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هاي طشك و بختگان با استفاده از روش  محيطي درياچه تعيين حقابه زيست
  ميانگين فازي - Cبندي  طبقه

  ي طباطبايي ريزي شهري، دانشگاه علامه ـ دكتراي جغرافيا و برنامه ∗ ايرج تيموري
  جغرافيا، دانشگاه تهراناحمد پوراحمد ـ استاد دانشكده 

  ريزي شهري، دانشگاه تهران ليلا حبيبي ـ دانشجوي دكتراي جغرافيا و برنامه
  ريزي شهري، دانشگاه تهران  فاطمه سالارونديان ـ دانشجوي دكتراي جغرافيا و برنامه

  19/9/1390: تأييد نهايي          8/3/1389: پذيرش مقاله

  چكيده
ي موجود، طبيعت را مقهور اراده و خواست خود كند؛ ولـي در صـورت   تواند با تكنولوژ انسان مي
خـوردن تعـادل اكوسيسـتم     هم ي نامناسب و مهارنشده از طبيعت، موجب تخريب و بر استفاده

هـا و   ي برنامـه  شـود، نتيجـه   عنوان تخريب محيط زيسـت از آن يـاد مـي    آنچه به. خواهد شد
هاي طشك  ي بارز اين مسأله، درياچه نمونههاي نادرست در مديريت سرزمين است و  سياست

رويه از آب  و برداشت بي) سدهاي درودزن و سيوند(هاي مخزني  با احداث سد. و بختگان است
هاي كُر و سيوند براي مصارف كشاورزي، شـهري و صـنعتي، رژيـم آبگيـري طبيعـي       رودخانه
اين دو درياچـه در فصـول   شده  شده و اين امر سبب هاي طشك و بختگان دچار اختلال درياچه

اين درحالي است كه اين دو درياچـه،  . هاي خشك و بدون آب را سپري كنند مختلف سال، دوره
هايي كه در بالادست بـراي   جزء مناطق تحت حفاظت سازمان محيط زيست كشور بوده و طرح

نجـام  هاي طشـك و بختگـان ا   آيد، بدون توجه به حفظ حيات درياچه اجرا درمي برداشت آب به
هـا، اكوسيسـتم منطقـه بـه      محيطي به اين درياچه در صورت عدم تعلّق حقابه زيست. شود مي

اين مقاله قصد دارد تا آثار سوء ناشي از احداث سـدهاي  . اكوسيستم كويري تبديل خواهد شد
اندازهاي جغرافيايي نشان دهد و سپس به بررسي نقش و اهميت سيستم  فوق را در تغيير چشم

براي اين كار بـا اسـتفاده از تصـوير    . ها بپردازد جغرافيايي، در برآورد نياز آبي درياچه اطلاعات
، سطح درياچه با توجه به عمق و بـا اسـتفاده از   )2-5 -7(هاي  و تركيب باند +ETMاي  ماهواره
ر د Cut / fillدرنهايت با استفاده از تابع . بندي شد ميانگين فازي به هفت طبقه دسته -Cتكنيك 
 1592مشخصّ شد كه حجم آب مورد نياز سالانه براي پرشدن كلِّ سطح درياچـه،   GISمحيط 

  . ميليون مترمكعب است

هـاي طشـك و    ميانگين فازي، سيستم اطلاعات جغرافيايي، درياچه Cبندي  منطق فازي، طبقه :ها واژه كليد
  .بختگان

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
    E-mail: Irajteimouri@yahoo.com  09127141874 :نويسنده مسئول ∗
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  مقدمه

ي نامناسـب و   ر اراده و خواسـت خـود كنـد؛ ولـي در صـورت اسـتفاده      تواند با تكنولوژي موجود طبيعت را مقهو انسان مي
عنوان تخريب محيط زيست از آن  آنچه به. اكوسيستم خواهد شدتعادل خوردن  نشده از طبيعت، باعث تخريب و برهم مهار

هـاي طشـك و    ي بارز آن درياچـه  هاي نادرست در مديريت سرزمين است، نمونه ها و سياست ي برنامه شود، نتيجه ياد مي
هـاي كـُر و    آباد كه براي برداشـت آب از رودخانـه   با احداث سدهاي درودزن، سيوند و بندهاي امير و فيض. بختگان است

شده تـا حيـات    شده، دخالتي بيش از توان محيط در اين منطقه بوده و سبب سيوند براي مصارف كشاورزي و انساني انجام
ايـن  . قرار گرفته و منجر به مرگ زودرس اين دو محيط آبي در كشور شودهاي طشك و بختگان در معرض خطر  درياچه

هـا،   هـا، پليكـان   لـك  بر تأثيري كه در محيط اطراف خود دارند، زيستگاه پرندگاني همچون، غازهـا، لـك   دو درياچه، افزون
تـابع عوامـل مثبـت    حركت مهـاجرتي پرنـدگان، هميشـه    . ها، فلامينگو، آنقوت، تنجه و چنگر است خورك ها، ماهي اردك
ايـن  . دهند كه چند عامل اصلي در اين نوسان دخالت مسـتقيم دارنـد   هاي گذشته نشان مي محيطي نيست، بررسي زيست

ويژه سرماي شديد و برف و يخبنـدان در منـاطق شـمالي، وضـعيت سـلامت       وهوايي به عوامل شامل تغييرات شرايط آب
  .رويه پرندگان است مورد انسان و شكار بي هاي بي دخالت ها، ها، ميزان و تنوع غذايي زيستگاه تالاب

ي گذشـته، قابليـت زيسـتگاهي درياچـه را بـراي       ها و تبديل آنها به اراضي كشاورزي در چند دهه خشكاندن تالاب
تر محيطي مناسب باشد، تعداد و تنوع پرندگان بيش دانيم وقتي شرايط زيست طور كه مي پرندگان كاهش داده است و همان

يابند؛ اما وضعيت موجود حاكي از آن است كه تغييرات وسـيعي در   و درنتيجه، پستانداران گوشتخوار منطقه نيز افزايش مي
احداث . ي كُر است ريزد، رودخانه ي بختگان مي اي كه به درياچه تنها رودخانه. هيدرولوژي اين درياچه صورت گرفته است

رويـه از آب ايـن رودخانـه     ي بـي  آباد بر روي اين رودخانه و همچنين استفاده و فيض هاي امير سدّ درودزن و سيوند و بند
شده در بيشتر فصول سال، آبي از اين رودخانه وارد درياچه نشـود و بـه جـاي آن، تعـداد زيـادي از       براي كشاورزي، سبب

  . ها وارد كنند اين درياچههاي آب آكنده از املاح را در  شده، لايه ها كه براي شيرين كردن خاك احداث زهكش
ي داخلـي كشـور شـمرده     ها و از نظـر وسـعت دومـين درياچـه     ترين زيستگاه هاي طشك و بختگان از مهم درياچه 

 30درجـه و   54دقيقـه تـا    44درجه و  51ي آبريز، بين  اين حوضه. هكتار دارد 656/721/2شوند و آبخيزي به وسعت  مي
موقعيت اين  2و  1شكل شماره . دقيقه عرض شمالي قرار دارد 15درجه و  31دقيقه تا  7درجه و  29دقيقه طول شرقي و 

  . دهد دو درياچه و وضعيت توپوگرافي آن را نشان مي
ي كـُر از ارتفاعـات زاگـرس     رودخانـه . هاي كـُر و سـيوند هسـتند    ترين منبع تأمين آب اين دو درياچه، رودخانه مهم

نمـودن دشـت    پيوسته و پس از مشروب هم يوند در دشت مرودشت، در محلِّ پل خان، بهي س سرچشمه گرفته و با رودخانه
  . هاي زمستانه هستند هاي دائمي اطراف درياچه و سيلاب از ديگر منابع آبي درياچه، چشمه. ريزند كربال به اين درياچه مي

. ي شـيرين اسـت   ت مصب رودخانـه آب اين درياچه در مجاور. متر است 1525ارتفاع درياچه از سطح درياهاي آزاد 
هاي طشـك   اي درياچه ، تصوير ماهواره3شكل شماره . شود گاهي در اين حوالي از آب درياچه براي كشاورزي استفاده مي

هـاي طشـك و    اي درياچـه  ، تصـوير مـاهواره  4و شكل شـماره  ) در هنگام پرآبي( 2002و بختگان را در ارديبهشت سال 
  . دهند نشان مي) آبي در زمان كم( 2005بختگان را در مرداد سال 



 23 ....با استفادههاي طشك و بختگان محيطي درياچه به زيستاتعيين حق

 

 
  ي طشك و بختگان در ايران درياچه موقعيت. 1شكل 

  

  
  هاي طشك و بختگان توپوگرافي درياچه وضعيت.  2شكل
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  ) 2-5- 7تركيب باندهاي (هاي طشك و بختگان  از درياچه ETMتصوير ماهواره . 3شكل 

  2002سازمان فضايي كشور، : منبع
 

 
  ) 2-3- 4تركيب باندهاي ( 2005هاي طشك و بختگان در مرداد ماه  از درياچه Asterتصوير ماهواره . 4شكل  

   2005سازمان فضايي كشور، : منبع
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. پايين رفتن سطح آب در اطراف درياچه، سبب نابودي نيزارهاي طبيعي پيرامون آن، يعني تالاب كمجان شده است

هاي فصلي، شوري آب درياچه در سطح تـالاب كمجـان كـاهش پيـدا      ان وقوع سيلابشد در زم اين نيزارها كه سبب مي
شدت كاهش يابـد   ي درياچه افزايش و عمق درياچه به ها، گستره اكنون از بين رفته و باعث شده با وجود سيلاب نكند، هم

هاي  هاي گذشته، تابستان چه در سالاي كه اين دريا گونه و از سويي تبخير از اين درياچه با سرعت بيشتري انجام گيرد، به
  .خشك را تجربه كرده است
ها كارخانه بزرگ، همچون پتروشيمي، چغندر قنـد، شـهرك    شدن فاضلاب ده ي كُر با ريخته از سوي ديگر، رودخانه

هـا   آلاينـده اگرچه خودپالايي طبيعي، نقش مهمي در كـاهش ايـن   . كننده شديدي است صنعتي، زرقان، پذيراي موادّ آلوده
شود  بدين ترتيب ملاحظه مي. اي بر كيفيت اين زيستگاه با ارزش داشته باشد رود در بلندمدت آثار منفي دارد؛ اما انتظار مي

محيطي براي بقاي حيات در  ي زيست وجود آمدن فاجعه كه براي نجات اكوسيستم موجود در اين درياچه و جلوگيري از به
ي  روشن است كه اين مقدار آب مورد نياز، بايد با رودخانـه . محيطي تعيين شود كه حقابه زيستاين دو درياچه، لازم است 

ي آبريز كُر  ، حوضه5در شكل شماره . هاي موجود در اطرف درياچه فراهم شود هاي فصلي و چشمه كُر و سيوند و رودخانه
  . كنيد آباد مشاهده مي فيضو سيوند را همراه با موقعيت سدهاي درودزن، سيوند، بند امير و بند 

  
  هاي طشك و بختگان موقعيت سدهاي درودزن و سيوند نسبت به درياچه. 5شكل 

  1383اي استان فارس،  سازمان آب منطقه: منبع 
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از اين . كند كاري، مسير درستي براي پژوهش ارائه مي مرور مطالعات گذشته در اين زمينه، ضمن جلوگيري از دوباره

  . شود هايي كه در اين راستا انجام گرفته، اشاره مي پژوهش رو به برخي از
هاي فازي بـه تبيـين رونـد تخريـب محـيط       ي اهميت منطق فازي و مجموعه ضمن ارائه) 1380(عاقلي و صادقي 

 هاي مبهم در مورد منابع طبيعي ايـران، نشـان داده اسـت كـه در     ي داده محاسبات فازي برپايه. زيست در ايران پرداختند
  . يابد محيطي افزايش مي ، تخريب زيست)جنگ و شوك نفتي(شرايط بحراني 

  .ي آبريز تجن با استفاده از منطق فازي پرداختند پذيري حوضه ي فرسايش به مطالعه) 1382(نيا  دلير و عبدي
بـا تأكيـد بـر    هـايِ آبيـاري و زهكشـي     ايِ شـبكه  نيز با استفاده از منطق فازي به ارزيابيِ مرحلـه ) 1382(حيدريان 

  . هاي مختلف مديريتي اشاره كرده است سيستم
هاي طشك و بختگان و  ي آبخيز درياچه هاي حوضه در پژوهش خود به ارزيابي خشكسالي) 1384(وفاخواه و رجبي 

هـاي بارنـدگي    ، دهـك ) PNPI(، درصـد نرمـال بارنـدگي    ) Z )Z-Scoreهاي عدد  در اين مقاله، نمايه. مهارلو پرداختند
)DPI( ناهنجاري بارش ،)RAI ( و بارش استاندارد)SPI (هاي بختگـان، طشـك و مهـارلو مـورد      ي آبخيز درياچه حوضه

هاي بارندگي و درصد نرمال بارندگي مقـارن   هاي دهك هاي متعدد مورد استفاده، نمايه بررسي قرار گرفت و از ميان نمايه
هاي مـورد مطالعـه گـزارش كـرده كـه       شديد را در تمام ايستگاه ي بارندگي، رخداد خشكسالي بسيار با سال وقوع، كمينه

هـاي   هاي ديگر داشته و به همين دليـل بـراي تعيـين خشكسـالي     انحراف معيار كمتر و ميانگين بيشتري نسبت به نمايه
  . هاي ديگر دارند هواشناسي، كارآيي بيشتري نسبت به نمايه

اي  ي منطقـه  ريـزي و توسـعه   ستنتاج فازي در مطالعات برنامهدر پژوهش خود به بررسي كاربرد ا) 1384(فسخودي 
هايي است كـه   گيري، نيازمند روش ريزي و تصميم هاي برنامه به باور وي، ابهام و قطعيت ذاتي حاكم بر محيط. اشاره دارد

سازي و  اي مدلعنوان روشي بر منطق فازي به. بندي رياضي مفاهيم مبهم اين علوم را فراهم كند امكان بررسي و صورت
  . رود شمار مي دقّتي موجود در مباحث انساني، ابزاري بسيار مفيد و كارآمد به بندي رياضي، ابهام و بي صورت

با استفاده از منطق فازي، محلِّ دفن موادّ زائـد جامـد شـهري را ارزيـابي كردنـد و بـا       ) 1384(فرهودي و همكاران 
  . استفاده از تكنيك فازي و سيستم اطلاعات جغرافيايي به تعيين مكان مناسب براي دفن موادّ زائد جامد، دست يافتند

  . سي خطرات محيطي موجود در شهرها پرداخته استبا استفاده از منطق فازي به برر) 1996( 1چونگفو
كارگيري منطق فازي به بررسي آثار وضعيت جوي بـر روي   در پژوهش خود با به) 2002(و همكاران  2پوكروفسكي

  . كنگ پرداختند هاي شهر هنگ آلاينده
ي گـاز اُزن در سـطح شـهر    بندي آلودگ در پژوهش خود با استفاده از منطق فازي به طبقه) 2005(و همكاران  3مينتز

  .ادمونتون كانادا پرداختند

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . Chongfu 
2  . Pokrovsky 
3  . Mintz 
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  ها مواد و روش

بـدين منظـور بـراي    . اي مناسـب اسـت   ي تصاوير ماهواره محيطي، تهيه ي زيست يكي از كارهاي لازم براي تعيين حقابه
 2002ماه سال  ـ كه تاريخ دريافت تصوير، ارديبهشت) 3شكل شماره ( +ETMاي  بررسي وضعيت پرآبي، تصوير ماهواره

اسـتفاده شـد    Asterاي  ها در فصل تابستان، از تصوير مـاهواره  آبي درياچه ي وضعيت كم است ـ تهيه شد و براي مطالعه 
از مركـز   1999معروف شـد ـ در دسـامبر     1نام ترا ـ كه بعدها به   EOS AM-1ي  گفتني است، ماهواره). 4شكل شماره (

كنـد كـه    اين ماهواره، پنج ابزار سنجش از دور را با خود حمـل مـي  . ار زمين قرار گرفتفضايي ناسا به هوا پرتاب و در مد
متر، شش  15است و داراي سه باند در طيف قابل ديد و مادون قرمز نزديك با قدرت تفكيك  Asterو  MODISشامل 

اسـتر  . متر است 90قدرت تفكيك متر و پنج باند در طيف مادون قرمز حرارتي با  30باند در مادون قرمز با قدرت تفكيك 
)Aster (اگـر يـك   . طور جداگانه بر روي هدفي مشخّص قرار گيرد تواند به سه تلسكوپ مجزّا دارد كه هر يك از آنها مي

دسـت خواهـد آمـد     تلسكوپ دو بار بر روي هدفي قرار داده شود، زوج استرويسكوپي با قدرت تفكيك بالا از آن محل بـه 
)Klee, 2001, 175(.  

شـده روي   هاي انجـام  ي پردازش گفتني است كه همه. هاي اوليه روي آن اعمال شد پس از دريافت تصوير، پردازش
  . انجام شده و از تصاوير استر، براي نمايش وضعيت درياچه در تابستان استفاده شده است ETMتصاوير 

چـون پـيش از مراحـل ديگـر تصـويرپردازي انجـام       شـود؛   ي پردازش تصوير، پردازش اوليه ناميده مي اولين مرحله
كار رفتـه   هاي رقومي و همچنين به نوع تصوير به گر، به كيفيت داده ي مورد نياز با حس مقدار تصويرپردازي اوليه. شود مي

  :براي پردازش بستگي دارد كه انواع آن در زير آمده است
  تصحيح چرخش زمين و تصحيح هندسي؛) الف
  پارازيت؛) ردنكم ك(كاهش ) ب
  تصحيح اتمسفري؛) ج
  ). 1381لگ، (تصحيح راديومتريك ) د
  . بندي شد هاي طشك و بختگان طبقه ي پردازش، سطح درياچه پس از مرحله 
تـوان   اي براي استخراج اطلاعات وجود دارد كه از ميان آنها مي بندي تصاوير ماهواره هاي مختلفي براي طبقه روش 

دليـل توانـايي بـالاي روش     بـه . اي و روش حداكثر احتمال اشاره كـرد  له تا ميانگين، روش جعبههاي حداقل فاص به روش
شـده بـراي    اي، در اين پژوهش نيز از روش گفتـه  هاي تصاوير ماهواره بندي سلول ميانگين فازي در دسته -Cبندي  طبقه
تصوير ) 7، 5، 2(بندي از باندهاي  ين طبقهبراي ا. هاي طشك و بختگان استفاده شد هاي سطوح درياچه بندي سلول طبقه

، سطح درياچـه بـه   )PCI Geomatica(افزار  ميانگين فازي در نرم -Cبندي  اي استفاده شد؛ سپس با روش طبقه ماهواره
هاي مختلـف   بندي بر اساس ميزان بازتابش نور در طيف اين طبقه. تقسيم شد) از نظر رنگ و ميزان بازتابش(هفت طبقه 

  . است

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Terra 
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اي كـه   گونـه  ي يك سيستم بر اساس تشابه ميان آنهاست؛ بـه  دهنده بندي اجزاي تشكيل بندي به مفهوم دسته بقهط

پـزان   كـوره (هاي مورد نظر، بيشترين شـباهت را داشـته باشـند     عضوهاي متعلقّ به يك دسته، بر اساس معيارها و ويژگي
  ).104، 1384دزفولي، 

. ميـانگين فـازي اسـت    -Cبنـدي   بندي، طبقـه  هاي كارآمد طبقه يكي از روشگونه كه پيش از اين گفته شد،  همان
كه دو ويژگي مهـم را   اي  گونه ها، به تعداد معيني طبقه است؛ به ي معلوم از داده بندي يك مجموعه هدف اين روش، دسته

هـا نسـبت بـه يكـديگر      لهـاي مختلـف سـلو    اي همگن باشند و دوم؛ طبقه هاي تصاوير ماهواره اول؛ سلول: داشته باشند
زمان دو كار  طور هم بايد از يك تابع هدف استفاده شود كه به) ها سلول(ها  بندي داده بنابراين براي طبقه. نامتجانس باشند
  :زير را انجام دهد

  . ي يك طبقه را با مركز آن طبقه كم كند ي اقليدسي بين هر نقطه فاصله) الف
  . ها را بيشتر كند هي اقليدسي بين مراكز طبق فاصله) ب

ويـژه تصـاوير    هـا و بـه   بنـدي داده  اين روش كه از سوي بزدك پيشنهاد شده است، روشي بسيار كارآمد براي طبقـه 
اي در اين اسـت   بندي تصاوير ماهواره هاي ديگر طبقه بندي فازي با روش طوركليّ، تفاوت اصلي طبقه به. اي است ماهواره

عضويت   عضويت جزئي در بيشتر از يك طبقه داشته باشد؛ يعني درجه   تواند درجه مي بندي فازي يك پيكسل كه در طبقه
بنـدي فـازي كـه تعـداد      براي نمونه، در يـك طبقـه  . باشد ]1 , 0[ي  تواند عددي متعلق به بازه يك داده به يك دسته مي

 7/0و  2/0، 1/0تيـب برابـر   تر ههاي اول، دوم و سوم ب عضويت يك پيكسل خاص به طبقه  هاي آن سه است، درجه طبقه
  . است

]1,0[)x( kA~ik i
∈µ=µ

 

  : ام است، بنابراين خواهيم داشتiي  ام به طبقهkدرجه عضويت داده  ikµاي كه گونه به
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تواند درجه عضويتي بيشتر از يك دسـته داشـته باشـد، بنـابراين      مي) سلول(بندي فازي، هر داده  از آنجاكه در طبقه
 :هاي كلاسيك وجود ندارد بندي روش هاي موجود در طبقه اينجا، محدوديت

2 (  0^ ≠jkik µµ  

تواند به يك طبقه تعلقّ داشته باشـد، بـراي حالـت     طور كامل مي فقط و به xkدهد، نمونه  ي زير كه نشان مي رابطه
  : نيز برقرار استفازي 
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باشد، براي حالـت   Xي مرجع  تواند تهي يا برابر مجموعه اي نمي دهد هيچ طبقه ي زير كه نشان مي همچنين رابطه
  . فازي نيز برقرار است

nxkها          iبراي همه   )4
n

k
Ai << ∑

=
)(0

1
µ  

صـورت   طبقه، بـه  cپيكسل به  nبندي  براي طبقه fcMهاي افراز فازي،  خانواده از ماتريس توانيم يك اينك، ما مي
  : زير تعريف كنيم
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,1به طوري كه    2, … ,1و         , 2, … ,  

)هر  )fcMU كنـد و بـراي توصـيف درجـه      ها تبعيـت مـي   پوشاني طبقه يك افراز فازي است كه از ويژگي هم ∋
شـمار زيرمجموعـه دارد    بـي  fcMبـدين ترتيـب  . تـوان در نظـر گرفـت    شمار مقدار ممكن، مـي  ي بي عضويت يك دسته

)( =∝
fcMη )1384پزان،  كوره.(  

براي اين كار، يـك  . كنيم طبقه ارائه مي cپيكسل در  nبندي  ، براي طبقهUافراز فازي  -Cحال روشي براي تعيين 
  ).2001تسو و ماتر، (كنيم  صورت زير تعريف مي به mJتابع هدف 
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  . ام استkي  ام و دادهiي  اقليدسي بين مركز خوشه ي فاصله ikdكه طوري به
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مربـوط بـه بهتـرين حالـت      mJكمتـرين مقـدار   . ام استiام به طبقه kبرابر درجه عضويت داده  ikµطوري كه به
صـورت   آن بـه شود كه بازه تغييرات  به نام پارامتر وزني معرّفي مي ('m)در اينجا يك پارامتر جديد . بندي خواهد بود دسته

),1['m ي  دهنده نشان iVهمچنين . كند بندي، مشخّص مي اين پارامتر ميزان فازي بودن را در فرآيند طبقه. است ∋∝
v,...,v,v{V{امُين طبقه اسـت، بنـابراين    iمختصات مركز  im2i1ii عبـارتي تعـداد    يـا بـه  iVتعـداد ابعـاد    mكـه   =

  : آوريم دست مي مختصات مركز طبقه را از رابطه زير به. معيارهاي تشابه است

8(  
∑

∑

=

=

µ

µ
= n

1k

'm
ik

kj

n

1k

'm
ik

ij

x.
v  



  1390 پاييز،  77، شماره طبيعيهاي جغرافياي  پژوهش 30

 
,1متغيري است براي نشان دادن فضاي معيارها  jكه  طوري به 2, … , 		.  
c- آيد كه مقدار  دست مي ي زماني به افراز فازي بهينهJ شود ميي زير، مينيمم  در رابطه .  

9(  ),(min), *** ( VUJVUmJ ==  

هـا نباشـد،    آمده، بهترين بهترين دست ي به سازي، در اينجا نيز ممكن است جواب بهينه هاي بهينه مانند بيشتر روش 
  افـزار  ايـن روش بـا اسـتفاده از نـرم    . ولي ما در پي بهترين جـواب قابـل دسـترس، در يـك سـطح دقّـت معـين هسـتم        

Geomatic PCI عمال شد ير ماهوارهروي تصواي ا.  
استفاده ) 2و  5، 7(و تركيب باندهاي  ETM+اي  بندي سطح درياچه طشك و بختگان از تصوير ماهواره براي طبقه

ميانگين فازي، سطح درياچـه بـه    -Cبندي  ي مورد نياز بر روي تصوير با استفاده از روش طبقه پس از پردازش اوليه. شد
بنـدي   طبقـه . دهـد  آمده از سطوح مختلف درياچه را نشـان مـي   دست هاي به طبقه ،5شماره شكل . هفت طبقه تقسيم شد

  . انجام گرفت Pci Geomaticaافزار  اي در محيط نرم تصوير ماهواره
بندي سطح درياچه، براي تخمين حجم آب مورد نياز هر طبقه، بايـد از وضـعيت پسـتي و بلنـدي كـف       پس از طبقه

هاي مـورد نيـاز    داده. استفاده شد Arc GISافزار  در نرم) Topo Grid(براي اين كار، از تابع . باشيمدرياچه آگاهي داشته 
هـاي توپـوگرافي    براي اعمال اين تابع، شامل نقاط مربوط به عمق درياچه و خطوط تراز ساحل درياچه است كه از نقشـه 

ي  لايـه . وحش بختگان استفاده شـد  ك و پناهگاه حياتبرداري و مطالعات مربوط به مديريت پار سازمان نقشه 1:  25000
  .نشان داده شده است 6عمق در شكل شماره  ي هم دست آمده با عنوان لايه به

ي اطلاعاتي  آمده از روش فازي دو لايه دست هاي به درنهايت، تخمين آب مورد نياز براي پر كردن هر يك از كلاس
ي ايـن تـابع، ميـزان آب     قرار گرفتند؛ نتيجه Cut / Fillدر تابع ، )عمق ي هم يههاي سطح درياچه و لا طبقه(آمده  دست به

  .كند ها را برآورد مي مورد نياز براي پر شدن كلاس

  هاي تحقيق يافته
ــه ليبنــدي  ي مــورد نيــاز روي تصــوير و اســتفاده از روش طبقــه پــس از پــردازش اوC- افــزار  ميــانگين فــازي در نــرم  

PCI Geomatic بنـدي بـر    اين طبقـه . تقسيم شد) از نظر رنگ و ميزان بازتابش(درياچه به هفت طبقه يا كلاس ، سطح
. رنگ آب درياچه، بر اساس عمق و ميزان بازتـابش متفـاوت اسـت   . هاي مختلف است اساس ميزان بازتابش نور در طيف

  افزار ميانگين فازي در نرم -Cندي ب روش طبقه. هاي عميق درياچه، رنگ آب به تيرگي گرايش دارد براي مثال در قسمت
 PCI Geomatic آورد  دسـت مـي   ها را بر اساس اين روش بـه  افزار تعداد طبقه شود و نرم نشده انجام مي صورت نظارت به
افزار،  اي با روش فازي در نرم هاي تصاوير ماهواره بندي سلول ي مراحل توضيح داده شده براي طبقه گفتني است كه همه(
آمده از سـطوح مختلـف درياچـه را نشـان      دست به) هاي كلاس(هاي  ، طبقه6شكل شماره ). شود خودكار اعمال ميطور  به
  .دهد مي
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  هاي طشك و بختگان بر اساس عمق آب بندي درياچه طبقه.  6شكل 

از آنجاكه كف درياچه، عمق يكساني ندارد و يكسان فرض كردن عمـق درياچـه، سـبب بـروز خطـا در محاسـبات       
هاي كف درياچه محاسبه شود تا در تـابع   شود، بنابراين بايستي بر اساس نقاط ارتفاعي از بستر درياچه، پستي و بلندي مي

Cut/Fillت نزديك باشد زده ، حجم آب تخمينبدين منظور از نقاط ارتفاعي و خطوط تراز ساحل درياچـه ـ   . شده به واقعي
وحـش   برداري و مطالعات، مربـوط بـه مـديريت پـارك و پناهگـاه حيـات       قشهسازمان ن 1:  25000هاي  اين نقاط از نقشه

. از كف درياچه تهيه شـود ) عمق سطوح هم( DEMي مربوط به مدل ارتفاعي  دست آمد ــ استفاده شد تا لايه بختگان به
  . دهد هاي طشك و بختگان را نشان مي كف درياچه) عمق سطوح هم(، مدل ارتفاعي 7شكل شماره 

  
  هاي طشك و بختگان عمق درياچه سطوح هم. 7شكل  

  1384برداري،  سازمان نقشه: منبع 
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، ArcGisافزار  بعدي نرم ي جانبي آناليز سه در برنامه Cut/fillعمق با استفاده تابع  ي سطوح هم ي لايه پس از تهيه

كـم شـد تـا حجـم كـلِّ درياچـه       ) د استمتر از درياهاي آزا 1520ارتفاع سطح درياچه (عمق از سطح درياچه  ي هم لايه
ي سـطح   هاي موجود، امكان پر شدن همه دليل محدوديت به. مترمكعب محاسبه شدميليون  1592دست آيد، اين حجم  به

توان بر اساس آب موجود براي پركردن  هاي عمق، مي با در دست داشتن كلاس. درياچه در يك زمان، كمي مشكل است
ي آب مورد نياز براي پرشدن هـر يـك از    شده حجم محاسبه. ها پر آب باشد تا حداقل يكي از كلاس ريزي كرد آنها برنامه

  . دست آورده بوديم به شرح زير است هاي عمق كه پيش از اين به كلاس
. دهد هاي طشك و بختگان ثابت نبوده و در طيِّ فصول مختلف تغييرات زيادي را از خود نشان مي سطح آب درياچه

. بنـدي شـد   هاي طشك و بختگان به هفت كلاس عمق طبقـه  دهد، سطح درياچه نشان مي 6گونه كه شكل شماره  همان
ر شـدن    زده هاي عمق آب را به همراه آب تخمين ، مساحت و عمق متوسط هر كدام از كلاس1جدول شماره  شده براي پـ

  .دهد سطح كلاس نشان مي
  

  ها نياز كلاس مساحت، عمق متوسط و آب مورد. 1جدول 

 )ميليون مترمكعب (آب مورد نياز  مساحت به درصد )هكتار ( مساحت )متر(عمق متوسط  كلاس

5/2 خيلي عميق  40889 88/32  32/1020  

8/1 نسبتاً عميق  19325 54/15  42/258  

3/1 عميق  16641 38/13  91/131  

9/0 متوسط  12162 78/9  88/80  

/.75 عمق نسبتاً كم  21236 08/17  04/97  

3/0 عمق كم  5174 16/4  46/2  

1/0 عمق خيلي كم  8894 15/7  98/0  

 1592 100 124321  جمع
  

  )خيلي عميق(كلاس يك 
شـكل  . هاي ديگر درياچـه دارنـد   شود كه عمق بيشتري را نسبت به قسمت هايي از درياچه را شامل مي كلاس يك بخش

هـاي طشـك و بختگـان را     درصد از سـطح كـلِّ درياچـه    88/32كه هكتار است  40889، مساحت اين كلاس، 6شماره 
بـا  . متـر اسـت   5/2شده در اين منطقه، متوسط عمق آب در اين كلاس، حـدود   بر اساس مطالعات انجام. دهد پوشش مي

ر حـدود  ، حجم اين بخش از درياچـه، د Cut/fillي توپوگرافي كف درياچه در اين محدوده و با اعمال تابع  استفاده از لايه
توان آب خارج شده  ايستگاه هيدرومتري پل خان تنها ايستگاهي است كه مي. زده شد ميليون مترمكعب تخمين 32/1020

  . هاي طشك و بختگان به حساب آورد عنوان آب ورودي به درياچه از آن را به
ك ميليارد مترمكعب باشـد، ايـن   هايي كه دبي آب در اين ايستگاه بالاي ي با توجه به اطلاعات موجود، تنها در سال
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ر   ها نيمه طور كامل پرآب خواهند بود، در غير اين صورت، اين بخش از درياچه هاي طشك و بختگان به بخش از درياچه پـ

  . خواهند بود

  )نسبتاً عميق(كلاس دو 
بختگـان را   هـاي طشـك و   درصد از كـلِّ سـطح درياچـه    54/15هكتار است كه  19226مساحت اين كلاس از درياچه، 

. براي تخمين حجم آب در اين كلاس نيز مانند روش قبل عمل كـرديم . متر است 8/1متوسط عمق آن . دهد پوشش مي
ميليون مترمكعب محاسبه شد؛ يعني براي پرآب شدن هر  42/258درنهايت، حجم مورد نياز براي پرآب شدن كلاس دو، 

ميليون مترمكعب آب لازم است، در صورتي كـه ايـن دو كـلاس     1261در مجموع، ) كلاس يك و كلاس دو(دو كلاس 
ه        درصد از كـلِّ سـطح درياچـه    42/48طور كامل پر آب باشند،  به ر خواهنـد كـرد و بقيـ ي  هـاي طشـك و بختگـان را پـ

هـاي   گفتني است كه آب خارج شده از ايسـتگاه پـل خـان در دشـت    . زار درخواهد آمد صورت شوره هاي درياچه به قسمت
هاي طشك  ربال خرامه و دودج داريان و مرودشت به مصارف كشاورزي رسيده و سپس فاضلاب كشاورزي وارد درياچهك

  . شود و بختگان مي

  ) عميق(كلاس سه 
هاي طشـك و بختگـان را شـامل     ي درياچه درصد از كلِّ محدوده 38/13هكتار است كه در مجموع  16641مساحت آن 

ميليـون مترمكعـب    131حجم مورد تخمين براي اين كـلاس،  . متر است 3/1در حدود عمق متوسط كلاس سه . شود مي
در صـورتي  . ميليون مترمكعب آب لازم است تا كلِّ سطح هر سه كلاس مورد بحث پرآب شـود  1392در مجموع، . است

  . ودهاي طشك و بختگان پرآب خواهد ب درصد از كلِّ سطوح درياچه 8/61كه هر سه كلاس پر آب شود، 

  )عمق متوسط(كلاس چهار 
مسـاحت ايـن   . متـر اسـت   سانتي 90ميانگين عمق آب در اين بخش از درياچه . اين بخش از درياچه عمق متوسطي دارد

. شـود  هاي طشك و بختگان را شـامل مـي   درصد از كلِّ مساحت درياچه 78/9هكتار است كه  12162كلاس از درياچه، 
ميليون مترمكعب است؛ يعني بايد حجم كلِّ آب  88/80شدن اين بخش از درياچه در حدود  حجم آب مورد نياز براي پرآب

هاي اول تا چهارم پـرآب   ميليون مترمكعب باشد تا كلاس 88/1472هاي طشك و بختگان در حدود  ورودي براي درياچه
  . شوند

  )عمق نسبتاً كم(كلاس پنج 
. زار اسـت  صـورت شـوره   اين كلاس قرار دارد، بيشتر فصول سـال بـه   هاي طشك و بختگان كه در هايي از درياچه بخش 

هـاي طشـك و بختگـان را شـامل      درصد از كـلِّ مسـاحت درياچـه    08/17هكتار است كه  21236مساحت اين كلاس، 
  . ميليون مترمكعب است 97شدن اين كلاس در حدود  حجم آب مورد نياز براي پرآب. شود مي
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  ) عمق كم(كلاس شش 

متـر دارد و ماننـد كـلاس پـنج و هفـت،       سـانتي  30هاي طشك و بختگان عمق متوسطي در حدود  ش از درياچهاين بخ
مسـاحت ايـن   . ميليـون مترمكعـب آب لازم اسـت    46/2زار است، مگر، در موارد استثنايي كه تَرسالي باشد،  همواره شوره

  . گيرد ميدرصد از كلِّ مساحت درياچه را دربر 16/4هكتار است و  5174كلاس 

  ) عمق خيلي كم(كلاس هفت 
 8894مساحت كلاس هفـت،  . زار است طور دائم شوره توان گفت كه به متر است و مي سانتي 10عمق متوسط اين كلاس 

شـدن ايـن    حجم آب مورد نيـاز بـراي پـرآب   . هاي طشك و بختگان است درصد از كلِّ سطح درياچه 15/7هكتار، معادل 
  . ب آب استهزار مترمكع 980كلاس 
ي طشك  داشتن كلِّ سطح درياچه دهد كه براي پرآب نگه بدين ترتيب، بررسي تغييرات سطح آب درياچه نشان مي 

بر آب وارد شـده از   همچنين، علاوه. ميليون مترمكعب آب وارد اين دو درياچه شود 1592و بختگان، بايد سالانه در حدود 
هاي هيـدرولوژيك اطـراف    هاي طشك و بختگان تحت تأثير واحد آب درياچههاي موجود، حجم  ي كُر و زهكش رودخانه

هـاي هيـدرولوژيك اطـراف درياچـه را      خروجي آب در واحد) 2(جدول . هاي مستقيم بر روي درياچه است درياچه و بارش
  . دهد نشان مي

  هاي طشك و بختگان پتانسيل آبدهي واحدهاي هيدرولوژيك مشرف بر درياچه. 2جدول 

 واحدنام 
  مساحت 

 )كيلومتر مربع(
 ميانگين بارش

  آبدهي ساليانه
 )ميليون مترمكعب(

  خروجي از واحد 
 )پتانسيل آبدهي(

 10 1 380 37103 سيدان ـ فاروق

 56 3/2 261 126950 آباد ارسنجان ـ اسلام

 12 1/1 311 67469 خير

 7 8/0 282 39993 استهبان

 15 4/1 247 104112 نيرير

 - 08/5 232 292934 طشتآباده ـ 

 100    مجموع

  1383طرح جامع مديريت پارك و حيات وحش بختگان، : منبع
  

 100هاي طشك و بختگـان، در حـدود    كنيم كه از كلِّ آب مورد نياز براي درياچه ملاحظه مي) 2(با توجه به جدول 
بنابراين با كسر اين مقدار از كلِّ آب مورد نياز براي . شود هاي اطراف تأمين مي ها و چشمه ميليون مترمكعب آن، از مسيل
از سـوي ديگـر،   . ميليـون مترمكعـب آب لازم اسـت    1492شـدن كـلِّ سـطوح درياچـه،      تمام سطوح درياچه، براي پرآب

هاي طشك و بختگان است كه  ترين بخش در درياچه گونه كه در شرح كلاس يك نيز گفته شد، اين كلاس عميق همان
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درواقع، اين ميزان آب بيانگر حدّاقل آب مورد نيـاز بـراي حفـظ    . ميليون مترمكعب آب نياز دارد1020شدن، به  آببراي پر

. هاي طشك و بختگان است كه در اينجا با نام كلاس يـك شـناخته شـده اسـت     هاي كوچكي از درياچه حيات در بخش
هاي طشـك و بختگـان    ود تا ميزان آب ورودي به درياچهبنابراين بايد راهكارهايي از سوي مسئولان اجرايي انديشيده ش

هـاي كشـاورزي و صـنعتي و     در صورت عدم برخورد به موقع با اين مسأله، بر اثر ورود فاضـلاب . كمتر از اين رقم نباشد
  . ي زيست محيطي بزرگي روي خواهد داد هاي زيادي از درياچه، فاجعه شدن قسمت همچنين خشك

  گيري نتيجه
هاي طبيعي، بـيش از همـه تحـت تـأثير      اندازهاي اكوسيستم وجود آمده در چشم حاضر نشان داد كه تغييرات بهي  مطالعه

عنوان بحران محـيط زيسـت در    آنچه امروزه به. ها و باورهاي دولتمردان و مردم آن جامعه است شرايط اقتصادي، سياست
بعـدي اقتصـادي    هاي تـك  دليل پيروي از يكسري سياست شود، به هاي طشك و بختگان ياد مي ويژه در درياچه كشور، به

هـاي   خوردن رژيم آبگيري طبيعي درياچه برهم. است) مانند خودكفايي در توليد گندم به بهاي از بين بردن محيط زيست(
  .انجامد ها مي هاست كه به طولاني شدن فصل خشك درياچه گونه سياست ي پيروي از اين طشك و بختگان، نتيجه

ها با استفاده از روش  محيطي درياچه ي زيست ديگر، پژوهش پيش رو نشان داد كه براي برآورد دقيق حقابه از سوي
C- همراه تابع  ميانگين فازي بهCut/Fillكارگيري روش فـوق، مشـخّص شـد كـه      با به. توان به نتايج بهتري رسيد ، مي

ميليون مترمكعب در سال نياز است و اين  1592معادل  وحش اطراف آن، به حجم آبي ي حيات درياچه و حيات براي ادامه
آبـي و   ويژه در فصل تابستان كه فصل كـم  طور مداوم، نه يكباره وارده درياچه شود، به هاي سال و به آب بايد در طول ماه
 ـ. ي كُر و سيوند تأمين خواهد شد حجم زيادي از اين آب با ورود رودخانه. رود شمار مي خشك در منطقه به زولات جـوي  ن

هـاي   هـاي جـوي روي واحـد    ، بـارش )2(طبق اطلاعات مندرج در جـدول  . هم نقش كوچكي در تأمين آب درياچه دارند
با كسر اين ميزان آب . دهي دارند ميليون مترمكعب پتانسيل براي آب 100ها چيزي در حدود  هيدرولوژيك اطراف درياچه

از طريق رودخانه كُر و سيوند براي حيات و بقاي درياچه تأمين شود، معـادل  آمده، آبي كه لازم است  دست از كلِّ حجم به
گيـري اكوسيسـتم    وحش در منطقه و شـكل  ها سبب از بين رفتن حيات شدن درياچه خشك. ميليون مترمكعب است 1492

  .كويري در منطقه خواهد شد
ميزان تبخير و تعرّق از سـطح درياچـه و    بر استفاده از روش فوق، شود كه علاوه هاي آتي پيشنهاد مي براي پژوهش

همچنـين  . طور دقيق حساب شده و بر اساس آن، نياز آبي درياچـه تعيـين شـود    هاي جوي به حجم آب وارد شده از بارش
هاي درودزن و سيوند انجـام شـود و در اختيـار كـاربران و      محيطي براي سد ي ارزيابي آثار زيست شود، مطالعه پيشنهاد مي
  .تري دست يابند هاي طشك و بختگان به نتايج دقيق قرار بگيرد تا در مطالعات خود بر روي درياچه پژوهشگران
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