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The background and objective of this study relate to the significant 

hydrological and ecological role of Shadegan Wetland in maintaining 

the natural functions of the Persian Gulf. The wetland hosts a wide 

variety of aquatic plants and animals and is recognized as the most 

important breeding site of the marbled duck in the world. The aim of 

this research is to identify an appropriate balance in water allocation to 

the wetland for the conservation of its ecological functions, as well as 

to upstream agricultural lands to improve agricultural productivity. 

Accordingly, the main objective is to determine and calculate the 

water requirement of Shadegan Wetland based on vegetation 

monitoring variables. The methods employed include the use of the 

Google Earth Engine platform and Landsat 7 and 8 satellite imagery. 

With these tools, NDVI and NDWI indices for the study area were 

calculated. The results showed that the annual water requirement of 

Shadegan Wetland was estimated at three levels, 821, 1652, and 2887 

million cubic meters per year. In addition to receiving water from the 

Jarahi River, the wetland also obtains part of its water from the 

Ramhormoz River, which accounts for 62 percent of the total supply. 

Therefore, the three levels of water requirement were adjusted to 509, 

1024, and 1789 million cubic meters per year, respectively. These 

correspond to an economic value of 1741, 2273, and 2568 billion 

Tomans at levels one, two, and three, respectively. Vegetation 

monitoring further revealed that the average annual green surface area 

of the study region decreased from 484 km² in 2002 to 216 km² in 

2018. 
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  ها: واژهکلید
‎رژیم‎جریان

‎رطوبت‎سطحی
‎طیفی‎یها‎شاخص

‎سنجش‎از‎دور
‎

‎یتالاب‎شادگان‎در‎حفظ‎کارکردها‎یکیو‎اکولوژ‎یکیدرولوژیپژوهش‎به‎نقش‎مهم‎ه‎نیو‎هدف‎ا‎نهیزم
‎م‎فارس‎خلیج‎یعیطب ‎اشود‎یمربوط ‎دارا‎نی. ‎بالا‎یتالاب ‎گ‎ییتنوع ‎آبز‎اهانیاز ‎جانوران است‎و‎‎یو
‎افتنی‎پژوهش،‎نی.‎هدف‎اشود‎یدر‎جهان‎شناخته‎م‎یاردک‎مرمر‎یگذار‎تخم‎تیسا‎نیتر‎عنوان‎مهم‎به

‎صیتخص‎زیآن‎و‎ن‎یطیمح‎ستیز‎یحفاظت‎از‎کارکردها‎یآب‎به‎تالاب‎برا‎صیدر‎تخص‎حیحتناسب‎ص
اساس،‎هدف‎‎نیاست.‎بر‎هم‎یکشاورز‎یور‎بهره‎شیمنظور‎افزا‎بالادست‎به‎یکشاورز‎یها‎نیآب‎به‎زم

‎ن‎نییتع‎یاصل ‎محاسبه پژوهش‎‎روش‎است.‎یاهیگ‎شیپا‎یرهایمتغ‎براساستالاب‎شادگان‎‎یآب‎ازیو
‎سامانه‎از‎استفاده‎شاملGoogle Earth Engine‎تصاو‎ریو‎ماهواره‎یا‎Landsat-7‎‎وLandsat-8‎‎.بود

نشان‎داد‎‎ها‎افتهی‎محاسبه‎شدند.‎موردمطالعهمنطقهNDWI‎‎و‎NDVI‎‎یها‎ابزارها‎شاخص‎نیا‎کمک‎به
مترمکعب‎در‎سال‎‎ونیلیم2۸۸7‎و‎۸21‎،16۵2‎‎بیترت‎سالانه‎تالاب‎شادگان‎در‎سه‎سطح‎به‎یآب‎ازیکه‎ن

‎ن‎ازیاز‎ن‎یبخش‎،یآب‎از‎رودخانه‎جراح‎افتیتالاب‎علاوه‎بر‎در‎نیاست.‎ا از‎رودخانه‎رامهرمز‎‎زیخود‎را
‎یآب‎ازیسه‎سطح‎ن‎نیبنابرا‎،آن‎است‎یآب‎عدرصد‎از‎کل‎مناب62‎ها‎معادل‎‎که‎طبق‎گزارش‎کند‎یم‎نیتأم

‎اعمال‎ا ‎۵09‎بیترت‎به‎بیضر‎نیپس‎از ،1024‎‎ ‎ا‎ونیلیم17۸9‎و ‎سال‎محاسبه‎شد. ‎نیمترمکعب‎در
‎1741‎یمعادل‎ارزش‎اقتصاد‎بیترت‎به‎ریمقاد ،227۳‎‎ ‎سطح‎‎اردیلیم2۵6۸‎و ‎سه‎‎ک،یتومان‎در ‎و دو

‎.همهستند‎چنین‎شیپا‎گ‎یاهیپوشش‎متوس‎که‎داد‎طنشان‎‎منطقه‎سبز‎سطح‎موردمطالعهسالانه‎‎4۸4از‎
‎است.‎افتهیکاهش201۸‎‎ل‎در‎سا‎لومترمربعیک216‎به2002‎‎در‎سال‎‎لومترمربعیک
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 657 یدیمر یعل  و ایسروعل یکیب یمحمدمهد/  ...   لیتحل و یاهیگ پوشش یا ماهواره شیپا از استفاده با شادگان تالاب یآب ازین برآورد

 . مقدمه1
ختدمات‎‎‎هتا‎‎بتو ‎‎ستت‎یز‎نی.‎اندیآ‎یشمار‎م‎به‎نیزم‎یها‎ستمیاکوس‎نیتر‎شکننده‎حال‎نیو‎درع‎نیتر‎ها‎از‎مهم‎تالاب
‎یعیطب‎هیتصف‎ها،‎لابیکربن،‎کنترل‎و‎کاهش‎س‎تیو‎تثب‎رهیاز‎جمله‎ذخ‎،دهند‎یارائه‎م‎یمتعدد‎یاتیح‎یستمیاکوس

‎قیت‎از‎طر‎یجوامتع‎محلت‎‎‎شتت‎یاز‎مع‎یبانیچنین‎پشتت‎‎و‎هم‎یستیحفظ‎تنوع‎ز‎ک،یدرولوژیه‎یها‎چرخه‎میآب،‎تنظ
‎ییوهوا‎آب‎راتییو‎مقابله‎با‎تغ‎یمیدر‎ثبات‎اقل‎یها‎نقش‎مهم‎تالاب‎ن،ی.‎افزون‎بر‎ایو‎گردشگر‎یکشاورز‎لات،یش

‎شتوند‎‎یدر‎جهتان‎شتناخته‎مت‎»‎‎‎ستبز‎‎یهتا‎‎رستاخت‎یز»‎یاصتل‎‎یهتا‎‎از‎ستون‎یکیعنوان‎‎به‎لیدل‎نیدارند‎و‎به‎هم
(Davidson et al., 2019).‎با‎ا‎نیوجود‎ارزش‎تخر‎روند‎،بیها‎‎‎‎تتالاب‎مستاحت‎کتاهش‎و‎‎‎دهته‎در‎هتا‎‎یهتا‎اخ‎ریت‎

‎هتزار400‎‎سه‎میلیون‎و‎سده‎هجدهم‎تاکنون‎حدود‎‎یاز‎ابتدا‎،یجهان‎یبراساس‎برآوردها‎و‎کننده‎بوده‎است‎نگران
طبق‎گتزارش‎‎‎،چنین‎.‎هم‎(Fluet-Chouinard et al., 2023)اند‎رفته‎نیدر‎جهان‎از‎ب‎یداخل‎یها‎کیلومترمربع‎تالاب

است.‎‎افتهی‎کاهش‎ها‎تالاب‎حتمسا‎درصد‎از 22از‎‎شیتاکنون‎ب‎،1970‎از‎دهه‎«202۵ها‎‎تالاب‎یانداز‎جهان‎چشم»
‎،دارد‎زیت‎ن‎یا‎گسترده‎یاقتصاد‎یامدهایبلکه‎پ‎شود‎یمحسوب‎م‎یجهان‎یستیتنوع‎ز‎یبرا‎یدیتنها‎تهد‎روند‎نه‎نیا

‎کنتد‎‎جتاد‎یا‎نتده‎یآ‎یها‎دلار‎در‎دهه‎ونیلیتر۳9‎تا‎‎ییها‎انیها‎ز‎تالاب‎بیتداو ‎تخر‎شود‎یم‎ینیب‎شیکه‎پ‎طوری‎به
(Convention on Wetlands (Ramsar), 2025).‎محرک‎یها‎یاصل‎بیتخر‎تالاب‎تغ‎شامل‎ها‎رییت‎‎یکتاربر‎‎نیزمت‎

ساخت‎سدها‎و‎انحراف‎‎،یو‎صنعت‎یمصارف‎خانگ‎یآب‎برا‎ازحد‎شیبرداشت‎ب‎،ینیو‎شهرنش‎یتوسعه‎کشاورز‎یبرا
‎یهتا‎‎یستال‎‎از‎جمله‎خشتک‎‎یمیاقل‎راتییو‎تغ‎یستیو‎ز‎ییایمیش‎یها‎یکشی‎گسترده،‎آلودگ‎زه‎،یعیطب‎یها‎انیجر

‎،هاستت‎‎آن‎یکیاکولتوژ‎‎تیفیها‎بلکه‎افت‎ک‎تنها‎کاهش‎مساحت‎تالاب‎عوامل‎نه‎نیا‎امدیدماست.‎پ‎شیمکرر‎و‎افزا
 ‎(Kulik et al., 2024; Qiنامطلوب‎قرار‎دارند‎یشناخت‎بو ‎تیدر‎وضع‎مانده‎یباق‎یها‎از‎تالاب‎یاریکه‎بس‎طوری‎به

et al., 2023).‎
‎یمفهو ‎به‎مقتدار‎و‎الگتو‎‎‎نیاست.‎ا1‎یطیمح‎ستیز‎انیها،‎جر‎تالاب‎داریپا‎تیریدر‎مد‎یدیکل‎میاز‎مفاه‎یکی
در‎‎کیت‎اکولوژ‎کترد‎یاستت.‎رو‎‎یها‎ضترور‎‎تالاب‎یکیحفظ‎ساختار‎و‎عملکرد‎اکولوژ‎یاشاره‎دارد‎که‎برا‎یآب‎یزمان

‎نیت‎در‎ا‎.شود‎یم‎فیتعر‎ستمیاکوس‎یو‎کارکردها‎یدیکل‎یها‎گونه‎یستیز‎یازهاین‎هیها‎بر‎پا‎تالاب‎یآب‎ازیبرآورد‎ن
موجتودات‎‎‎یمراحل‎حستاس‎زنتدگ‎‎‎یو‎نوسانات‎سطح‎آب‎برا‎نیتأم‎یبند‎تنها‎حجم‎کل‎آب‎بلکه‎زمان‎نه‎کرد،یرو

‎انیت‎.‎نبتود‎جر‎شود‎یدر‎نظر‎گرفته‎م‎یتالاب‎اهانیمهاجر‎و‎رشد‎گ‎رندگانپ‎یگذران‎زمستان‎ان،یماه‎یزیر‎مانند‎تخم
‎تیت‎و‎کتاهش‎ظرف‎‎یگتذار‎‎رستوب‎‎شیآب،‎افتزا‎‎تیفیک‎افت‎،یو‎جانور‎یاهیگ‎بیدر‎ترک‎رییبه‎تغ‎تواند‎یمناسب‎م
نشتان‎داد‎‎‎نیچMomoge‎در‎تالاب‎‎یا‎مثال،‎مطالعه‎یبرا‎(Bunn and Arthington, 2002).‎منجر‎شود‎ییخودپالا

‎ریمقتاد‎‎لابیسمهاجرت‎و‎‎،یزری‎تخمدوره‎‎یمتفاوت‎است‎و‎برا‎اریتالاب‎در‎فصول‎مختلف‎بس‎کیاکولوژ‎ازیکه‎ن
192،‎۵۳9‎و‎۸7۳‎مترمکعب‎میلیون‎برآورد‎دش‎(Meng et al., 2025)هم‎.‎‎پژوهشت‎یچنین‎‎چت‎زرد‎رود‎نیدر‎تأک‎دیت‎

و‎‎یلابیست‎‎یهتا‎‎در‎دوره‎ژهیت‎و‎بته‎‎هتا،‎‎انیجر‎یزمان‎میبدون‎توجه‎به‎رژ‎کیاکولوژ‎ازیکردن‎ن‎کرده‎است‎که‎حساب
نشتان‎‎‎کیاکولوژ‎کردیرو‎،یطور‎کل‎.‎به(Zhao et al., 2022)کند‎‎نیرا‎تضم‎ها‎ستگاهیز‎یداریپا‎تواند‎ینم‎،یزادآور

‎میرژ‎کیصورت‎‎به‎دیبلکه‎با‎ست،ین‎ریپذ‎ثابت‎از‎حجم‎سالانه‎امکان‎یتالاب‎تنها‎با‎عدد‎یآب‎ازین‎نیکه‎تأم‎دهد‎یم
استاس،‎‎‎نیهمت‎‎بتر‎‎.(Barchiesi et al., 2022)شتود‎‎‎فیمناسب‎آب‎تعر‎یبند‎و‎زمان‎تیفیشامل‎مقدار،‎ک‎ایپو‎یآب

‎رییت‎تغ‎طیدر‎شترا‎‎«یعت‎یطب‎انیجر‎میرژ»بر‎اصل‎‎دیبا‎تأک‎یطیمح‎ستیز‎یها‎انیجر‎یبر‎طراح‎دیجد‎یها‎پژوهش
‎یخود،‎وابستگ‎خشک‎مهیخشک‎و‎ن‎میدلیل‎اقل‎به‎رانیا‎.(Arthington et al., 2018; Poff, 2018)دارند‎‎دیتأک‎میاقل
‎نیت‎حال،‎فشار‎بتر‎ا‎‎برخوردارند.‎با‎این‎یا‎ژهیو‎تیکشور‎از‎اهم‎نیها‎در‎ا‎محدود‎دارد‎و‎تالاب‎یبه‎منابع‎آب‎یدیشد
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کشور‎‎ینیرزمزی‎آب‎منابع‎هشارژ‎سالان‎دهد‎ینشان‎م‎ها‎یاست.‎بررس‎افتهی‎شیافزا‎ریاخ‎یها‎دهه‎یط‎ها‎ستمیاکوس
داده‎‎شیهتا‎را‎افتزا‎‎‎تتالاب‎‎یامر‎شکنندگ‎نیاست‎که‎ا‎افتهی‎درصد‎کاهش ۳۵حدود2017‎‎تا‎2002‎‎یها‎سال‎یط

‎است(Noori et al., 2023)ا‎بر‎افزون‎.ن،ی‎ب‎یتوسعه‎هیرو‎یکشاورز،‎یسدساز‎تغ‎رییو‎یکاربر‎یاراض‎‎‎‎افتت‎ باعت
‎شیهتا‎بتا‎افتزا‎‎‎‎کاهش‎وسعت‎تالاب‎ران،یغرب‎ا‎ها‎شده‎است.‎در‎جنوب‎تالاب‎یمنابع‎آب‎تیو‎کم‎تیفیتوجه‎ک‎قابل

شتادگان،‎‎‎تتالاب‎(Mohammadi et al., 2024).‎‎دارد‎میآب‎ارتباط‎مستق‎تیفیگردوغبار‎و‎افت‎ک‎یها‎وقوع‎طوفان
برخوردار‎‎یالملل‎نیب‎تیرامسر،‎از‎اهم‎ونیشده‎در‎کنوانس‎ثبت‎یها‎از‎تالاب‎یکیو‎‎رانیتالاب‎ا‎نیتر‎عنوان‎بزرگ‎به

‎راتییحال،‎تغ‎دارد.‎با‎این‎یمرد ‎محل‎شتیدر‎مع‎یدینقش‎کل‎،یطیمح‎ستیز‎یها‎تالاب‎علاوه‎بر‎ارزش‎نیاست.‎ا
آن‎را‎دگرگتون‎‎‎کیدرولوژیت‎ه‎میت‎رژ‎،یاریت‎توسعه‎آب‎یها‎مارون‎و‎طرح‎دبالادست‎مانن‎یاز‎سدها‎یآب‎ناش‎یورود

از‎افت‎‎ییها‎محلول،‎نشانه‎ژنیو‎کاهش‎اکس‎یشور‎شیآب،‎از‎جمله‎افزا‎تیفیک‎یها‎چنین‎شاخص‎هم‎کرده‎است.
‎(Yousefi Kebriya et al., 2025).‎تالاب‎هستند‎نیا‎یکیسلامت‎اکولوژ

GEEمانند‎‎یپردازش‎ابر‎های‎سامانه‎و‎ازدور‎سنجشدر‎حوزه‎‎ریاخ‎یها‎شرفتیپ
2‎فرصت‎یها‎یب‎سابقه‎یا‎یبرا‎

‎مد‎شیپا ‎کرده‎تالاب‎تیریو ‎فراهم ‎داده‎ها ‎Landsat-7‎‎یا‎ماهواره‎یها‎اند. ‎بررسLandsat-8‎و ‎راتییتغ‎یامکان
دو‎شاخص‎پرکاربرد‎‎ان،یم‎نی.‎در‎اکنند‎یبلندمدت‎فراهم‎م‎یزمان‎یها‎ازهها‎را‎در‎ب‎تالاب‎یاهیسطح‎آب‎و‎پوشش‎گ

و‎‎(McFeeters, 1996)سطح‎آب‎‎راتییتغ‎شیو‎پا‎ییشناسا‎یبرا‎(NDWI)۳‎یاز‎شاخص‎آب‎نرمال‎تفاضل‎تندعبار
 ,.‎(Rouse Jr et alیاهیپوشش‎گ‎راتییو‎تغ‎تیوضع‎یابیارز‎یبرا‎(NDVI)4‎ینرمال‎تفاضل‎یاهیشاخص‎پوشش‎گ

ها‎‎تالاب‎یاهیتوانسته‎است‎روند‎کاهش‎سطح‎آب‎و‎افت‎پوشش‎گ‎GEE‎طیدو‎شاخص‎در‎مح‎نیا‎بی.‎ترک(1973
 ‎Landsat-8یها‎داده‎لیاند‎که‎تحل‎نشان‎داده‎رانیدر‎ا‎ریاخ‎مطالعات‎.(Ashok et al., 2021)آشکار‎کند‎‎یخوب‎را‎به

OLI
۵‎‎از‎استفاده‎باNDWI‎‎وNDVI‎قدرتمند‎یابزار‎یبرا‎شیپا‎نتا‎.است‎شادگان‎جیتالاب‎نیا‎حاک‎یمطالعات‎‎از

‎آب‎)براساس‎‎انیبالا‎م‎یهمبستگ ‎افت‎پوشش‎گNDWIکاهش‎سطح ‎و (NDVI‎اطراف‎تالاب‎)براساس‎‎یاهی(
‎کهاست‎بیش‎تر‎تأث‎ریتحت‎خشک‎یسال‎یها‎کشاورز‎توسعه‎و‎یمکرر‎داده‎رخ‎بالادست‎در‎اند‎(Dargahian et al., 

2022; Seyed Mousavi and Akhoondzadeh, 2023).‎
تالاب‎‎یآب‎ازیبرآورد‎ن‎یجامع‎برا‎یازدور،‎چارچوب‎سنجش‎یها‎و‎داده‎یکیدرولوژیه‎یها‎لیتحل‎قیپژوهش‎با‎تلف‎نیا

‎رودهد‎یشادگان‎ارائه‎م ‎راتییامکان‎رصد‎تغ‎،یطیمح‎ستیز‎انیدقت‎در‎محاسبه‎جر‎شیعلاوه‎بر‎افزا‎یشنهادیپ‎کردی.
‎تیریمد‎یبرا‎نینو‎ییمبنا‎تواند‎یآمده‎م‎دست‎به‎جی.‎نتاسازد‎یفراهم‎م‎زیتالاب‎را‎ن‎یکیو‎سلامت‎اکولوژ‎یاهیپوشش‎گ

‎ارزشمند‎باشد.‎ستمیاکوس‎نیا‎داریآب‎و‎حفاظت‎پا‎صیدر‎حوزه‎تخص‎یریگ‎میو‎تصم‎یقیتطب
‎

 پژوهششناسی  . روش2

 موردمطالعه. منطقه 1. 2

ایران‎و‎در‎شمال‎‎غرب‎جنوبالمللی‎در‎‎شده‎در‎کنوانسیون‎رامسر‎و‎با‎اهمیت‎بین‎های‎ثبت‎تالاب‎شادگان‎از‎جمله‎تالاب
‎نقش‎مهمی‎در‎عملکرد‎استهکتار400.000‎‎و‎مساحت‎‎فارس‎خلیج ‎این‎تالاب‎به‎لحاظ‎هیدرولوژیکی‎و‎اکولوژیکی، .

‎ ‎می‎فارس‎خلیجطبیعی ‎‎ایفا ‎‎چنین‎همکند. ‎جانوران ‎و ‎گیاهان ‎از ‎مختلفی ‎انواع ‎شامل ‎مهمآبزتالاب ‎و ‎مکان‎‎ی ترین
‎.(1)شکل‎‎(Changizi et al., 2024)گذاری‎اردک‎مرمری‎در‎جهان‎است‎‎تخم

‎
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Figure 1. Satellite image of Shadegan wetland 

‎

 . برآورد نیاز آبی2. 2

‎رویکرد‎سه‎با‎تالاب‎آبی‎مینیاز‎محاسبه‎؛شود‎.جامع‎رویکرد‎و‎اکولوژیک‎رویکرد‎،هیدرولوژیک‎رویکرد‎
‎

 . رویکرد هیدرولوژیک1. 2. 2

‎بر‎پا‎تالاب‎یآب‎ازیدر‎برآورد‎ن‎کیدرولوژیه‎کردیرو ‎است‎آبچرخه‎‎یاجزا‎قیمحاسبه‎دق‎هیها موارد‎شامل‎بارش،‎‎نای.
همراه‎‎به‎یکیدرولوژیو‎ه‎یمیاقل‎یها‎است.‎داده‎ینسانا‎یها‎و‎برداشت‎تعرق-ریتبخ‎،ینیرزمیآب‎ز‎هیتغذ‎،یرواناب‎سطح

دارد،‎‎ازیها‎ن‎به‎آن‎کیاکولوژ‎یداریحفظ‎تراز‎مطلوب‎و‎پا‎یکه‎تالاب‎برا‎ییها‎حجم‎نییتع‎برای‎آبترازنامه‎‎یها‎مدل
‎با‎شوند‎یاستفاده‎م ‎احال‎این. ‎که‎‎یها‎گونه‎یستیز‎یازهایرود،‎ممکن‎است‎ن‎کار‎به‎ییتنها‎به‎اگر‎کردیرو‎نی، مختلف‎را

اختلال‎‎ای‎یستیکاهش‎تنوع‎ز‎همنجر‎ب‎تواند‎یم‎نیکه‎ا‎رد،یدر‎نظر‎نگ‎هستند‎و‎نوسان‎سطح‎آب‎تیفیوابسته‎به‎زمان،‎ک
‎(Acreman and Holden, 2013).‎شود‎ستمیدر‎عملکرد‎اکوس

‎

 . رویکرد اکولوژیک2. 2. 2

‎از ‎این‎رویکرد تالابی‎از‎‎گیاهی‎پوشش‎ارزیابی‎برای‎NDVI‎و‎آبی‎های‎پهنه‎استخراج‎برای‎NDWI‎های‎شاخص‎در
‎خشکیدگی‎شدت‎آب،‎گستره‎تغییرات‎حاصل،‎های‎با‎استفاده‎از‎نقشه.‎شود‎آید،‎محاسبه‎می‎می‎دست‎به‎ای‎تصاویر‎ماهواره

‎و‎محلول‎اکسیژن‎آب،‎عمق‎شامل‎میدانی‎های‎داده‎با‎تلفیق‎چنین‎همو‎‎زارها‎نی‎نظیر‎گیاهی‎پوشش‎سلامت‎وضعیت‎و
‎شود‎می‎شناسایی‎شاخص‎های‎گونه‎زیستگاهی‎شرایط‎و‎حساس‎اکولوژیک‎های‎پهنه‎شوری، ‎تلفیق‎این‎نهایت،‎در.
گیرد‎‎می‎قرار‎اکولوژیک‎رویکرد‎چارچوب‎در‎تالاب‎آبی‎نیاز‎استخراج‎و‎شناختی‎بو ‎های‎آستانه‎تعیین‎مبنای‎زمانی-مکانی

(Khosravi Yeganeh and Ghaffari Moghadam, 2025.) 
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 رویکرد جامع .3. 2. 2

.‎کند‎یم‎بیترک‎یو‎مشارکت‎یاقتصاد-یاجتماع‎،یفیرا‎با‎ملاحظات‎ک‎کیو‎اکولوژ‎کیدرولوژیجامع،‎هر‎دو‎بعد‎ه‎کردیرو
‎ا ‎بر‎تع‎نیدر ‎علاوه ‎زمان‎موردنیازحجم‎سالانه‎‎نییروش، ‎تر(،‎‎یبحران‎یها‎دوره‎ها،‎یرهاساز‎قیدق‎یبند‎آب، )خشک،

‎نوساندامنه‎سطح‎،آب‎تیفکی‎مناف‎و‎،مناسب‎عآب‎یذ‎نفعان‎یمحل‎م‎گرفته‎نظر‎یدر‎شود‎(Eivazy, 2023.)‎
‎

 
Figure 2. Algorithm for determining the ecological water requirement of a wetland 

‎
‎ا ‎در ‎مطالعه ‎رژبتداین ‎هیدیا ‎تالاژلوروم ‎مهرومو یکی ‎در ‎‎ب ‎های ‎قبل ‎(19۸۸-2001‎توسعهاز ‎مو( ‎قرربررد ار‎سی

‎یطاشرسازی‎‎ر‎شبیهمنظو‎به‎.منطقه‎تعیین‎شدد‎در‎موجو‎یهارماده‎از‎آستفاابا‎ب‎تالا‎یهاآوردل‎تمحو‎کمیت‎و‎ه‎تگرفت
‎حاکم‎کیفی‎در‎تالاب‎گذشتهبر‎،عملکر‎تالاد‎مخزب‎یک‎مشابه‎فرن‎مختلط‎ًکاملا‎شدض.‎

Sima‎(2006‎ ‎اندازه( ‎نقاط ‎از ‎استفاده ‎درون‎گیری‎با ‎و ‎تالاب ‎عمق ‎‎شده ‎این ‎موفقیابی ‎منحنی‎ نقاط، ‎استخراج به
DEM

6‎منحنی‎محاسبه‎به‎موفق‎،کنتور‎خطوط‎استخراج‎ ‎نهایت‎با حجم‎تالاب‎‎-های‎تراز‎سطح‎کف‎تالاب‎شده‎و‎در
‎(.1اند‎)رابطه‎‎شده

‎1رابطه‎)                                                                    V = (0.0004 × A2) + (0.0758 × A) − 3.1333                                 
‎آن ‎که‎در ،V‎تالاب‎ ‎در ‎حجم‎آب‎موجود 7‎‎(MCMمیلیون‎متر‎مکعب‎)‎برحسب: ‎تالابA‎و ‎در ‎سطح‎آب‎موجود :

‎(kmمترمربعکیلو‎برحسب
2)۸‎می‎باشد‎.‎



 661 یدیمر یعل  و ایسروعل یکیب یمحمدمهد/  ...   لیتحل و یاهیگ پوشش یا ماهواره شیپا از استفاده با شادگان تالاب یآب ازین برآورد

 
Figure 3. Area-volume diagram of water in the Shadegan wetland 

‎
‎سامانه‎چنین‎هموLandsat-7‎‎وLandsat-8‎‎ای‎‎ماهوارهیر‎وتصاب‎از‎ش‎گیاهی‎تالاتپوشآب‎و‎پایش‎سطح‎ر‎منظو‎به

Google Earth Engine‎دهستفاا‎شد.‎هم‎چنین‎بر‎ربا‎راسی‎سطح‎بین‎بطه‎تالاآب‎و‎اوافرب‎کاردنی‎یمرمر‎‎تفدر‎صل
‎(Hawke, 2020)‎.‎شدین‎گونه‎نیز‎تعیین‎ر‎احضوت‎ماالزا‎یضاار‎یبر‎مبناب‎مطلوآب‎سطح‎ن‎ستاتمز

‎

 
Figure 4. Graph of marbled duck abundance versus water area of Shadegan wetland (Sima, 2006) 

‎
‎پژوهش‎این‎بهدر‎منظور‎‎با‎اکولوژیکی‎رژیم‎نظر‎از‎مختلف‎سال‎سه‎در‎بررسی‎،تالاب‎گیاهی‎پوشش‎تغییرات‎پایش

USGSشده‎از‎سامانه‎‎استخراجLANDSAT‎ای‎‎فاده‎از‎تصاویر‎ماهوارهاست
9‎‎سامانه‎در‎کدنویسی‎وGoogle Earth Engine،‎

‎شاخصNDVI‎به‎دست‎‎رابطه‎ ‎از ‎استفاده ‎با ‎و‎سپس‎از ‎دادFatehi and Jalali‎(2000)‎که‎‎(2)آمده ‎جر ‎اند‎هپیشنهاد ،
‎تالاب‎مورد‎محاسبه‎قرار‎گرفت.10‎توده‎زیست

‎2رابطه‎)                                                                          Biomass (
kg

m2) = (22.68 × NDVI) − 1.13  
 

 ی پژوهشها. یافته3

 . تعیین و محاسبه نیاز آبی تالاب شادگان در سه سطح1. 3

‎یحداقل‎آمار‎نیتأم‎.‎سطح‎نخست‎بهشود‎یم‎یتالاب‎در‎سه‎سطح‎مختلف‎بررس‎یطیمح‎ستیز‎ازیمرحله،‎ن‎نیدر‎ا
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‎شرا‎یکیدرولوژیه‎میرژ ‎است‎و ‎توص‎یطیمربوط ‎کم‎کند‎یم‎فیرا ‎تنها سامانه‎‎یبقا‎یبرا‎انیجر‎زانیم‎نیتر‎که
‎م ‎تأکشود‎یفراهم ‎با ‎دو  ‎سطح ‎پوشش‎گ‎دی. ‎الزامات ‎حداق‎یاهیبر ‎یبرا‎ازیموردن‎یکیدرولوژیه‎میرژ‎لمنطقه،

‎گ‎یداریپا ‎م‎یاهیجوامع ‎نظر ‎در ‎را ‎نهاردیگ‎یتالاب ‎در ‎ن‎ت،ی. ‎بر ‎علاوه ‎سو  ‎حضور‎‎،یاهیپوشش‎گ‎ازیسطح به
تالاب‎‎یطیمح‎ستیز‎ازیسطح‎ن‎نیتر‎کامل‎نیتوجه‎دارد‎و‎بنابرا‎زین‎یحساس‎و‎ارزشمند‎مانند‎اردک‎مرمر‎یها‎گونه

‎.شود‎یمحسوب‎م
‎تع‎نیا‎در ‎پا‎یآب‎ازین‎نییپژوهش، ‎بر ‎م‎کیاکولوژ‎افتیره‎هیتالاب ‎زمانردیگ‎یانجا  ‎بازه ‎شامل‎‎انتخاب‎ی. شده
‎2001‎‎یها‎سال ‎‎یلادیم2020‎تا ‎سا‎یا‎ماهواره‎ریتصاو‎،یبارندگ‎یها‎داده‎لیتحل‎براساساست. ‎یها‎شاخص‎ریو

‎شر‎یا‎عنوان‎دوره‎به2002‎سال‎‎،یکیو‎اکولوژ‎یکیدرولوژیه ‎دوره‎ییمطلوب‎شناسا‎طیابا ‎بهتر‎یا‎شد؛ ‎نیکه‎تالاب‎در
‎خدمات‎اکوس‎یکیدرولوژیه‎تیوضع ‎و ‎کارکردها ‎و ‎داشته ‎قرار ‎ا‎آن‎به‎یستمیخود ‎است. ‎بوده ‎کامل‎برقرار سال‎‎نیطور
‎در‎مقابل،‎سال‎دیسطح‎سو ‎انتخاب‎گرد‎ندهیعنوان‎نما‎به .201۸‎یطیشرا‎م‎نشان‎ ‎اکه‎تنه‎یا‎گونه‎به‎دهد،‎یمتفاوت‎را

‎ن ‎پا‎یطیمح‎ستیز‎ازیحداقل ‎در ‎آب ‎سطح ‎و ‎شده ‎است‎نیتر‎نییبرآورده ‎داشته ‎قرار ‎خود ‎نت‎،مقدار ‎و‎‎جهیدر خدمات
در‎‎انهیم‎یتیعنوان‎وضع‎به‎زین2014‎سطح‎نخست‎است.‎سال‎‎انگریو‎ب‎دهیسال‎به‎حداقل‎رس‎نیتالاب‎در‎ا‎یکارکردها

‎یآب‎ازیمتوسط‎از‎منظر‎ن‎یطیبوده‎و‎شرا‎یدر‎حد‎سال‎بحران‎هسطح‎آب‎آن‎نه‎در‎حد‎سال‎مطلوب‎و‎ن‎راینظر‎گرفته‎شد،‎ز
‎مو‎نشان‎را‎تالاب‎آب‎یحجم‎دهد،‎نیبنابرا‎ندهینما‎.گرفت‎قرار‎ دو‎سطح‎

‎سامانه‎‎تر،‎قیدق‎لیتحل‎یبرا ‎از ‎استفاده ‎پاCode Editorدر‎بخش‎‎یسیو‎کدنوGoogle Earth Engine‎با ‎راتییتغ‎شی،
از‎سه‎سال‎‎کیهر‎‎یپردازش‎و‎مساحت‎آب‎موجود‎در‎تالاب‎برا‎طیمح‎نیدر‎ا‎یا‎ماهواره‎یها‎سطح‎آب‎تالاب‎انجا ‎شد.‎داده

‎ارائه‎شده‎است.‎(1)‎در‎جدول‎شیپا‎نیا‎جی.‎نتادیاستخراج‎گرد‎لومترمربعیک‎برحسبصورت‎ماهانه‎و‎‎منتخب،‎به
‎

Table 1. Monthly water area in the wetland (km2) 
Year Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 

2002 1389 1282 814 786 723 642 85 91 48 56 81 506 
2014 978 861 655 565 549 403 96 72 56 60 71 590 

2018 487 501 472 405 356 235 89 66 62 77 79 634 

 
 

 
Figure 5. Shadegan wetland water area (km2) 
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 . تحلیل نتایج پایش سطح آب2. 3

‎جدول‎‎همان ‎در ‎که ‎می‎(1)گونه ‎می‎مشاهده ‎افزایشی‎پیدا ‎روند ‎اواسط‎فصل‎پاییز ‎سطح‎آب‎تالاب‎در ‎در‎‎شود، ‎و کند
های‎بهاری،‎وجود‎آب‎در‎‎ها‎و‎سیلاب‎رسد.‎در‎فصل‎بهار‎نیز‎بارش‎ین‎میزان‎خود‎میتر‎بیشهای‎سیلابی‎زمستان‎به‎‎ماه

‎تضمین‎می ‎به‎‎تالاب‎را ‎کاهش‎سطح‎آب‎بوده ‎شاهد ‎سطحی، ‎تبخیر ‎و ‎بالا‎رفتن‎دما ‎فصل‎تابستان‎و ‎شروع ‎با کند.
‎شدن‎کامل‎تالاب‎هستیم.‎ها‎در‎فصل‎تابستان،‎شاهد‎خشک‎در‎بعضی‎سال‎که‎طوری

کیلومترمربع‎و1000‎‎دهد‎که‎حدودا‎ًسطح‎آب‎‎حجم‎آب‎نشان‎می‎-های‎سطح‎چنین‎منحنی‎ای‎و‎هم‎هتصاویر‎ماهوار
‎آن‎نشان‎بیش ‎از ‎‎گر‎حالت‎غرقاب‎کامل‎تالاب‎است‎و‎سطح‎کم‎تر ‎از کیلومترمربع‎نشانگر‎حالت‎خشکی‎کامل1۵0‎‎تر
‎است.
‎

‎
Figure 6. Map of the wetland water area (from left to right, February 2002, 2014 and 2018, respectively) 

‎
است.‎در‎‎ینزول‎یروند‎انگریموردبررسی‎ب‎یها‎سال‎یسالانه‎سطح‎آب‎تالاب‎شادگان‎ط‎نیانگیمحاسبه‎م‎جینتا
‎1۳۸1-1۳۸0دوره‎نیانگمی‎‎حدود‎آب‎۵42سطح‎لومترمربعیک‎درحالی‎،است‎شده‎برآورد‎ا‎نیکه‎سال‎در‎مقدار‎یها‎

1۳92-1۳9۳‎به‎41۳‎لومترمربعکی‎سال‎ ‎در ‎‎لومترمربعکی‎2۸9‎به‎1۳96-1۳97‎یها‎و ‎ا‎افتهیکاهش ‎نیاست.
1۳۸0‎‎سالانه‎سطح‎آب‎تالاب‎از‎‎نیانگیکه‎م‎دهد‎ینشان‎م‎راتییتغ درصد‎کاهش‎داشته‎و‎در24‎‎حدود1۳92‎‎تا

‎1۳92فاصله‎‎1۳96تا‎زین‎کینزد‎‎۳0به‎د‎گریدرصد‎ط‎،مجموع‎در‎.است‎کرده‎یافت‎بازه‎یا‎د‎حدود‎سطح‎دهه‎و
‎یداریتوجه‎منابع‎آب‎و‎فشار‎مضاعف‎بر‎پا‎افت‎قابل‎انگریامر‎ب‎نیو‎ا‎افتهی‎شدرصد‎کاه۵0‎به‎‎کیتالاب‎نزد‎یآب

‎(.1تالاب‎است‎)جدول‎‎ستمیاکوس
زمستان‎و‎‎یها‎سطح‎آب‎در‎ماه‎نیتر‎بیشکه‎‎یا‎گونه‎به‎دهد،‎یرا‎نشان‎م‎یمشابه‎یالگو‎زیماهانه‎ن‎راتییتغ‎یبررس

‎زانیم2002‎است.‎در‎سال‎‎افتهیکاهش‎‎جیتدر‎شدن‎به‎فصل‎تابستان‎به‎کیتا‎مارس(‎ثبت‎شده‎و‎با‎نزد‎هیبهار‎)ژانو‎لیاوا
‎یها‎در‎سال‎که‎درحالی‎،ها‎مشاهده‎شده‎است‎ماه‎تر‎بیشدر‎‎یالاترب‎ریبوده‎و‎مقاد‎تر‎میفصول‎ملا‎یکاهش‎سطح‎آب‎ط

2014‎به‎و‎ژهیو‎201۸‎‎شدت‎با‎آب‎سطح‎بیشافت‎یتر‎‎به‎تالاب‎،بعد‎به‎ژوئن‎ماه‎از‎و‎داده‎کمرخ‎نیتر‎آب‎یوسعت‎‎خود
‎ا4)شکل‎‎رسد‎یم ‎الگو‎نیانگیم‎یآن‎است‎که‎علاوه‎بر‎کاهش‎کل‎انگریب‎جینتا‎نی(. کرده‎و‎‎رییتغ‎زین‎یفصل‎یسالانه،
‎است.‎افتهیکاهش‎ یگیر‎چشمطور‎‎خشک‎سال‎به‎یها‎تالاب‎در‎دوره‎یآب‎یداریپا

‎

 آب تالاب . محاسبه حجم1. 2. 3

‎رابطه‎از‎ادامه‎(1)در‎‎جدول(‎شد‎استفاده‎تالاب‎آب‎حجم‎محاسبه‎2برای‎.)‎
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Table 2. Monthly wetland water volume values (MCM) 
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Level 1 
Water area (km2) 487 501 472 405 356 235 89 66 62 77 79 634 

821 
Water volume (MCM) 129 135 122 94 75 37 7 4 3 5 5 206 

Level 2 
Water area (km2) 978 861 655 565 549 403 96 72 56 60 71 590 

1652 
Water volume (MCM) 454 359 218 167 159 92 8 4 2 3 4 181 

Level 3 
Water area (km2) 1389 1282 814 786 723 642 85 91 48 56 81 506 

2887 
Water volume (MCM) 874 752 324 304 261 211 6 7 2 2 6 138 

 

 . تحلیل نتایج پایش پوشش گیاهی3. 3

حوضهNDVI‎‎های‎‎نقشه‎چنین‎همشده‎مربوط‎به‎تالاب‎و‎‎استخراجLandsat-8‎وLandsat-7‎‎ای‎با‎بررسی‎تصاویر‎ماهواره
‎به ‎مقادیر ‎و ‎‎دست‎موردمطالعه ‎توسط‎سامانه ‎منطقه ‎)دارای‎پوشش‎گیاهی( ‎سطح‎سبز ‎از ،Google Earth Engine‎آمده

رشد‎ین‎میزان‎جریان‎آب‎در‎تالاب‎موجود‎است،‎مراحل‎آغازین‎تر‎بیشتوان‎استنباط‎کرد‎که‎در‎فصول‎سیلابی‎که‎‎می
‎در‎‎اماشود‎‎می‎تر‎بیششود‎و‎در‎اواخر‎فصل‎بهار،‎شدت‎تابش‎نور‎خورشید‎‎گیاه‎شروع‎می به‎حدی‎نیست‎که‎تالاب‎را

‎به‎گیاهی‎پوشش‎،شرایط‎این‎در‎.دهد‎قرار‎خشکی‎بیشمعرض‎میتر‎سال‎در‎خود‎میزان‎ین‎‎میزان‎که‎تابستان‎در‎.رسد
‎بسیار‎بیشتبخیر‎تر‎می‎می‎خشکی‎به‎رو‎گیاه‎،شود‎گ‎به‎گیاهی‎پوشش‎،پاییز‎فصل‎اواخر‎در‎درنهایت‎و‎کمراید‎تر‎مقدار‎ین

‎رسد.‎می
‎ ‎جدول ‎(۳)در ‎سامانه ‎در ‎کدنویسی ‎توسط ‎که ‎شادگان ‎تالاب ‎سبز ‎سطح ‎ماهانه ‎مقادیر ،Google Earth Engine‎

سبزینگی‎ماهانه‎توان‎جر ‎،‎‎درنهایت‎می(2)رابطه‎‎کمک‎به‎چنین‎همشود.‎‎کیلومترمربع‎مشاهده‎می‎برحسبآمده‎‎دست‎به
‎تالاب‎و‎متوسط‎سالانه‎آن‎محاسبه‎شد.

 
Table 3. Vegetation area and biomass index of Shadegan wetland on a monthly basis 
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10981 484 613 488 416 496 431 347 292 498 551 613 539 527 Vegetation area (km2) 
2002 

13909 11069 9442 11242 9776 7864 6620 11291 12496 13895 12218 11951 Biomass (kg/km2) 
7153 315 359 411 355 347 270 208 170 288 316 481 332 248 Vegetation area (km2) 

2014 
8141 9320 8050 7869 6122 4716 3854 6531 7166 10908 7529 5624 Biomass (kg/km2) 

4900 216 102 358 287 281 135 102 91 120 265 388 265 200 Vegetation area (km2) 
2018 

2314 8120 6508 6362 3053 2321 2063 2720 6009 8799 6001 4533 Biomass (kg/km2) 
‎

‎دهد‎ینشان‎م(۵‎)شکل201۸‎‎و‎2002‎،2014‎‎یتالاب‎شادگان‎در‎سه‎مقطع‎زمانNDVI‎شاخص‎‎راتییتغ‎یبررس
‎تالاب‎ط ‎پوشش‎سبز ‎به‎یکه ‎گذشته ‎دهه ‎‎دو ‎‎افتهیکاهش‎‎یگیر‎چشمطور ‎سال ‎در ‎تالاب2002‎‎است. ‎سبز سطح

از‎‎یحاک‎تیوضع‎نیدهد.‎ا‎یرا‎نشان‎م‎یا‎و‎گسترده‎داریپا‎یالگو‎اهانیگ‎یرا‎ثبت‎کرده‎و‎چرخه‎فصل‎ریمقاد‎نیتر‎بیش
 دوست‎است.‎آب‎اهانیرشد‎گ‎یمطلوب‎برا‎طیآب‎و‎شرا‎یورود‎انیمناسب‎جر‎نیتأم
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Figure 7. Vegetation area and biomass index of Shadegan wetland on a monthly basis 

‎

 
Figure 8. NDVI map of the wetland (from left to right, February 2002, 2014 and 2018, respectively) 
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‎نیاست.‎ا‎یاهیکاهش‎سطح‎پوشش‎گ‎انگریداشته‎و‎ب‎یتوجه‎قابلافت2002‎‎نسبت‎بهNDVI‎‎مقدار2014‎‎سال‎‎در
‎همکاهش‎زمان‎مستق‎ارتباط‎و‎بوده‎تالاب‎آب‎سطح‎افت‎میبا‎انیم‎ز‎و‎آب‎مکمبود‎آشکار‎را‎سبز‎پوشش‎یوال‎سازد‎در‎.
‎201۸سال‎طیشرا‎یبحران‎تر‎‎شاخص‎و‎شدهNDVI‎پا‎نییبه‎نیتر‎م‎خود‎یحد‎،رسد‎به‎یطور‎که‎فصل‎یچرخه‎ینگیسبز‎

شده‎نشان‎‎رفته‎است.‎روند‎مشاهده‎نیاز‎ب‎اهانیوابسته‎به‎گ‎یکیاز‎خدمات‎اکولوژ‎یا‎شده‎و‎بخش‎عمده‎فیشدت‎تضع‎به
مواجه‎است‎و‎‎یجد‎دیبا‎تهد‎زیماهانه‎ن‎اسیسالانه،‎بلکه‎در‎مق‎اسیتنها‎در‎مق‎تالاب‎نه‎یکیاکولوژ‎یداریکه‎پا‎دهد‎یم

‎ضرورت‎دارد.‎یاهیکامل‎پوشش‎گ‎یاز‎نابود‎یریجلوگ‎یبرا‎یآب‎ورود‎یحداقل‎انیجر‎نیتأم
‎

 گیری . نتیجه4
‎الگو‎یکیدرولوژیه‎طیشدت‎وابسته‎به‎شرا‎به‎یا‎پژوهش‎نشان‎داد‎که‎تالاب‎شادگان‎سامانه‎نیا‎جینتا ‎نیتأم‎یو
که‎هرگونه‎‎دهد‎یمترمکعب‎نشان‎م‎ونیلیم17۸9‎تا۵09‎‎سالانه‎تالاب‎در‎بازه‎‎یآب‎ازیاست.‎برآورد‎ن‎یورود‎انیجر

‎تخص ‎جد‎تواند‎یآب‎م‎صیکاهش‎در ‎اختلال ‎پا‎یبه ‎تحل‎یکیولوژاک‎یداریدر ‎شود. با‎‎زین‎یاقتصاد‎لیآن‎منجر
‎دگاهیتنها‎از‎د‎را‎نه‎یورود‎انینقش‎جر‎تیحجم‎آب،‎اهم‎نیا‎یتومان‎برا‎اردیلیم2۵6۸‎تا‎1741‎‎نیب‎یرزشبرآورد‎ا

‎انگریمختلف‎ب‎یها‎در‎دورهNDVI‎شاخص‎‎شیپا‎.سازد‎یآشکار‎م‎یو‎اجتماع‎یبلکه‎از‎منظر‎اقتصاد‎،یستیز‎طیمح
‎پو ‎که ‎است ‎‎یاهیپوشش‎گ‎ییایآن ‎مستقیم‎بهتالاب ‎تأث‎طور ‎دارد‎یورود‎زانیم‎ریتحت ‎قرار که‎‎یا‎گونه‎به‎،آب

‎افزا‎یها‎دوره ‎وضع‎توده‎ستیز‎شیپرآب‎با ‎بهبود ‎دوره‎ینگیسبز‎تیو ‎و ‎بوده توجه‎‎کاهش‎قابل‎یآب‎کم‎یها‎همراه
‎به‎یاهیپوشش‎گ ‎مقا‎داشتهدنبال‎‎را ‎2002‎‎یها‎سال‎طیشرا‎سهیاست. نشان‎داد‎که‎کاهش‎بلندمدت‎‎زین201۸‎و

حساس‎شده‎‎یها‎ستگاهیز‎فیاز‎تالاب‎و‎تضع‎ییها‎بخش‎یدگیخشک‎،یشناخت‎موجب‎افت‎خدمات‎بو ‎یورود‎انیجر
‎پا‎کنند‎یم‎دیتأک‎ها‎افتهی‎،یکل‎طور‎به‎است. ‎حفاظت ‎ن‎داریکه ‎شادگان ‎آب،‎‎یقیتطب‎تیریمد‎ازمندیتالاب منابع
‎انیحداقل‎جر‎نیتأم‎آب‎در‎سطح‎حوضه‎است.‎بدون‎صیتخص‎یدر‎الگو‎یو‎بازنگر‎یطیمح‎ستیز‎انیجر‎نیتضم
‎دیتشد‎ندهیآ‎یها‎در‎سال‎لابتا‎یستمیو‎افت‎خدمات‎اکوس‎یستیکاهش‎تنوع‎ز‎،یاهیروند‎زوال‎پوشش‎گ‎،یورود

‎بنابرا ‎شرط‎اساس‎و‎سنجش‎یکیدرولوژیه‎یها‎داده‎بر‎یمبتن‎یتیریمد‎ماتیاتخاذ‎تصم‎ن،یخواهد‎شد. ‎یبرا‎یازدور،
‎تالاب‎ارزشمند‎است.‎نیبلندمدت‎ا‎یداریپا‎نیتضم

‎

 ها نوشت پی .5
1. Environmental flow 

2. Google earth engine 

3. Normalized difference water index 

4. Normalized difference vegetation index 

5. Operational land imager 

6. Digital elevation model 

7. Million cubic meters 

8. Cubic kilometer 

9. United states geological survey 

10. Biomass 

‎

 تعارض منافع .6
 گونه‎تعارض‎منافع‎توسط‎نویسندگان‎وجود‎ندارد.‎هیچ
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