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Abstract 
Wetlands in arid and semi-arid regions play a vital role in the region's ecosystem. Drying of wetlands 
can be caused by natural factors; Decreased rainfall, increased temperature, increased evaporation, 
drought and human factors; Reduce discharge in order to exploit water in agricultural networks and 
maintain it in upstream. In order to investigate the relationship between hydrological drought and its 
role on changes in water area of Shadegan wetland, stream drought index (SDI) was used for the 
surgical catchment with 10 stations with a statistical period of 30 years. Hydrological drought 
characteristics including frequency, continuity and magnitude were calculated and analyzed for 
decades for the wetland catchment area. Landsat TM, ETM + and OLI sensors from 1998 to 2017 
were used to monitor the water level of Shadegan Wetland. Three stages of pre-processing, processing 
and post-processing were performed on the images and the images were classified into three categories 
of water, vegetation and without cover or soil using supervised classification by support vector 
machine (SVM) method. Classification accuracy for images was calculated using two indicators, 
overall accuracy and kappa. Changes in discharge of Shadegan hydrometric station as the last entrance 
station of Jarahi River to wetland and other sources of water entering the wetland whose flow rate was 
measurable and available information, such as sugarcane drains, were calculated and their values with 
changes in wetland water area compared. The results showed that although the frequency, continuity 
and magnitude of drought in the wetland catchment area has increased in the last decade compared to 
other decades, but the water area of the wetland has increased. The water area of the wetland in the last 
decade was not consistent with the outflow of the last Shadegan hydrometric station, but was related to 
the inflow of sugarcane and Shadegan discharge. Therefore, sugarcane drainage, regardless of its 
quality, due to the severity, continuity and magnitude of drought in the last decade has played an 
important role in the rehabilitation of Shadegan wetland as a living ecosystem. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Shadegan International Wetland is one of the largest wetlands in the country, which was included in 
the list of international wetlands of the Ramsar Convention in August 1975. This wetland is very 
important with its great biodiversity and various functions such as flood control, air conditioning, soil 
erosion control and livelihood of a part of human communities. Wetlands ecosystems play an 
important role in the ecosystem in arid and semiarid regions. Drying these ecosystems can be caused 
by human and natural factors; Meteorological droughts are caused by natural factors such as 
precipitation and temperature rise and evaporation, but in the event of hydrological drought, despite 
the above factors, human factors in water management play a key role. Climate change and ongoing 
droughts with rising temperatures and evaporation and declining humidity and runoff in catchments 
and by human intervention through the construction of dams and large irrigation networks, the entry of 
agricultural wastewater, industrial and urban pollution and the oil ecosystem have made it difficult for 
wetlands. 
The trend of climate change and the occurrence of continuous droughts with increasing temperature 
and evaporation and decreasing humidity and runoff in catchments, especially in the catchment area of 
wetlands located in arid and semi-arid regions, like Shadegan, and due to human intervention, 
ecosystems have caused wetlands problems and caused them irreparable damage. The purpose of this 
article is to monitor the wetland surface area of the wetland over a period of 30 years. The relationship 
between the occurrence of hydrological drought and the water area of the wetland and the calculation 
of the drainage water entering the wetland and its relationship with the water area of the wetland are 
the objectives of this article. The results of this paper will help water resource management decision 
makers to provide both wetland water supply from the Jarahi River freshwater source and integrated 
sugarcane drainage potential with respect to its treatment as an opportunity to save the wetland as an 
ecosystem. Live help with multiple functions. 
 
Materials and Methods  
In order to investigate the relationship between hydrological drought and its role on Shadegan wetland 
changes, Streamflow Drought Index (SDI) was used. For Jarahi basin with 10 stations, has a 30-year 
period. Hydrological drought characteristics including the frequency of continuity and magnitude were 
calculated and analyzed for decades for the catchment area of the wetland. To calculate the duration of 
the drought, the year of occurrence was calculated as the first year and its continuation until the 
conditions became positive. Drought magnitude is obtained from the positive sum of droughts in each 
decade 
Landsat TM and ETM + and OLI satellite images were used in the years 1988 to 2017 in June. Three 
stages of preprocessing, processing, and post-processing on images are carried out and to 
categorization use of Supervised Vector Machine (SVM). The images were classified into three 
classes of water, vegetation, and no cover or soil. In order to evaluate the classification accuracy of 
classified images, two indicators, total accuracy and kappa were calculated. Changes in Discharge The 
Shadegan hydrometric station were calculated as the last entry point of the Surgical river to the 
wetland and other water sources entering to Shadegan wetland, whose discharge was measurable and 
available, such as sugar cane drainage water. Their values were compared with changes in wetland 
area water. Data’s related to discharge from other sources of water entering to wetland, which was 
caused by sugarcane drains, was received in millions of cubic meters and converted to cubic meters 
per second, so that with the data’s of discharge, the last entry point to Shadegan wetland from Jarahi 
River and be consistent. The water area of the wetland was compared and analyzed with hydrological 
drought. Then, its relationship with the inflow to the wetland was identified and analyzed, and the role 
of the inflow of sugarcane in increasing the water area of the wetland was revealed. 
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Results and Discussion  
Naturally, the most important source of water for wetlands is seasonal and permanent rivers and runoff 
from the watersheds leading to them. The frequency of occurrence, persistence and magnitude of 
drought in the watershed area of the wetland leads to a decrease in freshwater inflow to the wetland. 
Meteorological drought, especially in the last decade, and the development of irrigation networks and 
the construction of dams have been the main reasons for the occurrence of hydrological drought in the 
watershed, resulting changes in the water level of Shadegan wetland. The frequency of hydrological 
droughts of the decade in the watershed of Shadegan wetland has been increasing and in the last 
decade the drought storm has reached 8 to 9 event. The persistence of hydrological droughts in the 
basin has an increasing trend, although there is no continuity in the first decade, but in the second 
decade in most stations the continuity is three years and in the third period the drought is 8 years. At 
Shadegan station, which is the last water entry station to the lagoon, the continuity has reached 9 
years. The study of the large size of the hydrological drought of the decade in the watershed of 
Shadegan in the first and second decades was low, but in the third decade the magnitude of the 
drought reached more than 8, which indicates the persistence and pervasiveness of the drought in the 
third decade. 
The trend of 30-year changes in the water area of Shadegan wetland is increasing. Prior to the arrival 
of the drainage system due to sugarcane projects, the highest water area of the wetland was 22.4%, 
which was due to the conditions of the watershed related to the wetland facing severe wet conditions. 
In 2005, the wetland's water area reached its maximum value during the 30-year period under 
surveillance; in the previous year, 240 million m3 of Drainage water entered the wetland from 
sugarcane projects, and this year 266 million m3 of Drainage water entered the wetland. In addition, 
mild wetland conditions have prevailed in the watershed this year. Therefore, the water area of the 
wetland in the early years was subject to precipitation conditions in the wetland watershed and since 
the year that sugarcane drainage entered the water of the wetland, it has been subject to precipitation 
conditions and the volume of incoming drainage water from sugarcane projects. 
 
Conclusions  
Naturally, the most important source of water supply for wetlands is seasonal and permanent rivers 
and runoff leading to them. Frequency of occurrence, persistence and magnitude of drought in the 
catchment area of the wetland lead to a decrease in fresh water entering the wetland. Meteorological 
drought, especially in the last decade and the development of irrigation networks and construction of 
dams and earth dams have been the most important reasons for hydrological drought in the catchment 
area and as a result of changes in water level of Shadegan wetland (Dargahian et al., 1397). Drought is 
an integral part of the nature of Iran, especially the arid and semi-arid region, including the study area. 
The whole basin has been facing the longest drought cycle. The results showed that although the 
frequency of drought persistence and magnitude increased in recent decades compared with other 
decades, the area of wetland water has increased trend. The area of the wetland in the last decade has 
not been consistent with the discharge exit from the last hydro meteorological station of Shadegan, but 
has been associated with the total amount of water entering the sugar cane and discharge Shadegan 
hydro meteorological station. Therefore, sugarcane Drainage water, regardless of its quality, has 
played a key role in the recovery of the Shadegan wetland as a living ecosystem in recent decades, due 
to the severity and severity of drought. 
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 یسالخشک با آن ارتباط و شادگان تالاب مساحت آب تغییرات بررسی روند
 نیشکر آبزههیدرولوژي و 
 
 

 نسب اصل یمحمد خسروشاهی، سکینه لطف ،*فاطمه درگاهیان
 

 وزش و ترویج کشاورزي ، تهران، ایرانموسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور ،سازمان تحقیقات ،آم
 

 25/02/1399تاریخ پذیرش مقاله:   30/10/1398تاریخ وصول مقاله: 

 
 چکیده
 از یناش تواندیم هاتالابشدن  خشک. کنندیم فایا منطقه ستمیاکوس در را یاتیح نقش خشکیمهدر مناطق خشک و ن هاتالاب
 يبردارهبهر  جهت در يورود یدب کاهش ؛یانسان عوامل و یسالخشک ر،یتبخ شیافزا دما، شیافزا بارش، کاهش ؛یعیطب عوامل

 یسالارتباط خشک یبررس منظور به. باشد بالادست یخاک يبندها و سدها در آن ينگهدار و يکشاورز يهاهشبک در آب
 زیآبر ۀحوض يبراSDI)( 1 رودخانه انیجر یسالمساحت آب تالاب شادگان از شاخص خشک راتییو نقش آن بر تغ يدرولوژیه

 شامل يدرولوژیه یسالخشک هايیژگی. وشد استفاده ،سال بود 30يآمار ةطول دور يکه دارا ستگاهیا 10 تعداد با یجراح
 2017تا  1998 يهاسال يهاداده ازشد.  لیو تحل محاسبه تالاب زیآبر ۀحوض يبرا ياصورت دههبه یتداوم و بزرگ ،یفراوان

مرحله  سهاستفاده شد.  شادگان تالاب آب سطح شیپا يبرالندست  ماهواره OLIو  +TM، ETM يهاخردادماه سنجنده
 بانیپشت بردار نیماش روش با شده نظارت يبندطبقه ازاستفاده  با وشد  انجام ریتصاو يروپردازش پس و پردازش پردازش،یشپ
)SVM(2 استفاده با ریتصاوي برا يبندطبقه دقت ي شدند.بندطبقهك آب، پوشش گیاهی و بدون پوشش یا خا تصاویر در سه طبقه 
عنوان آخرین ایستگاه ورودي رودخانه تغییرات دبی ایستگاه هیدرومتري شادگان به .شد محاسبه کاپا وی کل دقت شاخص، دو از

ي نیشکر هاآبزهود بود، مانند یري و اطلاعات آن موجگاندازهجراحی به تالاب و سایر منابع آب ورودي به تالاب که دبی آن قابل 
تالاب فراوانی، تداوم  آبریز که در حوضۀيباوجودبا تغییرات مساحت آب تالاب مقایسه شد. نتایج نشان داد  هاآنمحاسبه و مقادیر 

حت آب افزایش داشته، مساحت آب تالاب روند افزایشی داشته است. مسا هادههبه سایر ی در دهه گذشته نسبتسالخشکو بزرگی 
نیشکر و  آبزهتالاب در دهۀ گذشته با دبی خروجی از آخرین ایستگاه هیدرومتري شادگان همخوانی نداشت اما با آب ورودي از 

ی در دهه سالخشکنیشکر صرف نظر از کیفیت آن با توجه به شدت و تداوم و بزرگی  آبزهدبی شادگان مرتبط بود. بنابراین، 
 عنوان یک اکوسیستم زنده نقش مهمی داشته است.ن بهگذشته در احیاء تالاب شادگا

 
 نیشکر. آبزه ی هیدرولوژي، رودخانه جراحی،سالخشکاکوسیستم تالابی، ها: واژهکلید

 
 سرآغاز

ي بزرگ هاتالابالمللی شادگان یکی از ینبتالاب 
 ي هاتالابدر فهرست 1354کشور است که در مرداد 

 

قرار گرفت. این تالاب با تنوع المللی کنوانسیون رامسر بین
زیستی بسیار زیاد و کارکردهاي متنوع مانند کنترل سیلاب، 

 بخشی ن معیشتـیتأمرل فرسایش خاك و ـتعدیل هوا، کنت
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از اهمیت زیادي برخوردار است و از از جوامع انسانی 
ي گوناگون مورد مطالعۀ پژوهشگران بوده است. هاجنبه

تالاب انجام  یستیو ز اکولوژي جنبه از ي زیاديهاپژوهش
اي ؛ پایش اکولوژي تالاب شادگان در دورهشده است

ساله با هدف بررسی تغییرات اکولوژیکی و مقایسۀ یک
). بررسی 1395ساز، وضعیت آن با گذشته (خلفه نیل 

یر آن بر تنوع زیستی تالاب با تأثکیفیت آب تالاب و 
استفاده از شاخص هیلسنهوف (محمدي روزبهانی و 

 يپهنهبند ب،تالا محیطییستز مدیریت)، 1392همکاران، 
 )، نیاز1381(لطفی،  شادگان بتالا طبیعی سازگانمبو و

 ند)، رو1385، تجریشی و (سیما یستمحیطیز آب
)، 1389(حسینی و همکاران،  حفاظتیي هاارزشت اتغییر

هاي هاي محیط زیستی براساس شاخصارزیابی ریسک
) از 1391(بلوچی و ملک محمدي،  عملکرد اکولوژیکی

با توجه به وسعت بسیار زیاد هستند.  هاپژوهشجمله این 
، پرهزینه بودن بازدیدهاي زمینی و مشکلات موجود تالاب

 و صرف وقت و هزینۀ زیاد، در بازدیدهاي میدانی،
جاي خود را به استفاده از پایش تالاب هاي سنتی روش

با استفاده از تصاویر  ؛اي داده استتصاویر ماهواره
ی را از نظر کمتالاب توان اي و سنجش از دور میماهواره

 سري از استفادهکرد.  و پایش ررسیب هاروشهتر از سایر ب
 کردن مشخص براي را ما یتوانای تصاویر طولانی زمانی
 بیشتري دقت با تغییرات تشخیص و تالاب زمانی تنوع

در شرق آفریقا با  هاتالابپایش تغییرات . دهدیم افزایش
)، بررسی تغییرات Haack, 1996استفاده از سنجش از دور (

اي در شمال منطقه یترانهمدي هاتالابزمانی و مکانی 
 راتییتغ ییشناسا )،Papastergiadou et al., 2008گریس (

با استفاده از سنجش از راه  نیچسانجیانگ تالاب در دشت 
 در تغییرات )، بررسیZhang et al., 2009( دور
 تا 1985 هايسال ویرجینیا شمال در تالاب هايیستماکوس

2009 )Kayastha et al.,2012 ي هاتالاب)، پایش تغییرات
 ,.Chen et al( 2008-1976دلتاي رودخانه زرد در چین 

)، آشکارسازي اتوماتیک تغییرات خط ساحلی 2011

ي جزء معاهده رامسر در ترکیه با استفاده از هاتالاب
)، پایش پویایی Kuleli et al., 2011اي (تصاویر ماهواره

بزرگترین تالاب آب شیرین چین با استفاده از سري 
 ,.Chen et al( 2012تا  2000ي لندست از سال هاداده

یژه لندست وبهاي )، با استفاده از تصاویر ماهواره2014
 انجام شده است.

ي براي پایش تغییرات اماهوارهدر ایران نیز از تصاویر 
میزان سطح آب و پوشش گیاهی و بدون پوشش یا 

استفاده شده است. بررسی  هاتالابمساحت خشک شده 
، 1991هاي زمانی تغییرات تالاب بزرگ هویزه در بازه

پوشش  2016نشان داد که در سال  2016و  2013، 2004
افزایش داشته  2013سال  بهنسبتگیاهی و آب تالاب 

 10و  25). تغییرات 1397است (کرمی و میرسنجري، 
 2000درصدي آب و پوشش گیاهی تالاب پریشان در سال

ي جوي مناسب بوده هازشیربه دلیل 1990نسبت به سال
 يهادادهبا استفاده از  ).1395است (چاوك و محسنی، 

و  2011تا  2000 يهامربوط به سال  MODIS ياماهواره
 مساحت پهنه مرطوب و غیر مرطوب  NDWIشاخص

 2005 يهادر سالتالاب شادگان مطالعه و نتایج نشان داد 
بیشترین پهنه  2002و  2007کمترین مساحت و  2004و 

رسی ). بر1394 (بیات و جعفري، مرطوب را داشته است
تغییرات فصلی و ماهانه تالاب جازموریان با استفاده از 

نشان داد  2012تا  1976تصاویر لنست براي دورة زمانی 
ي فوریه تا می و هاماهي پرآبی جازموریان هادورهاغلب  که

ي آگوست تا سپتامبر دیده هاماهي خشک در هادوره
سال  نیترپرآب1976ساله، سال 40و در یک دورة شودیم

ي گرم و خشک، جازموریان آبدار هاماهبوده که حتی در 
). بررسی تغییرات 1392بوده است (مهر پویان و همکاران، 

نشان  2013تا  1990يهاسالمساحت تالاب شادگان طی 
ی مساحت پوشش گیاهی آن کم سالخشکداد که به علت 
کشاورزي و  آبزهبه دلیل ورود  2013شده اما در سال
اهی آن افزایش یافته است (پورخباز و صنعتی پوشش گی

ارزیابی روند تغییرات تالاب ساحلی ). 1394همکاران، 
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با استفاده از تصاویر  میانکاله با رویکرد آمایش سرزمین
کاهش شدید 1395تا  1380ماهواره لندست در بازه زمانی

). 1397 بی را نشان داده است (دشتی و همکاران،پهنۀ آ
حاکی  2016تا  1998پایش سطح آب تالاب میقان از سال 

(خانقلی و  استاز روند کاهشی سطح آب تالاب 
ررسی تغییرات سطحی و حجمی آب ب ).1397همکاران، 

و ارتفاع  يادریاچه ارومیه با استفاده از تصاویر ماهواره
تا سال  1976مقدار آب از سال ي، کاهش اسنجی ماهواره

متر را نشان  4به یک هشتم و کاهش تراز آب تا  2015
 ).1397داده است (دسترنج و همکاران، 
هکتار است که  537731مساحت تالاب شادگان 

درصد مساحت کل آب  4/22 هکتار از آن معادل 120378
شود. بقیه مساحت تالاب شامل یمشیرین تالاب محسوب 

دي، خور موسی (ناحیه ساحلی)، سایر مناطق پهنه جزرو م
. در این مطالعه مساحت تالاب استاي یهحاشو اراضی 

ي لندست در زمان اماهوارهآب شیرین براساس تصویر 
 28هزار هکتار و معادل تقریبی  164پرآبی در حدود 

درصد مساحت کل تالاب بر اساس معاهده رامسر در نظر 
اقلیمی و وقوع  گرفته شده است. روند تغییرات

هاي مداوم با افزایش دما و تبخیر و کاهش یسالخشک
یژه در حوضۀ وبهي آبریز هاحوضهرطوبت و رواناب در 

خشک واقع یمهنیی که در مناطق خشک و هاتالابآبریز 
مانند شادگان و از سوي دخالت بشر از طریق  اندشده

 ي وسیع آبیاريهاشبکهو  )UNNEP, 2001سدها ( احداث
هاي صنعتی و ي کشاورزي و آلودگیهازه آبو ورود 

تالابی را با مشکل مواجه  هایستماکوسشهري و نفتی 
. اندکردهوارد  هاآنناپذیري به و خسارات جبران اندکرده

هدف از این مطالعه پس از تعیین محدوده آب شیرین 
پایش مساحت سطح آبدار تالاب از بین سایر طبقات 

محدوده بدون پوشش یا خاك تالاب) در (پوشش گیاهی و 
. ارتباط بین رخداد استساله  30یک بازه زمانی 

ی هیدرولوژي و مساحت آب تالاب و محاسبۀ سالخشک
ورودي به تالاب و ارتباط آن با مساحت آب تالاب  آبزه

از اهداف این مقاله است تا با وجود کاهش شدید دبی 

ورودي  آبزهش ورودي از رودخانه جراحی به تالاب نق
از نیشکر در افزایش سطح آب تالاب آشکار شود. و به 

گیرندگان مدیریت منابع آب کمک کند تا با مدیریت تصمیم
یکپارچه هم حقآبه تالاب از منبع آب شیرین رودخانه 

نیشکر با عنایت  آبزهین شود و هم به پتانسیل تأمجراحی 
 عنوانبهب یک فرصت در نجات تالا عنوانبهبه تصفیه آن 

 یک اکوسیستم زنده با کارکردهاي متعدد کمک کند. 
 

 هاشمواد و رو
 منطقه مورد مطالعه

در این پژوهش، منطقه مورد مطالعۀ حوضه آبریز 
یر ورودي تأثجراحی و بخشی از تالاب شادگان که تحت 

منابع آب شیرین و از جمله رودخانه جراحی است. منطقه 
آبادان از بخش پایینی آن -شهرمورد مطالعه توسط جاده ماه

تفکیک شده است. حوضه آبریز جراحی داراي مساحتی در 
یلومترمربع است. بخشی از تالاب که آب ک 24310حدود 

آن پایش شده و محدوده آب شیرین تالاب محسوب 
درصد کل  28یباً تقرهکتار است که  164000شود یم

 .استمساحت تالاب شادگان 
 

 ها و روش کارداده
ی هیدرولوژي و نقش سالخشکه منظور بررسی ارتباط ب

آن بر تغییرات مساحت آب تالاب شادگان از شاخص 
براي حوضه آبریز جراحی   (SDI)جریان رودخانه یسالخشک

ي مربوط به هارودخانهایستگاه هیدرومتري روي  10در 
هاي مطالعاتی واقع در حوضۀ آبریز تالاب که داراي محدوده

 ).1ساله بود، استفاده شد (جدول  30ري طول دورة آما
 يدرومتریه ستگاهیماهانه هر ا یمقدار دب  SDIشاخص
خصوص  نیا در. دهدیبرازش م یمناسب يآمار عیرا بر توز
 درو سالانه ماهانه  یدب يهابا استفاده از داده SDIشاخص 

) و 1( هايابطهر طبق رودخانه، يدرومتریه هايیستگاها
 شد.) محاسبه 2(
)1(    
 )2 (  

i = 1, 2… k= 1, 2, 3, 4; j=1, 2… 12 
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 . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

 
 یجراح زیمنتخب حوضه آبخ يدرومتریه يهاستگاهیو مشخصات ا تیموقع. 1 جدول

 ستگاهیا نام
 يدرومتریه

 رودخانه نام
 محدوده
 یمطالعات

 ییایجغراف طول ییایجغراف عرض
 ارتفاع

 ستگاهیا
7/48 6/30 شادگان جراحی شادگان 5

3/50 7/30 بهبهان مارون تکاب تنگ - بهبهان 280
9/49 8/30 جایزان مارون نظام چم 190

0/49 8/30 شادگان جراحی گرگر 17
4/50 0/31 دراز تخت مارون ایدنک 560

4/49 0/31 شادگان جراحی ابوتویج-شراگهم 30
2/49 3/31 شادگان کوپال 3 نمره کوپال 40

7/49 3/31 میداود ـ دالون االله جوکنک 330
7/49 4/31 ملک باغ زرد رود ماشین 350

9/49 5/31 ملک باغ ابوالعباس منجنیق پل 700

 
 شاخص دو تاکنون یکیدرولوژیه یسالخشک نهیزم در
 یکیدرولوژیه یسالخشک شاخص عنوان حتت معروف
 لیدل به که دهش شنهادیپ یسطح آب رهیذخ شاخص و پالمر

 گرفته قرار توجه مورد کمتر ،یدگیچیپ و ادیز محاسبات

 هايیانجر یسالشاخص خشک ).1395(اقتدارنژاد،  است
شاخص توسط  نیاستفاده شد. ا SDI ای يارودخانه

 یسالکردن خشک مشخص يو همکاران برا سینالبانت
 ). 1394 ،يتوسعه داده شد (اسکندر یکیدرولوژیه
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 Qدوره زمانی؛   kماه و jسال هیدرولوژیکی؛  iکه در آن 
 دبی است

ی هیدرولوژي شامل فراوانی تداوم سالخشکهاي یژگیو
 SDIی سالخشکي براساس شاخص ادهه صورتبهو بزرگی 
محاسبه تداوم براي محاسبه، مقایسه و تحلیل شد. ) 2(جدول 
نخستین سال و تداوم  عنوانبهی سال وقوع رخداد سالخشک

ی از سالخشکآن تا مثبت شدن شرایط محاسبه شد. بزرگی 
 آمده است. دستبهها در هر دهه یسالخشکمجموع مثبت 

 ماهواره OLIو  +ETMو  TMي هاسنجندهي هادادهاز 
ژوئن در ماه  2017، تا 1998ي هاسال بهمربوطلندست 

 طی ياماهواره تصاویر پردازش در این مطالعهاستفاده شد. 

 ،پردازششیپ مرحله شامل يامرحله سه فرآیند یک

عملیات  ۀمرحل. در انجام شد پردازشپس و پردازش
اتمسفري  و رادیومتریک تصاویر تصحیحات پردازشیشپ

. شد اعمال استفاده مورد لندست تصاویر يهايروي سر

 پارامترهاي کالیبراسیون ورود طریق از نخست که گونه بدین

 تبدیل رادیانس به  DNتصاویر، متادیتاي همراه در موجود

خطاهاي اتمسفري  نبود علتبعدي به گام در و است شده
تصاویر  زبا توجه به محدوده زمانی استفاده ا زا،مشکل

 با Dark subtraction روش از استفاده با (خرداد ماه)

 اتمسفري تصاویر تصحیح پیکسل، نیتررهیت انتخاب

در مرحله پردازش روي تصاویر از . گرفت صورت
درك کلی از منطقه استفاده  برايبندي نظارت نشده طبقه

 يبنداز طبقه يبندشده اما به منظور افزایش دقت طبقه
نظارت شده به  يبنداستفاده شد. طبقه نظارت شده

 يهاطالعه روشدر این م شودیمختلف انجام م يهاروش
 (SVM) مختلف بررسی و روش ماشین بردار پشتیبان

آب، پوشش گیاهی و  انتخاب و تصاویر در سه کلاس
هاي مربوط و مساحتشد  يبندبدون پوشش یا خاك طبقه

 به آب انتخاب و محاسبه شد. 
 

 SDIی هیدرولوژیکی بر اساس شاخص سالخشکي هاتیوضع. 2جدول 
 معیار شرح وضعیت

49/0 - مالنر 1  < SDI < + 49/0  
99/0 - ی ملایمسالخشک 2  < SDI < - 5/0  
49/1 - ی متوسطسالخشک 3  < SDI < -1 
99/1 - ی شدیدسالخشک 4  < SDI < - 5/1  
 SDI < -2 ی بسیار شدیدسالخشک 5
+ ترسالی ملایم 6 5/0  < SDI < + 99/0  
+ > SDI > 1+ ترسالی متوسط 7 49/1  
+ ترسالی شدید 8 5/1  < SDI < + 99/1  
 SDI < 2+ ترسالی بسیار شدید 9

 
 استفاده با شده، يبندطبقه تصاویر پردازشدر مرحله پس

 ارث گوگل يهایبررس از آمدهدستزمینی به يهاتیواقع از

 يبندطبقه از طرفی دقت .کنترل شد يبندطبقه دقت و مقایسه
 دقت شاخص، دو از استفاده با شده يبندطبقه براي تصاویر

ی سالخشک. فراوانی تداوم و بزرگی شد محاسبه کاپا کلی و
ی سالخشکدر حوضۀ آبریز تالاب محاسبه و ارتباط بین 

 و سپس هیدرولوژي و مساحت آب تالاب محاسبه شد
آخرین  عنوانبهتغییرات دبی ایستگاه هیدرولوژي شادگان 

ایستگاه ورودي رودخانه جراحی به تالاب با تغییرات 
آب تالاب مقایسه شد آمار مربوط به دبی از سایر مساحت 

ي نیشکر بود هاآبزهمنابع آب ورودي به تالاب که ناشی از 
به میلیون متر مکعب دریافت و به متر مکعب بر ثانیه تبدیل 
شد تا با آمار دبی آخرین ایستگاه ورودي به تالاب شادگان 

شند. از رودخانه جراحی هم واحد شده و همخوانی داشته با
ی هیدرولوژي مقایسه و سالخشکمساحت آب تالاب با 

ورودي به تالاب  آبزهتحلیل شد سپس ارتباط آن با 
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آب ورودي از نیشکر در شناسایی و تحلیل و نقش زه
 افزایش مساحت آب تالاب آشکار شد.

 
 تایج ن

ي در حوضه ادههی هیدرولوژي سالخشکفراوانی 
 آبریز تالاب شادگان

ي براساس استفاده از ادههی سالخشکبررسی روند 
در محدوده حوضه تالاب نشان  SDIی سالخشکشاخص 

ی رخ داده سالخشکدهد که در دهۀ نخست تنها یک مورد یم
ها افزوده شده و در یسالخشکاست در دوره دوم بر تعداد 

ی رخ داده است. در دهه سالخشکها سه سال یستگاهابیشتر 
اه ایدنک که قبل از سد مارون قرار دارد، ي ایستگاستثنابهسوم 

سال رسیده است  9تا  8ی به سالخشکي رخدادهاتعداد 
 ).2(شکل

 
ی هیدرولوژي درحوضه آبریز سالخشکتداوم 

 تالاب شادگان
ها در حوضه آبریز در مجموع روند یسالخشکتداوم 

ي که در دهۀ نخست تداومی باوجودافزایشی دارد و 
ها تداوم یستگاهادهۀ دوم در بیشتر  شود، درینممشاهده 

است. در دورة  شده داده ی نشانسالخشکسه ساله رخداد 
سال رسیده است و در  8ی به سالخشکسوم تداوم 

ایستگاه شادگان که آخرین ایستگاه ورودي آب به تالاب 
 ).3سال رسیده است (شکل 9است، تداوم به 

 

 
 ي در حوضه آبریز جراحیادههی هیدرولوژي سالخشک. فراوانی 2شکل

 
 ي در حوضۀ آبریز جراحیادههی هیدرولوژي سالخشک. تداوم 3شکل 
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ي در ادههی هیدرولوژي سالخشکاندازة بزرگ 

 حوضۀ آبریز تالاب شادگان
ی سالخشکی (سالخشکجمع مثبت تمام رخدادهاي 

ضعیف تا بسیارشدید) در محدودة زمانی مورد مطالعه 
شود. از این یمی اطلاق سالخشکزرگی عنوان شاخص ببه

هاي پایش پدیدة یکی از شاخص عنوانبهشاخص 
 (Byun andشود یمی در آمریکا استفاده سالخشک

(Wilhite, 1999 . در دهۀ نخست و دوم بزرگی
ی به سالخشکی کم بوده اما در دهۀ سوم بزرگی سالخشک

بودن رسیده که نشان دهندة تداوم و فراگیر  8بیشتر از 
 ).4ی در دهۀ سوم است (شکلسالخشک
 

 بررسی تغییرات مساحت آب در محدودة تالاب
 منابع آب دائمی ورودي به تالاب شادگان

الیه یبخش مربوط به آب شیرین تالاب شادگان در منته
درگذشته بیش از  ،آبخیز جراحی واقع شده است ضۀحو
 ۀورودي آب به تالاب از رودخان هايیاندرصد جر 90

خیز این تالاب بآ ضۀدر حو .است شدهیم ینجراحی تأم
ها سد بهبهان و سد جره آن ینترسدهاي متعددي که مهم

یژه در بالادست حوضه وبه بند خاکی 30است و بیش از 

. در )1397(درگاهیان و همکاران،  احداث شده استکوپال 
 .عظیم آبیاري بنا شده است يهارودخانه شبکهاین مسیر 

ین آب اراضی کشاورزي تأمیاري بهبهان براي شبکۀ آب
هکتار،  13500ساحل راست و چپ رودخانه با وسعت 

ین آب اراضی کشاورزي به تأمشبکه آبیاري جاییزان براي 
ي شبکه آبیاري مدرن، هاکانالهکتار توسط  6500وسعت 

هزار هکتار از  26ین آب تأمشبکۀ آبیاري رامهرمز براي 
 22بیاري رامشیر براي آبیاري اراضی کشاورزي، شبکه آ

هزار هکتار از اراضی کشاورزي دشت رامشیر و شبکۀ 
هاي هکتار زمین 9015آبیاري شادگان براي آبیاري 

تغییر الگوي جریان و بیلان با  کهکشاورزي دشت شادگان 
طبیعی رودخانه هم بر میزان آب ورودي و هم بر کیفیت 

اورزي آلوده به هاي کشآباز طریق انتقال زه آب تالاب
بوده است. بررسی شدت مؤثر بهمواد شیمیایی سم و کود، 

روند دبی ورودي به تالاب نشان داد که روند تغییرات آب 
در ورودي به تالاب روند کاهشی داشته به طوري که 

هاي اخیر بر اساس آمار ایستگاه هیدرومتري شادگان لسا
در ثانیه در متر مکعب  2دبی ورودي به تالاب به کمتر از 

 ).5(شکلسال رسیده است 

 
 ي در حوضۀ آبریز جراحیادههی هیدرولوژي سالخشک. بزرگی 4شکل 
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 . روند تغییرات دبی ورودي به تالاب از ایستگاه هیدرومتري شادگان5شکل 

 
بررسی ارتباط بین مساحت سطح آب تالاب و 

 هیدرولوژي یسالخشکرخداد 
ی در ایستگاه دبی ورودي از رودخانه جراح

یر عوامل طبیعی مانند تأثهیدرومتري شادگان تحت 
ی و کاهش نزولات جوي و عوامل سالخشک رخداد

انسانی مانند مدیریت آب حوضه و احداث 
هاي آبیاري و احداث بندهاي خاکی است. در شبکه

 50ی تا سالخشکنشان داده شده که رخداد  6شکل 
یین کرده است مساحت آب تالاب را تب درصد تغییرات

توان به درصد دیگر تغییرات سطح آب تالاب را می 50و 
ي ورودي از نیشکر و هاآبزهسایر عوامل از جمله ورود 

ي شهري و صنعتی و غیره هاپسابسایر عوامل مانند 
 مرتبط دانست.

 

 
 هیدرولوژي یسالخشک. رابطه مساحت سطح آب تالاب و رخداد 6شکل 
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 هاي نیشکر به تالاب شادگانات زه آب ورودي از طرح. روند تغییر7شکل 

 

ي نیشکر به تالاب هاطرحزه آب ورودي از 
 شادگان

 سرریزشامل سایر منابع آب ورودي به تالاب 
هاي آبههاي آبراهه کوپال و زبهاي کارون، روانابسیلا
هاي نیشکر در شرق کارون شامل طرح نیشکر فارابی، حطر

. طی دو دهۀ اخیر بر خزاعی است سلمان فارسی و دعبل
هاي مداوم و احداث بندهاي خاکی یسالخشکاثر رخداد 

یژه در حوضۀ آبریز کوپال وبههاي فصلی متعدد بر آبراه
ي فصلی به تالاب بسیار هاروانابجریان ورودي از 

محدود شده است. و تنها منبع آب ورودي که مقدار دبی 
شرکت نیشکر ورودي آن به تالاب شادگان توسط 

هاي نیشکر فارابی، طرح آبزهگیري شده است اندازه
سلمان فارسی و دعبل خزاعی است، آب مورد نیاز این 

شود. دبی ورودي ین میتأمها از حوضه آبریز کارون طرح
متر مکعب بر  4با دبی  1381ي نیشکر از سال هاآبزهاز 

ري که ثانیه وارد تالاب شده و روند افزایشی داشته به طو
 یباًآب نیشکر تقرهدبی ورودي از زي اخیر مقدار هاسالدر 
 .متر مکعب در ثانیه در سال است 18

 
 مساحت آب تالاب شادگان

در شادگان ساله مساحت آب تالاب  30روند تغییرات 
آب ناشی از مجموع افزایشی است. تا قبل از ورود زه

بیشترین 1373-1372ي نیشکر به تالاب سال هاطرح

درصد بوده است که این میزان  4/22مساحت آب تالاب 
سطح آب، ناشی از شرایط حوضۀ آبریز مربوط به تالاب 
بوده که با شرایط ترسالی شدید مواجه بوده است. مساحت 

به بیشترین مقدار خود طی دوره  1384آب تالاب در سال 
 240ساله مورد پایش، رسیده است؛ در سال ماقبل 30

هاي نیشکر وارد تالاب آب از طرحزه میلیون مترمکعب
آب وارد میلیون مترمکعب زه 266شده و در این سال 

تالاب شده است علاوه بر این در این سال در حوضۀ 
آبخیز مربوط به تالاب شرایط ترسالی خفیف حاکم بوده 

 6/24نیز مساحت آب تالاب به  1385است. در سال 
آبخیز مربوط  حوضهین سال نیز در ادرصد رسیده است؛ 

به تالاب در شرایط ترسالی خفیف براي سومین سال 
آب ورودي به داخل متوالی قرار گرفته است و حجم زه

میلیون مترمکعب بوده است.  265تالاب در این سال
هاي اولیه تابع شرایط بنابراین مساحت آب تالاب در سال

نیشکر  آبزهبارش در حوضه آبخیز تالاب و از سالی که 
آب د آب تالاب شده تابع شرایط بارش و حجم زهوار

ي نیشکر بوده است. کمترین درصد هاطرحورودي از 
با  1373و سال  07/0با  1379مساحت آب مربوط به سال 

درصد که تالاب تا مرز خشک شدن کامل پیش رفته  2/0
در  1389و  1388ي هاسالی است که در در حالاست؛ این 

ی بسیار شدید رخ سالخشکب محدودة حوضه آبخیز تالا
هاي نیشکر مانع از داده است اما آب ورودي از طرح
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 خشکی تالاب شده است.

 
 1396-1367. روند تغییرات مساحت آب تالاب شادگان 8شکل 

 
بررسی ارتباط بین تغییرات سطح آب تالاب و 

 منابع آب ورودي به تالاب
براساس آمار ایستگاه هیدرومتري  1384از سال 

ادگان دبی ورودي به تالاب روند کاهشی داشته است اما ش
با مساحت آب تالاب که روند افزایشی داشته است، 

که ارتباطی بین مساحت طوريبه 10همخوانی ندارد شکل
آب تالاب و آب ورودي از آخرین ایستگاه هیدرومتري به 

). بررسی منابع آب ورودي به 10تالاب وجود ندارد (شکل
منابع آب  1381ي قبل از هاسالاد که در تالاب نشان د

ي فصلی هاروانابورودي به تالاب از رودخانه جراحی، 
هاي کارون بوده است. اما یلابسحوضه کوپال و سرریز 

ي اخیر با توجه به احداث بندها و سدهاي هاسالدر 
زیادي در منطقه و تنها منبع ورودي به تالاب، رودخانه 

نبع ورودي دیگري به تالاب ؛ لذا وضعیت ماستجراحی 
ي نیشکر بوده را باید رصد هاطرحناشی از  آبزهکه همان 

) تا بتوان 11کرد و دبی آن را به دبی جراحی افزود (شکل
بین دبی ورودي و مساحت آب تالاب رابطه پیدا کرد. 
مجموع دبی ورودي به تالاب که شامل دبی ورودي از 

دبی ورودي از ایستگاه هیدرومتري شادگان و مجموع 
هاي نیشکر به تالاب محاسبه و ارتباط آن با مساحت طرح

 ).12آب تالاب بررسی شد (شکل 

 

 
 . روند تغییرات دبی ایستگاه هیدرومتري شادگان و درصد مساحت آب تالاب9شکل 
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 . ارتباط بین روند تغییرات ایستگاه هیدرومتري شادگان و درصد مساحت آب تالاب10شکل
 

 
 روند تغییرات مجموع دبی ورودي به تالاب .11شکل 

 

 
 . ارتباط بین مجموع دبی ورودي به تالاب و تغییرات سطح آب تالاب شادگان12شکل 
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 گیريیجهنتبحث و 
 هاتالابین آب تأمین منبع ترمهمبه طورطبیعی 

ي حوضۀ آبریز هاروانابي فصلی و دائمی و هارودخانه
ی وقوع، تداوم و بزرگی . فراواناست هاآنمنتهی به 

ی در حوضه آبریز تالاب منجر به کاهش آب سالخشک
ی هواشناسی سالخشکشود. ورودي شیرین به تالاب می

هاي آبیاري و احداث یژه در دهۀ اخیر و توسعه شبکهوبه
ی سالخشکسدها و بندهاي خاکی از مهمترین دلایل وقوع 

تغییرات  هیدرولوژي در حوضۀ آبریز تالاب و در نتیجه
سطح آب تالاب شادگان بوده است (درگاهیان و همکاران، 

ویژه ی جزء لاینفک ماهیت اقلیم ایران بهسالخشک). 1397
خشک و از جمله منطقۀ مورد مطالعه یمهنمنطقۀ خشک و 

هاي مختلف در ی با شدتسالخشکاست در گذشته هم 
حوضۀ آبخیز تالاب رخ داده است اما در دهۀ اخیر نسبت 

ی زیاد سالخشکبه دو دهه گذشته فراوانی شدت و تداوم 
ی سالخشکترین سیکل بوده است و کل حوضه با طولانی

 دري ادههی سالخشکمواجه بوده است. شناسایی تغییرات 
ي گردوغبار شامل هاکانوني آبخیز منتهی به هاهضحو

) 1395-1346کارون، کرخه و زهره جراحی طی پنج دهه (
ی در دهه آخر به دلیل افزایش سالخشکت نشان داد شد

دست یینپایژه در وبهدما و در نتیجه افزایش تبخیر و تعرق 
ي گردوغبار که بیشتر هاکانونو محدودة  هاحوضه

در حوضه آبخیز زهره جراحی قرار گرفته  مساحتشان
است، به مراتب شدیدتر بوده است (درگاهیان و همکاران، 

ي در ادههی هیدرولوژي سالشکخ). بررسی فراوانی 1399
ی سالخشکنشان داد فراوانی  حوضۀ آبریز تالاب شادگان

روند افزایشی داشته و در دهۀ آخر به استثناي ایستگاه 
ي رخدادهاایدنک که قبل از سد مارون قرار دارد، تعداد 

ی سالخشکسال رسیده است. تداوم  9تا  8ی به سالخشک
داراي روند افزایشی هیدرولوژي در حوضه در مجموع 

است با وجودي که در دهه نخست تداومی مشاهده 
ها تداوم سه یستگاهاشود؛ اما در دهۀ دوم در بیشتر ینم

سال رسیده  8ی به سالخشکساله و در دورة سوم تداوم 

است و در ایستگاه شادگان که آخرین ایستگاه ورودي آب 
سی اندازة سال رسیده است. برر 9به تالاب است، تداوم به 

ي در حوضۀ آبریز ادههی هیدرولوژي سالخشکبزرگ 
تالاب شادگان در دهه اول و دوم کم بوده اما در دهه سوم 

رسیده که نشان دهنده  8ی به بیشتر از سالخشکبزرگی 
 ی در دهه سوم است. سالخشکتداوم و فراگیر بودن 

الیه یبخش مربوط به آب شیرین تالاب شادگان در منته
گذشته بیش از  آبخیز جراحی واقع شده است در حوضه

ورودي آب به تالاب از رودخانه  هايیاندرصد جر 90
خیز این تالاب بدر حوضه آ .است شدهیم ینجراحی تأم

عظیم آبیاري بنا  يهاشبکه و متعدد ، بندهاي خاکیسدها
تغییر الگوي جریان و بیلان طبیعی با  که شده است

رودي و بر کیفیت آب تالاب رودخانه روي میزان آب و
نتایج حاصل از میانگین شاخص بوده است. شدت مؤثر هب

NSFWQI  کیفیت آب در رودخانه جراحی نشان داد که
). 1393(ظهرابی و همکاران،  در رده بد قرار دارندتالاب 

هاي بسیلا سرریزشامل سایر منابع آب ورودي به تالاب 
هاي حهاي طربآههاي آبراهه کوپال و زبکارون، روانا

نیشکر در شرق کارون شامل طرح نیشکر فارابی، سلمان 
. طی دو دهه اخیر بر اثر فارسی و دعبل خزاعی است

هاي مداوم و احداث بندهاي خاکی یسالخشکرخداد 
یژه در حوضۀ آبریز کوپال وبههاي فصلی متعدد بر آبراه

ي فصلی به تالاب بسیار هاروانابجریان ورودي از 
دود شده است. و تنها منبع آب ورودي که مقدار دبی مح

ورودي آن به تالاب شادگان توسط شرکت نیشکر 
هاي نیشکر فارابی، طرح آبزهگیري شده است اندازه

سلمان فارسی و دعبل خزاعی است، آب مورد نیاز این 
شود. دبی ورودي ین میتأمها از حوضۀ آبریز کارون طرح

متر مکعب بر  4با دبی  1381سال ي نیشکر از هاآبزهاز 
ثانیه وارد تالاب شده و روند افزایشی داشته به طوري که 

 یباًآب نیشکر تقرهدبی ورودي از زي اخیر مقدار هاسالدر 
با توجه به  نیبنابرا. متر مکعب در ثانیه در سال است 18

 دهه دو در یجراح رودخانهاز  يورود یدب دیکاهش شد
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 ۀبا انتقال آب از حوض شکرین يهاحآب طرزه ورود ریاخ
مربوط به تالاب توانسته است  زیآبخ ۀمجاورحوض زیآبخ

 تیفیبر ک هرچنددهد  نجاتکامل  یدگیتالاب را از خشک
 تالاب يجانور و یاهیگ ستیزآب تالاب اثر سوء داشته و 

 بستر دیتول از مانع عمل در اما ساخته مواجه خطر با را
 اناتیجر جهت به توجه با یبتالا زگردیر ذرات مساعد

با  نی. بنابرااست شده اهوازشهر کلان به تالاب از يجو
 يهاطرح آبهز از یناش داتیتهد و هاتتوجه به فرص

 یجراح رودخانه نیریش آب از تالاب حقابه دیبا شکرین
 حفظ تالاب آب مساحت و حجم هم وسیلهینبد و ینتأم

 اتیح به زنده مستیاکوس کیعنوان به تالاب هم و شود
 ندهد دست از را خود خاص يکارکردها و دهد ادامه خود

 ). 1398 ان،ی(درگاه

روند تغییرات آب ورودي به تالاب روند کاهشی داشته 
هاي اخیر براساس آمار ایستگاه لدر سابه طوري که 

متر  2هیدرومتري شادگان دبی ورودي به تالاب به کمتر از 
. بررسی ارتباط بین ه استمکعب در ثانیه در سال رسید

 یسالخشکمساحت سطح آب تالاب و رخداد 

درصد  50ی تا سالخشکهیدرولوژي نشان داد که رخداد 
 50تغییرات مساحت آب تالاب را تبیین کرده است و 

 ناشی از توانتالاب را میدرصد دیگر تغییرات سطح آب 
ي ورودي از نیشکر و هاآبزهسایر عوامل از جمله ورود 

ي شهري و صنعتی و غیره هاپسابایر عوامل مانند س
براساس آمار ایستگاه هیدرومتري  1384از سال دانست. 

شادگان دبی ورودي به تالاب روند کاهشی داشته است اما 
با مساحت آب تالاب که روند افزایشی داشته است، 
همخوانی ندارد. بررسی منابع آب ورودي به تالاب نشان 

منابع آب ورودي به  1381ي قبل از هاسالداد که در 

هاي فصلی حوضه تالاب از رودخانه جراحی، رواناب
هاي کارون بوده است. اما در یلابسکوپال و سرریز 

ي اخیر با توجه به احداث بندها و سدهاي زیادي هاسال
در منطقه، تنها منبع ورودي به تالاب رودخانه جراحی 

ه تالاب که همان ؛ لذا وضعیت منبع ورودي دیگري باست
ي نیشکر بود به دبی جراحی افزوده هاطرحناشی از  آبزه

شد و ارتباط بین مجموع دبی ورودي و مساحت آب 
تبیین شد. سایر عوامل  2R=8/0تالاب با ضریب نزدیک به 

گیري اندازه بر تغییرات مساحت آب تالاب شامل، مؤثر
 و برداشتمصارف و همچنین  تالابح آب طتبخیر از س

از تالاب که آمار درست و دقیقی از آن در دست آب 
شود به منظور مدیریت منابع نیست. بنابراین پیشنهاد می

آب تالاب و مدیریت یکپارچه حوضه آبریز تالاب علاوه 
بر پایش پارامترهاي اقلیمی و هیدرولوژیکی مربوط به 

هاي ها و خروجیگیري وروديحوضه آبریز تالاب اندازه
هاي استاندارد دقیق و منظم و با روش طوربهتالاب 
 گیري شود. اندازه
 

 تشکر و قدردانی
این مقاله مستخرج از طرح پایش روند خشکیدگی 
تالاب شادگان و نقش آن در تولید غبار است که توسط 

و مراتع کشور انجام شده است،  هاجنگلمؤسسه تحقیقات 
 شود.هاي معاونت پژوهشی مؤسسه قدردانی مییتحمااز 

 
 هایادداشت

1. Streamflow Drought Index 
2. Support Vector Machine 
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