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Objective: The Hamoun lakes of Sistan are among the most unstable ecosystems in Iran. Their 

most important climatic features are the occurrence of severe floods and severe and widespread 

droughts. Changes in the area of the Hamoun wetlands water have a very high variability 

coefficient under the influence of numerous factors. The instability of the water inflow and its 

low durability make any planning and sustainable development in this region difficult. Changes 

in the area of the Hamoun wetlands water can double the challenge of dust in the Sistan Plain.  

Method: Landsat satellite images and meteorological data were used to investigate the 

relationship between changes in the water area of the Hamoun wetlands and the number of dust 

events in the Sistan Plain. Using Landsat 5, 7, 8, and 9 satellite images on the Google Earth 

Engine platform, taking into account the assumption of accepting a maximum of 20% cloud 

cover on monthly images, the changes in the cover of Hamoon Lakes in 4 classes of water, soil, 

vegetation, and water-vegetation mixture were programmed for the statistical period from 1987 

to 2023, and the trend of changes in each class was plotted. Using dust phenomenon codes, the 

number of events, days, and dust storms was extracted. Applying the scatter plots and R2 

statistics, the correlation value of dust events with changes in water area was examined. 

Results: The results showed no strong and significant relationship between the number of dusty 

days in the Sistan Plain and changes in the water area of the Hamoun lakes; the reason was that 

dusty days could be any day with one to eight dust reports in the Synoptic. The number of events 

and its relationship with changes in the water area were examined. The results showed a strong 

and significant negative relationship between changes in the water area and the number of dust 

events. On the other hand, the drying of the bottom of the Hamoun lakes due to the fine-grained 

sediments with high volume and the impact of upstream river sediments on their bottom affected 

the horizontal field of view. The study of the relationship between dust storms and a horizontal 

field of view of one kilometer and less was explained with a very good coefficient of explanation 

by the trend of annual changes in the water area of the Hamoun lakes. 

Conclusions: According to the results, the three main influential factors in the occurrence of 

dust storms in the study area were identified as the regional circulation of the atmosphere, the 

specific topography of the region, and the presence of fine-grained sediments in the Hamoun 

wetlands area. During the 120-day wind season of Sistan, this route becomes dry, which as a 

result increases the concentration of particles. Therefore, if it is wet, it can affect the field of 

view and reduce the concentration and intensity of the dust storm. Based on the findings, the 

number of dust storms showed a very strong and inverse relationship with the lack of water 

cover and the drying of the Hamoun lakes’ bed. It is suggested that the water rights of the 

wetlands be provided through diplomacy. 
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Introduction 

The Hamoun lakes of Sistan are the most unstable aquatic ecosystems in Iran. Their most important 

climatic features are the occurrence of severe floods and severe and widespread droughts. Changes 

in the water area of the Hamouns lakes have a very high coefficient of variability under the 

influence of numerous factors. The instability of the water inflow and its low durability make any 

planning and sustainable development in this region difficult. Changes in the area of the Hamoun 

lakes water can double the challenge of dust in the Sistan Plain. In order to investigate the 

relationship between changes in the water area of the Hamoun lakes and the number of dust events 

in the Sistan Plain, Landsat satellite images and meteorological data were used. Investigating the 

correlation between dusty days, climatic variables, and the amount of water inflow to the Hamoun 

wetlands using multivariate regression modeling showed that the water inflow status has a greater 

effect on dusty days in the region than rainfall and temperature. (Mir and Ziaee, 2024). In some 

studies, changes in the water area of the wetlands were monitored over a period of time, but a 

comprehensive study on monthly and annual monitoring of the wetlands’ area land covers in the 

four types of water, soil, vegetation, and water-plant mixture of wetlands over an appropriate 

statistical period and with a long-term time series duration has not been conducted on all of 

Hamoun wetlands. Therefore, the main goal of this study is investigating the relationship between 

the water area of Hamoun lakes and its role in the frequency and intensity of dust storm events, 

which has not been studied so far . 
 

 Method 

In order to investigate the changes in the area of Hamoun wetlands and its role in the occurrence of 

dust storms in the Sistan Plain, satellite images and meteorological data were used. Using Landsat 

5, 7, 8, and 9 satellite images on the Google Earth Engine platform, and considering the assumption 

of accepting a maximum of 20% cloud cover on monthly images, the changes in the land cover of 

Hamoun lakes were programmed in 4 classes for the statistical period from 1988 to 2023.  

To evaluate the classification accuracy of the four classes of water, vegetation, soil or barren, and 

water-vegetation mixture, a random sampling method was used in Google Earth Engine. For this 

purpose, several years were selected, and for each representative wet and dry year (Figure 2), 25 

random points were selected for each class (total 100 points) to ensure a balanced distribution of 

classes. Then, the sample points extracted for each class were labeled using Landsat color images of 

the same year and visual interpretation of the reference points with reality. Given the lack of access 

to ground data and the condition of the area, this approach was adopted as a scientifically valid 

method. After preparing and marking the reference points, two modes were considered for 

evaluation, including cumulative mode, in which all points from all years were combined to show 

the overall accuracy of the method over the entire time period, and the year-to-year method, which 

examines the changes in accuracy under different conditions. The classification method was 

obtained with an overall accuracy of 76.1% and a kappa coefficient of 69%, which is suitable for 

analyzing changes in Hamoon wetlands. In this study, considering the status of marsh and wetland 

water bodies, etc. (natural water bodies), and the nature of their water level changes (usually 

occurring in different seasons), partly covered with vegetation cover or even sand dunes, or there 

may be a mixture of water and plant cover (such as reeds), in addition to identifying water bodies, 

the algorithm was designed in such a way that classes related to vegetation, soil and sand dunes, as 

well as the mixed water and plant part, were also extracted and the trend of changes in each class 

was drawn. Using dust phenomenon codes, the number of events, days and dust storms was 

extracted. Applying scatter plots and R2 statistics, the correlation between dust events and changes 

in water area was examined and analyzed. 
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Results 

The study of the trend of land cover changes showed that during the study period, the area of soil class had a 

significant upward trend, and these changes have continued with a steep slope since 1999. During the study 

period, 3112 square kilometers have been added to the area of the land cover class. However, the area of 

water cover class had a significant and decreasing trend. During the period under study, 1527 square 

kilometers of the area of the water cover class has been reduced. The largest area of this cover class in four 

consecutive years from 1990 to 1993 was more than 60 percent of the total area of the Hamoun lakes. In 

2001 and 2023, it completely dried up.  

The study of the trend of vegetation cover changes in the study period showed that the area of this class had a 

decreasing trend, in such a way that 107 square kilometers of this class has been reduced. An examination of 

the trend of changes in the mixed water and plant cover class showed that the area of this class had a 

decreasing trend. During the study period, the area of the mixed water and plant cover class was reduced by 

567 square kilometers.  
In this study, in addition to examining the relationship between the number of dusty days and the area of 

water in Hamoun lakes, unlike other studies, the relationship between the number of storms and the number 

of dust events with changes in the area of Hamoun lakes in all months of the year and in the period of 120-

day winds in Sistan has been emphasized. The result of examining the correlation between dust events and 

changes in water area showed no strong significant relationship, and the R2 value explained only 20% of the 

changes in dust parameters by water changes, and 80% of it was related to the other factors. Changes in 

water area and its relationship with dust were examined in the period of 120-day winds in Sistan. The results 

showed a strong and significant negative relationship between changes in water area and the number of dust 

storms, so that the changes in water area explain 69% of the changes in the occurrence of dust storms. 

Increased drying of the Hamoun wetlands exposed more dust sources to the strong erosive winds of the 

Sistan Plain, thereby expanding the area affected by wind erosion. Consequently, a strong and significant 

inverse relationship was observed between the frequency of dust storms (visibility <1 km) and the decline in 

wetland water area Considering the situation of the region and the constant wind and the presence of a large 

volume of fine-grained materials in the bed of Hamoun lakes, dust storms showed a better relationship with 

the degree of drying of the water cover of the lakes and could provide a better criterion for the relationship 

between the drying of the wetland water and the occurrence of dust in the area of the studied wetlands. 

 

Conclusions 

The compatibility of the morphological conditions of the land and air currents caused by the pressure 

gradient and the presence of fine-grained sediments has led to the formation of dust storms in the study area. 

When the speed exceeds a certain limit, a number of particles begin to vibrate, and when the wind speed 

increases, they are torn from the surface and enter the airflow. During the movement of these soil particles 

by the wind, they sometimes hit the surface of the earth again, which causes many more particles to separate 

from the soil and join the airflow. In the upstream area of the Hamoun lakes in the estuaries of the incoming 

rivers, including the Farah River, where fine-grained sediments have accumulated, due to high wind speed, 

the sediments enter the atmospheric currents and over time hit the dried surface of the Hamoun wetlands 

again, especially the Bringak and Chang Sorkh Hamouns, leading to an increase in the ascent of particles 

further in the wind direction. In the summer, because this path is dry, the concentration of particles increases, 

but in wet conditions, the visibility would increase, and the concentration and intensity of dust storms would 

reduce. Therefore, as the results of this study show, the number of dust storms demonstrated a very strong 

and inverse relationship with the lack of water cover and the drying of the Hamoun bed. Providing water 

rights to the Hamoun wetlands, the right time distribution through appropriate diplomacy using international 

law rules, and prioritizing and properly managing the water entering the wetlands can reduce the frequency, 

intensity, and continuity of dust storms . 
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جمله  هامون  هایتالاب   هدف:    رخداد  آنها  اقلیمی  هایویژگی  مهمترین  هستند.  ایران  آبی  هایاکوسیستم   ناپایدارترین  از 

  از   متعدد  عوامل  یرتأث  تحت  هامون   هایتالاب  آب  مساحت  تغییرات  است.  فراگیر  و   شدید  هایخشکسالی  و   مهیب  هایسیل 
  توسعه   و   ریزیبرنامه   هرگونه   آن  کم   ماندگاری  و   ورودی  آب  پایداری   عدم  .است  برخوردار  بالایی  بسیار  تغییرپذیری  ضریب
  شدت   و   فراوانی  بر  مهمی  نقش   ،هامونهای  تالاب   ی آببخش    مساحت  تغییرات  کند.می  مواجه   مشکل  با  منطقه   این   در   را   پایدار 

 تواند چالش گرد و غبار در دشت سیستان را دوچندان کند. داشته و می  در منطقه سیستان غبار و  گرد هایطوفان  و  رخدادها

 سیستان دشت  در  غبار  و   گرد  رخدادهای  تعداد  و   هاهامون   آب  مساحت تغییرات  بین  ارتباط بررسی  منظور  به  :پژوهش  روش

 پذیرش   فرض  پیش   گرفتن   نظر  در  با  ،انجین  ارث  گوگل  پلتفرم  بستر  در   9  و   8،  7،   5  لندست  ماهواره  تصاویر  از  استفاده  با
 گیاهی  پوشش  خاک،  آب،   طبقه  4  در  هامون  هایدریاچه   پوشش   تغییرات  ماهانه،  تصاویر  روی  بر  ابر  پوشش   درصد  20  حداکثر

  2023  تا  8891  آماری  دوره  برای  درصد  69  کاپا  ضریب  و   درصد  1/76  یکل  دقت  با   گیاهی  پوشش  و   آب  مخلوط  و 
 . شد ترسیم طبقه هر تغییرات روند و  نویسیبرنامه 

  از   مربع   کیلومتر1527  و   افزوده  خاک  پوشش  طبقه  مساحت  بر  لومترمربعیک  3112  مطالعه  مورد  آماری  دوره  طول  در  ها: یافته

  یغبار  و   گرد   هایطوفان  و   روزها  رخدادها،  تعداد  غبار  و   گرد  هایپدیده  کد  از  استفاده  با  .است  شده  ه تکاس  آب   طبقه   مساحت
 بین داریمعنی   قوی   ارتباط  مشخص شد  ،آب مساحت  تغییرات   با   غبار  و   گرد   رخدادهای  بین   همبستگیبا بررسی    شد.  استخراج

  توسط  آن  درصد  80  و   کندمی  تبیین  را  آب  تغییرات  وسط ت  غبار  و   گرد  تغییرات   درصد  20  نهات  2R  مقدار  و   ندارد؛  وجود  آنها
 انتسیس روزه  120  بادهای  وزش  زمانی  دودهح م   در   غبار  و   گرد  با   آن  ارتباط   و   آب   مساحت  تغییرات   شود.می   تبیین   دیگر  عوامل
  دارد.   وجود  غبار  و   گرد  هایطوفان   تعداد  و   آب  مساحت  غییراتت  بین  داریمعنی  و   قوی  منفی  ارتباط  داد  نشان  نتایج  شد  بررسی

 کند.می   تبیین را غبار و  گرد هایطوفان  رخداد  تغییرات درصد  69  آب  مساحت  تغییرات که طوریبه

 و   قوی  بسیار   رابطه  یک   ها هامون  بستر  شدن  خشک   و   آب   پوشش   نبودن  با   غبار   و   گرد  هایطوفان   رخداد   تعداد   :گیرینتیجه 

  استفاده با مناسب دیپلماسی  اتخاذ قیطر از مناسب  زمانی توزیع با هامون هایتالاب  آبه حق  تامین است. داده نشان را معکوس
 تداوم  و   شدت  فراوانی،  از   تواندمی   ها،تالاب   به  ورودی  آب   صحیح   مدیریت  و   بندیاولویت  و   الملل بین   حقوق  قوانین   از

  بکاهد.  سیستان  دشت در غبار و  گرد هایطوفان
  . سیستان  دشت  در  غبار   و  گرد  هایطوفان  رخداد  در  آن  نقش  و  هامون  هایتالاب  مساحت   تغییرات  (. 1404)  کتایون  ، چراغی   و  یوسف؛  موسیوند،   ؛فاطمه  درگاهیان،  استناد:

 http//doi.org/10.22059/jes.2026.406010.1008652 .472-453 (، 4)51 شناسی، محیط نشریه

 نویسندگان. ©                                                                                                                            تهران. دانشگاه انتشارات ناشر: 

 DOI: http//doi.org/10.22059/jes.2026.406010.1008652  
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   مقدمه

 وسعت  .است جهان  المللیبین تالاب هفتمینو  ارومیه و  خزر دریاچه از  پس ایران بزرگ چهدریا سومین هامون المللیبین تالاب و ریاچهد

 آن  وسعت  به   توجه  با  است.  افغانستان  به  متعلق  قیهب  و  ایران  به  متعلق  مربع  کیلومتر  3820  که  است  کیلومترمربع  5660پرآبی  زمان   در  آن
 تصاویر   از  استفاده  باشد.می  مناسب  آن  پایش  برای  بالا   تفکیک  قدرت  با  لندست  ماهواره  تصاویر  ویژهبه  جدید  هایفناوری  از  استفاده
 20قرن  در   .(al,. et Davidson 2018)  روی داده است  هاتالاب  آب  یاقعو  مساحت  در   زیادی  تغییرات  زمان  گذشت  با   داد   نشان   ایماهواره
 دست  از  یامنطقه  مساحت  زانیم  اند. داشتهوسعت    کاهش  درصد  63  الی  62  ساحلی  یهاتالاب  و  درصد  75  الی  69  خشکی  یهاتالاب
  کشور   ینا  است  یجهان  یهاتالاب  از  درصد  10  نیچ  در  هاتالاب  کل  ساحتم (.al,. et Hu 2017)  است بوده   نیشتریب  ایآس  در  تالاب  رفتن
  از   اما  (. al., et Meng 2017)  است  داده   انجام  هاتالاب  از  حفاظت  نهی زم  در  یاریبس  یهاتلاش   و  کرده   درک   را  هاتالاب  ستمیاکوس  تیاهم

 (. al et Mao,. 2020) است داده دست از شهر  گسترش  لیدل به را هاتالاب از مربع لومتریک 2883 حدود در 2010 تا 1990 سال

  تصاویر   از  استفاده   به   را  خود   جای   تالاب  پایش  سنتی  هایروش   زیاد،   هزینه  و  وقت  صرف   و  ،تالاب  زیاد   بسیار  وسعت  به  توجه  با
 مکانی  و  زمانی  تغییرات  بررسی  ،(Haack, 1996)  دور از  سنجش  از   استفاده  با   آفریقا   شرق  در  هاتالاب  تغییرات  پایش   ؛است  داده   ایماهواره
 با   نیچ  سانجیانگ  دشت  در  تالاب  راتییتغ  ییشناسا  ،(Papastergiadou et al., 2008)  گریس  منطقه  شمال  در  ایمدیترانه  یهاتالاب

 Kayastha et)  ویرجینیا  شمال  در   تالاب  هایاکوسیستم  در  تغییرات  بررسی  ،(Zhang et al., 2009)  دور  راه  از  سنجش  از  استفاده

al.,2012)،   چین  در  زرد  رودخانه  دلتای  یهاتالاب  تغییرات  پایش  (Chen et al., 2011)،  ساحلی   خط  تغییرات  اتوماتیک  آشکارسازی 
  با   ،(Chen et al., 2014)  چین  شیرین  آب   تالاب  بزرگترین  پویایی  پایش  ،(Kuleli et al., 2011)  ترکیه  در  رامسر  معاهده  جزء  یهاتالاب

 و  آب  سطح  میزان  تغییرات  پایش  برای  ایماهواره  تصاویر  از  نیز  ایران  در  است.  شده  انجام  لندست  ژهی وبه  ایماهواره  تصاویر  از  استفاده
  کنندة بیان   نیریز  تالاب  محیطیزیست  تغییرات  بررسی  است.  شده  استفاده  هاتالاب  شده  خشک  مساحت  یا  پوشش  بدون  و  گیاهی  پوشش
 تالاب   تغییرات  روند  ارزیابی  (.1390  همکاران،  و  رفیعی)  است  آب  مساحت  درصدی  52  کاهش  و  نمک  مساحت  درصدی  129  افزایش
  از   میقان  تالاب  آب  سطح  پایش  (.1397  همکاران،  و  )دشتی  است  داده  نشان  را  آبی  پهنه  شدید  کاهش1395  تا  1380از  میانکاله  ساحلی
 اطراف اراضی کاربری  و سطح تغییرات پایش (.1397 همکاران،  و )خانقلی  باشدمی تالاب  آب سطح کاهشی روند از حاکی 2016 تا  1998
 سطح   مساحت  بین  ارتباط  بررسی  (.1398  ،همکاران  و  )کاظمی  داد  نشان  را  هدریاچاین    آب  سطح  کاهش  1394  تا  1381  از  مهارلو  دریاچۀ

  کرده   تبیین  را  تالاب  آب  مساحت  تغییرات  درصد  50  تا  خشکسالی  رخداد  که  داد   نشان  هیدرولوژی  خشکسالی  رخداد  و  شادگان  تالاب  آب
 را  دریاچه  سطح  نیزارهای  افزایش  و   آب  کاهش  2017  -1984  زریبار  دریاچۀ  آبی  پهنۀ  تغییرات  پایش  (.1399  همکاران،  و  درگاهیان)  است
  (.1401 همکاران و )سلیمانی داد نشان

 Hamzeh et)  دهدیم  قرار  ری تأث  تحت  را  انهیخاورم  یکشورها  که   است  تیسیزمحیط  مهم  مخاطرات  از  یکی  غبار  و  گرد  یهاطوفان

al., 2023) .   به   هستند  ایشکننده  اکوسیستم  دارای  که   خشکنیمه  و  خشک  مناطق  هورهای  و  هاتالاب  محدوده  در   خشکسالی  پدیده  وقوع 
 های خشکسالی  وقوع  و  بارش   کاهش  دما،  افزایش  اخیر  هایسال  در  .(Hu et al., 2018)  شودمی  زمین  سطح  پوشش  تغییر  سبب  ،سرعت

  و  پیری)  است  کرده   مواجه   جدی  خطر   با   را  هورها  و  تالابی  هایاکوسیستم  حیات  اقلیمی،  تغییرات  و  جهانی  گرمایش  افزایش  از  ناشی  مکرر
  سطح  1392  -1391  آبی  سال  در  داد  نشان  1398  -1365  زمانی  دوره  در  گاوخونی  بتالا   خشک  و  آبدار  سطح  تغییرات  .(1392  ،ان همکار

 نشان   هامون  یهاتالاب  آبی  پهنه   آوری تاب  میزان  ررسیب  (.1399  ،همکاران  و  یخسروشاه )  است  رسیده  درصد  10  از  کمتر  به  لابتا  آبدار
  به   یکینزد  (.1401  همکاران،  و  فرتوت)  است  داشته   دیگر  تالاب  دو  به   نسبت   را   آبی  شرایط  ناپایدارترین  »هیرمند«  هامون   تالاب  داد

 شدن   خشک  به  منجر  بالادست  یورود  یها آب  کنترل  و  دیشد  یخشکسال  یهادوره  ستان،یس  در  روزه  120  یبادها  ،یریکو  عی وس  مناطق
 . (Darvishi Boloorani et al., 2022) است شده هامون اچهیدر

  تغییرات  زمانی  -فضایی  رابطه  .است  شده  واقع  پایش  مورد  ایماهواره  تصاویر  از  استفاده  با  مختلف  مطالعات  در  هاهامون   آبی  پهنه
 است   بوده  خشک  هادریاچه  سطح  موارد  درصد  80  در  داد  نشان  2004  -1972  از  گودزره  و  هامون  هایدریاچه  پایداری  و  سطحی  هایآب

http://jweb.iauahvaz.ac.ir/article-1-728-fa.pdf
http://jweb.iauahvaz.ac.ir/article-1-728-fa.pdf
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 در   که  ییهاتالاب  .است  پایدار  مدیریت  به  دستیابی  راهکارهای  از  یکی  هاتالاب  و  هادریاچه  سطح  تغییرات  آشکارسازی  (.1389  ،)خسروی 
 برخی   که  طوریبه   هستند  وابسته  خود  به  مربوط   حوضه  بالادست  در  بارش  تغییرات  به  اندهشد  واقع  خشکنیمه  و  خشک  اقلیمی  مناطق

 و  داده  دست  از  را  خود  یاکوسیستم  کارکردهای  و  روندمی   پیش  کامل  خشکی  حد  تا  هاسال  برخی  و  لبریز  آب  از  و  مواجه  سیلاب  اب  هاسال
  .( 1398 ،)درگاهیان شوندمی  تبدیل موقت آبگیر  یک به

 از  یکی  عنوانبه  اخیر  دهه  دو  در  هاتالاب  این  بستر  از  شده  ایجاد  غبار  و  گرد  هایتوفان  و  هامون  المللی بین  یها تالاب  شدن  خشک
 تالاب  مجدد  آبگیری  و  شدن  خشک  روند  بررسی  .(1399  ،همکاران   و  )رحیمی  است  بوده  کشور  شرق  ی زیستمحیط  هایدغدغه   ترینمهم

  ، همکاران  و  )راهداری  اندرفته  آب  زیر  به  صابری،  هامون  آبگیری  با  1397  سال   در  غبار  و  گرد  هایکانون   داد   نشان  1398  در  هامون
 مدلسازی  از  استفاده   با  هامون  لابتا  آبگیری  میزان  و  اقلیمی  متغیرهای  با   یغبار  و  گرد  روزهای  همبستگی  رابطه  بررسی  (.1398

 اثرگذار   بیشتر  دما   و  بارندگی  به  نسبت  منطقه  در   یغبار  و  گرد  روزهای  بر  هامون  بالا ت  آبگیری  وضعیت  داد  نشان   متغیره   چند  رگرسیون
 مقطع   یک  در  هاتالاب  آب  مساحت  تغییرات  منابع  از  برخی  در  شد  بررسی  مختلف  منابع  در  که  طورهمان  .(1403  ،ضیایی  و  )میر  است

 و  گیاهی  پوشش  خاک،  آب،  طبقه  4  در  تالاب  سطح  پوشش  سالانه  و   ماهانه  پایش  مورد   در  جامع  مطالعه  یک  اما   است  شده  پایش  زمانی
 نشده  انجام  هامون  یهاتالاب  مجموع  روی  بر  بلندمدت  زمانی  سری  ه دور  طول  با  و  مناسب  آماری  دوره  یک  در  هاتالاب  گیاه  و  آب  مخلوط

 و  گرد  هایطوفان  و  رخدادها  شدت  و  فراوانی  بر  آن  نقش  و  هاهامون  آب  مساحت  بین  ارتباط  بررسی  ،مطالعه  این  اصلی  هدف  طرفی   از  است.
 است.  نشده مطالعه کنون تا که است غبار

 

 پژوهش شناسیروش

 مطالعه  مورد منطقه -

  و   برینگک  پوزک  هامون  و  صابوری  هیرمند،  هامون  هایتالاب  شامل  هیرمند،  آبریز   حوضه   در  هامون  هایتالاب  موقعیت  1  شکل  در

 آبخیز حوضه مساحت بیشترین که وجودی  با آیدمی در یکپارچه آبی پیکره یک صورتبه پرآبی مواقع در است. شده داده نشان سرخ،  چنگ

 که طوریبه است شده واقع ایران در  هاتالاب مساحت بیشترین پرآبی مواقع در ویژهبه اما است شده واقع افغانستان در هاهامون  به  مربوط
 .(1 )شکل شودمی واقع ایران کشور محدوده در مربع کیلومتر 3860 پرآبی مواقع در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هیرمند  آبریز حوضه در هامون یهاتالاب موقعیت . 1 شکل
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   کار  روش  و هاداده -
  سامانه   سیستان،  یهاهامون   کف  زمین   پوشش  و  کاربری  زمانی  سری  خودکار  بندیطبقه  ازیـسپیاده  منظور   به   استفاده   مورد   لتفرمپ

 زمانی  و  مکانی  وضوح  با  ایماهواره  تصاویر  وجود  است.  شده  معرفی  گوگل  توسط  بوده و  وب  تحت  ،سامانهاین    است.  انجین  ارث  گوگل
 تصاویر   به  توانمی   جمله  آن  از  که  است  آورده  فراهم  زمین  پوشش  و  کاربری  بندیطبقه  برای  را  جدیدی  هایفرصت  سامانه،   این  در  بالا 

 و  بوده   فراهم  کامل  طوربه  هاداده   آرشیو  به  دسترسی  امکان   سامانه  این   در  .داشت  اشاره  اطلاعاتی  هایلایه  سایر  و  لندست  ایماهواره
  این   در  .نمایند  اعمال   را   موردنظر  تخصصی  هایوتحلیلتجزیه  ها،داده   از   زیادی  حجم  ،ذخیره  و   دانلود  به   نیاز   بدون  توانندمی  کاربران
 تصاویر  جمله از تصاویر برای  لازم  هایپردازش پیش ابتدا شد. استفاده انجین ارث گوگل پلتفرم در 9 و 8، 7 ، 5 لندست  هایداده از تحقیق
 است.  شده  انجام  هاداده   همه  روی  بر   نیز   ابر  ماسک  هایالگوریتم  تصاویر،  ابرناکی  فیلتر  دادن   قرار  برعلاوه  همچنین  شد.  انجام  7  لندست

 کندمی  تصویربرداری  کوتاه  موج  قرمز  مادون  و  قرمز  لبه  قرمز،  مادون  مرئی،  طیف  هایمحدوده  در  که  بوده  باند  12  دارای  لندست  سنجنده
  موارد   از  یکی  .است   روز  16  ماهواره  این  زمانی  تفکیک  قدرت  .باشدمی  هاباند  انواع  برای  متر  60  و  20  ، 10  مکانی   تفکیک  قدرت  دارای  و

 تصاویر   بندیطبقه  فرآیند  بهبود   جهت   در  اطلاعاتی  هایلایه  عنوانبه  که  است  طیفی  هایشاخص  تصاویر،  این  از  راجخاست  قابل
 های )بدنه   غیره   و  تالابی  و  مردابی  آبی  هایبدنه  وضعیت  به   توجه  با  تحقیق  این  در  د.گرفتن  قرار  استفاده  مورد   تحقیق  این   در  ایماهواره

 دارای   مناطق  این  از  هاییبخش  معمولا   و  دهدمی   رخ  مختلف  فصول  در  معمولا   که  آنها  آب  سطح  تغییرات  ماهیت  به  توجه  با  طبیعی(  آبی
)مانند نیزار(   گیاه  و  آب  پوشش  از  مخلوطی  است  ممکن  یا  و  دهدمی  تشکیل  زارماسه  را  آن  از  هاییبخش  حتی  یا  و  شودمی  گیاهی  پوشش

 گیاهی،  پوشش  به   مربوط   هایکلاس   که  شده  طراحی  نحویبه   الگوریتم  آبی  هایبدنه   شناسایی  آن  بر   علاوه  .باشد  داشته  وجود  هم  با
 گیاهی،   پوشش  آب،  کلاس   چهار  یبند طبقه  دقت  یابیارز  یبرا  شود.  استخراج  نیز  گیاه  و  آب   مخلوط  بخش   همچنین  و  زارماسه  و  خاک
  برای   و   انتخاب  سال   چند  کار  این  یبرا  شد.  استفاده  انجین  ارث   گوگل  در  تصادفی  گیرینمونه  روش   از  گیاه   و   آب  مخلوط   و  بایر   یا  خاک

 ها کلاس   عیتوز  تا   (نقطه  100  جمعاً)  گردید   دیتول  کلاس   هر  یبرا  یتصادف  نقطه   25  ،(2  )شکل  خشک  و   پرآب  وضعیت  ندهینما  سال  هر
  بصری  تفسیر   و  سال  همان  لندست  یرنگ  ریتصاواز    استفاده   با   بود   شده  استخراج  کلاس   هر   برای  که  اینمونه   نقاط   سپس   د.باش  متعادل

 عنوانهب  روش   این  ،منطقه  وضعیت  همچنین  و  زمینی  هایداده   به  دسترسی  عدم  به  توجه  با  .ندشد  یگذار برچسب  واقعیت،  با  مرجع  نقاط
که در   تجمعی،  حالت  شد:  گرفته  نظر  در  ارزیابی  برای  حالت  دو  آنها،  گذارینشانه  و  مرجع  نقاط  تهیه  از  پس   شد.  استفاده  علمی  روش   یک
 ی بررس  یبرا، که  سال  به  سال  روش   و  دنهد  نانش  ار  یزمان  دوره  کل  در  روش   یکل  دقت  تا  دشدن  بی ترک  هاسال   همه  از  نقاط  همهآن  

 که   آمد  دسته ب  درصد  69  کاپا  ضریب  و  درصد  1/76  یکل  دقت  با  ی بند طبقه  روش   .به کار گرفته شد  مختلف  طیشرا  در  دقت  راتییتغ
  است. مناسب هامون یهاتالاب راتییتغ لیتحل یبرا

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 خشک)چپ(  و پرآب)راست( سال یک در گیاه و آب مخلوط و خاک  گیاهی، پوشش آب، کلاس  4 برای گیرینمونه نقاط . 2شکل

 

 :از ارتندعب که شد استفاده  ذیل شرح به (3 )شکل طیفی یهاشاخص از کلاس  4 این منظوراستخراج به
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 NDWI شاخص
 هایپیکسل  شاخص،  این  در  کند. می  آبی  هایبدنه  شناسایی  به  اقدام  سبز  و  قرمز  مادون  باندهای  اختلاف  از  استفاده  با  شاخص  این
 (.1)رابطه  هستند  صفر به  نزدیک یا منفی مقادیر خشک خاک و گیاهی پوشش و مثبت  مقادیر دارای آب  به مربوط 
 =greenBand - NIRBand) / (greenBand + NIRBand))NDWI ( 1رابطه 

 

 MNDWI شاخص

 آب   شده  نرمال  تفاضلی  شاخص.  کند می  آبی  هایبدنه   جداسازی  به  اقدام  ،سبز  و  قرمز  مادون  باند  بین  اختلاف  از  استفاده  با  نیز  شاخص  این
  به   است.  شده  طراحی  خشک  خاک  و  شهری  هایزمینه  از  آبی  هایبدنه   بهتر  جداسازی  برای  که  است  NDWI  از  بهبودیافته  نسخه  یک  شده  اصلاح

  بالایی   جذب  گیاهی  پوشش  و  آب  دو  هر  باند،  این  در  زیرا  کند،می  استفاده  (SWIR)  کوتاهموج  فروسرخ  باند  از  ،(NIR)  نزدیک  فروسرخ  باند  جای
 (. 2)رابطه کندمی  تردقیق  را آب تشخیص  تفاوت، این دهند.می  نشان بالاتری  بازتابش خشک خاک و شهری سطوح  اما دارند،

 MNDWI = (Green - SWIR_1) / (Green + SWIR_1) ( 2رابطه 

 

 WRI شاخص

  نسبت  کند.می  آبی  هایبدنه  جداسازی  به  اقدام  سبز،  و  قرمز  میانی،  قرمز  مادون  قرمزنزدیک،  مادون  باندهای  از  استفاده  با  شاخص  این
 و   جداسازیدر این شاخص برای    کوتاه(موج   فروسرخ  و  نزدیک  )فروسرخ  فروسرخ  باندهای  مجموع به  قرمز(  و  )سبز  مرئی  باندهای  مجموع

 (. 3)رابطه  است طیف  فروسرخ هایبخش در آب کم بسیار بازتابش پایه بر  آن منطق .شوداستفاده می آبی هایبدنه شناسایی

 =WRI((NIRBand + SWIRBand) / (greenBand + redBand)) ( 3رابطه 
 

 NDVI شاخص

  تا   -1  بین  شاخص  این  مقادیر  کند.می  آبی  هایبدنه  سازیجدا  به  اقدام  قرمز،  و  قرمز   مادون  باند  بین  اختلاف  از  استفاده  با  شاخص  این
 بدون  سطوح  به   مربوط  منفی  یا  پایین  مقادیر  و  متراکم،  و  سالم  گیاهی  پوشش  دهندهنشان  )مثبت(  بالا   مقادیر  که  طوریبه  است،  متغیر  +1

 (. 4)رابطه  تاس شهری هایسازه یا برف لخت، خاک آب، مانند گیاهی پوشش
 =NIRBand - redBand) / (NIRBand + redBand)) NDVI ( 4رابطه 

 

 مختلف طبقات استخراج هایالگوریتم -

  آبی بدنه
آن    مناسب  هایآستانه  تعیین  و  مختلف  هایشاخص  ترکیب  از  استفاده  با مناسب    T4تا    T1محاسبه می شود که در  آستانه  مقادیر 

 (. 5باشد )رابطه دست آمده می به
  Water_body=NDVI <T1& NDWI > T2 & MNDWI >T3 & WRI > T4 ( 5رابطه 

   گیاهی پوشش
 باشد. مقدار آستانه مناسب می R1شود که در آن محاسبه می 6از طریق رابطه 

 Vegetation= NDVI > R1 & Water_body <1 ( 6رابطه 

 

 خاک  و ماسه

 مقادیر آستانه مناسب می باشند.  I2و  I1شود که در آن محاسبه می 7از طریق رابطه 
 Sand_Soil=NDVI <I1&NDWI <I2 & Water_body<1 &<1 ( 7رابطه 
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 گیاه  و  آب مخلوط

 شود.محاسبه می 8از طریق رابطه 
Mix_pix=water_body<1& sand_soil<1&<1   8رابطه ) 
 

  همچنین   و  منطقه  کل  مساحت  از  استفاده   با   و  ترسیم  مربوطه  هایکلاس   همه  زمانی  سری  نتایج   بهتر   ارزیابی  برای  ادامه   در
 های پدیده  کد  از  استفاده  با  است.  شده  محاسبه  نیز  مساحت  کل  از  محصول  هر  درصد  مختلف،  هایکلاس   از  آمده  دستهب  هایمساحت

 در  که غبار و گرد هایطوفان و شوندمی کد  باریک ساعت سه هر که  غبار و گرد یرخدادها  تعداد ی،غبار و گرد روزهای تعداد غبار و گرد
 دوره  دارای  که  زابل   تیکپسینو  ایستگاه  در  ؛است  ساعت  بر   کیلومتر  15  از  بیش   باد  سرعت  و  کیلومتر  یک   از  کمتر  افقی  دید  میدان  آن

 ،غبار  و  گرد  با  همراه  روزهای  تعداد  و  آب  مساحت  تغییرات  بین  پیرسون  روش   به  (r)  همبستگی  مقدار  . شد  استخراج  بود،  نیاز  مورد  آماری
  تغییرات   با  غبار  و  گرد  رخدادهای  ینیتب  مقدار  برای  2R  آماره   و  محاسبه  غبار  و  گرد  رخدادهای  تعداد  و  غبار   و  گرد  هایطوفان  تعداد

 شد.  تحلیل و بررسی آب مساحت
 

 
 لندست تصاویر از هامون هایتالاب پوششی طبقات  مساحت استخراج الگوریتم . 3شکل

 

 پژوهش هاییافته

 تالاب  پوششی  طبقات  مساحت  تغییرات روند -

 ها هامون  کف  پوشش  9  و  8  ،7  ،5  لندست  ماهانه  تصاویر  روی  بر  ابر  پوشش  درصد  20  حداکثر  پذیرش   فرض  پیش  گرفتن  نظر  در  با
 از  و  هاهامون   در  سال  ماه  ترینپرآب  برای  تصاویر  این  شد.  تقسیم  گیاه  و  آب  مخلوط  و  گیاهی  پوشش  خاک،  آب،  پوشش  طبقه  چهار  به

  طبقه  4 شکل در شد. حذف بود درصد 20از بیش ابر پوشش درصد که  هاماه از برخی تصاویر .است شده  بررسی 2023 سال تا 1988 سال
  شده   داده  نشان   رنگ  کم  سبز   گیاه  و  آب   مخلوط   طبقه   و  پررنگ  سبز  گیاهی،  پوشش   طبقه  و   بژ  رنگ  به   خاک  طبقه  آبی،  رنگ  به   آب

  پتانسیل   عبارتی  به  و  خاک  طبقه  مساحت آخر  دهه   در  است.  برخوردار  توجهی قابل  وسعت  از  آب   طبقه  ،اول  دهه  به   مربوط   تصاویر  در  است.
  داده  نشان 5 شکل در  و محاسبه درصد به طبقات  مساحت پوششی هایلایه  تغییرات از بهتر درک منظور به است. بیشتر غبار و گرد ذرات
 است.  شده
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 2023-  1988 هاهامون پوششی طبقات بندیپهنه . 4 شکل
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 2023-1988 هاهامون پوششی طبقات  مساحت درصد . 5 شکل

 

 و  زایشیفا  روند  طبقه  این  مساحت  مطالعه،  مورد  آماری  دوره  طول  در  داد  نشان   6  شکل  رد  خاک  پوشش  تغییرات  روند  بررسی
  بر  مربع  لومتریک  3112  مطالعه  مورد  آماری  دوره  طول  در  .است  داشته  ادمه   یتند  شیب  با  تغییرات  این  1999  سال  از  و  داشته  داریمعنی

  بیشترین  و است بوده درصد 14 حدود در 1991 سال در پوششی طبقه این مساحت کمترین است. شده افزوده  خاک وششپ طبقه مساحت
 در   داد   نشان   6  شکل  در   آب  پوشش  تغییرات  روند  بررسی  است.  داده  اختصاص  خود  به   را   درصد  99  که  بوده   2023  سال   در   آن  مساحت

  مربع   لومتر یک  1527  مطالعه  مورد   دوره   طول  در  است.  داشته  داریمعنی  و  کاهشی  روند  طبقه  این  مساحت  مطالعه،  مورد   آماری  دوره  طول
  از   بیش   1993  تا  1990  سال  از  متوالی  سال   چهار  در   پوششی  طبقه  این  مساحت  بیشترین   است.  شده  کاسته  آب   پوشش  طبقه  مساحت  از

 ،2002  ،1200  هایسال  در  و  است  شده  خشک  کامل  طور  به  2023  سال  و  2001  سال  در  .است  بوده  هاهامون  مساحت  کل  درصد  60
 نشان  6  شکل  در   گیاهی  پوشش  تغییرات  روند  بررسی  .است   داشته  را  کمتر  و  درصد  یک  حد  تا  آب  ارکمیبس  شرایط   2022  و  2021  ،2004

  از   مربعکیلومتر    107  مطالعه  مورد  دوره  طول   در  است.  داشته  کاهشی  روند  طبقه  این  مساحت  لعه،مطا  مورد   آماری  دوره   طول  در  داد
 بود.  زیاد  هاهامون  آب  مساحت  که  بود  هاییسال  در  پوششی  طبقه  این  مساحت  بیشترین  است.  شده  کاسته  گیاهی  پوشش  طبقه  مساحت

 وجود  کامل  طوربه  گیاهی  پوشش  هاسال  از  بسیاری  در  بود.  هاتالاب  مساحت  کل  درصد  9  طبقه  این  مساحت  بیشترین  2020  سالدر  
 پوشش   طبقه  بود  شده  شامل  را  درصد  90  بالای  و  داده  اختصاص  خوده  ب  را  زیادی  مساحت  خاک  پوششی  طبقه  که  ییهاسال  در  و  نداشت
  مورد  آماری  دوره  طول   در  داد  نشان  6  شکل  در  گیاه  و  آب  مخلوط   پوششی  طبقه  تغییرات  روند  بررسی  .شتندا  وجود  و  شده  محو  گیاهی
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=آب y = -41.28x + 1421.1خاک= y = 84.292x + 640.54 =گیاه y = -2.8968x + 146.33 =آب و گیاه y = -15.328x + 822.19
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 و  آب مخلوط پوششی  طبقه مساحت از مربعکیلومتر  567 مطالعه مورد دوره طول  در است. داشته کاهشی روند طبقه  این مساحت مطالعه،
  کمترین   است.  بوده  هاتالاب  مساحت  کل  درصد  33  حدود  در  2001  سال   در  پوششی  طبقه  این  مساحت  بیشترین  است.  شده  کاسته  گیاه

 . است بوده درصد یک از کمتر 2023 سال  در پوششی طبقه این مساحت
 

 سیستان  یهاهامون پوششی هایلایه مساحت تغییرات روند . 6 شکل
 

 ها هامون  آب مساحت  و غبار و  گرد  بین ارتباط -

  از   استفاده   با   (غبار  و   گرد   رخداد  تعداد  روز،  تعداد  طوفان،  )تعداد  پارامترها  سایر   و   آب  پوشش  مساحت  تغییرات  بین  همبستگی  مقدار
  مساحت   تغییرات  بین  همبستگی  شد.  انجام  سال  هایماه   کل  برای  عناداری،م  آزمون  با   همراه  2R  آماره  مقدار   و  پیرسون  همبستگی  ضریب
  عداد ت  و  آب   پوشش  مساحت  تغییرات  بین  همبستگی  است.  معنادار  و  ضعیف  منفی  همبستگی  غباری،  و  گرد  روزهای  تعداد  و  آب   پوشش
 غبار   و  گرد   رخداد  تعداد  و  آب  پوشش  مساحت  تغییرات  بین  همبستگی  است  معنادار  و  متوسط  منفی  همبستگی  غبار  و  گرد  طوفان

 تعداد  سپس  و طوفان تعداد آن از پس است غبار و گرد رخداد تعداد به مربوط همبستگی بیشترین .است معنادار و  متوسط منفی همبستگی
 معناداری   .باشندمی  معنادار  آماری  نظر   از  روابط  همه  بنابراین  هستند،  05/0  از  کوچکتر  value-p  مقادیر  تمامی  است.  غبار  و  گرد  هایروز 

  غبار   و  گرد   رخداد  تعداد  به   مربوط   R²  مقدار  بالاترین  .هستند  آماری  جامعه   به  تعمیم  قابل  و  نبوده  تصادفی  روابط  این  که  دهدمی   نشان
  نسبتاً   تبیین  قدرت  پارامتر  سه  هر  .است  مرتبط  آب  مساحت  تغییرات  با  درصد  21  حدود  تا  غبار   و  گرد  رخدادهای  در  تغییرات  یعنی  است

 د.شومی تبیین آب مساحت تغییرات از غیر  دیگری عوامل وسطت تغییرات از درصد 80 حدود .دارند ضعیفی
 

 هاهامون آب مساحت و غبار و گرد بین ارتباط . 1 جدول

%R² ( R2 ) )0/05(α= value-p (r)  پارامتر 
 روز  تعداد -366/0 028/0 * 134/0 %  4/13
 طوفان  تعداد -454/0 005/0 * 206/0 %  6/20
 رخداد  تعداد -457/0 005/0 * 209/0 %  9/20

 

  ،سیستان روزه 120 ایـباده وزش  یـزمان محدوده در غباری ردوـگ ایـروزه دادـتع و آب پوشش مساحت راتـتغیی بین همبستگی
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 منفی   همبستگی  غبار  و  گرد  طوفان   عدادت  و  آب  پوشش  مساحت  تغییرات  بین  همبستگی  .است  معناداری   متوسط   منفی  همبستگی
 = R²  مقدار  رابطه   این   در  دهدیم  نشان  را  بالا   بسیار  آماری  اطمینانب  (0/000001)  کوچک  بسیار   p-value  و  (r = -0/831)   قوی  بسیار

  تعداد  و  آب   پوشش  مساحت  تغییرات  بین   همبستگی  .شودمی  تبیین  آب   تغییرا  توسط  طوفان  تعداد  تغییرات  از  درصد  69  یعنی  0/690
  نشان  را  بالا   بسیار  آماری  اطمینان  با   (0/000001 >)  کوچک  بسیار  p-value (r = -0/751)  قوی  منفی  همبستگی  غباری  و  گرد  روزهای

 .شودمی تبیین آب مساحت تغییرات توسط غبار و گرد یرخدادها  کل تغییرات از درصد  4/56 یعنی R² = 0/564  دهد.می
 

 سیستان  روزه 120 یبادها وزش  زمانی محدوده در هاهامون آب مساحت و غبار و گرد بین ارتباط . 2 جدول

%R² ( R2 ) )0/05(α= value-p (r)  پارامتر 

 روز  تعداد -524/0 000001/0 * 275/0 %  5/27

 طوفان  تعداد -831/0 0026/0 * 690/0 %  0/69

 رخداد  تعداد -457/0 000001/0 * 564/0 %  4/56
 

 باشد   کم  یا  و  نباشد  آب  که  مواردی  در  آن  همنوایی  و  منطقه  در  گپ  باد  سیستم  حاکمیت  دلیل  به  باشد  زیاد   باد  سرعت  که  مواردی  در
 بالای  سرعت  است.  فراهم  غبار  و  گرد  طوفان  رخداد  شرایط  ،غبار  و  گرد  تولید  مستعد  ریزدانه  ذرات  زیاد  حجم  و  هاهامون  کف  خشکی  با

  سرخ   چنگ  و  برینگگ  هامون  ویژهبه  هاهامون   خشک  کف  به  آنها  برخورد   و  روان  هایماسه  خیزش   به   منجر  هاهامون  بالادست  در  باد
 هانهامو   آب  تمساح  و  غبار  و  گرد  رخداد  پایین  همبستگی  شوند.می  موجب  را  پایین   دید  میدان  با  یغبار  و  گرد  هایطوفان  و  شده
  غبار  و  گرد   رخداد  تبیین  در  مهمی  سهم  تواندمی   باد  وزش   و  فشار  تتغییرا  مانند   عواملی  که   چرا  دنباش داشته    مختلف   دلایل  توانندمی
  در   باد   سرعت  بر   و   کند  عمل  صیقلی  و  صاف   سطح  یک   عنوانبه   تواندمی  باد   ودوج  با   هاهامون  در  آب  وجود  گاهی  طرفی  از   باشد  هتداش

 مناطق  و  زابل  محدوده  در  غبار  و  گرد   افزایش  به  منجر  و  کند  کمک  آبی  پر  ایطرش  در  صابوری  و  هیرمند  هامون  ویژههب  هاهامون   منطقه
 شود. اطراف

 

 بحث
  است   شده  غبار  و  گرد  دیتول  شیافزا  باعث  یانسان  هیرویب   یهاتی فعال  و  ییوهواآب  راتییتغ  لیدل  به  رانیا  در  هاتالاب  شدن  خشک

(2024 al et Mohammadi ;2020 al et Dolatkordestani .)  مدیریت   راتیتغی  و  اقلیم  تغییر  بزرگ  چالش  دو  پیامد  هاتالاب  شدن  خشک 
  رخداد  روند  هاتالاب  شدن  خشک  طرفی   از  باشد.می  بشر  برای  غذا  تامین  و  کشاورزی  به  طبیعی  اراضی  کاربری  تغییر  منظور  به   و  آب  منابع
 شی افزا  به   منجر   منطقه   نیا  یاهیگ  پوشش  رفتن  ن یب  از  و  هامون  هایتالاب  شدن  خشک  که  طوریبه   بخشدمی  سرعت  را  اقلیم  تغییر
  2020  -1984  هایسال  طی  بارش   و  دما  اقلیمی  متغیرهای  همگنی  و   تغییرات  روند  .(al et Zolfaghari,. 2024)  است  شده  طیمح  یدما

 ، همکاران  و  کرمی)   است  داشته  سیستان  منطقه  اکوسیستمی  خدمات  بر  زیادی  تاثیر  ،تغییرات  و  شده  ترخشک  هاتالاب  محدوده  داد  نشان
 راتییتغ  لیدلبه  و  هستند  یضرور  انسان  رفاه  و  یستیزتنوع  از  تیحما  ،یکیاکولوژ  تعادل  یبرا  هاتالاب  که  است  حالی  در  این  (1403

  به  (.Askari,-Ali-Ostad 2024) د نشویم دیتشد حد از شیب برداشت و نیزم داریناپا تیریمد مانند انسان، از یناش  یفشارها و ییوهواآب
 و   یزمان  یهای سر  هیته  یبرا  یادیز  کاربرد  و  شودمی  استفاده  انجین  ارث  گوگل  پلتفرم  از  تالاب  پوششی  هایلایه  تغییرات  بررسی  منظور

 از  استفاده با تحقیق این در (.,al., et Yousefi 2022) است دسترس  در  آن گذشته تی وضع  مورد در یکم  اطلاعات که دارد یمناطق شیپا

 و   افزایشی  روند  خاک  پوششی  طبقه  مساحت  طبقه؛  چهار  در  آن  پوششی  هایلایه  مساحت  محاسبه  و  ارث  گوگل  موتور  یابر  ستمیس

  بر   مربعکیلومتر    3112  مطالعه  مورد  آماری  دوره  طول   در  است.  رو بودهروبه  تندی  شیب  با  تغییرات  این  1999  سال  از  و  داشته  داریمعنی
 کاسته   آن  مساحت از  مربعکیلومتر    1527  و  است  داشته  داریمعنی  و  کاهشی  روند  آب طبقه  ساحتم  و  افزوده   خاک  پوشش  طبقه  مساحت

  بوده  هاهامون   مساحت  کل   درصد  60  از  بیش   1993  تا  1990  سال   از  متوالی   سال   چهار  در   پوششی  طبقه این   مساحت  بیشترین   است.  شده
 گیاهی   پوشش  طبقه  مساحت  از  مربعکیلومتر    107  مطالعه  مورد  دوره  طول  در  است.  شده  خشک  کامل  طوربه  2023  و  2001  سال  در  و
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  زیادی   مساحت  خاک  پوششی  طبقه  که  هاییسال  در  و  نداشته  وجود  کامل  طور  به  گیاهی  پوشش  هاسال  از  بسیاری  در  است.  شده  کاسته
 و  آب  مخلوط   پوششی  طبقه  تغییرات  روند  .است  شده  محو  گیاهی  پوشش  طبقه  شده  شامل  را  درصد  90  بالای  و  داده  اختصاص  خود  هب  را

  است. شده کاسته طبقه این مساحت از مربعکیلومتر  567 مطالعه مورد  دوره طول در و بوده  کاهشی گیاه
 در   آنها  که  این  به  توجه  با  و  شده  جمع   آنها  بستر  در  طولانی  سالیان  طی  که  ایریزدانه   مواد  پتانسیل  به  توجه  با  هاتالاب  شدن  خشک
. شوندمی  یغبار   و  گرد  هایطوفان  به  منجر  ،دارند  قرار  مقیاس   بزرگ  ایمنطقه  بادهای  مسیر  در  واقع   خشکنیمه  و  خشک  مناطق
 در  آبی  هایبدنه  خشکیدگی  (Adib et al., 2018)  ایران،  غرب  جنوب  در  هورالعظیم  تالاب  شدن  خشک  از  ناشی  یغبار   و  گرد  هایطوفان
 جنوب  یهاالابت  شدن  خشک  از  ناشی  یغبار  و  گرد  هایطوفان  ،(al., et Aghasi 2020)  غبار  تولید  در   آن  نقش  و  فرات  و  دجله  حوضه
  ایران   غرب   در   یغبار  و   گرد  هایطوفاناز این جمله هستند.    (1402  همکاران،  و  خوسفی  ابراهیمی  ؛1401  همکاران،  و  )خاشی  ایران   شرق

 غبار  و  گرد   تولید  و  ایران   غربشمال  در  ارومیه  دریاچه  نقش  ( al et Maleki,. 2021)  عراق   کشور  در  آبی  هایبدنه   شدن  خشک   دلیل  به
 گرد  هایطوفان  د یتول  به  مناطق  نی ا  در  خاک  یها یژگیو  و  باد  وجود  با  همراه  جازموریان  تالاب  خشکیدگی  (al. et Hamzeh, 2023)  شور

 ، یاهیگ  وششپ  ،یبارندگ  باد،  سرعت  ،نیزم  یکاربر  یهااستیس  و  هایاستراتژ  (. al., et Jabalbarezi 2023)  است  کرده   ککم  غبار  و
al et Naghibi )  دارند  غبار  و  گرد  طوفان  منبع  عنوانبه  نیزم  تیحساس   بر  یادیز  ریتأث  خاک  بافت  و   هارودخانه  از  فاصله  ب،یش  درجه

  مهم   غبار  و  گرد  انتشار  یهاکانون  عنوانبه   آنها  نقش  اما  دهندیم  لتشکی  را  زمین  مساحت  از  درصد  1  حدود   تنها  اگرچه  ،هاتالاب  .(2024
 هستند   دیتهد  معرض  در  ییوهواآب  راتییتغ  و  توسعه  یفشارها  لیدل  به   جهان  سراسر  در  هاتالاب.   Zubi et al., 2024)(Al  است  برجسته

(2024 ,al. et Amindin) .  همکاران،   و  )داورپناه  است  انداخته  خطر   ه ب  را  هامون  تالاب  حیات  سیستان،  منطقه   در  اخیر  هایخشکسالی  
  در  جوی  نزولات  از  ناشی  هاآن  به   ورودی  آب  و  اندشده  واقع  خشکنیمه  و  خشک  جغرافیایی  مناطق  در  هامون  یها تالاب  (.1402

 تغییرات  به  منجر  تواندمی  بالادست  در  انسانی  مدیریت  و  طبیعی  تغییرات  هرگونه   راستا،  این  در  است.  آبخیز  هایحوزه  بالادست  ارتفاعات
 گرد  تولید  بررسی  و  شده  تامین  بالادست  هایسیلاب  از  هاهامون  آب  .(1403  ،همکاران   و  )درگاهیان  شود  هیرمند  یهاهامون  آب  پوشش

 سطح  تغییرات  بین   ارتباط  پژوهش  این   در  (.1404  )مهرابی،  هستند  غبار  و  گرد   منابع  ایجاد   در  سیلاب  نقش  بر   تاییدی  سیل   از  ناشی  غبار  و
 مورد   2023  سال  تا  1388  از  یغبار  و  گرد  هایطوفان  و  غبار  و  گرد  رخداد  تعداد  ،غبار  و  گرد  با  همراه  روزهای   با  سیستان  یهاهامون  آب

 بررسی  نتایج  با  و  ندارد  داریمعنی ارتباط  غبار  و  گرد  با  ههمرا  روزهای  با  هاهامون   آب  مساحت  تغییرات  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی
 روزهای   بررسی  دارد؛  همخوانی  ایماهواره   تصاویر  از  استفاده  با  زابل  در  غبار  و  گرد  اثرات  کاهش  جهت  صابوری  هامون  تالاب  آبی  نیاز
 و   ندارد  وجود   شده  یاد   پارامتر  دو  بین  همبستگی  نوع  هیچ  که   داد   نشان  تالاب،  در ماهیانه آب  سطح  پوشش  و  زابل   شهر   ماهیانۀ   غبار   و   گرد

 بررسی  بر   علاوه  تحقیق  این  در  .(1401  ،همکاران  و  )خاشی  گذاردنمی  زابل   شهر   غبار  و  گرد  میزان  بر  اثری  صابوری  هامون  تالاب  پوشش
  گرد   رخدادهای  تعداد  و  هاطوفان  تعداد  بین  ارتباط  بر  مطالعات  سایر  برخلاف  هاهامون   آب  مساحت  با  غبار  و  گرد  روزهای  تعداد  بین  ارتباط

 همبستگی است. شده تاکید سیستان روزه 120 بادهای وزش  زمانی محدوده  در و سال هایماه  کل در هاهامون مساحت تغییرات با غبار و
 تغییرات  درصد 20تنها 2R مقدار و ندارد؛  وجود آنها بین داریمعنی قوی ارتباط داد نشان آب مساحت تغییرات با غبار و گرد رخدادهای بین
 ارتباط   و  آب  مساحت  تغییرات  شود.می  تبیین   دیگر   عوامل  توسط  آن  درصد   80و  کندمی  تبیین   را  آب  تغییرات  وسطت  غبار و  گرد  رهایتپارام
 و   آب  مساحت  تغییرات  بین  داریمعنی  و  قوی  منفی  ارتباط  داد  نشان  سیستان   روزه120بادهای  وزش   زمانی  محدوده  در   غبار  و  گرد  با  آن

 تبیین  را  غبار  و  گرد  هایطوفان  رخداد  تغییرات  درصد  69  ،آب  مساحت  تغییرات  که  طوریبه   دارد.  وجود  غبار  و  گرد  هایطوفان  تعداد

   .نمایدمی
 

 پیشنهادها و گیرینتیجه
 بین  فشار  گرادیان  اثر  بر  جو  ایمنطقه  گردش   وجود  از  عبارتند  مطالعه  مورد  منطقه  در  غبار  و  گرد  طوفان  رخداد  در  یاساس  فاکتور  سه

  شده منطقه در گپ باد دایجا به منجر که منطقه خاص توپوگرافی وجود است، شده ناشی را زیاد سرعت  با بادی که متفاوت فشار مرکز دو
 حوضه  خروجی  منطقه  که  هامون  های تالاب  منطقه  و  آب  پایاب  مناطق  به  رودخانه  رسوبات  حمل  از  ناشی  ریزدانه  رسوبات  وجود  و  است



 469 فاطمه درگاهیان، یوسف موسیوند، کتایون چراغی... / آن درهای هامون و نقش تغییرات مساحت تالاب 

 وجود  و  فشار   گرادیان  از  ناشی  هوای  جریانات  و  زمین   مورفولوژی  شرایط  همنوایی  بنابراین  است.  افغانستان  و  ایران   در  هیرمند  بزرگ
 نماید  عبور  خاصی  حد  از  سرعت  این  که  زمانی  است.  شده  مطالعه  مورد  منطقه  در  غبار  و  گرد  هایطوفان  ایجاد  به  منجر  ریزدانه  رسوبات
 در   شوند.می  هوا  جریان  وارد  و  شده  کنده  زمین  سطح  از  شود،  بیشتر  باد  سرعت  که  هنگامی  و  نموده  ارتعاش  به  شروع  ذرات  از  تعدادی
 مراتب  به  ذرات  که  شودمی  باعث  موضوع   این  و  نموده   برخورد  زمین  سطح  به  مجددا  گاهی  باد،  توسط  خاک  ذرات  جاییهجاب  جریان

 رسوبات   که  رود  فراه  جمله  از  ورودی  رودهای  مصب  در  هاهامون  بالادست  منطقه  در   بپیوندند.  هوا  جریان  به  و  شده  جدا  خاک  از  بیشتری
 هاهامون   خشکیده  سطح  به   مجددا  فاصله  طی  با   و   شده  جوی  جریانات  وارد  رسوبات  باد،   زیاد   سرعت  علت   به   اندکرده   پیدا  تجمع  ریزدانه

 چون   تابستان  فصل  در  شودمی  باد  مسیر   در  بیشتر  ذرات  صعود  افزایش  به  منجر  و  هکرد  برخورد  سرخ  چنگ  و  کگبرین  یهاهامون   ویژههب
 طوفان  شدت  و  غلظت  از  و  باشد  موثر  دید  میدان  روی  بر  تواندمی  باشد  مرطوب  اگر  اما  افزایدمی  ذرات  غلظت  بر  است  خشک  مسیر  این
  و  آب  پوشش  نبودن  با  غبار  و  گرد  هایطوفان  رخداد  تعداد  دهدمی  نشان  تحقیق  این  نتایج  که  طورهمان  رواین   از  بکاهد.  غبار  و  گرد

 از مناسب زمانی توزیع با هامون یها تالاب آبهحق تامین است. داده نشان  را معکوس  و قوی بسیار رابطه یک هاهامون  بستر شدن خشک
 از  تواندمی  ،هاتالاب  به  ورودی  آب  صحیح  مدیریت  و  بندیولویتا  و  الملل،بین   حقوق  قوانین   از  استفاده  با  مناسب  دیپلماسی  اتخاذ  قیطر

  بکاهد. سیستان دشت در غبار و گرد هایطوفان تداوم و شدت فراوانی،
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 وسفی  .شیرایو  و  یبررس   ،نگارش   سینوشیپ  هیته  ،یاصل  نسخه  نگارش   ،ی شناسروش   ،ی سازمفهوم   مسئول؛   سندهینو  :انیدرگاه  فاطمه
 آن   انتشار   با   و  خوانده   را  مقاله  شده  منتشر   نسخه  سندگانینو  همه  منابع.  ها،داده   استخراج  :یچراغ  ونیکتا  .تصویرسازی  افزار،نرم   :وندیموس
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 .165-139 (،17)21 ،توسعه و جغرافیا نشریه
 پژوهشی   علمی  فصلنامه  هامون.  المللی  بین  تالاب  بر  آن  یرتأث  و  سیستان  دشت  خشکسالی  بررسی   (.1392)  سینح  ،انصاری  و  ؛لیمهح  ،پیری
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 .79-68 (،3)6 آب، منابع  تحقیقات مجله .هامون هایدریاچه پایدار مکانی  و زمانی لیتحل (،1389) محمود خسروی،
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