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   نیورام خانیپرندگان مهاجر تالاب بند عل يتنوع و فراوان 

 يو ارتباط آن با نوسانات آب تالاب و خشکسال 

 

 

 2يپورمناف  دیسع  و *2انی، منصوره ملک1يآبادمهسا عبدالله
 

 ( 30/02/1403 پذيرش: تاريخ  ؛ 1402/ 12/ 22 دريافت: )تاريخ

 

 

 دهیکچ
.  است  عامل از بین رفتن آنها تغییرات مستقیم و غیرمستقیم انساني  هستند که    ن یسطح زم  ي هاستمیساکو   نی تراز منحصر به فردیکي  ها  تالاب

  10تغییرات سطح آب و خشکسالي تالاب در بازه  و ارتباط آن با  علیخان ورامین   تالاب بندرندگان  نوع پو ت  يفراوان  يمطالعه حاضر به بررس
اي محاسبه شد. تغییرات آب تالاب با  هاي غنا و تنوع گونهگردآوري و شاخصپرندگان    يسرشمار  يهاداده  پردازد.( مي1390-1400ساله ) 

تعیین  لندست    يماهواره  (، به کمک تصاویرNormalized Difference Water Index, NDWI)  نرمال شده آب   استفاده از شاخص تفاضل
نشان داد   جی نتاهاي هواشناسي استخراج و همبستگي بین آنها تحلیل شد.  ي با استفاده از دادهدما و شاخص خشکسال   ، بارش  يهادادهشد.  

ترین پرندگان منطقه بوده و بیشترین مقادیر  ( فراوانAnas platyrhynchos( و اردک سرسبز )Anas creccaهاي خوتکا )که به ترتیب گونه
با    NDWIداري بین  مثبت و معنيارتباط  ( بدست آمد. رگرسیون خطي نشان داد که  1398ترین سال ) اي در پرآبشاخص تنوع و غناي گونه

هاي پرندگان داري بین شاخص خشکسالي و تعداد گونه( پرندگان وجود دارد. رابطه معني2R  =  74/0( و فراواني )2R  =  0/ 72تعداد گونه )
(62/0  =  2R  مشاهده شد. به منظور حفظ تنوع )  ،که موجب کاهش تالاب  آب  نوسانات زیاد سطح  از    ي ریجلوگو فراواني پرندگان تالاب

 شود، ضروري است. ميپرندگان زیستگاه  ت یمطلوب
 
 

 ص خشکسالي ، شاخNDWIشاخص   ، يمیاقل راتییتغ   ، ياتنوع گونه: يدیلک يهاواژه
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 مقدمه
آيند  می های سطح زمین به شمار  ها از مهمترين اکوسیستمتالاب

مشخصه آن  یکه  غرقاب  هااصلی  صورت  به  آب  به  يا    وجود 

اشباع تنها  تالاب . باشدر خاک می د  حالت  از سطح    ۶ها  درصد 

ولی   اند  برگرفته  در  را  از    40زمین  و تنوع  ل  کدرصد  گیاهی 

  ها . امروزه اين اکوسیستم(25)اند    را در خود جای دادهجانوری  

تخريب و  های زيادی مواجه هستند که به  با تهديدات و چالش

تغییرات اقلیمی با تغییر در .  (17)  ها منجر شده استآننابودی  

الگوی بارش، افزايش دما و تغییر در آب و هوا، اثرات مخربی  

تخريب و تبديل  است. همچنین  های تالابی داشته  بر اکوسیستم

های شهری، کشاورزی  ايجاد زمیننظیر  هاکاربریتالاب به ساير 

تالاب  نابودی  باعث  صنعتی  آنو  مساحت  کاهش  و  در  ها  ها 

نقاط مختلف جهان، از جمله مناطق خشک و نیمه خشک شده  

 .(22)است 

 ز ین  یابانیهای ب که به عنوان تالاب   ،خشکمناطق    یهاتالاب

هستند که در   یهای منحصر به فردشوند، اکوسیستمیشناخته م

بارندگ  یمناطق کم    یبا  مناطق،  اين  در   شوند.می   افتي سالانه 

عنوان  تالاب به  بس  کيها  آب  برا  اریمنبع  و   یارزشمند  انسان 

 رويه از برداری بی بهره   لیبه دلکه    آيندوحش به شمار می   اتیح

بارشمیاقل  رات ییتغ،  آب کمبود  و  مشکلات  ،ی  متعددی    با 

وسعت  آب و کاهش    ت یفیدر ک  ر ییمانند کاهش حجم آب، تغه

 .(30)اند شده مواجه  وحش اتیهای حزيستگاه

هوا  راتییتغ و  توجه  ریتأث  يیآب  تالاب  یقابل  داردبر    . ها 

الگوها   رییتغ هوايی بارش    یدر  و  آب  تغییرات  پیامدهای  از 

که   ساست  به  موجب شودیم  خشکسالیيا    لیمنجر  امر  اين   . 

شد آب    دينوسان  ب و  سطح  گونه  نیاز  گرفتن  و   یاهیهای 

نهايت  یجانور در  که  شده  و    ر ییتغ  موجب  تالاب  ساختار  در 

های رفتن تالاب   نیب  از  .(22)  شود می تالاب    عملکرد اکوسیستم

تأثیم ،  خشکمناطق   توجه  راتیتواند  محل  یقابل  جوامع   یبر 

باشد. تالاب تأمین آب ديگری    یها خدمات ضرورداشته    مانند 

فرسا  و منیز  را    شي کنترل  بدهندیارائه  از  ا  نی.    ن يرفتن 

سلامت ،  آب  تی فیککاهش  کمبود آب و  با تشديد  ها  اکوسیستم

  (.33)تاثیر قرار می دهد  را تحت  انسان شتیو مع

تالاب سطح  کاهش  قربانیان  از  ديگر  نواحی  يکی  در  ها 

ويژه پرندگان وابسته به  وحش و بهخشک، حیاتخشک و نیمه

هستند.   تالاب  یاریبستالاب  از  مهاجر  پرندگان  عنوان از  به  ها 

  کنند یخود استفاده م  مسیر مهاجرتدر    هيمحل استراحت و تغذ

تالاب کاهش سطح  با  به و  وابسته  پرندگان  کاهش جمعیت  ها، 

بود.  آن نخواهد  انتظار  از  دور  نیز  الگو يیدما  رات ییتغها    ی ، 

 و  یساز آشیانهمکان  ،  به غذا  یبر دسترسوسعت آب  و   ی بارندگ

(. به عنوان مثال،  8) گذاردیپرندگان تأثیر مآوری موفقیت جوجه

ا  یامطالعهدر   داد  الاتيدر  نشان  گريت سالت  که    ه شدمتحده 

( زندگ(،  Great Salt Lakeلیک  محل  پرنده    هاونیلیم  یکه 

و انحراف آب در حال کوچک    یخشکسال  لیمهاجر است، به دل

  واجه شده استم  ديتهدبا  ها  از گونه  یاریبس  یشدن است و بقا 

(13.)  

با آن  های تالابی  به دلیل تهديدات روز افزونی که اکوسیستم

هستند، تالاب  مواجه  زيستی  محیط  شرايط  نقش  شناخت  ها 

در مديريت   آن  ومهمی  از  تغییر وسعت   .کندمی   ايفا  هاحفاظت 

تالاب   از  حفاظت  و  مديريت  در  اصلی  عوامل  از  يکی  تالاب 

دور    .(22)است   از  سنجش  توسعه  با  و ای  ماهوارهامروزه 

جغرافیايی  یسامانه تدوين    ،اطلاعات  برای  لازم  اطلاعات 

حفاظت  مديريت  یهاطرح استتالاب  و  گرديده  فراهم  با  .  ها 

می اطلاعات  اين  تحلیل  و  جامعی  تفسیر  شناخت    از توان 

متحمل شده و های گذشته  در طول سال تغییراتی که يک تالاب  

ا آن مواجه ب  يندهآ   هایسال   در  همچنین تغییراتی که ممکن است

وسعت    بررسیبه  در مطالعات متعدد    .(11)دست آورد  ، به شود

از دور  ها  تالاب  سطح تغییرات  و   فناوری سنجش  از  استفاده  با 

مقیاس مکانی  در  و  زمانی  مختلف  به  های  است  شده  پرداخته 

تالاب  نقشه  تهیه  مثال  و  عنوان  چین  در  ملی  مقیاس  در  ها 

با   فرانسه  کشور  در  اراضی  کاربری  و  تالابها  سطح  تغییرات 

. در ايران، (27,  21)استفاده از فناوری سنجش از دور انجام شد  

در مثال،  عنوان  خوزستان،  تالاب  به  از  میانگران  حاصل    نتايج 

اراضیآشکارسا کاربری  تغییرات  شدن  بیانگر    زی  و  خشک 
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سال  در  تالاب  سطح  استکاهش  بوده  مختلف  در (29)  های   .

تالاب )هورالعظیممجموعه  عراق  و  ايران  اراضی   (های  توسعه 

به کشاورزی از جمله مهمترين تغییرات کاربری اراضی است که  

تالابی   اراضی  رفتن  بین  است  از  شده  بررسی    .(12)منجر 

به واسطه نشان داد که وسعت اين تالاب    انزلی  تالابتغییرات  

انسانی   و  طبیعی  حال  عوامل  در  سرعت  . (1)  استکاهش  به 

 که   داده است  ايران، نشان   نواحی  در ساير  مطالعات مشابه ديگر

 بارش، ضعف مديريت منابع آب و تغییر کاربری اراضی   کاهش

ران اي  هایی تالابگستره  از  زيادی  هایرفتن بخش   بین  از   باعث

 . (19, 3)است  شده

تنوع    فراوانیبرآورد   تالاب  گونهو  يک  در  پرنده  و  های 

ی است  های مهم ديگراز جمله شاخص روند تغییرات آن،  پايش

می تالاب  بهتواند  که  کمک  مديريت  مشاهده  .  (10)   کندمیها 

و   سال برآورد  پرندگان  در  آنها  مختلفجمعیت    معیاری  ،های 

تالاب  غیرمستقیم سلامت  ارزيابی  ابرای  مطالعات (5)  ستها   .

معیاری   ،پرندگان در تالابنشان داده است که فراوانی و تنوع  

آن   کیفیت  مشخصه(8)است    کوسیستما از  تغییر  يک .  های 

و   فراوانی  بر  زمان  طول  در  آن  آبی  پهنه  وسعت  نظیر  تالاب، 

با کاهش  . به عنوان مثال،  (3۶,  ۶)تنوع پرندگان تاثیرگذار است  

فراوانی و تنوع پرندگان نیز روند کاهشی    ،تالاب  يک  آبسطح  

آبزی و  اين تأثیر به طور ويژه روی پرندگان    .(7خواهد داشت )

آبزی   است    تالابکنار  مديريت خشکسالی  (18)مشهود   ،

توسعه   دلیل  به  تالاب،  کاربری  تغییر  و  آبی  منابع  نامناسب 

تغییر ويژگی های طبیعی  زمین باعث  های کشاورزی و شهری، 

از جمله تالاب بین المللی انزلی  های ايران  بسیاری از تالابدر  

تالاب (23) خوزستان  ،  استان  فارس    (18)های  استان    ( 1۶)و 

با   که  تعداد  شده  گونهکاهش  تنوع  و  پرندگان  های  و  آبزی 

بوده است.  آنها همراه  تالاب،  -تغییرات هیدرو  کنارآبزی  اقلیمی 

بر مشتمل  در   که  زياد  و   نوسانات  بارش  نیز   دما  رژيم  است، 

و    ها تالاب  موجوديت  برای  جدی  تهديدی خشک  نواحی  در 

های گونهبرخی از  رفتن    نیاز باين امر منجر    است.  خشکنیمه

جانور   یاهیگ گونه   یو  ترکیب  در  تغییر  نتیجه و  ای  تالاب،    در 

 .  (2۶) شودمیتالاب  ساختار و عملکرد اکوسیستم رییباعث تغ

انجام شده طبق   قرن گذشته  رانيا  ،برآوردهای  از   شیب  ،در 

تالاب  50 از  دلادرصد  به  را  خود  جمله    یمختلف  ليهای  از 

کشاورز  ،یسدساز تغ  ینیشهرنش  ،یگسترش  و    راتییو  آب 

داده است  يیهوا از )هکتار    ونی لیم  2/1تنها حدود  و    از دست 

اوا  ونیلیم  5/2 در  اراضی  1900دهه    ليهکتار  از    ی باق  یتالاب( 

تنوع . علی رغم مطالعات گسترده( 34)  مانده است  ای که روی 

بین  ارتباط  است،  گرفته  صورت  ايران  در  تالابی  پرندگان 

تاثیر تغییرات سطح آب تالاب و مشخصه  های يک تالاب نظیر 

اقلیمی )نظیر دما و بارش( بر تنوع و فراوانی -متغیرهای هیدرو

پرندگان کمتر مطالعه شده است. علاوه بر آن، تالاب فصلی بند 

بدلیل    خانیعل که  شده  واقع  ايران  کويرمرکزی  حاشیه  در 

سال  خشکسالی  در  تالاب،  مناسب  آبگیری  عدم  و  پیاپی  های 

تبديل شده   تهران  استان  در  ريزگرد  تولید  کانون  به  اخیر،  های 

تالاب وضعیت  مورد  در  اندکی  اطلاعات  ی رامونیپهای  است. 

بند   تالاب  جمله  از  ايران،  مرکزی  وجود    خانیعلکوير  ورامین 

های  گونهو تنوع    فراوانیدارد. بنابراين، در اين مطالعه تغییرات  

بازه  پرنده   در  بندعلیخان  تالاب  آبزی  کنار  و  ساله    10آبزی 

مشخصه1400-1390) بین  ارتباط  است.  شده  بررسی  های  ( 

تالاب نظیر تاثیر سطح آب تالاب، متوسط دما و میزان بارش بر  

ارزيابی سلامت  از    معیاریفراوانی و تنوع پرندگان نیز به عنوان  

به   تالاب که  است  شده  از  مديريت    تحلیل  حفاظت  تالاب  و 

 . کندمیکمک 

 

 ها  مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه  

علیخان   بند  تالاب  در  مطالعه  تقريبی  اين  مساحت    5790با 

 نیشهرستان ورام  جنوب  لومترییک  35در  انجام شده که  هکتار  

دو  در   و  استان  بین  است قم  شده  واقع  اين   .(1)شکل    تهران 

از   که  دارد  قرار  کوير  ملی  پارک  غربی  شمال  در  فصلی  تالاب 

  جنوب به دشت مسیله و درياچه نمک محدود می شود. وجود

 و ورود ريزگردها به  از پیشروی کوير  علیخان    تالاب فصلی بند 
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 منطقه مورد مطالعه    یيای جغراف  تی. موقع 1شکل  

 

مسکونی   می مناطق  و  بارش کند.  جلوگیری  اندک  عدم  های 

رودخانه شور و شیرين تخصیص حق  از  تالاب  روند  ورامین،    آبه 

است. متوسط بارندگی اين تالاب کمتر  خشکی آن را تسريع کرده  

متر است که معمولًا در اواخر فصل زمستان و ابتدای  میلی   100از  

هايی  گیرد. آب اين تالاب، برای آبیاری بخش فصل بهار صورت می 

 شود. از اراضی کشاورزی جنوب شهر تهران، استفاده می 

اط گیاهی  بندعلی پوشش  تالاب  درختچه  راف  شامل  خان 

 نیزار در گذشته در اطراف تالاب  ( است.  spix Tamarهای گز )

به خشکسالیوجود داشته است   با توجه  در منطقه هايی که  که 

نیزازها  وجود   وسعت  اشت،  و داشته  کرده  پیدا  کاهش  بسیار 

است رفته  بین  از  تاغ  جنگلايجاد  .  تقريباً  از های دست کاشت 

ملی توسعه  صندوق  اعتبارات  گیاهی   و  محل  پوشش    توسعه 

 .در دست اجرا استمنطقه، 

 اي هاي تنوع و غناي گونه سرشماري پرندگان و برآورد شاخص 

سال   10در اين پژوهش تنوع پرندگان آبزی و کنارآبزی در طی  

گرفت.   قرار  بررسی  مورد  علیخان  بند  تالاب  مجموعه از  در 

و سرشماری پرندگان زمستان گذر    یدانیم  شيمایپگزارش های  

کل محیط اداره  تهران  حفاظت  استان  آمار   یبرازيست  تهیه 

 1400تا    1390حضور و فراوانی پرندگان تالاب بین سال های  

خان در یعل  پرندگان در تالاب بندسالانه    یسرشماراستفاده شد.  

صورت    ید  سطاوا فراوان  ثبت  یبرا  .یردگمیماه   و    یتعداد 

ل چک  از  تالاب   ستیپرندگان  انجمن  توسط  شده  های تهیه 

برایبین آسپ  المللی  غرب  جنوب  شد  ایرندگان  است  استفاده  ه 

(35).  

مربوط  داده سرشماری    یدانیم  هایشيمایپبه  های  و 

های   سال  در  بندعلیخان  تالاب  گذر  زمستان  تا    1390پرندگان 
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بندعلیخان به طور    1400 بررسی شد. در برخی سال ها تالاب 

کامل خشک بوده و يا آمار فراوانی به صورت کلی گزارش شده  

  1391و تفکیک گونه ای وجود نداشت. به عنوان مثال، در سال  

بود. در سال  بدون ذکر نام گونه به ثبت رسیده  فرد    400  تعداد

بندعلیخان    1400 تالاب  جوی،  نزولات  کمبود  به  توجه  با  نیز 

آبگیری نشده و پرنده ای در محدوده تالاب ثبت نشده و فقط  

شیرين  و  شور  رودخانه  حاشیه  در  کنارآبزی  پرنده  تعدادی 

مورد   محدوده  بودن  متفاوت  به  توجه  با  که  بود،  شده  گزارش 

نوع بررسی، مورد استفاده قرار نگرفت. بنابراين، جهت مقايسه ت

، اطلاعات مربوط به علیخان  تالاب بندآبزی    و فراوانی پرندگان

 قابل استفاده تشخیص داده شد.  1399تا  1392های سال 

های  های تنوع، از فراوانی کل گونه گیری شاخص برای اندازه 

تنوع گونه  استفاده شد. دو شاخص  وينر  -ای شامل شانون تالاب 

 (Wiener index–Shannon ( و تنوع بريلويین )indexBrillouin   ،)

گونه غنای  شاخص  مارگالف دو  غنای  شاخص  شامل  ای 

(Margalef index( منهنیک  و   )ndexiMenhinick   دو و   )

( سیمپسون  نمايه  شامل  همگنی  و  Simpson indexشاخص   )

( غالبیت  از Simpson dominance indexشاخص  استفاده  با   )

محاسبه گرديد    2/7نسخه    Ecological Methodology افزارنرم

(28). 

شاخص  دو    وينر و شاخص بريلويین،-شاخص تنوع شانون

 ای می باشند.گونهتنوع    هایشاخصدر بین  مرسوم و پرکاربرد  

)رابطه  -شانون   تنوع  شاخصدر   که   ( فرض1وينر  است   براين 

شده    انتخاب  بزرگ   جامعه  يک  از  تصادفی  صورت  به   افراد  تمام

 دارد.  وجود نمونه در آن جامعه هایگونه  تمامی و از

(1         )                                     
1

ln
n

i i

i

H P P
=

 = 

معادله   اين  Hدر    شانون حضور   Piوينر،  -شاخص   احتمال 

احتمال    nو    iگونه   که  شرايطی  در  است.  شده  مشاهده  تعداد 

گونه  از  برخی  مشاهده  در  کوچک اريبی  به  نسبت  بزرگ  های 

تری تولید وجود دارد، شاخص بريلويین نتايج به مراتب صحیح

)رابطهمی رابطه  2  -کند  اين  در   .)B    ،بريلويین  in!شاخص 

 تعداد کل افراد جامعه است. N!و  iتعداد افراد گونه  

(2                                      )( )
1

1
ln ! !

n

i

i

B N n
N =

 
= − 

 
 

: اين  (2R)  و منهینیک(  1R)ای مارگالف  های غنای گونهشاخص 

محاسبه شد. در    4و    3دو شاخص به ترتیب با استفاده از روابط  

روابط،   و   Nاين  نمونه  در  حاضر  افراد  کل  کل    S تعداد  تعداد 

 افراد مشاهده شده است. 

(3                                            )           1

1

ln

S
R

N

−
= 

(4                                                        )
2

S
R

N
= 

اين  شد.  محاسبه  نیز  غالبیت  شاخص  و  سیمپسون  شاخص 

برداشت  شاخص  فرد  دو  احتمالی   با چه  که  نشان می دهند  ها 

شده به صورت کاملا تصادفی از جامعه، مربوط به يک گونه می  

محاسبه شد که در آن    5باشد. شاخص سیمپسون از طريق رابطه  

سیمپسون،    γ  معادله حضور  iPشاخص   nو    iگونه    احتمال 

 ( غالبیت  شاخص  است.  شده  مشاهده  کسر  Dتعداد  با  نیز   )

 (. ۶و  5محاسبه گرديد )روابط  1از ( γشاخص سیمپسون )

(5   )                                                     2

1

n

i

i

P
=

= 

(۶                                                          )1D = − 

 

 هاي ماهواره اي و محاسبه شاخص آب داده 

مطالعه   اين  تصاودر  براای  ماهواره    رياز   ی بررس  یلندست 

ی پرندگان استفاده شد.  سرشمار  نمنطقه در زما  یطیمح  طيشرا

سنجنده    8لندست    یماهواره  ريتصاو   OLIاز 

(Operational Land Imager  لندست و  سنجنده    5(    TMاز 

(Thematic Mapper به که(  آمد  در   دست 

هستند  قابل  https://glovis.usgs.govدرگاه  اين دسترس   .

به صورت بصری مورد   1400تا    1390های  سال بازه در  تصاوير  

)زمان   زمستان  فصل  در  که  تصاويری  و  گرفته  قرار  بررسی 

سرشماری پرندگان( پوشش ابر محسوسی روی تالاب نداشتند، 

  لیتحلو    ریتفس،  ريتصاو  سهيمقا  یراباز سامانه بارگیری شدند.  

بآن مقاد  ،مختلف  یهازمان   نیها  تا  است  لازم  بازتاب    ريابتدا 

ها  آن   یواقع  ه مقدارب  در هر تصوير  نیسطح زم  یهاده يتمام پد
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اطم  یهالیتحلبتوان    تاشود    ليتبد با  را  گرفته    نانیصورت 

مقايسه   .کرد  سهيمقا  مختلفهای  سال  نیب  بیشتری منظور  به 

  1390های مختلف )زمستان  شرايط سطح آبگیر تالاب بین سال

سلول  ري ادمق  (،1400تا   با ابتدا    8لندست    ريتصاو  یها خام 

پ از  اتمسفر  کي مترويراد  یهاپردازش  شیاستفاده   تصحیح   یو 

تا   تبد  هیشب  یبازتاب  اسیمق  کيبه    ريتصاو  تمامیشد   ليبه هم 

 . دنشو

مطالعه  اين  آباز    در  شده  نرمال  تفاضل    شاخص 

(Normalized Difference Water Index, NDWI برای  )

تالاب  راتییتغبررسی   در  يآب  که  شد  استفاده  از    یک، 

 ديآیشمار مه  ب  برای مطالعه سطوح آبی  هاشاخص  نيترمعروف

 ی کمّ  یبررس  یبرا  .است  ریتغم  +1تا    -1  نیب. اين شاخص    (4)

طبقه  شاخصاين   )  یبنداز  زمین  رصد   The Earthسامانه 

Observing System  )آن    استفاده شد مقدار شاخص در  که در 

  یبه شدت خشک و عار  اکسطح خ  ،  -1تا    -3/0  نیمحدوده ب

تا    از رطوبت  داده؛ صفر  نشان    وجود خاک  یندهينما  ،-3/0را 

و   بخشک  خاک  شتریاعداد  شامل  معمولاً  صفر    با   هايیاز 

 یور  یآب سطح  2/0از    شتریب  ر يدر مقادو    رطوبت بالا هستند

است گرفته  قرار  ارزياخاک  برای  صحت.  ب،  بی  مرجع  ر نقاط 

با اساس   تصاوير  از  استفاده  همچنین  و  منطقه  با  قبلی  آشنايی 

بالا   مکانی  تفکیک  ارثدر  قدرت  (  Google Earth)  گوگل 

و شد  خطا  برداشت  آن،  ماتريس  بر  علاوه  شد.   اين   در  تهیه 

 . ستفاده شدتر صحت اکاپا برای برآورد دقیق ضريب  از مطالعه

 

 هاي اقلیمي و تحلیل همبستگي  داده 

برای بررسی روند تغییرات دما و بارندگی در بازه مورد مطالعه 

بر پرندگان مهاجر،  1390-1400) تاثیر خشکسالی  ( و همچنین 

  زمستان  فصل  در   دما   متوسط  زمستان،  فصل   ثبت شده در  بارش

 Standardized Precipitationخشکسالی )  شاخص  همچنین  و

Index, SPI )    داده   10در از  استفاده  با  گذشته  های  سال 

افزار  کشور  هواشناسی   سازمان  هواشناسی نرم    DrinCدر 

(Drought Indices Calculatorنسخه )محاسبه شد. مقادير   7/1

مقادير  و  است  تالاب  خشکی  دهنده  نشان  شاخص  اين  منفی 

بررسی   دهد.  می  نشان  را  تالاب  مرطوب  شرايط  مثبت، 

های پرندگان مهاجر با های تنوع و غنای گونههمبستگی شاخص

شاخص   و  دما  میانگین  بارش،  مجموع  خشکسالی،  شاخص 

NDWI  رگرسیون از  استفاده  نرم خطی   با  محیط   یافزاردر 

R v3.2.    .مبنای مقايسه و قدرت پیش بینی هر يک از  انجام شد

آمارمدل از  استفاده  با  نیز  ت  ه ها  )ضريب  مشخص    (2Rبیین 

 . گرديد

 

 نتایج 
 فراواني و تنوع پرندگان 

اطلاعات گونه های پرندگان ثبت شده در تالاب بین سال های  

جدول    1399و    1392 پرندگان    1در  بین  از  است.  شده  ارائه 

)1)جدول   ترتیب خوتکا  به   ،)Anas crecca اردک سرسبز و   )

(Anas platyrhynchosفراوان بودند. (،  منطقه  پرندگان  ترين 

های سرشماری شده  خوتکا تنها پرنده ای بود که در تمامی سال 

در تالاب مشاهده شده است. بیشترين تعداد پرنده مشاهده شده  

قطعه پرنده    21500گذارنی بیش از  در تالاب مربوط به زمستان 

سال   در  )شکل    1398آبزی  سال  2بود  در  پرندگان  1393(.   ،

از نظر تعداد گونه و فراوانی داشتند )شکل  پايین ترين رتبه را 

، تنها چهار گونه با جمعیت کم در  1393، الف و ب(. در سال  2

شامل   که  شد  ثبت    آنقوت،  خوتکاتالاب 

(Tadorna ferruginea( معمولی  درنای   ،)Grus grus  و غاز  ( 

تغییرات  Anser anser)  خاکستری بودند.  تنوع،   هایشاخص( 

غنا و همگنی برآورد شده برای جمعیت پرندگان اين تالاب در 

مطالعه  های  سال  داد   3شکل  در  مورد  است.نشان  شده    ه 

شده،  شاخص  برآورد  طول  های  در  را  مشابهی  تغییرات  روند 

کمترين مقدار  . به عنوان مثال  ددن های مورد مطالعه نشان داسال 

تنوع  شاخص  سال  ولی يبرشاخص  و  وينر  -شانون های  در  ن 

با    1393 برابر  ها ( و حداکثر مقدار آن5۶/0و    34/0)به ترتیب 

سال   با    1398در  برابر  ترتیب  شد  (  ۶2/1و    3۶/1)به  محاسبه 

   (.3)شکل 
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 1399تا  1392هاي پرندگان آبزي و کنارآبزي مشاهده شده در زمستان سال . نام پرنده، نام علمي و فراواني 1 جدول

 نام علمی نام پرنده
 فراوانی در سال

1392 1393 1394 1395 139۶ 1397 1398 1399 

 Anas crecca 1450 59۶ 3550 3000 4800 ۶800 11150 5400 خوتکا 

 Anas platyrhynchos 590 470 870 780 980 4500 8500 27۶0 اردک سرسبز 

 Anas clypeata - - - - - - 182 10 اردک نوک پهن 

 - Tadorna tadorna - - 12 2 10 - 12 تنجه

 Tadorna ferruginea 572 34 ۶40 550 ۶50 7۶0 452 3۶۶ آنقوت

 Anser anser 70 - - 20 70 230 590 ۶05 غاز خاکستری 

 Ardea cinerea - - - - - 55 32 18 حواصیل خاکستری 

 Casmerodius albus - - - - - - 4 2 اگرت بزرگ 

 Egretta garzetta - - 10 ۶ 18 42 10 10 اگرت کوچک 

 - Bubulcus ibis - - - - - - 12 گاوچرانک 

 Grus grus 48 20 17 12 40 50 70 35 درنای معمولی 

 Fulica atra - - - - - - 400 890 چنگر معمولی 

 Himantopus himantopus - - - 8 - 42 70 8 چوب پا 

 Vanellus vanellus - - - - - - 8 45 خروس کولی 

 Gallinago gallinago - - - - - - 2 2 پاشلک معمولی 

 Tringa nebularia - - - - - 25  10 ۶ آبچلیک پاسبز 

 - Tringa totanus - - - - - 2 4 آبچلیک پاسرخ 

 - Larus cachinnans - - - - - - 5 کاکايی خزری

 

 
 . 1399تا    1392. روند تغییرات تعداد گونه )الف( و فراواني )ب( پرندگان مشاهده شده در تالاب بندعلیخان بین سال هاي  2  شکل

 

شاخص   سال   NDWIمقادير  طور  به    1392تا    1390  هایدر 

است بوده  صفر  از  کمتر  آبگیر   ؛میانگین  سطح  که  معنا  اين  به 

پوشش آب لازم    فاقد خشک و    دائمبه طور    منطقه مورد مطالعه

بوده است مهاجر  پرندگان  متوسط    1392در سال    .برای جذب 

 ترين حالتو خشک  در کمترين مقدار ممکن  NDWI  شاخص 

است داشته  که-15/0)  قرار   و   1393های  سال   در  تدريج  به  ( 
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اي مارگالف و منهنیک و شاخص همگني سیمپسون  وینر و تنوع بریلیون، شاخص غناي گونه-. تغییرات شاخص هاي تنوع شانون3 شکل

   .1399تا   1392و شاخص غالبیت پرندگان تالاب بندعلیخان بین سال هاي  

 

يافته و د  1394 به  مقادير  ،1395ر سال  افزايش    مقدار   شاخص 

 NDWI  نیز مقادير شاخص  139۶در سال  .  رسیده است  +04/0

( صفر  به  کرده  01/0نزديک  تجربه  را  خشکی  سال  و  بوده   )+

تالاب باعث شد تا    نيرش زمستان در ابا  1397در سال    .است

شاخص   از    NDWIمتوسط  بالاتر  به  بهمن  ماه   برسد  صفر در 

  1398بهار    ليو اوا  1397در زمستان    یبارندگ  شيافزا  (.0۶/0)

ی  در بازهبار    نیاول  یبرا  NDWIباعث شد تا مقدار شاخص  نیز  

مطالعه   مورد  ط  2/0  حدود  بهزمانی  که  بخش  یبرسد    یهاآن 

تجمع آب   .آب رفته است  ريتالاب به ز  ریاز سطح آبگ  یعیوس

ی سال  و ابتدا  1398سال  در سال در اواخر    یحاصل از بارندگ 

قرار    1399 مثبت  محدوده  در  تالاب  آب  مجدداً  تا  شده  باعث 

ی، مقدار شاخص  استمرار بارندگ  دمع  لیاما متأسفانه به دل  .ردیگ

تنزل پیدا کرده و تالاب خشک فر  ص  زبه کمتر ا  1400در سال  

)جدول   است  کا(.  2شده  و ضريب  کلی  برای ا  پمیزان صحت 

آبی   ترتیب  جداکردن سطوح    محاسبه شد.   889/0و    91۶/0به 

بندی   طبقه  حذفی    ی،آب  سطحدر  خطای  و   درصد  85/۶میزان 

محاسبه   (درصد  10کمتر از  درصد )  9/8مقدار خطای جمعی آن  

برای   شد استفاده  مورد  روش  قبول  قابل  دقت  از  نشان  که 

 ی است. ح آبوجداسازی و تفکیک سط

 

 هاي تالاب و فراواني و تنوع پرندگان مشخصه   ارتباط بین تغییر 

بررس  جينتا از  ب  یحاصل   با    NDWIشاخص    ريمقاد  نی ارتباط 
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 1400تا    1390و شاخص خشکسالي در تالاب بند علیخان در سال هاي   NDWI. متوسط دما، بارش، متوسط شاخص 2 جدول

 شاخص خشکسالی NDWI شاخص متر()میلی  بارش ثبت شده در فصل زمستان  متوسط دمای فصل زمستان )سلسیوس( سال 

1390 5/1 5 12/0- 12/2- 

1391 8/4 2 10/0- 08/2- 

1392 ۶/2 2 15/0- 47/2- 

1393 0/1 ۶ 02/0 + 27/0- 

1394 5/1 18 03/0 + 20/0- 

1395 ۶/2 12 04/0 + 15/-0 

139۶ ۶/2 7 01/0 + 01/0- 

1397 9/3 50 0۶/0 + 04/0 

1398 3/4 58 18/0+ 01/0 

1399 3/2 51 05/0 + 11/0 

1400 8/1 8 01/0- 10/1- 

 

داری بین مثبت و معنیارتباط    ی نشان داد کهتعداد گونه و فراوان

و   یفراوانوجود دارد.   شاخصاين با  هاآن یگونه و فراوان تعداد

در    NDWIتوان بر اساس متوسط شاخص  تعداد پرندگان را می

تا   زمستان  قبول  حدفصل   ب يضر  .کرد  ینیب  شیپ  یقابل 

  ی فراوانو  تعداد گونه  مقادير اين شاخص با    یمدل برا  صیتشخ

ترتیبها  آن )جدول    74/0و    72/0  به  شد    نيا  (. 3محاسبه 

م نشان  فراویاطلاعات  که  گونه  یاندهد  تعداد  در    يیهاو  که 

حضور   تالاب  در  سال  هر  و   م یمستق  یاریمع  دارند،زمستان 

 . خاک است یاز رطوبت سطح یخط

متوسط دمای فصل زمستان در منطقه مورد مطالعه بالاتر از  

شت  قرار دا  سلسیوسدرجه    2تا    1  ی محدوده  بیناکثراً    صفر و

  اين مقدار به بیش از  ،هاحال آنکه در برخی از سال(.  2)جدول  

است  نیزدرجه    4 مثالرسیده  عنوان  به  و    1391های  سال در    . 

درجه سلسیوس   3/4و    8/4دمای فصل زمستان به ترتیب    1398

نظر    .استبوده   زمستانمیزان  از  فصل  در  منطقهبارش    مورد   ، 

خشک  منطقه  مطالعه، سال زيرا    است.  بوده  بسیار  جز  های به 

از    1399تا    1397 بیش  بارش کمی  بوده  میلی  55که مقدار  متر 

به شدت کم مابقی سال  در ،  است بارش  به  و  شده    ها  تا حدی 

 .است نزديک شده فرص

بارش ارتباط  تعداد    ،بررسی  با  خشکسالی  شاخص  و  دما 

رابطه ( نشان داد که  3)جدول  و فراوانی آنها  پرندگان    های  گونه

فراوانی  و  تعداد  با  زمستان  فصل  در  دما  بین  داری  معنی 

ندارد.  گونه وجود  پرندگان  و  هم  اما  های  بارش  هم  میزان 

مثبت و معنی ارتباط  تعداد گونه و شاخص خشکسالی  با  داری 

دادندپرندگان  فراوانی   بارش  . نشان  ضريب   ،درخصوص 

گونه تعداد  برای  مدل  پرندگان  تشخیص  با    های  و   57/0برابر 

در    محاسبه شد.  47/0برابر با    های پرندگان   فراوانی گونه  رایب

نی تعداد   زخصوص شاخص خشکسالی  برای  ارتباط  اين مقدار 

برابر با  آنها  و و برای فراوانی    ۶2/0برابر با    های پرندگانگونه  

نشان    51/0 ها  شاخص  بین  همبستگی  مقايسه  شد.  محاسبه 

که  می شاخص دهد  از  پیش می  NDWI  استفاده  های بینیتواند 

گونهدقیق فراوانی  و  حضور  از  علیخان  تری  بند  تالاب  در  ها 

 داشته باشد. 

 

 بحث و نتیجه گیري 
تالاب بند  نتايج اين تحقیق نشان داد که تنوع و فراوانی پرندگان  

اند.  خان  ی عل  آب نوسانات زيادی داشته  مانند    ،تالاب   ی در زمان پر 

 آبزی در اين تالاب مشاهده شد. رنده  گونه پ   18تعداد    ،1398سال  
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،  (NDWI)  سطح آب نسبت به شاخص تالاب بند علیخان و فراواني پرندگان  ها گونه تبیین و معني داري رابطه بین تعداد ضریب. 03جدول 

 ( SPIدما، بارش و شاخص خشکسالي ) 

 شاخص 
 پرنده فراوانی تعداد گونه 

2R p 2R p 

 NDWI 72/0 01/0 74/0 01/0متوسط 

 4/0 08/0 3/0 01/0 متوسط دما 

 02/0 47/0 02/0 57/0 بارش ثبت شده

 01/0 51/0 01/0 ۶2/0 شاخص خشکسالی

 

در   که  نامناسبآب  طيشرادرحالی  گونه   ،تالاب  ی   های تعداد 

آبز  یآبز  پرندگان کنار  کاهش  یو  شدت  نوسانات    يافت.  به 

 ستگاه يز  تیمطلوبشديد محیطی نظیر تغییرات سطح آب تالاب،  

را  دپرن  یبرا مدت  گان  بلند  )در  دهد  می  (.  1۶و    ۶کاهش 

  یهاستگاهيز  ت یمطلوب  اتریینشان دادند که تغ  ی مطالعات مختلف

داشته   يیپرندگان تأثیر بسزا  یتنوع و فراوان   بر  ی می تواندتالاب

دلتای رود گنگ در هند، تغییرات فصلی و سالانه   . در(9)  باشد

تحت  عموماً  که  آب،  به  سطح  ورودی  جريانات  تغییر    آنتأثیر 

فراوانی  می و  حضور  نتیجه  در  و  زيستگاه  مطلوبیت  بر  کند، 

درآن  است.  تأثیر گذاشته  به شدت  آبزی  کنار  و  آبزی  پرندگان 

از ارزيابی اولیه زيستگاه تالاب، قوها و پلیکان های مهاجر پس 

آب کافی در آن ناحیه، به سمت    وجوددر اوايل زمستان و عدم  

نمودند  تالاب میانگران در (20)های ديگر مهاجرت  تالاب  . در 

فراوانی  و  تنوع  و عمق آب،  تغییرات وسعت  استان خوزستان، 

های  پرندگان تالاب را تحت تاثیر قرار داد و باعث کاهش گونه

( کنارآبزی شد  پرندگان  از  برخی  فراوانی  افزايش  و  (.  18آبزی 

اينگونه مطالعات نشان می دهد که با ادامه روند کنونی و شرايط 

پیش قابل  از  غیر  بخشی  است  ممکن  تالاب،  در  موجود  بینی 

  کپارچه ي  تيريمد   ،رو  نيامسیر مهاجرت پرندگان تغییر کند. از  

براتالاب  شرا  یها  سال   یعیطب  طيحفظ  طول  در  های آنها 

 است.   یمختلف لازم و ضرور

  یمشابه  راتییروند تغ  ،تیو غالب  یهمگن  ،تنوع  یهاشاخص 

دادنرا در سال  اد.  های مورد مطالعه نشان  که در   تصور  نيبه 

مقدار ها حداقل  شاخص  نيا  1393های کم آب مانند سال  سال 

حداکثر مقدار خود   1398های پر آب مانند سال  خود و در سال 

ها در  پرندگان برخی از گونه  تعداد  افزايش  لیبه دل  را داشته اند.

خوتکا،سال  و  آنقوت  سرسبز،  اردک  مانند  پرآب    های 

اين    .را نشان دادند  یروند کاهش  یزن  نیمانند همگ  يیهاشاخص 

گونه برخی  که  دهد  می  اند. نشان  داشته  بیشتری  فراوانی  ها، 

های تنوع، غالبیت و همگنی در  چنین روند تغییرات در شاخص

 . (2۶, 10)ديگر مطالعات نیز مشاهده شده است 

  بند علیخان لاب  تا  آبی  ، شرايطNDWIشاخص    از  با استفاده

  بررسی شد. تالاب بند علیخان در مورد مطالعه    هایتمام سال در  

فاقد    1394تا    1392  هایسال   طول و  خشک  دائم  طور  به 

آب اشباع(  لازم  یپوشش  خاک  صورت  به  جذب   )حتی  برای 

سال    از  توانرا می  ب روند بهبود شرايط تالا.  پرندگان بوده است

که    1395 کرد  حو مشاهده  در  بارندگی  افزايش  دلیل    ،هضبه 

شاخص   مقدار  و  افزايش  تالاب  به  ورودی  آب    NDWIمقدار 

اين نتايج همسو با   .به مقدار چشمگیری افزايش يافته استنیز  

بر اساس    .اطلاعات بارش ثبت شده از منطقه مورد مطالعه است

در    ،بارندگی در منطقه مورد مطالعههای  نتايج حاصل از ايستگاه

دهه   دوم  بارش1390نیمه  مقدار  و    ،  يافته  برخی  افزايش  در 

 . بر اساس رسیده استنیز  میلیمتر در سال    50به بیش از  ها  سال

مطالعه اين  در  آمده  به دست  تالا  ،نتايج  از   باگرچه  برخی  در 

میسال نشان  را  خوبی  آبی  شرايط  کلی  امادهد  ها    ،به صورت 

. علاوه  قرار ندارد  مطلوبشرايط تالاب از نظر آبی در وضعیت  

با زمستان  برآن،  فصل  در  بارش  در    میزان  ،وجود  تالاب  آب 

می بین  از  کامل  طور  به  سال  گرم  با  رودفصول  آن،  بر  . علاوه 
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برای آبیاری  از طريق کانال  اين آب  ،آب در تالابمیزان  افزايش  

استفاده  کشاورزی   محصولات  تولید  و شود.    نیز  ارتباط می 

برداشت    همسوی فعالبین  افزايش  و    بر کشاورزی    ی هاتیآب 

و  مطلوبیت  هایسال   طول  در   مهاجر  پرندگان  جذب  زيستگاه 

  مديريت   و  حفاظت  برای  رو  اين  . از(14)اثر منفی دارد    متوالی،

از  اندک است،بارندگی  هايی که  سال  در  تالاب  بهتر   جلوگیری 

  ضروری  و  لازم  کشاورزی  هایفعالیت  برای  تالاب  آب  انتقال

  تواند می  آب  رفت  هدر  از  جلوگیری  ديگر،  عبارت  به   می باشد. 

 در  و  کرده  حفظ  بیشتری  زمان  مدت   برای  را  تالاب   آب  میزان

موجب افزايش   آب تالاب،  پذيری سالانه  تغییر  کاهش  با  نتیجه

که در طول سالیان  شود    یمطلوبیت زيستگاهی پرندگان مهاجر

می  استفاده  تالاب  اين  از  مديريت  (24)  کنندمتعدد  شیوه  اين   .

تالاب که در آن حق آبه تالاب مشخص شده و سپس مازاد آن  

شود در ساير نقاط جهان ها اختصاص داده میبرای ساير فعالیت

نتايج مطلوبی بهمراه داشته است    بر اساس.  (2)متداول بوده و 

  ی بهره برداری از آب تالاب هاچنانچه محدوديت  نتايج حاصل،

گیرد سال  میزان  ،صورت  از  برخی  در  تالاب  سال  آب  مانند  ها 

بارش   را  تواند  می  ،139۶کم  شرايط  از  تاحدی  پذيرايی  برای 

 .پرندگان مهاجر فراهم آورد

 یمیاقل  متغیرسه  شاخص سطح آب و    ، رابطهمطالعه  نيدر ا

 نوعو ت  یفراوان  ینیبشیپ  یبرا  یبارش و شاخص خشکسال  ،دما

 دار. بیشترين رابطه مثبت معنیها مورد استفاده قرار گرفتگونه

با فراوانی و تنوع    متوسط سالانه  بین شاخص سطح آب تالاب 

بود. نوسانات سطح آب تالاب به عنوان يکی از   نطقهمپرندگان  

کنار   و  آبزی  پرندگان  تنوع  و  حضور  بر  موثر  عوامل  مهمترين 

شود   می  شمرده  همبستگی (32)آبزی  مطالعات،  ديگر  در   .

گذران با ای پرندگان زمستان داری بین فراوانی و غنای گونهمعنی

علاوه  .  (2۶,  ۶) اندازه، شکل و عمق تالاب نشان داده شده است  

شاخص خشکسال،  NDWI  بر  همبستگی  شاخص  هم  ی 

با تعداد گونهمعنی   ها و فراوانی پرندگان تالاب نشان داد. داری 

می و  رژيم  در  کاهش وسعت  بارش    زانتغییر  تواند موجب  می 

سطح آب در دسترس تالاب شده که بر تنوع و فراوانی پرندگان  

باشد   می  تاثیرگذار  آبزی  کنار  و  مطالعات  ( 31,  15)آبزی  در   .

بارش   میزان  و  خشکسالی  تالاب،  آب  سطح  متغیر  سه  مشابه، 

و   تالاب  در  آبزی  کنار  و  آبزی  پرندگان  حضور  در  سالیانه 

 (. 18فراوانی آنها نقش مهمی داشته اند )

اين تحقیق نشان داد که با توجه به برآورد    ج ينتابه طورکلی  

 ع يسر  برآوردی  به  توان، می در هر زمان از سال  NDWIشاخص  

 یزمان يافت.دست  و شرايط محیطی تالابآب   میزانو ارزان از 

اين  که   ب  شاخصمقدار  صفر    شیبه  انتظار می،  رسدباز  توان 

ا به  مهاجر  پرندگان  تعداد  که  ن   نيداشت  صورت   زیتالاب  به 

رو،  افتيخواهند    شيافزامستقیم   اين  از  را    NDWI  شاخص. 

توان به عنوان يک زنگ هشدار در نظر گرفت که تغییرات آن می

ماه طول  سال در  و  شرايط  ها  از  جامع  تصويری  مختلف،  های 

می ارائه  پرندگان    دهد.تالاب  فراوانی  و  تنوع  حفظ  منظور  به 

زياد   نوسان  بايد  علتالاب  بند  تالاب  در  موجب    ،خانیآب  که 

مطلوب مديريت  می پرندگان    یبرازيستگاه    ت یکاهش  را  شود، 

تعیین   راستا  اين  در  و  حقنمود.  تالاب  آب  از  جلوگیری  آبه 

کشاورز  دیتول بالا  یمحصولات  آب  مصرف  ،  دارند  يیکه 

توسعه   است.  در    نيگزيجا  یهاتیفعالضروری  کشاورزی 

توسعه   و  طبیعتگردشگرمنطقه  نظیر  پرنده ی  و  نگری گردی 

بمی حفاظت  موجب  و  شتریتواند  تالاب  مشارکت   شيافزا  از 

 شرايط تالاب گردد.بهبود  یبرا یعموم

آمار دقیقی  يکی از مهمترين محدوديت های اين مطالعه، تهیه  

مهاجر   پرندگان  بود.  از  تالاب  شامل  های  محدوديت اين  مديريتی 

سرشماری پرندگان  نتايج    ،تفاوت تبحر و  کمبود نیروی متخصص  

در مقايسه آمار    و خطاهايی را   و نقص   داده قرار    تاثیر   تحت نیز  را  

 سالیانه  ی سرشمار  ايجاد می کند. علاوه بر آن،های مختلف  در سال 

محدود به چند روز از ماه   پرندگان  از  زيست  محیط  حفاظت  سازمان 

 و  جوی  شرايط  است به دلیل  ممکن  است که اين پايش کوتاه مدت 

سرشماری، زمان  در  منطقه  آمار   کننده  منعکس  امنیتی  اطلاعات 

نتايج اين   تفسیر  در  بايد  لذا  نباشد.  پرندگان  واقعی ماهیانه و فصلی 

داد.   قرار  نظر  مد  را   وضعیت  پايش  تکرار بنابراين  ملاحظات 

طولانی  به صورت  مهاجرت و   فصل  طول  در  تالاب  اين  پرندگان 

 می تواند اطلاعات دقیق تری را ارائه دهد.  مدت،
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Abstract 

Wetlands are one of the most unique ecosystems on earth, and their destruction is a result of direct and indirect human 

interactions. This study examines the abundance and diversity of birds in the Bandalikhan wetland and their relationship 

with water fluctuations and drought over a 10-year period (2012-2022). Bird census data was collected, and species 

richness and diversity indices were calculated. The changes in the water level were determined using the normalized 

water difference index (NDWI) and Landsat images. Rainfall, temperature, and drought index were extracted from 

meteorological records, and their correlation was analyzed. Results showed that common teal (Anas crecca) and mallard 

(Anas platyrhynchos) were the most abundant birds, and the highest values of species diversity and richness indices 

were obtained for the wettest year (2019). Linear regression revealed a positive and significant relationship between 

NDWI and the number of bird species (R2 = 0.72) and abundance (R2 = 0.74) of birds. A significant relationship was 

found between the drought index and the number of species (R2 = 0.62). To conserve the diversity and abundance of 

wetland birds, it is necessary to prevent large fluctuations in the water level, as this reduces the habitat suitability for 

birds. 
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