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مهمقدّ

یکاای از پرثمرتاارین و حاصاالخیزترین عنوا  هااا بااهتالاب

هاا ها در دنیا هساتند و در کشاور ایارا ، تالاباکوسیستم

اص حدود شش درصد از سطح کره زمین را به خود اختصا

دلیااال تغییااارات اقلیمااای و ا باااهامااا .]1۸[ دهنااادمی

شاده هاا کاساته های اخیر از سطح مرطوب آ سالیخشک

هاای گردوغباار کانو  عنوا  یکای ازتواناد باهاست که می

هایی مانناد تعطیلای عماومی و پیاماد ]۷ [ محسوب شود

ها، کاااهش تولیاادات محصااولات کشاااورزی، کاااهش شااهر

 های متعدد تناسی،بروز بیماری کیایت هوا و آب، افزایش

های چشااامی و پوساااتی و تاااأثیر مناااای بااار زیساااتااه

 .]2[ وحش را به دنبال داردحیات

دلیال ذخیاره منااب  آب هاا باهتالاب ،در کشور ایارا 

دلیاال تغییاارات اقلیماای و مااا بااهای دارنااد. اجایااااه ویااوه

اند و ها خشک شادههای اخیر، بسیاری از تالابسالیخشک

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3316.html
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اند. تالاب صالحیه در دو اساتا  ایجاد گردوغبار شده باعث

و به  هایی است که خشک شدهاز تالابالبرز و قزوین یکی 

  .]۹[است  کانو  تولید گردوغبار تبدیل شده

عوامال عنوا  یکای از تواند باهرطوبت خاک میکاهش 

هااای گردوغبااار محسااوب شااود. اسااتااده از کانو ایجاااد 

 ،ای آبهای مااهوارهو شااخص یازدورهای سانجشرو 

اسات های مناسب برای برآورد رطوبت خااک یکی از رو 

این زمینه مطالعات مختلای صورت گرفته است؛ . در ]12[

اشاااره کاارد کااه در آ   ]1۸[تااوا  بااه هااا میآ  ةجملاا از

زمانی دریاچاه باوردور در ترکیاه از ساال -تغییرات مکانی

زمانی لندسات نادر چبا استااده از تصااوی 2۱11تا  1۹۸۷

TM+  وETM  .از  آنهااامااورد ارزیااابی قرارگرفتااه اساات

بااارای  3AWEIو  1NDWI ،2MNDWIهای شااااخص

هاای ساطحی اساتااده کردناد. نتاایج روناد استخراج آب

خصوصاً در باازه زماانی  ،کاهشی شدیدی در سطح دریاچه

زمانی که دریاچه تقریبااً  دهد؛را نشا  می 2۱۱۱تا  1۹۸۷

 دسات از 1۹۸۷ساحت خود را نسبت به ساال پنجم میک

 داده است.

های هواشناسای بار سالیاثر خشکدر پووهشی ارزیابی  

های تغییرات رطوبت تالاب میقاا  باا اساتااده از شااخص

MNDWI  وWRI4  شد و نتایج نشا  داد ضاریب بررسی

در  -۱4/۱های ابتاادایی بااه  در سااال 33/۱از  رطااوبتی

عنی محتاوای رطاوبتی باه مقادار های پایانی رسید؛ یسال

 .]۷[یافته است توجهی کاهشقابل

هاای سانجنده  محققا  در تحقیقی با اساتااده از داده

MODIS های دمااای سااطح زمااین و محاساابه شاااخص

(5LSTشاخص پوشش گیاهی تعدیل ،) کنناده اثار خااک

(3SAVI( و شاااخص رطوباات خاااک عمااودی )۷PSMI )

رالعظیم را بررساای تغییاارات رطوباات خاااک در تااالاب هااو

کردند. نتایج حاکی از آ  بود که کااهش رطوبات خااک و 

کاهش تراکم پوشش گیاهی منجر به افزایش دمای ساطح 

                                                            
1- Normalized Difference Water Index  
2- Modified Normalized Difference Water Index 
3- Automated Water Extraction Index 
4- Water Ratio Index 
5- Land Surface Temperatures 
6- Soil Adjusted Vegetation Index 
7- Perpendicular Soil Moisture Index 

زمین شده که ایان تغییارات شارایط محیطای تاالاب بار 

 . ]1۹[گذارد های گردوغبار اثر میفراوانی رخداد طوفا 

، ۸NDVIای های ماااااهوارهشاااااخص ،در پووهشاااای

NDWI ،WIMND ،۹SWI ،AWEI و WRI  در تعیین

سانجی و های آبی با استااده رو  مبنا صاحتسطح پهنه

، MNDWIهای محاساابه شااد. نتااایج نشااا  داد شاااخص

AWEI  وSWI  در مقایسااه بااا رو  مبنااا بااا مقااادیر

بهتارین  ۷4/۱و  ۷3/۱، ۷3/۱ترتیاب معاادل همبستای به

 .]12[ها در تعیین مساحت تالاب هستند شاخص

تغییرات سالانه سطح  MNDWIستااده از شاخص با ا

 2۱13های دریاچه مصنوعی در نورابیای غربی در بین سال

سااز طاور باا اساتااده از مدلپاایش شاد. همین 2۱1۷تا 

های ، وسعت سطح دریاچه در سال1۱تغییرات کاربری زمین

بینی شد. نتاایج حاصال از را پیش 2۱4۱و  2۱3۱، 2۱2۱

هاای ساطحی که ساطح آبنشا  داد  MNDWIشاخص 

هکتاار باه  5۹3ترتیب از به 2۱1۷تا  2۱13های بین سال

 .]3[یافته است هکتار افزایش ۸33

های آبای دریاچاه فصالی جازموریاا  باا وسعت پهناه

 MNDWI ،AWEIازدور های سانجشاستااده از شاخص

گیاری پلایاای استخراج شد. نتاایج نشاا  داد آب WRIو 

ی فصلی و افزایش بار  در حوضاه هاجازموریا  با سیلاب

( باین باار  2R= ۸۹/۱ارتباط دارد و همبستای زیاادی )

های آبای نه حوضه ماوردنظر و افازایش وساعت پهناهسالا

 .]22[شده است مشاهده MNDWIحاصل از شاخص 

محققا  در پووهشی باه پاایش تغییارات ساطح آب و 

باا های شادگا  و هورالعظیم تأثیر آ  بر دمای سطح تالاب

 AWEIو  NDWI ،MNDWIهای اسااتااده از شاااخص

 5/۹5پرداختند. نتایج نشا  داد باا توجاه باه دقات کلای 

 MNDWIشاااخص  درصااد، ۹1درصااد و ضااریب کاپااای 

 .]1[نسبت به دو شاخص ذکرشده برتری دارد 

و تصاویر  MNDWIدر پووهشی با استااده از شاخص 

ارومیاه را  ، مساحت پهنه آبی دریاچه۸ای لندست ماهواره

کیلومترمرب  برآورد شد. نتایج پاووهش  ۸44/31۱۷حدود 

های مبتنی بر آب حاکی از آ  است که استااده از شاخص

از قابلیت باالایی در  NDWIو  MNDWIو رطوبت نظیر 

                                                            
8- Normalized difference vegetation index 
9- Surface Wetness Index 
10- Land Changes Modeler 
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ارتباط با جداسازی و استخراج پهنه آبای برخاوردار اسات 

]25[. 

آباای تااالاب  سااالی پهنااهسااالی و بااینتغییاارات درو 

کااه  2۱21تااا  2۱1۹زمااانی  المللاای شااادگا  در بااازهبین

زمانی این تالاب با اساتااده -منظور درک تغییرات مکانیبه

 MNDWIاز ساااامانه گوگااال ارث انجاااین و شااااخص 

وتحلیل قرار گرفت، نشا  داد در باازه موردبررسی و تجزیه

زمااانی موردمطالعااه رونااد نزولاای وجااود داشااته اساات. 

دلیاال تااأمین آب از طریااق ب بااهطااور وسااعت تااالاهمین

 2۱1۹رودخانه جراحی و مخاز  بالادست در انتهای ساال 

 .]2۱[ به اوج خود رسیده است 2۱2۱و ابتدای سال 

آبای تاالاب  تغییرات رطوبت پهنه در طرحی پووهشی،

ج سال به پنج ساال و تغییارات صالحیه با فواصل زمانی پن

. ]1۷[ی شد سبرر AWEIسالی با استااده از شاخص درو 

پذیری ذاتای ذرات بساتر تاالاب همچنین نقشه حساسیت

سالی ردید. نتایج تغییرات رطوبت درو صالحیه نیز تهیه گ

طور کامال در گااه باهحاکی از آ  بود که بستر تالاب هیچ

تنهاا در  ،های سال مرطوب نباوده و در هرساالتمامی ماه

 آبی تشکیل شده است. پهنه ،یک دوره زمانی

 شاد  تاالابغبار و مشکلات ناشی از خشکگردو بروز

را دوچنادا   صالحیه، لازوم بررسای علال خشاکیدگی آ 

شد  تالاب صالحیه، احاداث بررسی علل خشک ابکند. می

عنوا  یکای از علال اصالی زهکش در اراضی این تالاب باه

برای ارزیابی در پووهش حاضر، بنابراین، مطرح شده است. 

تاالاب صاالحیه، در دو باازه زماانی تغییرات رطوبت خاک 

 MNDWI قباال و بعااد از احااداث زهکااش، از شاااخص

 .شده استاستااده
 

 هامواد و روش

 منطقه موردمطالعه

تالاب صالحیه، یک تالاب فصلی و تنها تالاب اساتا  البارز 

است که در شهرستا  نظرآباد و حوزه دهساتا  احمادآباد 

الاب باه جااده (. بخش جنوبی بساتر تا1قرار دارد )شکل 

زهرا و بخاش شامالی آ  باه جااده بوئین -اشتهارد -ملارد

شاود. تاالاب در گساتره آبیک محدود می -هشتارد -کرج

آباد و در گساتره شرقی خود به روستاهای قارپوزآباد و نجم

تپاه محادود پشته و مشاکینغربی خود به روستاهای خرم

 شود. می

خاررود و تعادادی های ابهررود و این تالاب از رودخانه

ترین شود. ازجمله مهمگیری میبزرگ و کوچک آب مسیل

توا  به ابهررود، خاررود، های جاری در منطقه میرودخانه

گوناه از  2۱۱۱شور، فشند و کردا  اشااره کارد. بایش از 

است. وسعت ایان  شدهانواع پرندگا  در این تالاب مشاهده

توجه باه کیایات  هزار هکتار است و با 1۱۱تالاب بیش از 

گیری شده، سطوح متااوتی شامل مناطق نیماه مناطق آب

 . ]5 [عمق و باتلاقی را در خود جای داده است عمیق، کم

 

 

 
 صالحیه تالاب مکانی موقعیت -1 شکل
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کانال زهکشی که در غرب اراضای تاالاب وجاود دارد، 

 2۱کیلومتر دارد که از این مقدار،  35حداقل طولی حدود 

شده اسات و مسایر آ  باه لومتر آ  در استا  البرز واق کی

متار و  3شود. عرض زهکش حدود رودخانه شور ملحق می

  .]1۱[باشد متر می 2عمق آ  حدود 

 

 های مورداستفادهداده

منظور انجام صورت گرفت. به 2این تحقیق مطابق با شکل 

این تحقیق از سامانه گوگال ارث انجاین اساتااده شاد. از 

ااه داده گوگل ارث انجین برای دریافت مجموعه تصاویر پای

 OLI-2و  TM ،ETM+ ،OLIهای مربااوط بااه ساانجنده

تااا  1۹۹۱های باارای سااال ۹و  ۸، ۷، 5ماااهواره لندساات 

اساتااده شاد. بارای هرساال از  1مطابق با جادول  2۱23

 1۱اسااند تاا  1۱ابتدای ماه مارس تاا انتهاای مااه مای )

زمانی موردمطالعه در نظر گرفته شاد؛ عنوا  بازه خرداد( به

 گیری تالاب مربوط باه ایان باازه زماانیزیرا بیشترین آب

صاورت بازتااب زمینای باشد. این ساامانه تصااویر را بهمی

(Surface Reflectance )دهد در اختیار کاربرا  قرار می

صاورت جداگاناه بنابراین نیازی به تصحیحات اتمساری به

 . ]22[نیست 

ارث انجاین،  تااده از کدنویسی در ساامانه گوگالبا اس

درصد پوشش ابری دارند، انتخاب  3۱تصاویری که کمتر از 

شد. سپس تصاویر برای مرز منطقه موردمطالعه بر  داده 

شدگی برای تصااویر حاصال از  راهشد. همچنین خطای راه

 برطرف شد. ۷لندست 

 

 
 تحقیق رو  فلوچارت -2 شکل

 

 انجین ارث گوگل سامانه در شدهاستااده رتصاوی -1 جدول

 ماهواره سنجنده بازه زمانی بارگیری تصاویر

1۹۹۱-2۱۱1 TM  5لندست 

2۱۱2-2۱12 ETM+  ۷لندست 

2۱13-2۱21 OLI  ۸لندست 

2۱22-2۱23 OLI-2  ۹لندست 
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 MNDWIشاخص 

شده آب تااضالی نرماال شاده یاا شااخص شاخص اصلاح

ز ترکیاااب باناااد سااابز  و کاااه ا MNDWIشاااده اصلاح

در  Xuاولین بار توساط  ،قرمز میانی ایجادشده استمادو 

 . ]24[پیشنهاد شد  2۱۱3سال 

قرمز میاانی باه جاای باناد در این شاخص باند ماادو 

جاایازین شاده و  NDWIقرمز نزدیک در شااخص مادو 

 قابل محاسبه است. 1طبق رابطه 

 

(1)                             

 

قرمز : باناد ماادو MIR: باند سبز و Green ،در آ که 

 .استمیانی 

باشد. + می1تا  -1دامنه تغییرات شاخص ذکرشده بین 

وجاود آب و مقاادیر دهنده عادمادیر کمتر از صار نشا مق

 شود.دهنده وجود آب در نظر گرفته میبیشتر از صار نشا 

، رابطااه ذکرشااده در MNDWIباارای محاساابه شاااخص 

گوگل ارث انجین وارد شد. سپس برای هر مااهواره سامانه 

قرمز میانی معرفای باندهای مرتبط با باند سبز و باند مادو 

 متری خروجی گرفته شد.  3۱با وضوح مکانی 

در دو  ArcMap 10.8افازار تصاویر دانلود شده در نرم

وجود آب )مقاادیر کمتار از صاار( و وجاود آب عدمطبقه 

بناادی و نقشااه شاااخص ( کلاس)مقااادیر بیشااتر از صااار

MNDWI تهیاه  ،مطالعه برای هرسال در بازه زمانی مورد

بااود  رابطااه بااین بااار  و شاااخص دارسااپس معنی شاد.

MNDWI بااا محاساابه  2۱22تااا  1۹۹۱های باارای سااال

بررساای  SPSSافاازار ضااریب همبسااتای پیرسااو  در نرم

 گردید.

 

 SPIشاخص 

مطالعاه از  وردسالی در منطقه ماخشکمنظور بررسی اثر به

 SPI: Standardشاااااخص بااااار  اسااااتاندارد )

Precipitation Index  استااده شد. این شااخص بارای )

 مورداستااده قرار گرفت.  ]13[اولین بار توسط مک کی 

صورت سالانه برای این شاخص به 2با استااده از رابطه 

ترین ایساتااه باه ایستااه سینوپتیک قازوین کاه نزدیاک

. ساپس ]14[باشد، محاسبه گردید مطالعه میمنطقه مورد

بندی شاد طبقه 2سالی منطقه طبق جدول خشکوضعیت 

]14[. 

 

(2)                                           

 

: P ؛متاار(نه )میلی: مقاادار بااار  سااالاiP ،کااه در آ 

: انحراف معیاار SDو  ؛متر(میاناین بار  بلندمدت )میلی

 بار  است.

 
 ]SPI ]14 شاخص بندیطبقه -2 جدول

 SPIشاخص  وضعیت خشکسالی

 2تر از بزرگ کاملاً مرطوب

 5/1 – ۹۹/1 خیلی مرطوب

 1 – 5/1 نسبتاً مرطوب

  ۱ – ۹۹/۱ مرطوب ملایم

 -۹۹/۱ – ۱ سالی ملایمخشک

 -4۹/1 - -1 سالی متوسطخشک

  -۹۹/1 -5/1 سالی شدیدخشک

 -2تر از کم سالی بسیار شدیدخشک
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 کندال-آزمون روند من

کندال برای اولاین باار توساط مان -ناپارامتری منآزمو  

بر پایه رتبه  ]13[توسط کندال  ،آ  از ارائه شد. پس ]15[

ها در یک ساری زماانی گساتر  پیادا کارد. از ایان داده

ها در ساری زماانی اساتااده آزمو  برای بررسی روند داده

-+( در آزمااو  ماان۹3/1و  -۹3/1بااین )شااود. مقااادیر می

هاا و وجاود روناد و تصاادفی باود  دادهکندال بیانار عدم

بیانار وجود روناد مناای و مقاادیر  -۹3/1مقادیر کمتر از 

دار در + بیانار وجاود روناد مثبات و معنای۹3/1بیشتر از 

 .ستهاداده

بود  و ض صااار ایاان آزمااو  باار مبنااای تصااادفیفاار

ذیر  فرض یک یا ست و پهاوجود روند در سری دادهعدم

عبارتی رد فرض صار دلالات بار وجاود روناد در ساری به

 .]۸[باشد ها میداده

آبی تالاب، تصااویر  منظور بررسی روند تغییرات پهنهبه

 Terrsetافازار در نرم 2۱23تاا  1۹۹۱های مرتبط با سال

کنادال -افزار آزمو  تحلیل روند منوارد شدند. در این نرم

( 2۱۱۸-1۹۹۱انی قبل از احداث زهکش )های زمبرای بازه

( در دو منطقااه 2۱23-2۱۱۹و پااس از احااداث زهکااش )

گیاری فعلای گیری قبل از احداث زهکش و منطقه آبآب

افاازار شااده در نرمصااورت گرفاات. سااپس تصاااویر حاصل

ArcMap بندی شدند و نقشه تغییرات رطوبت تالاب طبقه

 ردید. های زمانی ذکرشده تهیه گصالحیه در بازه

هااای جهاات شناسااایی بادهااای غالااب منطقااه از داده

ایستااه سینوپتیک نظرآباد اساتااده شاد و باا اساتااده از 

طوفا  تالاب صالحیه ترسیم شد. گل WR PLOTافزار نرم

 مقایسه شد. ]1۷[در انتها نتایج تحقیق حاضر با پووهش 

 

 نتایج و بحث

هاا تالاب، آشکار است کاه مطالعات صورت گرفتهبر اساس 

اند که طور جهانی آسیب دیدههای انسانی بهدلیل فعالیتبه

. هاا شاده اساتمنجر به کاهش عملکردهاای طبیعای آ 

های انسانی، مانند زهکشی برای اهداف کشاورزی یا فعالیت

حیه تاأثیر صاالهایی مانند تالابتواند بر توسعه شهری، می

بای طبیعای توجهی داشته باشد. زهکشی فرآیندهای آقابل

دهااد و منجاار بااه کاااهش سااطح آب، را تغییاار می تااالاب

زیست و تغییار در تعاادل اکولاوییکی ازدست داد  محیط

هاایی بارای شود. ایان موضاوع منجار باه آغااز فعالیتمی

های زیساتها شده است تاا محیطتالاببازسازی و ساخت 

گمشده برای جانورا  و توابا  ناهاداری ماواد مغاذی باه 

علاوه بر این، توافاق محادودی در ماورد اثارات دست آید. 

های دانشای ها بر آب زیرزمینی وجود دارد و شاکافتالاب

بررسااای ساااطح آب در  ،روایااان . ازحیااااتی وجاااود دارد

هاای حیه بارای درک تاأثیر فعالیتصاالهایی مانناد تالاب

خصوص زهکشی، بار اکوسیساتم بسایار حیااتی انسانی، به

 .]4[ است

هاا باا با پایش تالابهای مرتبط ووهشدر بسیاری از پ

 ای بااازدور، از تصااویر مااهوارهاستااده از فناوری سانجش

شده است؛ این  سال و یا بیشتر بهره گرفته 3فاصله زمانی 

دلیل نوسانات شادید اقلیمای، جهات در حالی است که به

هاا، مختلف، ازجملاه تاالاب هایتر اکوسیستمپایش دقیق

تار موردبررسای قارار زمانی کوتاه هدر بازبهتر است تصاویر 

در ایان تحقیاق باا در نظار گارفتن ایان بناابراین، گیرد. 

سااله  34ای مربوط به باازه زماانی تصاویر ماهواره موضوع،

منظور بررسی تغییارات رطوبات تاالاب ( به2۱23-1۹۹۱)

شااده استااده MNDWIصااالحیه بااا اسااتااده از شاااخص 

نیز بار  2۱۱۸ده در سال ش(. زهکش احداث3است )شکل 

های مشااهده اسات. باا توجاه باه نقشاهروی تصاویر قابل

شده، منطقه آبی تالاب در دو طبقاه مقاادیر کمتار از تهیه

صار که بیانار عدم وجود آب و مقادیر بیشتر از صاار کاه 

 شده است. بندیبیانار وجود آب است، طبقه

برای تالاب صالحیه حااکی  MNDWIبررسی شاخص 

ها در اکثار ساال 2۱۱۸تاا  1۹۹۱آ  است کاه از ساال از 

گیری تالاب دارای رطوبت بوده است و در بقیاه منطقه آب

باشاد کاه ر میهای تالاب مقدار شاخص کمتر از صابخش

. با توجاه استبود  بستر تالاب آبناشی از خشک و بدو 

هاای هواشناسای در منطقاه ای و دادهبه تصااویر مااهواره

، 1۹۹۸، 1۹۹2جملاه  ها ازدر برخای از ساالموردمطالعه 

های زیاادی از دلیل افزایش بار  بخشبه 2۱2۱و  2۱1۹

دهنده ارتباط بستر تالاب دارای رطوبت بوده است که نشا 

 باشد. گیری تالاب میها و آببین بار 

 هاایدادهدار باین برقراری همبستای مثبات و معنای

ز آ  اسات اکی ا( ح3)جدول  MNDWIشاخص بار  و 

هاای ساالدر  صاالحیهکه تغییرات رطوبات بساتر تاالاب 
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وضاعیت  اسات. باودهنازولات جاوی  تحت تاأثیر ذکرشده

شده باه های ذکربرای سال SPIنظر شاخص  سالی ازخشک

ترتیب برابر با نسبتاً مرطوب، مرطوب ملایم، مرطوب ملایم 

آبی تالاب  (. محاسبه پهنه4)جدول  استو خیلی مرطوب 

مطالعاه نشاا  داد کاه بیشاترین  ه نیز در بازه موردصالحی

رطوبت در محادوده تاالاب باا توجاه باه مقادار میااناین 

 1۹۹2( مرباااوط باااه ساااال 23/۱) MNDWIشااااخص 

ترین رطوبات در منطقاه کم 2۱21باشد. از طرفی سال می

در ایان ساال  MNDWIرا دارا است و میاناین شااخص 

 باشد.می – 22/۱برابر با 
 

 

                 

                

                 

                    

                    

               

          

     

                    

                    

 
  MNDWIتغییرات رطوبت سالیانه تالاب صالحیه با استااده از شاخص  -3شکل 
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 MNDWIهای بار  و شاخص بستای پیرسو  بین دادهبررسی هم -3جدول 

 4۹5/۱** ضریب همبستای پیرسو 

Sig ۱۱3/۱ 

 33 هاتعداد داده

 درصد ۹۹داری در سطح اطمینا  ** = وجود معنی
 

 مطالعه مورد بازه در قزوین سینوپتیک ایستااه SPI شاخص و بار  مقدار -4ل جدو

 سال متر(مجموع بار  در بازه مورد مطالعه )میلی SPIسالی شاخص خشک سالیوضعیت خشک

 1۹۹۱ ۷/1۸ -۷4132/۱ سالی ملایمخشک

 1۹۹1 3/12 -۹۱۹۹5/۱ سالی ملایمخشک

 1۹۹2 32/۹۹ 3۸2۹۱2/1 نسبتاً مرطوب

 1۹۹3 ۱2/2۹ -45۹4/۱ سالی ملایمخشک

 1۹۹4 ۹3/32 424۸3۷/۱ مرطوب ملایم

 1۹۹5 45/5۷ 2۷۹3۸3/۱ مرطوب ملایم

 1۹۹3 ۱5/3۸ -2314۸/۱ سالی ملایمخشک

 1۹۹۷ 32/1۱ -۹3212/۱ سالی ملایمخشک

 1۹۹۸ ۷5/4۹ ۱۷3۸۱2/۱ مرطوب ملایم

 1۹۹۹ 11/5 -۱۹۹4/1 سالی متوسطخشک

 2۱۱۱ ۸3/4 -1۱3۷۹/1 سالی متوسطخشک

 2۱۱1 35/1۱ -۹5343/۱ سالی ملایمکخش

 2۱۱2 4/23 -53۸44/۱ سالی ملایمخشک

 2۱۱3 33/3۷ -241۷5/۱ سالی ملایمخشک

 2۱۱4 ۷۸/35 4۹۹1۷/۱ مرطوب ملایم

 2۱۱5 3۷/1۸ -۷5۱۱2/۱ سالی ملایمخشک

 2۱۱3 ۹/4 -1۱4۹3/1 سالی متوسطخشک

 2۱۱۷ 3۹/24 -5۹14/۱ سالی ملایمخشک

 2۱۱۸ 1/2 -1۷۸۷1/1 سالی متوسطخشک

 2۱۱۹ 51/23 -53554/۱ سالی ملایمخشک

 2۱1۱ 31/۸3 ۱4۸۱12/1 نسبتاً مرطوب

 2۱11 ۷2/3۱ 335۸43/۱ مرطوب ملایم

 2۱12 4/33 433431/۱ مرطوب ملایم

 2۱13 3۸/۸۹ 12۸۹۱2/1 نسبتاً مرطوب

 2۱14 31/22 -33۸3/۱ سالی ملایمخشک

 2۱15 31/5۸ 3۱2343/۱ مرطوب ملایم

 2۱13 ۱1/5۹ 321۷۹/۱ مرطوب ملایم

 2۱1۷ 12/33 -2۸233/۱ سالی ملایمخشک

 2۱1۸ 2۹/1۸۸ ۷2۷13۷/3 کاملاً مرطوب

 2۱1۹ 4۸/3۱ 35۹523/۱ مرطوب ملایم

 2۱2۱ ۱3/1۱4 5۱۷۱۱4/1 خیلی مرطوب

 2۱21 52/۷۸ ۸34۸51/۱ مرطوب ملایم

 2۱22 21/33 -35۹/۱ سالی ملایمخشک
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 تبااط بااار در یقبلا تیهای این مطالعه با تحقیقایافته

بارای نظاارت بار تغییارات  MNDWI استااده از شاخص

مثاال، یاک  رایباها سازگار اسات. محتوای رطوبتی تالاب

ابازار  MNDWI نشا  داد کاه شااخص شدهمطالعه انجام

هاا مایدی برای نظارت بر تغییرات محتوای رطوبتی تالاب

 . ]23[ در دلتای رودخانه زرد چین است

زار مایدی اب  MNDWIشاخصطورکلی، استااده از به

ها در طاول برای نظارت بر تغییرات محتوای رطوبتی تالاب

های این مطالعاه اطلاعاات ارزشامندی را زما  است. یافته

دهاد و درباره محتاوای رطاوبتی تاالاب صاالحیه ارائاه می

ها را برجسته اهمیت بارا  در حاظ محتوای رطوبتی تالاب

بارای بهتار درک تاأثیر  کند. نیاز به تحقیقاات بیشاترمی

های های انساانی بار اکوسیساتموهوا و فعالیتتغییرات آب

های مؤثر برای حااظ و مادیریت تالابی و توسعه استراتوی

 .ها وجود داردآ 

آب و کاهش سطح آب زیرزمینی آوری زهبا هدف جم 

و آزادسازی اراضی کشاورزی و جلوگیری از پیشروی نمک 

اجارا  13۸۸در سال  ب صالحیهتالا طرح زهکش در اراضی

کیلومتر که حدود  35شده است. طول این زهکش حداقل 

باا توجاه باه  کیلومتر آ  در استا  البارز واقا  اسات. 2۱

مار سابب کااهش ناگهاانی ایان ا ،شادههاای انجامبررسی

گیاری تاالاب و ایجااد شد  محادوده آبرطوبت و خشک

 گیری جدیدی در قسمت شامال زهکاش شادهمنطقه آب

 است. 

شاد  بساتر منظور درک بهتر اثر زهکش در خشاکبه

گیاری قبال از تالاب، روند تغییارات رطوبات محادوده آب

صاورت به MNDWIاحداث زهکش با استااده از شاخص 

یاک  2۱13آورده شده اسات. در ساال  4نمودار در شکل 

مشاهده است که احتمالاً ناشی از شکستای در نمودار قابل

. هرچناد باشدکیدگی بستر تالاب میکاهش رطوبت و خش

نیز تأثیر قابل توجهی بار  سالیوهوایی و خشکتغییرات آب

ساالی تالاب دارند، اما نتایج شاخص خشکروند خشکیدگی 

SPI دهد در این سال محایط تاالاب در شارایط نشا  می

نسبتاً مرطوب قرار داشته اسات. بناابراین اثار زهکاش بار 

 باشد.می سالیاز اثر خشک ترکاهش مقدار رطوبت پررنگ

 

 
 شزهک احداث از قبل گیریآب محدوده در MNDWI شاخص از استااده با صالحیه تالاب رطوبت تغییرات روند -4 شکل

 

کرد  پیامدهای ناخواساته دلیل برجستهبه هااین یافته

دارد. کااهش  برنامه زهکشی بر اکوسیستم تاالاب اهمیات

آوری آب ناااطق جماا شااد  مناگهااانی رطوباات و خشااک

آوری آب جدیاد در بخاش دریاچه و ایجااد منطقاه جما 

دهنده تغییارات در چشامه طبیعای شمالی زهکش نشاا 

ها موضاوعی های زهکشی بر تالابتأثیر برنامه. تالاب است

زیست موردتوجه قارار گرفتاه است که در مطالعات محیط

در  هاا راکیایات آب تالاب ایدر مطالعهمثال،  رایباست. 

و اهمیاات درک  گردیاادمناااطق ساارد و خشااک ارزیااابی 

ها را برجسته تأثیرات اکولوییکی مداخلات انسانی بر تالاب

شاده توساط ساازما  طور مشابه، مطالعه انجام. به]3[د ش

ر مااورد ماادیریت د (JICA) المللاای یاپاانهمکاااری بین

نزالی در ایرا ، برای ایکپارچه حااظت از اکوسیستم تالاب 
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های زهکشااای بااار یامااادهای ناخواساااته برناماااهدرک پ

 . ]11[ های تالابی، بسیار ماید استاکوسیستم

شده در منااطق تاالابی ، برنامه زهکشی اجراطورکلیبه

توجهی باارای محتااوای ، پیاماادهای قاباال2۱۱۸در سااال 

ها نیاز رطوبتی و تعادل اکولوییکی تالاب داشته است. یافته

چنین ماداخلاتی را  زیستیطمحیبه ارزیابی دقیق تأثیرات 

های مادیریت پایادار بارای کند و نیاز به رو برجسته می

 .کندهای تالابی را برجسته میحاظ اکوسیستم

پس از احداث زهکاش منطقاه  ،طور که ذکر شدهما 

آزماو  روناد  بناابراین،گیری تالاب تغییر کرده اسات؛ آب

گیری قبل از احداث زهکش و محدوده آبکندال در د-من

گیااری فعلاای صااورت گرفاات. نقشااه رونااد و محاادوده آب

کندال برای بازه -تغییرات رطوبت حاصل از آزمو  روند من

( و 2۱۱۸-1۹۹۱های زمانی قبل از احداث زهکاش )ساال

( در 2۱23- 2۱۱۹های پااس از احااداث زهکااش )سااال

زهکاش( گیاری قبلای تاالاب )قبال از احاداث منطقه آب

روند تغییارات رطوبات حاصال از  3و  5ترتیب در شکل به

کندال بارای باازه زماانی قبال از احاداث -آزمو  روند من

های ( و پس از احداث زهکش )سال2۱23-2۱۱۹زهکش )

ترتیاب گیری فعلی تالاب به( در منطقه آب2۱23- 2۱۱۹

 آورده شده است. ۸و  ۷در شکل 

تنها در حادود  مشخص است، 5طور که در شکل هما 

های بستر تالاب روند کاهشی مشاهده درصد از قسمت 3/۱

شود که ناشی از اثر خشکسالی بر منطقه اسات. حادود می

درصااد از محاادوده تااالاب از رونااد خاصاای تبعیاات  4/۹۹

دهنده شرایط طبیعای حااکم بار تاالاب کند که نشا نمی

باشد، درنتیجاه فارض یاک آزماو  روناد مان کنادال می

 شود.ه نمیپذیرفت

گیری به بالای پس از احداث زهکش با تغییر محل آب

درصاد از  3۱کنادال در حادود -زهکش، آزمو  روند مان

است  -۹3/1گیری سابق تالاب در بازه کمتر از محدوده آب

باشاد دهنده روند کاهشی و پذیر  فرض یک میکه نشا 

پس از احداث زهکش، روند کاهشی  ،طورکلی(. به3)شکل 

 ۹۷در منطقاه آبایاری ساابق حادود  MNDWI شاخص

کااه سااطحی از ایاان درصااد افاازایش یافتااه اساات؛ درحالی

 33محدوده که هیچ روندی در آ  وجاود نداشات حادود 

 درصد کاهش داشته است.

 

 
ر محدوده قبل از احداث زهکش د 2۱۱۸-1۹۹۱کندال در بازه زمانی -ب صالحیه با استااده از آزمو  منروند تغییرات تالا -5شکل 

 گیری سابق تالابآب
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بعد از احداث زهکش در محدوده  2۱23تا  2۱۱۸روند تغییرات تالاب صالحیه با استااده از آزمو  من کندال در بازه زمانی  -3شکل 

 آبایری سابق تالاب

 

نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات رطوبت در منطقه 

 33حادود فعلی تالاب صالحیه حااکی از آ  اسات کاه در 

روند منای  ،سالیخشکدلیل شرایط درصد از محدوده آ  به

درصااد دیااار آ ، از رونااد خاصاای  3۷شااود. مشاااهده می

پذیر  فرض اول آزماو  معنی عدم کند که بهتبعیت نمی

 (. ۷)شکل  استکندال  روند من

 

 
قبل از احداث زهکش در محدوده  2۱۱۸تا  1۹۹۱زمانی روند تغییرات تالاب صالحیه با استااده از آزمو  من کندال در بازه  -۷ل شک

 آبایری فعلی تالاب
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گیاری هرچند پاس از احاداث زهکاش در منطقاه آب

(، 3فعلی تالاب افزایش رطوبت وجود داشته اسات )شاکل 

دلیل شارایط اقلیمای و کمباود باار  ایان افازایش اما به

بت در اعث ایجاد روند مثای نبوده است تا باندازهرطوبت به

کندال شود؛ در ایان محادوده فارض یاک کاه -آزمو  من

شود )شکل رد می ،باشدها میدلالت بر وجود روند در داده

۸ .) 

 

 
پس از احداث زهکش در محدوده آبایری  2۱23تا  2۱۱۸روند تغییرات تالاب صالحیه با استااده از آزمو  من کندال در بازه  -۸شکل 

 بفعلی تالا

 

پس از احداث زهکش، ساطحی از ایان در حالت کلی، 

شود، حدود محدوده که روند مشخصی در آ  مشاهده نمی

درصد افزایش یافته است. سطحی از منطقه آبایاری  1۷۷

 1۱۱شود حادود فعلی که روند کاهشی در آ  مشاهده می

درصد نسبت به حالت قبل از احداث زهکش کاهش داشته 

 است.

ای باین ابطاه پیچیادهدهند که رها نشا  میاین یافته

ها، محتوای رطوبتی تالاب و تأثیر تغییرات ساخت زهکشی

های تالاب وجاود دارد. نتاایج نشاا  وهوا بر اکوسیستمآب

دهند که برناماه زهکشای منجار باه کااهش محتاوای می

آوری آب، و ایجااد ویوه در منطقاه جما رطوبتی تالاب، به

ای منطقاه هایک روند منای در رطوبت در برخی از بخش

ساالی شاده اسات. دلیال شارایط خشکآوری فعلی بهجم 

حااال، شاارایط طبیعاای تااالاب و کمبااود بااارا  تااأثیر بااین

 طوراناد، هماا زهکشی بر محتوای رطوبت را محدود کرده

 کند.کندال بیا  می-که فرضیه صار آزمو  روند من

تالاب صالحیه نیز مانند اکثر مناطق کشور تحت تاأثیر 

قرارگرفتااه اساات، بنااابراین رونااد افزایشاای در سااالی خشک

ای کااه سااابقاً شااود. منطقااهرطوباات بسااتر آ  دیااده نمی

شد اکنو  دچار خشکیدگی شده و به یکی از گیری میآب

شااده اساات. نقشااه هااای بحراناای گردوغبااار تبدیلکانو 

پذیری ذاتی ذرات بستر تالاب صالحیه حاصال از حساسیت

شا  حاکی از ایان موضاوع نیز ن ۹در شکل  ]1۷[پووهش 

 . است

گیری قبال از احاداث ای از محدوده آبدر بخش عمده

پذیری متوسط تا خیلی زیااد اسات. ایان زهکش، فرسایش

ها و روساتاهای اطاراف امر سبب ایجاد گردوغبار در شاهر

هااای طوفااا  حاصاال از دادهشااود. بررساای گلتااالاب می

اساس سارعت بادسنجی ایستااه سینوپتیک نظرآباد که بر 

متر بر ثانیه تهیه شد، حااکی از  5/5آستانه فرسایش بادی 

( و سامت Wهای غالب منطقه از سمت غرب )آ  است باد

هاای منطقاه درصد از باد ۹5وزند. ( میNWشمال غرب )
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سرعتی کمتر از سرعت آستانه فرسایش بادی دارند؛ یعنای 

د از درص 5شوند تنها بادهایی که سبب ایجاد گردوغبار می

هاا در شوند و روناد کلای آ فراوانی کل بادها را شمال می

راستای غربی و شمال غربی است. بنابراین باا خشاکیدگی 

هایی که در مسایر بستر تالاب و ایجاد فرسایش بادی، شهر

حرکت باد از سمت تاالاب قارار دارناد بیشاترین تاأثیر را 

 (.1۱خواهند پذیرفت )شکل 

 

 
 ]1۷[پذیری بستر تالاب صالحیه حاصل از پووهش نقشه فرسایش -۹شکل 

 

 
 های اطراف تالاب صالحیهطوفا  ایستااه سینوپتیک نظرآباد و موقعیت شهرگل -1۱شکل 

  

گرچه کااهش ساطح مرطاوب تاالاب در دوره آمااری 

طور منظم اتااق نیاتااده و به(  1۹۹۱-2۱23موردمطالعه )

کنناده رطوبات ینها با افزایش منااب  تأمدر برخی از سال

مدت به ساطح تعاادل پیشاین خاود صورت کوتاهتالاب، به

دست آورده است، اماا باه نظار رسیده و پایداری خود را به

رسد در اثر اعمال فشار فراتر از حاد تاوا  اکوسیساتم، می
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یافتاه و  کااهش صالحیهدهی در تالاب توانایی خودسازما 

شامند شاده درنهایت منجر به تخریب این اکوسیساتم ارز

شود که اگر چنین رونادی اداماه پیادا بینی میاست. پیش

دهی، ساطح ز طریق خودساازما ا کند و اکوسیستم نتواند

تعادل جدید خود را حاظ کند و یا چنانچه اقدامات جادی 

زایی در منطقاه و عملی جهت کاهش روند تخریب و بیابا 

، زیسااتیمحیطصااورت نایاارد، تشاادید اثاارات نااامطلوب 

زارها در اطراف تالاب، افازایش تولیاد یش وسعت شورهافزا

، آسیب به اراضی کشاورزی محدوده مطالعااتی و گردوغبار

زیساتی و اجتمااعی را باه دنباال هاای محیطدیار آسیب

 .داشته باشد

 

 گیرینتیجه

توانناد اثارات های توسعه، همراه با اثارات مثبات، میطرح

یسات داشاته زمنای مستقیم و غیرمساتقیمی روی محیط

موق  مادیریت نشاوند، باشند و اگر ایان اثارات مناای باه

توانناد منجار باه نتاایج و پیامادهای ناامطلوب شاوند. می

تواناد اثارات مثاال، می رایهای زهکشای، باساختار شبکه

مطلااوبی را در بلندماادت بااه همااراه غیرمحیطاای منااای و 

داشته باشد که بر محیط طبیعی و فیزیکی و همچنین بار 

سالی، کااهش باار  و خشکگذارد. تأثیر ها تأثیر می انسا

زیست، مانند نابودی گیاها ، برداری نامناسب از محیطبهره

آوری هاای جما حد از منااب  آب و پرویه از استااده بیش

و گساتر   تالاب صاالحیهشد  آب سطحی، باعث خشک

پدیده گردوغبار شده اسات کاه باعاث ایجااد مشاکلات و 

  .ی مختلای در منطقه شده استهاناکارآمدی

تواناد اثارات احتماالی های زهکشای مایساخت شبکه

زیستی سوء و منای را در درازمدت به همراه داشاته محیط

باردارا  باشد. اثراتی که گاه برای طراحا ، مجریاا  و بهره

بینی اسات و ها، ناشناخته و یا غیرقابل پیشگونه شبکهاین

آثار تخریبای ممکان اسات در  یا دارای اهمیت نیست. این

دست محدوده پرویه گساتر  یاباد و بار بالادست و پایین

زیست طبیعی و فیزیکی و انسا  تاأثیر بااذارد کاه محیط

زیساتی ناشای از ایان این امر ضرورت ارزیابی اثرات محیط

ریزی و مدیریتی نمایاا  عنوا  یک ابزار برنامهها را بهطرح

 . سازدمی

دهد شده نشا  میی و مطالعات انجامهای میدانبررسی

رطوبات منطقاه را شادت زهکش ایجادشده، خاروج آب و 

نمایاد. شد  پهناه تاالاب را تساری  مایبخشیده و خشک

تر و ایان روناد درگذشته این عمل در مدت زما  طاولانی

گرفات. همچناین ایجااد جااده طور طبیعای شاکل مایبه

و خود نیاز  دسترسی نیز جریا  طبیعی آب را مختل کرده

شد  آب سطحی باه غارب جااده خشپ به مانند مانعی از

موجود، خااک در  هاینماید. با توجه به نقشهجلوگیری می

پااذیر بااوده و هرگونااه دخالاات و ایاان ناحیااه فرسااایش

باار خاود را در کاری در روند طبیعای آ  آثاار زیاا دست

 .های آتی رقم خواهد زدسال

های مداوم، کاهش سالیخشکدلیل های اخیر بهدر سال

 بارداریبارندگى و رطوبات نسابی محایط باه هماراه بهره

زیست، نظیر تخریب پوشش گیااهی، خردمندانه محیطغیر

آوری های جما رویه از مناب  آبى و اجرای طرحاستااده بی

ب شد  تاالاهای سطحی و احداث زهکش سبب خشکبآ

کاهش  شد  این تالاب وقاپوزآباد شده است. نتیجه خشک

 و گستر  شدید پدیده گردوغبار رطوبت خاک در منطقه،

 ها شده است. انتشار گردوغبار

های مهم محلای دشت نظرآباد از کانو  ،در حال حاضر

شاود. گساتر  تولید گردوغبار در استا  البرز شناخته می

هاا  متعادد را ایجااد پدیده گردوغبار مشکلات و نارسایی

هاای تخریاب هاا در حوزهاییکند؛ برخى از ایان نارسامی

هاا زیست و اکوسیستم منطقه، ابتلا به انواع بیمااریمحیط

هاا  قلباى و تناساى و تهدیاد سالامت ازجمله نارساایی

رضااایتمندی اجتماااعى و شااهروند  و کاااهش ناعمااومى، 

ایجااد ناااه  آخار،وری، مهاجرت اجبار  و در تولید و بهره

تواناایى در حال دلیل عادمها  رسمى بهبه دستااه مناى

 .شودمسئله را شامل می

شاد  احداث زهکش بر خشک ، تأثیرحاضر در پووهش

 MNDWIبساتر تاالاب صاالحیه باا اساتااده از شااخص

یااک شاااخص  MNDWI شااده اساات. شاااخصبررسی

تصویری است که برای تعیین میزا  رطوبت ساطح زماین 

شود. این شاخص بر اساس تااوت باین بازتااب استااده می

شده قرمز طراحیقرمز و نزدیک به مادو در باند مادو نور 

 است. 
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شده با استااده از این شاخص، پهنه آبی تالاب محاسبه

و رونااد کلاای تغییاارات رطوباات تااالاب در بااازه زمااانی 

شده است. نتایج نشا  داد کاه رطوبات موردمطالعه بررسی

های موردمطالعه کاهش داشته تالاب صالحیه در طول سال

؛ اساتسالی حاکم بر منطقه خشکاثرات  ،که علت آ است 

ها عددی مناای در اکثر سال MNDWI شاخص بنابراین،

 باشد. می

، 1۹۹3های ها، بارای مثاال در ساالدر بعضی از ساال

یافتااااه و ، رطوباااات افاااازایش 2۱2۱و  2۱1۹، 1۹۹۸

در بخش عمده تاالاب عاددی مثبات   MNDWIشاخص

ری در آ  سااال گیاادهنده افاازایش آباساات کااه نشااا 

باشد. بین افازایش بارنادگی و افازایش رطوبات بساتر می

تالاب ارتباط مساتقیمی وجاود دارد کاه تحقیقاات ساایر 

 .باشدمحققا  در این زمینه تأکیدی بر این موضوع می

کاه هادف از  2۱۱۸های زهکش در سال ساخت کانال

شاد  اراضای باوده آب و جلاوگیری شورآوری زهآ  جم 

گیری تالاب در اراضی ز انتقال آب به بستر آباست، مان  ا

گیاری جدیاد در دست خود و ایجاد یک منطقاه آبپایین

سالی حااکم خشکبالادست زهکش شده است. بنابراین، اثر 

های زهکش سبب تغییار منطقاه بر منطقه و ساخت کانال

گیری ساابق شاده آب گیری تالاب و خشکیدگی ناحیهآب

ب و کااهش رطوبات آ ، شاد  تاالااست. نتیجاه خشاک

شد  اراضی تالاب گستر  شدید پدیده گردوغبار و تبدیل

هاای تولیاد گردوغباار در اساتا  البارز و به یکی از کانو 

 .استقزوین 

برای مقابله با این مشکلات، لازم است اقدامات مناسبی 

های مکاانیکی تاوا  از بادشاکنمثال، می رایانجام شود. ب

یری از بروز گردوغباار اساتااده جهت تثبیت خاک و جلوگ

هاای مادیریت منااب  آب توا  از رو کرد. در کنار آ  می

ین نحاو ممکان مادیریت استااده کرد تا آب تالاب به بهتر

تاار آ  جلااوگیری شااود. شااد  بیششااود و از خشااک

ها، لازم است قبال از با توجه به اهمیت تالاب ،حالدرعین

هاای زهکاش، باه نالانجام هرگونه اقدامی نظیر ساخت کا

زیستی احتمالی آ  توجاه شاود تاا از باروز عوارض محیط

وخااک جلاوگیری تأثیرات منای بر روی مناب  زیساتی آب

 .شود
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Abstract 

Salehiyeh Wetland, located in Alborz and Qazvin provinces, is one of the wetlands that has dried up 

in recent years and has become a center for dust production. The aim of this study is to evaluate the 

trend of changes in moisture in Salehiyeh Wetland and investigate the role of drainage channels in 

the drying of the wetland bed. To achieve this goal, the MNDWI index was calculated using 

Landsat 5, 7, 8, and 9 satellite images from 1990 to 2023. The construction of drainage channels has 

caused some changes in the wetland catchment area. Therefore, the non-parametric Mann-Kendall 

test was performed before and after the construction of drainage channels in two previous and 

current catchment areas. Also, the wind data from synoptic stations around the wetland were 

analyzed by drawing the storm rose diagram. The results of the study show that the overall trend of 

changes in moisture in Salehiyeh Wetland during the study period has been decreasing, and the 

MNDWI index has been negative in most years due to the drought prevailing in the region. Due to 

this, the phenomenon of dust and the problems resulting from it have spread to the surrounding 

cities. Therefore, measures need to be taken to preserve and manage the water resources of 

Salehiyeh Wetland and prevent its drying, such as optimizing water consumption, preventing the 

construction of inappropriate drainage channels, and using various solutions such as implementation 

of mechanical windbreak to reduce the sand and dust storm. 

 

Keywords: Moisture changes, Drought, Google Earth Engine, MNDWI, Dust storm, Mann-

Kendall, Landsat. 


