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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1396جلد بیست و چهارم، شماره دوم، 
http://jwsc.gau.ac.ir 

  
  چاي هاي فیزیکی و شیمیایی رسوبات معلق و بستر رودخانه روضه مقایسه ویژگی

  
  3عباس صمدي و 2زاده سامان جلال، 1فرخ اسدزاده*

   علوم خاك، دانشگاه ارومیه، گروه ارشد وخته کارشناسیآم دانش2 ،علوم خاك، دانشگاه ارومیهگروه استادیار 1
  استاد گروه علوم خاك، دانشگاه ارومیه3

  16/3/96:  ؛ تاریخ پذیرش4/5/95: تاریخ دریافت
 ١چکیده

 چرخه عناصر هاي آبی هستند که نقش مهمی درتمترین اجزاي اکوسیساي از مهمرسوبات رودخانه :سابقه و هدف
اي بر حسب اندازه و همچنین رژیم رسوبات رودخانه. هاي آبی دارند ها در سیستم ال آلایندهذایی و همچنین انتقغ

تعادل رسوبات با آب منفذي و همچنین جریان . توانند به دو شکل بار بستر و یا معلق انتقال یابندجریان رودخانه می
هاي آبی هاي بیولوژیکی در محیطفعالیتطور مستقیم کیفیت آب و  گردد تا ترکیب رسوبات بهآب رودخانه، سبب می

طور عمده  هاي آلی و غیرآلی و همچنین عناصر غذایی مورد نیاز جانداران بهآزاد شدن آلاینده. ثیر قرار دهدأت را تحت
تواند در مدیریت اصولی حوضه هاي میگاهی از این ویژگیآهاي فیزیکی و شیمیایی رسوبات بوده و تابعی از ویژگی

ایی رسوبات هاي فیزیکی و شیمی  ویژگیقایسهبا هدف بررسی و مبر این اساس پژوهش حاضر . ثر واقع شودؤآبخیز م
  . ي در شهرستان ارومیه انجام شدچا  روضهبستر و معلق رودخانه

 نمونه از 6 نمونه رسوب بستر شامل 19 و شیمیایی رسوبات تعداد یکهاي فیزیبراي بررسی ویژگی :ها مواد و روش
متري   سانتی0- 5دست رودخانه و از عمق   نمونه از بخش پایین7 نمونه از بخش میانی و 6بالادست رودخانه، بخش 

ها به  نمونه.  نمونه رسوب معلق نیز در هنگام وقوع جریان سیلابی در امتداد رودخانه برداشته شد6همچنین . تهیه شد
هاي  از روش.  میکرون تعیین گردید2000س از عبور از الک ها پهاي فیزیکی و شیمیایی آنقل و ویژگیتآزمایشگاه من

ثرترین ؤبندي رسوبات و تعیین م منظور گروه هاي اصلی به مؤلفهمراتبی و همچنین تجزیه به  بندي سلسله خوشه
   .ها استفاده شد هاي آن ویژگی

  و سیلتتوجهی از ذرات شن  قابلحاوي مقادیرترتیب  به رودخانه  و معلقکه رسوبات بستر نتایج نشان داد :ها یافته
که این   درصد بود در حالی25 و 44ترتیب برابر با  میانگین مقدار سیلت و شن بسیارریز در رسوبات معلق به. هستند

تر،  دلیل دارا بودن شن بیش با این حال رسوبات بستر به.  درصد بود5/15 و 8/15مقادیر براي رسوبات بستر برابر با 
دایت الکتریکی در رسوبات بستر  آلی و هاده میانگین مقدار م.داشتنددر مقایسه با رسوبات معلق تري  بافت درشت

 آلی و هدایت الکتریکی رسوبات بخش بالادست رودخانه ماده. ر بیش از رسوبات معلق بود براب5/2 و 7/1ترتیب  به
هاي اصلی و همچنین  مؤلفهتجزیه به .  بوددست هاي میانی و پایینتر از بخش هاي خانگی بیش دلیل تخلیه فاضلاب به

                                                
  f.asadzadeh@urmia.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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گذارترین  ثیرأعنوان ت  ذرات بههدایت الکتریکی و توزیع اندازه  آلی،مراتبی نشان داد که ماده بندي سلسله خوشه
  .   هاي رسوبات هستند ویژگی
سبب انباشت مواد هاي خانگی به بستر رودخانه دهد که تخلیه فاضلابهاي این پژوهش نشان می یافته :گیري نتیجه

شود تا رسوبات این بخش از رودخانه از   میباعثبالادست رودخانه شده و در نتیجه  آلی و املاح در رسوبات بستر
 ورود کنترلبنابراین . دست شوندنهاي میانی و پاییهاي شیمیایی و فیزیکی متفاوت با رسوبات بخش نظر ویژگی

از .  رسوبات این رودخانه استمحیطی  زیستهاي اولیه در مدیریت قدم ازهاي خانگی در بالادست رودخانه فاضلاب
 بر تفاوت بارز هاي اصلی مؤلفهمراتبی و تحلیل  بندي سلسلهخوشه اساساین پژوهش بر هاي یافتهسوي دیگر 

  .کید داردأهاي رسوبات بستر و معلق ت ویژگی
  

  توزیع اندازه ذرات رسوب،  آلیهماد، سیستم رودخانه، ترسیب انتخابی ذرات : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
رسوبات، ذرات سست و منفرد جامدي هستند که 

هاي تخریب مواد معدنی و آلی ایجاد فرآینددر اثر 
نشین  ها تهها و دریاچه در بستر رودخانهشده و عموماً

هاي  ها و شکلذرات رسوب در اندازه). 4(شوند  می
 هاي  جریانمانندملی ا عووسیله مختلفی یافت شده و به

 .)22 (شوند هاي طبیعی جابجا می آب، باد و یخچال
ها با دلیل ارتباط مستقیم آن اي بهرسوبات رودخانه

محیطی و اکولوژیکی  جریان آب، داراي اهمیت زیست
مطرح  محیطی عنوان شناساگر زیست بهبوده و فراوانی 

 با آب منفذي و همچنین این رسوبات تعادل .هستند
 نقش مهمی در تعیین کیفیت آب و ،ودخانهجریان ر

 هاي  و آلودگی1پروردگیمحیطی مانند به هاي زیستفرآیند
  . )2 (لی و فلزات سنگین داردآمربوط به مواد 

هاي آبی نشست ذرات رسوب در محیط تهفرآیند
ها و همچنین ثیر عوامل مختلفی مانند اندازه آنأت تحت

که در اثر تی ارسوب .)8 (رژیم جریان رودخانه است
بخیز ایجاد آهاي فرسایش اراضی بالادست حوضه

 هاي به اندازه و همچنین ویژگیشوند، بسته  می
صورت بار  توانند به هیدرولیکی جریان رودخانه می

آگاهی از . معلق و یا بار بستر در رودخانه حمل شوند
                                                
1- Eutrophication 

هاي شیمیایی و فیزیکی این دسته از رسوبات  ویژگی
هاي  احتمال وقوع آلودگیبینی تواند در پیش می

از سوي  .)31 (محیطی در حوضه مفید باشد زیست
هاي فیزیکی و شیمیایی رسوبات دیگر ویژگی

 ها و  انتقال آلایندهاي بازتابی از وضعیت رودخانه
 و بوده هاي بالادستخاكاز تلفات عناصر غذایی 

هاي اقتصادي ناشی از د در ارزیابی زیاننتوان می
فرسایش خاك مورد استفاده یط زیست و آلودگی مح

  . )26 (دنقرار گیر
 ذرات، محتواي مواد آلی، میزان توزیع اندازه

هاي جذب شده بر  و میزان آلایندهpHذایی، غعناصر 
هاي  ترین ویژگیعنوان مهم روي ذرات رسوب به

 شوند  محسوب می رسوبفیزیکی و شیمیایی ذرات
هاي   ویژگیمینههاي گوناگونی در زپژوهش .)10، 7(

اي در نقاط مختلف دنیا انجام شده رسوبات رودخانه
 گزارش نمودند )2011(همکاران  و بلانچارد .است
 سرخ واقع در داکوتاي شمالی بیش از  رودخانهکه در

هاي رسوب از ذرات با ابعاد   درصد جرمی نمونه90
   تورگوت. اند  میکرون تشکیل شده63تر از  کوچک

  با بررسی توزیع اندازه ذرات ) 2015(و همکاران 
   ن در مخزاي نشست رسوبات رودخانه در مناطق ته
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 دریافتند که فراوانی ذرات شن و  در ترکیه1سد برچکا
تر  بیشها، در نمونهسیلت در مقایسه با ذرات رس 

لی در رسوبات آ گران محتواي مادهاین پژوهش. است
  .سطحی را در حدود یک درصد گزارش نمودند

به بررسی مقدار  )2011(اکاران و کریشنایا دین
اي در غرب هند  کربن آلی در رسوبات رودخانه

  راهاي رسوبپرداخته و مقادیر کرین آلی در نمونه
این . کردند درصد گزارش 04/0-39/0 در دامنه

دار بین  ي مثبت و معنیا پژوهشگران همچنین رابطه
فراوانی ذرات سیلت و رس با مقدار کربن آلی 

با ) 2014 ( صادقی و ذاکري.مشاهده کردندرسوبات 
هاي توزیع اندازه ذرات رسوب معلق  گیژبررسی وی

تند که ذرات دریاف کجور استان مازندران در رودخانه
 میکرون بوده 82/0-353 قطري رسوب معلق در دامنه

هاي رسوب معلق  و فروانی ذرات سیلت در نمونه
 این نکته بیانگرها  نتایج آن.  درصد است97بیش از 

هاي رسوب معلق تابعی از  ترکیب قطري نمونهبود که
هاي انسانی ناشی از  شرایط بارندگی و دخالت

 و صادقی. برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه است
هاي   دیگر در رودخانهپژوهشیدر ) 2014(همکاران 

کید بر أرود با ت هاي آبخیز واز و آلشمربوط به حوضه
بندي رسوبات در رابطه هاي دانهیژگیاهمیت نقش و

، ها آنگذاري و حمل هاي رسوبفرآینددرك با 
هاي بشري مانند برداشت شن و دریافتند که دخالت
هاي انسانی مانند تغییر کاربري و ماسه و سایر فعالیت

ایجاد فضاهاي مسکونی در اطراف رودخانه نقش 
 شناسی رسوبات بندي و ریخت مهمی در تغییر دانه

در ) 2013( و همکاران کاویان. اي دارد رودخانه
شناسی رسوبات  بندي و ریختهاي دانه بررسی ویژگی

سر در استان مازندران  آبخیز قلعهرودخانه حوضه
مشاهده نمودند که در اثر عوامل محیطی مانند وجود 

                                                
1- Borçka 

هاي فرعی و همچنین تغییرات شیب آبراهه و شاخه
 رسوبات ات اندازهشناسی منطقه، تغییرینوضعیت زم

ها فاقد روند خاصی در طول هاي شکلی آن و ویژگی
هاي فیزیکی در کنار ویژگی .پروفیل رودخانه است

ها نیز نقش مهمی در هاي شیمیایی آنرسوبات، ویژگی
نمایند  محیطی رسوبات ایفا می ارزیابی اثرات زیست

چرا که رفتار شیمیایی رسوبات در رابطه با آزادسازي 
، جذب و واجذب )12( سنگین به آب رودخانه فلزات

پروردگی  عنوان یکی از عوامل اصلی پدیده به فسفر به
، )11  و6(هاي آلی لایندهآداشت هنگ همچنین و) 14(
ها،  هاي پایه شیمیایی آن ثیر ویژگیأت  عمده تحترطو به

 2مانند محتواي کربن آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی
)CEC( ،pH 3الکتریکی، قابلیت هدایت) EC( و 

 . است)CCE (4 معادلکلسیم همچنین کربنات
گزارش نمودند که در ) 2001 (هووراي و بانات
 نقش CCE آلی و اي مقدار ماده رسوبات رودخانه

مهمی در تعیین فراوانی فلزات سنگین در رسوبات 
هشی بر در پژو) 2013 (پیکام نادري و جلالی .دارند

شینه در همدان مشاهده  آبروي رسوبات بستر رودخانه
 در pH و CEC ،CCE، ماده آلینمودند که 

 درصد، 0-23/3 ترتیب در دامنه هاي رسوب به نمونه
 گرم بر 0-8/27مول بر کیلوگرم،   سانتی1/31-7/6

این پژوهشگران .  قرار دارند6/6-6/8کیلوگرم و 
دریافتند که جذب و واجذب فسفر در رسوبات 

  و همچنین مقدار مادهpH ،CECداري با  ارتباط معنی
نیز بر مبناي ) 2016 (نیا و اسدزاده ارفع.ها دارد آلی آن

عنوان یک ویژگی   را بهCECتحلیل همبستگی، 
فراهمی فلزات سنگین در  کلیدي در تعیین زیست

   .   اي معرفی نمودند رسوبات رودخانه
  

                                                
2- Cation exchange capacity 
3- Electrical conductivity 
4- Calcium carbonate equivalent  
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هد که رسوبات د به روشنی نشان میبررسی منابع 
هاي آبی  ترین اجزاي اکوسیستم هماي از م رودخانه

 فیزیکی و شیمیایی هاي و ویژگیشوند  میمحسوب 
 جذب و واجذب مانندثیر بر فرآیندهایی أبا ت ها آن

زاد شدن فلزات فرآهمی و قابلیت آ فسفر، زیست
اي  نقش برجسته نیتروژن و کربن  سنگین و نیز چرخه

هاي آبی و قابلیت محیطی اکوسیستم در تعادل زیست
با این حال اغلب  .نماید ایفا میها خودپالایی رودخانه

هاي  مطالعات صورت گرفته در رابطه با ویژگی
ویژه در کشور ما معطوف به  اي بهرسوبات رودخانه

بندي  ها در رابطه با دانهبررسی خصوصیات فیزیکی آن
هاي   ویژگیها در زمینه دانستهوشناسی بوده  و ریخت

هاي مناطق یژه در رودخانهو شیمیایی رسوبات به
از سوي دیگر . خشک بسیار اندك استخشک و نیمه

ا ه ها رسوبات بستر رودخانهپژوهشاین در اغلب 
هاي این اي بین ویژگیمدنظر قرار گرفته و مقایسه

بر . رسوبات با رسوبات معلق صورت نگرفته است
 این اساس پژوهش حاضر با هدف بررسی و مقایسه

 رسوبات معلق یکی و شیمیایی پایه درهاي فیز ویژگی
چاي ارومیه صورت گرفته  و بستر رودخانه روضه

  .است
  

  ها مواد و روش
 چاي در این پژوهش رودخانه روضه: منطقه مورد مطالعه

ارومیه واقع در بخش شرقی دریاچه ارومیه انتخاب 
  استلومتری ک51این رودخانه داراي طول تقریبی . شد

 هکتار 45300در حدود یز نکه مساحت حوضه آن 
 و رانی اياز ارتفاعات مرزچاي رودخانه روضه. است

 سرچشمه گرفته و جزء داغینام قارل ه بهیترک
 ای که با نزول باران و باشدی می فصليها رودخانه

 در آن به وجود یلابی سهايانها جریذوب شدن برف
 براساس. زدری ی مهی اروماچهی به درتیآمده و در نها

دست   ایستگاه سینوپتیک واقع در پایین ساله30ار آم
چاي   روضهه، میانگین بارش سالانه در حوضهحوض

متر و حداکثر و حداقل دماي ماهانه   میلی313برابر با 
گراد در   درجه سانتی-2 و 24ترتیب برابر با  نیز به

 1267 حوضه از ارتفاع .هاي جولاي و ژانویه است ماه
 متر 3516 تا اچهی به درکیزد و نیمتر در بخش شرق

.  استری مشرف به ارتفاعات متغیدر بخش غرب
 بالادست هاي کشت و کار در بخشهاي تیفعال

 می از نوع کشت دی بودن اراضداربی شلیدل حوضه به
 کشت زی حوضه ندستنیی پاهايبوده در در بخش

  .شودی انجام میآب
میایی هاي فیزیکی و شیبرداري و تعیین ویژگی نمونه

وع رسوب معلق و در این پژوهش دو ن: رسوبات
ماه  در آبان. چاي تهیه شد روضهبستر از رودخانه

هاي منجر به وقوع سیلاب  پس از وقوع بارش1393
 نمونه رسوب معلق در طول رودخانه تهیه 6تعداد 

آلود   از آب گلیحجمها، براي تهیه این نمونه. شد
شک شدن خه شده و پس از برداشترودخانه 

 ،سوسپانسیون آب و رسوب در دماي آزمایشگاه
  پس از خاتمه.دست آمدند  به رسوب معلقهاي نمونه

 نمونه رسوب بستر نیز در 19جریان سیلابی، تعداد 
، ) نمونه6 (بالادستطول رودخانه و از سه بخش 

 زیحوضه آبخ)  نمونه7 (دست نیی و پا) نمونه6 (یانیم
  شدهیته ستر رودخانه بمتريی سانت0-5و از عمق 

 آبخیز  موقعیت جغرافیایی حوضه1 شکل .)17(
را نشان برداري چاي به همراه محل نقاط نمونه روضه

  .دهد می
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 . برداري در طول رودخانهچاي و محل نقاط نمونه آبخیز روضه موقعیت جغرافیایی حوضه-1شکل 

Figure 1. Geographical location of the Roze-Chay watershed and sampling points along the river.  
  

هاي رسوب در دماي آزمایشگاه خشک شده  نمونه
هاي فیزیکی و شیمیایی از الک  و براي انجام آزمایش

توزیع اندازه ذرات .  میکرون عبور داده شدند2000
 EC.  تعیین شدرسوب با استفاده از روش هیدرومتري

 متر در pHسنج و  هدایتها با استفاده از نمونهpHو 
  آلیمقدار ماده. ها قرائت شد نمونه گل اشباععصاره

)OM(هاي رسوب به روش اکسیداسیون  در نمونه
 نیز به )CCE (کلسیم معادل مرطوب و میزان کربنات

 تعیین تیتراسیون برگشتی با هیدروکسید سدیمروش 

  هاي رسوب مقدار فسفر قابل استفاده در نمونه. شد
 . تعیین گردید)P-Olsen (ه کمک روش اولسننیز ب

CECگیري شدها نیز به روش باور اندازه نمونه   
هاي رسوب، هاي نمونهپس از تعیین ویژگی .)28(

افزار  ها در نرمبانک اطلاعاتی مربوط به آن
Microsoft Excel تهیه شده و تجزیه و تحلیل 

  . شد انجامMinitabافزار  ها با استفاده از نرم داده
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بندي  هاي اصلی و خوشه مؤلفهاز روش تحلیل 
هاي   ویژگی تعیین مؤثرترینمنظور  به1مراتبی سلسله

در . استفاده شدها آنبندي  و همچنین گروهرسوبات
یی که داراي  متغیرها،تحلیل مؤلفه اصلیروش 

 در یک فضاي چندبعديهمبستگی بالایی بوده و 
هاي غیرهمبسته ؤلفه از مايمجموعهبه  اند،توزیع شده
 که هر یک از آنها ترکیب خطی از شوندخلاصه می

 دست ههاي غیرهمبسته بمؤلفه. باشندمتغیرهاي اصلی می
 .شوند نامیده می) PC (2هاي اصلیمؤلفه، آمده

 ی است که در طيندی فرآمراتبیسلسلهي بند وشهخ
 گریکدی آن مشابه ي که اعضاییها ها به دسته آن، نمونه

 نامیدهها خوشه  دستهنی که اشوند ی ممی تقساشندب یم
ها   نمونه ازياخوشه مجموعههر  نیبنابرا. دنشو یم

هاي  داري مشابهت با یکدیگر بوده و با نمونه که است
وار داراي  هاي دیگر به شکل سلسلهموجود در خوشه

هاي  مؤلفهقبل از تجزیه به ). 16(تري هستند  تشابه کم
مینان از تناسب طمنظور ا  به3KMOاصلی، از ضریب 

هاي اصلی استفاده  مؤلفهها براي انجام تجزیه به  داده
 در نوسان بوده و در 0-1  در دامنه این ضریب.شد

ها براي  داده  باشد5/0تر از  صورتی که مقدار آن کم
هاي اصلی مناسب نخواهند  انجام روش تحلیل مؤلفه

 5/0-69/0  در دامنهبود و اگر مقادیر این ضریب
ها متوسط و اگر مقدار این ضریب باشد، تناسب داده

ها براي انجام تجزیه به  باشد، داده7/0بیش از 
  .)16 ( مناسب خواهند بودهاي اصلی کاملاً مؤلفه

  
  نتایج و بحث

تغییرات میانگین مقادیر ذرات اولیه در رسوبات 
چاي براي سه بخش بالادست،   روضهانهبستر رودخ

                                                
1- Hierarchical clustering 
2- Principal component 
3- Kaiser Meyer Olkin 

.  نشان داده شده است2دست در شکل  نمیانی و پایی
هاي فیزیکی و یا   ویژگیبررسی اختلافمنظور  به

 از ، در سه بخش رودخانه رسوبات بسترشیمیایی
براي مقایسه و . طرفه استفاده شد تجزیه واریانس یک

بندي میانگین مقادیر مربوط به هر ویژگی، ابتدا  گروه
 براي 4 لونهنی واریانس با استفاده از آمارآزمون همگ

یید همگنی از آزمون أها انجام شده و در صورت ت داده
ها  یید همگنی واریانس دادهأ و در شرایط عدم ت5دانکن

مقدار میانگین رس،  . استفاده شد6هانه از آزمون تام
 در منطقه )VFS (7بسیار ریزسیلت، شن و شن 

 درصد، در 13 و 77، 5/14، 5/8ترتیب  بالادست به
 درصد و در منطقه 25 و 73، 5/19، 6/7  میانیمنطقه
بافت .  درصد بود9/9 و 6/78، 14، 5/7دست  پایین

  در دو کلاس بافتیدر هر سه ناحیهرسوبات بستر 
 دهنده  که نشانقرار داشتلومی شنی و یا شن لوم

هاي  فراوانی ذرات شن و سپس سیلت در نمونه
رغم تغییرات مقادیر رس و شن  به. رسوب بستر است

دست،  سمت پایین ر طول مسیر رودخانه از بالادست بهد
 سه بخش هاي از نظر آماري تفاوت چندانی بین نمونه

 بسیار ریزحال ذرات شن  با این. رودخانه مشاهده نشد
هاي مختلف رودخانه تفاوت و سیلت در بخش

توجهی داشته و در بخش میانی رودخانه فراوانی  قابل
 .دارنددست  ست و پایینتري در مقایسه با بالاد بیش

ران مختلف بیانگر ارتباط هاي پژوهشگبرخی از یافته
 ذرات رسوب با فاصله از بالادست رودخانه اندازه

بوده و بر کاهش اندازه ذرات رسوب با افزایش فاصله 
حال  با این ).19  و5 (از بالادست روخانه دلالت دارد

 در  ذرات رسوبباید توجه کرد که توزیع اندازه
                                                
4- Levene statistic 
5- Duncan 
6- Tamhane 
7- Very fine sand 
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مانند  ثیر عوامل بسیار متعدديأت رودخانه تحتامتداد 
هاي فرعی، شیب و تراکم آبراهه، وجود  ورود شاخه

شناسی منطقه  ضعیت زمینوگسل، مساحت حوضه و 
بوده و تنها با معیار فاصله از سراب ) 19  و 18(

توان به توجیه تغییرات توزیع اندازه  رودخانه نمی
 توزیع اندازه گراز سوي دی. ذرات رسوب پرداخت

 وضعیت هیدرولوژیکیذرات در رسوبات بستر به 
 با توجه افزایش عرض رودخانه و .جریان بستگی دارد

سیلت و شن   افزایشکاهش شیب آن در بخش میانی،
کاهش از  ناشی تواند در این بخش میبسیار ریز

و ترسیب ذرات معلق موجود در  سرعت رواناب
 وي سیلت و شنهاي سیلابی که اغلب حا جریان

از سوي دیگر . )30  و24 ( هستند، باشدبسیار ریز
هاي فرعی واقع در از طریق شاخهورود رسوبات 

دلایل مربوط به دیگر تواند از  میمسیر رودخانه
  و سیلت باشدبسیار ریزتغییرات نامنظم مقادیر شن 

  . )23  و18(
هاي شیمیایی رسوبات تغییرات مربوط به ویژگی

 نشان داده شده 3 بخش رودخانه در شکل بستر در سه
هاي  عنوان یکی از شاخص  آلی بهمقدار ماده. است

 داري طور معنی ، به)9  و7 (محیطی رسوبات مهم زیست
هاي میانی  بیش از بخش%) 4/1(در بالادست رودخانه 

منشاء . رودخانه است%) 0/1(دست  و پایین%) 2/1(
 بر فرسایش ماده آلی موجود در رسوبات بستر علاوه

هاي خانگی تواند مربوط فاضلاباراضی بالادست، می
 این بود که در بیانگر، مشاهدات میدانی )13 (نیز باشد

دلیل  روستاهاي مربوط به مناطق بالادست رودخانه به
هاي فاضلاب خانگی حفر کوهستانی بودن منطقه، چاه

  بسترطور مستقیم وارد  بههاي خانگینشده و فاضلاب
ورود فاضلاب به بستر رودخانه،  .دنشو نه میرودخا

ویژه در فصول خشک سال که رودخانه فاقد جریان  به
 آلی در تواند سبب افزوده شدن مادهمیآب است، 

 نیز روندي EC  بادر رابطه. رسوبات بستر گردد
.  آلی در رسوبات مشاهده شدادهمشابه با تغییرات م

 افزوده شدن  آلی،رسد که مشابه با ماده نظر می به
 در ECهاي خانگی سبب افزایش مقدار  فاضلاب

هاي میانی و رسوبات بالادست نسبت به بخش
 در رسوبات بستر pHمیانگین . دست شده باشد پایین

دست  رودخانه در سه منطقه بالادست، میانی و پایین
ه و روند کاهشی را  بود18/7 و 15/7، 59/7ترتیب  به

   .اددر امتداد رودخانه نشان د
در رسوبات ) CCE( معادل کلسیم میانگین کربنات

بستر رودخانه در سه منطقه بالادست، میانی و 
.  درصد بود8/13 و 7/13، 15ترتیب  دست به پایین

چون ماده آلی و هدایت  کلسیم معادل هم مقدار کربنات
تر از دو ناحیه  الکتریکی در رسوبات بالادست بیش

کلسیم معادل در  بناتبالابودن درصد کر. دیگر بود
رسوبات رودخانه مورد مطالعه بیانگر آهکی بودن 

باشد که طی فرآیند فرسایش و هاي بالادست می خاك
کاهش . )15(یابند رسوب در بستر رودخانه تجمع می

کلسیم در طول مسیر رودخانه را تا حدي  کربنات
 مربوط دانست که در ، آهکنسبیحلالیت توان به  می

 خاك آهک موجود در دست، پایینسوبهاي ر نمونه
اولیه محلول در آب شده و از دسترس خارج شده 

  .است

  
  
  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1396) 2(، شماره )24(ي حفاظت آب و خاك جلد ها نشریه پژوهش
 

 280

  
  

  . هاي رسوب بستر  توزیع اندازه ذرات در نمونه مقایسه-2شکل 
Figure 2. Comparison of the particle size fractions in bed sediments.  

  
رسوبات بستر ) CEC(ظرفیت تبادل کاتیونی 

 آلی  و مادهpHدخانه داراي روند کاهشی مشابه با رو
هاي کلیدي رسوبات در  یکی از ویژگیCEC. بود

تواند  هاي فلزي بوده و میجذب و نگهداري کاتیون
مقدار ). 1(ثر باشد ؤفراهمی فلزات سنگین م در زیست

CECتواند تابعی از   میpH و همچنین مقدار 
) ذرات رس(ی کلوئیدهاي خاك اعم از آلی و یا معدن

 در رسوبات CECرسد که بالا بودن نظر می به. باشد
 و همچنین pHدلیل بالا بودن  بالادست رودخانه به

سبب  pHبالا بودن .  آلی در این رسوبات استماده
هاي عاملی سطحی بر افزایش دپروتونه شدن گروه

روي مواد آلی و ذرات رس شده و در نتیجه با ایجاد 
 در CEC، سبب ارتقاء مقدار pHبه بار منفی وابسته 

فسفر ). 21(رسوبات بالادست رودخانه شده است 

تواند  قابل استفاده در رسوبات بستر رودخانه که می
عنوان شاخصی مناسب از پتانسیل ایجاد شرایط  به
، در رسوبات )9(پروردگی در رودخانه باشد  به

بالادست رودخانه بیش از رسوبات بخش میانی و 
تواند  مقدار فسفر قابل استفاده می. ست بودد پایین

 آلی و همچنین بافت رسوبات تابعی از مقدار ماده
صورت مستقیم و از طریق  همچنین فسفر به. باشد

تواند به بستر رودخانه  هاي خانگی نیز می فاضلاب
  ). 15(افزوده شود 

هاي  رسد که افزایش ورود فاضلاب نظر می به
ت حوضه، از دلیل زیاد هاي بالادسخانگی در بخش
استفاده در رسوبات بستر این بخش از  بودن فسفر قابل

  .رودخانه باشد
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  . هاي رسوب بسترهاي شیمیایی نمونه ویژگی مقایسه-3شکل 
Figure 3. Comparison of the chemical properties in bed sediments.  

  
هاي فیزیکی و شیمیایی رسوبات  ویژگیمقایسه

هاي فیزیکی  میانگین ویژگی4در شکل : تر و معلقبس
. و شیمیایی رسوبات بستر و معلق ارائه شده است

دهد که رسوبات معلق از نظر مقدار نتایج نشان می
 در مقایسه با رسوبات بستر بسیار ریزسیلت و شن 

تر هستند از سوي دیگر مقدار شن در رسوبات  غنی
تر  داري کممعنیطور  معلق نسبت به رسوبات بستر به

هاي رسوب که محتواي رس در نمونه با این. است
هاي بستر بود، اختلاف مقدار رس  معلق بیش از نمونه

کلی  طور  به.دار نبوددر این دو سري نمونه معنی
رسوبات بستر بافت رسوبات معلق در مقایسه با 

هاي لوم تا ها در کلاس بافت آنریزتري داشته و
رسد اختلاف در توزیع نظر می به. ردلوم قرار دا سیلت

اندازه ذرات رسوب معلق و بستر ناشی از ترسیب 
، که هاي سیلابی باشدانتخابی ذرات در طول جریان

 که قابلیت بسیار ریزسبب شده تا ذرات سیلت و شن 
انتقال بالایی دارند توسط جریان معلق منتقل شده و 

درصد  ).25(ذرات شن در بستر رودخانه ترسیب یابند 
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دهنده  بالاي ذرات سیلت در رسوبات معلق نشان
 نسبت به بسیار ریزحساس بودن ذرات سیلت و شن 

فرآیند انتقال می باشد چرا که ذرات شن و رس 

) اندازه درشت(دلیل مقاومت در برابر انتقال  ترتیب به به
تر  کم) تر چسبندگی بیش(و مقاومت در برابر جدا شدن 

   .)27(گیرند  ر میدر معرض فرسایش قرا
  

  
  

  . هاي فیزیکی و شیمیایی رسوبات بستر و معلق ویژگی مقایسه-4شکل 
Figure 4. Comparison of the chemical and physical properties of bed and suspended sediment samples.  

  
 آلی در رسوبات بستر به شکل مقدار ماده

که  ت در حالیداري بیش از رسوبات معلق اس معنی
 آلی، انتظار بر این بود که تر ماده دلیل چگالی کم به

تري داشته  رسوبات معلق محتواي ماده آلی بیش
ه در بخش قبل ذکر گونه ک رسد همان نظر می به. باشند

هاي   آلی علاوه بر فرسایش خاكشد منشاء ماده
بالادست، افزوده شدن فاضلاب به بستر رودخانه باشد 

یش ماده آلی در رسوبات بستر شده که سبب افزا
 مدنظر داشت که رشد و نمو دهمچنین بای. است

ها  گیاهان در بستر رودخانه و اضافه شدن بقایاي آن
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تواند از دیگر دلایل افزایش ماده آلی  در طول زمان می
  ).25(ها باشد  در این نمونه

دلیل   آلی در رسوبات بستر بهرغم بالا بودن ماده به
 سیلت در ویژه  بهاوانی ذرات رس وکه فر این

ها نیز   آنpHتر یوده و  هاي رسوب معلق بیش نمونه
هاي   در نمونهCECتر از رسوبات بستر، مقدار  بیش

داري را نسبت به رسوبات رسوب معلق افزایش معنی
هدایت الکتریکی رسوبات . )20 (دهدبستر نشان می

ود آمده و وج که در مواقع سیلابی به دلیل این معلق به
گیرند در ب قرار میآدر معرض شستشوي جریان 

 .تر بودداري کم طور معنی مقایسه با رسوبات بستر به
در رسوبات ) CCE(کلسیم معادل  میانگین کربنات

 درصد بود که 18 و در رسوبات معلق 14بستر 
تواند  این امر می. داري را نشان داداختلاف معنی

کلسیم   ذرات کربناتاین واقعیت باشد کهبیانگر 
. هاي سیلت هستند موجود در رسوبات اغلب در اندازه

تر   شانس بیشبیانگرهاي دیگر نیز نتایج پژوهش
نگهداري ذرات رسوبات ریزدانه براي جذب یا 

مقدار   هر چند که.)32  و3 (کلسیم است کربنات
تر از  فسفر قابل استفاده در رسوبات معلق اندکی بیش

دار  ها معنیحال اختلاف آن د، با اینرسوبات بستر بو
هاي  رسد حضور ذرات سیلت در نمونهنظر می  به.نبود

استفاده   فسفر قابل نسبیمعلق عاملی در افزایش
ژو پژوهش حاصل از هاي یافته.  باشدرسوبات معلق

 این مطلب است که بیانگرنیز ) 2013(و همکاران 
ر اندازه ثیأت شدت تحت مقدار فسفر قابل استفاده به

 بین ذرات ریز بوده وویژه ذرات سیلت  ذرات و به
فسفر قابل استفاده رابطه   میکرون و مقدار63تر از  کم

   .مثبتی وجود دارد
 KMO بیمقدار ضر: هاي رسوب بندي نمونه گروه

بود که  654/0  برابر باهاي رسوباتویژگیبراي 
 هاي مؤلفه قابلیت استفاده از روش تحلیل دهنده نشان

منظور  به. هاي رسوبات استاصلی براي ویژگی
 تحلیل مها براي انجاتر از تناسب داده اطمینان بیش

 نیز 1 بارتلتتی کرو از آزمون،هاي اصلی مؤلفه
 قابلیت استفاده ،داري این آزمون استفاده شده که معنی

هاي اصلی و همچنین  مؤلفهاز روش تجزیه به 
 یید نمودأتها  دادهبرايمراتبی را بندي سلسله خوشه

هاي  بندي و شناسایی نمونهمنظور گروه  به.)16(
 یز مشابه آنالیمیایی و شیزیکی فهايیژگی ورسوب با

انجام شد که نتایج ان در  2 به روش وارداي خوشه
 حاصل یج نتاییدأمنظور ت  به.ارائه شده است a5 شکل

 ین و شناخت بهتر روابط موجود ببندياز خوشه
 یه رسوبات، تجزیمیایی و شیزیکی فيها یژگیو

هاي  نمونه پراکنش ار انجام و نمودیز نی اصلهاي مؤلفه
 از یاري اول و دوم که معهايمؤلفه نسبت به رسوب

 دهد، ی رسوبات بستر و معلق را ارائه مبندي دسته
یافته به   دورانیسماتر. )b5شکل ( ید گردیمترس

 هاي گییژ مربوط به وهايوزن که 3روش واریمکس
 به همراه مشخصات نماید را مشخص میرسوبات

 ارائه شده 1 در جدول  ایجاد شده،ی اصلهاي مؤلفه
تر   بزرگیژه مقدار وي اول و دوم دارامؤلفهدو . است

 2/74 یین اول و دوم قادر به تبهاي مؤلفه.  بودندیکاز 
 مؤلفه.  بودنداي مشاهدههاي در دادهییراتدرصد تغ

 سیاناز کل وار درصد 3/51شامل  ییاول به تنها
 و 9/22 یبترت  دوم و سوم بههايمؤلفه د و بوها داده

.  را به خود اختصاص دادندیانسکل وار  درصد از6/9
 اول، سیلت و مؤلفه آلی و هدایت الکتریکی در ماده

 دوم و شن بسیار ریز به همراه رس در مؤلفهشن در 
ر نتیجه د. ترین وزن بودند  سوم داراي بیشمؤلفه

ثیر را در أترین ت ها بیشتوان گفت که این ویژگی می
                                                
1- Bartlett's Test of Sphericity 
2- Ward method 
3- Varimax rotated matrix 
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. اند هاي رسوب از یکدیگر داشته تفکیک نمونه
نظر ) 1جدول (هاي اصلی  مؤلفهبراساس نتایج تحلیل 

 ناشی از افزوده  و شوري آلیرسد که تغییرات ماده می
هاي خانگی به بستر رودخانه نقش  شدن فاضلاب

ویژه رسوبات  هاي رسوبات و بهمهمی در تغییر ویژگی
از سوي دیگر توزیع اندازه ذرات . بستر داشته است

هاي  عنوان یک فاکتور کلیدي در تعیین ویژگی به
کید أرسوبات بوده که نتایج این پژوهش نیز بر آن ت

هاي  مؤلفهنیز با استفاده از تحلیل ) 2010(جلالی . دارد
د هدایت  رسوبات ماننپایههاي  بر نقش ویژگیاصلی 

هاي  الکتریکی و توزیع اندازه ذرات بر چگونگی شکل
  .کید نموده استأاي ت فسفر در رسوات رودخانه

  
  . هاي اصلی هاي رسوبات بستر و معلق به همراه مشخصات مؤلفه  ویژگییافته اوزان هر یک از دورانماتریس  -1جدول 

Table 1. Varimax rotated loading matrix for physical and chemical properties of sediment samples.  
 )PC3( سوم مؤلفه )PC2( دوم مؤلفه  )PC1( اول مؤلفه  )Variable (متغیر

 Clay(  0.413 -0.206 -0.501(رس 

 Silt(  -0.004 -0.423 -0.079(سیلت 

 Sand(  -0.058 0.418 0.147(شن 

 VFS(  -0.204 -0.19 0.701(شن بسیار ریز 

 pH(  0.242 -0.324 0.115(اسیدیته 

 EC(  0.487 0.212 0.362(هدایت الکتریکی 

 OM(  0.514 0.224 0.096(ماده آلی 

 CCE(  0.052 -0.393 0.16(کلسیم معادل  کربنات

 CEC(  -0.1 -0.416 0.043(ظرفیت تبادل کاتیونی 

 P-Olsen(  0.459 -0.202 0.22(استفاده  فسفر قابل

  Eigenvalues(  5.126 2.285  0.960(مقدار ویژه 
  variance explained(  51.3 22.9  9.6(درصد واریانس 

  Cumulative variance(  51.3 74.2  83.8(درصد واریانس تجمعی 
  

ها  مراتبی و پراکنش نمونه بندي سلسلهخوشه نتایج
دهد که ، نشان می)5شکل ( اول مؤلفهنسبت به دو 

اي خود ههاي رسوب براساس تغییرات ویژگی نمونه
توان  به دو گروه معلق و بستر قابل تفکیک بوده و می
هاي  گفت که این دو گروه نمونه از لحاظ ویژگی

در رابطه با .  متفاوت هستندفیزیکی و شیمیایی کاملاً

هاي مربوط به بخش رسوبات بستر نیز، نمونه
هاي متفاوتی نسبت به بالادست حوضه داراي ویژگی

باشند که این امر ست میددو بخش میانی و پایین
هاي انسانی در این تواند ناشی از بالا بودن دخالت می

  .بخش از حوضه باشد
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هاي   پراکنش رسوبات نسبت به مؤلفهو نمودار) a(بندي سلسله مراتبی  مبناي روش خوشه بندي رسوبات بستر و معلق بردسته -5شکل 
  . )b(اصلی اول و دوم 

Figure 5. Grouping of the bed and suspended sediments based on hierarchical cluster analysis (a) and 
distribution of samples regarding first and second component (b).  

  
  گیري کلی نتیجه

 فیزیکی و هاي پایهدر این پژوهش ویژگی
هاي رسوب بستر و معلق رودخانه شیمیایی در نمونه

.  مورد تحلیل و مقایسه قرار گرفتچاي روضه
رسوبات بستر و معلق در مجموع داراي بافت درشت 

ها  بوده و ذرات سیلت، شن بسیار ریز و شن در آن
رسوبات بستر در مقایسه با . تري دارد فراوانی بیش

تر و در عوض سیلت و  رسوبات معلق داراي شن بیش
ب  ترسیدهنده تري هستند که نشان شن بسیار ریز کم

تغییرات . انتخابی ذرات رسوب در رودخانه است

توزیع اندازه ذرات رسوب بستر در امتداد رودخانه 
تواند ناشی از  داراي روند خاصی نیست که می

هاي  ثیرگذاري عوامل متعددي همچون ورود شاخهأت
. هاي بشري باشد فرعی به رودخانه و یا دخالت
ه بالادست رودخانرسوبات بستر مربوط به بخش 

تري نسبت به رسوبات   بیشEC آلی و داراي ماده
دست رودخانه هستند که  هاي میانی و پایین بخش

هاي  هاي انسانی در رابطه با رها کردن فاضلاب دخالت
تواند از دلایل این  خانگی به بستر خشک رودخانه می

 این امر است که بیانگراز سوي دیگر نتایج . امر باشد
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عنوان   توزیع اندازه ذرات به کنار درECماده آلی و 
ها  هاي رسوبات در تفکیک آنترین ویژگی مهم

 بنابراین کنترل ورود مواد آلی از .شوند میمحسوب 
از هاي خانگی در بالادست رودخانه  طریق فاضلاب

ویژه در  محیطی حوضه به نیازهاي مدیریت زیست پیش
مراتبی و بندي سلسله خوشه. بخش بالادست آن است

هاي اصلی نیز بیانگر تفاوت بارز  مؤلفه تحلیل

هاي رسوبات بستر و معلق بوده و بر تفکیک  ویژگی
 پیشنهاد .کید داردأرسوبات بستر بالادست حوضه ت

محیطی رودخانه  منظور ارزیابی جامع زیست شود به می
هاي آینده پارامترهاي مربوط چاي، در پژوهش روضه

 همراه شرایط هیدرولیکی بستر رودخانه بهبه 
هاي کیفی آب در راستاي سنجش توان  ویژگی

  .خودپالایی رودخانه مورد بررسی قرار گیرند
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Abstract1 
Background and Objectives: River sediments are the major component of the aquatic ecosystems 
and play an important role in the nutrients cycle and contaminants transformation in river systems. 
Sediment particles are transported in the forms of the suspended and bed sediment depending on the 
river flow regime and the size distribution of the particles. Sediments in the river are in equilibrium 
with the pore water and river flow. Therefore, the composition of sediments strongly affects water 
quality and the biological activities in the aquatic systems. Release of the organic and inorganic 
contaminants and nutrients from the sediments to the river flow is mainly influenced by the physical 
and chemical properties of the sediments. Thus, understanding of the basic physical and chemical 
properties of river sediments is essential for sustainable management of the watershed. The aim of 
this study was evaluate and compare the physical and chemical properties of the suspended and bed 
sediments of the Roze-Chay river in the Urmia region. 
Materials and Methods: Total of the 19 bed sediments were collected along the river. Bed 
sediments were sampled from three parts of the river including up-stream (6 samples), mid-stream  
(6 samples) and down-stream (7 samples). In addition, six suspended sediments were sampled from 
the river during a flood event. Sediment samples were passed through a 2000 micron sieve and were 
analyzed for their basic physical and chemical properties. Hierarchical cluster analysis and principle 
component analysis were preformed for grouping the sediment samples and identifying the most 
effective properties of them.  
Results: Results indicated that the sand and silt particles are very dominant in bed and suspended 
sediments, respectively. The average silt and very fine sand content in bed sediments were 15.8 and 
15.5 percents, while the silt and very fine sand particles content in suspended sediments were 44 and 
25 percent, respectively. However, bed sediment have coarse texture due to their higher sand content 
in comparison with suspended sediments. The average values of organic matter and electrical 
conductivity of bed sediments were 1.7 and 2.5 times greater than the suspended samples. The 
organic matter content in up-stream bed sediments were higher than the middle and downstream 
parts, which may due to the discharge of the domestic sewage in this part of the watershed. Principle 
component and the hierarchical cluster analysis showed that the organic matter, EC and particle size 
distribution are the most effective properties of the sediments.  
Conclusion: Discharge of the domestic sewage to the river bed may has led to the accumulation of 
the organic matter and soluble salts in the bed sediments of the upstream part. As a result, the basic 
physical and chemical properties of the upstream bed sediments are different from the middle and 
downstream parts. Preventing the entry of the sewage into the river bed especially at the upstream 
part has an essential role in sustainable management of the Roze-chay river ecosystem. Multivariate 
analysis of the sediment samples revealed that there was a significant difference between the 
properties of the suspended and bed sediments.  
 
Keywords: Selective deposition, River system, Organic matter, Particle size distribution   
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