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  چكيده

 معلـق هـاي كيفـي آب رسـوبات    تـرين مؤلفـه   از مهـم يكـي . هاي كيفي آب براي مديريت جامع منابع آبي بسيار ضروري است         متغيرامروزه سنجش   
بردار اسـت، لـذا در ايـن پـژوهش سـعي           بر و هزينه   زمان معلقجا كه سنجش غلظت رسوب      از آن . زيست دارد باشد كه اثرات مهمي بر سلامت محيط         مي

 61براي اين منظور تعداد     . مورد بررسي قرار گيرد   , في آب هاي زوديافت و ارزان كي     متغيرسازي ارتباط غلظت رسوبات معلق و برخي        تا قابليت مدل  , گرديد
اي از  عنوان نماينده  آموزشي دانشگاه تربيت مدرس به     -صورت انتگراسيون عمقي از رودخانه حوزه آبخيز جنگلي        به 1387 تا تير    1386نمونه آب طي آبان     

گيري  و كليه متغيرهاي كيفي آب به انضمام غلظت رسوب معلق اندازه           تهيهشرايط حاكم بر منطقه جنگلي شمال كشور طي شرايط مختلف هيدرولوژيكي            
حاصل برقـراري ارتبـاط     , هابرترين مدل . هاي مناسب بررسي گرديد   سپس ارتباط بين متغيرهاي كيفي مورد بررسي و رسوب معلق با استفاده از مدل             . شد

با قليائيت در شرايط دبي پايه و با فسفات در          ,  و دوره برداشت معدن شن و ماسه       جريان سيلابي ,  با كدورت در شرايط دبي پايه      معلقميان غلظت رسوبات    
 درصـد   78تـر از    و خطاي تخمين كـم    ) =001/0p( 987/0و  ) =006/0p=( ,088/0 )018/0p( 264/0ترتيب بيش از    شرايط سيلابي با ضريب تبيين به     

 .در شرايط مختلف هيدرولوژيكي بهره برد علقمتوان جهت سنجش غلظت رسوبات دست آمده ميهاي بهاز مدل. بود
  

 سازي هيدرولوژي  مدل، خصوصيات كيفي آب، حوزه آبخيز جنگلي،معلقرسوب :  كليديهاي واژه
 
           1   مقدمه
 بـه مقـادير و      توجـه  ،دليل اهميت كيفيت آب در جهـان امـروز         به

تــرين يكــي از مهــم. باشــدهــاي كيفــي آب لازم مــيمتغيرســنجش 
 است كه آگاهي از مقدار و تغييرات    معلق رسوبات   ،هاي كيفي آب  رمتغي

و وجود آن   ) 17(هاي آبي ضروري بوده     آن براي طراحي سدها و سازه     
 5(شـود   مي كاهش عمر مفيد سدها     و تأسيسات آبي فرسودگي  موجب  

كه تغيير در انتقال مقادير آن منجر به تغيير در غلظت           ضمن آن . )20 و
از طرفـي  . )19 و 18، 9( گـردد ي آب نيـز مـي  هـاي كيف ـ متغيرديگـر  

 آن سـخت و     اهميترغم ضرورت و     علي معلقسنجش غلظت رسوب    
هاي مـستقيم و غيـر مـستقيم    يابي به روش لذا دست . بردار است هزينه

). 28(هاي زوديافت بسيار توصيه شـدني اسـت     متغيرسريع و مبتني بر     
 معلــقوب هــاي كيفــي آب و رســمتغيردر راســتاي بررســي جداگانــه 

                                                            
ر گروه  مهندسي آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي تربيت  دانشيار و مدي-1

  مدرس 
  )ri.ac.modares@sadeghi:Email :                               نويسنده مسئول-(*
طبيعي و علوم  دانشكده منابع ،كارشناسي ارشد مهندسي آبخيزداريبق ادانشجوي س -2

  دريايي تربيت مدرس 
   دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي تربيت مدرس، مربي گروه محيط زيست-3

 صورت گرفته ولي مطالعات در خصوص ارتبـاط         متعدديهاي  پژوهش
 بسيار كم و غالباً محدود به بررسي        معلقهاي كيفي آب و رسوب      متغير

  . باشد و كدورت ميمعلقارتباط رسوب 
سـازي ميـان انـدازه و       مـدل  الدين و همكاران در امريكا بـه      صالح

 بر طبـق نتـايج حاصـله         با كدورت پرداختند آنها    معلقغلظت رسوبات   
تـوان غلظـت رسـوبات      ابراز نمودند كه با استفاده از ميزان كدورت مي        

پـاروانلي و بيگـي در      . )31(ويژه رسوبات رسي را برآورد نمـود         به معلق
منظور سنجش غير مـستقيم     كاري مفيد به  ايتاليا سنجش كدورت را راه    

). 27(اي معرفــي كردنــد غلظــت رســوبات رســي در جريــان رودخانــه
ميـزان   تايلند بـه مقايـسه اثـر فرسـايش بـر          استنيپكائو و همكاران در     

و مرطـوب   ) ژانويه(دوره خشك    نيترات و فسفات در      ، كدورت ،قلياييت
. )32(نـد    پرداخت متر ميلي 35/227 و   86/3ترتيب  با بارش به  ) سپتامبر(

 ؤثر م ـ  را هـاي مـذكور    آلاينـده   انتقـال  بر معلقاثر غلظت رسوبات     آنها
چانسون و همكاران در جنوب استراليا به بررسي روابـط      . يابي كردند ارز

آلودگي پرداخته و به اين نتيجه رسيدند كه بين          و گل  معلقبين رسوب   
غلظت رسوب و كدورت روابط خطي وجـود دارد و تغييـر ايـن روابـط                
وابسته به كيفيت آب و شرايط هيدرولوژيكي جريان بوده و با تغيير آن             

ارزيابي خصوصيات كيفـي آب در   ).18(كند بي تغيير ميدر حالت سيلا
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 و  حقيقتمكوند،  ايران نيز توسط صادقي و همكاران، اميري، اسكندري       
 مـشخص و تا كنون تحقيق     ) 7 و   4،  3،  2( صورت گرفته است     سواري

هـاي كيفـي آب و      متغيرو مستندي در ارتباط با بررسـي ارتبـاط بـين            
 توجهحاضر با  پژوهش   در   رو اين از.  صورت نگرفته است   معلقرسوبات  

كننـدگي  نقـش كنتـرل  سازي و تعيـين   موضوع، قابليت مدلاهميتبه  
 ،3 نيتـرات  ،2 منيـزيم  ،1مقـادير كلـسيم    شامل   هاي مهم كيفي آب   متغير

 محلـول در آب و      8كلرايـد  ،7 فـسفات  ،6سختي كل  ،5 سولفات ،4قليائيت
طرفـي  از  .  مد نظر قـرار گرفتـه اسـت        معلقبا غلظت رسوب     9كدورت

 بــه تغييرپــذيري شــرايط موجــود در توجــهارزيــابي روابــط حــاكم بــا 
هاي آبخيز در حالات مختلف هيدرولوژيكي اتفـاق افتـاده طـي             سامانه

 با هدف ارائه روابط بهينـه       1387 لغايت تير    1386دوره مطالعه از آبان     
  .و قابل استفاده در شرايط واقعي صورت گرفت

  
  هامواد و روش

  رد مطالعهشناخت منطقه مو
 هكتار  13000مساحت حدود   اي جنگلي به  تحقيق حاضر در منطقه   

 تـا   51 ْ 41׳ 8˝در جنوب شرقي شهرستان نوشهر در طول جغرافيـايي          
 شمالي انجام   36 ْ 32׳ 33˝ تا   36 ْ 24׳ 6˝ شرقي و عرض     51 ْ 49׳ 40˝

اين حوزه آبخيز از شمال با درياي خـزر و از جنـوب بـا بخـش           . گرفت
 و  150ترتيـب   حداقل و حـداكثر ارتفـاع حـوزه بـه         . تكجور مجاور اس  

نماي كلي منطقه مورد     .)10(باشد  هاي آزاد مي   متر از سطح آب    2700
 شـيب   ، در ارتفاعات متوسـط    . نشان داده شده است    1مطالعه در شكل    

هـا از نظـر      پايـداري آن  . ها آهكي و دولوميتي است    زياد و جنس سنگ   
 خوب است و نـسبت بـه عمليـات          دليل شيب زياد آنها   الارض به تحت

خاك منطقه كم عمق با تكامل نسبي كـم          .)1( پذيرندمكانيكي آسيب 
  ).14(باشد مي) pH=25/8±15/0(حالت قليايي و 

  
  روش پژوهش

آب از منطقـه    هـاي   برداشـت نمونـه   براي انجام پژوهش حاضـر،      
هـاي   يـا طـي سـيلاب   اي دو بـار در شـرايط معمـولي،        هصورت هفت  به
 و نيز در دوره برداشت      يوسته با فاصله زماني حدود نيم ساعت      وقوع پ  به

 1386 آبـان    8از   مرتبه 8 و   8،  45 تعدادترتيب به به معدن شن و ماسه   

                                                            
1- Calcium, Ca 
2- Magnesium, Mg 
3- Nitrate, No3  
4- Alkalinity 
5- Solphate, So4 
6- Hardness 
7- Phosphate, Po4 
8- ChlorIde, Cl- 
9- Turbidity 

هــا از  بــراي برداشــت و حمــل نمونــه.شــدانجــام  1387 تيــر 13تــا 
شسته شده با اسيد كلريدريك رقيـق        )20 و   11 (اتيلنيهاي پلي  بطري

  . استفاده شد) 23 و 11 ( انتگراسيون عمقيو شيوه) 25 و 19، 16(
منـابع طبيعـي و علـوم    بلافاصله به آزمايـشگاه دانـشكده   ها  نمونه

 كيلـومتري منطقـه     30دريايي دانـشگاه تربيـت مـدرس و در فاصـله            
ها پس از اختلاط كامل هر      نمونهكدورت  ميزان   . گرديد پژوهش منتقل 

 NTU10بر حـسب   IRTB100سنج ها و با دستگاه كدورت   يك از آن  
هاي محلـول در آب  متغيرجهت برآورد . فتمورد سنجش قرار گر ) 18(

 2 هـا جـدا و از       ليتر از نمونه   1ها،  نواختي نمونه  پس از اطمينان از يك    
كاغـذهاي  . عبور داده شـد    ميكرومتر   45/0با اندازه     واتمن كاغذ صافي 

 مـدت بـه   از بين بردن رطوبت احتمـالي  منظوربهابتدا مورد استفاده در  
قـرار   نـيم سـاعت در ديـسيكاتور      مدتسپس به   آون و    يك ساعت در  
 .)26 و   24(شـد   هزارم توزين   يك   با دقت    يبا ترازو ها  داده و وزن آن   

  در هـا مانـده روي آن    بـاقي  معلـق همراه رسـوب    سپس كاغذ صافي به   
 يـك سـاعت در آون       مـدت  حـداقل بـه     و گراد درجه سانتي  105دماي  
با كسر وزن    كل   معلقنهايتاً وزن رسوب     و   )30 و   29(  توزين  و خشك

هاي محلول نيز   متغيرچنين ساير   هم. محاسبه گرديد  اوليه   كاغذ صافي 
پـس  . مورد سنجش قرار گرفت) 21 و 19( با استفاده از دستگاه فتومتر

-هـاي بـه    اطلاعات، بانـك داده    تهيهاز انجام كارهاي آزمايشگاهي و      
  .  گرديدتهيه EXCEL2007افزار نرمدست آمده در 

هاي كيفي مورد بررسـي     متغير با   معلقبراي بررسي ارتباط رسوب     
هـاي كيفـي     در انتقال آلاينـده    معلقكنندگي رسوب   و نيز نقش كنترل   

 هـاي مطالعـاتي  متغيرهاي مربوط بـه    سازي روابط بين داده   آب از مدل  
اسميرنف و اطمينـان از نرمـال بـودن         - انجام آزمون كلموگراف   از پس
از آزمـون مزبـور     .  استفاده شد  05/0تر از   داري كم  در سطح معني   هاآن

هـاي آمـاري    دار بـين مشخـصه    براي اطمينان از عدم اخـتلاف معنـي       
 شـده از جامعـه آمـاري        تهيـه هـاي برازشـي بـراي هـر نمونـه           توزيع
دسـت  هـاي بـه   هاي رسوب و امكان مقايسه منطقي سـري داده         نمونه

نرمـال كـردن    ايـن   . اسـتفاده شـد   هاي مورد بررسـي     متغيرآمده براي   
هـا و ترجيحـاً در شـكل         از طريق تغيير شكل داده     هاي غير نرمال   داده

گيـري  هاي مختلف انـدازه   در طول دوره  ) 13 و   12،  8(ها  لگاريتمي آن 
، مواقع سيلابي و برداشت معدن شـن و  )دبي پايه(شامل شرايط عادي   
 SPSS16  افـزار نـرم براي همين منظـور ابتـدا در   . ماسه انجام گرفت

هـا از   متغيـر هـاي مربـوط بـه       مدلو  ها تشكيل   جدول همبستگي داده  
هـاي   مـدل  تهيـه بـراي    .شـد  تهيـه ه  متغيرطريق رگرسيون دو و چند      

ديگـر اسـتفاده    هـا بـا يـك     متغيررگرسيوني از بررسي ارتباط مـستقيم       
 در  معلـق رسوب   وابسته   متغيروضعيت   ،همتغيررگرسيون دو   در  . گرديد

 قـرار   توجـه مورد    مستقل متغيرعنوان   آب به   كيفي هايمتغيربا  ارتباط  
  .گرفت

                                                            
10- Nephelometric Turbidity Unit  

http://daneshresan.com/


  1388، سال  3 ، شماره23، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(آب و خاك نشريه     170

  
 
    
                                                                                                                   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  ه آبخيز جنگلي كجورشماي كلي و موقعيت حوز) 1(شكل 
 

هـاي خطـي،    ها در حالـت   متغيردر اين پژوهش روابط دوتايي بين       
لگاريتمي، معكوس، تواني، نمـايي، لجـستيك، درجـه دو، درجـه سـه،              

 و بـا  SPSS16افـزار   با استفاده از نرم Sمنحني رشد، تركيبي و حالت
  مـورد بررسـي      EXCEL2007 شـده در     تهيهكمك بانك اطلاعاتي    

يـابي  ه امكان دست  متغيرهاي دو   دليل تمركز بر رگرسيون   . فتقرار گر 
تـر و طبعـاً سـهولت       هاي ورودي كـم   تر و مبتني بر داده    به روش ساده  

هـا بـا    متغيراستفاده از آن در شرايط ميداني و نيز استفاده از مؤثرترين            
 ،هاي رگرسيوني  مدل تهيهبراي  . ها بوده است   به تعداد زياد نمونه    توجه

صورت تصادفي و با اطمينـان      دست آمده به  هاي به و سوم از داده   ابتدا د 
 انتخـاب و پـس از ورود بـه          ،متغيـر از انتخاب مقادير حداقل و حداكثر       

هـاي رگرسـيوني دو      اقدام بـه تعيـين انـواع مـدل         ،SPSS16افزار  نرم
منظـور  مانده بـه   سوم باقي  از يك . الذكر شد ه در شكل روابط فوق    متغير

بـراي  ). 22 و   8(هاي ذكر شـده اسـتفاده گرديـد         ر مقياس تأييد مدل د  
م      ، وابـسته  متغيرگر  يابي به مدل نهايي تخمين    دست  از معيارهـاي مهـ

، ٢ مجذور ميانگين مربعات خطا    ، تخمين و تأييد   ١ارزيابي خطاي نسبي  
اعتبار نهايي  .  استفاده شد  ٤ و نهايتاً ضريب كارايي    ٣ضريب همبستگي 

قابل قبول خطاي تخمـين و        به مقادير  توجه دست آمده با  هاي به مدل
، مقادير مجذور ميانگين مربعـات خطـاي    )19( درصد   40تر از   تأييد كم 
 درصد و ترجيحاً نزديك به يك       60تر و ضريب كارايي بيش از       كوچك

                                                            
1- Relative Error         
2- Root Mean square of Error 
3- Correlation Coefficient 
4- Coefficient of Efficiency 

  .ارزيابي گرديد) 22(
  

  نتايج و بحث
پژوهش حاضر با هدف بررسي ارتباط بين مقادير غلظـت رسـوب            

. هاي كيفي آب در حوزه آبخيز جنگلي كجور انجـام شـد           غيرمت با   معلق
 و نتايج حاصـل     1گيري شده در جدول     هاي اندازه مقادير توصيفي داده  

هاي كيفي بررسي شده و رسوب     متغيراز بررسي همبستگي بين مقادير      
دسـت آمـده    هـاي بـه   چنين مدل هم. است ارائه شده  2 در جدول    معلق

ــان رســوب  ــقمي ــا متغير و برخــي معل ــه توجــههــاي كيفــي آب ب  ب
هاي بيان شده در بخش قبل بررسي و نتايج مربوطه در جدول             شاخص

  . ارائه گرديده است3
  

ه بـين   متغيـر دست آمـده از تحليـل روابـط رگرسـيون دو            نتايج به 
 در حـوزه آبخيـز مـورد        معلـق هاي كيفي آب و غلظت رسـوبات        مؤلفه

هاي مختلـف كيفـي   متغيركرد علاوه بر تفاوت عمل) 3جدول  (بررسي  
ويـژه ضـريب كـارآيي در       هاي مـورد بررسـي و بـه       آب بر اساس آماره   

تخمين غلظت رسوب معلق، دلالت بر امكان بـرآورد مناسـب غلظـت             
هاي مـذكور در دوره مطالعـاتي داشـته      متغير با استفاده از     معلقرسوب  
دست آمده را   دليل تفاوت زياد در مقادير ضريب كارآيي روابط به        . است
هاي كيفي مورد بررسـي     متغيركنندكي  سطح متفاوت كنترل  توان به مي

ها در تخمين غلظت رسـوب معلـق در حـوزه آبخيـز        و توانايي كلي آن   
   .كجور نسبت داد

 

 و محليخروج
 نمونه برداري
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  گيري شده در طول دوره مطالعاتي در حوزه آبخيز كجوري اندازههاهاي توصيفي دادهآماره -)1 جدول( 
انحراف معيار ميانگين حداكثر اقلحد   متغير تعداد دامنه

)mg/l( محلول كلسيم  61 00/45 40/20  40/65  45/54  19/9
  mg/l) (سولفات  61 00/52 00/37  00/89 19/55 52/9
 )mg/l( محلول منيزيم  61  00/45  10  00/55  53/32  13/9
  )mg/l( فسفات  61 86/0  05/0 91/0 27/0  17/0
89/55 35/290 21/561 00/100 21/461   mg/l) (يتقلياي  60
16/1511  26/814 00/7075 87/20 13/7054  (NTU) كدورت  61

32/20 00/191 00/285 00/145  )mg/l (سختي  47 00/140

 )mg/l (كلرايد  61  90/22  10/5 00/28 13/14  60/12

  )mg/l (نيترات  61  94/0  03/0 97/0  31/0  23/0
 )gr/l (معلق رسوب  61  67/42 08/0  75/42 2/76 7/94

 
 ازندرانم ،شرايط مختلف هيدرولوژيكي در حوزه آبخيز كجور در هاي كيفي آبمتغيربا  (gr/l) معلقي رسوب هاهمبستگي داده ماتريس -)2 ولجد(

 كلرايد
mg/l)(

 كدورت
)(NTU

 نيترات
mg/l)(

 سختي
mg/l)(

 منيزيم
mg/l)(

قلياييت
mg/l)(

فسفات
mg/l)(

سولفات
mg/l)(

 كلسيم
mg/l)(   متغير

619/0 ** 909/0  ** - 340/0 * 202/0  078/0  446/0  ** 0/324 * 026/0  - 061/0  همبستگي
 داريمعني سطح  694/0  865/0  003/0  002/0  609/0  244/0  022/0  00/0  00/0

  تعداد نمونه 44 45  45 44 45  35  45 45  45

 معلقرسوب 
 جريان عادي

535/0  - 428/0  - 19/0  - 160/0  090/0  052/0  931/0  ** 574/0 - 380/0  همبستگي
 داريمعني سطح  352/0  137/0  001/0  902/0  865/0 704/0  644/0  290/0  171/0

                    
  تعداد نمونه  8  8  8 8 8  8  8  8  8

  معلقرسوب 
  جريان سيلابي

  )طي يا پس از بارندگي(

565/0  554/0  -0/538 - 160/0  80/0  520/0  099/0  555/0  - 555/0  همبستگي
 داريمعني سطح  154/0  153/0 165/0  94/0  665/0  445/0  169/0  155/0  191/0
 تعداد نمونه 8 8 8 8  8 8 8 8 8

 معلقرسوب 
  عدنبرداشت م

 
  در شرايط مختلف هيدرولوژيكي در حوزه آبخيز كجورهاي كيفي آبمتغير -معلق رسوب غلظت ه بينمتغيربهترين روابط رگرسيوني دو  -)3جدول (

 هاييرابطه ن شرايط حاكمرابطه درصد خطا
 ضريب

نيتبي
  سطح
  ضريب كارائي مجذور ميانگين مربعات خطاتائيدتخمينداريمعني

1  LOG SSC  = (+ 438/66  ALKC+ 818/0 ) 
 

264/0  006/0  38  29  23/0  170/0  
2  

  جريان عادي
LOG SSC = ( 66/0 - 02/2 /logTUR) 780/0  000/0  78  3  14/0 693/0  

3  SSC= 507/80  PO4C 353/3  978/0  001/0 25 57 00/2  960/0  
  برداشت معدن  4

SSC=Exp ( 60/2 - 967/840 /TUR) 088/0  018/0  66 158  80/7  500/0  
= SSC   *سيلاب  5 001/0 TUR+ 433/0  987/0  001/0  25 57 00/2  960/0  

   .باشندمي )(mg/l غلظت فسفات PO4C و NTU)( آلودگي مةزان گلTUR، )(mg/l  غلظت قليائيتALKC ،(gr/l)  معلق غلظت رسوب SSCدر روابط فوق 
  . شده استتهيههايي است كه طي يا پس از وقوع بارندگي و طبعاً تغيير در مقدار دبي مقطع مورد بررسي  شامل نمونه*

  
 ارزان بودن شيوه    ،دليل دقّت كافي  اگرچه  استفاده از اين روابط به      

صـورت  هـا بـه    آن چنـين كـاربرد   گيـري ميـداني و هـم      و قابليت اندازه  
رسي بـه    با دست  معلقهاي غلظت رسوب    معكوس و نيز بازسازي داده    

  .باشدهاي كيفي آب قابل تأكيد و توجيه ميداده
 به توضيحات ارائه شده و معيارهاي مهم ارزيـابي خطـاي            توجهبا  

 مجذور ميانگين مربعات خطا، ضريب همبستگي       ،نسبي تخمين و تأييد   
هـا در حالـت     برترين مـدل   ،3اجعه به جدول    و نيز ضريب كارايي و مر     

 مربوط بـه ارتبـاط قليائيـت و         معلق و در رابطه با غلظت رسوب        عادي
، )p>001/0 (78/0با ضريب تبيـين     ) 2رابطه   (معلقكدورت با رسوب    

 درصد، و نيـز ضـريب كـارايي         3 و   78ترتيب  خطاي تخمين و تأييد به    
 بـا  معلـق رسـوب  طي بين خ ارتباط  كه  بايد بيان كرد   .ه است بود 69/0

دهنـده تخريـب تركيبـات      نـشان ) 1رابطـه   (در شرايط عـادي     قليائيت  
جريان تدريجي و مداوم    ها در اثر برخورد     كربناته در محيط و انتقال آن     

در شرايطي كه دبـي تـوان حمـل رسـوب           ، به اين مفهوم كه    آب است 
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 برخورد ذرات رسوب با تركيبات موجود در رودخانه         ،تري را داشته  بيش
ارتباط خطي رسوب   . است ها شده آنتر  بيشمنجر به تخريب و انتقال      

نـشان از نقـش    چنـين   هـم ) 2رابطه  (عادي   و كدورت در شرايط      معلق
ضمن تأييد منطقي بـودن آن   در ايجاد كدورت است كه     معلقرسوبات  

نيز اشـاره كـرد     در ايجاد كدورت    مواد آلي و غير آلي      توان به نقش    مي
در جنوب  ) 18(هاي چانسون و همكاران     كه با نتايج حاصل از پژوهش     

 .استراليا نيز تائيد شده است
هاي برتر ميان   شاهد مدل نيز    معدن شن و ماسه    در حالت برداشت  

نحـوي كـه   بـه  هبـود ) 4 و  3روابـط   (رت  وفسفات و كد   با   معلقرسوب  
 و معلـق مينـان خطـي بـين غلظـت رسـوب      دار و قابل اط  ارتباط معني 

تائيد شده كه ضمن تائيد افـزايش حلاليـت فـسفر موجـود در              فسفات  
هـاي   بـا يافتـه    ،رسوبات بر جا مانده به شكل فسفات در شرايط مذكور         

ترتيب  به)29 (و همكارانريگاين   چنينهم و) 15(ابسالون و ماگدالن 
فـسفر   فسفر و انحـلال    مشاركت. خوان است در هلند و استراليا نيز هم     

همراه بـا برداشـت     هاي مختلف خاك    به شكل فسفات موجود در لايه     
مشاركت فسفر موجـود در     نيز  و  معدن و افزايش رسوب در جريان آب        

هـم ريختگـي شـديد و     رسوبات بستر و تبديل آن به فسفات در اثر بـر          
نشـست  همراه با ورود رسوبات ته    ) 34 و   33 (مصنوعي جريان تغييرات  

ه به جريان آبي از علل افزايش فسفات در هنگام برداشت معـدن و              شد
دخالت انساني بوده كه زمينه ساز كدورت جريان بوده و با تحليل ارائه             

   .خوان استشده فوق نيز هم
 معلـق  رسوب    و كدورتميان  هاي سيلاب نيز ارتباط برتر      در مدل 

و تأييـد   ، خطاي تخمـين     )p=001/0 (99/0با ضريب تبيين     )5رابطه  (
 مشاهده شـد كـه      96/0 درصد، و نيز ضريب كارايي       57 و   25ترتيب  به

.  در ايجـاد كـدورت را نـشان داده اسـت          معلق و نقش رسوبات     اهميت
توان به نقـش مـؤثر بارنـدگي از طريـق ايجـاد      دليل اين امر را نيز مي     

تر سطح حوزه آبخيـز در توليـد   هاي مختلف و نيز بيش    مشاركت بخش 

آلودگي و افزايش گل  ) 6(تر   هدايت ماده آلي سطح بيش     رسوب و طبعاً  
در ) 18(و همكـاران     هاي چانـسون  آب نسبت داد كه با نتايج پژوهش      

 معلقاستراليا مبني بر توصيه روابط خطي در بررسي روابط بين رسوب            
 در خصوص   در تايلند ) 32  (و همكاران آلودگي و نيز استيانوپكائو     و گل 
 .شود تائيد ميمختلفهاي  آلاينده انتقالبر لقمع غلظت رسوبات تأثير

 را  معلـق براي بـرآورد رسـوب      دقّت لازم   هاي مورد بررسي    متغيرساير  
 منطقـه   معلـق رسـوب   غلظـت    و لذا كاربرد آنها براي تخمين        نداشتند

   .شوندمورد مطالعه و حداقل در شرايط بررسي شده توصيه نمي
  
  بنديجمع
تـوان   از آن مـي    ه و نتـايج حاصـل      به پژوهش انجام گرفت    توجهبا  
 در شـرايط    معلـق بندي نمود كه امكان بـرآورد غلظـت رسـوبات           جمع

هاي كيفي متنـوع آب وجـود       متغيرمختلف هيدرولوژيكي با استفاده از      
دست آمده در مراحل جريـان آرام     اگرچه ثبات و پايداري روابط به     . دارد

تر بـوده و لـذا       بيش نواختي شرايط حاكم بر آن    دليل يك يا دبي پايه به   
از . سـازد امكان استفاده از روابط حاصل با اطمينان بالاتر را فراهم مي          

تـوان بـر توانـايي غالـب        چنـين مـي   دست آمـده هـم    مجموع روابط به  
 معلـق آلودگي و فـسفات در تخمـين رسـوبات           گل ،هاي قليائيت متغير

 هزينه كم   دليل سرعت زياد و   ها به تأكيد نمود كه قابليت استفاده از آن      
از . نمايـد ها و حتي در شرايط صحرايي را نيز تائيد مـي          گيري آن اندازه

بندي ارائه شـده و شـرايط حـاكم بـر پـژوهش              به جمع  توجهطرفي با   
تـر و مقيـاس     تر در دامنه مكـاني وسـيع       انجام تحقيقات گسترده   ،فعلي

منظـور  تـر بـه    طـولاني  مـدت و نيـز    ) روزانه يا سـاعتي   (تر  زماني دقيق 
هـاي آبخيـز    دست آمـده در سـاير حـوزه       هاي به كرد مدل رزيابي عمل ا

هـاي آتـي پيـشنهاد      سازي آنها براي پـژوهش    كشور و تلاش در ناحيه    
  .گرددمي
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Feasibility of Suspended Sediment Estimation using Water Quality Variables 

 

S.H.R. Sadeghi1* - H. Yaghmaee2 - S.M. Ghasempouri3 
 

Abstract 
Nowadays, measuring water quality is very important for comprehensive management of water resources. 

Suspended sediment is one of the most important water quality factors which greatly affects environment health. 
However, its measurement needs too much time and money. It was therefore tried in the present study to assess 
the applicability of modelling relationship between suspended sediment concentration and some easily accessible 
and cheap water quality factors. Towards this attempt, 61 water samples were taken during October 2007 to July 
2008 from main outlet of Tarbiat Modares University Forest Watershed as a representative condition governing 
northern Iranian forest areas. The samples were taken during different hydrological conditions and 
corresponding lab analyses were consequently made. The results of regression modeling ultimately proved the 
relationship between suspended sediment concentration and turbidity, alkalinity, and phosphate with correlation 
coefficient beyond 0.264 (p=0.006), 0.088 (p=0.018), 0.987 (p=0.001) and respective estimation and verification 
errors of less than 78% in all classified periods, base flow, and flood conditions, respectively. The models 
obtained during the study can be then used for estimation of suspended sediment concentration in different 
hydrological situations. 
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