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Arjan wetland is one of the most internationally important wetlands of Iran.  This wetland has 

been dried in the last two decades, except for short periods in other dry seasons. The purpose 

of this research was to study the long-term changes in meteorological and hydrological 

conditions using the data of stations located in the wetland watershed and adjacent watersheds. 

To this end the rainfall, evaporation, temperature and groundwater aquifers status and runoff 

of the wetland basin were analyzed. The data showed a decreased trend of precipitation and 

severe underground water harvesting in the studied area. Comparison of the amount of water 

stored in the reservoir of Arjan wetland in the current situation (95.49 mm3) to what reported 

in the Atlas of Water Resources of Iran (109.40 mm3) shows a significant decrease in recent 

years. Comparison of the current estimated runoff (13.90 mm3) with one reported in the Atlas 

of Water Resources (15.64 mm) shows a decrease in this factor. Moreover, the results showed 

that the groundwater level had a decreasing trend and the last estimated years had the lowest 

levels which clearly shows the negative impacts of numerous wells have been dug in the 

studied area. In conclusion, the results of this study show that the drying of Arjan wetland is 

affected by both climatic and anthropogenic factors. But the impact of anthropogenic factors 

is much more serious and it is strongly recommended to reduce the water harvest from aquifer 

to rehabilitate the wetland.  
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  های کلیدی:واژه

 تالاب ارژن، 

 بارش، 

  ر،یتبخ

 رواناب، 

 .لانیب

 یمقاطع فصل جزبه ریتالاب در دو دهه اخ نی. اباشدیم رانیا  المللیبین هایتالاب ترینمهماز  یکیتالاب ارژن 
و  کیدرولوژیه ،یمیاقل تیدرازمدت وضع یهدف بررس با قیتحق نیفصول خشک بوده  است. ا ریدر سا یکوتاه

مار بلندمدت  آ یارژن انجام شد. با بررس المللیبینتالاب  یفعل تیبر وضع هاآن تأثیرو  ینیرزمیز هایآببرداشت از 
آب  هایدما و سفره راتییتغ ر،یبارش، تبخ تیمجاور، وضع هایتالاب و حوضه زیواقع در حوضه آبخ هایستگاهیا
 یمیاقل تیعوض بر اساستالاب  یآب لانیب نیقرار گرفت. همچن لیتحلو  هیجزالاب مورد تو رواناب حوضه ت ینیرزمیز

ستگاهیا یدر برخ یاز کاهش معنادار بارندگ یحاک جی. نتادیحوضه برآورد گرد یخیتار کیدرولوژیه میبلندمدت و رژ
در منطقه مورد مطالعه در دو  ینیرزمیز هایآبروند برداشت  دیشد شیحوضه تالاب در سه دهه گذشته و  افزا های

م م م( و گزارش  49/95) یفعل طیدشت ارژن در شرا اچهیدر مخزن در شدهرهیذخآب  زانیم سهیبود. مقا ریدهه اخ
 زانیم سهیمقا نیدارد. همچن راخی هایسال یدر ط توجهقابلم م( نشان از کاهش  م 40/109) رانیاطلس منابع آب ا

 جیاســت. نتا زیمقدار ن نیم م م( نشان از کاهش ا64/15م م( و اطلس منابع آب ) م90/13) یفعل دییرواناب تول
 نترینییپا یدارا یمورد بررس هایسال نیبوده و آخر یروند کاهش یدارا ینیرزمینشان داد که سطح آب ز یبررس

عوامل  تأثیرهم تحت تالاب ارژن  یدگیکه خشک دهدینشان م قیتحق نیا یکل جیبوده است. نتا ینیرزمیتراز آب ز
 است. شتریب ینیرزمیز هایآبچون برداشت  یعوامل انسان تأثیر. اما شدت باشدیم یو هم عوامل انسان یمیاقل

در جهت کمک  ینیرزمیز هایآبتمرکز بر کاهش برداشت  ستباییتالاب م ایحفاظت و اح هایدر برنامه نیبنابرا
 آبخوان باشد. اءیتالاب و اح هیبه تغذ

 

بر  هاآندشت ارژن و اثرات  یو برداشت از آبخوان حوضه کیدرولوژیه ،یمیاقل راتییدرازمدت تغ یبررس ،(1401اله، )وزیرزاده؛ آریا، مصفا؛ حمیدرضا، مرادی؛ نبی: استناد

http//doi.org/ 10.22059/ijswr.2022.344168.669289، 53 (9 ،) ،مجله تحقیقات آب و خاک ایران ،ارژن در استان فارس المللینیتالاب ب

2109- 2093. 
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  مقدمه

ا، هها ذکر شده است و تعریف ثابتی برای تالاب وجود ندارد. یکی از دلایل اصلی تنوع تعاریف تالابتاکنون تعاریف متعددی برای تالاب
ها باشد بسیار مشکل است باشد که تعریف جامعی که بتواند شامل همه انواع تالابجود در جهان میهای مومتنوع بودن انواع تالاب

)Tiner, 1996( .ائم صورت طبیعی، مصنوعی، دزار، بهمناطق مردابی، آبگیر، تورب"توان بر اساس تعریف کنوانسیون رامسر، تالاب را می
متر تجاوز  6دریایی که عمق آب در کشند پایین از  هایآبدسته از ر مشتمل بر آنیا موقت با آب ساکن، جاری شیرین، لب شور یا شو

تالاب را تعریف ساده و کاربردی از موسسه ماهی و حیات وحش آمریکا  19۷9در سال . )(Wittmann et al., 2015 دتعریف کر "نکند
( بین مناطق خشکی و آبی Transitional landمناطق گذری ) ها: تالابباشدارایه نمود که تاکنون نیز مورد استفاده میبه شرح زیر 

 و نزدیک آب زیرزمینی معمولاَ بالا سفرههای خشکی و آبی است که هستند. در واقع تاکید بر این است که تالاب اکوتونی بین زیستگاه
تا ویژگی داشته  3یا  1ها باید بپوشیده شده است. براساس این تعریف، تالاسطحی عمق کم هایآبسطح زمین است یا زمین توسط 

 باشند:
 ای دارای گیاه هیدروفیت )گیاه آبدوست( باشد. صورت دوره( حداقل به1
 باشد که زهکشی خوبی ندارد.(hydric soil) ( بستر تالاب باید دارای خاک هیدریک 2
ای از فصل رشد پوشیده شده باشد ای دورهکم عمق بر هایآبباید از آب اشباع باشد یا توسط  باشد soil-Non( بستر اگر هم3

)Tiner, 1996(. 
ایران است. این تالاب براساس معیارهای جغرافیایی و همچنین  المللیبینهای تالاب دشت ارژن یا تالاب ارژن یکی از تالاب 

 المللی را داراستهای بینتالاب معیارهای عمومی گیاهی و جانوری و معیارهای خاص پرندگان امتیازهای لازم برای قرارگیری در لیست
(t et al., 2019Auber)ی. این تالاب از نظر زمین شناختی یک پولیه بوده و آب آن از طریق پونرهای بخش شرقی این تالاب وارد چشمه 

هزار  191وسعت با  1351شده ارژن و پریشان است که در سال بخشی از منطقه حفاظتارژن (. تالاب Sadeghi, 2012گردد )دم اسب می
شده معرفی گردید. عنوان منطقه حفاظتهزار هکتار به 65با کاهش وسعت آن به  1353عنوان پارک ملی انتخاب و در سال هکتار به

فته که کره قرار گرباشد. تالاب ارژن در شمال شرقی ذخیرگاه زیستمیکره ارژن و پریشان همچنین این تالاب بخشی از ذخیرگاه زیست
 باشد. های معتدل و ملایم میهای سرد و مرطوب و تابستانزمستاندارای 

مطالب پیش گفته بخوبی اهمیت تالاب دشت ارژن هم از منظر اکولوژیک با داشتن تنوع گونه ایی بسیار مطلوب، هم از نظر زمین 
اما ارد. دطقه و هم از منظر اکوتوریسم بیان میهای آب زیرزمینی در منشناختی با دربرداشتن یک پولیه تمام عیار با ارتباطات جالب سفره

های پرباران تالاب خشک های اخیر بجز در مقاطع کوتاهی از سالبه تدریج خشک شده و در سال 80ی متاسفانه این تالاب از اواسط دهه
ش دیل اقلیم منطقه و همچنین ارزآن در تع تأثیربوده است. نظر به اهمیت این تالاب در حفاظت از زیستمندان بخصوص پرندگان مهاجر، 

بوم شناختی و اکوتوریسم لازم است برنامه های مدیریتی لازم به منظور احیاء تالاب صورت گیرد. زمین شناختی، فراوان تالاب از نظر 
وامل اقلیمی ع پیشنیاز اصلی برای اتخاذ تصمیم صحیح در خصوص احیاء تالاب، آگاهی از عوامل موثر بر خشکیدگی تالاب و افتراق سهم

زیرزمینی و بیلان  هایآبهای اقلیمی، هیدرولوژیک و منابع و مصارف از عوامل انسان ساخت است. بدین منظور در این مطالعه شاخص
 بررسی گردید.ارژن سهم هرکدام از عوامل در خشکیدگی تالاب  اطلاع ازعمومی در حوضه ی این تالاب ارزشمند به منظور 

 هامواد و روش

 ی مورد مطالعهعیت منطقهموق

ای هدر استان فارس با هدف بررسی درازمدت عوامل اقلیمی و هیدرولوژیک موثر بر تالاب ارژن با استفاده از داده 1400این تحقیق در سال 
 . صورت گرفت، تا زمان انجام تحقیق 1365موجود از سال 

های کازرون و در بخش جنوبی رشته کوه -سیر جاده ی شیرازکیلومتری شهر شیراز، در م 60 حدود تالاب دشت ارژن در فاصله
شمالی واقع شده است. تالاب  29  39ْ'الی  29 36ْ'های جغرافیایی طول شرقی و عرض 51 59ْ'تا  51 56ْ'زاگرس با مختصات جغرافیایی 

(. Sadeghi, 2012باشد )اسب در ارتباط می های آب اطراف از جمله چشمه دمباز بوده و با سفرهدشت ارژن دارای نظام هیدرولوژی نیمه
در کنوانسوین رامسر ثبت شده است.  IR37با کد  المللیبینهای تالابی با ارزش تالاب ارژن به همراه تالاب پریشان بعنوان یکی از سایت



  پژوهشی( -)علمی  1401، آذر 9، شماره 53، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2096

 

 11ها از جمله برخی گونههای اصلی تخم گذاری حواصیل بوده و بیش از یک درصد جمعیت محلی های ارژن و پریشان از سایتتالاب
 کند. ی اردک را حمایت میگونه

 اطلاعات هواشناسی منطقه

 بارش

های تحت مدیریت سازمان هواشناسی در این مطالعه برای ارزیابی وضعیت بارش درازمدت در منطقه ی مورد مطالعه از اطلاعات ایستگاه
سنجی و تبخیرسنجی اطراف تالاب ارژن نشان داده شده است. در این رانهای باپراکنش ایستگاه 1و وزارت نیرو استفاده شد. در شکل 

 رود استفاده شده است. برای یکسان سازیزنیان، قلات شیراز و بنهای دشت ارژن )ایستگاه مبنای دریاچه(، خانهای ایستگاهمطالعه از داده
 در نظر گرفته شد. 1365-95های دوره آماری براساس سالدوره ی آماری، 

 
 های دشت ارژنهای هواشناسی در مطالعه حاضر و آبخوان. موقعیت ایستگاه1شکل 

 

های مورد استفاده در های بارش ایستگاههای مختلف منطقه موردمطالعه با استفاده از دادهمنظور اطلاع از میزان بارش در بخشبه
 باران در منطقه شد.این تحقیق، اقدام به تهیه خطوط هم

 شکسالی در منطقه مورد مطالعهارزیابی خ

 (Harbor, 1994( استفاده شد )SPIهای خشکسالی و ترسالی در منطقه از شاخص بارش استاندارد شده )منظور اطلاع از وضعیت دورهبه

 بررسی وضعیت تبخیر منطقه مورد مطالعه

رآورد منظور بت شیراز و مارون استفاده گردید. بههای دشت ارژن، قلامنظور تعیین تبخیر در سطح حوضه دشت ارژن از آمار ایستگاهبه
 تبخیر منطقه ترسیم گردید.های مذکور خطوط همهای ایستگاهمیزان تبخیر در سطح حوضه دشت ارژن با استفاده از داده

 محاسبه تبخیر از سطح تالاب

شتک تبخیر ایستگاه هواشناسی دشت ارژن که در منظور محاسبه تبخیر از سطح آزاد آب تالاب ارژن، از آمار تدر مطالعه ی حاضر به
 .باشدهای مختلف متفاوت میباشد، استفاده شده است. ضریب تبدیل تبخیر تشتک به تبخیر از سطح دریاچه در زمانمجاورت تالاب می

رای محاسبه میزان تبخیر از ب. )Jensen, 2010(بنابراین در این مطالعه برای محاسبه ضریب تبخیر از ضرایب ماهیانه استفاده شده است 
 :(Alizadeh, 2015)ت استفاده شده اس سطح آزاد آب در محدوده مطالعاتی از روش تبخیر از تشتک و رابطه زیر

E=K (EPan)   
برای تشت تبخیر  ضریب ثابتی است که مقدار آن K مقدار تبخیر از تشت و : Epanتبخیر از سطح آزاد آب،  : Eدر این معادله 
  :های مختلف سال به قرار زیر استدر ماه A رد کلاساستاندا
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/.، بهمن 60/.، دی 60/.، آذر 63/.، آبان ۷0/.، مهر ۷۷/.، شهریور ۷۷/.، مرداد ۷۷/.، تیر ۷6/.، خرداد ۷3/.، اردیبهشت ۷4فروردین 
 /.۷2/. و اسفند ۷0

 ارزیابی دما در حوضه دشت ارژن

تا  1365های دشت ارژن، مارون و قلات شیراز طی دوره های ایستگاهضه دشت ارژن از دادهمنظور اطلاع از وضعیت دمایی در سطح حوبه
های دما با استفاده از ایستگاهاستفاده شد. در نهایت به منظور برآورد میزان دما در سطح حوضه مورد مطالعه اقدام به تهیه نقشه هم 1395

 مذکور گردید.

 های بلندمدتارزیابی همگنی و روند تغییرات داده 

 SPSS 16( در نرم افزار Run testهای مورد استفاده در بخش هواشناسی، با استفاده از آزمون همگنی یا ران تست )ارزیابی همگنی داده
از  هاآنهای هواشناسی و هیدرولوژیک و بررسی وجود یا عدم وجود روند در های زمانی دادهمنظور تحلیل سریهمچنین بهانجام شد. 

کندال مورد بررسی قرار گرفت گر سن استفاده شد. در نهایت روند معنی داری تغییرات با استفاده از آزمون ناپارامتری منینتخم
(Amarasinghe, 2020.) 

 هیدرولوژی و منابع آب دشت ارژن

 آب زیرزمینی

ی ازیرزمینی نیز نقش اصلی و شکل دهنده هایآبسطحی،  هایآبتالاب ارژن در میان محدوده مطالعاتی دشت ارژن قرار دارد. علاوه بر 
( بر اساس تقسیمات هماهنگ و سراسری وزارت نیرو و 2510در تشکیل تالاب دارند. محدوده مطالعاتی دشت ارژن )با کد شناسایی 

t Consulting Farsab Sanaباشد )می 03/0کیلومتر مربع و متوسط ضریب ذخیره  29مستندات شرکت آب منطقه ای فارس دارای وسعت 

Engineers, 2016 1(. )شکل .) 

 های اطراف تالاب ارژن بررسی چشمه

ترین چشمه این منطقه در قسمت شمالی واقع شده است و با ها و آبشارهای دائمی و موقتی وجود دارد. بزرگدر اطراف تالاب ارژن چشمه
شود. در مطالعات پیشین در ن چشمه از آهک آسماری خارج میشود. اینام چشمه سادات، چشمه سلمان یا چشمه دشت ارژن شناخته می

های موجود، رابطه ی زیر را برای  تخمین میزان منطقه دشت ارژن، برخی محققین با بررسی وضعیت آبدهی این چشمه و سایر چشمه
توان حجم آب سالانه ( میPز بارش )(. در این رابطه با استفاده اSadeghi, 2012های دشت ارژن پیشنهاد نمودند )آبدهی سالانه چشمه

 (.1-۷( را برآورد نمود )رابطه Qچشمه )
 Q=6.71+(0.025*P) (1رابطه 

میزان عدم قطعیت این رابطه  باشد.متر میبارش سالانه بر حسب میلی Pجریان آب بر حسب میلیون متر مکعب و  Qکه در آن: 
 تعیین نشده است.

 زیرزمینی هایآبمنابع مصرف 

برآورد شد. همچنین  1395ای فارس تا سال زیرزمینی بر اساس اطلاعات و آمار تهیه شده از شرکت آب منطقه هایآبمصرف  منابع
( و تجزیه و 139۷الی  1389آوری اطلاعات پیزومترهای منطقه )دوره منظور بررسی وضعیت تغییرات آب سفره زیرزمینی، اقدام به جمعبه

 شد. هاآنتحلیل 

 ی دشترواناب سطح

سطحی آن است. با استناد به  هایآبهای فصلی پدیده غالب هیدرولوژی باشد و جریانمنطقه مورد مطالعه دارای رودخانه دائمی نمی
منظور محاسبه است. به 2های منتهی به دریاچه مطابق شکل های اطلس منابع آب و کارشناسی و بررسی انجام شده نقشه آبراههنقشه

های تجربی استفاده نمود. برای این منظور از روش جاستین استفاده های فصلی، باید از روشتالاب از طریق رواناب حجم آب ورودی به
های مشابه استوار است. جهت برآورد رواناب تولیدی و طبق گزارش (. روش جاستین بر اساس عملکرد حوضه 2021et alRawat ,.شد )

ارائه  2در شکل  هاآنه های دو ایستگاه تنگ چوگان و شیب تنگ استفاده شد که محل قرار گیری ارائه شده اطلس منابع آب ایران از داد
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( و با استفاده K( و ضریب مدل جاستین )S(، شیب حوضه )T(، درجه حرارت )Pشده است. در این روش با در اختیار داشتن مقدار بارش )
آورد نمود. همچنین طبق پیشنهاد اطلس منابع آب مقدار ضریب جاستین در محدوده توان رواناب سالانه حوضه را برمی 3و  2های از رابطه

ای هدر نظر گرفته شد. لازم به ذکر است برای یکسان سازی دوره منتخب آماری کلیه محاسبات برای سال 146/0مطالعاتی دشت ارژن 
 انجام شده است. 95-1365

 (2رابطه 

 
 (3رابطه 

 
( A( و مساحت حوضه به مترمربع )Hmax(، حداکثر ارتفاع به متر )Hminساس حداقل ارتفاع به متر )چنین شیب حوضه بر اهم

 محاسبه شد. لازم به توضیح است که در محاسبات، مساحت دریاچه از کل حوضه کم شده است. 

 

 
 ینهای مجاور در نظر گرفته شده برای تخمین رواناب به روش جاست. محل قرارگیری ایستگاه2شکل 

 

 معادله بیلان آبی منطقه

انجام گرفته است. بیلان محاسبه شده جهت بررسی تغییرات  1395الی  1365های سال در این پژوهش محاسبات بیلان براساس داده
 حجم مخزن زیرزمینی و مخزن سطحی دریاچه دشت ارژن به صورت زیر است:

𝑉𝑃 + 𝑉𝑆𝐼 + 𝑉𝑈𝐼 − 𝑉𝐸 − 𝑉𝑆𝑂 − 𝑉𝑈𝑂 = ∆𝑆 
 میزان حجم بارش بر روی سطح دریاچه است. 𝑉𝑃در این معادله 

𝑉𝑆𝐼 ها به داخل میزان حجم جریان ورودی سطحی به مخزن دریاچه است که شامل رواناب سطحی و همچنین تخلیه از چشمه
 10و طبق گزارش اطلس منابع آب میزان های منتهی به دریاچه است. رواناب سطحی از معادلات تجربی جاستین محاسبه شده آبراهه

 درصد از این رواناب به عنوان نفوذ از کف آبراهه کسر میگردد. 
 𝑉𝑈𝐼  ورودی 1میزان حجم جریان ورودی زیرزمینی به مخزن دریاچه است. طبق پیشنهاد اطلس منابع آب ایران این حجم شامل )

آبریز مند( به محدوده دشت ارژن است که این مقدار طبق پیشنهاد اطلس به طور  زیرزمینی از محدوده مطالعاتی بن رود زنگنه )حوضه
( حجم نفوذ یافته آب باران در دشت و ارتفاعات که طبق پیشنهاد اطلس میزان درصد 2میلیون مترمکعب در سال است.  80/39متوسط 

( میزان رواناب نفوذ یافته در کف آبراهه که 3ه قرار گرفت. است که در این مطالعه مورد استفاد 54/39و  45/46نفوذ در ارتفاعات و دشت 
درصد  80( میزان نفوذ آب زراعی، شرب و صنعت: طبق پیشنهاد اطلس 4درصد میزان رواناب خواهد بود.  10طبق پیشنهاد اطلس منابع آب 

های میزان حجم مصرف آب شرب، داده کند. از آن جایی کهدرصد میزان آب زراعی استفاده شده نفوذ می 25حجم آب شرب و صنعت و 
( از موارد بالا 5های فاقد آمار از متوسط مصرف طبق اطلس منابع آب استفاده شد. موجود است برای سال 1381صنعت و زراعی از سال 

 گردد.میزان کل تخلیه چاه و قنات در دشت و ارتفاعات کسر می
𝑉𝐸 یاچه و همچنین تبخیر از قسمت غیر آبدار دریاچه است. میزان تبخیر از سطح آزاد حجم تبخیر  از سطح آزاد آب بر روی سطح در

های تشت تبخیر محاسبه شده و همچنین قسمت غیر آبدار دریاچه نیز از طریق در نظر آب براساس میزان سطح آب بر روی دریاچه و داده
 درصد است محاسبه گردید. 21/45گرفتن ضریب تبخیر در دشت که طبق مطالعات اطلس منابع آب معادل 
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𝑉𝑆𝑂  .میزان حجم جریان خروجی سطحی از مخزن دریاچه است صفر در نظر گرفته شد 

𝑉𝑈𝑂  .با توجه به اینکه تالاب ارژن یک پولیه بوده و از طریق پونر با میزان حجم جریان خروجی زیرزمینی از مخزن دریاچه است
 از پونر در این قسمت در نظر گرفته شد. یخروجآب مقدار باشد لذا دم اسب در ارتباط می های آب اطراف از جمله چشمه یسفره

∆𝑆  شامل تغییرات زیرزمینی و سطحی مخزن دریاچه است. از آن جایی با استفاده از رابطه عمق سطح دریاچه میزان تغییرات سطحی
ه بیلان محاسبه شد و روند آن مشخص گردید. همچنین با مقادیر آب در دریاچه مشخص است لذا میزان ذخیره زیرزمینی در این معادل

 اطلس منابع آب نیز مقایسه شد.

 نتایج

 بارش در منطقه مورد مطالعه

آزمون ران تست برای  داریمعنیمقدار ارائه شده است.  1های مختلف مورد بررسی در حوضه ی تالاب در جدول بارش سالانه در ایستگاه
داری معنی دست آمد. با توجه به مقداربه 201/0و  208/0، 20۷/0، 235/0ترتیب رود و قلات شیراز بهزنیان، بنژن، خانهای دشت ارایستگاه

 باشند.های هر سه ایستگاه همگن میتوان نتیجه گرفت که دادهباشد میمی 05/0که بالاتر از 

 

 1365-95های اساس سال های مختلف بردر ایستگاه مترمیلی. بارش سالانه برحسب 1 جدول

 نام ایستگاه میانگین سالانه حداکثر سالانه حداقل سالانه انحراف معیار

 دشت ارژن 23/824 50/1561 00/399 06/303

 قلات 34/569 50/964 80/2۷4 40/188

 بنرود 23/1019 00/1825 50/359 14/355

 خان زنیان 01/448 00/۷31 50/161 ۷5/141

 

 لیلدبه تفکیک در هر ایستگاه بررسی گردید که به  هاآنایستگاه مورد مطالعه و ارزیابی روند تغییرات  4بارش در همچنین  تغییرات 
 آورده شده است.  4و  3هایمربوط به ایستگاه دشت ارژن، بعنوان ایستگاه معرف تالاب در شکل هایدادهمحدودیت حجم مجله فقط 

 

 
 تگاه دشت ارژندوره در ایس 4میزان بارش طی  .3شکل 
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 برای ایستگاه دشت ارژن 1395الی  1365تغییرات بارش سالانه در دوره روند . 4شکل 

 
 های خشکسالی و ترسالی در حوضه دشت ارژن. دوره5شکل 

 
شان می   3    شکل  ساس  ه                          دهد که میزان بارندگی در ده       ن ست. بر این ا شته ا صول کاهش دا سبت به درازمدت در همه ی ف                                                                  ی اخیر ن

       ی مورد  ه                                نشان میدهد که روند بارش در سه ده   4    شکل   .                        ترین مقدار را داشته است            در منطقه بیش      13۷5    الی       1365                ان بارش طی دوره    میز
شت ارژن  ستگاه د ست اما تغییرات برای ای سی نزولی بوده ا سالانه                                                        برر ست               در مقیاس  س        ، اگرچه                  معنادار نبوده ا شی بارش در    ه                     روند کاه

             ر سن حاکی از  گ                                                                                در نهایت بررسی روند تغییرات بارش با استفاده از آزمون ناپارامتری من کندال و تخمین.      گردید                         ایستگاه دیگر نیز مشاهده
ستگاه سالانه در ای ستگاه     قلات   ها                                                       معنادار بودن کاهش بارندگی ها در مقیاس             خان زنیان           های ارژن و                                      و بن رود و غیرمعنی داری آن در ای

             داری بودند(.                                بود )اگرچه بسیار نزدیک به معنی
ارزیابی روند  باشد.متر در سال میمیلی 9/۷98و بر روی دریاچه  6/۷95توان بیان نمود متوسط بارش در سطح حوضه در مجموع می

 های بارش در مقیاس سالانه و فصلی دارد که خود منجر به کاهش روانابدار دادهمعنی هادر برخی ایستگاهها دلالت بر روند کاهشی و هداد
 باشد.تولیدی در سطح حوضه و درنتیجه رواناب ورودی به تالاب می

نشان داده شده است.  5در شکل های ایستگاه مبنا )دشت ارژن( ترسیم شده است که با استفاده از دادهارزیابی روند خشکسالی منطقه 
 .  ا شدید بر منطقه حاکم بوده استهای خشکسالی متوسط تهای اندکی سایر سالبجز سال 85پس از سال  شود کهمشاهده می

 تبخیر در منطقه ی مورد مطالعه

ارایه شده است. ایستگاه دشت ارژن در نزدیکی دریاچه قرار  2های دشت ارژن، مارون و قلات شیراز در جدول متوسط تبخیر در ایستگاه
، فقط هصفحات مجلار گرفته است. با توجه به محدویت عنوان مبنای محاسبات تبخیر از سطح دریاچه مورد استفاده قردارد و بنابراین به

y = -11.843x + 1013.7
p-value=0.054
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 . (6گردد )شکل اطلاعات مربوط به ایستگاه دشت ارژن بعنوان ایستگاه معرف تالاب ارایه می
 

 
 . سری زمانی تبخیر ایستگاه دشت ارژن6شکل 

 
 سری زمانی دما در ایستگاه دشت ارژن .7شکل 

  
 1365-95های های مختلف بر اساس سالدر ایستگاه مترمیلی. تبخیر سالانه برحسب 2جدول 

  

 

ه در ها روند کاهشی داشته است بطوریکدر مقیاس سالانه در تمام ایستگاهنجام شده، میزان تبخیر در منطقه های ابا توجه به ارزیابی
ز همچنین با استفاده اغیرمعنادار و در ایستگاه قلات روند کاهشی معنی دار داشته است.  کاهشیروند های دشت ارژن و مارون ایستگاه

 8/2240ا ترتیب برابر ب. تبخیر حوضه و دریاچه بهدقدام به ترسیم نقشه ی خطوط هم تبخیر گردیهای حوضه و مجاور آن ااطلاعات ایستگاه
 باشد.رژن میگیری شده در ایستگاه دشت ادست آمده برای دریاچه تقریباَ برابر مقدار تبخیر اندازهدست آمد. مقدار تبخیر بهمیلیمتر به 2235و 

 محاسبه تبخیر از سطح تالاب

منظور محاسبه تبخیر از سطح آزاد آب تالاب ارژن، از آمار تشتک تبخیر ایستگاه هواشناسی دشت ارژن که در مجاورت حاضر بهدر پژوهش 
بنابراین در  .اشدبهای مختلف متفاوت میباشد، استفاده شده است. ضریب تبدیل تبخیر تشتک به تبخیر از سطح دریاچه در زمانتالاب می

ه ضریب تبخیر از ضرایب ماهیانه استفاده شده است. براین اساس متوسط سالانه میزان تبخیر از سطح دریاچه ارژن این مطالعه برای محاسب
  .متر برآورد گردیدمیلی 6/1625

 ی مورد مطالعهتغییرات دمای حوضه

همچنین روند تغییرات دما در شکل ارایه شده است.  3تغییرات دمای حوضه در درازمدت نیز مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول 
 ارایه شده است.  ۷

y = -10.535x + 2376
غیرمعنی دار
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y = 0.0249x + 13.456
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 نام ایستگاه میانگین سالانه حداکثر سالانه حداقل سالانه انحراف معیار

 دشت ارژن 46/220۷ 30/2۷84 90/1646 16/284

 قلات 33/2681 80/3199 50/2284 99/248

 مارون 60/2443 ۷0/2801 80/1982 46/199
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 1365-95های های مختلف بر اساس سال. دمای سالانه برحسب درجه سانتی گراد در ایستگاه3 جدول
  نام ایستگاه میانگین سالانه حداکثر سالانه حداقل سالانه انحراف معیار

  دشت ارژن 86/13 40/15 ۷3/9 09/1

  قلات 4۷/13 5۷/15 89/9 1۷/1

  مارون 60/10 55/13 60/8 49/1

 

ای همقیاس سالانه در ایستگاهکندال انجام شد. نتایج نشان داد که دمای هوا در ارزیابی روند تغییرات دما با استفاده از آزمون من
به دلیل ها کال سایر ایستگاه، اش۷شکل )دار بوده است. دار و در ایستگاه مارون کاهشی غیرمعنیدشت ارژن و قلات افزایشی غیرمعنی

 ارایه نشده است(.مقاله محدویت صفحات 
بر این اساس دمای متوسط حوضه . ی خطوط همدما گردیدهای منتخب اقدام به ترسیم نقشههمچنین براساس اطلاعات حوزه

 درجه سلسیوس حاصل شد. 12/14
 

 هیدرولوژی و منابع آب دشت ارژن

تعداد  1395ای فارس تا سال ایه شده است. بر اساس اطلاعات و آمار تهیه شده از شرکت آب منطقهار 8موقعیت آبخوان ارژن در شکل 
 .باشندچاه عمیق می 32عمیق و چاه نیمه 82برداری قرار دارد. از این تعداد حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق در این دشت مورد بهره 114

دهد. را نشان می1395الی  1381زیرزمینی دشت ارژن طی دوره  هایآبتخلیه عمیق و چشمه در ، سهم چاه عمیق، چاه نیمه9شکل 
ی توسط زیرزمین هایآبمیزان برداشت  اما شود تخلیه منابع آب زیرزمینی توسط چشمه روند کاهشی داشته استگونه که مشاهده میهمان

ری تزیرزمینی روند افزایشی بیش هایآبمیق از کل مصرف های ععمیق افزایش یافته است، در این میان سهم چاههای عمیق و نیمهچاه
  که در ادامه با جزئیات بیشتری ارایه می شود: داشته است

برابری حجم تخلیه از  10شود کاهش گونه که مشاهده میدهد. همانهای دشت ارژن را نشان میحجم آبدهی چشمه 10شکل 
 .تهای اخیر وجود داشته اسهای منطقه در سالچشمه

عمیق های نیمهدهد. تعداد چاهرا نشان می 1395الی  1381طی دوره  هاآنعمیق و حجم تخلیه روند تغییرات تعداد چاه نیمه11شکل 
به  60/2زیرزمینی از  حلقه رسیده است، این درحالی است که حجم تخلیه آب 82به  43موجود در دشت ارژن طی دوره مورد بررسی از 

 عب در سال کاهش یافته است. میلیون مترمک 38/1
گونه که دهد. همانرا نشان می 1395الی  1381طی دوره  هاآنهای عمیق و حجم برداشت از تعداد چاه 12از سوی دیگر شکل 

 14/1ای که افزایش گونهطی دوره مورد بررسی قابل توجه است. به هاآنشود روند افزایشی تعداد چاه عمیق و حجم برداشت مشاهده می
 ترتیب در تعداد چاه عمیق و حجم آب برداشتی مشاهده شده است.به 43/1و 

 
 

 نموقعیت آبخوان دشت ارژ .8شکل 
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 تغییرات پیزومترها

( و تجزیه و 139۷الی  1389آوری اطلاعات پیزومترهای منطقه )دوره منظور بررسی وضعیت تغییرات آب سفره زیرزمینی، اقدام به جمعبه
 دهد. ، اطلاعات تراز آب زیرزمینی در پیزومترهای موجود در منطقه را نشان می4شد. جدول  هانآتحلیل 
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 ها طی دورهروند تغییرات تعداد چاه نیمه عمیق و حجم تخلیه آن. 11شکل
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 .  اطلاعات تغییرات تراز آب زیرزمینی پیزومترهای دشت ارژن4جدول 

 دامنه تغییرات )متر( متوسط تراز )متر( حداقل تراز )متر( حداکثر تراز )متر( نام پیزومتر
 13/6 84/1984 59/1981 ۷3/198۷ اراضی اشرافی
 22/8 6۷/1982 81/19۷۷ 03/1986 چشمه چراب
 98/۷ 48/1982 41/19۷8 69/1986 سینک هول

 20/2 44/1995 28/1994 49/1996 اراضی وحیدی
 59/5 80/199۷ 98/1994 58/2000 اداره محیط زیست

 21/11 3۷/1988 4۷/1982 69/1993 اراضی رضایی
 12/5 14/2004 94/2001 06/200۷ ایستگاه هواشناسی

 
بررسی گردید )بدلیل محدودیت حجم مقاله،  139۷الی  1389همچنین روند تغییرات سطح آب زیرزمینی کلیه پیزومترها طی دوره 

یرزمینی (. نتایج بررسی نشان داد که سطح آب زاراضی رضایی با توجه به بیشترین اختلاف ارایه شده استمعروف به فقط اطلاعات پیزومتر 
(. هرچند این میزان در 13ترین تراز آب زیرزمینی بوده است )شکل دارای پایین مورد بررسی،دارای روند کاهشی بوده است و آخرین سال 

 مود.های بالادست را برآن مشاهده نر چاهحف تأثیرتوان طول دوره آماری تابع شرایط اقلیمی و تاثیرات میزان بارندگی بوده اما به راحتی می

 رواناب سطحی دشت ارژن

است. همچنین  14های منتهی به دریاچه مطابق شکل های اطلس منابع آب و کارشناسی و بررسی انجام شده نقشه آبراههبا استناد به نقشه
 یه شده است. ارا 15ی تالاب ارژن در شکلجم رواناب سطحی تخمینی براساس روش جاستین در حوضهح

 
 های موجود در حوضه دریاچه ارژن. شبکه آبراهه14شکل 

 
 روش جاستین برای حوضه دشت ارژن. حجم رواناب سطحی به15 شکل

y = -0.4774x + 674.23
روند معنی دار

P-value=0.045
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 . متوسط و حداکثر رواناب حوضه طی دوره مطالعاتی16شکل 

 

 
 روفیل طولیو آبراهه انتخابی جهت بررسی پ 1397. منحنی هم تراز آب زیرزمینی در سال 17شکل 

 

 
 شمالی محدوده دشت ارژن  های زمانی مختلف آبراهه ی. پروفیل طولی آبراهه و آب زیرزمینی در بازه18شکل 

 

 
 ذخیره آب مخزن دریاچه دشت ارژن. 19شکل 
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 (Sadeghi, 2012سطح تالاب ارژن )-عمقرابطه  .20شکل 

 
که طبق  ارائه  شده است 16در شکل نیز مطالعه طی دوره مطالعاتی دهی سالانه حوضه مورددهی سالانه و حداکثر آبمتوسط آب

 درصد نسبت به بلند مدت کاهش پیدا کرده است. 5/44 رواناب حوضه میزان آن

 ها و آبخوانارتباط آبراهه

کند ها را تغذیه میههها آبخوان آبراهای اخیر کاهش یافته است اما در تمامی سالهرچند سطح آب زیرزمینی در سال 1۷با توجه به شکل 
برای بررسی این موضوع به این علت بود که بیشترین اختلاف  (18و وجود چشمه نشانگر این موضوع است. انتخاب آبراهه شمالی )شکل 

وجود  های دیگرارتفاع در شمال وجود دارد و همچنین در این قسمت تراز آب بالاتر است لذا احتمال تغذیه در این قسمت بیشتر از قسمت
 داشت.

 معادله بیلان آبی منطقه

لازم به ذکر است که به منظور  ارایه شده است. 5در جدول 1365-95ای بیلان عمومی مخزن تالاب دشت ارژن براساس داده
( برای تالاب ارژن محاسبه گردیده است استفاده شد 2012سطح که توسط صادقی ) -ی عمقمحاسبات سطح و حجم تالاب از رابطه

ی عمث و سطح تالاب ها، رابطه(. ایشان با نقشه برداری تالاب در فصل خشک و همچنین نصب اشل و بهره گیری از داغاب20)شکل 
 ارژن را محاسبه نمودند. 

 

 بر حسب میلیون متر مکعب 1365-95. بیلان عمومی مخزن دریاچه در محدوده مطالعاتی دشت ارژن براساس داده ای 5جدول 
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 بحث
های مربوط به ایستگاه اگرچه داده داشته یکاهشروند دهد که بارش حوضه در درازمدت نتایج بررسی  فاکتورهای هواشناسی نشان می

ند های اخیر روخصوص در سالباشد اما بهمی دارزنیان کاهشی غیرمعنیخانهای دشت ارژن و دار اما ایستگاهیرود و قلات کاهشی معنبن
ها خشکسالی متوسط تا شدید در منطقه لای هشتاد در اغلب سهمچنین نتایج نشان داد که از نیمه دوم دههکاهش شدیدتر بوده است. 

نادار ها تغییرات دما و تبخیر معاگرچه در اغلب ایستگاه روند تبخیر کاهشی بوده است ی ودما نیز افزایشروند همچنین حاکم بوده است. 
ب به گونه فاکتور موثر بر حیات تالا ترینمهمتوان گفت که وضعیت بارش بعنوان نبوده است. با در نظرگرفتن این سه شاخص اقلیمی می
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اشد. بز عوامل موثر بر خشگیدگی تالاب میای است که حداقل در دو دهه ی گذشته وضعیت اقلیمی به نفع تالاب نبوده و این خود یکی ا
مستقیمی بر وضعیت تالاب ارژن دارد چون همانگونه که ذکر شد بخش قابل توجهی از  تأثیرکاهش بارش معنادار در ایستگاه بن رود نیز 

ایشی دما )اگرچه غیرمعنا گیرد. با توجه به وضعیت افززیرزمینی ورودی به محدوده ی مطالعاتی دشت ارژن از بن رود منشاء می هایآب
ه نفع های اقلیمی بتوان نتیجه گرفت که تغییرات شاخصمی ها،شاخص درنظر گرفتن مجموع ایندار( در دو ایستگاه مجاور تالاب، و با 

 ن نبوده و درصورت ادامه این روند در آینده وضعیت تالاب نیز وخیم تر خواهد بود. ژتالاب ار
 ;Hashemi, 2015ی اخیر بوده است )رمیانه حاکی از روند کاهشی بارندگی در طی یک دههمطالعات دیگر در مناطق خاو

Amarasinghe, 2020توان با قاطعیت در مورد تغییر اقلیم در این مناطق صحبت کرد. چرا (. با این وجود محققان معتقدند کماکان نمی
ای هه است و برای اطمینان از تغییر اقلیم علاوه براینکه نیاز به دادهکه چنین روندهای کاهشی و افزایشی همیشه در اقلیم قابل مشاهد

(. اما همانگونه که نتایج Goldberg et al., 2019ها همدیگر را تایید نمایند )می بایست همه ی دادههای طولانی تر است، در زمانبیشتر 
شده اگرچه کاهشی است اما  معنی دار نیست. لذا فعلا و با  های اقلیمی مشاهدهدهد روند تغییرات برخی شاخصتحقیق حاضر نشان می

عبارت دیگر های بیشتر است. بو نیاز به داده آن بر تالاب سخن گفت تأثیرتوان از تغییر اقلیم این منطقه و های موجود با قاطعیت نمیداده
ذشته نیست، و اطلاع دقیقی از گذشته ی اقلیمی منطقه سال گ 40های اقلیمی در منطقه فراتر از های ثبت شده از شاخصدر حالیکه داده

 های گذشته ارائه دهد، در حال حاضر نمیتوان با قاطعیت ازها و ترسالیدر دسترس نیست که تصویر روشنی از وقایع اقلیمی و خشکسالی
ارش و رواناب و در نتیجه ورودی به سال گذشته عیان است، کاهش ب 30های تغییر اقلیم در منطقه صحبت کرد اما آنچه حداقل از داده

  های اخیر موثر بوده است.تالاب ارژن است که در خشکیدگی تالاب در سال
دهد که برداشت آب زیرزمینی در محدوده های فعلی نشان میزیرزمینی موضوع روشن تر است. داده هایآباما در مورد برداشت از 

رود  ی بن)مثل ورد آب زیرزمینی از منطقهزیرزمینی منطقه هستند  هایآباز  ینده بخشهای مجاور که تامین کنی مطالعاتی و محدوده
درواقع  د  می کند.یدر سه دهه گذشته با شتاب زیادی افزایش یافته است و کاهش دائم ارتفاع پیزومترها نیز همین مورد را تایزنگنه( 

سهم  1395الی  1381ای که طی دوره گونهب زیرزمینی بالا بوده است بهتوان بیان نمود که در گذشته سهم چشمه در تخلیه منابع آمی
ای هدرصدی در تخلیه منابع آب زیرزمینی داشته است که این امر خود در تغذیه تالاب نقش مهمی داشته است. با این حال در سال 50

 هایآبها در برداشت از است و در نتیجه سهم چاه ها افزایش داشتهدلیل رشد جمعیت و توسعه منطقه، حفر و برداشت از چاهاخیر به
ن نکته ی قابل توجه دیگر آها و تغذیه تالاب نیز شده است. زیرزمینی روند صعودی داشته است. این امر خود موجب کاهش آبدهی چشمه

کاهش یافته و از طرف دیگر افزایش  هاآنهای نیمه عمیق افزایش یافته است اما میزان برداشت های اخیر اگرچه تعداد چاهاست که در سال
زیرزمینی دارد که اطلاعات پیزومترهای بررسی شده نیز این  هایآبحکایت از افت زیاد سطح  هاآنهای عمیق و حجم برداشت تعداد چاه

از  ل انسانی مثل برداشتدهد که عوامها در ایران و جهان نیز نشان میتحقیقات مشابه در خصوص سایر تالابنماید. موضوع را تایید می
 ء( و برای احیا et alaleki ., 2005; Met alGalbraith 2019 ,.هاست )عوامل تخریب تالاب ترینمهمزیرزمینی یکی از  هایآب

ن با و همچنی کاست کشتاز سطوح زیر به تدریج بایست این روند را متوقف نمود و سپس با استفاده از مشاغل جایگزین ها ابتدا میتالاب
میزان مصرف آب در مزارع کشاورزی را کاهش داد تا بر و دارای مزیت نسبی بیشتر، و با ترویج محصولات کم آبهای نوین آبیاری، روش

 (. 2019al etZou ., 2019; et alaleki ., 2015; Met al., 2005; Fatorić  et alGalbraith ,.) ها را اختصاص دادبتوان سهم تالاب

دهد ، نشان می90ان رواناب و بیلان فعلی تالاب ارژن با اطلاعات ارائه شده در آخرین گزارش اطلس منابع ایران در سال مقایسه میز

میلیون مترمکعب در سال  است که شامل حجم تجدید 40/119که براساس مطالعات اطلس منابع آب ایران میزان ذخایر آب سطحی برابر 

مقایسه میزان میلیون متر مکعب حجم ذخیره بر روی سطح دریاچه است. ولی  11میلیون متر مکعب و  40/108شونده دریاچه ارژن برابر با 

( نشان از 40/108و گزارش اطلس منابع آب ایران )( 19)شکل ( 49/95آب ذخیره شده در مخزن دریاچه دشت ارژن در شرایط فعلی )

است. در خصوص کاهش و معنادار  نتایج تحقیق حاضر این روند کاهشی  های اخیر دارد. همچنین براساسکاهش قابل توجه در طی سال

ب سطحی و زیرزمینی در حوضه ی آی اخیر و هم افزایش برداشت از منابع  ههای دو دهرسد هم کاهش بارندگیبه نظر می ذخایراین 

روند نیز نشان از کاهش این مقدار نیز است.  (64/15( و اطلس منابع آب )90/13تالاب موثر است. مقایسه میزان رواناب تولیدی فعلی )

 هایآبها در مقطع حاضر منجر به خشکیدگی چشمه ها شده و مسلما ادامه ای روند سبب کاهش ورودی فعلی برداشت آب توسط چاه

ای مطالعاتی مجاور، هزیرزمینی تالاب از محدوده هایآبزیرزمینی به تالاب نیز خواهد شد. از طرف دیگر با توجه به تامین بخشی از 
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ردد گتر از وضعیت آبخوان دریاچه ارژن نیازمند مطالعات تکمیلی تر است. لذا پیشنهاد میقضاوت صحیح و بدست آوردن تصویری روشن

 ی مطالعاتی دشت ارژن، مدیریت مصرف  آب در محدوده ی مطالعاتی بن رود نیز مد نظر باشد.برای احیاء تالاب ارژن علاوه بر محدوده

ای ههای خاص خود بعنوان بافر در حوضهگیژها بدلیل ویتالابها این است که کارکردهای تالاب ترینمهمباید در نظر داشت که یکی از 

عاقب های متسیبآآب اضافی حوضه را جذب نموده و از ایجاد سیل و  ،هاروانابو نمایند. بطوریکه در زمان افزایش بارندگی بخیز عمل میآ

 Hayashiنماید. از طرفی در فصل خشک به تدریج آب ذخیره شده را از طریق چشمه و برداشت زیرزمینی تخلیه می نماید )یری میآن جلوگ

et al., 2004 ها سبب ایجاد جریان دائمی از سمت تالاب به منابع آب زیرزمینی در حاشیه تالاب هایآب(. اما متاسفانه برداشت بی رویه از

البته  (. ;2019al etZou ., 2019; et alaleki MHayashi et al., 2004 ,.) گرددها میموجب خشکیدگی تالاب که گشتهزیرزمینی 

آبخوان را تغذیه  ،براههآها ی زمانها نشان داد که در همهی بین آبخوان و آبراهههای اولیه برای اطلاع از رابطهی حاضر بررسیدر مطالعه

شود تا  ی آبخوان انجامهای نوین تر و در همهبایست مطالعات دقیق تر با استفاده از روشدان قطعی نیست و مینماید اما این نتایج چنمی

نچه از آبایست وزارت نیرو راسا اقدام نماید. اما های زیاد چنین مطالعاتی میبتوان با قطیت در این خصوص قضاوت نمود که بدلیل هزینه

توان استنباط نمود با نتایج بررسی ارتباط آبراهه و ی اخیر میها و خشکیدگی تالاب در دو دههشمهها و روند خشک شدن چتخلیه چاه

ها در بخش جنوبی و جنوب شرقی تالاب ممکن است چنانچه مطالعات آبخوان تطابق ندارد. با توجه به شیب حوضه و استقرار غالب چاه

 باشد. تکمیلی صورت گیرد در سایر جوانب تالاب روند برعکس

 گیری نتیجه
وامل است اما سهم ععوامل اقلیمی و هم عوامل انسانی  تأثیرهم تحت اگرچه دهد که خشکیدگی تالاب ارژن نتایج این تحقیق نشان می

ها کاهشی است و این کاهش مسلما دهد که اگرچه روند بارشهای اقلیمی نشان میانسانی به وضوح شدیدتر است. چون بررسی شاخص

افزایش تصاعدی برداشت آب زیرزمینی در ها معنا دار نیست. اما گردد اما روند در همه ی ایستگاهاهش ورود رواناب به تالاب میسبب ک

ی گذشته بر خلاف جریان اقلیمی حاکم بر منطقه موجب ایجاد شرایط بحرانی برای تالاب با کاهش ورودی و افزایش خروجی طی سه ده

ایست بهای حفاظت و احیا تالاب میمسلما در برنامهوجه به عدم توانایی منطقه ای در کنترل شرایط اقلیمی، با ت)برداشت( بوده است. 

 ها و نهایتا تغذیه تالاب باشد.زیرزمینی در جهت کمک به احیا آبخوان هایآبتمرکز بر کاهش برداشت 

 گزاریسپاس
ه نتیجه ی افرادی که در بو دانشگاه شیراز تامین شده است. از کلیهارس ف زیستمحیطی مالی این تحقیق توسط اداره کل حفاظت هزینه

 تشکر و قدردانی می گردد.  ،رسیدن این تحقیق مشارکت نمودند ولی تمایلی به ذکر نامشان نداشتند

 
  "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"
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