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  ورودي به تالاب هامون هايناشی از سیلاب ژئوشیمی رسوباتبررسی 

 

 چکیده

ورودی به تالاب  هايناشي از سيلاب بررسی ژئوشیمی رسوبات معلق پژوهش این اجرای از هدف

ودخانه در ابتدای ر افغانستان کشور از ورودی هایسیلابرسوبات معلق  از هایینمونه منظور بدین. بودهامون 

در محیط  ها. این نمونهشدبرداشت به تالاب هامون  ورودیاز رسوبات سطحی بستر  همچنینهیرمند و 

، Ni ،Cu ،Cr، As ،Zn ،Pb ،Ceو غلظت عناصر  شد و تحلیل تجزیه xrfآزمایشگاه بر اساس روش 

Co ،V ،Y و Mo .ور در کش گرفته صورت مطالعات ا استفاده ازعلاوه بر این ب مورد بررسی قرار گرفت

 تعیینستان در کشور افغان عناصر این ژئوشیمی منشاء ای،ماهواره تصاویر شناسی وزمینهای افغانستان، نقشه

دارند  های زیست محیطیدر رابطه با آلودگی زیادیفلزی و شبه فلزی اهمیت  عناصربا توجه به اینکه  .شد

نیز این عناصر  آلودگی میزان (،geoIبا استفاده از شاخص زمین انباشت ) مورد بررسی قرار گرفت.انواع آنها 

 رسوبات هکنشان داد  رسوبات آلودگی شدت بندیطبقه در مولر ژئوشیمیایی شاخص محاسبه. شدتعیین 

 از درجاتی V و Ni، Pb، Mo ،Zn، As،Cu ، Cr، Y عناصر به نسبتبه تالاب هامون حمل شده 

 عناصر به نسبت و دردا را (86/۱و  83/۱، ۳8/۱، 6/۱، 66/۱، ۱8/۱، 33/۱، ۱8/8، 8۱/8)به ترتیب  آلودگی

Ce و Co های انسانی از ساختی و فعالیتها نشان داد که عوامل زمینهمچنین یافته .است آلوده غیر

  باشد.ترین علل آلودگی رسوبات معلق به عناصر مورد ارزیابی میمهم

 

 رسوب معلق، تالاب هامون، ژئوشیمی رسوبات، عناصر آلاینده. واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

ننده ن کی تامیسیلابجریانات باعث شده تا  ،ناسبنا مهای جوی و پراکنش ریزش باخشک جهان جغرافیایی ی ران در ناحیهواقع شدن ای

زیادی از مواد فرسایش بخش  هااما این درحالی است که سیلاب (.883۱تیغ، )جهان باشدک مناطق خشک و نیمه خش ای از نیاز آبی دربخش عمده

از جمله  .دکه پیامدهای زیادی در مقصد به دنبال دار نمایدقل میتاز مناطق بالادست به صورت بار معلق و بار بستر به نقاط پایین دست منیافته را 

 نهایی محل رسوبات، . بطوریکه(Westrich et al., 2007) دنروشمار میهبرای آلودگی بای پیامدهای حمل رسوبات این است که منبع بالقوه

سازد که طبیعی و محیط زیست وارد می خسارات زیانباری به منابع ،ر عناصر آلاینده و انتقال آلودگیانتشاند و اآبی محیط عناصر آلاینده در تجمع

ها، رودخانههای آبی از جمله بررسی ژئوشیمیایی رسوبات موجود در پیکره (.883۱)ذاکری و صادقی،  نمایدحیات انسان را نیز تهدید می ههموار

بطوریکه  .باشد یک منطقه ها درهارزشیابی زیست محیطی وضعیت آلایندعناصر موجود در رسوبات و نیز منشاء  تواند گام موثری در شناختمی

ترکیب  .(Rollinson, 1993اطلاعاتی مهمی برای مطالعه آنها از دید رسوبی و زیست محیطی است ) منبع، ژئو شیمیایی رسوبات آواریهای داده

سی کانی شنا وی، ترکیب سنگ منشا، شدت هوازدگی ساختشناسی مانند جایگاه زمینشیمیایی این رسوبات محصول پایانی عوامل مختلف زمین

مطالعات متعددی در زمینه بررسی ژئوشیمی رسوبات  (.Roddaz et al., 2006است )های انسانی گذاری و نیز فعالیتدر طی حمل و رسوب

( بررسی ژئوشیمی رسوبات را به عنوان ابزاری کار آمد برای ارزیابی آلودگی ۱۱8۱) Forstner به عنوان مثال ای صورت گرفته است.رودخانه

ای تحت عنوان بررسی ژئوشیمی ( در مطالعه۱۱88و همکاران ) Ghrefatباریگویی در برزیل استفاده نمود. اعلام و از آن در حوضه آبریز رود 

های این مورد بررسی قرار دادند. یافته XRFرسوبات سد آل عرب اردن، غلظت عناصر روی، کادمیوم، منگنز، آهن و مس را با استفاده از روش 

 *8تیغمعین جهان

 ۲تیغمنصور جهان

 

دانشجوی دکتری آبخیزداری، دانشگاه گرگان،  8

 گرگان، ایران
 ترویج کشاورزیدانشیار مرکز تحقیقات، آموزش و ۱

و منابع طبیعی سیستان، سازمان تحقیقات، آموزش 

 و ترویج کشاورزی، زابل، ایران.

 

 :مکاتبات مسئول*

moienja23@yahoo.com 

 

 ۱۱/۱۱/883۱دریافت:  تاریخ

 ۱۱/8۱/883۱پذیرش:  تاریخ

 8833۱8۱6۱۱مقاله:  کد

 .است پژوهشی طرح از برگرفته مقاله این
 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
12

 ]
 

                             1 / 16

mailto:moienja23@yahoo.com
https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-776-fa.html


 غیتجهانو  غیتجهان/  هامون تالاب به ورودی هایسیلاب از ناشی رسوبات یمیژئوش یبررس 

1۲ jweb.iauahvaz.org 

سد مانند  گی رسوبات را منابع انسانی نزدیکت اصلی آلودهتحقیق بیانگر آلوده بودن رسوبات این سد نسبت به عناصر روی و کادمیوم بود که عل

بررسی ژئوشیمی رسوبات  در( ۱۱8۲و همکاران )Liu  تحقیقنتایج  اند.ها و پساب مراکز درمانی شهر ایربید گزارش نمودهکشکودها، آفت

مقادیر  ولظت آرسنیک، کادمیوم و جیوه بیشتر غ، مقادیر کهنشان داد محیطی با تجزیه و تحلیل شاخص ریسک زیستای در شرق چین رودخانه

آلی و معدنی بررسی ژئوشیمی مواد در (۱۱8۱و همکاران ) Mahiques. بودتر از حد مجاز تعیین شده کمعناصر کروم، نیکل، مس، روی و سرب 

 .ندقرار دادمورد استفاده خلیج پائولو برزیل  در حاشیهرا  (Fe/K) ( وTi/Alو محدوده انتشار آنها، ضریب نسبت فلزات ویژه مانند ) منشاء رسوبات

ها نشان داد که تجزیه و تحلیل مواد آلی در رسوبات بستر، قادر به تشخیص وسعت محدوده انتشار فلزات در خارج از فلات قاره و جریانات نتایج آن

 شناسی بخش شرقیرسوب ژئومورفولوژی و( در بررسی 883۱اسمی )در مطالعات صورت گرفته در ایران نتایج تحقیقات قباشد. ای میرودخانه

رسوبات منطقه مورد مطالعه آلوده به عناصر سنگین نیکل، کروم و آرسنیک  که نشان داد XRFخراسان جنوبی با استفاده از روش دشت مختاران 

سبحان اردکانی است. گزارش شده  هاآلودگیمنشاء اصلی این  ،شناسیواحدهای زمینکه بود بالای اکسیدهای آهن و منیزیم  قادیرنیز م همچنین و

تجزیه  واستفاده از شاخص ژئوشیمیایی مولر غلظت عناصر آهن، سرب، کادمیوم و مس در رسوبات تالاب میقان با با ارزیابی  (8838و همکاران )

و رسوبات  دارای اختلاف معنید بررسی دارهای مورو مس در ایستگاه کادمیوممیانگین غلظت عناصر آهن، سرب، که ها دریافتند آن و تحلیل آماری

های ( ژئوشیمی رسوب883۲شهرکی و همکاران )در تحقیقی دیگر . باشدمیدارای آلودگی ه مورد مطالعه نسبت به عناصر مورد ارزیابی رودخان

مورد  XRFهای زیست محیطی، با استفاده از روش یر آن بر آلودگیها و تاثرودخانه سرباز در جنوب خاور ایران را به منظور تعیین منشا رسوب

 (geoI) باشتزمین انبر اساس شاخص م و آرسنیک در رسوبات بالا و ولظت عناصر سرب، کادمیغنشان داد که نتایج این تحقیق قرار دادند.  بررسی

راهکاری  ،ژئوشیمی رسوباتمطالعه  نشان دادبررسی پیشینه تحقیق . ستابیشترین آلودگی را ایجاد نموده ،در محدوده مورد مطالعه این عناصر

کشور ر های صورت گرفته داشی از بارشسیلاب ن .استها در محیط زیست آلایندهتعیین عناصر و همچنین  رسوباتبرای شناخت منشاء مناسب 

 ه آب کشاورزی، شرب وتأمین کنند. این رودخانه گرددمیهی تودخانه هیرمند وارد منطقه سیستان و به تالاب هامون منانستان از طریق رغاف

گرم در لیتر( سالانه حجم  8۱-۳۱بار رسوبی بالای رودخانه هیرمند ) (.8838منطقه سیستان است )ابراهیم زاده و همکاران، مصارف صنعتی در 

ای در خانهرسوبات رودوشیمی لعات صورت گرفته در زمینه ژئمطانماید. با توجه به نبود های سیلابی وارد ایران میات را طی جریانزیادی از رسوب

. از ری استضروای در منطقه سیستان امری چنین مطالعه ، انجاممنطقه سیستان و همچنین نقش حیاتی رودخانه هیرمند در بقاء ساکنان منطقه

ای مناسب برای انتشار آلودگی زمینهو به تبع آن  روزه سیستان 8۱۱های باد زشو شرایط نامناسب آب و هوایی با وها اخیر طرفی وقوع خشکسالی

تی جهت مدیری هایتا نتایج آن مبنایی برای تصمیم گیری نمایددو چندان میای را در منطقه سیستان مطالعهچنین ، ضرورت انجام در منطقه

تعیین  ظوررودخانه هیرمند، به منمی رسوبات بررسی ژئوشی ،پژوهش ایناز  هدفبنابراین کاهش مضرات ناشی از آلودگی در منطقه سیستان باشد. 

  .بودمنشاء ژئوشیمی رسوبات و عناصر آلاینده به تالاب هامون 

 

 هامواد و روش

کیلومتری شهر زهک( تا  8۱منطقه کهک در حد فاصل ر نوار مرزی ایران و افغانستان )محدوده مورد مطالعه در بازه رودخانه سیستان و د

 ۲۲دقیقه و  86درجه و  6۱(. این منطقه در حد واسط 8 باشد واقع شده است )شکلهامون می تالابمحدوده شهر زابل که خروجی آن به سمت 

شمالی و با دامنه  ثانیه عرض 6دقیقه و  ۱درجه و  8۱ثانیه تا  88دقیقه و  3درجه و  ۱3ثانیه طول شرقی و  ۲۲دقیقه و  ۲3درجه و  68ثانیه تا 

بالا دست محدوده مورد مطالعه که در خاک افغانستان قرار دارد  آبریز هایحوزه وسعت متری از سطح دریا قرار گرفته است. ۲3۱-۱۱۱۱ارتفاعی 

که بیشترین آن در فصل زمستان ریزش  است در سالمتر میلی 6۱مورد مطالعه  متوسط بارندگی منطقهباشد. هزار کیلومتر مربع می 88۱ حدود

. این محدوده دارای تبخیر استگراد درجه سانتی ۲8،  ۱۳، 83نماید. میانگین درجه حرارت، متوسط حداکثر و حداکثر مطلق سالیانه به ترتیب می
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متر آن  8متر گزارش شده است که  ۳درصد و تبخیر و تعرق آن حدود  ۱3و تعرق بالا و رطوبت کمی است. بطوریکه متوسط رطوبت سالانه آن 

 بحرانی و خشک مناطق جزء بررسی مورد محدوده ژیکی،اکولو شرایط به توجه با پذیرد.بحرانی )خرداد، تیر و مرداد( سال انجام می هایماهدر 

 -نئوژنای هایران مربوط به دورهپوشش گیاهی منطقه فقیر و از نوع شورپسند می باشد. بستر رودخانه هیرمند در داخل  .گرددمی محسوب کشور

ترین مهم .باشدمیپادگانه  و های گراولیافکنه جوان، پهنهمخروط، ایماسه یهاتپه، ایرسوبات رودخانه های ریز،آبرفتو دارای  کواترنری

کند و تا اویل روزه سیستان است که از اواسط خرداد ماه شروع به وزیدن می 8۱۱بادهای وزش  مشخصه آب و هوایی در این نقطه از کشور، 

های زراعی، کاهش محصول توان به انتقال شن و ماسه، تشدید فرسایش، ازحیز انتفاع خارج شدن زمینکه از عواقب آن نیز می مهرماه ادامه دارد

 رود بینترین طویلرودخانه هیرمند که از کشور افغانستان سرچشمه گرفته و  (.883۱تیغ، در واحد سطح و افزایش میزان تبخیر اشاره کرد )جهان

 (.8833رود )بریمانی و اصغری لفمجانی، های فصلی و حیاتی ایران بشمار میسند و فرات است از جمله رودخانه

 بالای رسوبی ربا به توجه با که باشدمی ثانیه بر مکعب متر 86۲۱ تا ۱۳ حدود ترتیب به ایران در هیرمند رودخانه آورد حداکثر و حداقل

 نمایدمی سیستان( )رودخانه ایران وارد سیلابی جریان هر طی را تن( میلیون 8 از بیش ) رسوبات از زیادی حجم لیتر( در گرم ۳۱-8۱) آن

 (.8836 همکاران، و تیغ)جهان

 

 
 .رودخانه هیرمند در کشور و استان: موقعیت 8شکل

 

بات معلق شیمی رسووای صورت گرفته است. بطوریکه به منظور بررسی منشاء ژئمنطقهای و فرادر دو بخش منطقه انجام این پژوهش فرآیند

ا در های بابهخانه هیرمند که از کورودکل حوزه آبریز ی اس، آ افزار جیتصاویر ماهواره لندست در نرم زمین مرجع نمودن با ابتدا رودخانه هیرمند، 

د. سپس بندی شگونپلیآنها  سیستم آبراههمشخص و گردد، هامون ختم می تالابغرب کابل منشاء و در ایران پس از ورود به شاخه سیستان به 

آن مورد  یبلوک کابل، بلوک هلمند و بلوک فاراد( زمین شناسهیرمند در کشور افغانستان )شامل  حوزه آبریزکیل دهنده های تشبا تعیین بلوک

اختار سها و مقالات معتبر ارائه شده رشگزارت گرفته توسط سازمان ملل، با استفاده از مطالعات صوبررسی قرار گرفت. برای انجام این موضوع 

 ,Suleman, 2016 ;John and Shroder, 2012 ;UNEP) مورد بررسی قرار گرفتآنها  پذیریو حساسیت ترکیبات شیمیاییزمین شناسی، 

2008 ;Ministry of Mines and Industry Joint Mineral Resource Assessment Team, 2007 ;AIMS, 2005;Atlas 

of Mineral Resources of the ESCAP Region, 1995 ;Theng, 1979 ;Watts and Mcouat, 1977).  با مشخص کردن

شور ک شناسی دوهای حوزه آبریز هیرمند بر روی ساختار زمینجریان رودخانه مسیر ،یرانشناسی رودخانه هیرمند در داخل امسیر و ساختار زمین

 (. ۱)شکل شدفغانستان مشخص اایران و 
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 .شناسی ایران و افغانستانجریان رودخانه هیرمند بروی ساختار زمین: مسیر ۲شکل 

 

در ادامه طی عملیات میدانی در داخل ایران، بازدید میدانی از منطقه صورت گرفت و شرایط اکولوژیکی و زیست محیطی منطقه مورد بررسی 

 یدانی رسوبم صورت به منظور برداری در طول مسیر رودخانه میسر بود مشخص شد. بدینمناطقی که دسترسی و امکان نمونهسپس قرار گرفت. 

( سیستانرودخانه که وارد ایران ) هاییسیلاب8836تا اسفند  883۳از آبان سال  افغانستان کشور از سیل شدن جاری هنگام از بهنی مورد معلق

ن های مختلف در طول تدام جریان سیلاب در اولیپلاستیکی در دبی ظروف با عمقی انتگراسیون روش برداری بهبرداری شد. نمونهگردیده نمونه 

روف نمونه برداری محتویات آنها درون ظبار پس از هر  (.Edwards and Glysson, 1999)نقطه ورود سیلاب به کشور )پل کهک( انجام شد 

همچنین با پایان یافتن سیلاب ورودی به رودخانه هیرمند (. 8838پلاستیکی استریل همراه با برچسب تخلیه گردید. )سبحان اردکانی و همکاران، 

شفته و آبه صورت تصادفی از بخش غیر منتهی به تالاب هامون، بردار دستی()با استفاده از نمونه از بستر رودخانهنمونه رسوب سطحی تعدادی 

رسوبات سطحی بستر رودخانه هیرمند )رودخانه  ( محل برداشت رسوبات معلق و نیز8(. شکل )883۲مرطوب برداشت شد )شهرکی و همکاران، 

 .داده استسیستان( را نشان 
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 .: محل برداشت رسوبات معلق و نیز رسوبات سطحی بستر رودخانه هیرمند8شکل 

 هیدرومتریمحل برداشت رسوبات معلق سیلاب در اولین نقطه ورود سیلاب از کشور افغانستان به ایران و دارای ایستگاه  الف: پل کهک،

 کیلومتر فاصله نسبت به نقطه اول و  فاقد ایستگاه هیدرومتری 6۱محل برداشت رسوبات سطحی از بستر رودخانه  پل دروازه قرآن،ب: 

 

ها )روش آب مازاد نمونه ،ساعت ۱۲ زمان های رسوب معلق پس از گذشت مدتها به آزمایشگاه جهت آماده سازی نمونهپس از انتقال نمونه 

نمونه  3نمونه رسوب معلق و 8۱) انتخاب نمونه ۱۱برداشت شده تعداد نمونه رسوب  6۳از  تعیین ژئوشیمی رسوباتبرای  د.شتخلیه ه آزاد( تخلی

میکرون(  68)الک توزینو  پس از خشکو یی شواسیدلی های فسیحذف بخش کربناتی و خردهو به منظور  رسوب انباشت شده در بستر رودخانه(

 اساس روش بر XRFآزمایشگاه شرکت کانسار بینالود توسط دستگاه اکسیدهای اصلی و عناصر فرعی در د. ش تهیهپودر  ،هانمونه برای هریک از

LW03 و شبه فلزی همانند عناصر فلزی . سپس(883۲)شهرکی و همکاران،  صورت گرفت Ni )نیکل( ،Cu )مس( ، Cr )کروم( ،As )آرسنیک( ،

Zn )روی( ،Pb )سرب( ،Ce ()سریوم ،Co )کبالت(، V )وانادیم( ،Y  )و )ایتریومMo محاسبات آماری و تجزیه و  به منظور انجام دن()مولیب

 (geoI) ژئوشیمیایی مولر شاخص ازهای رسوبی برداشت شده از پهنهسطحی  رسوبات آلایندگیارزیابی برای  .ندگرفت مورد مطالعه قرار هاتحلیل

ا های کنونی یک عنصر بگیری و تعریف آلودگی رسوبات، توسط مقایسه غلظتشاخص برای اندازهاین  .(Muller, 1969) استفاده شد( 8)رابطه 

 گیرد. مورد استفاده قرار می، میزان آن ماده قبل از صنعتی شدن در رسوبات

 2 Log = geoI(Cu/1.5×Bn) :8رابطه 

 
ضریب تصحیح  8 / ۳ عدد ها ومقدار زمینه عنصر در میانگین شیل Bnگیری شده در رسوبات، غلظت عناصر سنگین اندازه Cnکه در آن 

لازم به ذکر است که در این تحقیق به دلیل عدم وجود سوابق مطالعاتی در منطقه، در محاسبه شاخص مولر از مقادیر  شناسی است.اثرات سنگ

آلودگی عناصر از جدول بندی شدت طبقه در .استفاده شده است Wedepohl (8368)و  Turekianتوسطها در میانگین شیل مرجع ارائه شده

 .(8)جدول دشزیر استفاده 
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 (.8۶88، مولرها )بندی آلودگی رسوبشاخص زمین انباشت و رده: 8جدول

 رده شاخص زمین انباشت سطح آلودگی

 Igeo < ۱ ۱ غیر آلوده

 Igeo < ۱ 8 >8 غیر آلوده تا متوسط آلوده

 Igeo < 8 ۱ >۱ متوسط آلوده

 Igeo < ۱ 8 >8 متوسط تا زیاد آلوده

 Igeo < 8 ۲ >۲ زیاد آلوده

 Igeo <۲ ۳ >۳ زیاد آلوده تا به شدت آلوده

 Igeo ۳ 6 > به شدت آلوده

 

ابتدا  ایبا مقادیر میانگین پوسته قارههای رسوب معلق در نمونهعناصر فلزی و شبه فلزی  به منظور مقایسه غلظت

در  ایتک نمونهآزمون تیاز  اسمیرنوف بررسی و به منظور مقایسه -ها با استفاده از آزمون کولموگروفنرمال بودن داده

جهت تعیین ارتباط میان عناصر با یکدیگر و منشاء احتمالی آنها، ضرایب همچنین  .دش استفاده  spss 23نرم افزار

 گرفت.  محاسبه و مورد تجزیه و تحلیل قرارای عناصر، و تجزیه خوشههمبستگی 

 
 نتایج   

 xrf هیرمند پس از انجام آزمایش شبه فلزی رسوبات رودخانهعناصر فلزی و ، اکسیدهای اصلی تجزیهمقادیر  

با ) 2SiOمقادیر بسیار زیاد ها وجود مهمترین اکسیدهای اصلی در نمونه .است شده ارائه( 8تا  ۲به ترتیب در جدول )

)با مقادیر  3O2Fe درصد( و ۱۳/۱)با مقادیر میانگین  CaO درصد(، ۳۲/8۲)با مقدار میانگین  3O2Alدرصد(،  88/8۶مقدار میانگین 

درصد  8مقادیر میانگین کمتر از  5O2Pو  MnO ،2TiO ، MgO، O2Na، O2Kدر مقابل اکسیدهای . بوددرصد(  3۱/6میانیگن 

 .شتنددا

ده در حمل شصر فلزی و شبه فلزی مورد ارزیابی در رسوبات معلق میانگین غلظت عنابررسی مقایسه آماری 

حمل در رسوبات  Moو  Ni ،Cu ،Cr ،As ،Zn ،Pb ،Co ،Vغلظت عناصر  میانگین نشان داد که ،ایبا پوسته قارهها سیلاب

 در (>۵8/۵P) باشدمیای پوسته قارهو بیشتر از مقادیر  دار داشتهاختلاف معنی ایپوسته قارهمیانگین نسبت به  شده

  .(8)جدول  داری نداشته استای اختلاف معنیقاره با میانگین پوسته Yو Ceعناصر مقادیر حالیکه 
 

 .رسوبات رودخانه هیرمند L.O.I8: مقادیر درصد اکسیدهای اصلی و ۱جدول 

نمونه
 ها

2P

5O 

Mn

O 

Ti

2O 

Mg

O 
2K

O 
2Na

O 

Ca

O 
2Fe

3O 
2Al

3O 

Si

2O 

L.

O.I 

* 8 8۳۳
/۱ 

8۱8
/۱ 

6۱۱
/۱ 

۳۱/
۲ 

33/
۱ 

۳3/۱ ۱۳/
۱ 

۱6/۱ 68/8
۳ 

۱۱/
۲6 

8۱/
88 

* ۱ 88۱
/۱ 

8۱۳
/۱ 

686
/۱ 

۲۱/
۲ 

38/
۱ 

66/۱ 86/
۱ 

۱8/6 ۱۱/8
۳ 

۳۳/
۲3 

83/
8۱ 

* 8 8۱/
۱ 

888
/۱ 

683
/۱ 

۲8/
۲ 

3۱/
۱ 

68/۱ 3 ۱۳/6 ۱8/8
۳ 

۱6/
۲۱ 

3۱/
88 

                                                      

8- Loss on ognition 
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* ۲ 8۱۱
/۱ 

88۱
/۱ 

68۱
/۱ 

8/۲ ۱۱/
۱ 

۱3/۱ 3۲/
۱ 

68/6 ۱3/8
۲ 

۳۳/
۲3 

۲۱/
8۱ 

* ۳ 8۱8
/۱ 

88۱
/۱ 

66۳
/۱ 

68/
۲ 

۱8/
8 

۳۳/۱ ۱۱/
3 

3۳/6 ۱۱/8
6 

۱۳/
۲6 

۲6/
88 

* 6 8۲3
/۱ 

888
/۱ 

6۲8
/۱ 

۲۳/
۲ 

3۱/
۱ 

۱6/۱ ۳8/
۱ 

38/6 ۱6/8
۳ 

86/
۲3 

88/
8۱ 

* ۱ 886
/۱ 

888
/۱ 

6۳۲
/۱ 

۲۳/
۲ 

38/
۱ 

68/۱ ۱3/
۱ 

۱8/۱ 8۱/8
۳ 

۲۲/
۲3 

۲۱/
8۲ 

* 3 8۲۱
/۱ 

8۱۳
/۱ 

6۱8
/۱ 

8۱/
۲ 

3۳/
۱ 

۳۱/۱ ۱۱/
3 

6۱/6 38/8
۲ 

83/
۲۱ 

88/
88 

* 3 8۱۳
/۱ 

88/
۱ 

6۳۲
/۱ 

۲3/
۲ 

38/
۱ 

۳3/۱ 8۱/
3 

۱8/۱ ۳۲/8
۳ 

۱8/
۲۱ 

88/
88 

* 8۱ 88۳
/۱ 

8۱8
/۱ 

6۱۱
/۱ 

8۳/
۲ 

۱6/
۱ 

66/۱ 83/
3 

۱۱/6 ۱8/8
۳ 

6۳/
۲۱ 

۱8/
88 

* 88 88۲
/۱ 

888
/۱ 

6۱8
/۱ 

8۲/
۲ 

۱8/
۱ 

68/۱ ۱8/
3 

8/۱ ۱3/8
۳ 

38/
۲۱ 

88/
88 

8۱ 88۱
/۱ 

88۳
/۱ 

68۲
/۱ 

۳8/
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۱8/
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68/۱ 88/
3 

38/6 38/8
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۳6/
۲6 

33/
8۱ 

** 
88 

883
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8۱3
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38/
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8۱ 
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** 
86 

۱3/
۱ 

۱۱/
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8 
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۱ 
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۱ 
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۱ 8/۲ 
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8 8/8 3/3 3/6 3/8۱ 
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8 

۳/8
۱ 

** 
83 

۱3۱
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۲8/
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۳6/
8 
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۱ ۲۳/8 ۲/۱ 8/۱ 8/88 ۳۱ 8۱ 
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۱۱/
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8۱ 

 نمونه رسوب بستر رودخانه* نمونه رسوب معلق،**      
 

 .: مقادیر عناصر فلزی و شبه فلزی رسوبات رودخانه هیرمند8جدول 
 Ni As Pb Cr Y V Co Ce Zn Cu Mo هانمونه

 *8 8۲6 88 ۱6 886 ۱3 83۱ ۲ ۱8 888 ۱۳ ۱ 

* ۱ 8۲۳ ۳ ۱۳ 8۲6 8۳ 836 ۳ ۲6 8۱8 63 ۳ 

 *8 8۳۱ ۳ ۱۱ 8۲۱ ۱3 ۱۳۱ 6 8۱ 88۱ ۱8 6 
 *۲ 888 ۳ 8۱ 88۳ ۱6 8۳3 ۳ ۳3 33 ۱۱ 3 

 *۳ 8۳۱ 8 8۲ 8۲۱ 8۲ ۱83 ۱ 66 8۱3 ۱۱ 6 
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 *6 8۲۱ 6 ۱8 8۲3 ۱۱ ۱83 ۱ 6۱ 8۱۲ ۱3 6 

 *۱ 8۳8 83 ۱۳ 8۲3 8۳ ۱8۱ ۲ ۱۲ 8۱۱ ۱۲ ۳ 

 *3 883 8۱ 83 8۲۳ 86 8۱3 ۱ ۳۳ 8۱۱ 63 6 

 *3 8۲3 8۳ ۱۳ 8۲6 ۱3 ۱8۱ 8 6۱ 8۱8 ۱۱ ۱ 

 *8۱ 8۲8 88 ۱3 883 ۱3 ۱8۲ 8 83 8۱۱ ۱۱ ۱ 

 *88 8۲۱ 8۲ ۱8 883 ۱3 ۱88 ۲ ۲3 8۱۲ ۱8 ۳ 

 *8۱ 8۲6 8۱ 83 883 8۲ ۱8۳ ۱ ۳۳ 8۱۱ ۱۳ 6 

 **88 86۱ ۱8 ۳8 86۱ ۲8 ۱88 ۲ ۲3 ۱۲8 88۱ ۱ 

 **8۲ 83۲ 88 ۳6 8۱8 ۳8 ۱8۱ ۱ ۳۳ ۱۳۲ 8۱8 6 

 **8۳  ۱۱۲ 88 6۲ ۱88 68 838 ۱ ۳6 838 38 ۱ 

 **86 83۱ ۱3 6۲ 83۱ ۳۱ ۱۱۳ 8 ۳3 ۱۳8 8۱3 3 

 **8۱ ۱۳۱ 86 68 ۱88 ۲8 ۱88 8 ۲۲ ۱88 88۱ 6 

 **83 ۱88 88 ۳3 ۱8۱ ۲۱ ۱۲8 ۱ ۲8 ۱۳۱ 8۱۱ 3 

 **83 ۱۲8 ۱3 68 ۱88 ۲۳ ۱83 8 ۲۱ ۱88 8۱۱ ۱ 

 **۱۱ 833 88 68 83۲ 6۱ ۱86 ۲ ۳۱ ۱83 3۳ 3 
 نمونه رسوب بستر رودخانه* نمونه رسوب معلق،** 

 

 .ای: نتایج مقایسه آماری میانگین غلظت عناصر مورد ارزیابی در رسوبات معلق با پوسته قاره۲جدول 
تفاوت میانگین از پوسته  عنصر

 ایقاره
 tآماره 

 
df 

 
sig 

 
 (%3۳فاصله اطمینان )

حد 
 پایینی

حد 
 بالایی

    ۱۳ Test 

Value =   

    

Ni 88/63 6۱8/۲۲ 88 ۱۱۱/۱ 38/6۳ ۱۳/۱۱ 

  ۳۳ Test 

Value = 
    

Cu 83 ۲۱/۱۱ 88 ۱۱۱/۱ ۱6/86 38/38 
   8۱۱ Test 

Value = 

    

Cr ۱۳/۲8 38/8۱ 88 ۱۱۱/۱ ۱6/83 ۱8/۲۲ 
  3/8 Test 

Value = 

    

As 36/۱ ۱8/۳ 88 ۱۱۱/۱ ۳۲/۲ 83/88 
   ۱۱  Test 

Value = 

    

Zn ۱۳/8۲ ۱۲/8۱ 88 ۱۱۱/۱ ۱۱/8۱ ۱۱/8۱ 
  88 Test 

Value = 

    

Pb 88 3۲/3 88 ۱۱۱/۱ ۱6/3 ۱8/88 
     6۱  Test 

Value =  

    

Ce ۱- 6۲۲/۱- 88 ۳88/۱ 38/3- 38/۲ 

  ۱۳ Test 

Value =    

    

Co 38/۱۱- ۳8/۲۱- 88 ۱۱۱/۱ 38/۱8- ۱۳/83- 
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  88۳ Test 

Value = 
    

V ۳/۱8 ۳3/8۱ 88 ۱۱۱/۱ 68/۳6 86/36 
  88۳ Test 

Value = 
    

Y 86/۱- ۱68/۱- 88 ۱6۲/۱ ۲۱/۲- 8۲۳/۱ 
  ۳/8 Test 

Value = 

    

Mo 66/۲ ۱۲/8۱ 88 ۱۱۱/۱ ۱۱/۲ ۱6/۳ 

 
بین  (68/۱) ییبالاهمبستگی که  نشان داد ،سیلابو دبی جریان (، بین عناصر مورد بررسی 2Rمقادیر ضریب همبستگی ) محاسبهنتایج  

 (.۲)شکل  یافتنیز افزایش غلظت عناصر حمل شده  ،جریان سیلاب و با افزایش دبی وجود داشتغلظت عناصر  بادبی سیلاب متوسط 

  

 .: رابطه بین دبی جریان رودخانه و غلظت عناصر۲شکل 

د که آن بوبیانگر  ،آلودگی رسوبات به عناصر مورد ارزیابیبندی شدت در طبقه شاخص ژئوشیمیایی مولر         

داد از آلودگی را نشان  تیدرجا V و Ni، Pb، Mo، Zn، As،Cu ، Cr، Y عناصرنسبت به حمل شده رودخانه هیرمند رسوبات 

عناصر و  بطوریکه عناصر نیکل و سرب دارای آلودگی متوسط (.8 )جدول بودآلوده غیر Co و Ce اصرعنولی نسبت به 

  کروم، آرسنیک، مس، روی، وانادیم، ایتریم و مولیبیدن نیز در طبقه غیرآلوده تا متوسط آلوده قرار دارند.
 

 .بندی آلودگی رسوبات روخانه به عناصر مورد ارزیابی: مقادیر محاسبه شده شاخص مولر و طبقه۳جدول 
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 وضعیت آلودگی
 

شاخص 
 مولر

 

Mean in 

shale 
 

Mean (±SD) Max 
 

Min 
 

 عنصر

( ±۲۳/۱۱) 63 8۱/8 متوسط آلوده
88/۱۱۱ 

۱۳۱ 86۱ Ni 

غیر آلوده تا متوسط 

 آلوده

6/۱ ۲۳ (۱۱/۱± )۱۳/8۱8 88۱ 38 Cu 

غیر آلوده تا متوسط 

 آلوده

۳8/۱ 3۱  (3۲/۱8± )
۳/836 

۱88 86۱ Cr 

غیر آلوده تا متوسط 

 آلوده

66/۱ 88 (6۱/8± )۳/8۱ 86 ۱8 As 

غیر آلوده تا متوسط 

 آلوده

۱8/۱ 3۳ (۲8/83± )
3۱/۱88 

۱۳۲ 838 Zn 

 Pb ۳8 6۲ 8۱/6۱( ±63/8) ۱۱ ۱8/8 متوسط آلوده

 Ce ۲8 ۳3 8۱/۳۱( ±38/6)  ۳3 -3۱/۱ غیر آلوده

 Co 8 ۲ 6۱/۱( ±33۱/۱) 83 -۲/8 غیر آلوده

غیر آلوده تا متوسط 

 آلوده

86۱/۱ 88۱ (۲۱/86± )۱83 ۱۲8 838 V 

غیر آلوده تا متوسط 

 آلوده

8۳3/۱ ۱6 (۱6/۱± )8۱/۲3 68 ۲8 Y 

غیر آلوده تا متوسط 

 آلوده

33/۱ 6/۱ (۳6/8± )۱۳/۳ 3 8 Mo 

 

 گونه اینکشور افغانستان، شناسی ن زمینبر روی ساختما های حوزه آبخیز هیرمنددخانهبا تعیین مسیر رو

، ندزیتآهای شناسی متشکل از سنگزمینساختمان بر روی  های فرعی و اصلیرودخانهجریان مسیر مشخص گردید که 

های ، لس و نهشتهیلشآندزیتی،  ، توفسنگ، شیست، فیلیت، گرانودیوریت، کنگلومرا ماسه، سنگ سیلت ، کلسیت،دولومیتو  آهک سنگ، بازالت

احدهای ودارای  ،فراد( بلوک وهلمند  بلوک کابل، )بلوک افغانستانیرمند در کشور هنده حوزه آبخیز ههای تشکیل دبلوک .شتقرار دارسوبی 

هوازده ای رسوبی هها و ترکیبی از نهشتهافیولیت ،رسوبات مس، کرومیتمتشکل از خورده چین تکتونیکی پیچیده و عمدتاًًً

 ،Cr، Cu ،Co ،Ag ،Pb ،Zn، Mn، Au: شاملاین واحدها  تشکیل دهنده ترکیبات شیمیاییاست.  حساس به فرسایشو 

U، V، 2SiO، 3O2Al ،3O2Fe، CaO ،O2Na ،O2K، MgO ،2TiO ،MnO ،PGE (شامل پلاتینگروه  عناصر: Pt،Ir ،Os ،Pd ، Rh، 
Ru)  5وO2P باشدمی . 

( ۳( و شکل )6عناصر مورد بررسی به ترتیب در جدول )بررسی ضرایب همانندی  حاصل از اینمودار خوشهو یب همبستگی اضرمقادیر 
ی عنصر سرب و کبالت با همبستگ در گروه اول ت آمده نشان دهنده تفکیک دو گروه مختلف است.نمودار به دس ایتجزیه خوشه .ارائه شده است

با ضرایب عناصر ر سایدوم نیز  گروه. در آنها متصل شده است با همبستگی کمتر بهنیز  عنصر مولیبدنباشند و دار با یکدیگر در ارتباط میمعنی
با  روی و مسر عناصباشد که مثبت میان عناصر نیکل و وانادیم می دوم بیشترین ارتباط گروهدر  ل شده اند.دار به یکدیگر متصهمانندی معنی

و  مریی وجود دارد و عنصر سدارارتباط معنیو ایتریم نیز  صر کرومانمیان ع .دار به این دسته متصل شده استعنیضریب همانندی کمتر ولی م
  با ضریب همانندی کمتر با گروه قبل در ارتباط است. نیز این شاخه .است این دسته افزوده شده با ضریب همانندی کمتر با آرسنیک

 
 .پیرسون میان عناصر مورد ارزیابی در رسوبات معلق رودخانه هیرمند  : ضریب همبستگی6جدول 
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M

o 
Y V Co Ce Pb Zn As Cr Cu Ni 

ع
 نصر

          8 N

i 

         8 *۲۱۲
/۱ 

C

u 

        8 ۱3۳/
۱ 

83۲/
۱ 

C

r 

       8 83۱/
۱ 

88۳/
۱- 

8۱۲/
۱ 

A

s 

      8 ۱88
/۱- 

8۱8/
۱- 

**۳۳
۱/۱ 

**۱۱
۱/۱ 

Z

n 

     8 8۲3
/۱- 

8۳۳
/۱ 

*83۱/
۱- 

*83۱
/۱- 

۱83/
۱- 

P

b 

    8 ۱33/
۱- 

۱6۳
/۱ 

۱۱8
/۱ 

۱38/
۱ 

*۲38
/۱ 

833/
۱ 

C

e 

   8 **۲8
۱/۱- 

**63
۱/۱ 

86۱
/۱ 

86۱
/۱- 

*8۱3/
۱- 

8۱۱/
۱- 

۱۱۲/
۱ 

C

o 

  8 ۱۱3
/۱ 

83۱/
۱- 

8۱6/
۱- 

**۳8
۳/۱ 

۱83
/۱ 

83۳/
۱ 

**۳۱
6/۱ 

**۱۱
۲/۱ 

V 

 8 8۱۱
/۱- 

۱86
/۱- 

836/
۱ 

**۳8
3/۱- 

۱3۱
/۱ 

8۲۱
/۱ 

**۳۲
۱/۱ 

۱6۱/
۱- 

8۱۲/
۱ 

Y 

8 **68
8/۱- 

888
/۱- 

۱۱۱
/۱- 

۱۲۲/
۱ 

۲۳6/
۱ 

۱۱/
۱- 

8۲3
/۱- 

**۳3
8/۱- 

۱3۳/
۱- 

*۲۳3
/۱- 

M

o 

   ۵8/۵ در سطحدار دارای همبستگی معنی **
 ۵8/۵دار در سطح معنیدارای همبستگی *
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 .ی عناصر مورد بررسیانمودار دندوگرام آنالیز خوشه :۳شکل 

 گیرینتیجهبحث و  

سیستان، ژئوشیمی رسوبات حمل  رودخانه در افغانستان کشور از ورودی هایسیلاب برداریپژوهش با نمونه این در

و تصاویر ارائه شده گزارشات ، استفاده از مطالعاتمورد بررسی قرار گرفت. همچنین با  ،هاشده بوسیله سیلاب

ای، منشاء ژئوشیمی این عناصر تعیین شد. در ادامه با تعیین شاخص آلودگی، میزان آلودگی رسوبات بستر ماهواره

خانه هیرمند که های این پژوهش نشان داد، رودفتهیا رودخانه به عناصر فلزی و شبه فلزی مورد بررسی قرار گرفت.

شاهرگ حیاتی منطقه سیستان است، سالانه حجم زیادی رسوبات معلق را با خود به منطقه سیستان و تالاب هامون 

 ربندی شدت آلودگی رسوبات بطبقه .باشده فلزی می، آلوده به برخی عناصر فلزی و شبکه این رسوبات نمایدحمل می

، Ni، Pb، Moل شده رودخانه هیرمند نسبت به عناصر شاخص ژئوشیمیایی مولر، بیانگر آن بود که رسوبات حماساس 

Zn، As،Cu ، Cr، Y و V و  818/۵، 88/۵، 8/۵، 88/۵، 88/۵، 11/۵، ۵8/8، 8۲/8)به ترتیب برابر با  از آلودگی درجاتی

 شناسی کشور افغانستان و نیز سازندهایتعیین مسیر رودخانه هیرمند بر روی ساختمان زمین .دهدنشان می را( 88۲/۵

تشکیل دهنده آن با در نظر گرفتن مطالعات صورت گرفته در کشور افغانستان در تعیین منشاء عناصر موجود در رسوبات، 

قه سازندهای تشکیل دهنده این منط دانست. فتی نهشته شده مربوطتوان به رسوبات آبربخشی از منشاء این عناصر را می

وبات مارن و رس گچ، رس، خاک سنگ، ماسه گولاخیل، سازند آنجی، سازند چاگی و سازند والجی( به طور عمده پوشیده شده از کنگلومرا، )سازند

 Suleman, 2016باشد )می آبرفتی تضعیف شده است که در این میان سازندهای گولخیل، چاگی و ساخی از حساسیت بالایی برخوردار

;Theng, 1979 .)یهشته شده دارای میزان قابل توجه، رسوبات آبرفتی نهیدرولوژی مسیر رودخانه هیرمندو ژئو مطابق مطالعات صورت گرفته 

 AIMS, 2005 ;Atlas of Mineral Resources of the ESCAP  ) باشدمس و عناصری مانند کوبالت، سرب، روی، وانادیم و ایتریم می

Region, 1995; Watts and McOuat, 1977)های چین خورده و هوازده ترکیبی از رسوبات مشتق شده از سنگانباشتی  یها. نهشته

های رسوبی انباشت شده منبع (. بر این اساس نهشتهAbdullah and Chmyriov, 2008) استنقاط بالا دست  ازآتشفشانی و دگرگون 

فیدی دیده زایی سولهایی با کانهسرب، روی، کوبالت، وانادیوم و ایتریم است. همچنین با توجه به اینکه آرسنیک در سنگای برای مس، بالقوه

توجه به چین خوردگی و هوازدگی  های آتشفشانی و رسوبات مشتق شده از آنها نیز دارای مقادیر قابل توجهی آرسنیک بوده که باشود، سنگمی

توزیع (. Spencer, 2000شود )های آتشفشانی انتقال یافته و وارد رسوبات میاین نقاط، آرسنیک نیز به آسانی از سنگآتشفشانی در  هايسنگ

ترین زرگگی دارد. رودخانه هیرمند که بشرایط هیدرودینامیکی و فیزیکی مسیر رودخانه بستو انتشار عناصر در رسوبات به فرآیندهای حمل و نقل 

نماید که های سنگی مختلف عبور میکیلومتر طول( در طی مسیر خود از اراضی و رخنمون 88۱۱شود )رات محسوب میو ف سندرودخانه بین 

ی و همچنین های افیولیتتوجه به وجود پوسته این مبنا با شود. برای مناسب برای حضور عناصر از واحدهای سنگی پیرامون میها زمینهفرسایش آن

شناسی از جنس ماسه سنگ آتشفشانی، توف و شیل انتقال عناصر دیگر از راه فرسایش واحدهای سنگی یاد شده دور نیز واحدهای سنگی زمین 

به شرایط شیمیایی )جذب عناصر در رسوبات (. علاوه بر موارد فوق توزیع و انتشار 883۱قاسمی،  Westrich et al., 2007;از انتظار نیست )

 بودن بالا لیلرسی به د هایکانی و آهن اکسید این اساس فرآیند جذب آرسنیک توسط ز بستگی دارد. برسطحی و تجمع عناصر( محیط رسوبی نی

pH تواند باعث افزایش غلظت این عنصر باشدهیرمند نیز می رودخانه مسیر طول در(Berkowitz et al., 2008 ;Willams et al., 1994) .

تواند از علل افزایش غلظت نیکل و وانادیوم نیز می و منیزیم ،3Fe+کروم نسبت به  یونی عنصر شعاع منیزیم و به نیکل یونی پتانسیل شبیه بودن

های این پژوهش گویای این مطلب است که اما دیگر یافته. (883۲کوب،  زرین)کروم در رسوبات معلق رودخانه هیرمند بشمار آید 

انسانی  هایباشد و فعالیتمنشاء به تنهایی عامل تولید عناصر موجود در رسوبات معلق رودخانه هیرمند نمیعامل زمین
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های ستمیها در سنیز در آن دخیل است. عدم توسعه یافتگی کشور افغانستان و نامناسب بودن زیرساختارهای عمرانی آن

ار ها به رودخانه از دیگر عومل موثر در تولید این عناصر بشمانتقال و تصفیه فاضلاب صنعتی و انسانی و ورود این فاضلاب

 است Vو Cu ،Zn، Ni ،Pb ، Crای برای تولید فلزات سنگین از جمله چنین فرآیندی خود به تنهایی منبع بالقوه(. UNEP, 2008رود )می

(John and Shroder, 2012 ; AIMS, 2005 .) 

هیرمند بیانگر آن است که عنصر نیکل با همه عناصر همبستگی مثبت دارد یابی عناصر موجود در رسوبات رودخانه بررسی نتایج منشاء
وت شاء احتمالا متفامنتواند به رفتار ژئوشیمیایی متفاوت سرب و مولیبدن و یا باشد که میو با عناصر سرب و مولیبدن دارای همبستگی منفی می

این دو عنصر با سایر عناصر بستگی داشته باشد. بطوریکه عنصر مولیبدن نیز با همه عناصر دارای همبستگی منفی و با عنصر سرب بیشترین 
اند مشترکی ناشی شدهتر قرار دارند از منشاء آلاینده های فرعیعناصری که در شاخه( ۲دارد. با توجه به نمودار درختی )شکل  همبستگی مثبت را

 (.883۲شهرکی و همکاران، ) و یا رفتار ژئوشیمیایی همانندی دارند

 عوامل تولید این عناصر در رسوبات رودخانه هیرمند و ارزیابیمنشاء و با بررسی ژئوشیمی رسوبات معلق و نیز تعیین  

ه ردید که رسوبات حمل شده نسبت بشدت آلودگی عناصر فلزی و شبه فلزی موجود در این رسوبات، اینگونه مشخص گ

و طی  گرم در لیتر( 88. از آنجا که رودخانه هیرمند بار رسوبی بالایی دارد )باشداین عناصر دارای درجاتی از آلودگی می

 انباشت(، لذا 88۶8تیغ و همکاران، کند )جهانهای سیلابی حجم قابل توجهی رسوب را وارد دریاچه هامون میجریان

عمده منابع آلوده شود که (، باعث ایجاد آلودگی میgeoI)ت در دریاچه هامون با توجه به شاخص زمین انباشت این رسوبا

شناسی حساس به فرسایش با توجه به ژئوهیدرولوژی مسیر رودخانه هیرمند و نیز کننده این رسوبات، ساختمان زمین

و همکاران  Ghrefatهای این تحقیق با مطالعات صورت گرفته همچون رو یافتهاز این ای انسانی در کشور افغانستان است.هفعالیت

( ۱۱86) و همکاران  Mir mohammad Aliای تحت عنوان بررسی ژئوشیمی رسوبات سد آل عرب اردن؛( در مطالعه۲۵88)

در بررسی ژئوشیمی  (88۶8)شهرکی و همکاران مبنی بر بررسی میزان فلزات سنگین در رسوبات رودخانه کارنافولی بنگلادش؛ 

( در تعیین آلودگی ناشی از فلزات سنگین در 883۱مطالعات کوشافر و همکاران ) های رودخانه سرباز در جنوب خاور ایران ورسوب

 . همخانی دارد، شیررسوبات رودخانه بهمن

حمل  ی به منظور شناخت تبعاتکه انجام مطالعات آت باشدعناصر آلاینده در مقصد می اثرات سوء ملقابل تأاما نکته 

ریزی نامهبا برنماید. همچنین بکارگیری اقدامات اصولی این عناصر آلاینده به همراه رسوبات در تالاب هامون را الزامی می

یازمند که نرسد در کشور افغانستان امری ضروری بنظر میرسوبات بع آلوده کننده یت یکپارچه به منظور کنترل منامدیر و

  .باشدتحقق این امر میبرای ربط توجه ویژه مسئولین ذی

 

 

 منابع 
ی هیرمند و نقش تاثیر عوامل زمین شناسی در تغییر مسیر رودخانه .8818ا.،  ر. و مریدی، ع. ابراهیم زاده، ع.، لشکری پور، غ.

 ،8ماره و بلوچستان، سال چهارم، ش پژوهشی جغرافیا و توسعه دانشگاه سیستان -تاریخی آن در جابجایی سکونتگاه ها در سیستان. مجله علمی

 .۳-۱۱صفحات 

های روستایی سیستان با محیطی سکونتگاهی زیستتعیین شدت ناپایدار .8833ص.،  بریمانی، ف.، و اصغری لفمجانی،

 .8۲8-888(، صفحات: 8۶) 1استفاده از مدل ارزیابی چند معیاری، جغرافیا و توسعه، 

روستای زیارت و  -تاثیر فرسایش بادی بر محیط زیست شمال سیستان ) مطالعه موردی جنوب دریاچه هامون .8818تیغ، م.، جهان

 .جهان تیغ(. یازدهمین همایش ملی بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی زاهدان
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گزیک(. گزارش طرح پژوهشی گروه  -جویی کرومیت در افیولیت منلانژهای جنوب شرق خراسان )بیرجندپی .8818، .زرین کوب، م

 شناسی دانشگاه بیرجند.زمین
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6۲-۳8. 

های رودخانه سرباز در جنوب ژئوشیمی رسوب .88۶8حمدی، ع.، حرمی، ر. و اشهرکی، م.، محمودی قرایی، م.ح.، موسوی 
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۱۳۱-۱8۱. 
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