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  چكيده
-ر كاهش حاصل  ساز انتقال و هدررفت عناصر و مواد غذايي موجود در خاك بوده كه تأثير زيادي ب               هاي پخشي زمينه    رسوبات معلق ناشي از فرسايش    

فرسايش خاك نقش مهمي در هدررفت مواد آلي خاك داشته، و لذا مقايسه ارتباط اجزاي فراينـدهاي مختلـف آن بـا مـاده آلـي حـائز                            . خيزي خاك دارد  
صـورت مطالعـه    ر بـه  ندرت مورد توجه قرار گرفته، لذا تحقيق حاض ـ          از طرفي تاكنون ارتباط بين انتقال رسوب و هدررفت مواد آلي به            .اهميت فراوان است  

 هكتـار از    13263موردي و با هدف بررسي ارتباط بين رسوب معلق حاصل از فرسايش خاك و ماده آلي در حوزة آبخيز جنگلي آموزشي كجور با مساحت                         
رسوب معلـق بـا اسـتفاده از        برداشت نمونه آب و     . زمان رسوب معلق و محتواي ماده آلي موجود در آن انجام پذيرفت           گيري هم برداري واندازه طريق نمونه 

ميزان مـاده آلـي موجـود در رسـوبات نيـز از             . وسيله روش برجاگذاري و تخليه آب صورت گرفت       روش انتگراسيون عمقي و تعيين غلظت رسوب معلق به        
نتايج حاصـل از  . متغيره ارزيابي شدهاي توصيفي و رگرسيون دو سپس ارتباط بين متغيرهاي مورد بررسي با استفاده از آماره     . طريق سوزاندن تعيين گرديد   

هـا بـا   سويي روند آن درصد و از طرفي هم107 و 150ترتيب حدود دهنده تغييرات زياد مقادير ماده آلي و رسوبات معلق با ضريب تغييرات به      تحقيق نشان 
تر ترتيب كمو خطاي تخمين و تأييد به) P>001/0 (94/0تا  ) P>01/0 (48/0روابط رگرسيوني حاصل در مقاطع زماني مختلف با ضريب همبستگي بين            

  . درصد بوده است60/26 و 83/26از 
  

   حوزه آبخيز كجور، رسوبات معلق، ماده آلي، فرسايش خاك: كليديهاي واژه
  

  1مقدمه      
ترين منابع طبيعي و زيربناي تشكيل جوامع       خاك از جمله با ارزش    

ال ت كه در حالت ايده    متمدن انساني است و شامل اجزاي مختلفي اس       
 درصد مواد معدني، مـواد آلـي، آب و هـوا            25 و   25،  5،  45ترتيب از   به

از جمله اجزاي مهم و نسبتاً ضروري خـاك، مـاده           . تشكيل شده است  
باشد كه طي فرآيند طولاني به خاك اضافه شده و تدريجاً نيـز             آلي مي 

گرديده و جذب    عناصر غذايي آزاد     ،از تجزيه اين مواد   . گرددتجزيه مي 
ماده آلي به بخشي از تركيب خاك شامل گياه و          ). 12(شود  گياهان مي 

هاي موجودات خـاك،    ها و بافت  جانور در مراحل مختلف تجزيه، سلول     
شود كـه ميـزان     هاي خاك اطلاق مي   بقاياي ريشه گياهان و ميكروب    

ميزان مـاده  . ها و برحسب شرايط حاكم متفاوت استآن در انواع خاك 
                                                            

طبيعي و علوم دريايي، دانـشگاه      نشيار، گروه مهندسي آبخيزداري، دانشكده منابع     مدير و دا   -1
  تربيت مدرس، مازندران، نور،
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مازندران، نور، ستربيت مدر ،  

ي در ابتداي تشكيل خاك زيادتر بـوده، در مرحلـه بلـوغ بـه تعـادل                 آل
رسد و در مرحله پيري به علت شست و شوي شديد عناصر غـذايي        مي

). 16 و 1(يابـد   از خاك و كاهش پوشش گياهي ميزان آن كاهش مـي          
هاي كشاورزي، شخم خاك، شرايط آب      از طرفي برخي از انواع سامانه     
سايش باعث كاهش ميزان مـاده آلـي در         و هوايي گرم و مرطوب و فر      

طور انتخابي اجزاي خـاك سـطحي       فرآيند فرسايش به  . شوندخاك مي 
. كنـد كه داراي بالاترين مقدار ماده آلي هستند را جدا كرده و حمل مي 
. يابـد بنابراين ميزان ماده آلي در طول فرآينـد فرسـايش كـاهش مـي             

همـراه  سـايش بـه   بخشي از مواد آلي برداشت شـده توسـط فرآينـد فر           
عنـوان يكـي از     رسـوبات معلـق بـه     . شـوند رسوبات معلـق حمـل مـي      

طوري كه بيش از    باشد، به   پيامدهاي مهم فرسايش هميشه مد نظر مي      
در . سه دهه متخصصين مختلف آب و خاك بـه بررسـي آن پرداختنـد             

ها بر نقش مثبت رسوبات معلق در تأمين منابع         اين ميان ليمنولوژيست  
مهرگان، مسير اصلي انتقال و خروج مواد آلـي و           تغذيه بي  غذايي براي 

 28، 27،  21(اند    دست تأكيد كرده  هاي بالادست و پايين   ارتباط بين بازه  
از طرفي عدم موفقيت در تفكيك بين اجزاي آلي و غير آلي بار             ). 35و  
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هاي رسوب معلق و يا در بررسي سري كامل اطلاعات موجود در نمونه  
همـين دليـل    به. درك كامل ديناميك رسوبات شده است     معلق مانع از    

واسطه اندازه خود به  مشاركت رسوبات آلي نسبت به اجزاي غير آلي هم        
طـور  بـه ). 21(تر است   آلوده بيش ها در آب گل   تعليق طولاني مدت آن   

تري نسبت به ساير اجزاي رسـوبات       معمول مواد آلي ريزدانه تراكم كم     
رد، در نتيجه مـاده آلـي ممكـن اسـت بخـش       ها دا معلق از جمله كاني   

  ).13(زيادي از كل رسوبات معلق در طول جريان پايه را تشكيل دهد 
تحقيقات معدودي تغييرات ماده آلي در رابطه با تغييـرات رسـوب            

مادج به بررسي مشاركت رسوبات معلق آلـي        . اند  معلق را بررسي كرده   
اي در شـمال     رودخانه اي از آلودگي و تغييرات رسوب در محدوده     درگل

آلـودگي و دبـي آب      در اين مطالعه رسوب معلق، گل     . كاليفرنيا پرداخت 
هاي سيل در طـول  رونده هيدروگرافهاي بالارونده و پايين   روي شاخه 

هاي زماني فصلي و رگبـار تجزيـه و تحليـل شـد             يك سال در مقياس   
معلـق   نشان داد كه اگر چه كل وزن مـواد آلـي             اونتايج تحقيق   ). 21(

تر بود، ليكن مشاركت مـواد آلـي در         انتقالي روي شاخه بالارونده بيش    
مـادج و همكـاران بـه بررسـي         . تر ارزيابي شـد   رونده بيش شاخه پايين 

آلودگي و تغييرات رسوب در چهار رودخانه در        اهميت رسوبات آلي، گل   
نتـايج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه در            ). 22 (نـد  پرداخت 1منطقه ردوود 

هـاي رسـوب معلـق    هاي اوج، نمونهآلودگي و در دبي الاتر گل سطوح ب 
كه در رسـوبات  تري از مواد غير آلي هستند در حالي      حاوي مقادير بيش  

. تـر اسـت    سهم مواد آلي بـيش     ،معلق ناشي از رگبارهاي ابتداي فصل     
دليل اين امر به تفاوت در موجوديـت رسـوب و مـاده آلـي در ابتـداي                  

بندي رسـوب و نيـز      كت توليد رواناب، دانه   فصل مرطوب، مناطق مشار   
. نوع فرآيند حاكم بر انتقال رسوب و ماده آلي نـسبت داده شـده اسـت               

هـاي  اسمال و همكـاران رسـوبات معلـق و مـاده آلـي در كـوه               -توزند
-ها دبي رودخانه و هـم     آن. بالادست رودخانه آمازون را بررسي كردند     

 ـ      چنين غلظت  ي ذرات ريـز و درشـت       هاي عناصر مختلف و نيز ماده آل
 در پـرو را     3 واقع در مركز اندين آمازون     2رسوبات در رودخانه كوروبامبو   

بـار در طـول يـك       برداري در هر هفته يـك     نمونه). 34(بررسي كردند   
نتايج تحقيق ايشان دلالت بـر      . سال و در مواقع رگباري صورت گرفت      

ز ماده  اي ا   غلظت كم ماده آلي در شرايط معمولي و خروج بخش عمده          
. آلي طي رگبارهاي اتفـاق افتـاده در فرصـت مطالعـاتي داشـته اسـت               

 و  74،  80ترتيـب حـداقل     ها نشان داد كه به    چنين نتايج تحقيق آن     هم
 درصد از بار رسوب سالانه، كربن آلي و نيتروژن آلي تنها در طـول               64
مقدار در ايران نيز ابراهيمي و همكاران       . شود روز از سال منتقل مي     10
 بـيش از   شـيب  بـا در اثر فرسايش خاك در اراضي    كربن آلي   دررفت  ه

 39/16 را معــادل  شــرق اســتان گــيلانزارهــاي درصــد در چــاي50

                                                            
1- Redwood 
2- Chorobamba 
3- Andean Amazon 

چنـين تحقيقـات ايلخچـي و       هم). 1(كيلوگرم در هكتار برآورد نمودند      
همكاران در منطقه دوراهان استان چهارمحال و بختياري و رشـيدفر و           

ت كشاورزي بختـاجرد داراب بـه بررسـي         همكاران در ايستگاه تحقيقا   
ــي موجــود در رســوبات    ــاده آل ــاب و هــدررفت م ــزان روان ــاط مي ارتب

رو با توجه به محدوديت مطالعات انجام شـده در          از اين . )5و3(پرداختند
زمينه استفاده از رسوبات معلق براي تخمين هدررفت ماده آلي، انجـام            

 داشـته و تحقيـق      مطالعات گسترده و جامعي در ايـن زمينـه ضـرورت          
آگاهي از نحوه تغييرات ماده آلي بـا تغييـرات رسـوبات            حاضر با هدف    

-معلق حاصل از پديده فرسايش خاك در حوزه آبخيز جنگلي كجور به           
هـاي مـنظم و تحـت       دليل دسترسي ساده و نيز امكـان برداشـت داده         

  .كنترل انجام پذيرفت
 

  منطقه مورد مطالعه 
حـوزة آبخيـز كجـور بـا مـساحت      منطقه مورد مطالعـه بخـشي از     

باشد كه در جنوب شرقي شهرستان نوشهر در طـول    هكتار مي  13263
 33˝ تــا 36 24ْ׳ 6˝ و عــرض 51 49ْ׳ 40˝ تــا 51 41ْ׳ 8˝جغرافيــايي 

اين حوزة آبخيز از شمال با درياي خـزر و از           .  قرار گرفته است   36 ْ 32׳
ر ارتفـاع   حداقل و حداكث  ). 1شكل  (جنوب با بخش كجور مجاور است       

ايـن  . باشـد هاي آزاد مـي    متر از سطح آب    2650 و   150ترتيب  حوزه به 
 داراي اقليم بري و زمستان سـرد و         4بندي كوپن منطقه بر اساس طبقه   

دسـت  ميانگين بارندگي ساليانه در پايين    . استخشك و تابستان كوتاه     
 و بـا    8/1308حوزه آبخيز و بر اساس آمار ايستگاه هواشناسي نوشـهر           

متر در بالادست و       ميلي 240حدود  اديان منفي به سمت ارتفاعات به     گر
حداكثر و حداقل متوسـط     . يابدبر اساس آمار ايستگاه كجور كاهش مي      

متـر و تيرمـاه بـا        ميلـي  4/280ترتيب در مهرماه با     بارندگي ماهيانه به  
دهد و حداكثر و حداقل ميانگين دمـاي ماهيانـه          متر رخ مي   ميلي 4/37
. باشـد گراد مي درجه سانتي6/6 و در بهمن 25يب در تير و مرداد   ترتبه

 درصد از سطح حوزه مورد نظـر بـه دوران دوم            90شناسي  از نظر زمين  
 ). 2(شناسي تعلق دارد زمين

  
  روش تحقيق

 نمونـه آب محتـوي   192براي انجام تحقيـق اقـدام بـه برداشـت        
صورت روزانـه   ل به رسوب و ماده آلي انتقالي همراه رسوبات و يا محلو         

-نمونـه . )9 و   8(  شـد  1387 تا ارديبهشت    1386طي دوره زماني آبان     
واسطه امكـان دسترسـي،     برداري رسوب معلق همواره از كرانه چپ به       

برداري دليل افزايش دقت نمونه    ليتري به  2وسيله ظروف پلاستيكي    به
  و اطمينان از برداشت تمامي ستون آب و به روش انتگراسيون عمقـي            

ها رأس  برداريكليه نمونه . )32 و   31،  17،  4،   32 ، 15( صورت گرفت 
                                                            
4- Koppen 
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دليل كوهستاني بودن منطقه و اطمينان از مـشاركت آب           به 15ساعت  
هـاي محتـوي آب و      نمونـه  .)32 و   24( ناشي از ذوب برف انجام شـد      

رسـوبات موجـود در   . رسوب بعد از برداشت به آزمايشگاه منتقل شـدند    
  جـدا  1برجاگذاري و تخليـه آب   با استفاده از روشنمونه آب و رسوب

داري نمونـه   ساعت از نگه  48در اين روش بعد از گذشت       . )36( گرديد
هاي آب و رسوب به حالت سكون در آزمايشگاه، آب شفاف روي نمونه           

مانده در ته ظرف با آب مقطر شسته و         رسوبات باقي . رسوب تخليه شد  
 ـ       درون فويل  سـپس  . وزين شـده ريختـه شـدند      هاي از قبـل تهيـه و ت

 105 سـاعت در آون در دمـاي         24دست آمده بـه مـدت         هاي به  نمونه
هاي تهيه  گراد خشك و مقدار كل رسوبات معلق در نمونه        درجه سانتي 

ميزان مـاده آلـي موجـود در رسـوبات          . )32 و 30( شده محاسبه گرديد  
هاي هبراي اين منظور نمون   . )19(  محاسبه شد  2معلق با روش سوزاندن   

گراد و به مـدت      درجه سانتي  450رسوب خشك شده در كوره با دماي        
اختلاف وزن رسوبات در قبـل و  . )33 و 29، 20(  ساعت سوزانده شد  4

عنوان ميزان ماده آلي موجود در و يا همراه با رسوب           بعد از سوزاندن به   
دست آمده  هاي به بانك اطلاعاتي داده  . معلق نمونه مد نظر قرار گرفت     

 تهيه و سپس براي انجام تجزيـه و تحليـل   Excell 2003افزار ر نرمد
بـراي  .  وارد شـدند SPSS 13.5افزار هاي توصيفي به محيط نرمآماره

تعيين ارتباط ماده آلي با رسوب معلق نيز از رگرسيون دو متغيـره و بـا                
 70سـازي، حـدود   در فرآيند مـدل .  استفاده گرديدSPSS 13.5كمك 

هـا نيـز    مانده آن دست آمده براي واسنجي و باقي     هاي به درصد از داده  
ارزيـابي  . )11 و   10،  7( ها مورد اسـتفاده قـرار گرفـت       براي تأييد مدل  

، خطاي  3هاي تهيه شده با استفاده از معيارهاي ضريب همبستگي        مدل
ميـانگين مربعـات     تخمين و تأييـد، مجـذور        5، خطاي نسبي  4استاندارد

هايي با ضريب همبستگي    مدل. جام پذيرفت  ان 7 و ضريب كارايي   6خطا
 درصـد، خطـاي اسـتاندارد و مجـذور          5تر از   دار در سطح كوچك   معني

 درصد 40تر از تر، درصد خطاي تخمين كم ميانگين مربعات خطاي كم   
عنـوان   درصـد بـه    60تر، ضريب كـارايي ترجيحـاً بـيش از          و تأييد كم  

  ). 33 و 18، 10(هاي برتر انتخاب شدند  مدل
  
    و بحثنتايج

منظور بررسي تغييرات ماده آلي با رسوبات معلـق         تحقيق حاضر به  
بـرداري، تعيـين   ها از طريق نمونه  چنين تحليل روابط حاكم بر آن     و هم 

                                                            
1- Decantation 
2- Loss on Ignition 
3- Correlation Coefficient 
4- Standard Error of Estimate 
5- Relative Error 
6- Root Mean Square of Error 
7- Coefficient of Efficiency 

هـاي  ها، محاسبه آمـاره غلظت رسوب معلق، تهيه بانك اطلاعاتي داده      
. ها صورت گرفـت   توصيفي، بررسي روابط موجود و تجزيه و تحليل آن        

 تغييرات مقدار ماده آلي و رسوب معلق طـي كـل دوره مـورد               2كل  ش
چنين با توجه بـه برداشـت معـدن شـن و            هم. دهدمطالعه را نشان مي   

عمـل آمـده در     هاي به ماسه از بستر رودخانه طي دوره تحقيق، تحليل       
هاي قبل، حين، بعد از برداشت معدن شن و ماسه و بدون آن             زير دوره 

 رابطـه بـرازش   50بدين ترتيب از بين مجمـوع  .  دادرا نيز مد نظر قرار    
هاي نهايي هر دوره زمـاني خـاص        ها، مدل داده شده به مجموعه داده    

انتخاب و نتايج مربوطـه   ها،با استناد به معيارهاي ارزيابي كارآيي مدل
  . خلاصه شده است1دست آمد كه در جدول  به

  
  گيرينتيجه

) 1جـدول   (هاي توصـيفي    ارهبا توجه به نتايج حاصل از بررسي آم       
آوري شده طي دوره مـورد مطالعـه    داده غلظت رسوب معلق جمع  192

، مقادير حداقل، حداكثر، ميانگين و ميانـه        )31/2/1387 تا   3/8/1386(
 ±835/2،  670/16،  03/0ترتيـب   هاي مربوط به غلظت رسوب به     داده
د  درص ـ 107 گرم در ليتر و ضريب تغييـرات متوسـط           378/0 و   256/1
كه دامنه تغييرات مقدار ماده آلي براي تعـداد مـشابه           باشد، در حالي  مي

 گرم و   10/0، ميانه   125/0±084/0 با ميانگين    66/0 تا   03/0داده بين   
 درصـد بـوده كـه مشخـصاً دلالـت بـر             150ضريب تغييرات متوسـط     

ايـن نتـايج بـا      . تغييرپذيري زياد ماده آلي و رسوب معلق داشته اسـت         
اسمال و همكاران مبني بر تغييرپذيري زياد ماده آلـي        -زندهاي تو يافته

ــت دارد   ــرو مطابق ــشور پ ــازون در ك ــه آم ). 34( در بخــشي از رودخان
سويي رونـد تغييـرات مـاده       دهنده هم چنين نشان هاي مذكور هم   آماره

 نيـز  2باشد كـه تحليـل كيفـي شـكل     آلي با تغييرات رسوب معلق مي    
  .باشدمؤيد اين امر مي

 82/58 و   18/21،  00/20دست آمده بيانگر انتقـال      تايج به تحليل ن 
هـاي قبـل، حـين و بعـد از عمليـات            ترتيب در دوره  درصد ماده آلي به   

 16/15،  35/21ترتيب  برداشت معدن شن و ماسه با مشاركت زماني به        
دهـد كـه    مـي نشان اين يافته.  درصد در كل دوره بوده است46/61و 

تقالي در انتهاي دوره، آلـي بـوده و وجـود           اي از رسوبات ان   بخش عمده 
دليـل ثبـات    ارتباط منطقي بين غلظت رسوب معلق و ماده آلي نيز بـه           

از طرفـي نتـايج     . نسبي مقادير هر دو متغير مورد مطالعـه بـوده اسـت           
هـاي غلظـت رسـوب      حاصل از برازش انواع روابط رگرسيوني بـه داده        

هـايي از جملـه ضـرايب       چنين اسـتناد بـر معيار     معلق و ماده آلي و هم     
داري، خطـاي اسـتاندارد،     تـر، سـطح معنـي     همبستگي و كارايي بـيش    

 ،تـر   كوچـك  يخطاي تخمين و تأييد و مجذور ميانگين مربعات خطـا         
دلالت بر توانايي كامل مقدار رسوب معلق در تخمين مقدار مـاده آلـي              

هاي خطـي در    بر كارايي بهتر مدل   ) 2جدول  (دست آمده   نتايج به . دارد
تبيين تغييرات درصد ماده آلي با رسوب معلق و خصوصاً توانايي مسلم            
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هـاي مختلـف    ارتباط بين درصـد مـاده آلـي و رسـوب معلـق در دوره              
تـوان در موجوديـت محـدود       دليل اين امر را مي    . مطالعاتي دلالت دارد  

پذيري مقدار ماده آلي از رسوب      ماده آلي در خاك سطحي و نيز كنترل       
 خوان اسـت  هاي مادج و مادج و همكاران هم      با يافته معلق دانست كه    

دسـت آمـده بـراي دوره قبـل از          چنـين رابطـه بـه     هم). 22 و   21 ،   6(

برداشت معدن به سبب تنوع شرايط حاكم در دوره مذكور و نيز تطابق             
صورت غيرخطي بـوده و بنـا   زماني آن با آغاز فصل بارش در منطقه به   

 و خصوصاً ضريب كارآيي خيلـي كـم         همين شرايط از عملكرد پايين    به
سو برخوردار بوده كه با نظرات مادج و همكاران در همين خصوص هم           

  ).22( است

  
   موقعيت كلي حوزه آبخيز و ايستگاه هيدرومتري مورد مطالعه-)1شكل (
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دوره قبل از برداشت

دوره  برداشت

دوره بعد از برداشت

  
عد از برداشت معدن شن و ماسه در حوزه آبخيز  تغييرات رسوب معلق و مقدار ماده آلي در كل دوره مورد مطالعه و شرايط قبل، حين و ب-)2شكل (

  كجور
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  هاي مطالعاتي مختلفدر دوره) گرم(و ماده آلي ) گرم در ليتر(هاي رسوب معلق هاي توصيفي داده آماره-)1جدول (
متغير

 هاي توصيفي                       آماره  
انحراف   ميانگين  حداكثر حداقل هاتعداد داده  دوره مطالعاتي

  ارمعي
ضريب تغييرات 

(%)  
  225  84/2  26/1  67/16  03/0  192  كل دوره مورد مطالعه

  95  39/0  41/0  97/1  03/0  161 دوره بدون عمليات برداشت شن و ماسه 
  62  33/0  53/0  97/1  26/0  38  دوره قبل از عمليات برداشت شن و ماسه

  91  15/5  63/5  74/16  52/0  31  دوره عمليات برداشت شن و ماسه

رسوب معلق
  

  62  41/0  66/0  88/1  15/0  61   دوره بعد از برداشت شن و ماسه
  62  08/0  13/0  66/0  03/0  192  كل دوره مورد مطالعه

  327  36/0  11/0  26/0  03/0  161 دوره بدون عمليات برداشت شن و ماسه 
  44  04/0  09/0  26/0  04/0  38  دوره قبل از عمليات برداشت شن و ماسه

  73  16/0  22/0  66/0  04/0  31  دوره عمليات برداشت شن و ماسه

ماده آلي
  

  246  32/0  13/0  22/0  08/0  61   دوره بعد از برداشت شن و ماسه
  

در كل دوره مورد مطالعه و شرايط قبل، ) Y(به گرم در ليتر و درصد ماده آلي ) X(هاي برتر براي ارتباط بين غلظت رسوب معلق  مدل-)2جدول (
 ز برداشت معدن شن و ماسه در حوزه آبخيز كجورحين و بعد ا

ضريب كارايي تأييدتخمينخطاي استانداردداريسطح معنيضريب همبستگي  معادله  دوره مطالعاتيشماره معادله درصد خطا

  Y=2.70+(8.85/X)90/0  00/0  04/0  38/24 60/2681/0كل دوره مورد مطالعه  1
  Y=5.47+(8.56/X) 59/0  00/0  03/0  66/20 12/2634/0  بدون عمليات  2
  Y=(6.24e0.5297X)/X48/0  01/0  37/0  83/26 44/1411/0 دوره قبل از عمليات  3
  Y=2.94+(4.99/X) 94/0  00/0  06/0  39/22 20/2488/0  دوره عمليات  4
  Y=3.45+(9.04/X) 53/0  00/0  03/0  44/18 42/1255/0  بعد از عمليات  5

  
ان نتيجه گرفت كه تغييرات ماده آلي در حوزه آبخيز          توبنابراين مي 

، 680/0،  662/0مورد مطالعه با توجه به ثبات نـسبي دبـي بـا مقـادير               
ترتيب براي كـل دوره        متر مكعب بر ثانيه به     073/1 و   574/0،  771/0

ره بدون عمليات برداشت معدن، قبـل، حـين و بعـد از             وموردمطالعه، د 
سه، با تغييرات رسـوب معلـق در دوره         عمليات برداشت معدن شن و ما     

داول و آسبوري در    داري دارد كه با نتايج مك     مورد مطالعه ارتباط معني   
دار زير كشت چـاي      و ابراهيمي و همكاران در اراضي شيب       1پورتوريكو

-در استان گيلان مبني بر انتقال ماده آلي در اثر فرسايش خـاك هـم              
بك، دوول و هجس،    هاي مي افتهكه با ي  در حالي . )1 و   25( خواني دارد 

مايورگا و آفدنكامپـه و كوينـل و همكـاران  مبنـي بـر رونـد مخـالف                   
چنين رشـيدفر و همكـاران    افزايش درصد كربن آلي و بار رسوبي و هم        

-مبني بر توافق تغييرپذيري مقدار ماده آلي با رواناب حاصل از كـشت            
ختـاجرد داراب   زارهاي پنبه و گندم در ايستگاه تحقيقـات كـشاورزي ب          

از طرفي تغيير شرايط حاكم بر      . )26 و   23 ،   16 ،   14 ،   5( مغايرت دارد 
اكوسيستم مطالعاتي در فرصت كوتاه قبل از عمليات و بعد از عمليـات             

ها با تغيير فـصل در منطقـه، شـرايط ارتبـاطي            و نيز مصادف بودن آن    
سـوب  هاي برتر مربوط بـه ارتبـاط بـين ر     آماري نسبتاً ضعيفي در مدل    

                                                            
1- Puerto Rico 

چنـان توسـط    تحليل مذكور هم  . معلق با ماده آلي را موجب شده است       
اسمال و همكاران در خصوص تغييـرات زيـاد فـصلي رسـوبات             -توزند

نتايج حاصل از بررسـي شـكل   . )34( معلق مورد تأييد قرار گرفته است  
دهد كه با كاهش مقـدار رسـوب معلـق از مقـدار         همچنان نشان مي   2

كـه درصـد نـسبي      ط جريان كاسته شده حـال آن      ماده آلي انتقالي توس   
دليـل ايـن امـر را     . ماده آلي خروجي از حوزه آبخيز افزايش يافته است        

صورت آلـي و تعليـق      اي از رسوبات به   توان در تشكيل بخش عمده    مي
دراز مدت آن نسبت داد كه با تأكيدات آفدنكامپه و همكاران مبني بـر              

هاي پايـه و    دگي جريان در دبي   آلومشاركت رسوبات آلي در تعيين گل     
از طرفي بررسي تغييـرات درصـد مـاده         . )13( خواني دارد يا حداقل هم  

آلي با رسوب معلق نيز دلالت بر كـاهش سـهم مقـدار مـاده آلـي بـا                    
دار رونـد مـذكور بـين       افزايش رسوب معلق داشته و نيز ارتبـاط معنـي         

أييـد قـرار    رسوب معلق و ماده آلي خروجي از حـوزه آبخيـز را مـورد ت              
اي از    هاي مذكور دلالت بر وجود بخش عمـده       چنين يافته هم. دهد مي

هاي سطحي خاك و طبيعتاً انتقـال مقـدار زيـادي از              ماده آلي در لايه   
. مواد آلي طي مراحل اوليه فرسايش خاك از سـطح حـوزه آبخيـز دارد       

نـژاد در خـصوص تمركـز       كفش و عباس    اين استدلال با تأكيدات زرين    
  . خـوان اسـت     اي از مواد آلـي در افـق بـالايي خـاك هـم               دهبخش عم 
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  .)12 و 6(
تـوان ايـن چنـين      ه به نتايج حاصـل از تحقيـق فعلـي مـي           جبا تو 

بندي نمود كه تغييرپذيري ارتباط بين ماده آلي بـا رسـوب معلـق               جمع
از نتـايج   . باشـد بسيار زياد بوده و اين تغييرات داراي روند يكسان مـي          

بيـان  مسائل مربوط به كيفيـت آب،       توان براي    مي خوبيتحقيق به اين  
بنـدي زمـاني آن در مـديريت       ضرورت كنترل فرسايش و نيـز اولويـت       

از طرفـي  . هـاي انـساني اشـاره كـرد    منابع آب و خاك و حتي دخالـت  
ساز انتقال ماده آلـي موجـود در         زمينه ،رسوبات معلق موجود در جريان    

 ضمن ايجاد پيامدهاي برون     باشد كه طبيعتاً    هاي آبخيز مي  سطح حوزه 

اي، عواقب ناخوشايندي همچون هـدررفت مـواد غـذايي و بـه             منطقه
بنـابراين  . دنبال دارد   اي فرسايش خاك را به    عبارتي اثرات درون منطقه   

بنـدي  توان جمع در مجموع و با استفاده از نتايج تحقيق ارائه شده، مي          
ي مناسـب بـراي    گـر عنـوان تخمـين   تواند به نمود كه رسوب معلق مي    

يـابي بــه  شــمار آيـد، اگـر چـه دسـت    هـدررفت ميـزان مـاده آلـي بـه     
تر از طريق كاربرد    هاي جامع نيازمند انجام تحقيقات گسترده      بندي جمع

ها و تفكيـك مـشاركت جزئـي هـر يـك از انـواع                 ها و ردياب    ايزوتوپ
فرسايش در توليد رسوب و متعاقباً هدررفت ماده آلي در ابعاد زمـاني و              

  .باشداني ميمك
  
  منابع
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  . ص379كشور، 

كاري بر توليد رواناب، هـدررفت، كيفيـت خـاك در منطقـه             اثر تغيير كاربري مرتعي به ديم     . 1381. ، و جلاليان، ا   .ع .عباسي، م ، حاج .ايلخچي، ع  -3
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نامـه كارشناسـي ارشـد      درخت در استان چهارمحال و بختيـاري، پايـان        تهيه مدل تغييرات زماني رسوب در حوزه آبخيز زرين        . 1381. توفيقي، ب  -4
  . ص91دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، طبيعي و علومآبخيزداري، دانشكده منابع
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Suspended Sediment: A Suitable Estimator for Soil Organic Matter Loss 

 

S.H.R. Sadeghi* - P. Saiedi1 
 

Abstract 
Suspended sediment resulted from distributed soil erosions facilitates soil nutrients transportation and 

influences soil depletion. Soil erosion plays a key role in loss of organic matter and therefore study of the 
relationship between organic matter and soil erosion processes and soil nutrient loss is very important. The 
present case study was conducted in Kojour Educational Forest Watershed with an area of 13263 ha to determine 
the relationship between eroded suspended sediment and organic matter through daily sediment sampling and 
measurement of suspended sediment. The water and suspended sediment sampling was made via depth-
integration. The determination of suspended sediment and organic matter contents was made by decantation and 
loss on ignition methods, respectively. Then the relationship between variables was assessed by bivariate 
regression method and descriptive statistics. The results of this study showed that there were high variations of 
organic matter and suspended sediment with respective coefficient of variation of 150 and 107. Similar trend in 
variation for both variables in different time periods was also proved by developing regression models with 
correlation coefficients from 0.48 (P<0.01) to 0.94 (P<0.001) and estimation and verification errors less than 
28.05 and 26.60%, respectively. 
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