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  چكيده

شود، ليكن اين مهم هاي هيدرولوژي اساس مديريت صحيح و كارآي منابع آب و خاك در مقياس حوزة آبخيز محسوب ميهر چند بررسي تغييرات زماني و مكاني مولفه
فعال  هاياز طريق ورودي) نيترات و فسفات(معلق و مواد مغذي محلول ، رسوبات روانابن تحقيق ميزان آورد بر همين اساس، در اي. مورد توجه قرار گرفته است تركم

تا ارديبهشت  1390ورودي درياچه از فروردين  7برداري روي نقطه نمونه 8براي اين منظور، . ها بررسي گرديده استدرياچه زريوار محاسبه و تغييرات زماني و مكاني آن
، رواناب، ميزان آورد 1390طي سال . برداري با فواصل زماني يك ساعت در طول رگبارها قرار گرفتچنين نمونهمورد پايش روزانه در شرايط جريان پايه و هم 1391

- رگبار در دو دوره در اين مدت به 7وع با وق. تن بود 15/1و  4/25، 8/685ميليون مترمكعب و  7/9ترتيب برابر با معلق، نيترات و فسفات ورودي به درياچه بهرسوب 

ميليون مترمكعب  1/8در حالت آب پايه . كيلوگرم فسفات به درياچه حمل گرديد 211تن نيترات و  4تن رسوب معلق،  8/685، روانابمكعب ميليون متر 6/1ترتيب 
هاي تر بخشنتايج تحقيق حاكي از مشاركت مكاني بسيار بيش. درياچه شدكيلوگرم فسفات وارد  35/944تن نيترات و  4/21كيلوگرم رسوب معلق،  65/718، رواناب

كه بخش غربي در حالي. هاي شمالي و غربي درياچه بودترين آورد رسوبات معلق از بخشهمچنين بيش. و نيترات بود روانابشمالي حوزه آبخيز درياچه زريوار در آورد 
چنين، هم. ل بهار و زمستان اتفاق افتادترتيب در فصومعلق، نيترات و فسفات به، رسوب روانابترين آورد زماني نيز بيش از نظر. ترين آورد فسفات را داشتدرياچه بيش

رگبار معلق در شرايط رسوب  زيادپذيري بسيار گر تغييرساعته وارد درياچه زريوار شده كه نشان 50دوره مطالعاتي طي يك بارش بهاره در معلق درصد رسوب  82حدود 
  .است هدرياچاين  نابع آب و خاك در حوزة آبخيز بستهو ضرورت لحاظ آن در مديريت م

  درياچه زريوار ؛زماني مقياس ؛رسوب معلق ؛رواناب ؛مواد مغذي :هاي كليديواژه

  مقدمه

هاي  اي به دليل دارا بودن پتانسيلهاي آبخيز درياچهحوزه
خاص خود از جمله تعادل اكوسيستم منطقه، حفظ و بقاي 

-خاص و ذخاير ژنتيكي موجودات آبزي، جاذبههاي گونه

برداري براي مصارف ماهي و بهرههاي گردشگري، پرورش
- ورود رسوبات . كشاورزي داراي اهميت فراواني هستند

به خروجي آبخيز يا  روانابتوسط  1معلق و مواد مغذي
ترين دلايل كاهش كيفيت سطوح اساس، يكي از مهم

 هاي اخير، مقادير زياد مواددر دهه. هاي آبي استسامانه
هاي آبخيز كشاورزي، به يكي هاي حوزهمغذي در رودخانه

از مشكلات زيست محيطي جهان تبديل شده است 
)Heathwaite et al.,1996; Blanco et al., 2010( چنين هم

                                                           
1 - Nutrients 
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هاي سطحي نقش هاي بالاي مواد مغذي در آبغلظت
- ي اكوسيستمها و در نتيجه بارورمهمي در افزايش جلبك

 ,.Garnier et al., 1995; Sharpley et al(دارد  2هاي آبي

2003; Jarvie et al., 2005 .(مغذي  اگرچه انباشتگي مواد
اي موثر بر تغيير كيفيت آب شناخته شده عنوان پديدهبه

-مغذي ذرهعلت دارا بودن مواد معلق بهاست، اما رسوبات 

 Eder(وذ نور و دماي آب چنين تاثير بر چگالي، نفاي و هم

et al., 2010 (از . اي بر اين فرايند دارندتاثير قابل ملاحظه
عنوان يكي از اجزاي مهم عملكرد رو، رسوب معلق بهاين

هاي هيدرولوژيك، ژئومرفولوژيك و اكولوژيك حوزه
ها شناخته آبخيز و عامل اصلي كاهش كيفيت آب رودخانه

  ).USEPA, 2000(شده است 
صورت مكاني و زماني در تغييرات حمل رسوبات معلق به

اي مطالعه شده است طور گستردهمقياس حوزه آبخيز به
)Walling and Kane, 1982; de Vente and Posen, 

2005; Ali and De Boer, 2007; Nadal-Romero et al., 

2008; Wilkinson et al., 2009 ( اگرچه بار رسوب معلق
 de Vente(قابل برآورد هستند  3هاي فيزيكيوسيله مدلبه

et al., 2006; Gao, 2008; Kliment et al., 2008 ( ليكن
-هاي رسوب اندازهها نيازمند ارزيابي با دادهنتايج اين مدل

  . باشدگيري شده مي
عموماً دو ديدگاه پذيرفته شده براي محاسبه بار رسوب 

ديدگاه اول . د داردها وجومعلق با توجه به دقت و نوع داده
است كه ) Walling and Webb, 1981( 4يابيروش درون
در اين روش بار . برداري منظم رسوب استنيازمند نمونه

رسوب به كمك ميانگين غلظت رسوب معلق و دبي آب 
هاي زماني خاص از قبيل يك ساعت، يك روز و در دوره

بر اساس فرضيات مختلف، . شوديا يك ماه محاسبه مي
شش معادله براي محاسبه بار رسوب معلق در رابطه با 

 Walling(ها ارائه شده است تغييرات مختلف زماني داده

and Webb, 1981 .(ها در مورد برآورد بلندمدت اين روش
                                                           

2 - Eutrophication 
3 - Physically-Based Model  
4 - Interpolation 

بار رسوب معلق و تخمين بار مواد مغذي توسط محققين 
 Li et al., 2003; Bowes(اند مختلف نيز به كار گرفته شده

et al., 2005; Quilbe et al., 2006; Pepin et al., 2010 .(
 5يابيديدگاه دوم، تجزيه و تحليل رگرسيون يا روش برون

ترين آنها كه متداول) Walling and Webb,1981(باشد مي
 ;Kazama et al., 2005(روش منحني سنجه رسوب است 

Mano et al., 2009; Alexandrov et al., 2010.(  در هر
هاي مختلف هيدرولوژيك براي گيري دادهصورت اندازه

ارزيابي دقيق عملكرد سامانة آبخيز و رفتارسنجي آن 
  .ضروري است

استفاده مفرط از كودها در اراضي كشاورزي يكي از 
هاي آب ترين منابع ورود مواد مغذي به سامانهبزرگ

از طرفي نيتروژن و فسفر ). Cloern, 2001(شيرين است 
ترين تاثير را بر كيفيت آب مواد مغذي متنوع، بيش در بين
هاي بلندمدت غلظت مواد مغذي به وجود داده. دارند

متخصصين محيط زيست و مديران آبخيزها امكان تجزيه و 
ها به منابع آب، بررسي روند و رفتار تحليل ميزان ورود آن

اصلاحي گذشته و اتخاذ /ها، ارزيابي اقدامات حفاظتيآن
ت موثر در خصوص كنترل مواد مغذي در آينده را تصميما

هاي پايش آبخيزها با انجام برنامه). Burt, 2003(دهد مي
 ,Oeurng(آوري نمود هايي را جمعهتوان چنين دادمي

دليل اضافه شدن منابع آب جديد طي از طرفي به). 2010
وقايع سيلابي و در نتيجه فعال شدن منابع مختلف مواد 

هاي فعال حوزه آبخيز، بررسي دورهمغذي در 
ها از اهميت خاصي برخوردار ويژه سيلابهيدرولوژيكي به

 ,Kronvang et al., 1997; Buda and DeWalle(است 

انتقال مواد مغذي وابسته به خصوصيات آبخيز و ). 2009
 Cirmo and(فرآيندهاي هيدرولوژيكي حاكم است 

McDonnel, 1997 (ري بار رسوب در گيبنابراين اندازه
هاي زماني و مكاني مختلف براي مديريت حوزه مقياس

به ) Kuhnle and Simon, 2000(باشد آبخيز  بسيار مهم مي

                                                           
5 - Extrapolation 
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-، رسوبات معلق و آلايندهروانابويژه اطلاع از ميزان آورد 

-هاي آبخيز درياچهخصوص حوزههاي آبخيز بههاي حوزه

  .بسيار ضروري استها هاي فعال آناي و مديريت ورودي
ر يكي از منحصر به فردترين وازري حوزه آبخيز درياچه

، اما تاكنون رود شمار ميههاي آب شيرين جهان ب درياچه
جز انجام چند مطالعه محدود در خصوص وضعيت به

-ليمنولوژيك درياچه و فرسايش و رسوب به كمك مدل

، روانابهاي قديمي، تحقيقي در خصوص ميزان آورد 
معلق و مواد مغذي در آن انجام نگرفته و با توجه رسوب 

 )1386استانداري كردستان، (به انباشتگي مواد مغذي در آن 
 -بر اساس مطالعات تفضيلي .داردنياز به بررسي بيشتر 

اداره كل (اجرايي آبخيزداري حوزه آبخيز درياچه زريوار 
دليل عدم وجود هب) 1386منابع طبيعي استان كردستان، 

آمار چنين هاي درياچه و همگاه هيدرومتري در وروديايست
با ، اين آبخيزدهي قام از وضعيت فرسايش و رسوبرو ا

ميزان كل رسوب  ،MPSIACاستفاده از روش تجربي 
 43516در حدود آبخيز توليدي توسط واحدهاي اين حوزه 

در تحقيقي ديگر بر اساس . برآورد شدمتر مكعب در سال 
ايش در حوزه آبخيز درياچه زريوار ، شدت فرسEPMمدل 
مكعب در كيلومتر مربع در سال برآورد و متر 1460

هاي زيادي از حوزه آبخيز درياچه زريوار فرسايش بخش
با ). 1392بيات و همكاران، (زياد توصيف شده است 

گونه اطلاعاتي دهد كه هيچوجود اين، مرور منابع نشان مي
معلق و مواد مغذي در ، رسوب روانابدر خصوص آورد 

هاي زماني مختلف و منطقه مورد مطالعه و طبيعتاً در مقياس
لذا در اين تحقيق ميزان . توزيع مكاني وجود نداشته است

، رسوب معلق و مواد مغذي به درياچه زريوار روانابآورد 
در شرايط مختلف هيدرولوژيك، وقايع رگباري و پايه و 

- ن مشاركت مكاني وروديچنين تغييرات زماني و ميزاهم

  .بررسي و تحليل شده است هاي مختلف درياچه
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

حوزه آبخيز درياچه زريوار در غرب شهرستان مريوان در 
 52"استان كردستان در محدوده جغرافيايي طول شمالي 

تا  35˚ 31' 30"و عرض شرقي  46˚ 10' 47"تا  46˚ 03'
اين منطقه شامل يك حوزه آبخيز . باشدمي 35˚ 37' 06"

تقريباً داخلي است كه زهكش ارتفاعات اطراف وارد 
اي در مركز به نام زريوار شده و در صورت فزوني درياچه
طور طبيعي شروع به از ظرفيت درياچه، به روانابحجم 
  .نمايدمازاد از قسمت جنوبي آبخيز مي روانابتخليه 

هكتار و محيطي  1/2441دل درياچه زريوار با سطحي معا
كيلومتر در بخش مركزي آبخيز با امتداد  1/27برابر با 

 8590جنوبي قرار گرفته كه طول آن حدود -تقريباً شمالي
 2556متر و عرض آن در قسمت مركزي درياچه در حدود 

درياچه به سه بخش عمده از . متر برآورد گرديده است
در مركز با  صورت سطح آبي درياچهداخل به خارج به

زارها با مساحت هكتار، سطح نيزار و چمن 7/911مساحت 
هكتار و اراضي مرطوب و باتلاقي در بخش بيروني  9/936

در نگاه كلي . شودبندي ميهكتار تقسيم 5/592با مساحت 
دليل وجود اراضي خصوص بهبه آبخيز، اراضي زراعي به

سمت مسطح با خاك عميق و مناسب از درياچه به
تر اين اراضي در مناطق مسطح. اندارتفاعات گسترش يافته

صورت آبي و در مناطق دليل دسترسي به آب درياچه، بهبه
هاي جوي دليل ريزشسمت دامنه ارتفاعات بهديگر به

. اندصورت ديم مورد كشت قرار گرفتهمناسب در منطقه به
هاي جوي مناسب در منطقه، تفكيك دليل حجم ريزشبه

زراعت آبي و ديم تا حدودي مشكل است ولي حدود مرز 
. آن تقريباً محدود به جاده آسفالته پيرامون درياچه است

بدين شكل كه تقريباً تمام اراضي واقع بين جاده دسترسي 
پيرامون درياچه و سطح درياچه، زير كشت آبي و بقيه با 

- صورت ديم مورد كشت و كار قرار مياندكي اختلاف به

  . گيرند
رتفاعات منطقه پوشيده از درختان جنگلي بلوط ايراني ا

خورد، اين اراضي چشم ميهاي متفاوت بهاست كه با تراكم
دليل شرايط برداري نادرست و بهدليل شرايط بهرهجنگلي به
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ها بسيار خاك، سازند و شرايط توپوگرافي در برخي دامنه
غرب، ترين تراكم در ارتفاعات جنوب تنك شده ولي بيش

در سرتاسر محدوده . شودغرب و شمال غرب ديده مي
-مطالعاتي حدود نه روستاي مهم دره تفي، پيرصفا، كاني

ميران، محمده، سيف پايين رشه، كانيسپيلكه، ينگيجه، برده
و كولان وجود دارد كه همگي پيرامون درياچه و در دامنه 

  .اندطور تقريباً يكنواخت پراكنده شدهارتفاعات به
 8هاي درياچه متعدد است اما به دلايل زير تنها ورودي

 1شرح نمايش داده شده در شكل برداري بهنقطه نمونه
-ترتيب در بالادست و پايينبه 2و  1نقاط . انتخاب گرديد

باشند كه رودخانه دائمي آن از تفي ميدست روستاي دره
وسط روستا عبور كرده و ضمن انتقال رسوبات در فصل 

هاي روستايي را نيز فاضلاب قسمت اعظمي از خانه بارش،
با برداشت نمونه از اين . كندمستقيماً به درياچه حمل مي

توان سهم آلايندگي درياچه توسط حوزه آبخيز دو محل مي
-نقاط نمونه. بالادست را از فاضلاب روستايي جدا كرد

اند كه هايي انتخاب شدهدر آبراهه 8و  7، 5، 4، 3برداري 
نيز  6برداري نقطه نمونه. شوندستقيماً وارد درياچه ميم

. سو قرار داردروي كانال جدا شده از بند انحرافي قزلچه
فصلي يك حوزه آبخيز بزرگ شامل  رواناباين كانال، 

ضمناً جهت رعايت . ريزددرياچه مي چندين روستا را به
برداري از قبيل دسترسي آسان به نكات لازم براي نمونه

چنين محاسبه دبي در مقاطع ثابت، برداري و همقاط نمونهن
گير قديمي قرار گرفته روي سرريز يك سد رسوب 1نقطه 

ها روي جاده آسفالته اصلي دور اما ديگر نقاط در محل پل
-چنين آبراهههم. تا دور درياچه مد نظر قرار گرفته است

ا هاي مورد نظر ترجيحاً دائمي و يا حداقل فصلي بوده ت
. ها ميسر باشدامكان ارزيابي تغييرات زماني و مكاني در آن

موقعيت حوزه  1خصوصيات فيزيوگرافي و شكل  1جدول 
  .دهدبرداري را نشان ميآبخيز درياچه زريوار و نقاط نمونه

  نمونه برداري و انجام آزمايشات -
شروع و تا  1390برداري از ابتداي فروردين ماه نمونه

-در هشت نقطه نمونه. ادامه پيدا كرد 1391ارديبهشت 

برداري برداري، دبي با برداشت ارتفاع آب در هر بار نمونه
 ,.May et al(پهن و با استفاده از قوانين حاكم بر سرريز لبه

- و رسوب در آبراهه روانابهاي نمونه. محاسبه شد) 2003

ها توسط ظروف پلاستيكي يك ليتري به صورت يك بار 
هاي و همچنين نمونه روانابهاي داراي اندر روز در زم

ساعت در روزهاي بارشي متوالي با فاصله زماني يك 
هاي بارش يابي به دادهمنظور دستبه. آوري شدندجمع

نگار ايستگاه سينوپتيك مريوان هاي بارانمنطقه، از داده
  .مستقر در داخل حوزه آبخيز درياچه زريوار استفاده شد

برداري و ثبت دبي به محض ، نمونهدر مواقع رگباري
هاي سازمان بينيكسب اطلاّع از وقوع سيلاب و يا پيش

در  روانابهواشناسي كشور، آغاز و تا پايان رگبار و قطع 
هاي فصلي و رسيدن ارتفاع جريان آبراهه دائمي به ورودي

  .ارتفاع اوليه قبل از رگبار، ادامه يافت

  هاي درياچه زريوارخصوصيات فيزيوگرافي ورودي - 1جدول 
زير 
  هضحو

 مساحت

  )هكتار(
درصد شيب 
  متوسط وزني

حد اكثر 
 )متر(ارتفاع 

طول آبراهه 
  )متر(اصلي 

زمان تمركز 
  )ساعت(

ضريب شكل 
  هورتون

1  82/1192 98/31  83/1986  7729  3/31  38/0  
2 01/1194 94/31  83/1986  8330  5/31  38/0  
4  13/274  12/31  82/1777  6/3685  3/17  48/0  
5  12/155  31  82/1883  3073  8/14  17/0  
6  56/1507514/28  41/2473  72/27588  48/83  19/0  
7  59/1312 07/22  99/1874  1/6610  5/30  66/0  
8  76/571  40/32  18/1843  9/3064  6/14  64/0  
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  برداريموقعيت حوزه آبخيز درياچه زريوار و نقاط نمونه - 1شكل   
انتقال به آزمايشگاه ها طي براي حفظ خصوصيات نمونه

نرمال و  4ليتر اسيد سولفوريك ميلي 8از اضافه نمودن 
ها چنين نگهداري نمونهو هم 2ها به نمونه pHرساندن 

) Zhang, 2007(گراد درجه سانتي 4تر از در دماي كم
گيري غلظت رسوب معلق از براي اندازه .استفاده گرديد

  ).Walling et al., 2001(روش تخليه آب استفاده شد 
 Turbidity meterدستگاه  توسطها نمونهكدورت 

AL450T-IR  1100تا  01/0در محدوده NTU اندازه-

NO3(گيري ميزان غلظت نيترات براي اندازه .گيري شد
-

PO4(اورتوفسفات و ) 
ترتيب به روانابهاي در نمونه )3-

قرمز و موج مادونجذب در طولهاي روشاز 
 اسپكتروفتومتر كمك دستگاهبهآسكوربيك اسيد 

)APHA, 2005 (استفاده گرديد.  
  هاي آماريمحاسبه آورد و انجام آزمون

هاي فعال با ورودي) مترمكعب( روانابميزان آورد 
اي در فواصل زماني هاي لحظهضرب دبيمجموع حاصل

برداري و ميزان آورد رسوب معلق و مواد مغذي نمونه
ضرب ها با مجموع حاصلورودياين ) تن يا كيلوگرم(

اي هاي لحظهو غلظت) ليتر در ثانيه(اي هاي لحظهدبي
) گرم در ليترميلي(مغذي  متناظر رسوب معلق و مواد

  .محاسبه شد
اسميرنوف براي -از آزمون نيكويي برازش كلموگروف

) Sarkar et al., 2007(ها سنجش نرمال بودن داده
دار وجود اختلاف معنيبه منظور بررسي . استفاده شد
در فصول بهار و تابستان، از  7و  6، 2، 1بين نقاط 

در فصول  2و  1واليس و بين نقاط كروسكال آزمون
به سبب غير نرمال  Uويتنيتابستان و پاييز از آزمون من

  . ها استفاده شدبودن داده
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  ج و بحثنتاي

  بررسي وضعيت بارش
ايستگاه سينوپتيك مريوان  هاي ماهانه بارشبا توجه به داده

واقع در قسمت جنوب شرقي حوزه آبخيز درياچه زريوار 
متر ميلي 862برداري، ارتفاع كل بارش سال، در سال نمونه

. درصد آن در فصل زمستان اتفاق افتاده است 60بوده كه 
متري در زمستان و ميلي 100با توجه به ارتفاع برف 

راد مشخص است كه هم گدرجه سانتي 67/1ميانگين دماي 
زماني بارش باران و ذوب برف در اين فصل صورت 

خصوصيات فصلي بارش در دوره مطالعاتي . گرفته است
آب ايستگاه سينوپتيك  .نشان داده شده است 2در جدول 

هاي بارش براي مريوان در دوره مطالعاتي، حداكثر شدت
 متر درميلي 60حدود ( 8/1/1391و  1/2/1390هاي بارش
و  1/2/1390هاي هاي بارشي در بارشو وقفه) ساعت

ساعته در  15و  16هاي بارشي ايست ترتيببه( 6/2/1390
هاي بهاره اتفاق افتاده در بارش) طول كل دوره بارش

هاي اين فصل ها ناشي از طبيعت بارشاين ويژگي. است
هاي كوچك منجر به اي با زيرحوزهبوده و در چنين حوزه

، رسوب معلق و مواد روانابمتفاوت در توليد  هايپاسخ
هاي منجر خصوصيات بارش 3جدول . مغذي شده است

در حوزه آبخيز درياچه زريوار در دوره  رواناببه توليد 
  .دهدمطالعاتي را نشان مي

  هاخصوصيات آماري داده
 روانابداراي  2و  1برداري، نقاط در طول مدت نمونه

تنها در بعضي  8و 5، 4، فصلي و نقاط 7و  6دائمي، نقاط 
در كل دوره،  3نقطه . اندبوده روانابها داراي از بارش

هاي دبي روزانه تعداد كل داده. بود روانابخشك و بدون 

، 1برداري از نقاط فعال آوري شده در طول سال نمونهجمع
. تبوده اس 129و  140، 362، 362ترتيب به 7و  6، 2

چنين بالاترين حداكثر دبي ترين ميانگين دبي و همبيش
است و در فصل بهار  6برداري روزانه مربوط به نقطه نمونه

تر بودن مساحت اين اتفاق افتاده كه با توجه به بزرگ
هاي زياد بارش در بهار قابل توجيه زيرحوزه و شدت

با توجه به عدم وجود رطوبت در خاك  2و  1نقاط . است
- ، داراي كمروانابهاي منجر به توليد عدم وقوع بارشو 

ترتيب به 1نقطه ( روانابترين ميانگين، حداقل و حداكثر 
، 7/7ترتيب به 2ليتر در ثانيه و نقطه  9/9و  6/15، 9/1
تفاوت ميانگين . انددر پاييز بوده) ليتر در ثانيه 9/4و  9/27

گر اندر فصول مختلف در طول سال بي 2و  1دبي نقاط 
موجود جهت  رواناببرداري كشاورزان از نحوه بهره

كه در فصول طوريبه. باشدآبياري مزارع اين زيرحوزه مي
بهار و تابستان با برداشت آب از رودخانه ميانگين دبي 

در بهار  2و  1ميانگين دبي نقاط ( 1تر از نقطه كم 2نقطه 
 6/15و  42ترتيب و در تابستان به 88و  2/191به ترتيب 

اما در فصول پاييز و زمستان با بستن مسير ) ليتر در ثانيه
هاي  روانابچنين اضافه شدن انحراف آب به مزارع و هم

برداري و فاضلاب روستايي حد فاصل دو نقطه نمونه
بوده  1بيش از نقطه  2تفي ميانگين دبي نقطه روستاي دره

 15و  12ب در پاييز به ترتي 2و  1ميانگين دبي نقاط (است 
). ليتر در ثانيه 4/225و  2/184و در زمستان به ترتيب 

مربوط به فصل تابستان  1ترين تغييرات دبي در نقطه بيش
مربوط به فصل بهار است كه متاثر از نحوه  2و در نقطه 
  . باشدتوسط كشاورزان مي رواناببرداري از مديريت بهره

)برگرفته از سايت اداره كل هواشناسي استان كردستان( 1390برخي از خصوصيات فصلي بارش در سال - 2جدول 
 جمع بارش  فصل 

 )مترميلي(
  ميانگين دما   تعداد روزهاي يخبندان  تعداد روزهاي بارندگي

 )گراددرجه سانتي(

  43/15  6 29 7/219  بهار
  03/24  0 1 7/5  تابستان
  86/8  47 17 7/115  پاييز
  67/1  70 47 9/520  زمستان
  5/12  123 94 862  كل
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  هاي اتفاق افتاده در دوره مطالعاتيخصوصيات بارش - 3جدول 

 مدت كل بارش تاريخ بارش 
 )ساعت(

 هاي بارشيوقفه
 )ساعت

 ارتفاع بارش
 )مترميلي(

 شدت متوسط
  )متر در ساعتميلي(

  حداكثر شدت
  )متر در ساعتميلي(

20/1/1390  20 5 3/12 62/0  0/36  
23/1/1390  29 8 9/20 72/0  4/26  
1/2/1390  50 16 3/59 19/1  0/60  
6/2/1390  25 15 5/19 78/0  4/56  
11/2/1390  17 9 5/10 62/0  2/55  
27/11/1390  32 3 7/26 83/0  0/36  
26/12/1390  52 9 3/55 06/1  0/30  
8/1/1391  19 8 16 84/0  0/60  

  
ها با با توجه به فصلي بودن و فعال شدن آن 7و  6نقاط 

زماني چنين افزايش شديد دبي به دليل همذوب برف و هم
ترين بارش باران و ذوب برف، در زمستان داراي بيش

 138و  179ترتيب تغييرات دبي با ضريب تغييرات به
  .انددرصد بوده

بارش منجر به  6هاي دبي و رسوب معلق  با مقايسه داده
در  رواناببارش منجر به  2در فصل بهار و  رواناب

زمستان مشخص شد كه غلظت رسوب معلق از الگوي 
كه فصل بهار داراي طوريبه. كندفصلي دبي تبعيت مي

 57/1( 4ترين ميانگين غلظت رسوب معلق در نقطه بيش
ر غلظت رسوب معلق ترين حداكثو بيش) گرم در ليترميلي

 1/2/1390در بارش ) گرم در ليترميلي 62/12( 7در نقطه 
 6و بالاترين ضريب تغييرات غلظت رسوب معلق در نقطه 

هاي زياد غلظت. بوده است 6/2/1390در بارش ) 79/2(
رسوب معلق در بهار تا حدي ناشي از مشاركت رسوبات 

ها در زمان ها و همچنين مسير آبراههذخيره شده در دامنه
ذوب برف زمستان و تخليه شدن در رگبارهاي شديد و 

البته تاثير . بعضي اوقات طولاني مدت بهار بوده است
چنين وضعيت تغييرپذيري وقايع رگباري اتفاق افتاده و هم

گياهي و تغييرات نوع كشت محصول در فصول پوشش
، حمل رسوب و مواد مغذي قابل روانابمختلف بر ميزان 

كه پوشش زمين در بهار كم و طوريبه. ه استملاحظ
در واقع حمل . پراكنده اما در پاييز گسترده و متراكم است

رسوبات معلق نه تنها تحت تاثير دبي جريان، بلكه متاثر از 
باشد گياهي و كاربري اراضي نيز ميتغييرات فصلي پوشش

ها كننده فرآيند توليد رسوب و ورود آلايندهكه خود كنترل
  .هاي بالادست به شبكه جريان هستنداز شيب

گر بالاترين ميانگين و هاي رسوب معلق بيانبررسي داده
 62/12و  57/1ترتيب برابر با اي بهحداكثر غلظت لحظه

ترين ضريب تغييرات و انحراف گرم در ليتر و بيشميلي
در  1/2/1390در رگبار  8/2و  74/2ترتيب برابر با معيار به
توان علت آن را به باشد كه ميمي 7برداري ونهنقطه نم

  .شيب تند پروفيل طولي آبراهه اين ورودي نسبت داد
اي و انحراف معيار بالاترين ميانگين، حداكثر غلظت لحظه

گرم در ميلي 84/7و  7/6ترتيب برابر با نيترات ثبت شده به
و  23/1/1390هاي رگباري مربوط به بارش ليتر در نمونه

در مورد فسفات بالاترين . بوده است 8برداري نمونه نقطه
ترتيب برابر با اي و انحراف معيار بهحداكثر غلظت لحظه

ماه  9و مربوط به اولين بارش زمستانه پس از 57/0و  83/1
در تاريخ  روانابهاي منجر به عدم وقوع بارش

با توجه . بوده است 7برداري در نقطه نمونه 27/11/1390
و خشك بودن آن از  7برداري بودن نقطه نمونه به فصلي

اواسط خرداد و تجمع فاضلاب دو روستاي بالادست و 
چنين كودهاي مصرفي در اراضي كشاورزي، با اولين هم

ها به بارش پس از فصل خشك، حجم عظيمي از آلاينده
سمت نقطه خروجي به روانابخصوص فسفات همراه با 
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- اي حمل ميصورت ذرههفسفات ب "عموما. شوندحمل مي

هاي نفوذي به شود و توان بالايي تبراي حل شدن در آب
را نداشته و  روانابهاي پاييزي فاقد خاك در اثر باران

جدول . هاي زيرزميني بپيونددتواند مانند نيترات به آبنمي
هاي هاي روزانه وروديهاي توصيفي دبي نمونهآماره 4

  .دهدمختلف را نشان ميفعال درياچه زريوار در فصول 
  ، رسوب معلق و مواد مغذيروانابآورد  -

هاي روزانه دبي در فصول مختلف، حجم بر اساس داده
 ساليكهاي مختلف در طول فصلي ورودي رواناب
از  روانابحجم كل آورد . برداري محاسبه گرديدنمونه

 12/8هاي مختلف به درياچه زريوار برابر با طريق ورودي
و سهم فصول بهار و زمستان به ترتيب  مترمكعبميليون 

   .درصد بود 7/39و  3/57
تر باران رغم برخورداري از بارش بيشفصل زمستان به

متري برف، ميلي 100چنين ارتفاع و هم) مترميلي 521(
دليل . تري نسبت به فصل بهار استكم روانابداراي آورد 

) روز 70(بندان يختوان تعداد روزهاي زياد اين مسأله را مي
 61(ميليون مترمكعب  5حدود . در اين فصل دانست

 6برداري ورودي به درياچه از نقطه نمونه رواناب) درصد
تامين شده ) كانال بند انحرافي قزلچو(در شمال حوزه 

روي يك ورودي  2و  1كه نقاط با توجه به اين. است

در اين  روانابقرار دارند، تغييرات حجم آورد ) تفيدره(
. باشدگر نحوه تاثير انسان بر اين ورودي ميدو نقطه نشان

كه در فصول بهار و تابستان با توجه به نياز آبي طوريبه
بين اين نقاط به مزارع  رواناببراي كشت محصول، 

دست در پايين روانابمنحرف شده و در نتيجه حجم آورد 
مقدار  .تر استكم) 1نقطه (نسبت به بالادست ) 2نقطه (

 34/0و  5/1ترتيب حدود در بهار و تابستان به رواناب
ميليون  12/0و  7/0و  1ميليون مترمكعب در نقطه 

ليكن در دو فصل ديگر به . باشدمي 2مترمكعب در نقطه 
چنين علت كاهش نياز آبي و اتمام عمليات آبياري و هم

و ذوب برف اراضي بين اين نقاط و  رواناباضافه شدن 
تفي، اين مسأله برعكس ن فاضلاب روستاي درههم چني
-به 1در پاييز و زمستان در نقطه  روانابحجم آورد . است

 75/1و  12/0ترتيب به 2و در نقطه  4/1و  09/0ترتيب 
تغييرات فصلي حجم  2شكل . ميليون مترمكعب است

   .دهدهاي حوزه را نشان ميورودي رواناب
ها نرمال د كه دادهآزمون كلموگروف اسميرنوف نشان دا

گر تفاوت نيستند و نتايج آزمون كروسكال واليس بيان
در فصول  7و  6، 2، 1هاي نقاط رواناب) p=0(دار معني

  . بهار و زمستان بود

  زريوار در فصول مختلفهاي فعال درياچه هاي روزانه ورودينمونه) ليتر در ثانيه(هاي توصيفي دبي آماره - 4جدول

 فصل نقاط تعداد نمونه ميانگين انحراف معيار حداكثر حداقل ضريب تغييرات

55/0  6/56  4/511  4/106 2/191 90 1  

 بهار
27/1  5/13  7/595  3/112 88 90 2  
3/1  0  8/2731  3/689 5/529 81 6  
51/0  0  1/129  2/22 8/43 70 7  
72/0  9/11  8/102  1/30 42 93   2 93 6/15 4/7  8/36  9/5  47/0 تابستان  1
  2 89 15 7/7  9/27  9/4  52/0 پاييز  1 89 12 9/1  6/15  9/9  16/0
44/0  9/11  3/520  9/80 2/184 90 1  

 زمستان
46/0  5/19  5/680  2/103 4/225 90 2  
79/1  0  1428  9/285 5/159 90 6  
38/1  0  325  8/41 1/30 90 7  
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  هاي درياچه زريوارورودي روانابتغييرات فصلي حجم  -2شكل 

دار گر تفاوت معنيبيان Uويتني همچنين نتايج آزمون من
و پاييز ) p=0(در فصل تابستان  2و  1نقاط  روانابحجم 

)011/0=p (در  روانابجزئيات مربوط به حجم آورد . بود
- رگبارهاي اتفاق افتاده در حوزه و سهم هر يك از ورودي

- اين جدول نشان مي .داده شده استنشان  5ها در جدول 

 6/1از اين طريق حدود  روانابدهد كه حجم كل آورد 
 7/76(ميليون مترمكعب  24/1ميليون مترمكعب بوده كه 

تامين شده است كه با توجه به  6آن صرفاً از نقطه ) درصد
 15000حدود (تر اين زيرحوزه مساحت بسيار بزرگ

 روانابدرصد اين  41چنين هم. قابل توجيه است) هكتار
متر ميلي 19/1با شدت متوسط  1/2/1390بهاري  از بارش

ساعت با ارتفاع بارش كل  50در ساعت و مدت زمان 
روي يك  2و  1نقاط . متر ناشي شده استميلي 60حدود 

-علت آن را مي. ورودي داراي آورد تقريباً يكساني هستند

حد فاصل اين برداري از آب در توان متوازن شدن اثر بهره
ناشي از بارش و  روانابنقاط در بهار با اضافه شدن حجم 

ذوب برف اراضي ميان اين دو نقطه در فصل زمستان 
  .ها نيز مشهود بوده استدانست كه اثر آن در طي بارش

چنين در پايه برداري روزانه دبي و همبا پايش و نمونه
درياچه زريوار هاي فعال حوزه آبخيز رگبار در كليه ورودي

ها  غالباً داراي مشخص شد كه آب پايه در كليه زيرحوزه
كدورت ناشي از مواد آلي كشاورزي و اراضي جنگلي 

كه فقط توان حمل رسوب در حدود نحويبالادست بوده به
عبارت ديگر، رسوبات معلق به. تن را داشته است 719/0

حمل  عمدتاً در مواقع رگباري و با افزايش مقادير دبي
اين وضعيت ويژه ضرورت استفاده از روش . اندشده
يابي را جهت محاسبه بار رسوب معلق حوزه بيان درون
گونه اطلاعاتي در گيري روزانه هيچكند چرا كه نمونهمي

مورد ميزان رسوب معلق ارائه نخواهد داد و شايد محقق يا 
ج تحليل نتاي. هاي اجرايي را دچار خطا كندمديران دستگاه
رگبار اتفاق  7تن رسوب معلق طي  5/685نشان داد كه 

هاي مختلف به از طريق ورودي 1390افتاده در سال 
  ).6جدول (درياچه زريوار وارد شده است 

ارهاي فعال درياچه زريورگبارهاي دوره مطالعاتي بر اساس ورودي) هزار مترمكعب( روانابحجم  - 5جدول 
نقاط  كل  1 2 4 5  6 7  8 تاريخ بارش
3  × × × × × 3 5 20/1/1390  

150  × 3 139  × × 8 15 23/1/1390  
662  6  35 522  8 6 85 105 1/2/1390  
264  1  6 237  × × 20 23 6/2/1390  
206  5  8 167  1 1 24 20 11/2/1390  
69  4  11 20  2 1 31 22 27/11/1390 
260  4  27 153  6 4 66 54 26/12/1390 
153  3  13 105  3 1 28 21 8/1/1391  
 كل 244 237 12 17  1238 90  20  1614
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هاي فعال درياچه زريواررگبارهاي دوره مطالعاتي بر اساس ورودي) تن(ميزان آورد رسوب معلق  - 6جدول 
 كل

 1 2 4 5  6  7  8 تاريخ بارش نقاط
5/1  × × × × × 5/1 3 20/1/1390  
2/4  × 4/0 2/1  × × 6/2 7/1 23/1/1390  
5/560  11  91 5/169  105 15 169 152 1/2/1390  

61  1  6/2 46  × × 4/11 12 6/2/1390  
6/7  4/0  5/0 6/4  9/0 3/0 9/0 7/0 11/2/1390  
1/12  6/2  8/1 5/2  55/0 25/0 4/4 1 27/11/1390  
9/38  4/0  3/1 4/14  9/0 2/0 7/21 11 26/12/1390  
3/48  2/1  8/6 19  9/0 4/0 20 88/3 8/1/1391  
 كل 4/181 5/211 75/15 35/107  2/238 6/97  4/15  8/685

  روانابفاقد  ×
گر اين واقعيت است كه نتايج تحقيقات مختلف بيان

اعظم رسوبات سالانه حمل شده از حوزه، معمولاً  قسمت
 ,.Kronvang et al(افتد طي يك يا چند واقعه اتفاق مي

در اين حوزه نيز حدود ). 1389سعيدي و صادقي،  ; 1997
رسوبات معلق طي يك واقعه ) تن 5/560(درصد  82

حمل و وارد درياچه  1/2/1390رگباري  بهاره در تاريخ 
  . زريوار شده است

 2نسبت به نقطه  6نقطه  روانابرغم بالا بودن حجم علي
و  5/211ترتيب به 6و  2ميزان آورد رسوب معلق از نقاط 

-علي 6نقطه . تن بوده كه تقريباً به هم نزديك است 2/238

تر، داراي متوسط شيب وزني رغم مساحت بسيار بزرگ
تر با شيب بسيار كم تر و طول آبراهه بسيار طولانيكم

باشد كه به بند انحرافي صا در انتهاي زيرحوزه ميخصو
رسيده و پس از آن با شيب بسيار ملايم توسط كانال 

- هاي نمونهلذا غلظت. رسدفرش شده به خروجي ميسنگ

تر بوده كم 2هاي رسوب معلق اين نقطه نسبت به نقطه 
  . است

بررسي مقادير آورد نيترات و فسفات طي رگبارهاي اتفاق 
، حاكي از ورود )8و  7جداول (ر دوره مطالعاتي افتاده د
سهم . باشدكيلوگرم فسفات مي 211تن نيترات و  4حدود 
علت حجم در آورد نيترات به درياچه زريوار به 6نقطه 
است و ) كيلوگرم 3012(درصد  76حدود  روانابزياد 

 529(درصد  13با سهمي حدود  2پس از آن نقطه 
با مقايسه آورد رگبارهاي . در رتبه دوم قرار دارد) كيلوگرم

 1533(درصد  6/38با  1/2/1390مختلف، رگبار بهاره 

الگوي آورد فسفات از . ترين سهم را داردبيش) كيلوگرم
ترين آورد فسفات كه بيشوريطكند، بهنيترات تبعيت نمي
كيلوگرم  80با ميزان حدود  26/12/1390در بارش زمستانه 

صورت گرفته كه ناشي از تجمع كودهاي فسفاته در طول 
فصول پاييز و زمستان و تخليه آن در اواخر زمستان پس از 

ميزان آورد . است روانابوقوع اولين بارش منجر به 
كيلوگرم  82و  91با مقادير ترتيب به 6و  2فسفات از نقاظ 

دهنده ميزان مشاركت تقريبا يكسان در ورود اين نشان
تفاوت زياد ميزان آورد . آلاينده به درياچه زريوار است

طي رگبارها ناشي از تجمع  2و  1فسفات در نقاط 
حد فاصل . فضولات دامي مازاد كشاورزان منطقه است

مملو از  رغم ورود فاضلاب روستايي،علي 2و  1نقاط 
فضولات دامي است كه توسط روستاييان در اين بازه از 

طي رگبارها، كودهاي تجمع يافته . شودرودخانه ريخته مي
  .شودبه درياچه حمل مي روانابدر اين بازه همراه با 

علت بالا بودن مقدار نيترات نسبت به فسفات ورودي، 
 روانابمحلول بودن نيترات و حمل سريع آن همراه با 

اي و چسبيده به تر به حالت ذرهاست اما فسفات بيش
شود در نتيجه فسفر محلول سهم ذرات رسوب حمل مي

از طرف ). Gunes, 2008(كمي نسبت به حالت كل دارد 
هاي با ميزان فسفات كم هاي منطقه جزو خاكديگر خاك

باشند و قسمت اعظم فسفات حمل شده ناشي از مي
خصوص كشت كشاورزي به مصرف كود فسفاته در اراضي

  .رود شمار مى به توتون كود عامل اصلى توليد .توتون است
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ورودي به درياچه زريوار طي رگبارهاي اتفاق افتاده در دوره مطالعاتي) كيلوگرم(ميزان آورد نيترات  - 7جدول 
 جمع

  نقاط
 تاريخ بارش

8  7 6  5  4  2  1  
39/4  × × × × × 39/4  47/4  20/1/1390  

7/295  × 33/10  36/266  × × 01/19  46/25  23/1/1390  
92/1532  49/17  88/106  76/1194  39/9  8/6  6/197  8/192  1/2/1390  
36/721  09/3  09/19  78/653  × × 4/45  21/55  6/2/1390  
42/473  81/24  91/26  97/369  26/3  87/1  6/46  9/35  11/2/1390  
38/209  19/10  72/24  81/89  37/5  27/2  02/77  47/64  27/11/1390  
68/728  87/7  83/60  19/437  14/18  86/11  79/192  2/168  26/12/1390  
29/448  53/8  12/51  37/315  73/6  55/2  99/63  41/52  8/1/1391  
 كل  51/546  81/528  8/22  15/36  87/3011  76/248  45/53  85/3965

  روانابفاقد  ×
دهد  كه در شمال كشور انجام شده نشان مى هاييآزمايش 

در . ستترين نياز كودى توتون مربوط به نيتروژن اكه كم
تا  40 شود ميزان شمال كشور كه اكثراً ارقام غربى كشت مى

كيلوگرم  180تا  130فسفر خالص حدوداً  وكيلوگرم  60
شهرستان مريوان رتبه دوم را بعد از  .توصيه شده است

هاي بزرگ شمال كشور از نظر كشت تنباكو كسب مجتمع
بر ) تن 5/11(ترين حجم آورد نيترات  بيش. كرده است

- به  3و مستند به شكل ) آب پايه(هاي روزانه ساس دادها

و حلاليت بالاي نيترات در آب و  روانابدليل حجم بالاي 
هاي سطحي و زيرزميني در حالت آب چنين تداخل آبهم

 622(ترين ميزان فسفات و بيش 6پايه از طريق نقطه 
و  4هاي شكل. گيردصورت مي 2از طريق نقطه ) كيلوگرم

ترتيب حجم آورد نيترات و فسفات در فصول مختلف به 5
بر اين اساس آورد نيترات در فصل بهار . دهندرا نشان مي

-تن برابر مي 19/10و  15/10ترتيب با مقادير و زمستان به

پايه در فصل ترين آورد فسفات از طريق آبباشند اما بيش
كيلوگرم صورت گرفته كه علت  24/491زمستان با مقدار 

. توان به كشت محصول توتون در منطقه نسبت دادرا ميآن 
در اين منطقه كشت توتون با نياز بسيار مبرم به كود 
فسفات، از اوايل تابستان شروع و تا اواخر مهر ماه ادامه 

، روانابهاي منجر به توليد دليل عدم بارشدارد لذا به
مقادير زياد فسفات در حوزه تجمع و در هنگام زمستان با 

چنين ذوب و هم روانابهاي موثر در توليد شروع بارش
برف در منطقه شروع به حمل و تخليه به درياچه زريوار 

كيلوگرم  5/609فصل زمستان با مجموع آورد . كنندمي
ترين تاثير را بر پايه ، بيشهاي رگبار و آبفسفات در پايه

  . درياچه داشته است

  
ورودي به درياچه زريوار طي رگبارهاي اتفاق افتاده در دوره مطالعاتي) كيلوگرم(ميزان آورد فسفات  - 8جدول 

 جمع
نقاط  1 2 4 5  6 7  8 تاريخ بارش

45/5  × × × × × 45/5 21/2 20/1/1390  
22/12  × 36/0  06/11  × × 8/0 22/1 23/1/1390  
84/53  72/0  63/2  38/41  86/0 50/0 75/7 16/8 1/2/1390  
14/20  14/0  493/0  76/17  × × 75/1 9/1 6/2/1390  

815/0  103/0  02/0  529/0  002/0 0016/0 159/0 67/1 11/2/1390  
35/38  22/5  4/12  9/1  5/1 85/0 48/16 31/13 27/11/1390  
98/79  13/1  83/4  57/9  5/3 4/2 55/58 38/6 26/12/1390  
42/55  55/2  27/6  13/29  73/0 68/0 06/16 3/2 8/1/1391  
 كل 85/34 94/90 75/3 9/5  2/82  73/20  3/7  8/210

  روانابفاقد  ×
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تر پايه در فصل زمستان بيشحجم آورد فسفات توسط آب
از بهار است بدون احتساب حجم آورد نيترات در پايه 

اما با رگبار، فصول بهار و زمستان وضعيت يكساني دارند 
احتساب ميزان آورد نيترات در پايه رگبار در هر دو فصل و 

پايه و رگبار، فصل محاسبه مجموع آورد نيترات توسط آب
ترين تاثير را بر درياچه تن بيش 2/13بهار با ميزان آورد 

  .داشته است
  گيرينتيجه

آورد  نتريشياز ب حاكي هاآورد مولفه يمكان يبررس جينتا
 6از نقطه  تراتياز نوع ن ندهآلاي و معلق رسوب ،رواناب

- كه ضرورت برنامه اشدبمي سوقزلچه يبند انحراف يعني

از . دنماييم ديبند را تاك نيا تيريمد يبرا حيصح يزري
 يعيطب رحوزهيز يدر خروج 2 بردارينقطه نمونه يطرف

آورد رسوب معلق نسبتاً برابر با  يدارا يدره تف يروستا
 ازمنديباشد كه نيآورد فسفات م نتريشيو ب 6نقطه 
و  ييدفع فاضلاب روستا ستميس يجهت اجرا يزريبرنامه

 يزمان يبررس. مازاد دامداران است يفضولات دام تيريمد
  رسوب ،رواناب نتريشياز ورود ب حاكي هاآورد مولفه

فسفات در فصل  نتريشيدر فصل بهار و ب تراتني و معلق
بودن فسفات  ايذره تيامر ماه نيعلت ا. زمستان است
بودن غلظت فسفات محلول در حوزه  نپايي گربوده و نشان

 گريفسفات با د يفصل يمتفاوت بودن الگو. باشديم
 خصوصبه يكشاورز حيصح تيريمد ازمندني هامولفه

انتخاب محصول مناسب  نيچنهم و يو زمان كودده زانمي
  .شدبايمنطقه م يكشاورز يجهت كشت در اراض

  
  بر اساس ) تن(حجم كل آورد نيترات و فسفات  -3شكل 

  برداري مختلفهاي روزانه نقاط نمونهداده
هاي روزانه بر اساس داده) تن(حجم آورد نيترات  -4شكل 

  برداري در فصول مختلفنقاط نمونه

  
  برداري در فصول مختلفهاي روزانه نقاط نمونهدادهبر اساس ) كيلوگرم(حجم آورد فسفات  -5شكل 
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  فهرست منابع

 - مطالعات تفضيلي. 1386اداره كل منابع طبيعي استان كردستان، 
مطالعات هيدرولوژي و  .اجرايي آبخيزداري حوزه زريوار

شركت ايده پردازان  .جلدهاي ششم و نهم .فرسايش و رسوب
  .ص 171 توسعه، 

مطالعات ارزيابي زيست محيطي، . 1386استانداري كردستان، 
 -ليمنولوژيكي و حفظ تعادل اكولوژيك درياچه زريوار

  .ص 146گزارش نهايي ليمنولوژيكي،  .مريوان

بررسي رابطه . 1392. و خالديان، ح. ، قرمزچشمه، ب.بيات، ر
. رسايش خاك درياچه زريواربين برخي مشخصات اقليمي و ف

-مجموعه مقالات اولين كنفرانس ملي هيدرولوژي مناطق نيمه
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Abstract 
 
Although spatial and temporal variability of hydrological parameters are the main inputs for effective soil and 
water resources management in watershed scale, but this important subject has been scarcely taken into account. 
Hence, the runoff, suspended sediment and nutrient (Nitrate and Phosphate) yields from main tributaries of the 
Zarivar Lake were determined and their spatial and temporal variations were also investigated. A number of 
eight sampling points on the seven lake tributaries were monitored from March 2011 to April 2012 under base 
flow condition by daily sampling and event bases by hourly sampling intervals. The total yields of runoff, 
suspended sediment, nitrate and phosphate to the Zarivar lake during the study period were obtained to be 9.7 
Mm3, 685.4 t, 25.4 t and 1.15 t, respectively. Almost seven storms were occurred during the same period due to 
which 1.61 Mm3 runoff, 685.4 t suspended sediments, 4 t nitrate and 211 Kg phosphate were transported. Some 
8.1 Mm3 runoff, 718.65 kg suspended sediments, 21.4 t nitrate and 994.35 Kg phosphate were also entered into 
the Zarivar lake during base flow condition. The results of this study showed that northern parts of the watershed 
mainly contributed in runoff and nitrate yields. The maximum suspended sediments were also yielded by 
northern and western parts of the watershed. Whereas, the western parts of the watershed yielded the maximum 
phosphate to the Zarivar lake. The maximum contribution of runoff, suspended sediments, nitrate and phosphate 
were respectively happened in spring and winter seasons. About 82 percent of suspended sediments entered to 
the Zarivar lake during the study period just by one spring event with a duration of some 50 h. It clearly revealed 
more temporal variability of the suspended sediment and therefore further precaution for better management of 
soil and water resources of the closed Zarivar lake watershed. 
 
Keywords: environmental health; evaluation indices; integrated watershed management; temporal scale; water 
resources management 
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