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Extended Abstract 
Background:  Wetlands are considered highly important natural environments in global 
ecosystem systems. These biologically rich areas contain abundant biodiversity and are known as 
the "green lungs" of the Earth. Wetlands, as water-rich environments abundant in aquatic plants 
and aquatic mammals, are vital habitats in ecosystems. The Shadegan Wetland is one of the most 
important natural resources in Iran, which holds great significance in conserving biodiversity and 
providing essential environmental habitats. However, it has faced drought in recent years. 
Watershed management and wetland conservation are crucial and necessary. Watersheds play a 
significant role in the supply and distribution of water resources, as well as in maintaining 
ecosystem balance and controlling floods and droughts. Furthermore, proper watershed 
management can lead to improved water quality and preservation of biodiversity in wetlands. 
Considering the importance of the Shadegan Wetland as one of Iran's most vital natural resources, 
the management of its watershed is highly important and fundamental. Important measures in this 
regard include the construction of small dams and soil bunds for surface water storage, improved 
water resource management, reduced excessive consumption, and the cultivation of drought-
resistant native plants. These actions not only contribute to the conservation and restoration of the 
Shadegan Wetland but also improve the environmental conditions of the region and enhance the 
quality of life for local residents. 
Methods: The relationship between changes in the area of the Shadegan Wetland and the 
prevalence of dust storms was examined in this research. For this purpose, the MODIS satellite 
was used to monitor dust storm events and the wetland area (2010-2023), and the Sentinel-2 
satellite was used to assess the surface area of the Shadegan Wetland (2017-2023) using NDWI 
and MNDWI indices. The correlation between the wetland surface area and dust storm events 
(Event-Dust) was investigated in this study. Furthermore, the Air Quality Index (AQI) values for 
PM2.5 and PM10 pollutants were determined using real data from the Shadegan station, and the 
number of days with unhealthy air quality (AQI greater than 100) was identified, examining its 
relationship with the monthly reduction in the surface area of the Shadegan Wetland. Pearson’s 
correlation coefficient (r) was used to examine the relationship between the wetland extent and 
dust storms, and Kendall's Tau rank correlation test was used to analyze the correlation between 
the reduction in the wetland areas and the increase in dust storm events. 
Results: The analysis of the NDWI index revealed that the Shadegan Wetland reached its 
minimum extent in the years 2018, 2019, 2021, and 2022. Similarly, the MNDWI index indicated 
that the smallest wetland area occurred in the years 2018, 2019, 2021, and 2023, with the western, 
southwestern, and southern parts of the wetland completely disappearing. The dust storm event 
map showed that more than 20 dust storm events occurred around the Shadegan Wetland in 
different years. The correlation coefficients between dust storm events and the Shadegan Wetland 
extent were found to be -0.90, indicating a significant negative correlation. Kendall's Tau rank 
correlation also demonstrated a significant increase in dust storm events with the reduction in the 
wetland area. The results obtained from the data analysis indicate that the NDWI index exhibits a 

lower correlation with dust pollution data (PM2.5 and PM10) than the MNDWI index. The 
correlation between the number of unhealthy days per month regarding PM10 and PM2.5 
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pollutants and the NDWI index showed a significant relationship (P-Value = 0.0001), with 
correlation coefficients greater than -0.77 in most months. This indicates a high correlation 
between them, where the reduction in the wetland area leads to an increase in the PM2.5 index. 
Furthermore, considering the correlation between the NDWI index and the number of polluted 
days per month for PM10 (Pearson’s correlation coefficient and a coefficient of determination of 
0.71), it can be concluded that the reduction in the wetland area has a stronger impact on the 
increase in the PM2.5 index and is negatively associated with wetland areas. Moreover, the results 

of the MNDWI index with the number of polluted days per month for PM2.5 and PM10 indices 
show that the correlation between the MNDWI index and PM2.5 is better than PM10, with a 
coefficient of determination (R2), indicating that 72% of the variations in the number of PM2.5 
polluted days can be explained by the wetland area. In other words, the regression equation was 
able to account for about 72% of the variance in the number of polluted days. The Pearson 
correlation coefficient (-0.84) also indicates a strong inverse relationship between the number of 
PM2.5-polluted days and the MNDWI index, meaning that the number of days with particles less 
than 2.5 microns in size decreases with an increase in the wetland area (an increase in the MNDWI 
index). Therefore, the analysis results demonstrate that the number of PM2.5 polluted days is 

significantly influenced by the MNDWI index of the Shadegan Wetland, and PM2.5 dust 
pollution increases compared to PM10 with the reduction in the wetland area. 
Conclusion: The results indicate that the increased area of the Shadegan Wetland may lead to a 
reduction in air pollution and the number of days polluted by PM2.5 and PM10. These findings 
emphasize the importance of conserving and restoring wetlands to reduce air pollution and 
improve the environmental conditions of the region. Increasing the area of the Shadegan Wetland 
can potentially decrease the number of polluted days and improve the quality of life for residents 
in the surrounding areas. Additionally, watershed management and the preservation of the 
Shadegan Wetland are crucial. Watersheds play a vital role in water resource supply and 
distribution, maintaining ecosystem balance, controlling floods and droughts, and improving 
water quality. Furthermore, it is essential to preserve wetlands as vital habitats for aquatic animals 
and plants. 
 
Keywords: Air pollution, MNDWI, PM10 and PM2.5, Sentinel-2, Shrinking Wetland  
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 مقاله پژوهشی 
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 مبسوط  دهیچک
  موجودات و    اهانیاز گ   یغن   ی ستیمناطق ز  نی. ا شوندیمحسوب م   ستمیبالا در اکوس   ت یحائز اهم  ی عیطب   یهاطیاز مح  ی کیعنوان  بهها  تالاب  :هدف  و  مقدمه

  است رانیا های تالاب ن یترمهم از یک یتالاب شادگان  .روندیمشمار به ها ستمیدر اکوس یاتیح یهاستگاهیهستند که از ز یفراوان یکیولوژی تنوع ب یحاو یآبز
  یبا خشک  ر یسال اخ  در چند. اما متاسفانه  دارد  یآب  منابع  نیتأم  و  یستی ز  تنوع  از  حفاظت  در  یاریبس  تیاهم  ی آنات یح  ستیز  طیمح  و  یغن   یآب  ستمیاکوس  که

کمک   سالیخشکو    لابیو کنترل س  هاستمیو به حفظ تعادل اکوس رددا ها  تالاب یمنابع آب  عیو توز  نیدر تام  یمهم  ارینقش بس  زی آبخ  حوضه. است  شدهمواجه  
مسئله شیوع ریزگرد    ، های اخیردر سال  ها شود. در تالاب  یستیآب و حفظ تنوع ز  ت یفیمنجر به بهبود ک   تواندیم  زیآبخ   حوضه  حیصح  ت یریمد  ن، ی. همچنکندیم

کنند.  فشار بر منابع آب بالادست نوسانات زیادی را تجربه میدلیل بههای این استان تالاب  ، و از طرفی است یکی از معضلات اساسی در استان خوزستان بوده 
 قه دارد. درک ارتباط بین نوسانات سطح این تالاب و شیوع ریزگردها اهمیت زیادی در حفظ منابع طبیعی و همچنین سلامت مردم و توسعه پایدار در منط ، لذا 

 ی برا   سیاز ماهواره مود  منظور،  نیا   یبرا .  است شده  یبررس   گردوغبار وع یش  و  شادگان  سطح آبی تالاب  رات یی تغ  نی ، ارتباط بپژوهش  نیدر ا   : ها روش  و  مواد
  از  استفاده  با(  2023-2017)  شادگان  سطح آبی تالاب  ی بررس  یبرا   2  نلی سنت  ماهواره  از  و(  2023- 2010)  سطح آبی تالاب  شیو پا  یغبار  و  گرد  یرخدادها
  یواقع  یهاداده  از  استفاده  با  ، نیهمچن.  شد  یبررس(  Event-Dust)  یغبار   و  گرد  رخداد  با  سطح آبی تالاب  ارتباط  .شد  استفاده  MNDWI  و  NDWI  یهاشاخص

  مشخص (  100از    شتریهوا ب  تیفیبا شاخص ناسالم )شاخص ک  یروزها  تعداد  PM10  و   PM2.5  یهاندهیآلا  ، ( AQI)  هوا   تی فیک شاخص  مقدار  ، شادگان  ستگاهیا 
  ی همبستگ  بیغبار، از ضر  و  گرد  یهاوفانطوسعت تالاب و    نیارتباط ب یبررس  یشد. برا   یماهانه بررسصورت  بهو ارتباط آن با سطح آبی تالاب شادگان    ندشد

 ( استفاده شد.  Kendall's Tau rank correlation testکندال )  یا رتبه  یگرد و غبار، از آزمون همبستگ   دهیپد  شیها و افزاسطح تالاب  نیارتباط ب  و(  r)  رسونیپ
شاخص    ، ن ی. همچندیخود رس  زانیم  نیبه کمتر  2022و    2021،  2019،  2018  هایداد که تالاب شادگان در سال  نشان  NDWIشاخص    یبررس   : هاافتهی

MNDWI از کاملاً  تالاب جنوب و ی غربجنوب  ، یغرب یهاقسمت و داد رخ 2023 و 2021،  2019،  2018 یهاسال در سطح آبی تالاب نیکمتر که داد نشان 
  بی. ضرا افتدیم  اتفاق  مختلف   یهادر سال  یغبار  و  گرد  دادیرو  20از    شینشان داد که در اطراف تالاب شادگان ب  یغبار  و  گرد  دادی. نقشه رواسترفته  نیب

با کاهش سطح آبی تالاب    که  دهدینشان م  زینکندال تاو    ۀرتب  ی. همبستگآمد  دستبه  -0/ 90گرد و غبار و وسعت تالاب شادگان    یدادهایرو  نیب  یهمبستگ
نسبت به شاخص    یکمتر  یهمبستگ  NDWIکه شاخص   دندهیها نشان مداده  لیحاصل از تحل  ج ی. نتاابدییم  معنادار  شیافزا   یغبار  و  گرد  یشادگان رخدادها

MNDWI  یغبار  و  گرد  یآلودگ  یهاداده  با  (PM2.5  و  PM10  )یهاندهیآلا  نظر  از  ماه  هر  ناسالم  یروزها  تعداد  ی. همبستگ دهدی م  نشان  PM10  و  PM2.5  
آلوده در ماه از    یها با تعداد روزهاداده  نیا   یهمبستگ  بیو ضر  (P-Value = 0.0001)  است  داریمعن  ریمتغ  دو  نی ا   ارتباط  که  دهدیم  نشان  NDWIبا شاخص  

  ابد ییم  شیافزا   PM2.5شاخص    ، کاهش سطح آبی تالاب   با  است.  هاآن  نیب  بالا  یهمبستگ   دهندهنشان  که  ، است  -77/0از    شتریب  هاماه  اکثر  در  PM2.5نظر  
  ریگرفت که کاهش سطح آبی تالاب تاث  جهینت  توانیم  ،  = PM10  (71/0-(Rآلوده در ماه از نظر    یتعداد روزها  با  NDWIشاخص    یتوجه به همبستگ  و با 

که    دندهی م  نشان  PM10و     PM2.5یهاشاخص  ماه   در  آلوده  یروزها  دتعدا   با  MNDWIشاخص    جینتا  ، نیدارد. همچن  PM2.5شاخص    شیر افزا ب  یشتریب
آلوده به   یدر تعداد روزها  راتیی% از تغ72که    دهدی( نشان م2R)   نیی تع   بیضر  که  یطوربه  ست، ا   PM10از    بهتر  PM2.5  با  MNDWIشاخص    نیارتباط ب
PM2.5  کند.   هی آلوده را توج  یتعداد روزها  انسی% از وار72توانسته است حدود    ونیمعادله رگرس  گر، یعبارت د. بهشودیداده م  ح ی توسط سطح آبی تالاب توض

ن-0/ 84)  رسونیپ   یهمبستگ  بیضر ب  دهدینشان م  زی(  ارتباط  به    یتعداد روزها  نیکه  ا   یقو  اریبس  MNDWIو شاخص    PM2.5آلوده  و  ارتباط    نیاست 
. ابدییکاهش م   کرونی م  5/2ذرات کمتر از    ی گآلود  با  ی(، تعداد روزهاMNDWIشاخص    شیسطح آبی تالاب )افزا   شیبا افزا   یعنیمعکوس است،  صورت  به

سطح آبی تالاب،    کاهشتالاب شادگان دارد و با    MNDWIبر شاخص    یقابل توجه  ریتأث  PM2.5آلوده به    یکه تعداد روزها  دندهینشان م  زیآنال  ج ینتا  ن، یبنابرا 
 .  ابدییم شیافزا  PM10نسبت به  PM2.5 یغبار  و گرد یآلودگ

  PM10  و  PM2.5آلوده به    یمنطقه و تعداد روزها  ی گرد و غباریتالاب شادگان منجربه کاهش آلودگ  سطح آبی  شی که افزا   دندهیم  نتایج نشان  : یر یگجهینت
سطح آبی    شی. افزا کنندیم  دیمنطقه تأک   ی طیمحستیز  طیهوا و بهبود شرا   یمنظور کاهش آلودگ ها بهتالاب  یابی حفاظت و باز  تی اهمبر    هاافتهی  نید. ا شومی

بر کاهش سطح آبی تالاب    هرگونه توسعه مبتنی ، لذاشود.  میمناطق اطراف منجر    نیساکن  یزندگ تیف یآلوده و بهبود ک  یتالاب شادگان به کاهش تعداد روزها
 سازد.  و در درازمدت سلامت مردم اطراف را با خطر جدی همراه میاست شادگان ناپایدار 

 
 PM2.5و   MNDWI ،PM10، 2-تینلسن، خشکی تالاب، هوا  یآلودگ  : ی دیکل  هایواژه 

 
 مقدمه 

های جدی مواجه  های اخیر، منابع آب ایران با چالشدر سال    
آب شده کیفیت  و  ذخایر  شدید  کاهش  منجربه  که  های  اند 

زیرزمینی   و  خشکیاست  شده سطحی    از   یکی  آبی  حوضه   . 
 Yousefiاست )  ایران   آبی  منابع  مدیریت   در  جدی  مشکلات

et al., 2021) محیطی،   عوامل  از  تعدادی  توسط   پدیده  این  ؛  

 .شودمی  تشدید  و  آیدمی  وجودبه   طبیعی  و  انسانی  اقلیمی،
ها، تغییر اقلیم، عوامل انسانی و تغییر  عواملی نظیر کاهش بارش 

گذارند  طور جدی بر منابع آبی ایران تأثیر می کاربری اراضی، به 
(Sadeghi nasirabadi et al., 2023.)   و   کم  هایبارش  

  در   آبیهای  حوضه   شدنخشک  اصلی   عوامل  جمله  از  نامتعادل
 در  آب  حجم  کاهش  موجب   وضعیت  این.  هستند  ایران

ن 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jw

m
r.

20
25

.1
28

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
20

 ]
 

                             3 / 15

https://orcid.org/0000-0003-0854-8380
http://dx.doi.org/10.61882/jwmr.2025.1286
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1286-fa.html


 165............................... ....................................................................... با استفاده از سنجش از دور زگردیر وعیتالاب شادگان با ش آبی سطح  راتییتغ  یهمبستگ

  منابع   در نتیجه آبیاری  و  شودمی  هاتالاب  و  هادریاچه  ها،رودخانه
دهد. می  قرار  تأثیر  تحت  را  آشامیدنی  آب  تأمین  و  کشاورزی 

  و   بارش  الگوی  تغییر  دما،  افزایش  خصوصبه   اقلیمی،  تغییرات
  آبی   حوضه  شدن  خشک  در   مؤثر  عوامل  دیگر  از  تبخیر،   افزایش
 کاهش  و  هاآب   بیشتر  تبخیر  باعث  توانندمی   تغییرات  این.  هستند
 با کاهش  .(Sanikhani, 2022شوند )  آبی  منابع  در  آب  تأمین
  ذرات   و  آلوده  رسوبات  ها،دریاچه و  هارودخانه  در  آب  حجم

 وضعیت  این.  شوندمی  پراکنده  هوا  در  ترآزاد  صورتبه  ریزگردها
  در   .شودمی   آن   کیفیت  کاهش   و  هوا   آلودگی   افزایش  باعث

 کاهش  هاتالاب  و  هارودخانه   در  آب  حجم  خشکی،   شرایط 
 و  هاآلاینده  تخلیه  کاهش  به  تواندمی   موضوع  این  و  یابدمی

  نهایت   در  امر   این  شود.   منجر  واقعی   آبی   منابع  به   ریزگردها  ذرات
  در   ریزگردها  ذرات  تعداد  افزایش  و   هوا  آلودگی  تراکم  افزایش   به

  آلودگی  افزایش   .(Basak et al., 2018شود )می   منجر  محیط
  و   اقتصادی  جدی  جانبی  اثرات  آبی  حوضه  خشکیدلیل  به   هوا

ریه   ،مثالعنوان  به   ؛دارد  بهداشتی به  ورود  با  های ریزگردها 
ها داشته  توانند عوارض جدی بر سلامت آن انسان و حیوانات می 

های تنفسی باشند و سبب التهاب ریه، آسم، سرطان ریه، عفونت 
حساسیت )و  شوند  پوستی  (.  Fattahi et al., 2015های 

  اثرات   دیگر  از   بهداشتی  تدابیر   و  درمانی  هایهزینه   ،علاوهبه 
شدن  خشک  ،همچنین  .هستند  مسئله  این  اجتماعی  و  اقتصادی

تولید کشاورزی، کاهش  توان  ایران سبب کاهش  آبی  حوضه 
ها، کاهش ها و رودخانه شدن تالابمنابع آبی زیرزمینی، خشک

ها به  تولید انرژی هیدروالکتریک، افزایش تبخیر و تبدیل زمین
غیرخاک و  نمکی  می  های  کشاورزی  برای  و  مناسب  شود 

دارد    زیست  محیط   و   زندگی  کیفیت   روی  بر   عمیق  تأثیراتی
(Sharifi Kaliani et al., 2021  .) 

به تالاب اکوسها  غنمنحصربه   یهاستمیعنوان  و    ، یفرد 
نه تنها   ی مناطق آب  نیدارند. ا  ط یدر سلامت مح  ی اتیح  ینقش
و جانوران   اهانیاز گ  یاگسترده  فیط  یبرا  ستگاهیزعنوان  به 

انسان و هم   یرا هم برا ی شماری ب یایکنند، بلکه مزایعمل م
م  ستیز  طیمح  یبرا ارمغان  تیبه  نقش  در الابآورند.  ها 

حفاظت از تنوع   ل،یآب، کنترل س  ه یشامل تصف  ط یبهداشت مح
آلودگ  میتنظ  ،یستیز کاهش  هوا،  و  تام  یآب  آب    نیهوا، 

  . (Lorente et al., 2021)  است  یو ارزش اقتصاد  یدنیآشام
و    1NDWI)شاخص  سطح آبی    شینقش سنجش از دور در پا

2MNDWI  غبار  و  گرد  یها داده  یآورجمعشامل    زگردهایر( و ،
مکان  یزمان  راتییتغ  شیپا  نییتع،  غبار  و  گرد  ینیبش یپی،  و 

،  پوشش ممکن  نیترگسترده،  غبار  و  منشأ گرد  یابیمنابع و مکان 
طولانبه   شیپا هزی،  مدت  زمان  نهیکاهش    دقیق   لیتحل،  و 

ابزار مؤثر در   کیعنوان بهدر کل، سنجش از دور  ؛است هاداده
مد  شیپا به   تیریو  آب  می منابع  )حساب   Yousefiآید 

Kebriya et al., 2022).    مطالعات متعددی نیز در این زمینه
 Khosroshahi etخسروشاهی و همکاران )  ند.اصورت گرفته 

al., 2020ای بر روی تالاب گاوخونی با استفاده از  ( در مطالعه
تصاو از  در  8و    7،  5لندست    یاماهواره  ریتصاویر  تغییرات   ،

بررسی    1398تا    1365سطوح آبدار و خشک تالاب را در دوره  

 
 

 

  در   سطح آبی تالاببیشترین    که  ند نشان دادآنها    جیکردند. نتا
  درصد از   89بالغ بر    بود که  1373  لیا  1372  هایسال  خلال

تالاب آبی  روند    بود  آب دارای    یگاوخون  سطح  آن،  از  و پس 
، سطح 1392-1391. در سال  افتیها ادامه  شدن تالابخشک

و از آن زمان تا    افتیدرصد کاهش    10آبدار تالاب به کمتر از  
 ,.Khosroshahi et al)  شد، کاملاً خشک  1398-1397سال  

در   8و    7،  5های لندست  از دادهدر پژوهشی با استفاده    .(2020
زمانی   مدل  2021-1990بازه  دشت     WRF-Chemو  در 

غبار  شدن آببا خشکدریافتند که  سیستان   و  انتشار گرد  ها، 
 Darvishi Boloorani et)یافت  افزایش    ٪40میزان حدود  به 

al., 2022  .)ی رودخانه کارون ط  یشده بر روانجام  قاتیتحق  
که در دوره پس از   نشان دادند 1394تا  1364 یزمان یهادوره
آن  1394-1375)  یجهان  شیگرما از  قبل  دوره  به  نسبت   )

  ه یمتر مکعب در ثان 171 زانیمرودخانه به  ی(، دب1985-1995)
  ش یافزا  یاست که گرد و غبار محل  یدر حال  نی. اافتیکاهش  

مواجه    یدرصد  13با کاهش  گیاهی  پوششاما شاخص    افتی
رطوبت خاک در حوضه رودخانه   راتییتغبررسی    ،همچنین.  شد
و    شیافزا رودخانه کارون  و کاهش در غرب حوضه  در شرق 

(.  Basak et al., 2018)  دهد ی اطراف تالاب شادگان را نشان م
 داری کاهش معن  ،در تحقیق دیگری بر روی بستر دریاچه ارومیه

مشاهده شد.   1394تا    1379از سال    هیاروم  اچهیسطح آب در
و    49/0  ینسب  تیاهم  بی با ضر  یطیمحستی ز  اریمع  ،همچنین

ضر  یهاطوفان  اریمع با  نمک  غبار  و   ینسب  تیاهم  بیگرد 
  هستند   ه یاروم  اچهیشدن درخشک  یامدهایپ  نیتر، مهم1782/0

(Barani et al., 2019.)  د بررس  یگری مطالعه    رات ییتغ  یبه 
تالاب آبی  تأث  رانیا  یها  سطح  آلودگ  ریو  بر    ی هوا  یآن 

از آن   یحاک  جیاطراف در فصول مختلف پرداخت. نتا  یشهرها
  ان، یها مانند هامون، جازمورتالاب  اطراف  یکه شهرها  هستند

طوفان گرد    ریدر اکثر فصول سال تحت تاث  میو هورالعظ  شانیپر
 راتییدرصد از تغ  15و    25سالانه،    اسیو غبار قرار دارند. در مق

 یالمللنیب  یهااطراف تالاب  یگرد و غبار در شهرها  یآلودگ
 1988  سالها از  تالاب  زانیاز کاهش م  یناش  شانیهامون و پر

)  2018تا   در    (.Ebrahimi-Khusfi et al., 2022است 
تبخ  ،سالیخشک  نیرابطه ب  دیگر،ای  مطالعه تعرق،    ر، یبارش، 

  الاتیعوامل بر سلامت انسان در جنوب ا  نیا  ریگرد و غبار و تأث
بررس تجزشد  یمتحده  تحل  هی.  همبستگلیو  و   یها  مثبت 

ب  یداریمعن ب  نیرا  در  غبار  و  گرد    ی کایآمر  یهاابانیتجمع 
شاخص    راتییبا تغ  یو مناطق منطقه ا  ی مناطق محل  ،یشمال

SPEI  شده( نشان دادند و تعرق بارش استاندارد  ری)شاخص تبخ  
(Achakulwisut et al., 2018  .)  تغییرات    ،ایمطالعهدر

تصاویر   از  استفاده  با  را  شادگان  تالاب  خشکیده  مساحت 
داده ماهواره و  لندست  آماری  ای  دوره   ساله    30های 

کرد1988-2017) بررسی  ماهوارهند(  تصاویر  ماه  .  برای  ای 
بردار پردازش و با روش ماشین  2017تا  1998های خرداد سال

طبقه طبقه  (SVM)پشتیبان دقت  شدند.  با  بندی  بندی 
که    ند نتایج نشان داد  .های دقت کلی و کاپا محاسبه شدشاخص

طول   در  تالاب  خشکیده  هکتار    22960سال،    30مساحت 

1 . Normalized Difference Water Index 
2 . Modified Normalized Difference Water Index 
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افزایش یافت. این افزایش باعث انتشار گرد و غبارهای تالابی  
های تواند بر شهرهای اطراف و حتی استان که میاست  شده  

بگذار منفی  تاثیر  )همجوار    در   (.Dargahian et al., 2021د 
گیاهی غبار بر تغییرات پوشش   و  های گردتأثیر طوفان   ،یپژوهش

بررسی   شادگان  ایستگاه گردیدتالاب  باد  آمار  از  استفاده  با   .  
طوفان تهیه و تغییرات  هواشناسی اهواز، نمودارهای گلباد و گل

 گیاهیپوشش- شده خاکگیاهی تالاب با شاخص تعدیلپوشش 
(SAVI) ایاز تصاویر ماهواره MODIS 2002های  بین سال 

داد  2011تا   نشان  نتایج  از    ندتحلیل شدند.  غالب  بادهای  که 
گرد  وزند. همبستگی میان تعداد روزهای  غرب تا غرب می شمال

تبیین  گیاهی  پوششو    و غباری و همبستگی   47/0با ضریب 
و   گردوغبار  غلظت  تبیین  گیاهی  پوششبین  ضریب    58/0با 

است.  گیاهی  پوشش غبار بر    و   دهنده تأثیر گرد، که نشان ندبود
گرد غلظت  بین  همبستگی  یک  و  بیشترین  و غبار  قبل  ماه 

ضریب   SAVI شاخص نتایج    99/0با  این  شد.  بر  مشاهده 
تالاب شادگان تأکید و استفاده از  گیاهی  پوششاهمیت مدیریت  
ای را برای مدیریت بهینه منابع طبیعی توصیه  تصاویر ماهواره

 (. Bayat et al., 2021د )ننکمی
که    است  رانیا  یهاتالاب  نیتراز مهم  یکیتالاب شادگان  

 ریاخ  یها تالاب در سال  نی . ااست  شده در استان خوزستان واقع  
  . است   روبرو بوده   سطح آبی   د یو کاهش شد  سالیخشک  دهیبا پد

گرفته  صورت  شادگان  تالاب  روی  بر  زیادی    ند. امطالعات 
تالاب شادگان پرداختند    سطح آبیبیشتر به پایش    یمطالعات قبل

آلودگی   بر شیوع  آن  مستقیم  تاثیر  غباریو  و  بررسی    گرد  را 
منابع    ند. نکرد در    یآلودگشناسایی  تالاب هوا  مجاور  مناطق 

خارج منابع  بر  بود  یعمدتاً  متمرکز  معلق    است   هذرات 
(Hajivand Paydari et al., 2022و منابع    یبررس  (  نقش 

محدود   یقاتیه تحقزحو  کیمانند گرد و غبار همچنان    یداخل
  محیطی،   عوامل  بین  ارتباط  سازیروشن   به  مطالعه  ایناست.  
 ریز  ذرات  پخش  و  شدن منابع آبیانسانی، خشک  هایفعالیت
ماهواره  معلق محصولات  و  دور  از  سنجش  از  استفاده  ای، با 

می  مودیس  و  بررس  نیاپردازد.  سنتینل  با  تغییرات    ی مطالعه 
گرد و غبار و   نتشارارتباط آن در اتالاب شادگان و    آبی  سطح
در  است.  های قبلی محققین  تکمیل یافته دنبال  هوا به   یآلودگ

با استفاده محصولات پایش ریزگرد و سطوح آبی   ،این پژوهش
های واقعی غلظت هوا  و مودیس و داده  2های سنتینلماهواره

غبار    و   به بررسی تغییرات سطح تالاب شادگان و نوسانات گرد

سطح    رات ییروند تغ  یبه بررس  راستا، ابتدا   نیدر اپرداخته شد.  
تالاب تصاو  آبی  از  استفاده  با  پرداخته   یاماهواره  ریشادگان 

گرد    ش یو افزا  سطح آبی تالابارتباط کاهش    ادامه  درشود.  می
های مختلف بررسی و در نهایت به  شاخص و غبار با استفاده از  

منطقه  نقش خشک در  ریزگرد  شیوع  در  شادگان  تالاب  شدن 
 . است شدهپرداخته 

 

 روش انجام پژوهش

 مطالعه مورد  منطقه
منطقه مورد بررسی در این تحقیق تالاب شادگان در استان  

آن  است  خوزستان   موقعیت  .  است  شدهآورده    1در شکل  که 
درجه شمالی   31تا    30  یی بینایجغراف  تیشادگان با موقع  تالاب

و    است  شدهغربی ایران واقع  جنوب   درجه شرقی در  49تا    48و  
  ز خیدارد. مساحت حوضه آب  قرار  ایاز سطح در  یمتر  5ارتفاع  در  

اکولوژ  مربع  لومتریک  24310تالاب    نیا مساحت  آن   یکیو 
ش  سطح.  هستند  مربع  لومتریک  5377 معادل   تالاب  نیریآب 
از جمله   یغن  یستیز  تنوع  یدارا  که  است  کیلومتر مربع  1505
حال، ن یاست. با ا  اهانیها و گیمختلف پرندگان، ماه  یهاگونه 

چالش و    ینیشهرنش  ،یآلودگ  ،سالیخشکمانند    ییهابا 
و  سطح آبی  به کاهش    مواجه است که منجر  ینفت  یها تیفعال

 Dargahian)  است  شدهاز آن    یتوجه   شدن بخش قابلخشک

et al., 2022  .) 
 های مورد استفاده داده 

غبار در    و   گرد  پایش  و   سطح آبی تالابپوشش مربوط به  
به  خوزستان  تصو  لهیوساستان  نوع    ی عنی  ،یاماهواره  ریدو 

MODIS    سال سال   SENTINEL-2و    2010-2023از  از 
  ن یقرار گرفت. ابتدا، با استفاده از ا  یمورد بررس  2017-2023

  MNDWI  یهاشد و شاخص  شیتالاب پاآبی  سطح    ر،یتصاو
  ی هاهوارهاز ما  یریگاستخراج شدند. سپس، با بهره  NDWIو  

MODIS    وSENTINEL-5بررس مورد  گردوغبار  قرار    ی ، 
غبار   و  و تعداد رخداد گرد  AAIو    AOD  یهاشاخص   ،گرفت

ا استخراج شدماهواره  نیاز  آن  ندها  ارتباط  آبی  با    هاو  سطح 
  ی سیمراحل با استفاده از کدنو  نیا  ی. تمامها مشخص شدتالاب

  ی بررس  ی برا  ن،یانجام شد. همچن  انجین  ارثدر سامانه گوگل 
  PM2.5و    PM10  یهاندهیآلا  یواقع  یهاغبار، از داده  و  گرد
ا از سال    سنجی آلودگی  ستگاهیاز  استان خوزستان  شادگان در 

 استفاده شد.  2023تا  2017
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 167............................... ....................................................................... با استفاده از سنجش از دور زگردیر وعیتالاب شادگان با ش آبی سطح  راتییتغ  یهمبستگ

 ( True color Modis 2023)تصاویر  سنج شادگانموقعیت جغرافیایی تالاب شادگان و ایستگاه آلودگی  -1شکل  
Figure  1. Geographical location of the Shadegan Wetland and the Shadegan Pollution Monitoring Station   

 

 ن یانج  ارث   گوگل یسیکدنو
است که توسط گوگل    یابر  سیسرو  کی  نیارث انجگوگل

م تحل  شودی ارائه  انجام  به  رو  یمکان  یهالیو   یهاداده  یبر 
زم  یاماهواره م  ینیو  اکندیکمک  برا  نی.  و    لیتحل  یابزار 

و   ییای جغراف  یهاداده  ،یاماهواره  ریاستخراج اطلاعات از تصاو
سا  یمیاقل  یهامدل  ،ینیزم قدرتمند   یمکان  یهاداده  ریو 

عنوان  به   نیارث انجگوگل.  (NOAA, 2020)  شودیاستفاده م
تحل  کی بس  ی مکان  لیپلتفرم  امکانات    برای را    یاریجامع، 

  ، یعیمنابع طب  ست،یز  طیو محققان مرتبط با مح  سانینوبرنامه 
د  میاقل م  هایزهحو  گریو  فراهم  کدنوکندیمرتبط  در   یسی. 

  پت یاسکر جاوا  یسینوبا استفاده از زبان برنامه  نیارث انجگوگل

 ی ندهایو فرا  هاتمیتا توابع، الگور  شودی و سبب م  شودی انجام م
ن رو  ازیمورد  بر  در    یهاداده  یرا  انجگوگلموجود    ن یارث 

تحل  کرد  یسازادهیپ د  یمختلف   یهالی و  انجام  اارا  در   نید. 
از کدنو  ،پژوهش استفاده  سامانه گوگل   یسیبا  انجدر    ، نیارث 
 و  MODIS  یهاماهواره  MNDWI  و  NDWI  یهاشاخص

SENTINEL-2  تالاب شادگان استخراج    ریاستخراج و تصاو
همچنندشد   از   ب یترتبه   AAI  و  AOD  یهاشاخص   ،نی. 

تعداد    استخراج  SENTINEL-5  و  MODIS  یهاماهواره و 
گرد ماهواره    1غبار   و  وقوع  از  استفاده   استخراج  MODISبا 

 . است شدهداده  نشان 2در شکل  سامانه  نیا. ندشد

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
1 Dust Events 
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 ن ی ارث اتجاز گوگل ریتصاو  یو فراخوان یسیکدنو-2شکل  
Figure 2. Coding and calling images from the Google Earth Engine  

 
 ای ماهواره تصاویر 

و    شیپا  یراب  Sentinel-2  و  MODIS  یهاماهواره
مح  اتمطالع اقل  یستیز  طیمختلف  م  یمیو  .  شوندی استفاده 

سازمان  MODISماهواره    یتمسفرا و    یانوسیاق  یمل  توسط 
ناساNOAA)  کایآمر  متحده  الاتیا و   )  (NASA)  منظور  به

مح  می اقل  ن،یزم  شیپا ااست  شده  یطراح  ست یز  طیو    ن ی. 
مختلف    یهارا در طول موج  یبا وضوح متوسط  ریماهواره تصاو

دما،    ،سطح آبیباره    دررا    ی عاتاطلا  MODIS.  آوردی دست مبه 
 کند ی فراهم م  ره یو غ  هاانوسیغبار، اق  و   گرد  اهان،یگ  خ، یبرف و  

(NASA, 2015  ماهواره  .)Sentinel-2  سامانه    کی  زین
و منابع   ستیز  طیمح  شیپا  یاست که برا  ییاروپا  یاماهواره

را  با وضوح بالا  ریماهواره تصاو نی. ارودیکار مبه  نیزم یعیطب
  در را    یاطلاعات  Sentinel-2.  دهدیمختلف ارائه م  یدر باندها

و   ی سطح یهاآب  ،جنگل  ،یکشاورز ن،یسطح زم رات ییباره تغ
 (. Lorente et al., 2021) کندی فراهم م یعیمنابع طب ریسا

از    یاماهواره  تحلیل تصاویر  در  ی آب  مناطق   ص یتشخ  یبرا
 MNDWI  (Modified Normalized Difference  شاخص

Water Index)  ن یب  اختلاف  از  شاخص  نیا.  شودی م  استفاده  
استفاده     (Mid-Infrared)انهیمو   (Green) سبز  یباندها

  اء یاش  ریسا  از  آب  کیتفک  یبرا  شاخص  کیعنوان  به   ،کندیم
( 1)  رابطه با استفاده از    و  شودیم  استفاده  اهانیگ  و  خاک  مانند

شدت نور در باند    انگریب  Greenرابطه،    نی. در اشودی محاسبه م
تصو و    ریسبز  مم  Mid-Infraredاست  باند  در  نور    ز یشدت 

(Mid-Infraredتصو )شاخص معمولاً   نی. ادهدرا نشان می  ر ی
  ر ینظ  اءیاش  ریسا  یبرا  را  یمنف  ریآب و مقاد  یبرا  را  مثبت  ریمقاد

گ و  بهکندیم  دیتول  اهانیخاک  د.  آب  گر،یعبارت  در    یمناطق 
مقاد  ریتصو م  MNDWIمثبت    ریبا  داده  در    شوند، ی نشان 
سایحال مقاد  اءیاش  ریکه  م  یمنف   ریبا  داده    شوند ی نشان 

(Gautama et al., 2015.)  رات ییمحاسبه تغ  یبرا  ،همچنین  
آبی در   نرمال آبریز  حوضه   سطح  تفاوت  شاخص  از  آب ،  شده 

(NDWI  )سطح   یو زمان  ییفضا  راتییتغ  یبرا  فرمولیعنوان  به
آبریز زمان  حوضه  بازه  که  ،  شودمی  فادهاست   شدهمشخص  ی در 

  Green  ،این رابطهدر    .(Xu, 2006)است    2ی  رابطهصورت  به 
مادون قرمز   NIRنانومتر و    602-525ی  باند سبز و در محدوده

با طول آستانههستند  نانومتر    900-750موج  نزدیک  ی و حد 
شود در نظر گرفته می 3/0بیشتر از  NDWIآب برای شاخص 

(Gautama et al., 2015.) دوره   با   سیمود  یاماهواره  ریتصاو
شده مورد استفاده  انتخاب  یمتر  500  کیتفک  روزه و  2  یزمان
براندگرفت  قرار   10  از   شیب  یدارا  ریتصاو  حذف   و   کیتفک  ی. 

.  شد  استفاده  درصد  10  آستانه  با  ابر   لتریف  از  ابر،  پوشش  درصد
برا   نظر   در   مرطوب  و  خشک  سطوح   متعدد،  ریواتص  یسپس، 

  3/0از    ترآستانه بالا NDWI شاخص  از  استفاده  با  و  ند شد  گرفته
گرد نهادیمحاسبه  در    کاهش   سالانه  و  ماهانه  نیانگیم  ت،ی. 

برا  وسعت ش  یهاتالاب  یتالاب  تمامدفوق محاسبه    نیا  ی. 
کدنو از  استفاده  با  اسکر  یسیمراحل  مح  پتیجاوا    ط یدر 

 .  ندشدانجام   نیارث انجگوگل
داده  ،پژوهش  نیادر   از  استفاده  م  یهابا   س یدوماهواره 

(MODISبه بررس )ی کاهش وسعت آب سطح  نیارتباط ب  ی  
افزاتالاب و  پرداخته    یهاطوفان   شیها  غبار  و  از  شد گرد   .

گرد و غبار در    عیاز وقا  یبلندمدت و واقع  یهاکه داده  ییآنجا
ها،  ارتباط با کاهش وسعت تالاب  یبرقرار  ی، برانددسترس نبود
م ماهواره  س  سیدواز  محاسبه    یبرا  Earth Engine  ستمیو 

دوره   ن یکه در استان خوزستان در ا  یگرد و غبار  عیتعداد وقا
  ی عیکه فقط وقا  شایان ذکر است  ،همچنینشد.    ادهرخ داد، استف

و از    اند ها داخل استان بودهاند که منشأ آن در نظر گرفته شده 
اند، که  سرچشمه نگرفته   ه یهمسا  یو کشورها  یاستان  یمرزها

  ی . براشوندیم  دهیگرد و غبار نام  یدادهایروعنوان  به  نجایدر ا
  گرد   یدادهایرو  تعداد  و   تالاب  وسعت   کاهش   نیارتباط ب  ی بررس

  و   ونیرگرس  نمودار رسون،یپ  یهمبستگ  فرض  آزمون  از  غبار،  و
 Kendall tau Rank)  تاو   کندال  یارتبه   یهمبستگ  آزمون

Correlation شد ( استفاده . 
 

 = MNDWI(         1رابطه )
(Green−Mid−Infrared)

(Green+Mid−Infrared)
 

 

 = NDWI                      (    2رابطه )
(Green−NIR)

(Green−NIR)
 

 

 ( AQI) هوا ت یفیک شاخص
  ی ساعت  ی روزانه و حتصورت  به (  AQI)  هوا   ت یفیشاخص ک

. کندی م  ی ابیارز  را  هوا  ندهیآلا  هر  غلظت  و  شودی م  یریگاندازه
  شاخص   ای اس یمق از استفاده با  و  یریگاندازه ندهیغلظت هر آلا

. شاخص  شودی م  لیتبد  500  تا   صفر  از   عدد  کی  به   استاندارد،
 ریمقاد  که  یمعن  نیا  به   است،  ینسب  یریگاندازه   کیهوا    تیفیک
  ی برا  کمتر  ینگران  و  بهتر  یهوا  تیفیک  یدهندهنشان  ترنییپا
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  ی هوا  تیفیک  بیانگر   بالاتر  ریمقاد  کهی حال  در  ،هستند  یسلامت
 Yousefi)  هستند  یسلامت  خطرات  شیافزا  و  ترفیضع

Nadi, 2023 &ebriya K)هوا با استفاده از    تیفی. شاخص ک
  جذب   که  شودیم  نییتع )AOD (آئروسل  یک یشاخص عمق اپت

  را   جو  در)آئروسل(    معلق  ذرات  توسط  نور  یپراکندگ  و

  برحسب   که  است  یکم  شاخص  کی  AOD.کندیم  یریگاندازه
 جو  از  مکعب  لومتریک  هر  در  هوا  معلق  ذرات  مولکول  تعداد
  د تعدا  از   ،پژوهش  نیا  در  (.NOAA, 2020)  دشوی م  یریگاندازه
به جدول    یروزها باتوجه  که  شد  استفاده  ماه  هر  در   1آلوده 

م   و   است  آلوده  100  از  بالاتر  شاخص  هر  که  شودیمشخص 
 . است ناسالم

 

 هوا  تیفیمختلف ک یهاشاخص  -1 جدول
Table 1. Air quality index Basic Pollution 

 

 یابیارز  یهاشاخص
گرد و  یهاوفان طوسعت تالاب و  نیارتباط ب یبررس یبرا

ضر از  استفاده  r)  رسون یپ  یهمبستگ  ب یغبار،  ضرشد(    ب ی. 
  برابر   r. مقدار  ردیگیقرار م  1و    -1بازه    نیب  رسونیپ  یهمبستگ

  ریدو متغ  نیکامل ب  میمستق  ی رابطه خط  کی  دهندهنشان   1  با
ا به  اگر    ی معن  نیاست،    ابد، ی)کاهش(    ش یافزا  ریمتغ  ک یکه 

افزا  زین  یگرید  Nadi& )  ابدییم )کاهش(  ش یهمزمان 

ebriya, 2024Kousefi Yمعادله،    نی(. در اx    وy  ییرهایمتغ 
تعداد    nو    ردیگیقرار م  یها مورد بررس آن  یهستند که همبستگ

مقا  ییهاداده  جفت که   Yousefi)  شوندیم  سه یاست 

., 2025et alebriya K.) ب  یابیارز   یبرا کاهش    نیارتباط 
افزاتالاب و  همبستگ  دهیپد  شیها  آزمون  از  غبار،  و   یگرد 

)  یارتبه (  Kendall's Tau rank correlation testکندال 
استوار است    ریدو متغ  یبندآزمون براساس رتبه   نیاستفاده شد. ا

   .ستیها ناحتمال داده ع یتوز تابعبه   وابستهو 
 یی هامورد نظر، جفت   ریمربوط به دو متغ  یهاداده  یابتدا برا

تعداد  دنشوی م  لیتشک تفاضل  با  است  برابر  کندال  تاو  مقدار   .
که    ییهامثبت دارند و تعداد جفت   یکه اختلاف رتبه   ییهاجفت

  ع یتاو کندال )توز  عیاساس توز  دارند. بر   یمنف  یاختلاف رتبه 
  ب یضر  Pکه    شود،ی محاسبه م  P  دارتاو کندال(، مق  یبرا  یبیتقر

به    . است  رمن یاسپ  یارتبه   یهمبستگ کندال  تاو  مقدار    1اگر 
که ی مثبت است، در حال یهمبستگ  یدهندهباشد، نشان کینزد

  ی است. مقدار  یمنف  یاز همبستگ  یحاک  -1به    کینزد  یمقدار
ب  کینزد صفر  همبستگ  انگریبه  به    یفقدان  توجه  با  است. 

 قوعها و وکاهش تالاب  نیها در مورد ارتباط بداده  تیمحدود
 شدهگرد و غبار، آزمون تاو کندال مناسب در نظر گرفته    دهیپد

  ، حجم نمونه  یدهندهنشان  nکه    ،(Kim et al., 2014)  است
cn   جهت و  هم  یهاتعداد جفت  یدهندهنشانdn   ی دهندهنشان  

هر  یبرا یبندتفاوت در رتبه diناهمسو است.  یهاتعداد جفت
ااست  i  ءیش برا  نی.  ش  یمقدار  مجموعه    i  ءیهر  در 
{1,2......,n.وجود دارد } 

 

=τ                                        (3)رابطه 
𝑛𝑐− 𝑛𝑑

1

2
𝑛(𝑛−1)

 

 - P = 1 4رابطه )
6 ∑ 𝑑𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑛(𝑛2−1)
 

 

  و  MODIS  یاماهواره  ریتصاو  استفاده  با  ،پژوهش  نیا  در
SENTINEL-2  استان شادگان    تالابسطح آبی    شیپابه    ابتدا  

شد. سپس    پرداخته 2023- 2010 یدوره زمان ی خوزستان در ط
  که گرد و غباری    عیوقا  تعدادبا    سطح آبی تالاب  نوساناتارتباط  
در  .  قرارگرفت  ی بررس  مورد  شد  استخراج  سیمود  ماهواره  توسط 

علاوه  نیا روپژوهش،  از    یزگردیر  یدادهایبر  استفاده  با 
(  AQI)گرد و غباری    یشاخص آلودگ  ،یماهانه واقع  یهاداده
 PM10  یها ندهیاساس آلا  شادگان بر  یسنجیآلودگ  ستگاهیدر ا
ماهانه صورت  به(  2023-2017ساله )دوره شش  یط  PM2.5و  
  غبار   و  گرد  ، AOD  شاخص  از  استفاده  با  ،تینها  در   شد.  نییتع

 مورد  2023-2010  یآمار  یدوره   در  شادگان  تالاب  اطراف
از    یبلندمدت و واقع  یهاکه دادهیی از آنجا  . گرفت  قرار  یبررس

نبود   عیوقا غبار در دسترس  و  براندگرد  با    یبرقرار  ی ،  ارتباط 
تالاب وسعت  مکاهش  ماهواره  از  س  سیدوها،     ستم یو 

Earth Engine  که در   یگرد و غبار عیمحاسبه تعداد وقا یبرا
  شود شد. )توجه    ادهدوره رخ داد، استف  نیاستان خوزستان در ا

وقا فقط  شده  یعیکه  گرفته  نظر  آندر  منشأ  که  داخل اند  ها 
بوده  مرزها  انداستان  از  کشورها  یاستان  یو   هیهمسا   یو 

گرد و غبار    یدادهایروعنوان  به   نجایاند، که در اسرچشمه نگرفته 
 تالاب وسعت کاهش نیارتباط ب یبررس یبرا .(شوندیم دهینام
  ی همبستگ  فرض  آزمون  از  غبار،   و  گرد  یدادهایرو  تعداد  و
 تاو  کندال  یارتبه   یهمبستگ  آزمون  و   ونیرگرس  نمودار  رسون،یپ

   .شد استفاده 

   بحث و ج ینتا
 تالاب  سطح آبی یابیارز

آبی  ،سی مود  ماهواره NDWI شاخص  با   تالاب   سطح 
 آمد  دستبه   2023تا    2010سال    از   سالانهصورت  به   شادگان

  تالاب   سطح  ریتصاو  .است  مشاهده  قابل  3  شکل  نمودار  در  که
  ن یا  بر .  نداشده   وردهآ  4شکل    درمختلف    یهاسال   ی ط  زین

  ن یترخشک تالاب 2018 و ،2011، 2010 یهادر سال ،اساس
که کمتر از یطورسال گذشته داشت، به   13  یطرا    خود  حالت

اول  5 وسعت  از  تالاب .  داد  لیتشک  را   خود  ه یدرصد  وسعت 
به    2019در سال    ،نوسان داشت  2022-2010شادگان در دوره  

  که   یطوربه  افتیکاهش    ییبالا  بیبا ش  سپس   و  دیحداکثر رس
  سال   5  در   خود  زان یم  نیکمتر  به  2022  و   2021  یهاسال  در
  جهت   در  تالاب  یخشک  شتریب  ،4  شکل  به   توجه   با  .دیرس  ریاخ

 سال  در  کهیطوربه   شود،یم  مشاهده  تالاب  یشرق  و  یشمال
 و  شد  خشک  کاملا  شادگان  تالاب  یشمال  و  یشرق  شاخه  2018

 و  یشرقشمال  یهاتقسم  زین  2011  و  2010  هایسال  در

Levels of Concern Values of Index AAI Values of Index AOD Values of Index AQI 
Good <0 <0.1 0-50 

Moderate 0-0.5 0.1-0.3 51-100 
Unhealthy  0.5-2 0.3-0.5 101-200 

Very Unhealthy 2-5 0.5-1 201-300 
Hazardous 5 < 1 < 300 < 

)
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به شاخص    ند. شد  خشک  تالاب  یشرقجنوب  NDWIباتوجه 
 نیا  یتمام  در  که  دهدیم  نشان   دارد  قرار   -1/0  تا  35/0  نیب  که

  2023آب در سال    زانیداشت و م  ییبالا  یتالاب خشک  هاسال
چشمگ کاهش  شادگان  تالاب  مرکز  آب    شتریب. داشت  یریدر 

  که  است   افتهی استقرارآن  یغرب هیتالاب در سمت جنوب و ناح

  ر یسا  در  و   است  تالاب  به  یغرب  جهت  از  یورود  یدب  آن  علت
از    ی کیکه    ست، ا   مواجه  ی خشک  مشکل   با  تالاب  جهات
  خوزستان   شرقجنوب   و  جنوبگرد و غباری    یآلودگ  یهاعلت
 .  است

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 س یمود ماهواره  NDWIبا شاخص  ساله  14تالاب شادگان در دوره  سطح آبی   راتییتغ -3  شکل
Figure 3. Changes in the area of the Shadagan Wetland during the 14-year period using the MODIS satellite NDWI 

index 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ساله   13  دوره در شادگان تالاب  NDWIشاخص   سیمود  یاماهواره ریتصاو  -4  شکل
Figure 4. MODIS Satellite Images of the NDWI Index for the Shadegan Wetland over a 13-Year Period 

 
 غبار و گرد  شی افزا  و تالاب  وسعت کاهش ن یرابطه ب

 ی و معنادار  یقو  اریبس  یمنف  یهمبستگ  ،5بر اساس شکل  
تالاب  کاهش  نیب آبی  رو  سطح  تعداد   یزگرد یر  یدادهایو 

دارد وجود  تقریمساده    ی خطمدل    نیا  و   سالانه    81  باًیتواند 
  ی همبستگ  بیطور خاص، ضربه   .کند  ه یوجرا ت  رات ییدرصد از تغ

م  -9/0با    ر براب  رسونیپ متغی نشان  دو  که    ی همبستگ  ریدهد 
با    P-Valueمقدار    ن،یهمچن  دارند.  یمعنادار  و  یمنف برابر 

معن  آمد  دستبه   0.0001 بر   ریمتغ  ن یا  نیب  یقو  یدار یکه 
کندال تاو    یارتبه   یآزمون همبستگ  جینتا  ،نیهمچن  دلالت دارد.

(Kendall Tau rank correlationهمبستگ   ی منف  ی( 

  که   ن استآ  انگریکه ب  دهدیرا نشان م  ریدو متغ  نیب  یمعنادار
توجه    اب  ن،ی. همچنابدییم  شیافزا  یگرید  ر،یمتغ  کیبا کاهش  
معنادار است   یهمبستگ  ن یا  05/0  از  کمتر  p-valueبه مقدار  
شدن تالاب شادگان د که خشکندهیمنشان    ج ینتا  (.2)جدول  

گرد و غبار در استان خوزستان دارد، که   شیبر افزا یادیز ریتأث
با توجه    ،نیمشهود است. همچن  جیوضوح در نتاموضوع به  نیا

تالاب    ن یا  کاملشدن  تالاب شادگان، خشک  یبالابه وسعت  
  اتوجه کند. بیبه استان وارد م  یادیزو خسارت    استخطرناک  

آس  تیریمد  ،جینتا  به کاهش  م  ب یو  تالاب    سبب د  نتوانیبه 
 . دنشو  استان در غبار و گرد کاهش
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 تالاب شادگان یآب سطحو  AODگرد و غبار   داد یرو  ونیرگرس لی نمودار تحل -5  شکل
Figure 5. The Regression Analysis Plot of the Dust Event AOD and the Shadegan Wetland’s Surface Area 

   
 شاخص کندال تاو  جینتا -2 جدول

Table 2. Kendall's Tau Results 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گرد و غبار در استان خوزستان  یدادهایرو  یپراکندگ -6شکل  
Figure 6. Distribution of dust events in Khuzestan Province 

 
  سطح آبی تالاب با کاهش    هآلود  یروزها  تعداد  نی ب  ارتباط

 شادگان 
با استفاده  بر رویدادهای ریزگردی    علاوه ،  پژوهش  نیدر ا

( AQI)  گرد و غباری  یشاخص آلودگ  ،ی واقعماهانه    یهااز داده
 PM10  یها ندهیاساس آلا  شادگان برسنجی  آلودگی  ستگاهیدر ا

Kendall tau Rank Correlation  Value 

Kendall tau -0.72 

2-sided p-value 0.001 

Score -48 

Var (Score) 212.6 

Denominator 66 

y = -10.9x + 296.3

R² = 0.81

Pearson correlation = -0.90

P-Value = 0.0001
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 ماهانهصورت  به(  2023-2017ساله )طی دوره شش  PM2.5و  
که   دندهیها نشان مداده  لی حاصل از تحل  جی. نتاتعیین گردید

شاخص    NDWIشاخص   به  نسبت  کمتری  همبستگی 
MNDWI  داده آلودگی  با  غباریهای  و  و    PM2.5)  گرد 

PM10های  دهد. همبستگی داده( نشان میPM10    وPM2.5  
دهد که ارتباط این دو متغیر معنی نشان می  NDWIبا شاخص  

ضرP-Value = 0.0001)است  دار   و  این  ا(  همبستگی  یب 
ترتیب با  به   PM2.5ها با تعداد روزهای آلوده در ماه از نظر داده
ها  دهنده همبستگی بالا بین آن، که نشان هستند  7/0و    -77/0

  PM2.5شاخص    ،سطح آبی تالابکه باکاهش  طوریبه است  
با تعداد  NDWIباتوجه به همبستگی شاخص  .یابدافزایش می

)ضریب همبستگی پیرسون   PM10روزهای آلوده در ماه از نظر  
توان نتیجه گرفت  می  ،(57و    -71/0ترتیب  و ضریب تعیین به 

ر افزایش شاخص  بتاثیر بیشتری    سطح آبی تالابکه کاهش  
PM2.5   منفی شیب  با  و  با  دارد  تالابتری  آبی  در سطح  ها 
شاخص  اارتباط   نتایج  همچنین  تعدا  MNDWIست.   دبا 

شاخص ماه  در  آلوده  نشان    PM10و     PM2.5های روزهای 
بهتر از   PM2.5با    MNDWIد که ارتباط بین شاخص  ندهمی

PM10  طوریست، به ا( 2که ضریب تعیینR  )که    دهدینشان م
سطح  توسط    PM2.5آلوده به    یدر تعداد روزها  رات ییاز تغ  72%

تالاب م  حیتوض  آبی  به شودیداده  د.  معادله   گر،یعبارت 
از وار72توانسته است حدود    ون یرگرس  یتعداد روزها  انس ی% 

توج را  ضر  هیآلوده  ن-84/0)  رسون یپ  یهمبستگ   بیکند.   زی( 
و    PM2.5آلوده به    یتعداد روزها  نیکه ارتباط ب  دهدی نشان م

ا  یقو  اریبس  MNDWIشاخص   و  صورت به ارتباط    نیاست 
است،   افزا  ی عنیمعکوس  تالاب  شیبا  آبی    ش ی)افزا  سطح 

روزهاMNDWIشاخص   تعداد  از آلودبا    ی(،  کمتر  ذرات  گی 
ممیکرون    5/2 شکل    ابدییکاهش  نمودار  در  مشاهده   7که 

  ی که تعداد روزها  دندهینشان م  زیآنال  جینتا  ن،یا  بر  بناشود.  می
به   توجه   ریتأث  PM2.5آلوده  شاخص    یقابل   MNDWIبر 

گرد ، آلودگی  سطح آبی تالابکاهش  تالاب شادگان دارد و با  
نشان  این . ابدییم افزایش PM10نسبت به  PM2.5 و غباری

 شادگان ممکن است منجر  سطح آبی تالاب  شیکه افزا  دهدیم
آلودگ کاهش  روزها  یهوا  یبه  تعداد  و  به   یمنطقه  آلوده 

PM2.5    وPM10  ماتیبه اتخاذ تصم  تواندیامر م  نیشود، که ا 
هوا   یو کاهش آلودگ  ستی ز  طیمح  تیر یمد  ینهیمناسب در زم

تالاب   MNDWIتصاویر سالانه شاخص    ،همچنین  کمک کند.

می نشان  به ندهشادگان  اخیر  سال  پنج  در  که  خصوص د 
به کمترین میزان    سطح آبی تالاب  ،2018و    2023های  سال

غربی و بخش  طوری که شاخه غربی، جنوب به   است  خود رسیده
و سایر مناطق تالاب نیز    است   شدهمرکزی تالاب کاملا خشک  

 قابل مشاهده   8که در شکل  هستند  با مشکل خشکی همراه  
شود.  مشاهده می گرد و غباری نقشه رویداد    6در شکل  . است

  ی ها و منابع آبکاهش سطح آب رودخانه دلیل  به تواند  این می
وارد تالاب  به  از    شیاستفاده بهمچنین  و  شوند،  می که  از حد 

 ماتیتنظو    ،ساخت سدها  ای  ی،اریو آب  یکشاورز  یمنابع آب برا
به آب باشد.  تالاب،    ستیز  طی در مح  راتییغت  ،علاوه  ی  اطراف 

تغ و   یعیطب  یهاستگاهیز  بی تخر  ،یاراض  یکاربر  راتییمانند 
فعالتعداد سکونتگاه  شیافزا و  به    دنتوانی م  ،یانسان  یهاتیها 
  رات ییتغ  د.نآب و کاهش آب تالاب منجر شو  انیدر جر  رییتغ

نامناسب    یهابارش   یو الگو  هاسالیخشک مانند    یی آب و هوا
  ن ید. انباش  بر حجم آب تالاب داشته   یتوجه قابل   ریتأث  دنتوانیم
 رییبادها، تغ یدر الگو رییتغدلیل به  توانندی آب و هوا م راتییتغ

، ها رخ دهندبارش  یدر الگو  رییهوا و تغ  یهاانیجر  یدر الگو
  و   سبب افزایش گرد  ،ها شدهسطح آبی تالابکه باعث کاهش  

می )غبار  این    ، لذا  . (Ebrahimi-Khusfi et al.,2022شود 
غبار استان    و   د که عوامل موثر بر آلودگی گردندهنتایج نشان می

  ی خشکد.  نبر منشا خارجی، منشا داخلی نیز دار خوزستان علاوه
کاهش   و  شادگان  آبیتالاب  م  سطح  به نتوانیآن  طور  د 

تاث  یهوا  تیفیک  یتوجه قابل تحت  را  ده  ریمنطقه  و  نقرار  د 
د.  نشو  PM2.5غلظت ذرات معلق، به خصوص    ش یمنجربه افزا

  بر سلامت انسان داشته   یتواند اثرات مخرب یم  PM2.5  شیافزا
مرگ   یو حت  یو عروق  یقلب   ،یتنفس  یهایماریباشد و منجربه ب

آب، کنترل   یورود  شیافزا  قیتالاب شادگان از طر  یایشود. اح
  تیفیتواند به بهبود کیمگیاهی  پوشش رسوبات و کاشت مجدد  

زم است لا  ،همچنینهوا و کاهش انتشار گرد و غبار کمک کند.  
تالاب اکوس  یمهم  یهابخشعنوان  به ها  که  نظر    ستمیاز  در 

  ی هایزیرو برنامه  یطیمحست یز  یهااستیدر س  ، گرفته شوند
 یایاح  یبرا  یجامع  یهارنامهو ب  رند یمورد توجه قرار گ  یاتوسعه

  د یمختلف با  نفعانیو ذ  یتالاب شادگان با مشارکت جوامع محل 
شو   نیتدو اجرا  اهم  یعموم  یآگاه  یارتقا  .دنو  مورد   تیدر 

ناشتالاب خطرات  و  خشک  یها  مآن  ی از  جلب  یها  به  تواند 
  کمک کند. ییایو اح یاقدامات حفاظت یبرا تیحما
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 شادگان  سطح آبی تالاب و  (PM2.5 – PM10)  ماهانه ی گرد و غبار آلوده یروزها نیب ارتباط  یبررس -7  شکل
Figure 7. Analysis of the relationship between monthly dusty polluted days (PM2.5 – PM10) and the Shadegan 

Wetland area 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شادگان  تالاب 2 نلیسنت MNDWIشاخص   یاماهواره ریتصاو  -8  شکل
Figure 8. Sentinel-2 satellite MNDWI images of the Shadgan Wetland 

 
گرد و غبار در استان    ی آلودگ  نهیدر زم  یمتعدد  یهاپژوهش

 ,.Karimi et al)کریمی و همکاران    ند.اشده خوزستان انجام  

داده (  2021 )  ینور  یژرفا   یهااز  ذرات  ازAODپراکنش   ) 

گرد و غبار در استان    راتییتغ  یابیارز  یبرا  MODIS  ماهواره
ب کردند.    2017تا    2001  یهاسال  نیخوزستان  استفاده 

به   ژهیوبه   ران، یا  یغرب  یهااستان  قابلخوزستان،    ی توجه طور 
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نشان    لید. تحلنرگرد و غبار ان قرار دا  یهاطوفان   ریتحت تأث
مقاد خوزستان،  در  که  متناوب به   AODسالانه    ریداد  طور 

به حداکثر    2012تا    2008  یانزم  یو در دوره  افتندی  شیافزا
زاده لیداری و غلام   .ندافتیو سپس کاهش    دندیمقدار خود رس

  ی به بررس(  Gholamzade Ledari et al., 2022)  همکاران
جبهه  اتیجزئ غبار  و  گرد  تار  یاطوفان  در    ه یفور  18  خیکه 

ا  2017 استان خوزستان،  پرداختند.    رانیدر  داد،    ی هاافته یرخ 
گرد و غبار در استان    ید که منابع اصلندار  دیتأک  نیها بر اآن

خارج پژوهش  یخوزستان  اکثر  در انجام  یهاهستند.  شده 
تحل بر  داشته   یهاطوفان   ل یخوزستان  تمرکز  غبار  و    . اندگرد 

گرد و غبار در استان را به منابع خارج   یها آلودگپژوهش شتریب
داده   ران یا  یاز مرزها تالاب  اندنسبت  نقش  بررسی  به  های  و 

  ی به بررس  حاضر  پژوهش  ن، یا  بر  بنا.  است  شدهشادگان پرداخته ن
گرد و   یدادهایرو  دیشادگان در تشد  شدن تالاب نقش خشک 

، پردازدیمهای مختلف  روزهای آلوده در ماه  دو افزایش تعداغبار  
  ، همچنین  .دهدهای انجام شده را پوشش میکه شکاف پژوهش

و   MNDWIهای  و مودیس و شاخص  2از دو ماهواره سنتینل  
NDWI  های واقعی  و از دادهPM2.5    وPM10  استفاده کرده
و   بینصورت  به است  ارتباط  بررسی  به  پرداخته آن  ماهانه  ها 

پژوهش سایر  در  که  ناست  آورده  همچنیناست  شدهها   . ،  
سطح آبی    راتییتغ  قیدق  ی منظور بررسبه   که  شودپیشنهاد می

  رات ییتغ  یابیها، ارزبارش  ی الگو  راتییتغبررسی    ،شادگان  تالاب
آب و هوا    راتییتغ  ریتأث  یدر اطراف تالاب، بررس   یاراض  یکاربر

استفاده   ،یمیو اقل  یکیدرولوژیه  یسازمدل  الاب،بر حجم آب ت
داده م  یاماهواره  یهااز  مطالعات  و  دور  از  سنجش    ی دانیو 

 .صورت گیرد
 
 کلی  گیرینتیجه
مانند  تا شادگان  طبه یتصف  کیلاب  عمل    یعیکننده  هوا 

  ی بر رو  یجد  راتیتأث  تواندیها مشدن تالابو خشک  کندیم
  اهان یباشد. با کاهش سطح آب، گ  داشته   انیو آبز  ستیز  طیمح

 دهند یخود را از دست م  یزندگ   طیمح  نیو جانوران متناسب با ا
ز تعادل  به   یستیو  متالاب  علاوهافتدیخطر  ا  .    ن، یبر 

افزا  تواندیها مشدن تالابخشک  ریزگرد  یآلودگ  شیمنجربه 
شادگان   سطح آبی تالاب  راتییارتباط تغ ،در این پژوهش شود.
  نل یو سنت  سیمود  ریتصاو  لیغبار با استفاده از تحل  و  گرد  وعیو ش

ارتباط بین تعداد روزهای ناسالم جهت    ،بررسی شد. همچنین  2
سطح آبی برای هر ماه با    PM10و    PM2.5از نظر شاخص  

ضر  تالاب وr)  رسون یپ  یهمبستگ  بیاز  ب  برای  (    ن یارتباط 
تالاب افزاکاهش  و  آزمون    دهیپد  ش یها  از  غبار،  و  گرد 

)  یارتبه   یهمبستگ  Kendall's Tau rankکندال 

correlation test.شد استفاده  و    MNDWIنتایج شاخص    ( 
NDWI  داد کمترین    ندنشان  تالابکه  آبی  سال   سطح  در 

کیلومتر مربع بود و در همین  50اتفاق افتاد، که کمتر از  2018
در اطراف تالاب شادگان به    گرد و غباریسال نیز تعداد وقایع  

که ارتباط   دهدمیمطالعه حاضر نشان  رسید.    هقعاو  20بیش از  
گرد و غبار وجود    دیو تشد  سطح آبی تالابکاهش    نیب  یقو

 یدادهایرو  نیب  رسونیپ  یهمبستگ  بیضر  که  طوریبه   دارد
ها داده  لی. تحلاست  -90/0گرد و غبار و وسعت تالاب شادگان  

م شاخص    دهدینشان  به  NDWIکه   MNDWI  نسبت 
(  PM10و    PM2.5)  گرد و غباری  یبا آلودگ  کمتری  یهمبستگ

ناسالم در هر ماه   یتعداد روزها  نیب  یهمبستگ  ن،یهمچن  دارد.
شاخص   م  NDWIبا  ا  دهدی نشان  متغ  نیکه  ارتباط   ریدو 

با کاهش    یداریمعن تعداد روزهاسطح آبی تالابدارند و    ی ، 
که  مشخص شد    ، علاوه  به .  ابدیی م  شیافزا  PM2.5آلوده به  
دارد    PM2.5  یبا آلودگ  را  ارتباط  نیشتریب  MNDWIشاخص  
حدود   تغ72و  از  روزها  رات یی%  تعداد  به    یدر    PM2.5آلوده 

تعداد   نیب. ارتباط  شودیمجیه  تو  سطح آبی تالابتغییرات  توسط  
به    یروزها شاخص    PM2.5آلوده  و  معکوس    MNDWIو 

، تعداد  سطح آبی تالاب  شی که با افزا  یمعن  ن یاست، به امعنادار  
بناابدییکاهش م   PM2.5آلوده به    یروزها   ش یافزا  ن،یا  بر  . 

  ط یهوا و بهبود شرا  یبه کاهش آلودگ  تواند ی م  سطح آبی تالاب
  ح یصح  تیریمد  ،اساس  نی ا  منطقه منجر شود. بر  یطیمحستیز

تواند به  یحفاظت از تالاب م  یهاوهیشحقابه و    تیرعا،  تالاب
گرد و غبار در استان   یو کاهش آلودگ  گسترش مناطق تالاب

قابل و   ، همچنینکند.    یتوجه   کمک  بومی  گیاهان  کاشت 
  تواند به حفظ تالاب و کاهش گرد وم به خشکی میادرختان مق

  ی مناسب برا  ریبه تداب  تواندی م  قیتحق  نیاغبار کمک کند.    و
 یو حفظ منابع آب  یکاهش آلودگ  ،یطیو مح  یمنابع آب  تیریمد

 حفاظتکه عدم  دهند  مینتایج این پژوهش نشان  کمک کند.  
سطح کاهش  قطعبه ها  تالاب   و  شدن    ل یتبد  به  منجر  طور 

 شود.  میها به منابع گرد و غبار تالاب
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