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  سیسنجنده مود ریتالاب شادگان با استفاده از تصاو یشناختبوم راتییروند تغ یابیارز
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 )22/3/1400؛ تاریخ پذیرش:  27/10/1399(تاریخ دریافت: 

 

  

  دهیکچ

 ـاز ا .شده است لیدر جهان تبد یستیزطیمح يهابحران نیتراز مهم یکیها به تالاب بیو تخر ينابود امروزه خطر و  وسـته یپ شیرو پـا نی

 روند حاضر مطالعه در. باشد داشته هاآن یاصول تیریدر حفاظت و مد يدینقش کل تواندیم هاتالاب یشناختبوم راتییمدت روند تغیطولان

 ـ طیمحشناختی بوم يهاشاخص یبرخ ماهانه راتییتغ و  WST ،NDVI ،MVWR ،VWR ،LSWI ،MNDWIتـالاب شـادگان شـامل     یآب

 ـمنظور تحلقرار گرفت. به یابیمورد ارز سیمود ياماهواره ریبا استفاده از تصاو 2017تا  2003 يهاسال یط a-لیغلظت کروف رونـد و   لی

 ـدر پژوهش نشان داد حجم آب موجود در تـالاب   جیسن استفاده شد. نتا بیکندال و ش-من يهاآزموناز  بیترتروند به بیش یبزرگ  یط

داشـته اسـت    يو معنادار یدوره روند کاهش نیتالاب در ا یاهیکه پوشش گیدرحال، معنادار بوده است یشیروند افزا يدوره مطالعه دارا

)05/0p<چهار شـاخص   يروند برا رییتغ روعش یاحتمال خینشان داد که تار جینتا نی). همچنNDVI ،MVWR ،MNDWI  وLSWI   اکتبـر

 ـ  یدر بازه زمان نی. علاوه بر ااستتالاب  نیدر بالادست ا یپرورش ماه عیصنا یزمان با توسعه برخهم باًیکه تقر است 2012  نیمطالعـه، ب

طور خلاصه ) مشاهده شد. به-86/0حدود مقدار به نیانگیطور مهمعکوس (ب يقو یهمبستگ ،یآب يهابا شاخص یاهیپوشش گ يهاشاخص

سـنجش از دور و   يهـا کیتکن قیرا در تالاب شادگان نشان داد. تلف یبحران طیمعکوس و شرا یتوال کیاز  يپژوهش حاضر شواهد جینتا

 ـ ،مدنظر يهااز شاخص وستهیکامل و پ یزمان يسر هیته، تینهادر مطالعه و  نیمورد استفاده در ا يآمار يهاروش یبرخ  يبـرا  توانـد یم

تالاب مورد استفاده قرار  نیا یشناختبوم تیوضع راتییتغ ینیبشیو پ يسازمدل ،یابیارزو سازگان تالاب شادگان، بوم ییایشناخت بهتر پو

  .ردیگ

  

 
  

  لیکلروف س،یسنجنده مود ک،یاکولوژ راتییتالاب شادگان، تغ: يدیلک يهاواژه
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  مقدمه

، انـد ا پوشاندهر نیدرصد از سطح کره زم 6تنها  نکهیا با هاتالاب

 ـ يهـا سـتم یاکوس نیدتریو پرتول نیتراز ارزشمند محسـوب   یآب

و  یسـت یزمحیط ،شناختیبوم يانواع کارکردها يو دارا شوندیم

 لی ـدلابـه  ریاخ يها. متأسفانه در سالهستند یاجتماع-ياقتصاد

 ی، کمبـود آب و تعارضـات انسـان   یمیرات اقلییمانند تغ یمختلف

مواجـه   يبـا خطـرات جـد    یاتی ـح يهاستمیاکوس نیا شمار،یب

 شیپـا  لهیوسبه هاسلامت تالاب یابیارز رونی). از ا14( انددهش

 يهـا ازیاز ن یک ـی زمـان  طـول  درآنهـا   راتییتغ مطالعه ومداوم 

 شـمار بـه  هـا سـتم یاکوس نی ـو حفاظت از ا تیریدر مد يضرور

. دارد وجـود  هـا تـالاب  شیپـا بـراي   یمختلف يها. روشدیآیم

ــتکن از فادهاســت ــردازش و دور ازســنجش  يهــاکی  ریتصــاو پ

 يسـاز منظـور آشـکار  مناسـب بـه   يهـا از ابزار یک ـی ياماهواره

-بـه  یتـالاب  يهـا ستمیدر اکوس کیاکولوژ يهاشاخص راتییتغ

از آمیــز موفقیــت). اســتفاده 15و  7، 1(اســت  وســتهیصــورت پ

 شیســـنجش از دور در مطالعـــات مربـــوط بـــه پـــا کیـــتکن

 یطولان نهیشیپ ایدن سراسر در هاتالاب ژهیوبه یآب ياهستمیاکوس

مطالعــات  ریــاخهــاي در ســال زیــ) و در کشــور مــا ن2داشــته (

  انجام شده است. کردیرو نیبا ا يزیآمتیموفق

 ـ يهـا سـتم یسلامت اکوس یابیو ارز راتییتغ شیپا نهیدر زم  ،یآب

 نیدترجزء پرکـاربر  سیلندست و مود يهاماهواره يهاو داده ریتصاو

ــات ــابع اطلاع  ی). ارســنجان15و  11، 7(هســتند ســنجش از دور  یمن

 يهـا سـال  یمـاهواره لندسـت ط ـ   ری) از تصـاو 4جوکار و همکاران (

داده در محدوده تـالاب  رخ راتییتغ يسازرآشکا يبرا 2013تا  1973

 ری ـاخ يهـا تـالاب در سـال   نیکه اکردند  انیو به بختگان استفاده کرد

) بـا  20و هـو (  وی ـود را از دست داده اسـت.  از وسعت خ درصد 42

پوشـش   يهـا از شـاخص  یبرخ ،سیسنجنده مود ریاستفاده از تصاو

ــگ ــال   یاهی ــاخص نرم ــد ش ــش گ  مانن ــاوت پوش ــده تف ــش   یاهی

 )Normalized Difference Vegetation Index =NDVI،(   شـاخص

 )Enhanced Vegetation Index =EVIشـده (  يبارزساز یاهیپوشش گ

- ) را بـه Floating Algae Index =FAIلبـک شـناور (  و شاخص ج

 نیهـونگزه چ ـ  یتـالاب مل ـ  یاهیپوشش گ راتییتغ یابیمنظور ارز

شاخص  یکل طورهآنها نشان داد ب جیقرار دادند. نتا یمورد بررس

FAI برخـوردار   ياز عملکـرد بهتـر   گرینسبت به دو شاخص د

-در طـول زمـان را بـه    یاهیپوشش گ یفصل يهااست و چرخه

 ـ) ن12و همکـاران (  ی. قرش ـدهـد ینشان م ـ یخوب کمـک  بـه  زی

   نیســطح زمــ يدمــا يهــاشــاخص ،سیســنجده مــود ریتصــاو

)Land Surface Temperature =LST و (NDVIطی، شـــرا 

 یرا مـورد بررس ـ  شانیتالاب گمو شهر  ییو دما یاهیپوشش گ

 طیشرا ،بود که در تمام مواقع نیاز ا یآنها حاک جیقرار دادند. نتا

تالاب  طیبدتر از مح اریبس شانیدر شهر گم یسطحشناختی مبو

  بوده است.   شانیگم

ــب ــاران ( اتی ــ5و همک ــر ریثأ) ت ــازی ــر تغرا  گرده ــب  راتیی

در دو  سیمود ریتالاب شادگان با استفاده از تصاو یاهیگپوشش

 بیـان قرار دادند و  یمورد بررس 2011تا  2000سال یمقطع زمان

 ـا یاهی ـکه سطح پوشش گکردند  در  2011تـالاب در سـال    نی

اسـت.   افتـه یدرصد کاهش  36/7 زانیم، به2000با سال  سهیمقا

 يهـا طوفـان  شیآنان نشـان داد کـه بـا افـزا     جینتا نیبر ا علاوه

 انهیســال غلظــت مجمــوع، بــین 2002 ســال از بعــد غبــاروگــرد

ارتباط معکـوس   کی ،دوره نیدر ا NDVIشاخص و  هازگردیر

در  نی) وجود داشته است. همچن85/0بالا ( یهمبستگ بیبا ضر

 ری) با استفاده از تصاو16و همکاران ( رادیصادق گرید یپژوهش

 یرا در تـالاب شـادگان بررس ـ   NDVIشـاخص   ،7و  8لندست 

 یاهی ـگ سـطح پوشـش   2000نشـان داد در سـال    جیکردند. نتـا 

 ـ 2002در سال  زانیم نیا، درصد) 28/7(بوده خوب  از  شیبه ب

درصد وجود  87/5 نیانگیبا م 2010و تا سال  دهیر رسمقدا نیا

 ـمـرور ا بـه  2010کـه از سـال   یدرحالاست،  داشته شـاخص   نی

 ـاسـت. ا  دهیدرصد رس 73/1به  2015و در سال  افتهیکاهش   نی

 يریپـذ بیآس ـ سکیر یابیشاخص ارز یاست که بررس یدرحال

ــودگ ــابع آب یآلــ  ,WRASTIC )Wastewater (W) منــ

Recreational activities (R), Agricultural activities (A), 
Size of the watershed (S), Transportation avenues (T), 

Industrial activities (I), and Cover of vegetation (C) (

 یدر دوره زمـان  یاهی ـپوشـش گ  عیسر شینشان داد که نرخ افزا

ــانگر2011-2010 ــزا ، بی ــودگ شیاف ــزا یآل ــپد شیآب، اف  دهی
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  ).13(است  یالمللنیتالاب ب نیا بیو تخر ونیکاسیفیوتری

 نیتـر از مهـم  یماهانه برخ ـ راتییمطالعه حاضر روند تغ در

 ـ طیمح ـ شـناختی بوم يهاشاخص  یط ـدر تـالاب شـادگان    یآب

 ـبا اسـتفاده از تکن  2003-2017 يهاسال از دور و سـنجش   کی

قـرار   یابیمورد ارز سیسنجنده مود ياماهواره ریپردازش تصاو

تالاب  يروبر  ياریبس شناختیبومگرفته است. تاکنون مطالعات 

 ـاز ا کـدام چیهشده، اما شادگان انجام  صـورت  مطالعـات بـه   نی

 کی ـمـدت نبـوده تـا بتـوان     یو طولان وستهیچندجانبه، ماهانه، پ

گذشته تـالاب متصـور    یشناختبوم تیمناسب از وضع ينمادور

 ـبـا ا شـناختی  ات بوممطالعز نمونه ا نیشد. مطالعه حاضر اول  نی

 ن مـرور منـابع مربـوط بـه    ی. همچن ـدی ـآیشمار مبه کردینوع رو

 یبرخ ـ دهـد یتـالاب شـادگان نشـان م ـ    شـناختی بـوم مطالعات 

تـالاب   يبار بـرا نیاول يبرا احتمالاً حاضر مطالعه در هاشاخص

بـه   تـوان یجملـه م ـ کـه از آن شـده  شادگان محاسبه و گـزارش  

ــهیبهبودشــاخص  ــ افت  Modified( شــده–نرمــال یاخــتلاف آب

Normalized Difference Water Index =MNDWI ــاخص )، ش

شـاـخص )، Land Surface Water Index =LSWI( یآب ســطح

بـت گ ــنســ و  )Vegetation-Water Ratio Index =VWRو آب ( اهیـ

-Modified Vegetationو آب ( اهیــنســبت گ افتــهیشــاخص بهبود

Water Ratio Index =MVWR( .اشاره نمود  

  

  هامواد و روش

  منطقه یمعرف

 ـ یغربشادگان در جنوب یالمللنیب تالاب  48 نیاستان خوزستان ب

 30و  یطـول شـرق   قـه یدق 20درجـه و   49تـا   قهیدق 20درجه و 

 زی ـحوضـه آبر  دسـت نییدر پـا  ،یدرجه عرض شمال 31درجه تا 

عنـوان  واقـع شـده اسـت. تـالاب شـادگان بـه       یرودخانه جراح ـ

 ـفـارس در جنـوب   جیخل ـ یتالاب ساحل نیترعیوس کشـور   یغرب

است کـه عمـده    یو جنوب یدو بخش شمال يو دارا شودیم یتلق

رودخانـه   نیریشـامل آب ش ـ  یآب در بخـش شـمال   نیمنبع تـأم 

. کارون، کوپال و مالح است يهارودخانه لابیس یو گاه یجراح

 يهـا یمختلـف از جملـه خشکسـال    لی ـدلابه ریاخ انیالبته در سال

 ی، ایـن بخـش  انسان يهاو دخالت عیتوسعه صنا نیو همچن یاپیپ

 قیــکــرده و تنهــا از طر دایــشــدت کــاهش پبــه ایــ شــده حــذف

- آب شـکر یآزادگـان و پسـاب ن   یمجتمع پرورش ماه يهاپساب

ــگ ــ يری ــودیم ــش اش ــ. ورود و پخ ــ نی ــالاب طیآب در مح  ،ت

تالاب  ی). بخش جنوب6( کندیم دیشدت تهدآن را به یستیزتنوع

بـوده کـه توسـط امـواج      اتی ـو خور يدموشامل منطقه جزر زین

). 6( شـود یم يریگآب ياصورت دورهبه فارسجیخل يمدوجزر

 يو جـانور  یاهیگ يهاگونه يغنا اد،یسبب وسعت زتالاب به نیا

منطقه  يمایکروکلیم لیو تعد میکه در تنظ ینقش مهم نیو همچن

 کنـد یم ـ فایا غباروطوفان و گرد ل،ی(حرارت و رطوبت)، کنترل س

کـه البتـه در    دی ـآیشـمار م ـ کشور بـه  يهاتالاب نیاز ارزشمندتر

 ی،نامطلوب و تعارضات انسـان  یمیاقل طیسبب شرابه ریاخ انیسال

 1شکل است. شده مواجه  يبا اختلالات جدآن  یذات يکارکردها

  .دهدیتالاب را نشان م نیو محدوده ا ییایجغراف تیموقع

  

  سنجش از دور ریاطلاعات تصاو

تـالاب  شـناختی  بـوم  طیشـرا  شیمنظـور پـا  مطالعه حاضر به در

سـطح سـه سـنجنده     ریاز تصـاو  2003-2017شادگان از سـال  

 يمتـر  500 یمکان کیبا قدرت تفک MOD09A1شامل  سیمود

   نیســـــطح زمـــــ يروزه، دمـــــاهشـــــت يهـــــادر دوره

)The Land Surface Temperature =LST( ،MOD11A2  بــا

روزه و هشـت  يهـا در دوره يمتـر  1000 یمکان کیقدرت تفک

) با قـدرت  a  )Level 2 OC-لیکلروف سیمود ریتصاو نیهمچن

) اسـتفاده  ریتصـو  کی ـ(در هر مـاه   لومتریک چهار یمکان کیتفک

از تعـداد   کیشده است. قابل ذکر است در مطالعه حاضر به تفک

تـرا   سیودم ریتصو MOD09A1  ،705ترا سیمود ریتصو 705

MOD11A2  آکوا  سیمود ریصوت 180وLevel 2 OC    اسـتفاده

. شـود یرا شـامل م ـ  سیمـود  ریتصـو  1590مجموع در شد که 

و  MOD09A1( سیمحصــولات ســطح ســه ســنجنده مــود    

MOD11A2  و  ینوس ـیس ،یهندس ـ حاتی) ضمن داشـتن تصـح

چـرخش   ن،یزم ـ تی ـکروماننـد   يمتعـدد  لی ـدلابه کیمترویراد

مــــاهواره و اخــــتلاف در  ارتفــــاعدر  رییــــتغ ن،یزمــــ
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) عنوان منبع اصلی آب شیرین آن. موقعیت جغرافیایی تالاب شادگان و رودخانه جراحی به1شکل 

  

 یاعوجاجـات  يسنجنده نسبت به عمود، دارا يبردارریتصو هیزاو

بـا اسـتفاده از    ریتمـام تصـاو   ،اعوجاجات نیرفع ا يبود که برا

 مجـدداً  ENVI افـزار نـرم  يشـده بـر رو  نصـب  MCTKونه افز

  شدند. یهندس حیتصح

شـده و سـپس در    رهی ـذخ tiffشده با فرمت حیتصح ریتصاو

 یمحاســبات يهــابســته لهیوســ، بــهR Studio افــزارنــرم طیمحــ

RSraster  وRStoolbox بـــا اســـتفاده از روابـــط  نیو همچنـــ

ــتعر ــدهفیـ ــاخص ،شـ ــاشـ  NDVI،Water Surface يهـ

Temperature =WST ،MNDWI ،LSWI ،VWR ،MVWR  و

 4از هـر   ،. در گام بعـد )1(جدول  شد مالاع a-لیغلظت کلروف

 ـ ،هـر شـاخص   يگرفته شد و بـه ازا  نیانگیدر ماه م ریتصو  کی

. در شـد  رهیذخ 2003-2017 يهاسال یطدر در هر ماه  ریتصو

-بـه  مـاه  هـر  در هـا شـاخص  هیکل نیانگیم يمقدار عدد ،تینها

قرار گرفـت. در   یو مورد بررسشده  جادیا یزمان يسر تصور

 آکـوا  سیمـود  ریتصو کی زین a-لیکلروف غلظتمورد شاخص 

)Level 2 OCافزارو در نرمشد  هیهر ماه ته يبالا برا تیفی) با ک 

R Studio  ـبا استفاده از مختصـات جغراف   ،تـالاب شـادگان   ییای

 نیانگیهر ماه م تالاب در یآب طیمح يهاکسلیاعداد مربوط به پ

 ـ  يبـرا  a-لی ـگرفته شد و بـه عنـوان غلظـت کلروف     الابکـل ت

 کی ـولوژیب يهااز شاخص یکی a-لی. غلظت کلروفشدگزارش 

 گـرم یل ـیمآن،  يریگکه واحد اندازهاست  یآب يهاستمیدر اکوس

  .  باشدیم مکعببر متر



  ...از تالاب شادگان با استفاده یشناختبوم راتییروند تغ یابیارز

  

    69 

  اضرشده در پژوهش حکار گرفته) به2هاي سنجش از دور (. شاخص1جدول 

  نام شاخص
نام 

  اختصاري
  ویژگی  ضابطه

NDVI NIR شده تفاوت پوشش گیاهیشاخص نرمال Red

NIR Red

B B

B B




 

شـدن آب) و تـا حـدودي    یفیکاسـیون (غنـی  اوترارزیابی 

 )19و  1وضعیت شیمیایی تالاب (

  MNDWI  شده نرمال تفاضلی آبشاخص تصحیح
Green SWIR

Green SWIR

B B

B B




  

ي آب سـطحی و تخمـین مقـدار    هایژگیوکردن مشخص

تفکیک آب از خاك، زمین مرطـوب و   ؛آب در اکوسیستم

  )18گیاهی ( پوشش

  LSWI  شاخص آب سطح زمین
NIR SWIR

NIR SWIR

B B

B B




  

ــازي  ــا آشکارس ــل ج ــش یگزینیمراح ــاهی پوش در  گی

  یستماکوس

  VWR  آب-شاخص نسبت پوشش گیاهی
NDVI

LSWI




  )2فیزیکی تالاب ( بیانگر وضعیت  

  MVWR  آب-شده پوشش گیاهینسبت اصلاح
NDVI 1

LN
MNDWI 1

 
  

 
بینـی گـذار   قابلیـت پـیش   ؛تـالاب  یزیکیف یتوضع بیانگر

 )2هاي تالابی (بحرانی در اکوسیستم

NIRB ،RedB ،GreenB ،SWIRB باشند.وج کوتاه مادون قرمز میمترتیب باند نزدیک به مادون قرمز، باند قرمز، باند سبز و باند طولبه 

  

 ـتکن لهیوس ـشاخص به نیا يهايریگاندازه  ازسـنجش   يهـا کی

 هو محدود ردیگیتا سبز صورت م یآب يهاباند محدوده در دور

 1. در جـدول  دهـد ی) را پوشش مnmنانومتر ( 440-570 یفیط

  مورد مطالعه اشاره شده است. يهابه مشخصات شاخص

  

  روند لیتحل

ــس ــر  از  پ ــبه س ــات و محاس ــتخراج اطلاع ــاياس ــان يه  یزم

و  یمنظور بررس ـمورد مطالعه، به يسنجش از دور يهاشاخص

از آزمـون   ،مختلـف تـالاب   يهـا یژگ ـیو راتییشناخت نوع تغ

) اسـتفاده شـد   Mann-Kendallکنـدال ( -روند مـن  کیناپارامتر

 هاعدم وجود روند در داده یمعنآزمون به نی). فرض صفر ا10(

-قابـل  ری ـصورت زکندال به-آزمون روند من ،یطور کله. باست

  ).10( استمحاسبه 

)1(                                      
n-1 n

j k

k=1 j=k+1

S = sgn(X - X )  

  

)2(                                     

  1    if      x > 0

Sgn(x) =  0    if      x = 0

-1    if      x < 0







  

)3(  

  
p

j j j

j=1

Var(S) = n(n -1)(2n + 5) - t (t -1)((2t + 5) /18
  
 
 

  

  

)4(                                     

S-1
   if   S > 0

Var(S)

Z =        0         if   S = 0

S +1
   if   S < 0

Var(S)










  

  

در  يمشاهدات تکـرار  يدارا يهاتعداد گروه انگریب pدر آن  که

 ـjدر  يدهنده تعداد مشاهدات تکـرار نشان tjو  ،هاداده نیب  نیام

 57/2و  96/1از  Z. چنانچه مقادر قدر مطلـق آمـاره   استگروه 

درصـد   1و  5در سـطح   بیترتتجاوز کند فرض صفر آزمون به

 ـمتغ کی ـ يبـرا  راتییروند تغ بیا شی یرد خواهد شد. بزرگ  ری
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 ـ) قابـل ب Sen’s Slopeسن ( بیتوسط آماره ش خواهـد بـود    انی

  ).5) (رابطه 17(
  

)5(                                 i j(Y -Y )
SS=Median[ ]     j<i

(i-j)
  

  

ام و i يهامشاهده بیترتبه Yjو  Yi و روند، بیش SSدر آن  که

jکه یشرطبههستند مورد نظر  ریام متغi بزرگتر از j  ) 17باشـد .(

هـا  داده راتییشروع تغ یکردن زمان احتمالدایمنظور پبه نیهمچن

نرمـال اسـتاندارد    ی) از آزمون همگنيشکست ساختار ای(روند 

)Standard Normal Homogeneity 9تـا   6) استفاده شد. روابط 

 نهیش ـی). ب9( دهنـد یم ـنشـان  آزمون را  نیمحاسبات مربوط به ا

Tkمقـدار اسـت  راتیی ـمحل آغـاز تغ  انگریها ب . p-value  يبـرا 

-روش مونتبه يسازهیآزمون از شب نیا جهینت يمعنادار یابیارز

 يهـا محاسبات مربوط به آزمـون  هی). کل9( شودیکارلو برآورد م

 یو بسـته محاسـبات   Rافـزار  کمـک نـرم  پژوهش به نیروند در ا

trend انجام شد.  
  

)6(                        2 2
k 1 2T =kz +(n-k n) (1z k )   

  

)7(                                                
k

1 i=1

ix -x1
z =

k σ  

  

)8(                                           
n

2 i=k+1

ix -1
z =

n-

x

k σ  

  

)9(                                                          kT=maxT  
  

 ـ یو شدت ارتباط خط ـ زانیم یمنظور بررسبه ن،یا بر علاوه  نیب

-مورد مطالعه از آزمون سنجش نرمـال  شناختیبوم يهاشاخص

ها استفاده شاخص نیب یهمبستگ بی) و ضر2χ( يبودن مربع کا

بـودن  بـر نرمـال   یمبن ـ يآزمون مربـع کـا   يشد. فرض صفر برا

 ـ) و چنانچـه ا 10(رابطـه   ستهاداده فـرض رد شـود آمـاره     نی

 ـبـرآورد م  يمناسب برا  ـ یهمبسـتگ  زانی  بیضـر  ،رهـا یمتغ نیب

 یهمبســتگ بیضــر يجــا) بــه11(رابطــه  رمنیاســپ یهمبســتگ

  ).21) خواهد بود (12(رابطه  رسونیپ
  

)10(                                         
m 2

2 t t

tt 1

(O E )

E



   

  

 ـترتبـه  Etو  Ot ،در آن که  ـافراو بی هـا و  شـده داده مشـاهده  ین

توجه  با 2χ. آماره استنرمال  عیها از توزانتظار دادهقابل یفراوان

  خواهد شد. سهیمقا يبا جدول مربع کا ،هاداده يبه درجه آزاد
  

)11(                                              
2
i

2

6 d
1

n(n 1)
  



  

  

)12(               
2 2 2 2

n( xy) ( x)( y)

[n( x ) ( x) ][n( y ) ( y) ]

r


 

   
   

  

  

و  رمنیاسـپ  یهمبسـتگ  بیضـرا  بیترتبه rو  ρدر روابط فوق  که

- بـه  yو  xهـر زوج مشـاهده،    يهـا رتبه نیاختلاف ب di رسون،یپ

  مشاهدات است.تعداد زوج nاول و دوم و  ریمتغ يهاداده بیترت

  

  و بحث جینتا

 شیاشاره شد تمرکز پژوهش حاضر بـر پـا   ترشیکه پ ورطهمان

تالاب شادگان با اسـتفاده   یستمیاکوس يهاشاخص یماهانه برخ

-2017 يهـا سـال  یاز اطلاعات سـنجش از دور در بـازه زمـان   

 ـتغ 2شکل بوده است. در  2003 شـاخص   یزمـان  يسـر  راتیی

WST کی ـعنـوان  آب تالاب اسـت بـه   یسطح يدما انگریکه ب 

نشان داده  یآب يهاستمیاکوس يندهایاثر بر فرؤم یمیقلشاخص ا

 هر یزمان يسر يهانمودار 2در شکل  ،نیبر ا شده است. علاوه

آغـاز   ینقطـه احتمـال  با  مورد مطالعه همراه يهااز شاخص کی

 نیداده شده است. همچن ـ شیآنها نما يشکست ساختار ایروند 

 بیونـد (ش ـ ر یزرگ ـجهـت و ب  ،يداریاطلاعات مربوط به معن

ارائـه شـده اسـت. در     2جـدول  ها در از شاخص کی روند) هر

 يهـا شـاخص  ریشاخص و سـا  نیماهانه ا راتییتغ زین 3شکل 

هسـتند   ستمیاکوس طیسلامت و شرا انگریکه ب يسنجش از دور

 جیداده شـده اسـت. نتـا    شینمـا  ياجعبـه  يصورت نمودارهابه

شـاخص   یانزم يسردر  یجزئ شیروند افزا کی دهدینشان م

رونـد از نظـر آزمـون     نی ـسطح آب وجود دارد، هرچند ا يدما

 گـر ید ي). از سـو 2شـناخته نشـد (جـدول     داریکندال معن-من

شـــاخص نشـــان نیـــمربـــوط بـــه ا ياجعبـــه ينمودارهـــا
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احتمالی آغاز روند  محل ،. خطوط قرمزرنگ منقطع2017تا  2003هاي مورد ارزیابی در بازه زمانی هاي زمانی ماهانه شاخص. سري2شکل 

  دهد. (رنگی در نسخه الکترونیکی)را نشان مییا شکست ساختاري سري موردنظر 

  

  هاي مورد مطالعه در تالاب شادگانهاي روند براي شاخص. نتایج آزمون2جدول 

شیب روند 

 (ماهانه)

  p-valueمقدار 

 آغاز تغییرات براي نقطه

  نقطه آغاز تغییرات

 )(شکست ساختاري یا روند
 نوع روند

  p-valueمقدار 

 Zبراي آماره 
 شاخص کندال- من Z هآمار

 NDVI  - 16/4** 00/0 کاهشی اکتبر 2012 04/0 - 0001/0**

 MNDWI 18/2* 03/0 افزایشی اکتبر 2012 03/0 0002/0*

 WST 64/0 52/0 فاقد روند -----  62/0 0063/0

 VWR 97/0 33/0 فاقد روند -----  20/0 0025/0

 LSWI 12/2* 03/0 افزایشی اکتبر 2012 00/0 0001/0*

 MVWR - 42/2* 02/0 کاهشی اکتبر 2012 02/0 - 0003/0*

 Chl_a - 16/4** 00/0 کاهشی مارس 2011 00/0 -0036/0**

  درصد یکو  پنجترتیب معنادار در سطح به **و  *

  

درجه  35حدود  يکه فصل گرم در منطقه با حداقل دما دهدیم

. ابـد ییم ـ امـه و تا مـاه اکتبـر اد  شده شروع  یماه م از گرادیسانت

 2003-2017 يهـا سـال  یطدر  NDVIشاخص  راتییروند تغ

 ـنقطه آغاز تغ نی. همچندهدیرا نشان م يداریکاهش معن  راتیی

بــوده اســت.  2011از مــاه اکتبــر ســال  NDVIشــاخص  رونــد

  ) و 09/0( 2010شاخص در ماه سپتامبر سال  نیمقدار ا نیشتریب
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  میلادي)ي هاهاي مورد مطالعه (ماهاي مربوط به تغییرات ماهانه شاخص. نمودار جعبه3شکل 

  

) - 07/0( 2006و  2004 يهـا سال هیدر ماه فورآن مقدار  نیکمتر

  مشاهده شده است.

 یفصــل يالگــو کیــســطح آب تــالاب از  يدمــا راتییــتغ

رونـد   زی ـکنـدال ن -مـن آزمـون  . اسـت  برخـوردار  شـونده تکرار

 ـرا درخصوص ا يداریمعن راتییتغ  يهـا شـاخص در سـال   نی

مقـدار  سطح آب تالاب به يدما نی. کمتردهدیمختلف نشان نم

 نیشـتر یو ب 2008سـال   هی ـگراد در ماه ژانویدرجه سانت 05/16

سـال   يگراد در ماه جـولا یدرجه سانت 87/48میزان آن به ارمقد

مقـدار   نیترش ـیب 2است. با توجه به شکل  دهیبه ثبت رس 2011

ــفور در MNDWIشــاخص  ــر19/0( 2006ســال  هی  نی) و کمت

 2011 سـال  يجولا نیو همچن 2003سال  مقدار آن در سپتامبر

 شتریب ریسرد سال مقاد يهاشاخص در ماه نی. اشودمیمشاهده 

. دهـد یخود اختصـاص م ـ را به يکمتر ریگرم مقاد يهاو در ماه

 شیمطالعه افـزا  مورد يهاسال یطدر  LSWIشاخص  راتییتغ

 ـا يرونـد بـرا   ریی ـو نقطه آغاز تغ دهدیرا نشان م يداریمعن  نی

 ـ. دامنه تغاست 2016ماه سپتامبر سال  ،شاخص شـاخص   راتیی

LSWI 23/0تـا  ) 2004(سپتامبر  01/0 نیتالاب شادگان ب يبرا 

 ـ. دامنـه تغ باشدی) م2014 هی(ژانو  يبـرا  VWRشـاخص   راتیی

 ـ  یالمللنیتالاب ب  ی. بررس ـاسـت  -51/8تـا   63/7 نیشـادگان ب

شاخص  نیمقدار ا نیشتریکه ب دهدیشاخص نشان م نیا ریمقاد

مقـدار آن در دسـامبر    نی) و کمتـر 63/7( 2010سـال   هیدر فور

 راتییــاســت. رونــد تغ دهی) بــه ثبــت رســ-51/8( 2007ســال 

 يهـا سـال در فاصـله  تـالاب شـادگان    يبـرا  MVWRشاخص 

رونـد   رییته و نقطه آغاز تغداش يداریمعن شیافزا 2017-2003

 نیا راتییبوده است. دامنه تغ 2011ماه اکتبر سال  ،شاخص نیا

 هیــ(فور -24/0تــا ) 2004و  2003ســپتامبر ( 26/0 نیبــ ریــمتغ

  .باشدی) م2006

تـا   یگرم (م يهادر فصل دهدینشان م جیطور خلاصه نتابه

 انگریــکــه ب MVWRو  NDVI يهــاشــاخص ریســپتامبر) مقــاد

دار مق ـ نیشـتر یامـا ب  ابدییم شیهستند، افزا یاهیگ يهاودهتيز

 ی(درسـت در زمـان   اسـت دو شاخص مربوط به ماه سپتامبر  نیا

 ،موضـوع  نی). علت اکندیشروع به کاهش م WSTکه شاخص 
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که  استژوئن تا آگوست  يهادر ماه دیشد اریبس يوجود گرما

در  گـر ید ي. از سـو کنـد یرا محدود م یاهیگ يهاتودهيرشد ز

 ،ادیز يفقدان کامل بارش و دما ایعلت کمبود فصل گرم به یط

 ـبلکـه م  شـوند یبه تالاب محدود م يتنها منابع آب ورودنه  زانی

. ابـد ییم ـ شیشـدت افـزا  بـه نیز ط تالاب یو تعرق از مح ریتبخ

 ـم انگریکه ب MNDWIو  LSWI يهاشاخص نیهمچن آب  زانی

کـاهش   يریصورت چشمگدوره به نیهستند در ا ستمیدر اکوس

 ـ. در ارتباط با شاخص غلظت کلروفابندییم نشـان   جینتـا ، a-لی

خود قـرار دارد  میزان  نیدر کمتر لیشاخص در ماه آور نیداد ا

). 3اسـت (شـکل   داشته  یشیتا ماه دسامبر روند افزا جیتدرو به

در  VWRشـاخص   راتیی ـکـه تغ  دهـد ینشان م جینتا نیهمچن

. اسـت  یرفتـار فصـل   کی ـده و فاقـد  طول سال نسبتاً ثابـت بـو  

) 2χ( يبـودن مربـع کـا   آزمـون نرمـال   جیبر اسـاس نتـا   نیهمچن

هـا در سـطح   شـاخص  ریسا LSWI يجز سرمشخص شد که به

 ـ. از اکنندینم يروینرمال پ عیاز توز درصد 95 نانیاطم رو در نی

 ـ رمنیاسـپ  یهمبستگ بیضرا سیماتر 4شکل  هـا  شـاخص  نیب

ــه ب   ــده ک ــان داده ش ــنش ــاط بـ ـ   رانگی ــدت ارتب ــوع و ش  نین

 ادیز یهمبستگ کیطور که مشخص است . همانستهاشاخص

 يهـا شـاخص  نی) ب ـ-86/0حـدود   نیانگیطور مهو معکوس (ب

ــپوشــش گ ــا شــاخص )MVWR و NDVI( یاهی ــاب ــ يه  یآب

)MNDWI  وLSWIنشـان داد کـه    جینتا نی) وجود دارد. همچن

 ياه ـشـاخص همبسـتگی  بـه  مربـوط   یهمبستگمقدار  نیکمتر

 یکل ـ طور. بهستهاشاخص ریبا سا VWRو  a-لیغلظت کلروف

 ـ یهمبسـتگ  بیجز ضـر به و  a-لی ـشـاخص غلظـت کلروف   نیب

 ـا یهمبسـتگ  زانیم، است 52/0که  یسطح يشاخص دما دو  نی

  ).4(شکل  است 21/0از ها کمتر شاخص ریشاخص با سا

، دو شــاخص 2ارائـه شــده در جــدول   جیبــه نتــا توجــه بـا 

MNDWI  وLSWI 12/2و  18/2رونـد   يهـا با آمـاره  بیترتبه 

و دو  درصـد  95 نـان یمعنادار در سطح اطم یشیروند افزا يدارا

 -16/4رونـد   يهـا با آماره بیترتبه MVWRو  NDVIشاخص 

ــد کاهشــ يدارا -42/2و  ــادار در ســطح اطم یرون ــانیمعن  95 ن

 ـن a-لی ـشـاخص غلظـت کلروف   نیبودند. همچن درصد  يدارا زی

 يهـا شـاخص  يبـرا  کهیدرحال ،استمعنادار  یروند کاهش کی

WST  وVWR طـور خلاصـه   مشاهده نشد. بـه  يداریروند معن

 MVWRو  NDVI يهـا که مقـدار شـاخص   دهدینشان م جینتا

 بیبـا ش ـ  بیترتتالاب هستند به یاهیپوشش گ طیشرا انگریکه ب

 کـه یدرحال ،در سال رو به کاهش هستند -0036/0و  -0012/0

حـدود  میـزان  بـه  نیانگی ـطور مآب تالاب به تیکم يهاشاخص

اسـت کـه    یدرحـال  نیاست. ا شیافزادر حال در سال  0018/0

هـر چهـار    يآغاز روند بـرا  ای يشکست ساختار ینقطه احتمال

بعد از  گریدعبارت. بهاست 2012اکتبر سال  ،شاخص مورد نظر

 یتـوجه صـورت قابـل  تالاب بهدر حجم آب موجود  ،خیتار نیا

شـدت  آن بـه  یاهی ـگ يهاتودهيکه زیدرحال، کرده دایپ شیافزا

نشان دادنـد   زی) ن4پوده و همکاران ( ياست. اصغر افتهیکاهش 

 ـ 48حدود  2017که اگرچه در سال   یهکتار به وسعت منطقه آب

 شـکر ین عیصنا ابورود پس لیدلآب به نیااما تالاب اضافه شده 

و داده  شیزااف ـرا تـالاب   یآب در بخش شـمال  يبوده که شور

 ـتغ شورسمت آب لببه ستمیاکوس  ـپ ریی امـر  همـین  کـرده و   دای

 را شـور آب شور و لـب  يکه تا حدود ییهاگونهکه باعث شده 

تـالاب   یو بـوم  نیریآب ش يهاگونه نیگزیجا دهندیم حیترج

عنـوان  بـه - تـالاب  یستیزبه تنوع ینیعامل لطمه سنگ نیا. شوند

قسـمت   سرتاسـر در که  Typha scirpus یاهیجامعه گبه  ،نمونه

 ـا جیاسـت. نتـا  کـرده  وارد  -تـالاب وجـود دارد   نیریآب ش  نی

نرمــال  شـده حیشـاخص تصــح  راتیی ـمطالعـه نشـان داد کــه تغ  

ــان یطــدر ) MNDWIآب ( یتفاضــل ــازه زم مــورد مطالعــه  یب

گونه ). همان2 دولو ج 2داشته است (شکل  يداریمعن شیافزا

در  دهـد ینشـان م ـ  MNDWIشاخص  راتییغت یزمان يکه سر

سـطح آب تـالاب    2010تا  2008 يهاسال یطدر شاخص  نیا

 ـم ریکـاهش چشـمگ   توانـد یکه علت آن م ـاست کم  اریبس  زانی

  ).8منطقه در سال مذکور باشد ( یبارندگ

برآوردشـده   خیمنابع نشان داد که تـار  یبررس ن،یا بر علاوه

 فـوق کـه جـزء    يهـا شـاخص  داریمعن ـ راتیی ـشـروع تغ  يبرا

 ـ يهـا سـتم یسـلامت اکوس  یابیارز يبرا یاصل يهاشاخص  یآب

زمان با شروع فاز دوم پروژه مجتمع هم باًیتقر شوندیمحسوب م
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) هاي مورد مطالعه در تالاب شادگان. ماتریس ضرایب همبستگی (اسپیرمن) بین شاخص4شکل 

  

دسـت  الادر ب 1392کـه از سـال    اسـت آزادگـان   یپرورش مـاه 

 يهـا تالاب شروع شـده اسـت. درخصـوص کـاهش شـاخص     

NDVI  وMVWR تـاکنون   یمتفاوت لیدلا زیدر تالاب شادگان ن

ــه جعفــر يشــده اســت. بــرا انیــب ) 8آذر و همکــاران ( ينمون

 تالاب یاهیاز پوشش گ هیرویو برداشت ب یاپیپ يهایخشکسال

 ياز سـو  .داننـد یشادگان م یاهیکاهش پوشش گ یاصل لیرا دل

آب و خـاك   يشـور  شی) افزا4پوده و همکاران ( ياصغر گرید

تـالاب را از   طیبـه مح ـ  یصـنعت  يهاورود پسابسبب همنطقه ب

 ـ) ن5و همکاران ( اتیب جیاند. نتاامر برشمرده نیا گرید لیدلا  زی

تـالاب   یاهی ـگسطح پوشـش   يدرصد 36/7 کاهش دهندهنشان

 ـدلکـه   بـوده  2000-2011 يهـا سـال  یط ـدر شادگان  آن را  لی

 2002 سال از منطقه در غباروگرد عیوقا یحجم و فراوان شیافزا

 يهـا پـژوهش  جید. در هر صـورت هرچنـد نتـا   اندانسته بعد به

 یک ـیزیکه از لحـاظ ف  دهدیدر تالاب شادگان نشان مشده انجام

آب تـالاب   يشور کهاما ازآنجا ،استتالاب در حال توسعه  نیا

تـالاب   نیا يمثبت برا دهیپد کیامر  نیاست ا شیزادر حال اف

زار شوره یاراض شیانتظار افزا دیبا ندهینخواهد شد و در آ یتلق

 یرونـد کاهش ـ  گـر ید ي). از سو4را در محدوده تالاب داشت (

و غلظـت   NDVI ،MVWRماننـد   کی ـولوژیاکوب يهـا شاخص

 ـدهنـده از تواند نشان یتالاب م نیدر محدوده ا a-لیکروف -نیب

 NDVIباشـد. شـاخص   در آن  یستیو تنوع ز ستگاهیز نیرفتن ا

-و مشـخص  یسطح تروف یارزیاب يهااز شاخص یعنوان یکبه

 یط ـدر تالاب شادگان در ایـن مطالعـه    یاییمیش تیکننده وضع

ــان ــازه زم ــ 2003-2017 یب را نشــان داد. از  يداریکــاهش معن

مـورد مطالعـه    يهـا سـال  یط ـدر عوامل کاهش ایـن شـاخص   

آن، کـاهش   یو اثـرات جـانب   ری ـاخ يهـا یخشکسـال  به توانیم

-محـیط  يهااز بحران یعنوان یکگردوغبار (به ،یمتوسط بارندگ

افـزایش  ماننـد   یدر استان خوزستان) و تعارضات انسـان ی زیست

تالاب اشاره نمود  یاراض يکاربر راتییتغ نیو همچن هایزهکش

  ).16و  5(

ــاران (یصــادق ــه در) 16راد و همک ــ يامطالع ــتفاده از ب ا اس

را در تـالاب   NDVIشـاخص   ،ماهواره ترا و سـنجنده مـودیس  

 ـنتـایج آنهـا ن   کـه کردند  یشادگان بررس نشـان داده کـه ایـن     زی

رو بـه کـاهش بـوده     2000-2015 یبازه زمـان  یطدر شاخص 

سـطح پوشـش    ،2000نتایج آنها نشـان داد کـه در سـال     است.

 ـن 2010درصد بوده و تا سال  28/7خوب  یاهیگ  ـایـن م  زی  زانی

سـطح پوشـش    2010مرور از سال بهاما درصد بوده است  87/5

 دهیدرصد رس 7/1به  2015خوب کاهش یافته و در سال  یاهیگ

 36/7دهنـده کـاهش   نشان زی) ن5و همکاران ( اتیاست. نتایج ب

 یزمـان  هتـالاب شـادگان در بـاز    یاهی ـسطح پوشش گ يدرصد
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ش گردوغبار در منطقه با افزای. همچنین بوده است 2011-2000

ریزگردهـا ضـریب    انهیبه بعد، مجموع غلظت سال 2002از سال 

عنـوان  بـه داشـته و   NDVIبا شاخص  )85/0( یبالای یهمبستگ

در مطالعه آنهـا نـام بـرده شـده اسـت.       رگذاریثأعوامل تیکی از 

شاخص  راتییاگرچه تغ هک هنتایج این مطالعه نشان داد نیهمچن

NDVI اریغلظت گردوغبار رابطـه بس ـ  راتییا تغمدت بدر کوتاه 

وضـوح  غلظت گردوغبار به ،مدتیدر طولاناما نداشته  یواضح

  این شاخص داشته است. زانیکننده در منقش کنترل

 ـاکولوژ يهـا از پارامتر یک ـیسطح آب  يدما  یک ـیزیو ف کی

-تـأثیر مـی  منطقـه   يهـوا  يکه از دمااست  هاتالاب یآب طیمح

 راتیی ـسـطح آب تـالاب تغ   يدمـا  ینزمـا  ي. اگرچه سـر پذیرد

 راتییتغ يهاالگو یبررس، اما )2 نداشته است (شکل يداریمعن

سـطح آب تـالاب در    يشاخص نشان داده کـه دمـا   نیا انهیماه

و  یم ـ ل،یمارس، آور ه،یفور ه،یفصول سرد و معتدل سال (ژانو

 ـداشـته و ا  يصـعود  نسـبتاً  يدسامبر) رونـد   يدمـا  شیافـزا  نی

 توانـد یمشناختی بومسرد سال از لحاظ  يهاهآب در ما یسطح

 يدما شیافزا تواندیمسئله م نیباشد. علت ا تیحائز اهم اریبس

 ـدلباشـد کـه ممکـن اسـت بـه      لهوا در فصول سرد و معتـد   لی

 ـاخ انیسـال  در هاو کاهش بارش یسالخشک  شیباشـد. افـزا   ری

و فصـول   زییپـا  فصـل  اواخـر  در هـا آب تـالاب  یسـطح  يدما

 ریثأو بهار ممکن است موجودات زنده تالاب را تحت تزمستان 

و  زییتالاب شادگان هرساله در فصول پا ،عنوان مثالقرار دهد. به

اسـت  از پرندگان مهـاجر   يادیز اریبس يهاونهگ زبانیزمستان م

 نیو ا کنندیتالاب مهاجرت م نیبه ا یگذرانمنظور زمستانکه به

 ـاند بر اتویسطح آب تالاب م يدما راتییتغ  زی ـموجـودات ن  نی

 یجنس ـ یدگیرس ندیاشاخص بر فر نیا نیباشد. همچن رگذاریثأت

  ).6( استرگذار یثأت زیتالاب شادگان ن انیماه يزیرو تخم

سـطح آب در   يمقدار دمـا  نیشتریب یمربوط به بررس جینتا

سـطح آب در هـر    يدما نهیشیب ریمقاد شتریهر ماه نشان داد که ب

تـالاب   یه بعد بوده که با توجه به خشکسالب 2009ماه، از سال 

. اسـت  هی) قابل توج8به بعد ( يلادیم 2008خصوص از سال به

تالاب  یسالو تر یسالخشک تیجامع از وضع یبررس کی جینتا

نشـان داده کـه    يلادیم 2015تا  1950 يهاسال یطدر شادگان 

 تیتـالاب در وض ـ  يلادیم 1988تا  1967و  1950 يهاسالدر 

 2015تـا   1988از سـال  ، اما خود بوده طیشرا نیو بهتر یالترس

 ـ   شیپ یسالسمت خشکتالاب به يلادیم  نیرفتـه اسـت. همچن

نشـان داده کـه در    یشناس ـهـوا  يهـا سـتگاه یا ياطلاعات آمـار 

 ،به بعـد  يلادیم 2008سال از خصوص سال گذشته و بهنیچند

 وسیس ـدرجه سل 26منطقه در طول سال از  يهوا يدما نیانگیم

 کمتـر  هابارش ،وریشهرتا  ریگرم مثل ت يهاشده و در ماه شتریب

. در رخ نـداده اسـت   یبارش ـ چیه ـ یحت ایو بوده  متریلیم20 از

در و بـوده   متـر یل ـیم 40 از کمتـر  هابارش زیسرد سال ن يهاماه

بــارش قابــل مشــاهده بــوده کــه علــت آن را  ،روز 10کمتــر از 

در منطقـه شـادگان دانسـت     یسـال هوا و خشک يگرما توانیم

)8.(  

 a-لی ـغلظـت کلروف  راتیی ـمطالعه حاضر نشان داد تغ جینتا

در  هـا تـالاب  یآب طیمح کیولوژیب يهااز شاخص یکی عنوانبه

 ـ    2003-2017 یبازه زمان یط  یدر تـالاب شـادگان رونـد نزول

 ـ) کـه از دلا 3داشته (شکل  شـاخص در   نی ـکـاهش رونـد ا   لی

اشـاره  از حـد آب   شیب يبه شور وانتیمورد مطالعه م يهاسال

ــن شــوري  ــه یدر قســمت شــمالکــرد. ای ــالاب ب ــدلت ورود  لی

 ـایجاد شـده اسـت   شکرین عیصنا يهازهاب  ـتغ نی. همچن  راتیی

از جملـه عوامـل    تواندیم غباروو گرد یاهیگ آب، پوشش يدما

طـور  باشـد کـه بـه    a-لیشاخص غلظت کلروف راتییتغ ثر برؤم

  .ردیو مطالعه جامع قرار گ ید بررسمور تواندیجداگانه م

 ـا خشـک مـه ین خشـک و  یمیاقل تیبه وضع توجه با از  رانی

 ـ يهـا سـتم یاکوس ک،یو اکولوژزیستی محیطلحاظ   ژهی ـوبـه  یآب

 ریسـا  میتنظ ـ یو حت ـ یستیزدر حفظ تنوع یمهم نقش هاتالاب

 ـدلمتأسـفانه بـه  امـا   ،دارنـد  یخشـک  يهـا بومستیز ضـعف   لی

از  یتوجهقابلآب، تعداد  انیکاهش جر و یسالخشک ،یتیریمد

 انـد دهی ـد بیآس ای شده بیتخر ریاخ انیدر سال رانیا يهاتالاب

 ـ. انیسـت  یموضـوع مسـتثن   نی ـکه تـالاب شـادگان هـم از ا     نی

و اخـتلال در   یک ـیژنت ریذخـا  ،یسـت یزبه کاهش تنـوع  تیوضع

نوبه خـود باعـث   شده که بهمنجر ها تالابی ستیزمحیطعملکرد 

 قیاست. تلفی شده ستیزمحیطو  يصاداقت -یاجتماع يهابیآس
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مطالعـه   نی ـدر ا يآمـار  يهاسنجش از دور و روش يهاکیتکن

-بـوم  يهـا شـاخص  وسـته یکامـل و پ  یزمان يسر هیمنظور تهبه

 یخیتـار  راتییو تغ ییایشناخت بهتر پو يتواند برایم ،یشناخت

 ـارز نیهمچن ـو سازگان تالاب شـادگان  بوم و  يازس ـمـدل  ،یابی

 جی. نتـا ردیمورد استفاده قرار گ ستمیاکوس نیا راتییغت ینیبشیپ

 ـاز تغ ییعنـوان دورنمـا  مطالعه حاضر بـه  گذشـته تـالاب    راتیی

بـه   یابیدسـت راسـتاي  در  ياهیپا یعنوان گامتواند بهیشادگان، م

تـالاب   نیدر ا یحفاظت يو ارائه راهکارها یستمیاکوس تیریمد

    شود. یتلق
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Abstract 

Nowadays, the risk of degradation of wetlands is one of the main environmental challenges in the world, so continuous 
and long-term monitoring of ecological changes in wetlands can play a key role in their protection and proper 
management. In the present study, the trend of monthly changes in some of the most important ecological indicators of 
the aquatic environment of Shadegan wetland including WST, NDVI, MVWR, VWR, LSWI, MNDWI and 
Chlorophyll-a concentration (during 2003-2017) was evaluated using MODIS satellite imagery. The Mann-Kendall and 
Sen’s slope tests were used to analyze the trend and its magnitude, respectively. Results showed a significant increasing 
trend in the volume of water in Shadegan wetland, while the vegetation of the wetland had a significant decreasing 
trend during the study period (p <0.05). Also, the change in the monthly trend of NDVI, MVWR, MNDWI and LSWI 
time series was observed around October 2012, which approximately coincided with the development of aquacultural 
facilities in the northern part of this wetland. In addition, a strong inverse correlation (about -0.86) was observed 
between vegetation and water indices. Results further provided evidence of an inverse sequence and critical conditions 
in Shadegan wetland. Integrating remote sensing techniques and statistical methods in this study (to provide continuous 
time series of ecological indicators) can help to better understand the dynamics of wetland ecosystems (at different 
temporal and spatial scales). This approach is also applicable in evaluation, modeling and prediction of ecological 
changes in Shadegan wetland. 
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