در یسازقیرق

 افت،یکاهش  محلول اورتوفسفات غلظت معلق، رسوب

( مطابقت دارد. 2818و همکاران ) Blanco جیکه با نتا

غلظت اورتوفسفات محلول در طول رگبارها  راتییتغ

 راتییتغ نیشتریب هیپااما در زمان آب  ،بود زیناچ

( 2881و همکاران ) Gouze جیمشاهده شد که با نتا

بودن  کمتر از يحاک آمده دستبه جینتامطابقت دارد. 

با  سهیغلظت اورتوفسفات محلول در طول سال در مقا

و همکاران  Cai جیبود که با نتا ومیو آمون تراتین

 یریرپذییتغ جینتا لی. تحلباشديم سو( هم2881)

 و درون در داريمعن تفاوت عدم انگریب میپتاس غلظت

-به که یطوربه. بود پژوهش نیا در یرگبار عیوقا نیب

 بیترتبه داريمعن سطوح با 4 یبردارنمونه نقطه جز

 گرید در زمستان، و بهار فصول در 821/8 و 816/8

 هیپا آب در میپتاس غلظت نیب یداريمعن تفاوت نقاط

 مشاهده سال کل و زمستان بهار، فصول در رگبار و

  (.14)شکل  نشد

 

 
 زیآبخ یها رحوزهیز در 1938 سال مختلف فصول و يبارش عیوقا نیب و طول در یبرداردر نقاط نمونه ومیغلظت آمون یریرپذییتغ -12 شکل

 واریزر اچهیدر
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 در 1938سال  مختلف فصول و يبارش عیوقا نیب و طول در یبرداردر نقاط نمونه محلول اورتوفسفاتغلظت  یریرپذییتغ -13 شکل

 واریزر اچهیدر زیآبخ یها رحوزهیز

 

 
 زیآبخ یها رحوزهیدر ز 1938سال  مختلف فصول و يبارش عیوقا نیب و طول در یبرداردر نقاط نمونه میغلظت پتاس یریرپذییتغ -14 شکل

 واریزر اچهیدر
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 گیری نتیجه

 يدب يفصل راتییتغ يبررس هدف با ،حاضر پژوهش

 و اورتوفسفات وم،یآمون ترات،ین ت،یترین غلظت و

 مواد نیا غلظت راتییتغ ،نیهمچنو  محلول میپتاس

 یهاآبراهه دراز بارش  يو رواناب ناش هیپا آب زمان در

 صورت واریزر اچهیبه در یورود يو دائم يفصل

 يفصل راتییتغ دهندهنشان پژوهش نیا جینتا. رفتیپذ

 ت،یترین شامل هیپا آب محلول یمغذ مواد داريمعن

. بود میپتاس و محلول اورتوفسفات وم،یآمون ترات،ین

محلول در  یغلظت مواد مغذ راتییتغ جینتا لیتحل

 تیترین داريمعن تفاوت انگریب يبارش عیوقا نیطول و ب

 با رابطه در هاهضرحویز متفاوت رفتار ترات،ین و

 عدم و محلول اورتوفسفات و ومیآمون غلظت راتییتغ

 عیوقا نیب و طول در میپتاس غلظت داريمعن تفاوت

و  تراتین ت،یترین غلظت که یطوربه ،بود يبارش

 جینتابود.  یرگبار یهانمونهاز  شیب هیآب پا ومیآمون

 و يفصل لحاظ از هاآبراهه نوع ریتأثاز  يحاک

 فصولدر  هاآبراههتجمع فسفر در  بر بودن يدائم

 عیوقا نیب و طول در میپتاس غلظت. بودمختلف 

. ادند نشان خود از را یداريمعن رییتغ چیه يبارش

سالانه و  يزمان اسیمق در راتییتغ ياست بررس يهیبد

از  زیآبخ حوزهحاکم بر  يانسان طیلحاظ شرا ،نیهمچن

 محصولات نوع ریتأث ،ياراض مختلف یهایجمله کاربر

 جهینت در و یاریآب نحوه شده، کشت یکشاورز

 زیو ن یينها یبندجمع ارائه یبرا یمغذ مواد یيشو آب

-يم نظر به یضرور مشابه یهاآن به حوضه میتعم

 .رسد
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