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  هاي هامون پايدار درياچهمكاني   –تحليل زماني

  
  1محمود خسروي

  
  چكيده
ي آبي دنيا، از سالي به ها هاي هامون به عنوان يكي از ناپايدارترين پهنه درياچه

قرارگيري منطقه منحصر به فرد . دهندسال ديگر نوسانات شديدي را نشان مي
تالاب هامون در دشت سيستان، اهميت زيست محيطي خاصي را به آن بخشيده 

المللي از  ن به عنوان يك تالاب بيناست و براساس كنوانسيون رامسر منطقه هامو
  .ي اكولوژيكي خاصي براي جهانيان برخوردار استها ارزش

ي ها زماني تغييرات آبهاي سطحي و پايداري درياچه ـدر اين مقاله رابطه فضايي 
تصاوير (ي سنجش از دور ها با استفاده داده 2004تا  1972هامون و گودرزه از دوره 

 هند IRSو ماهواره  +ETMو  MSS ،TMي  ها دهي لندست سنجنها ماهواره
بر اساس ميزان ورودي آب هيرمند، پريان ) LISSIIو  LISS-I يها سنجنده

ورودي رودخانه هيرمند و . مشترك و رود سيستان مورد تحليل قرار گرفته است
 ها شعبات آن در طي دوره آماري تحليل و نقش آن در تغييرات سطح درياچه

پس با توجه به رژيم رودخانه، تصاوير ماهواره اي محدوده دشت س. آشكارسازي شد
سيستان در طي دوره مورد مطالعه در دو نوبت پرآبي و كم آبي مورد مقايسه قرار 

و پوشش گياهي دشت سيستان در يك ديدگاه  ها عمق آب، وسعت درياچه. گرفت
ير، تصاوير به سيستمي با استناد به اين شواهد و با استفاده از عناصر اصلي تفس

 Topax/Poseidonي ماهواره ها با استفاده از داده. روش اپتيكي تحليل گرديد
Jason  تغييرات پهنه آبي هامون پوزك طي دوره بحراني خشكسالي تعيين و در

اندازه گيري ارتفاع سطح درياچه  289كه شامل  ها اين داده .نهايت مشخص گرديد
درصد موارد سطح درياچه  80شان داد در ن باشد، ميساله  10در طي يك دوره 

-نتايج نشان دهنده وابستگي شديد پايداري فضايي.خشك و كم آب بوده است
ناپايدارترين پهنه هامون هيرمند و .به ورودي آب هيرمند مي باشد ها زماني هامون

واكنش گودزره نسبت به  .پايدارترين آنها هامون پوزك تشخيص داده شد
با توجه به عمق .ي آبي بوده استها لوژيك كمتر از ساير پهنهي هيدروها خشكسالي

ي آبي به ورودي هيرمند و مخازن احداث ها كم منابع آب و وابستگي شديد پهنه
ي اخير تغييرات غيرقابل بازگشتي در ها متاسفانه طي خشكسالي شده در مسير آن،

براي حفظ ي باارزش ايجاد گرديده كه ها اين پهنه) Land Cover(پوشش زمين
تعادل هيدرواكولوژيك و جبران خسارات  به اين اكوسيستم آسيب پذير به ساليان 

   .بيشتري ورود آب در حد نرمال نياز است
  

سنجش  رود هيرمند، سيستان، دشت ،ها ناپايداري هامون :كلمات كليدي
  ي هيدرولوژيكها خشكسالي از دور،

  1386بهمن  21: تاريخ دريافت مقاله
  1389آذر  17: مقاله شپذير تاريخ
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Abstract 
The Hamoon Lakes are located in the Sistan Basin, in south 
eastern Iran. Among the  most unstable water bodies of the 
world, these lakes experience great annual fluctuations. The 
Hamoon wetlands, with unique ecological values, is a 
protected site under the Ramsar Convention. 
In this paper, the temporal-spatial relationship between the 
surface water potential and the stability of Hamoon and 
Godzereh water bodies has been analyzed for the periods of 
1972-2004. Based on the Hirmands' inflows, mainly Parian 
and Sistan rivers, this analysis was conducted using the 
remote sensing information. (Landsat MSS,TM and ETM+ 
sensors images and LISS1 and LISS2 sensors of IRS images)  
The depths of water, the area of the lakes, and the vegetation 
of the Sistan Basin were analyzed and interpreted based on 
these images (two images per yes) using principle 
components of satellite visual interpretation. 
The results suggested that the temporal-spatial stability of 
Hamoons mainly depends on the Hirmand inflow. 
It is known that the Hirmand Hamoon Lake is more unstable 
than other water bodies in the basin. The Puzak  Lake is more 
stable. It should be stated that in hydrological drought events 
the response of the hyper saline Godzereh lake is very 
gradual.  
Analyzing the Topax/Poseiden Jason satellite data, the 
variation of the Puzak Hamoon during the critical long period 
of droughts is evaluated.  
Irrevocable changes have occurred in land cover, due to the 
shallow depths and excessive dependence on the Hirmand 
inflow and operation of upper reservoirs (Kajaki and 
Arghandab dams in Afghanistan).  
It is shown that a long period of normal discharge is needed 
for hydro-ecological balances and compensation of losses in 
this vulnerable ecosystem.  
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  مقدمه  -1
دشت سيستان به لحاظ استقرار در يك منطقه بياباني از اقليمي 

حيات منطقه وابسته به . جوي كم برخوردار استخشك با ترولات 
باشد كه پس از  هيرمند مي كيلومتري 1200 ورودي آبهاي رودخانه
كيلومتر حوضه آبريز وسيعي را زهكشي  400طي مسافتي بالغ بر 

قرارگيري . نمايد نموده و منابع آب سطحي اين دشت را تأمين مي
دشت، اهميت زيست منطقه منحصر به فرد اكولوژيكي هامون در اين 

  محيطي خاصي را به آن بخشيده است و بر اساس كنوانسيون 
  المللي از  رامسر منطقه هامون به عنوان يك تالاب بين

   ي خاصي براي جهانيان برخوردار استي اكولوژيكها ارزش
(Scott and Smart, 1992) .  

  
ولات جوي كم و تغييرپذيري بالاي آن از سويي و درجه حرارت نز
بالنتيجه نياز آبي بالا باعث گرديده كه  لا و تبخير و تعريق شديد وبا

تغييرپذيري شديد آورد سالانه . اي بياباني داشته باشد منطقه چهره
ي هواشناسي ها رودخانه  هيرمند به دشت سيستان و بروز خشكسالي

و هيدرولوژيك باعث لطمات جبران ناپذيري به چهره دشت سيستان 
  ).1368 خسروي،( شده است

  
سيماي توپوگرافيك دشت سيستان ، عدم وجود موانع قابل ملاحظه 

ي و ياهي ضعيف و شيب ملايم دشت از سويارتفاعي، پوشش گ
از سوي  سينوپتيكي جوي در تمام طول سالمتنوع استقرار شرايط 

تبديل  اقليميي بحراني ها دشت سيستان را به يكي از كانون ديگر،
ر مسيري شمال غربي ،شمالي به سمت وزش بادها د. نموده است

جنوب، جنوب شرقي با عبور از مناطق بياباني شرق كشور باعث 
گردد كه حيات  ي گردو غباري در منطقه ميها تخريب خاك و طوفان

  .دهد اكولوژيك دشت را در معرض خطر قرار مي
  

ي سال در دشت سيستان بادها با دلايل موجه ها تقريباً در تمام ماه
در اين ميان وزش بادهاي ). 1384خسروي، ( وزند كي ميسينوپتي

ترين فصول دشت  رين و خشكت ماه از گرم 4روزه كه به مدت  120
با توجه به  )1376زاده،  حسين( سيستان در منطقه حاكميت دارد

كاهش رطوبت خاك، كمبود پوشش گياهي و بالا بودن شدت و 
 يعي دشت واردفراواني اين بادها فشار مضاعفي را برمحيط طب

ي متوسط مقياس ها روزه كه از سيستم 120بادهاي . كند مي
شوند در ماههاي خرداد، تير، مرداد و شهريور  سينوپتيكي محسوب مي

در مجموع شرايط اقليمي دشت را كنترل  وزند و ميدر دشت سيستان 
  )1384خسروي، (. نمايند مي
  

صابري و  ك،زي هامون پوها بدون شك بسترهاي خشكيده درياچه
روزه  120هيرمند اصلي ترين منابع تامين گردو غبار ناشي از بادهاي 

است كه تا مسافات بسيار دوري بر روي مناطق اطراف گسترانيده 
و  ها لذا هر گونه تغييرات در وسعت و گسترش درياچه. شود مي

ي هيرمند نقش غير قابل انكاري در ها بسترهاي سيلاب دشت شاخه
بنابراين بررسي ) 1387خسروي، (. روزه دارد 120 تغذيه بادهاي

حفظ  ي گياهي،ها به عنوان رويشگاه پوشش ها پايداري اين پهنه
تعادل بخشي به شرايط نامساعد اقليمي و حفظ  حيات وحش،

  .ي اكولوژيك ضروري استها تعادل
  

در دشت سيستان و كشور  ها مباحث مختلف مرتبط با هامون
ديدگاه  از .محققين بوده است اوتي مورد توجهافغانستان از ديدگاه متف

 Mansoori, 1994و ) 1364( حيات وحش منصوري و مجنونيان
مطالعات زيست محيطي بخش  .اند تالاب هامون را بررسي نموده

در  .دهد را تشكيل مي ها زيادي از ادبيات پژوهشي مرتبط با هامون
 (UNEP, 2005)برنامه محيطي سازمان ملل  توان به اين ميان مي

) 1387و1367،1384(خسروي  ،)1363( ماكويي، )1375( ويستا پارس
با رويكردهاي هيدرولوژيك مهمترين مطالعات را تهران  .اشاره نمود

، )1371( ضياتوانا ،)1379( تجريشي و همكاران ،)1371( سحاب
Burger, (2005); Dhondia et al. (2006); 

Penning et al. (2006) and Kwadijk et al. (2006)  انجام
اقتصادي  ـ يكي از مطالعات بسيار مهم در مباحث سياسي .اند داده

  .انجام شده است (Hajiamiri, 2005)توسط 
 
  مواد و روشها -2

بررسي تغييرات فضايي پوشش در جهت نيل به اهداف اين مقاله 
با توجه به ورودي آب هيرمند و شرايط اقليمي منطقه در  ها هامون
مورد تفسير قرار گرفته ي اطلاعات ماهواره ا 1972- 2004ماني بازه ز
 M.SS ،TMي ها ي لندست سنجندهها تصاوير ماهواره. است

و  LISS-I يها هند سنجنده IRSو همچنين ماهواره  +ETMو
LISSII  در هر سال دو نوبت چمع آوري و با استفاده از عناصر اصلي

دادهاي  .فته استتفسير چشمي مورد بررسي و مقايسه قرار گر
ي هيدرولوژيك رود ها اقليمي بارش ايستگاه سينوپتيك زابل و داده

خانه هيرمند نيز از گزارشات مهندسين مشاور تهران سحاب و 
جهت بررسي . آبساران استخراج و مورد استفاده قرار گرفته است

ي ها داده )پايدارترين هامون( موردي تغييرات سطح هامون پوزك
 راز آب از طريق وبگاه اين ماهواره در ناساروزانه سطح ت

(Topax/Poseidon Jason, 2005)  گيري  داده اندازه 289شامل
.دريافت و در تحليل استفاده شده است 1992-2002شده طي دوره 
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از ديدگاه هيدروژئوفولوژي در يك ديدگاه تحليلي رابطه بين ميزان 
ي هامون در ها هورودي آب و تغييرات سطح منابع آب سطحي درياچ

ي سنجش از دور تجزيه و تحليل گرديده ها سيستان با استفاده از داده
با توجه به وسعت منطقه ،تنوع عوارض مورد وبازه زماني مورد . است

و مقايسه  ي سنجش از دورها داده مطالعه از روشهاي تفسير چشمي
 ،اندازه شكل،( دربستر زمان با توجه عناصر اصلي تفسير چشمي آنها
   .استفاده شده است )نقش ارتباط فضايي و بافت، تن،
  
  بحث -3

كه در  ها و نيزارهاي و درياچه ها ، باتلاقها سطحي وسيعي از بركه
تمام يا قسمتي از سال در دشت سيستان بوسيله آب پرشده است به 

كه به  ها گودترين قسمت هامون )1شكل (. معروف است ها هامون
. در هامون هيرمند قرار گرفته استكاسه سيستان معروف است 

است  گزارش شده متر 477تا  471بين  ها ارتفاع كف درياچه
تر  در داخل آنها زمينهاي نسبتاً مرتفع). 1367 ،پوركرماني و زمرديان(

بيرون زدگي پيدا كرده كه تقريباً به شكل جزاير و شبه جزاير در 
مركب از سه  ها اين چاله. تصرف سكونت گاههاي انسان قرار دارند

  يكي به نام هامون پوزك، در خاك افغانستان،. باشند فرورفتگي مي
دومي به نام هامون صابري كه خط مرزي ايران با فغانستان از وسط 

در . گذرد و سومي به نام هامون هيرمند در خاك ايران آن مي
يكي  ها سطح اين چاله  ماههاي مرطوب به دليل افزايش واردات،

به شدت كاهش يافته و  ها ا در ماههاي گرم سال، آب چالهشود ام مي
ي ها ي آن به صورت باتلاق و كفهها در نتيجه سطوح وسيعي از كناره

ي مذكور بيشترين نقش را در رسوبزايي ها چاله. آيند درمي) دق( رسي
در فصل زمستان و . و تهيه رسوبات بادي منطقه سيستان دارند

  )ي پر آبيها بخصوص سال(رمند همزمان با طغيان رودخانه هي
  . رود ي هامون زير آب ميها متناسب با دبي رودخانه سطح درياچه

  
ي ها در فصل تابستان و همزمان با كاهش دبي رودخانه سطح درياچه

با خشك شدن سطح درياچه . آيد مذكور از زير آب بيرون مي
. يدنما فرسايش بادي كار حفاري و فرسايش سطح درياچه را آغاز مي

روزه سيستان و شدت آن و خشك  120با توجه به شروع بادهاي 
فرسايش بادي از شدت زيادي  ،بودن سطح درياچه در اين فصل

برخوردار است و باعث پراكندگي رسوبات در سطح منطقه و افزايش 
آسيب پذيري شديد هامون بر اثر . شود گرد و غبار در منطقه مي

ي وسيعي از اراضي ها كه پهنه گرديدهي متوالي باعث ها خشكسالي
بستر آنها كه سرشار از رسوبات ريزدانه است، بر اثر وزش بادهاي 

روزه به شدت تخريب و بار جامد فراواني را براي تغذيه  120غالب 
اي  ي ماسهها بخش زيادي از رسوبات موجود در تپه. بادها فراهم آورد

در دوره خشكي  ها اي هامون درياچه توسط بادها از طريق رسوبات
  . آيد پديد مي

  
شامل هامون هيرمند در غرب و جنوب  ها بطور كلي مجموعه هامون

درشمال غربي و هامون پوزك در   )صابوري(هامون صابري يا   غربي،
و شعبات فرعي كه مهمترين آن چنگ  شمال شرقي دشت سيستان

ي ها در سال )1شكل ( .شود مي تقسيمباشد،  سرخ و برينجگ مي
ب و پر آب و عمدتاً در فصل بهار، اين سه درياچه به هم متصل مرطو

در صورتيكه سه درياچه به  .دهند مي گرديده و تشكيل پهنه وسيعي را
را در خود جاي آب ميليارد متر مكعب  10 بيش ازهم متصل گردند 

ع و محيط آنها به كيلومتر مرب 1509آنها برابر  مساحت كل. دهند مي
آخرين  )1371 ،سازمان عمران سيستان. (درس ميكيلومتر  434

كيلومتر  5000 مساحت آنها را تا بيش از ها ارزيابي از مساحت هامون
  ) 1جدول . (ميليارد مترمكعب برآورد نموده است13مربع و حجم را تا 

 
بر اساس آخرين  ها عمق و حجم هامون مساحت، -1جدول 

  )UNEP )UNEP, 2006 برآورد
عمق متوسط واحد

)m(  
  مساحت

)km(  
  حجم

)m3(  
  6/221  6/221  1  برينجگ

  8/59  8/59  1  چونگ سرخ
  5/4777  8/2388  2  هامون هيرمند
 هامون پوزك

  3/4360  4/1453  3  )افغانستان(

هامون
  122  61  2  )ايران(پوزك

  5/3484  5/1161  3  هامون صابري
  6/13025  5346    مجموع
  9/24174  5/2417  10  گودزره

  
نسبت به سطح دريا متفاوت بوده و ارتفاع متوسط  ها سطح درياچه

متر از سطح آبهاي آزاد ارتفاع داشته و  470هامون هيرمند حدود 
. باشد متر از سطح دريا مي 475ارتفاع متوسط هامون صابري حدود 

رود . ريزد كه بيشتر آنها فصلي است مي رودهاي متعددي به هامون
  . باشد مي ها هيرمند مهمترين منبع تغذيه هامون

  
ي پريان مشترك، خاش رود، ها هامون پوزك بيشتر از طريق رودخانه

ميليون  592حجم آب رود خاش . شود رود خوسپاس تغذيه مي
 .باشد كيلومترمكعب در سال مي
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 ودي به آن

ر سطح آب هيرمند در فروردين و ارديبهشت 
 برفي رود هيرمند و يا پايين بودن نسبي تبخير 
 اوايل بهار باعث افزايش حداكثر سطح آب 

تر از هامون  هيدرولوژيك هامون صابري منظم
ل سطح ميانگين ماهانه در اسفند ماه و حداكثر 

در عين حال حداكثر ماهانه سطح . شده است
 هيرمند به ماههاي ارديبهشت و فروردين 

ت سالانه و روزانه سطح ين با بررسي نوسانا
توان به  موجود در هامون هيرمند و صابري مي

ر هامون هيرمند حداكثر افزايش سطح آب از 
تراز آن  و حداكثر )3شكل ( . روي داده است
سطح متر از  62/476معادل . ( گرديده است

و  1369 -70ح مشاهده شده مربوط به سال 
مشاهده  1370باشد كه در فروردين سال  ي

 متر در ايستگاه 12/4مثبتي برابر  زاع بيانگر تر
   )1371 ،هران سحاب 
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ي هامون وجريانات وروها نقشه موقعيت درياچه -1شكل 
  

شايد به . دارد  متر مكعب آورد سالانه
زك نسبت به دو هامون ديگر پايداري

همچنين رودهاي  .دهد خود نشان مي
شوند و از  مي مون پوزك و صابري وارد

تري همچون رودهاي  اهميت كم صلي
، حرمك، رود جاهك و رود دهانه وارد

داراي نوسانات  ها  سالانه اين رودخانه
ميليون مترمكعب و رود  49د با حدود

  . ز بقيه مهمتر هستند

متفاوت است و حداكثر تا  لي به شدت
نمودار تغييرات  4تا  2 يها  به شكل

 صابري و پوزك در ماههاي مختلف
رتفاع آب از سطح دريا در ماههاي آبان
ه فاق مي افتد و حداكثر آن مربوط ب
 حداكثر طغيان رود هيرمند و آبدهي

حداكثر. بهاره آن است
رژيم. شود مشاهده مي

در ماههاي زمستان و
هرژيم  .شود هامون مي
حداقل. باشد هيرمند مي

آن در مرداد مشاهده ش
درياچه همانند هامون

بنابرا. باشد مي) مارس(
اي آماري م آب در دوره

اين نتيجه رسيد كه در
اواسط اسفند تا تير ماه
در خرداد ماه مشاهده

حداكثر تراز سطح) دريا
مي متر 62/476حدود 

اين ارتفاع. گرديده است
ته( .باشد كوه خواجه مي

ميليون 74يز نرود خوسپاس 
همين دليل است كه هامون پو

بيشتري در سنوات خشك از خ
فرا رود و هروت رود نيز به هام

ي فصلها سوي ديگر رودخانه
د شور، ترش آب،رو  حسين آباد،

آورد. گردند هامون هيرمند مي
زيادي است اما رود حسين آباد

ميليون مترمكعب از 120شور با 
  

در سالهاي متوا ها عمق هامون
با توجه. متر نيز مي رسد 11

سطح درياچه هامون هيرمند،
حداقل ار. نشان داده شده است

و بهمن در هامون هيرمند اتف
ارديبهشت و خرداد همزمان با
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سطح آب افزايش ) مارس(ه در هامون صابري از دهه دوم اسفند ما
به ) ماه مه( يابد و ارديبهشت يافته و تا دهه سوم خرداد ماه ادامه مي

بيشترين نوسانات ميانگين و  )4شكل ( .رسد بيشترين سطح مي
حداكثر سطح آب نشان دهنده تغييرات شديدي است كه در صابري 

 ست كه بيانگر رقمي معادلا متر 48/477حداكثر آن . رخ داده است
در هامون پوزك . متر در محل ايستگاه خاريكه مي باشد 35/4

تراز سطح آب درياچه مربوط به ماههاي فروردين و  حداكثر
در برخي سالها در ماههاي مهر، آبان و حتي بهمن . ارديبهشت است

  )2شكل (. ماه نيز حداكثر تراز رخ داده است
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

   پوزكتغييرات ماهانه سطح تراز هامون  -2شكل 
  )از سطح دريا(

  
مي توان نتيجه گرفت كه از اواسط  ها ند ميانگين هامونوبا توجه به ر

از انشعابات رودخانه هيرمند  ها بهار حجم آب ورودي به هامون
 120يابد و بطور همزمان با گرم شدن هوا و شروع بادهاي  نقصان مي

بهار از اواخر  ها روزه با شدت گرفتن تبخير، سطح آب در هامون
تا پرشدن مجدد  ها كاهش سطح درياچه. كند شروع به افت مي

يابد  ادامه مي  انجامد  رودخانه كه معمولاً تا نيمه زمستان بطول مي
  . )1380 طاهري شهرآييني و همكاران،(

  
باشد و از  تر مي هامون پوزك كه نسبت به دو هامون ديگر دائمي
يي به طغيان سويي به آورد سالانه پريان مشترك و از سو

در ارديبهشت ماه به حداكثر . ي فصلي ديگر بستگي داردها رودخانه
رسد در عين حال كه ارتفاع حداكثر سطح آب  ارتفاع متوسط خود مي

ترين  پائين) سپتامبر(در شهريور ماه . شود در اسفند ماه حادث مي
  . شود سطح تراز ميانگين و ماكزيمم آب مشاهده مي

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تغييرات ماهانه سطح تراز هامون هيرمند - 3شكل
  )از سطح دريا(

  
  
  
  
  
  
  

                
  تغييرات ماهانه سطح تراز هامون صابري -4 شكل

  )از سطح دريا(
  
  نتايج -4

تغييرات  سطح آب هامون  ،) Topax(ي ماهواره ها با استفاده از داده
 1371شهريور اندازه گيري روزانه اين ماهواره از  289پوزك براساس 

 .بررسي شده است) 2002 اوت( 1381تا مرداد   )1992 سپتامبر(
تنظيم شده  2ي اين ماهواره جدول ها براساس تجزيه و تحليل داده

متري تا حداكثر  -16بر اين اساس عمق درياچه از حداقل از . است
ضريب تغييرپذيري . تغيير نموده است متوسطمتر از سطح  85/6
و عدم  ها ش بالاي دادهد است كه نشان دهنده پرادرص 195 ها داده

  . اطمينان از بقاي درياچه از سالي به سال ديگر است
  

توزيع فراواني تغييرات سطح درياچه هامون پوزك طي اين  3جدول 
الذكر كه بخشي فوق  در مجموع در طي دوره . دهد دوره را نشان مي

است با توجه به سالي شديد اخير همراه بوده از آن با وقوع خشك
واقع درصد م 97در   )5شكل ( درصد تجمعي جدول توزيع فراواني

 3از آن بوده است و تنها در كمتر  سطح درياچه زير سطح ميانگين
علاوه بر اين . مشاهده گرديده است درصد بالاتر از سطح ميانگين

هامون هيرمند

472

472.5

473

473.5

474

474.5

475

475.5

476

476.5

477

مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد  شهريور

اكتبر نوامبر دسامبر ژانويه فوريه مارس آوريل مه ژوئن ژوئيه اوت سپتامبر

متر

ميانگين سطح تراز حداكثر سطح تراز

هامون صابري

472

473

474

475

476

477

478

مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد  شهريور

اكتبر نوامبر دسامبر ژانويه فوريه مارس آوريل مه ژوئن ژوئيه اوت سپتامبر

متر

ميانگين سطح تراز حداكثر سطح تراز

هامون پوزك

474

474.5

475

475.5

476

476.5

477

مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد  شهريور

اكتبر نوامبر دسامبر ژانويه فوريه مارس آوريل مه ژوئن ژوئيه اوت سپتامبر

متر

حداكثر سطح تراز ميانگين سطح تراز

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

 

واد معلق در ملاسي بسترهاي هامون به شكل 
 .اند روزه پراكنده شده 120 بوسيله بادهاي 

س نحوه پراكنش فضايي اين مواد و منشاءگيري 
 دهد را طي يك طوفان گردوغباري نشان مي 

  )2002تا اوت  1992سپتامبر 

 ضريب تغييرپذيري  SDانحراف معيار
CV% 

73/3  %195  

  1992 - 2002وره ي 
  درصد تجمعي

2/4  
7/8  
1/22  
7/28  
6/61  
9/97  
6/98  

100  

  ن پوزك 
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-2004ي هامون طي دوره ها  درياچه
. دهد را نشان مي Topax ماهواره
ساليهاي چند ساله اخير قابل طي خشك

گردد در  ه به اين نمودار مشخص مي
متر عمق داشته بر اثر اين  10ش از

و بخش اعظم  )7شكل ( رار گرفته

رسوبات ريزدانه و مولا
فضاي دشت سيستان

تصوير سنجده موديس(
ها آن از منطقه هامون

  .)) 8شكل (

س(  Topaxي ماهواره ها ات سطح هامون پوزك براساس داده

ا  ميانگين  )m(حداكثر   )m(حداقل 
68/16 -  85/6  906/1 -  

  
طي دو توزيع فراواني تغييرات سطح درياچه هامون پوزك  -3

  درصد فراواني
12 2/4  
13 5/4  
39 5/13  
19 6/6  
95 9/32  
105 3/36  
2 7/0  
4 4/1  

 
 
 

نمودار تجمعي فراواني تغييرات سطح هامون -5شكل 
TOPAXبراساس نتايج اندازه گيري ماهواره 

  

نمودار تغييرات سطح 6شكل 
يها فاده از دادهبا است 1992

سطح درياچه هامون طتغييرات 
با توجه) 6شكل (. توجه است

ترين نقاط هامون كه بيش عميق
سالي در معرض هوا قرخشك

  
تغييرا -2جدول 

  تعداد مشاهدات
289  

3جدول 
  سطح درياچه

  متر -10كمتراز 
  متر – 10تا  -8

  متر -8تا   -5
  متر -5تا   -2
  متر  -2تا    0
  متر  0تا    2
  متر  2تا    4
  متر  4  تا  7
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   TOPAXي ماهوارهها اده

  TOPAXي ماهوارهها 

  

ن سدكجكي درافغانستان يكي از عوامل 
ي خشكسالي ها در بحران ها  هامون

  هيدرولوژيك
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سري زماني تغييرات سطح درياچه هامون پوزك بر اساس د
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

درياچه هامون پوزك بر اساس دادهتغييرات ماهانه سطح  -7
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي هامون در انتشار  كيده درياچه
 )MODISوير سنجنده

  
  
  
  
  
  
  
  
  

مخزن -9 شكل
ناپايداري

  

س -6شكل 

7شكل 

نقش بستر خشك -8شكل 
تصو(گردوغبار 
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بهاي سطحي و آزماني تغييرات  ـتحليل رابطه فضايي  تفاده ازبا اس
با  2004تا  1972سالي هامون و گودرزه از ها پايداري درياچه
ي لندست ها تصاوير ماهواره(ي سنجش از دور ها استفاده داده

بر اساس ) هند IRSو ماهواره  +ETMو  MSS ،TMي ها سنجنده
 بررسيرود سيستان مورد  ميزان ورودي آب هيرمند، پريان مشترك و

و پوشش گياهي دشت  ها عمق آب، وسعت درياچه. قرار گرفته است
دو نوبت تصاوير ( شواهداين سيستان در يك ديد جامع با استناد به 

تصاوير به روش  ،با استفاده از عناصر اصلي تفسير و )در هر سال

 درج 4 نتايج اين بررسي و تحليل در جدول. تحليل گرديد اپتيكي
 )SPI( در اين جدول كه شاخص نمره استاندارد بارش. گرديده است

به عنوان عنصر اقليمي و نمره استاندارد تخليه رودخانه به عنوان 
 ها شاخص هيدرولوژيك جهت مقايسه سهم آنها در پايداري هامون

به ) دو نوبت در سال( ايي ي ماهوارهها تفسيرداده. درج گرديده است
اين ستون   واقعدر . آخر گنجانيده شده استصورت كيفي در ستون 

  .باشد كيفي ميبه لحاظ تحليل سري زماني   4جدول 

  
  ها پايداري هامون و) SPI(تغييرات شاخص سالانه استاندارد تخليه رود هيرمند ، شاخص استاندار بارش -4جدول 

  سال آبي
شاخص استاندارد

تخليه سالانه 
  هيرمند

  توصيف
شاخص

استاندارد 
  زابل بارش

ي ماهواره ايي در مورد ها نتا يج حاصل از  تفسير داده  توصيف
  پايداري منابع آب و وضعيت دشت سيستان

خشكسالي   - 11/1  پرآبي خفيف  333/0  73-1972
  شديد

خشكي كامل گودرزه وهامون هيرمندوسعت نسبي كم دو 
  خشكي نسبي دشت سيستان -هامون ديگر

ترسالي   76/0  كم آبي خفيف  - 388/0  75-1974
  متوسط

خشكي محسوس در كل دشت سيستان محدود شدن هامون 
هيرمند به حداقل وسعت كم عمق شدن در هامون ديگر و 

  عدم رسيدن آب كافي به گودرزه

خشكسالي   - 72/0  پرآبي متوسط  875/0  76-1975
  متوسط

 ها خشكي كامل دشت در ابتداي دوره و انباشته شدن درياچه
دوره، رسيدن هامون هيرمند به از منابع غني آب در آخر 

  حداكثر وسعت خود و رسيدن آب كافي به گودرزه

خشكسالي   - 52/0  كم آبي خفيف  - 362/0  77-1976
  متوسط

در ابتداي دوره گسترش مطلوب  ها پر بودن نسبي درياچه
  پوشش گياهي و حفظ عمق آب در طول دوره

  نرمال  - 13/0  پر آبي متوسط  880/0  82-1981
قابل توجه آب در مخازن چاه نيمه و پربودن وجود مقادير 

پرآبي هامون هيرمند وباقيماندن منابع آب بطور  ها درياچه
  نسبي تا پايان فصل گرما

خشكسالي   29/0  كم آبي متوسط  - 92/0  84-1983
  خفيف

خشكي كامل هامون  ها كاهش قابل ملاحظه وسعت هامون
و  هيرمند در اوايل تابستان و كاهش عمق هامون صابري

  پوزك وجود آب گودرزه
تر سالي   41/0  كم آبي شديد  - 04/1  85-1984

  خفيف
و تحليل نسبي آنها در پايان بهار، هامون  ها تفكيك هامون

هيرمند ناپديد شده است كاهش قابل ملاحظه هامون صابري 
  و پوزك و باقي ماندن گودرزه در ابتدا و انتهاي سال

خشكسالي   - 43/1  كم آبي خفيف  - 276/0  86-1985
  شديد

مون ها خشكي كامل هر سه هامون در ابتداي سال و آبگيري
هاي شمالي در پايان دوره كوچك شدن گودرزه و تحليل 

  خشكي هامون هيرمند در پايان –تدريجي آن 

تر سالي   33/0  كم آبي متوسط  - 683/0  87-1986
  خفيف

سال گذشته 4خشكي كامل هامون هيرمند براثردوره كم آبي 
  ودرزه به دوبخش مجزا پايداري دو هامون شماليتبديل گ

خشكسالي   - 61/1  كم آبي متوسط  - 589/0  1987 -88
  بسيار شديد

خشكي دشت براي چندمين سال متوالي كاهش وسعت 
هامون پوزك، خشكي كامل هامون صابري و هيرمند و در 

  معرض فرسايش بودن كل دشت

ترسالي   54/0  پرآبي خفيف  405/0  89-1988
  متوسط

پرشدن هرسه هامون پس از سالها خشكسالي، عدم جريان آب 
  به سمت گودرزه و محو شدن تدريجي آن
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   4ادامه جدول 

  سال آبي

شاخص 
استاندارد 

تخليه سالانه 
  هيرمند

  توصيف
شاخص 
استاندارد 
  بارش زابل

ي ماهواره ايي در مورد ها نتايج حاصل از تفسير داده  توصيف
  دشت سيستان پايداري منابع آب و وضعيت

  ترسالي شديد  80/1  پرآبي متوسط  904/0  90-1989

افزايش قابل ملاحظه سطح درياچه و اتصال آنها به 
يكديگرو گسترش آنها به حداكثرممكنه پرشدن گودرزه در 

ورودي بالاي خاش  –اوايل تابستان و پرآبي شديد شيله 
  رود

پرآبي بسيار   78/2  91-1990
  ترسالي خفيف  41/0  شديد

ود مقادير زيادي آب دراواخر زمستان افزايش سريع ور
سطح هامونها واتصال آنها، گسترش هامون هيرمند به 

جنوبي ترين حد خود، شواهد بروز سيل در دشت سيستان، 
قطع ارتباط هامون، در اواخر تابستان گسترش شديد 

  گودرزه
تا ارديبهشت ماه و برقراري ارتباط  اه افزايش سطح درياچه  ترسالي خفيف  46/0  پرآبي خفيف  26/0  92-1991

  بين آنها، كاهش عمق ووسعت گودرزه

ترسالي بسيار   69/1  نرمال  - 05/0  93-1992
  شديد

درياچه اصلي ،سرازير 3ثابت وپايدار بودن سطح عمق و 
شدن آب به سمت گودرزه و افزايش نسبي وسعت آن، 
پوشش گياهي مطلوب در سطح دشت افزايش مشخص 

  شمالي سطح هامونهاي

خشكسالي   - 29/0  كم آبي متوسط  - 816/0  94-1993
  خفيف

جداشدن هامون وخشكي نسبي هامون هيرمند در اوايل 
زمستان بالابودن نسبي سطح آب در گودرزه و شيله، 

  ي صابري وپوزك در بهارها افزايش آب هامون

  ترسالي شديد  02/2  كم آبي متوسط  - 617/0  95-1994
مند ونابودي آن در بهار، خشكي نسبي سطح هامون هير

كاهش ذخاير چاه نيمه در پايان سال، افزايش نسبي آب دو 
  درياچه شمالي در بهار

افزايش نسبي سطح سه هامون در اوايل بهار، بهم پيوستن   نرمال  - 11/0  كم آبي خفيف  - 370/0  96-1995
  نسبي هر سه هامون

  ترسالي متوسط  79/0  كم آبي متوسط  - 56/0  97-1996
نسبي سطح هامون هيرمند و گودرزه در بهار، كاهش 

كاهش نسبي عمق شمال غرب گودرزه، افزايش نسبي آب 
  در دو درياچه شمالي

  ترسالي متوسط  56/0  پرآبي خفيف  22/0  98-1997
گسترش نسبي هامون در فصل بهار و كاهش نسبي اندازه 
آنها در پايان تابستان، گسترش گودرزه به لحاظ عمقي و 

  سطحي

خشكسالي   - 88/0  كم آبي شديد  - 08/1  99-1998
  متوسط

در بهار وبرقراري ارتباط بين آنها، كاهش  ها پر بودن هامون
شديد سطح و عمق هامون هيرمند در نيمه تابستان و 

  كاسته شدن ازسطح گودرزه

كم آبي بسيار   - 50/1  1999- 2000
خشكسالي بسيار   - 65/1  شديد

  شديد
ر و كاهش شديد سطح خشكي كامل هر سه هامون در بها

  وعمق آنها ها گودرزه، كاهش مساحت چاه نيمه
2004 -2000  

  
  
  

كم آبي بسيار   - 53/1
  خشكسالي شديد  - 05/1  شديد

و ناپدي شدن آنها، كاهش شديد  ها خشكي كامل درياچه
مساحت گودرزه، بي دفاعي كامل دشت سيستان در برابر 

  .قدرت فرسايش باد
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ي پوزك و صابري طي ها ت سطح هامون
و خشكسالي                                     ) 1976(ص ترسالي 

)1384خسروي، ) (1981(يك 
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ش سطح سه هامون اصلي طي دوره
  ) UNEP 2006:يها ستناد به داده

 ها زماني درياچه ـ وجه به گستره فضايي
 .ه مشخص قابل تشخيص است

13  

1  
  

تغييرات -11شكل
دوسال شاخص
هيدرولوژي

  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تغييرات پوشش -10شكل 
با اس( 1976-2002زماني 

  
و با تو4 با توجه به نتايج جدول

و شواهد تحليل شده ،چهار دور
364-1367دوره كم آبي   - 1
  1368-1372دوره پرآبي  -2
1373-1378دوره ميانگين  -3
1379-1383دوره خشكي  -4
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منطقه هامون هيرمند ناپايدارترين و گودزره  ي آبيها بين پهنه در
ي هيدرولوژيك از ها اهميت خشكسالي .باشد پايدارترين آنها مي

بيشتر است به عبارت  ها ي اقليمي در ناپايداري هامونها خشكسالي
 ها ب هيرمند وشعبات آن در پايداري هامونآديگر نقش بارز ورودي 

احداث سد در  .يستان استبسيار با اهميت تر از شرايط بارش دشت س
مناطق بالا دست هيرمند در كشور افغانستان بخصوص كجكي با  

و  )9 شكل( (UNEP, 2003) ميليون متر مكعب 1800ذخيره 
 ها ميليون مترمكعب در عدم پايداري هامون 480با ذخيره  ارغنداب

در خشكسالي شديد سالهاي اخير بدون شك  .اهميت بيشتري دارد
  .باشند اين ذخاير مي ها نابودي كامل هامونيكي از دلايل 

  
 كه ناشي از تغييرات مشهود اقليمي ها متاسفانه تداوم تواتر خشكسالي

)Climate Change ( در حوضه بالادست رود هيرمند بوده است به
طرحهاي  همراهي عوامل ديگري همچون افزايش شديد جمعيت،

پروري  ع آب جهت آبزيبرداري غيراصولي از مناب بهره ذخاير برق آبي،
و از همه مهمتر تغيير پوشش زمين  ها باعث تغيير پايداري هامون

)Land Cover (كه براساس دادهاي  11شكل  .در آنها شده است
تواند اين  المللي اخير ترسيم شده است مي حاصل از مطالعات بين

واقعيت تلخ را نشان دهد كه حتي در صورت ورود آب كافي اين 
مقايسه . ادر به ايفاي نقش هيدرواكولوژيك خود نخواهند بودق ها پهنه

دهد  نشان مي 2002و  1998 ،1976سه هامون اصلي طي سالهاي 
كه از تنوع پوشش زميني كاسته و ماهيتاً به اراضي بايري جهت 

نهايتاً  .)10شكل ( اند روزه تبديل شده 120تغذيه بار جامد بادهاي 
ون به عنوان يكي از ناپايدارترين ي هامها گردد درياچه مشخص مي

ي آبي دنيا از سالي به سال ديگر نوسانات شديدي را نشان ها پهنه
ي هيدرولوژيك با اضمحلال كامل اين ها دهند كه در خشكسالي مي
  ).11شكل ( ي آبي همراه استها پهنه

 
  جمع بندي و نتيجه گيري -5

يك و پس از تشريح اهميت و وضعيت مورفولوژدر اين مطالعه 
 ها ي هامون سه گانه، تغييرات سطح درياچهها ليمونولوژيك درياچه

طي دوره  Topaxي ماهواره ها بررسي گرديد و با استفاده از داده
گيري روزانه فراواني تغييرات  براساس نتايج اندازه 2002تا  1992

نوسانات دبي ورودي آب بر اين نوسانات  اثرسطح هامون پوزك و 
ن اطلاعات نشان داد كه بخش اعظم سطح هامون اي. روشن گرديد

در سالهاي اخير بيشتر خالي  باشد، ميپوزك كه پايدارترين درياچه ها 
  .از آب بوده و در معرض  هوا و وزش باد بوده است

  

و سطح  اي منطقه ي ماهوارهها استخراج نتايج حاصل از تفسير داده
د كه در شرايط ي هامون در قالب  سري زماني  نشان داها درياچه

 اي كاملاً به يكديگر متصل ده و ترسالي هيدرولوژيك سطوح درياچه
اين  .دهد مييك هلال آبي وسيع را در دشت سيستان تشكيل 

شرايط كه با ورود تا هفت ميليارد متر مكعب آب در منطقه همراه 
به تبع آن شرايط مطلوب اكولوزيك و  و ها است و پايداري هامون

ي هيدرولوژيك سطوح  ها در خشكسالي .شود ميب اقليمي را موج
به صورت كاملاً عريان در معرض وزش بادهاي شديد  ها هامون

ي گرد و ها اي همراه طوفان منطقه قرار گرفته و رسوبات درياچه
غباري بخش وسيعي از جنوب غرب افغانستان و جنوب شرق ايران را 

 و طوفانهاي گرد با توجه به افزايش شدت و فراواني كند ميتهديد 
در دشت سيستان در معرض خطر  ها حيات در تمام جنبه غباري،
وزند و  محلي ميـ  روزه در مقياس سينوپتيكي120بادهاي . است

بين منابع موجود تغذيه  بار  اما در .باشند تقريباً غيرقابل كنترل مي
در صورت  .مهمترين نقش را دارد ها جامد آنها، بستر خشكيده هامون

مترمكعب رسوبات ريزدانه بستر آنها  ها ميليون ها ي هامونخشك
روزه  120بخصوص حد فاصل هامون صابري و پوزك با بادهاي 

بخشي از  .كنند همراه شده و حيات را در دشت سيستان تهديد مي
در يك سيكل  اين بار معلق مجدداً وارد منابع آبهاي سطحي شده و

  .كند ميبسته به ادامه اين فرايند مخرب كمك 
  

نظير اكولوژيكي  از ديدگاه مديريت منابع آب در اينگونه مناطق بي
براي حفظ پايداري  .ارزش آب با ساير نواحي دنيا متفاوت است

 كه حيات منطقه حفاظت شده هامون به آن وابسته است، ها هامون
تلاش همه جانبه اي با مشاركت كشور افغانستان و در قالب همكاري 

ن المللي جهت احياء و پايداري اين گنجينه ارزشمند با نهادهاي بي
  .جهاني ضروري است

  
  مراجع -6

مطالعات زيست محيطي استان سيستان طرح " ،)1375( ،ويستاپارس 
بررسي وبهره برداري از درياچه هامون :و بلوچستان،كتاب اول

اداره كل حفاظت محيط زيست طرح پژوهشي  ،"مرحله دوم
  .اناستان سيستان و بلوچست

بحثي پيرامون ژئومرفولوژي  "،)1367(. ج. م زمرديان، ،.، مپوركرماني
، "استان سيستان و بلوچستان،ويژه نامه آب و خاك زابل

  . 81-100صص  ، 9امه تحقيقات جغرافيايي ،شماره فصلن
 ،)1379( .ح طاهري، ،.ع ، نوروز تفرج ،.چي، ا ابريشم ،.م ،تجريشي
مجموعه  ،"ها مونها  درياچهسازي تغييرات تراز آب  شبيه"
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 ،مقالات مجله دانشكده مهندسي عمران،دانشگاه صنعتي شريف
  . 19-29صص 

 جلد ،طرح بهره برداري بهينه از آب هيرمند"،)1371( ،سحاب تهران
سازمان آب ، طرح پژوهشي "هيدرولوژي رودخانه سيستان -2

  .اي استان سيستان و بلوچستان منطقه
، فصلنامه "روزه سيستان 120بادهاي "،)1376(. ر حسين زاده،

  . 103- 127صص  ، 46تحقيقات جغرافيايي، شماره 
اثرات نامساعد بيو كليمايي ناشي از عوامل  "، )1368( .، مخسروي

، فصلنامه  تحقيقات جغرافيايي،  "طبيعي در دشت سيستان
  . 163 - 185 صص ،13شماره 

ط در دشت محي اثرات متقابل انسان و" ،)1367(. م ،خسروي
سمينار بررسي توانهاي طبيعي  ، مقاله ارائه شده در"سيستان
 اي، ريزي ناحيه ستان و بلوچستان با توجه به برنامهياستان س

 .ركز هماهنگي مطالعات محيط زيست دانشگاه تهرانم

زيست  اثرات اكولوژيكي و "طرح پژوهشي ،)1384(. م ،خسروي
كل حفاظت محيط اداره  "روزه سيستان 120محيطي بادهاي 

پژوهشكده علوم زمين و  زيست استان سيستان و بلوچستان،
سازمان حفاظت محيط  ،جغرافياي دانشگاه سيستان و بلوچستان

 .زيست استان سيستان و بلوچستان

ي ها تاثيرات محيطي اندركنش نوسان " ،)1387(. م ،خسروي
، فصلنامه  "روزه سيستان 120رودخانه هيرمند با بادهاي 

  . 19 -48صص ، 62،شماره يقات جغرافياييتحق
ود وضعيت گذشته و موجطرح " ،)1371( عمران سيستان سازمان

سعه پايدار منطقه سيستان، ي مختلف در رابطه با توها بخش
  .،طرح پژوهشي سازمان عمران سيستان"آب و خاك:جلد اول
، "ويژگيهاي محيط طبيعي چاله سيستان"، )1371( .ح .ضياء توانا ، م

  ،جموعه مقالات جغرافيايي ،انتشارات موسسه  گيتاشناسيم
  . 1371 تهران

 .ا چي، ابريشمو . ن جلالي، ،.م تجريشي، ،.ح شهرآييني، طاهري
ارائه يك مدل تجربي ذوب برف براي حوضه آبريز " ،)1380(

مجموعه مقالات ، "ايي هيرمند با استفاده از تصاوير ماهواره
  .ران،دانشكده فني دانشگاه تهرانسومين كنفرانس هيدروليك اي

 وي هامون ها تعيين سطح نيزارهاي درياچه" ،)1363(. ج ،ماكويي
انتشارات  ،"ايي سطح آن با استفاده از اطلاعات ماهواره تغييرات

  .56شماره  سازمان برنامه و بودجه،

ب هامون پناهگاه حيات تالا" ،)1364(. ه مجنونيان،و . ج ،منصوري
  .،تهرانشارات سازمان حفاظت محيط زيست،انت"وحش هامون

Burger, A, (2005), "Calibration of a precipitation 
runoff model for the Hirmand River in  Afghanistan 
and Iran using remote sensing data" ,Delft 
university of technology ,Faculty of Civil 
Engineering and Geosciences ,Department of Water 
Management, M.S Thesis. 

Dhondia, J and Others, (2006), "Integrated Water 
Resources Management for the Sistan Closed 
Inland Delta, Iran", ANNEX F, Delft hydraulics in 
cooperation with ITC and Alterra Version 1.2. 

Hajiamiri, S, (2005), "The contribution of the Hamoun 
wetland to the socio-economic development of 
Sistan, a closed inland delta in Iran", MSc thesis, 
Delft University of Technology, Faculty of 
Management, Technology and Policy Analysis in 
co-operation with WL | Delft Hydraulics. 

Kwadijk, K and others, (2006), "Integrated Water 
Resources Management for the Sistan Closed 
Inland Delta, Iran", ANNEX B, Delft hydraulics in 
cooperation with ITC and Alterra Version 1.2. 

Mansoori, J. (1994), "The Hamoun wildlife refuge", 
Max Kasparek Verlag, Heidelberg, ISBN 3-
925064-15-X. 

Penning, E. and Others, (2006), "Integrated Water 
Resources Management for the Sistan Closed 
Inland Delta, Iran", ANNEX D, Delft hydraulics in 
cooperation with ITC and Alterra Version 1.2. 

Scott, D. A. and Smart, M. (1992), "Wetlands of the 
Sistan Basin, South Caspian and Fars, Islamic 
Republic of Iran", Ramsar Convention Monitoring 
Procedure Report No.26. Ramsar Convention 
Bureau, Gland, Switzerland. 53 p. 

Topax/Poseidon Jason, (2005). Website 
(http://sealevel.jpl.nasa.gov/mission/mission.html) 

UNEP ,(2003), "Afghanistan post-conflict 
environmental assessment", Geneva, United 
Nations Environment Program Report. 

UNEP, (2005), "History of Environmental Change in 
the Sistan Basin", UNEP Post-Conflict Branch 
Geneva, United Nations Environment Program 
Report. 

www.SID.ir


