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 چکيده
 آبى منابع وضعيت به کاملاًها ها و تالابدرياچهدرياچه بختگان مانند ديگر 

خشک شده  امروزه اين درياچه کاملاٌ .باشدمي وابسته آبريز مربوطه حوضه
است. در اين ميان، برخي متخصصان علت آن را خشکسالي و نيز برخي 

های انساني از جمله افزايش مصرف در بالادست و ايجاد سدهايي فعاليت
اند. در اين مقاله به بررسي اثر هر کدام از چون ملاصدرا و سيوند برشمرده

 ۵3۹3تا سال  ۵3۱۱عوامل نامبرده بر تغييرات پهنه آبي درياچه از سال 
ای منظور از تصاوير ماهواره اين برای. است شده هجری خورشيدی پرداخته

Landsat های وزارت نيرو درهای بارندگي و دبي ايستگاهو نيز داده 
استفاده شده است. برای تعيين  کر یرودخانه و بختگان یدرياچه یحوضه

ه بيشترين احتمال ببندی ميزان تغييرات پهنه آبي درياچه از روش طبقه
 رایپردازشي بپس هتصاوير و از روش مقايسبندی طبقه منظور
 هبختگان و محدود هدرياچبندی شده های طبقهسنجي کاربریصحت

استفاده شد. نتايج حاصل نمايانگر آن بود که کاهش بارندگي و  پيرامون آن
ان و مهمتر از آن افزايش سطوح زير کشت آبي در بالادست درياچه بختگ

درنتيجه افزايش مصرف آب برای آبياری، باعث خشک شدن کامل درياچه 
اند. در اين بين عامل دوم سبب تبديل شدن کمبود آب ناشي بختگان شده

 از خشکسالي به بحران آب در منطقه شده است. 

 
خشکسالي، درياچه بختگان، سنجش از دور، ماهواره  :کلمات کليدی

Landsat سيوند، حوضه رودخانه کر، بحران آب، سد ملاصدرا، سد. 
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Abstract 
Bakhtegan Lake, as other lakes and wetlands, depends 

entirely on the state of water resources of the basin. The lake 

has been dried up since few years ago. It is believed that 

periods of drought events have caused this. Meanwhile, there 

is another hypothesis that the lake has dried up due to 

anthropogenic activities such as the increased water 

exploitation in the upstream as well as the effects of two large 

dams named Mollasadra and Sivand. The present paper aims 

to assess separately the effect of these factors on the changes 

in Bakhtegan Lake in the period of 1956 to 2014. The 

assessment was carried out using the Landsat satellite images 

and also by analyzing rainfall and discharge data collected by 

the  Ministry of Energy throughout the lake basin including 

Kor River. To determine the amount of changes in the lake 

water volume the maximum likelihood classification method, 

in order to classify images, and post-processing comparison 

method, for verification of classified landuse of Bakhtegan 

Lake and its surrounding area, were adopted. The results 

showed that the reduced rainfall, and more importantly, the 

increase in the irrigated cultivated area in the upstream of the 

basin, which has resulted in increased  water consumption, 

can be identified as the main causes of the lake drying up. 

The second factor has caused the problem of drought-induced 

water shortage to be transformed into a water crisis. 
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 مقدمه  -0

از  یاريارائه بس ليبه دل يجوامع محل یبراها و درياچهها تالاب
عنوان با از مواقع  يخدمات در بعض ني. اباشنديم ديمف ،خدمات

 نياز ا اید. نمونهنشويم دهينام يتالاب یهاستمياکوسکارکردهای 
 ش،يکنترل فرسا لاب،يکنترل سکارکردها عبارتند از: خدمات و 

 یبرا يکانم تأمين ،ياتيح ستگاهيز تأمين آب، هيکمک به تصف
و...  يقاتيتحقي، آموزش ،یاقتصاد ،يحيتفرهای استفاده مهاجرت،

(2012 Rabbani,درياچه بختگان زيستگاه زمستانه پرندگاني .)  بود

کردند )مانند مهاجرت مي ايران به سيبری هایو دشت روسيه که از

و ...( که همگي  غاز ،مرغابي ،چليکآب، کبوتر دريايي ،درنا ،فلامينگو
ای داشتند. زيست نقش بسيار ارزندهساختار و محيطدر حفظ بوم

 های گياهي، پلانکتونهمچنين موجودات ديگری مانند 
تنان،  های آبي، سخت پوستان، حشرات، نرمها، جلبکدياتومه

 اندشدهدر درياچه يافت نيز نماتودها، روتاتوريان و پروتوزوآ 
(Alamdari, 1996.)  

 
انساني و طبيعي،  املعو تأثيرگذاری نتيجه اما در چندسال اخير در

اين درحالي است که بختگان يکي درياچه بختگان خشک شده است. 
قرار  رامسر کنوانسيون فهرست ايران است که در تالاب 22از 

 فهرست مونترو در جمله بختگان از تالاب ۰ تعداد اين از اند.گرفته
 در هاآن هایتالاب که اند. کشورهاييگرفته قرار اين کنوانسيون

و مشکلات  مسائل حل منظور به گيرند، بايد مي قرار مونترو فهرست
 کنند، تلاش آلايده وضعيت به هاآن ایهشاخص ارتقای و هاتالاب

نمايد  جريمه را کشورها اين تواند کنوانسيون مي صورت، اين غير در
(Rafiee et al., 2010). 

 
خدمات ی تخريب درياچه بختگان، ضمن از بين رفتن در نتيجه

دنبال آن زار و به اکوسيستمي درياچه، تبديل شدن تالاب به شوره
زار نيز برای سلامت انسان و ساير توليد گرد و غبار حاصل از شوره

 علاوه. رودمي شمار به جدی تهديد يک عنوان موجودات محلي به
در کاهش عملکرد محصولات  زارشوره از برخاسته غبار و گرد اين، بر

باشد، درنتيجه حفظ و احيا و مديريت مي مؤثر منطقه نيزکشاورزی 
صحيح و يکپارچه اکوسيستم درياچه بسيار ضروری و با اهميت 

 باشد.مي
 

ريزی و اجرای مديريت يکپارچه منابع يکي از مهمترين مراحل برنامه
است. در واقع آگاهي از کم و کيف  آب، ارزيابي سيستم منابع آب

های اصلي و تحولات آن جزء پيش شرطمنابع آب و چگونگي 
ريزی و مديريت معقول منابع آب محسوب اساسي برای برنامه

هدف اصلي از ارزيابي، (. Samare Hashemi, 2014) شودمي
يادگيری و افزايش آگاهي از سيستم است. به اين منظور اولين قدم، 
شناسايي مقدماتي سيستمي است که با آن سر و کار داريم 

(Soncini-Sessa, 2007). 
 
ها ها به پايش تغييرات آنريزی برای حفاظت و توسعه تالابرنامهب

اطلاعات حاصل از پايش يک ديد اوليه  در طول زمان نيازمند است.
دهد و شرايطي از آن را که نيازمند احيا است از زيستگاه بدست مي

، پايشهمچنين به کمک  (.Roni et al., 2012کند )مشخص مي
را  يهای انسانو فعاليت يطبيعفرايندهای تغييرات ناشي از  توانمي

بهره برد ها تالابريت ها مشخص نمود و از آن در مديدر تالاب
(Klemas, 2011.) 

 

 های آبیپايش اکوسيستم -0-8

های دستهآوری پايش به لحاظ فني بررسي سيستماتيک و جمع
شود. از پايش در شروع ميها و اطلاعات تعريف مشخصي از داده

ها به منظور شناسايي سيستم و مطالعات احيا و مديريت زيستگاه
بررسي تغييرات آن و تخمين ميزان خسارت وارد شده استفاده 

ها پس از اجرا، شود. همچنين برای تعيين ميزان موفقيت پروژهمي
(. MacDonald et al., 1991گيرد )رار ميستم مورد پايش قسي

ها با هدف درک پايش کاربری اراضي در يک اکوسيستم و پويايي آن
 به اقداماتي مانند  در واکنش و شناخت سيستم مورد نظر

 نمايد ها کمک بزرگي ميبازسازی، احيا و حفاظت اکوسيستم
(Jones et al., 2009 and Wang)پايش،  ارزيابي و های. تکنيک

که  باشندمنطقه و سيستم مورد نظر ميدقيق و مرتبط با  يهايروش
اجتماعي،  های اقتصادی،پذير و با ترکيبي از جنبهفانعطا با مقياسي

بکار  های مختلفي از قبيل احياپروژه ريزیبيوفيزيکي برای برنامه
که  ها و ابزارهای پايشروشاز مهمترين  .(Dregne, 1994) روندمي

هستند  (ژئوانفورماتيک) های اطلاعات مکانيمبتني بر فناوری
و سيستم  سيستم اطلاعات جغرافيايي ،به سنجش از دور توانمي

و پايش  ارزيابي به منظورشاره نمود. در حقيقت ا يابي جهانيموقعيت
مديريت و  ا هدفب هاسرزمينای مانند تخريب مسائل پيچيدهمستمر 

ناپذير اجتناب های نامبردهاستفاده از تکنيک هابرداری صحيح آنبهره
دور به طور روز افزوني  امروزه استفاده از فناوری سنجش از .باشدمي

خاک و پوشش گياهي  آب و) های زمينيدر مطالعات مربوط به پديده
های متنوع و دقيق اين استفاده از تکنيک ،رو به گسترش بوده (و ...

های . تکنيک(Mainguet, 1994) باشدشاخه رو به توسعه مي
و اطلاعات حاصل از آن سرعت و دقت بالايي در سنجش از دور 

(، به دليل Roberts et al., 2003ها دارند )بررسي و تفسير کاربری

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A8%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A8%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86%DA%AF%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%B1_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%B1_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%DA%86%D9%84%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%BA%D8%A7%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%BA%D8%A7%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
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در تعيين موجوديت هايي، سنجش از دور داشتن چنين ويژگي
ها نقش اساسي پايش و کمک به حفاظت و مديريت بر آنها، تالاب
( و مدت زيادی است که به دليل کامل کردن Garg, 2015دارد )

ها، مورد توجه قرار رويکردهای مرسوم در نظارت و پايش بر درياچه
های سنجش از دور برای ارزيابي (. دادهBukata, 2013گرفته است )

 عاملان تغيير در تعداد های زيست محيطي و ها و نظريهمدل
 ها آبي  مورد استفاده قرار گرفته است زيادی از اکوسيستم

(Palmer et al., 2015.) کرد اشاره زير به کارهای توانمي جمله از: 
(Ranqsikanbhum, 1997) بندی با هدف آشکارسازی و طبقه

 ها از سنجش از دور استفاده نمود، نتايج تحقيق او نشان جنگل
 به  ۵۹۹3تا  ۵۹۱2داد که اراضي جنگلي در هند در بازه زماني 

  ع در هر سال کاهش يافته بود،ــربــرمــکيلومت ۵۷۵زان ــمي
(Sima and Tajrisihy, 2006برای تعيين تغييرات سطح ) تالاب 

 فرآيند از بخشى عنوان به آنپايش تغييرات پوشش گياهي شادگان و 
مزبور از سنجش از دور استفاده کردند،  تالاب آبى نياز محاسبه

(Alesheikh et al., 2007به ) درياچه ساحلي خطوط پايش منظور 
از تصاوير لندست  استفاده و تعيين کاهش مساحت درياچه با اروميه

نتايج آن حاکي از  کاهش مساحت  ،2۷۷۵تا  ۵۹۹۱های بين سال
( تغييرات Rimal, 2009کيلومتر مربع بود، ) ۵۷۸۷درياچه به ميزان 

پوشش گياهي و اراضي شهری را در کشور نپال مورد بررسي قرار 
دهنده توسعه زياد اراضي شهری و در مقابل داد، که نتايج آن نشان

 بود، 2۷۷۹تا  ۵۹۰۶های ش گياهي بين سالــوشــش پــکاه
(Rafiee et al., 2010با استفاده از پردازش تصاوير )  ماهواره

Landsat  مقدار و علت تغييرات به وقوع پيوسته در تالاب  تعيينبه
 پرداخت،  2۷۷۹تا  ۵۹۹۱های نيريز در فاصله سال

(Hashemitangestani et al., 2013 ) به منظور آشکارسازی نيز
 هبختگان در باز هدرياچ تغييرات کاربری و پوشش زمين پيرامون

از سنجش از دور استفاده کردند، اين  ۵3۱۶تا  ۵33۱های زماني سال
مطالعه مشخص نمود که هرگاه مساحت پهنه آبي درياچه کاهش 

زار افزايش يافته بود، به های باير و شورهيافته در مقابل مساحت زمين
 2۹۶طوری که در اين دوره مساحت پهنه آبي درياچه به ميزان 

 کيلومتر مربع کاهش پيدا نموده بود.
 

منظور تعيين تغييرات پهنه آبي درياچه بختگان و  بهاضر حدر مطالعه 
با قدرت  Landsatای های حاشيه آن از تصاوير ماهوارهکاربری

متر  3۷هجری خورشيدی و  ۵3۱۱متر برای سال  ۶۷تفکيک مکاني 
از روش استفاده شد. همچنين  ۵3۹3های بعد تا سال برای سال

تصاوير و از روش بندی طبقهبيشترين احتمال برای  بندیطبقه
 ندی ـبهای طبقهسنجي کاربریصحتپردازشي به منظور پس همقايس

 به عمل آمد.پيرامون آن استفاده  هبختگان و محدود هدرياچشده 
 

 شناسیروش -8

درياچه بختگان در استان فارس و در موقعيت  منطقه مورد مطالعه:
تا   ۵3o2۹'3۱"طول شرقي و   ۵2o۱۸'3۷"تا  2۸o۱3'۹"جغرافيايي 

"۹'3۱o2۹  هايي از منطقه بخشعرض شمالي واقع شده است. اين
ترين توراني دارد و درمنه و گون از مهم - يپوشش گياهي ايران

های گونهی دا. تعد(۵)شکل  روندگياهان اين منطقه به شمار مي
های انحصاری در و گونه بوميهای گونه یگياهي و تعداد زياد

 گونه ۸۶ مجموع وجود دارند. در ي بختگانمطالعاتی همحدود

 در ماهي گونه 23 و خزنده گونه 3۶ پرنده، گونه 2۵۱پستاندار، 

برای  ارزشمندی ی که جاذبه شده ی بختگان شناساييمحدوده
 یهحاکي از اهميت ويژ روند وبه شمار مي پژوهشگران و گردشگران

 .(Fotooli, 2004) زيستي است یهاين عرص
 

 گرفتار آن نمکين و خشک بستر در پرنده های اخير هزارانسال دراما 

 تالاب از عظيمي بخش ۵3۱۶ ماه مرداد ر. داندسپرده جان و شده

 پرواز به قادر هنوز که فلامينگو جوجه 2۷۷۷ متعاقب آن شد و خشک

 توجه به عدم شدند. تلف تالاب نمکين و خشک بستر در نبودند
 بزرگ هایقطب از يکي که منطقه، شده اين سبب محيط زيست

 حيات هایپناهگاه و ملي هایپارک ترينمهم از يکي و گردشگری
 نابودی معرض رفت، دربالا به شمار مي زيستي تنوع با کشور وحش

پديدار  آن شدن خشک از پس که تالاب نمکي گيرد. رسوبات قرار
اراضي  روی بتدريج غبار و گرد صورت به باد وزش اثر اند، درشده

 روی منفي آثار و شوندمي خاک شدن شور باعث و کشاورزی پخش
 نشان درياچه وضعيت قبلي اين دارند. بررسي بومي افراد سلامت

 های دهه در خشکسالي و ترسالي هایدهد که با وجود دورهمي
است  نداشته را کنوني شرايط گاهـــه هيچـــاچــر دريــاخي

(Rafiee et al., 2010.) 
 

: از عبارتند درياچه شدن خشک علل توضيح در مطرح هایفرضيه
 هایرودخانه از آب مصرف افزايش نيز و مداوم هایخشکسالي وقوع

به  .درياچه بالادست در منطقه زيرزميني آب منابع و سيوند و کر
ها مداوم بودن خشکسالي هواشناسي، عبارت ديگر در برخي از دوره

در پي داشته است. اين عامل طبيعي و خشکسالي هيدرولوژيکي را 
همچنين افزايش جمعيت و در نتيجه افزايش مصرف در بالادست 

و در نهايت خشک  اندباعث کاهش آورد رودخانه کر و سيوند شده
  اند.شدن درياچه بختگان را به دنبال داشته
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 حوضه درياچه بختگان و بالادست آن -0شکل 

 

  یی       ه           

                            ه           

                         

  ی       ه         
             یی  ت         

          
            ه                    

    

   ی     ی  ه      ی 

 

 نمای کلی از فرايند تحقيق تحليل عوامل خشکسالی درياچه بختگان -8شکل 

 
در نتيجه در اين مطالعه برای بررسي اثر خشکسالي و مصارف انساني 

ای در در تغييرات و خشک شدن درياچه بختگان، تصاوير ماهواره
توسعه )آبگيری سد های تر و خشک و همچنين قبل و بعد از دوره

سيوند و ملاصدرا( مورد پردازش و تحليل قرار گرفتند. مراحل کلي 
مطابق نمودار ارائه شده ابتدا  است. آمده 2فرايند تحقيق در شکل 

هجری خورشيدی با  ۵3۹3تا  ۵3۱۱های تر و خشک از سال دوره

 DIPهای بارندگي و دبي وزارت نيرو و با کمک برنامه استفاده از داده
ماهه ) اين  ۵2و  ۹، ۶، 3با مقياس زماني  SPIو شاخص خشکسالي 

و  تر بهتر خشکسالي را نشان داد(های بلندمدتشاخص در مقياس
مشخص شدند، که عبارتند از  3همچنين نقاط اکسترمم نمودار شکل 

۵3۰۵(Landsat 5 ،)۵3۰۱(Landsat 5 ،)(، Landsat 2)۵3۱۱سال 
۵3۱2(Landsat 7 ،)۵3۱۰(Landsat 5 و )۵3۹3(Landsat 8 .)
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های گفته شده دبي رودخانه دارای مقادير در زمان 3مطابق شکل 
باشد. برای افزايش بيشينه و کمينه در بازه زماني مورد مطالعه مي

ها های تر و خشک اين سالهای مشابه دورهدقت سعي شد از فصل
 استفاده شود. 

 
ای شامل سه گام پيش وارهفرايند کلي پردازش و بررسي تصاوير ماه

پردازش )آماده سازی تصاوير و تصحيحات هندسي و اتمسفری(، 
پردازش )طبقه بندی تصاوير( و پس پردازش )تعيين دقت طبقه 

باشد. در گام اول اين فرايند محدوده مطالعاتي از کل بندی( مي
مساحت تصاوير تهيه شده برش داده شد. برای اين کار ابتدا در برنامه 

GIS  پليگون مربوط به منطقه مورد مطالعه تهيه شد، سپس با
ای منطقه مورد نظر از تصاوير ماهواره ENVIاستفاده از آن در برنامه 

ای است، استخراج شد. گام بعد، طبقه بندی و تفسير تصاوير ماهواره
که خود شامل سه مرحله پيش پردازش، پردازش و پس پردازش 

ودن شرايط اتمسفری و هندسي تصاوير باشد. به دليل مناسب بمي
انتخاب شده، نياز به هيچگونه تصحيح و آماده سازی در مرحله پيش 

های پهنه آبي )کم عمق و پردازش نبود. در اين مطالعه کاربری
 زار و باير، زراعت و مرتع مدنظر قرار گرفتند.عميق(، شوره

 
بندی ده و طبقههای ذکر شدر مرحله بعد به منظور تهيه نقشه کاربری

ها از روش طبقه بندی نظارت شده استفاده شد. طبقه بندی آن
 ها با توجه بهاين نمونههای آموزشي دارد.  نظارت شده نياز به نمونه

 Google Earthو تطبيق با تصاوير  منطقه طبيعي هایکاربری
های انتخاب شده ند. همچنين برای تعيين صحت نمونهاستخراج شد

های اين )کاربری ای خاصمحدوده طيفي استاندارد عارضهبا کمک 
يکي از  .های انتخاب شده مورد بررسي قرار گرفتندتحقيق( نمونه

های طبقه بندی نظارت شده و روش استفاده شده در ترين روشدقيق

بندی حداکثر احتمال است. محققان بسياری اين تحقيق، روش طبقه
عيين تغييرات کاربری استفاده از اين روش برای طبقه بندی و ت

که   Bayarsaikhan(2001به ) شود رجوع مثال عنوان اند. بهنموده
بندی پوشش در مطالعه خود برای مشخص نمودن تغييرات و طبقه

 Shupe (2004)؛ زمين از روش طبقه بندی نظارت شده بهره برد
بندی پوشش گياهي زمين و تراکم آن، روش حداکثر برای طبقه 

که در   Kanyamanda(2010؛ )احتمال را مورد استفاده قرار داد
تحقيقي به منظور آشکارسازی پوشش زمين و تغييرات کاربری آن از 

که به  Prakasam (2010) ؛ والگوريتم حداکثر احتمال استفاده نمود
 .همين منظور از روش طبقه بندی نظارت شده استفاده نمود

 

بندی انجام شده با استفاده از دو طبقهدر مرحله آخر به بررسي کمي 
پرداخته شد. اين  ۵و رابطه دقت کلي Kappaروش شاخص آماری 

اتريس شوند. ماستخراج مي 2دو مشخصه از ماتريس درهمي يا اشتباه
 بندی های طبقهبندی متقاطعي از کلاسخطا به صورت جدول

 بندی های مرجع برای ارزيابي صحت طبقهشده در برابر داده
 ود ـــشه ميـــمحاسب ۵از رابطه  Kappaشاخص . دـــاشــبمي

(Congalton and Green, 1999 در اين رابطه .)N  ،تعداد کل نقاط
𝑥𝑖𝑖 مـورد نظر قرار دارند،  طبقههايي که به درستي در تعداد پيکسل

i+x و  طبقههای مرجع موجـود در تعداد پيکسل𝑥+𝑖  تعداد
آشکارسازی مورد نظر توسط روش طبقه  شده درقراردادههای پيکسل

هايي از تقسيم مجموع پيکسل 2مطابق رابطه دقت کلي نيز  .است
ه های مرجع باند بر تعداد کل دادهبندی شدهکه به درستي تقسيم

 .آيددست مي

(۵)           𝑘 =
𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑖−∑ (𝑥𝑖+×𝑥+𝑖)𝑟

𝑖=1
𝑟
𝑖=1

𝑁2−∑ (𝑥𝑖+×𝑥+𝑖)𝑟
𝑖=1

 

(2)      𝑂𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
number of pixels classified correctly

total number of pixels
 

 

 سيوند در ايستگاه ورودی به درياچه و بالادست آن  -سالانه رودخانه کر  تغييرات دبی -3شکل 

 ها: وزارت نيرو()مأخذ داده
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 نتايج -3

های منطقه مورد مطالعه به روش بندی کاربرینتايج حاصل از طبقه
بيشترين  ۸شود. مطابق شکل مشاهده مي ۸ذکر شده در شکل 

تا  ۱2و   ۱2تا  ۰۱، ۰۱تا  ۰۵های تغييرات درياچه بختگان بين سال
ير اين درياچه کاملا خشک که در چند سال اخ باشد، به طوریمي ۱۰

 شده است.
 

های مورد مطالعه در ها در سالتغييرات مقدار مساحت تمامي کاربری
 ۱به نمايش درآمده است. همانطور که از شکل  ۱نمودارهای شکل 

های اين تحقيق شود، بيشترين تغيير در بين کاربریدريافت مي

ها تغييرات کمتری زار است و باقي کاربریمربوط به پهنه آبي و شوره
ای است که با افزايش پهنه آبي دارند. تغييرات گفته شده به گونه

يابد و با کاهش آن های باير کاهش ميزار و زمينمساحت شوره
 (.۱و  ۸زار و باير افزايش يافته است )اشکال مساحت شوره

 
دقت حاصل از طبقه بندی به روش حداکثر احتمال در اين مطالعه به 

 ۵ها توضيح داده شد در جدول نچه که در قسمت مواد و روشروش آ
بندی آمده است. مطابق اعداد اين جدول برای هر شاخص، طبقه

 انجام شده با دقت بسيار مناسبي صورت گرفته است.

 

به روش طبقه بندی حداکثر احتمال در بازه  Landsatنقشه تغييرات کاربری اراضی درياچه بختگان حاصل از تصاوير  -1شکل 

 هجری خورشيدی 0363تا  0300زمانی 
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 های مورد مطالعهدر سال بختگان یدرياچه یمحدوده تغييرات هر کاربری در -0شکل 

 

 گيریبحث و نتيجه -1

تغيير پهنه آبي طور که در قسمت نتايج ذکر شد، بيشترين  همان
 ۱۰تا  ۱2و  ۱2تا  ۰۱، ۰۱تا  ۰۵های درياچه بختگان بين سال

باشد. اما علت اين تغييرات در هر بازه زماني چه عامل يا عواملي مي
باشند؟ همانطور که پيش از اين گفته شد دو فرضيه عامل طبيعي مي

و انساني برای خشک شدن درياچه بختگان متصور است. برای پاسخ 
استفاده   3و  2های جدول و داده  ۶ين سوال از نمودارهای شکل به ا

بعد شده باران و دبي )حاصل از آمار مقادير بي ۶شد. شکل 
های وزرات نيرو( برای دو ايستگاه ورودی به درياچه )حسن ايستگاه

 ۱و  ۸باشند. از شکل آباد خرامه( و بالادست آن )پل خان( مي
پهنه آبي به مقدار  ۰۱تا  ۰۵های سالشود که در بازه دريافت مي

قبل از سال   ۶چشمگيری کاهش يافته است، از طرفي مطابق شکل 
با تداوم کاهش بارندگي مقدار دبي ثبت شده در ايستگاه نيز  ۰۱

کاهش يافته است. به عبارت ديگر روند تغييرات دبي و بارندگي يک 
ي يکي از توان در اين مقطع زمانباشند. در نتيجه ميشکل مي

های تغييرات پهنه آبي درياچه را به ميزان زيادی خشکسالي علت
دانست. بر اثر کمبود ( 3)جدول ناشي از تداوم در کاهش بارندگي 

بارندگي خشکسالي هواشناسي يا آب و هوايي اتفاق خواهد افتاد. پس 
از رخ دادن خشکسالي هواشناسي در صورت تداوم آن خشکسالي 

د داد ــها رخ خواهکاهش جريانات رودخانه درولوژيکي ياــهي
(Hisdal et al., 2003).  درياچه بختگان تا  ۱2تا  ۰۱در بازه زماني

کيلومتر  2۸۱حدودی احيا شد و پهنه آبي آن هرچند با عمق کم از 
افزايش   ۶(، که با توجه به نمودار شکل ۱مربع افزايش يافت )شکل 

اما  توان دليل آن به شمار آورد.ميو قبل از آن را  ۱2در بارندگي سال 
بيشترين تغيير در پهنه آبي درياچه بختگان ديده  ۱2پس از سال 

درياچه بختگان به طور کامل  ۱۰ای که از سال شود. به گونهمي
 خشک شده است.

 
 ۱۶های تداوم در خشکسالي هواشناسي بين سال 3بر اساس جدول 

مطابق باشد. اما در خشک شدن درياچه مي مؤثريکي از عوامل  ۱۱تا 
روند کاهش بارندگي و مطابق  ۱۶تا  ۱3از سال  ۶دو نمودار شکل 

آباد خرامه و پل خان آن کاهش دبي رودخانه در دو ايستگاه حسن
 شود.مشاهده مي

 
 و دقت کلی برای طبقه بندی انجام شده Kappaمقادير شاخص  -0جدول 

 سال 0300 0320 0328 0388 0382 0363

 دقت کلی )درصد( 3۱/۹۱ ۹3/۹3 ۰۵/۹۹ ۷۰/۹۰ ۶۰/۹۹ ۵۷۷

۵ ۹۹/۷ ۹۱/۷ ۹۹/۷ ۹۵/۷ ۹۰/۷ Kappa 
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 های وزارت نيرو(مقادير بی بعد شده بارندگی و دبی در حسن آباد خرامه )الف( و پل خان )ب( )داده -0شکل 

 
رغم افزايش بارندگي در هر دو به بعد، علي  ۱۶از سال درحالي که 

ايستگاه، دبي رودخانه افزايش نيافته و به روند کاهشي خود ادامه داده 
 ۱۰شرايطي است که ميانگين بارندگي در سال  است. اين مساله در

های وزارت نيرو( ت )دادهميلي متر گزارش شده اس 2۱۷در پل خان
در ورودی به  ۱۹و  ۱۱، ۱۰های اما در عين حال آمار دبي در سال

 درياچه به کمترين مقدار خود رسيده و رقم صفر اعلام شده است.
 

های همچنين در شرايطي که در بالادست پل خان و در ايستگاه
 ميلي 2۱۷ها بارندگي بالای های کر و سيوند در همين سالسرشاخه

آورد رودخانه شرايط مناسبي  ۱۰متر اعلام شده، در پل خان در سال 
ندارد و نزديک به صفر بوده است. برای روشن شدن اين موضوع که 
چه عواملي باعث کاهش آورد رودخانه در پل خان و ورودی درياچه 

ميلي متر اعلام  2۱۷هايي که ميانگين بارندگي حوضه بالای در سال

های زير کشت آبي و سطح زير کشت زمينشده است، تغييرات 
در حوضه و در  ۵3۱۱تا  ۵33۱ها از سال ميزان آب مصرفي برای آن

های های کر و سيوند(، دشتهای مرتفع )سرشاخهچهار بخش دشت
های کربال خرامه(، و درياچه های انتهايي )دشتمياني، دشت

 (.2)جدول ( مورد بررسي قرار گرفتند ۰بختگان و پيرامون آن )شکل 
در نواحي کشت  ح زيرسط بيشترين تغييرات  2مطابق جدول 

ی کر و سيوند رخ داده های رودخانههابالادست و مناطق سرشاخه
است. توسعه سطح زير کشت در اين مناطق باعث رشد مصرف آب 

 یهارودخانهدر بخش کشاورزی و در نهايت کاهش آب ورودی به 
های کر و سيوند به عبارت ديگر در سرشاخه .شده استکر و سيوند 

 اند، توسعه و رشد سطح که محدوديتي به لحاظ کمبود آب نداشته
 همچنين زير کشت و برداشت از منابع آبي بيشتر بوده است. 

 حقابه جديدی برای اراضي  ۱۶با آبگيری سد سيوند در سال 
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 اشت ای که با بردتوابع ارسنجان در نظر گرفته شد. به گونه
 ميليون مترمکعب برای شبکه آبياری  3۱سالانه آب به ميزان 

توابع ارسنجان از ميزان آبدهي در محل پل خان کاسته شده است 
(Fars Regional Water Authority, 2013 .) مجموعه اقدامات

ذکر شده که در بالادست پل خان با عنوان توسعه در بخش 
رفته باعث افزايش مصرف های عمراني صورت گکشاورزی و فعاليت

آب در اين مناطق و کاهش ميزان آورد رودخانه در پل خان شده 
است. اما با اين وجود در پايين دست پل خان و در دشت کربال 

شود، توسعه کشاورزی خرامه نيز افزايش سطح زير کشت مشاهده مي
در اين قسمت )بخش انتهايي( در نرسيدن آب به درياچه بختگان 

 علت شده است.مزيد بر 
نکته قابل توجه در دشت کربال خرامه و پيرامون درياچه بختگان اين 
است که با کم شدن جريانات آب سطحي و کافي نبودن آب اين 

های زيرزميني برای منبع برای آبياری مزارع کشاورزی، استفاده از آب
اين منظور بسيار شدت گرفته و همين مطلب نيز باعث افت سطح 

های مزبور شده است. اين عوامل در کنار در دشتايستابي 
های چند سال اخير باعث خشک شدن کامل يکي از خشکسالي

های های کشور و به دنبال آن از بين رفتن گونهمهمترين درياچه
گياهي و جانوری و بسياری از کارکردها و خدمات ارزشمند آن شده 

  است.
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تقسيم بندی حوضه درياچه بختگان و  -2شکل 

بالادست آن به چهار بخش مرتفع، ميانی، انتهايی و 

 درياچه

 

  0380 تا 0330 از آن مصرفی آب ميزان و حوضه آبی کشت زير سطح تغييرات -8 جدول

(Fars Regional Water Authority, 2013) 

 ناحيه

 سطح زيرکشت آبي)هکتار(
منابع سطحي )ميليون مصرف از 

 متر مکعب در سال(
مصرف از منابع زيرزميني 
 )ميليون متر مکعب در سال(

۵33۱ ۵3۱۱ 
نسبت 
 تغييرات

۵33۱ ۵3۱۱ 
نسبت 
 تغييرات

۵33۱ ۵3۱۱ 
نسبت 
 تغييرات

 ۵/۵۷ 3۹/۵2۹۸ ۵۸/۵2۱ ۱/۵ ۰۱/۸۱۰ 23/2۱۶ ۶/۸ 2۵۱۱2۵ ۸۶۶۸3 دشتهای مرتفع

 ۵/۵۱ ۹۰/۱۹۵ ۵۱/۸۹ 2/۵ ۷۱/۰۷۸ ۶۵/۱۶۰ ۶/۵ ۵۸۹۷۰۷ ۹3۱۷۱ دشتهای مياني

 ۰/۱3۹ 2۱/2۸۱ ۸۶/۷ ۰/۷ ۵/2۰۰ ۹۱/۸۷۰ ۵/2 ۵۵۹23۶ ۱۱۵3۵ دشتهای انتهايي

 3/۱ ۱/۶۰3 2۹/۱۵ 3/۷ ۸۸/3۷ 3۶/۹۷ ۱/3 ۹۶23۰ 2۱۷۵2 پيرامون درياچه

 ۵2 ۸۸/3۵۷۱ ۷۸/2۱۹ ۵/۵ ۸/۵۸۶۹ ۵۱/۵33۵ ۶/2 ۱۱۷۷۶۸ 223۱۹۸ جمع کل
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شدت و مدت خشکسالی در دو ايستگاه حسن آباد  -3جدول 

 های باران وزارت نيروخرامه و پل خان براساس داده

 ايستگاه
مدت خشکسالي 

(year) 
شدت خشکسالي 

(mm/year) 

 حسن آباد خرامه
2 (۰۹-۰۱) 23 

3 (۱۱-۱۶) 3۶ 

 ۱۹ (۱۶-۱۱) 2 پل خان

 
با توجه به موارد ذکر شده، آگاهي از عواملي که باعث تبديل شدن 
کمبود آب ناشي از خشکسالي به بحران آب در بسياری از نقاط کشور 

باشد. با کنترل و مديريت صحيح و يکپارچه شده است، ضروری مي
توان در مسير توسعه های انسان دارد مياين عوامل که ريشه در نياز

پايدار قدم برداشت و ضمن بهرمند شدن از اين منابع برای مصارف 
 محيطي را نيز برطرف نمود.های زيستانساني، نياز

 

 هانوشتپی

1- Overall Accuracy 
2- Confusion Matrix 
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