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  رود گاوهحوضة رودخانة كاربري و اقليم محلي در  تغييرات بررسي
  پيش و پس از احداث سد گاوشان 

  

 3، جمال نجفي2، مهدي شرافت*1نيا اله فتح اماندكتر 

  
  چكيده

هاي فراينداين تغييرات، اقليم محلي و . شود دست حوضه مي پايينپوشش زمين در بالادست و - احداث سد موجب تغييرات كاربري
لندست، تغييرات  ةزمان چنددر اين تحقيق با استفاده از تصاوير . دهد قرار مي تأثير تحتصورت مستقيم و غيرمستقيم  طبيعي منطقه را به

 ةمحاسببراي . رود بررسي شد گاوه ةرودخان ةحوضهاي قبل و بعد از احداث سد گاوشان در  پوشش گياهي و دماي سطح زمين، در سال
دست و جنوب  پايينها افزايش پوشش گياهي در  نآ ةهماستفاده شد كه  SAVIو  NDVI ،EVIهاي  تغييرات پوشش گياهي، از شاخص

 NDVIگذاري  پلانك و روش آستانه ةمعادلترتيب از  دماي سطح زمين و توان تشعشعي سطح زمين به ةمحاسببراي . سد را نشان دادند
 ةطبق ،دست سد پايينشده از توان تشعشعي سطح زمين نشان داد كه در  محاسبهبررسي تغييرات فضايي طبقات دمايي . استفاده شد

نشانگر آن بود كه  NDVIبررسي شاخص . خنك جايگزين آن شده است خيليدمايي خنك و  ةطبقدمايي بسيار گرم از بين رفته و 
 ةشد نرمالبا توليد طبقات . هاي پوشش گياهي نيز افزايشي بوده است شاخص ةبقيتغييرات  .تغيير كرده است165/0به  13/0ميانگين از 

كاهش %) 5/17(كيلومترمربع  11بسيار گرم  ةطبقافزايش و مساحت %) 3/7(كيلومترمربع  67متوسط  ةطبقمساحت  ،دما مشخص شد
 ةلبطول  ،مورد مطالعه ةدورنشان داد كه در  (Fr/T)شده و كسر پوشش گياهي  نرمالبررسي نمودار پراكندگي دماي سطح . يافته است

بر تغيير  علاوهرود  آبخيز گاوه ةحوضآبي در  ةپهناين بدان معني است كه وجود  ؛يافته است  وب افزايشمرط ةلبيافته و طول  خشك كاهش
، موجب تغيير دماي سطح زمين نيز شده است كه اين تغييرات در درازمدت موجب تغيير )درصد(پوشش گياهي و رطوبت خاك 

 .شود ميكروكليماي منطقه مي

  .آشكارسازي تغييرات، دماي سطح زمين، سنجش از دورسد گاوشان، : ي كليديها واژه
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  مقدمه
پوشش زمين با تبديل پوشش  -تغييرات كاربري    

 اقليم رويبر بزرگي تأثير ،شده ساخته نواحي به طبيعي

). Zoran, 2010: 1( دارد متوسط و ميكرو مقياس در
براي اطمينان از مديريت پايدار منابع طبيعي، درك 

انداز ضروري  هاي تغيير چشمفرايندتعيين كميت 
منظور توسعه، يك درك  به همچنين لازم است  .است

پوشش زمين -كاربري ةتغييردهندبهتر از عوامل 
طوري كه بتوان اقدامات متقابل  به ؛صورت گيرد

   .)Petit et al, 2001: 3454(كارآمدتري را انجام داد 
هاي زراعي ممكن است با  با احداث سد، زمين   

ر آبياري شده بيشت هاي سطحي ذخيره استفاده از آب
دست ممكن است  پايينشوند و همچنين در مناطق 

شدن سيل و افزايش  جاريخطر  دليل كاهش به
 .پذيري محصولات و برق، شهرها توسعه يابند دسترس

تواند  پوشش زمين مي -مند كاربري اين تغييرات نظام
بودن گردش رطوبت محلي  دسترس درافزايش  منجر به

 )Niyogi et al, 2010: 2( در مقياس ميكروكليما شوند
تواند توزيع دما و پوشش  خود مي ةنوب بهكه اين 

 ةمطالع بنابراين ؛تأثير قرار دهد تحتگياهي را 
در مناطقي كه  حرارت هدرج و گياهي پوشش تغييرات

عنوان  به ،ها انجام گرفته است عمليات سدسازي در آن
اين  بر حاكم محيطي زيست شرايط دهندة نشان شاخص

 پوشش .است برخوردار خاصي اهميت مناطق از
 تواند مي كه است اهميت حائز جهت اين از گياهي
 انعكاس ةوسيل به را انرژي تبادل و محيطي شرايط
 كنترل كند خورشيدي تشعشعات جذب و انتخابي

Goward et al, 1985: 138) .( هاي پوششدرواقع 

 عواملاثر  در زمان مرور به و مختلف علل به گياهي،

و  شرايط كه شده تغيير دچار انساني يا طبيعي
 بنابراين؛ دهد مي قرار تأثير تحت را اكوسيستم عملكرد

 چنين مراقبت و بيني پيش سازي، آشكار نياز به

 بسزايي اهميت از يك اكوسيستم در تغييراتي

يكي ديگر از اثرات احداث سد در يك . است برخوردار
تواند تغيير در الگوي بارش محلي باشد و  منطقه مي
تغييري تدريجي در  ،رودخانه ةدر حوضرود  انتظار مي

  وجود آورد آب و هواي محلي و الگوي بارش به
(Avissar & Liu, 1996: 7500; Cotton & Pielke, 

2007: 10; Pielke et al, 2009: 1)  
 و آب به كاربردي مربوط هاي برنامه از زيادي تعداد   

 بين ةرابط ةپايبر  بر خشكسالي، نظارت مانند اقليم،
 پوشش هاي شاخص و) LST( زمين سطح دماي
 وجود روي بر ها برنامه اين      ِبيشتر . استوار است گياهي

  .كنند مي تكيه ر    متغي  دو بين منفي شيب يك
از  آمده دست به) VIS(1هاي پوشش گياهي شاخص

اطلاعات براي  ةاولييكي از منابع  ،اي هاي ماهواره داده
  .نظارت عملياتي بر پوشش گياهي زمين است

هاي راديومتريكي از  گيري ها اندازه شاخص  اين 
هاي فتوسنتز پوشش  فعاليت                      ِالگوهاي مكاني و زماني 

رهاي بيوفيزيكي تاج پوشش                       گياهي هستند كه با متغي 
... و 3و زيست توده 2برگگياهي مانند شاخص سطح 

 ;Baret Guyot, 1991: 162) باشند در ارتباط مي

Asrar et al, 1985: 2; Richardson, 1992: 72; 
Gilabert et al, 1998: 396 ) 

ات تأثيررساندن  حداقل بهاين تركيبات جبري براي     
خارجي مانند تغييرات تابش خورشيد با توجه به 

خاك زمينه و خواص نوري در اتمسفر و با تغييرات در 
دماي  .اند پاسخ طيفي تاج پوشش گياهي طراحي شده

با انرژي سطح و تعادل آب در ) LST( 4سطح زمين
اي در ارتباط است و اهميت  مقياس جهاني و منطقه

هاي كاربري مانند  اي از برنامه اي بر طيف گسترده ويژه
آب و نظارت بر  ةچرختغييرات اقليمي، اقليم شهري، 

 ;Chapin et al, 2005: 658)پوشش گياهي دارد 

Kamieli et al,2010:619;Zhang et al,2008: 6165; 

Rozenstein, 2014: 5768(  
                                                     
1-Vegetation Indices 
2-Leaf  Area Index (LAI) 
3-Biomass 
4-Land Surface Temperature 
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رهاست كه          ترين متغي  دماي سطح زمين يكي از مهم
اي  مجموعه. شود گيري مي توسط سنجش از دور اندازه

هاي  دادهآوري  رد براي جمع        هاي هواب  از سنجنده
، HCMM مانند(اند  حرارتي از سطح زمين توسعه يافته

LandSat TM/ETM ،AVHHR ،MODIS ،ASTER ،
TIMS.( گيري  بر اندازه علاوهLST ها  اين سنجنده

در دقت و  1توان تشعشعي ممكن است براي برآورد
 هاي متفاوت مورد استفاده قرار گيرند قدرت تفكيك

)Weng,2009: 335.( وجود عوارض مختلف  دليل به
سطح زمين مانند پوشش گياهي، توپوگرافي و خاك، 
دماي سطح زمين داراي تغييرات سريعي در ابعاد 

 ;Liu et al, 2006: 116) استمكاني و زماني 

Neteler, 2010: 334; Prata et al, 1995: 175) 
بنابراين تشريح توزيع دماي سطح زمين و تغييرات و 

گيري  گيري با نمونه زمند اندازهتحولات زماني آن، نيا
هاي  با تفكيك بالاي زماني و مكاني است و تنها داده

دهند  صورت فضايي ارائه مي اي اين امكان را به ماهواره
)Li et al, 2013: 15(.  احداث  تأثيرمطالعه بر روي

قبل مورد توجه ها  مدتسد در تغيير اقليم محلي از 
هاي ميداني و  با روش                           ً دانشمندان بوده است كه عمدتا  

. هاي هواشناسي صورت گرفته است استفاده از ايستگاه
دهد  سد بزرگ آمريكا نشان مي 92مطالعات بر روي 

              ً                       اين سدها عمدتا  بر نوع آب و هواي محلي  تأثيركه 
خشك است و اين  اي و آب و هواي نيمه مديترانه

حداقلي دارند  تأثيرسدها بر روي آب و هواي مرطوب 
)Degu et al, 2011: 1.( و همكاران  2روتلا)2002 (

 اتتأثير ،اي ماهواره تصاوير از استفاده با هند در

 موردة ده يك طي 3تهري سدة منطق را در سدسازي

 سد احداث با كه دادند نشان و قرار دادند مطالعه

 3347 و كشاورزي هاي از زمين هكتار 2678 حدود

 تغيير دچار سد اطراف هاي كاربري ساير از هكتار

                                                     
1-Emissivity 
2-Rautela 
3-Tehri 

ز ا استفاده با 2009 سال در همكارانش و 4زاو. اند شده
گياهي  پوشش بررسي به MODISي  ا ماهواره تصاوير

تز  يانگ ةرودخان دلتاي در 2006تا  2001 سال از
 )2011( 5داياوانسا و ويجيساندارا .چين پرداختند

 استراليا در را اراضي كاربري بر سدهاي بزرگ اتتأثير

 نتايج .دندكر مطالعه ايتصاوير ماهواره از استفاده با

 در مهمي نقش بزرگ كه سدهاي بود اين گر بيان

 و 6كيويو .دارند يك منطقه در اراضي كاربري تغييرات
 پوشش زماني و فضايي تغييرات) 2015( همكاران و

 با چين در رشد فصل در آن را بر عوامل مؤثر و گياهي
 2011تا  1982 ةدوربراي  NDVIاز شاخص  استفاده
در  گياهي پوشش كه كردند مشخص و كرده بررسي
 اما است؛ داشته مثبتي روند منطقه اين در رشد فصل

 پيچيده گياهي پوشش با اقليمي پارامترهاي ارتباط
 7اورهان و ياكار. كند مي عمل زماني تأخير با و بوده

با استفاده از تصاوير لندست به بررسي ) 2016(
 1984زماني  ةبازتغييرات دماي سطح در تركيه، براي 

ها در اين تحقيق براي تعيين  آن .پرداختند 2014تا 
استفاده كردند و به  NDVIميزان خشكي از شاخص 

 ةبازاين نتيجه رسيدند كه دماي سطح زمين در 
گراد افزايش  انتيس ةدرج 5زماني مورد مطالعه حدود 

به بررسي ) 2017(و همكاران  8چايسانيا. يافته است
تأثير پوشش گياهي در مناطق شهري هند بر دماي 

اي لندست در  سطحي، با استفاده از تصاوير ماهواره
ها در اين  آن .پرداختند 2015تا  2003زماني  ةباز

مطالعه براي آشكارسازي پوشش گياهي از شاخص 
دماي  ةمحاسبو براي ) NDVI(شده  نرمالتفاضلي 

و به دند كرپنجره استفاده  تكسطح زمين از الگوريتم 
منفي بين شاخص  ياين نتيجه رسيدند كه ارتباط

NDVI  و دماي سطح زمين در مناطق شهري وجود

                                                     
4-Zhao 
5-Wijesundara and Dayawansa 
6-Qu 
7-Orhan and Yakara 
8-Chaithanya 
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مورد مطالعه دماي سطح افزايش و  ةدوردارد و در 
سعيدي و  .پوشش گياهي شهري كاهش يافته است

هاي سنجش از  با استفاده از تكنيك) 1389(همكاران 
به بررسي ارتباط تغييرات  ،ساله 20زماني  ةبازدور در 

نتايج  .پوشش اراضي با احداث سد طالقان پرداختند
ها نشان داد كه احداث سد باعث دگرگوني  بررسي آن

پيرستاني و . بسياري در كاربري اراضي شده است
محيطي  زيستآثار  خود پژوهشدر  )1388(شفقتي 

ها به اين  آن .احداث سد را مورد مطالعه قرار دادند
ات مثبتي تأثيرهرچند احداث سد نتيجه رسيدند كه 

دارد، اما براي كاهش اثرات منفي آن بهتر است از 
مددي و . هاي مهار آب استفاده كرد ساير روش

كرخه را بر الگوي سد  تأثير) 1391(زاده  اشراف
هاي كنار رودي پارك كرخه  جنگلپراكنش مكاني 
هاي فرايندنتايج مشخص كرد كه  .مطالعه كردند

رودخانه  ةحاشيهيدرولوژيك و سيماي سرزمين در 
همكاران هاديان و . داراي كنش متقابل هستند

 سطح تغييرات بر حنا سد آثار بررسيبه ) 1392(

 ماهواره تصاوير از استفاده با اراضي كاربري و كشت
در ها نشان داد كه  نتايج تحقيق آن .لندست پرداختند

هاي  زمين و مراتع از هكتار 704 حدود 1998 سال
 .اند ه شد تخريب حنا سد ساخت دليل به كشاورزي

از  مراتع وسعت در درصدي 10 كاهش همچنين يك
 2011تا سال ) هكتار 195906( 1976سال 

همزمان  ةمطالع .مشاهده شده است )هكتار 176827(
تغييرات پوشش گياهي با دماي سطح زمين در 

خشك ايران  نيمههاي آبخيز در اقليم خشك و  حوضه
هاي اخير و ارتباط آن با گرمايش جهاني،  و خشكسالي

آب  ةذخيربا توجه به اينكه . تواند جالب توجه باشد مي
خصوص دما  هدر يك منطقه باعث تغيير در آب و هوا ب

شود، همچنين  رو اقليم ميصورت ميك بهو رطوبت 
در محل تجمع آب ممكن است باعث به زير  احداث

آب رفتن اراضي بالادست و تغييرات كاربري اراضي 
فرض بر اين است كه احداث سد  .دست سد شود پايين

خشك باعث كاهش دما در مناطق  نيمهدر مناطق 
 .دست سد شود بالادست سد و افزايش دما در پايين

د پوشش گياهي با افزايش رطوبت همچنين باعث رش
هدف از پژوهش حاضر  رو ؛ ازاينو استفاده از سد شود

بررسي ارتباط تغييرات دماي سطح زمين و پوشش 
سد گاوشان قبل و بعد از احداث، با  ةحوضگياهي در 

     ً                   اساسا  هر تغييري در محيط . استاي  تصاوير ماهواره
شد طبيعي ممكن است اثرات مثبت يا منفي داشته با

تواند مخاطرات طبيعي مانند كاهش  كه ايجاد سد مي
دبي رودخانه، افزايش دما و رطوبت و پوشش گياهي 

هرچند اثرات مثبتي نيز . دست رودخانه شود در پايين
طوركلي امروزه تبعات منفي احداث  به .همراه دارد به

محيطي آشكار شده  زيستعد          خصوص در ب  هسد ب
 .است

  
  ها و روشمواد 
  مورد مطالعه ةمنطق

شرقي و  46°56'29" سد مخزني گاوشان با طول  
، با شهرستان كاميارانشمالي در  34°48'14"عرض 

انتقال  تونلو  مترمكعبميليون  550 مخزنگنجايش 
مگاوات احداث  11به ظرفيت  آبي نيروي برقآب و 

و  اراضي زراعي هكتارهزار  31همچنين . شده است
 .كند بخشي از آب شرب شهر كرمانشاه را تأمين مي

شروع شده و  1377سال از عمليات اجرايي اين سد، 
سد گاوشان  .رسيده است به پايان 1384در سال 

 آنتراز تاج متر از بستر رودخانه ارتفاع دارد و  113
نوع سد  .بالاتر است متر از سطح دريا 551/1

متر  648رسي و طول تاج آن  ةهستاي با  سنگريزه
  .)1394اي استان كرمانشاه،  آب منطقهگزارش (است 
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  آبريز سد گاوشان ةحوضموقعيت  :1شكل 

  1395نگارندگان، :  تهيه و ترسيم
  

  شناسي روش
هاي  سال( در اين تحقيق از تصاوير ماهواره لندست  

جدول (استفاده شد ) 2000، 2002، 2006، 2011
ابتدا . تصاوير مربوط به ماه ژولاي هستند ةهم). 1

، سپس )با استفاده از هدر فايل(تصحيح هندسي 
و ) MODTRAN4 مدل عبور اتمسفري(اتمسفري 

برخي تبديلات بر روي تصاوير براي استخراج اطلاعات 
 .صورت گرفت كه به قرار زير است

  

  1راديانس طيفي در سنجندهمحاسبة 
به راديانس از  2هاي خام پيكسل براي تبديل ارزش   

  .)Chander et al, 2009: 897( استفاده شد 1 ةرابط
  
  
  
  
  

                                                     
1-At Sensor Spectral Radiance 
2-Pixel Value 

  :1رابطه 
ܮ  = ቀ ௫ିL୫୧୬ொ௫ିொቁ (݈ܳܿܽ − ݈ܳܿܽ݉݅݊) +   λ݊݅݉ܮ

  

Lλ: راديانس طيفي در سنجنده ]W/ (݉ଶ sr μm)[؛ 
Qcal:؛مقدار پيكسل :Qcalmin ؛مقدار پيكسل حداقل 

:Qcalmax ؛حداكثر مقدار پيكسل Lminλ  وLmaxλ: 
  دهـي در سنجنـس طيفـثر راديانـداكـح و لـداقـح

[W/ (݉ଶsr µm)]. مقدار  بارةجزئيات دقيق درLmin 
 ةمقاللندست در  اي براي تصاوير ماهواره Lmaxو 

  .استموجود  )2009(چاندر و همكاران 
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  مشخصات تصاوير دريافتي :1جدول 

 رديف/ گذر  وضعيت سد)به وقت محلي(ساعت گذر سنجنده ماهواره تاريخ تصاوير
    قبل از احداث 5TM 11:46لندست 2000/07/31

  
167/36  

  قبل از احداث ETM+ 11:45 7لندست 2002/07/29
 بعد از احداث ETM+ 11:46 7لندست 2006/07/24
 بعد از احداث 5TM 11:45لندست 2011/07/30

  1395نگارندگان، : مأخذ                 
  

  1ضريب انعكاس ةمحاسب
محاسبه  2 ةرابطوي زمين طبق رضريب انعكاس بر

  ):Chander et al, 2009: 900( شد

ఒߩ:                             2 ةرابط =  గ.ഊ.ௗమாௌேഊ.௦ఏೞ  
  

راديانس : ఒܮ ؛π  =1459/3 ؛ضريب انعكاس:  ఒߩ 
زمين  ةفاصل :d ؛]W/(݉ଶ Sr μm)[طيفي در سنجنده 

ميانگين تابش  :ESUN ؛)واحد نجومي(تا خورشيد 
زنيت  ةزاوي :θو  ]W/ (݉ଶ sr μm)[خورشيد 
 .است) درجه( 2خورشيد

استفاده شد  3 ةرابطاز  NDVI شاخص ةمحاسببراي 
  ).28: 1385 پناه، علوي(
  

ܫܸܦܰ                   :3 ةرابط =  ఘேூோିఘோாఘேூோାఘோா 
  

انعكاس مادون قرمز نزديك باند : ܴܫܰߩ ،در اين رابطه
4 TM  3انعكاس قرمز باند  :ܦܧܴߩو TM است.  

SAVI3 : اين شاخص با معرفي يك فاكتور
، براي NDVI ةمعادلبه ) L(كاليبراسيون خاك 

ناشي از فعل و  ةزمين پسرساندن اثرات خاك  حداقل به
 Huete( انفعالات طيفي خاك و گياه ايجاد شده است

et al, 1994: 227( . شاخص ةمحاسببراي SAVI  از
  .استفاده شد 4 ةرابط

  

                                                     
1-Reflectance 
2-Solar Zenith Angle 
3-Soil Adjusted Vegetation Index 

ܫܸܣܵ              : 4 ةرابط = (ଵା)(ఘேூோିఘோா)(ఘேூோାఘோாା) 

  
L:  است 5/0فاكتور كاليبراسيون خاك برابر.  

EVI4 : اين لگوريتم براي مناطق با بيومس بالا و بهبود
نظارت بر پوشش گياهي ازطريق بهبود سيگنال 

ي                               تاج پوشش گياهي و كاهش اثرات جو  ةزمين پس
 .)Huete et al, 1999: 213( استبهبود يافته 

  .محاسبه شد 5 ةرابطاز  EVIشاخص 
  

  :5 ةرابط
ܫܸܧ  = ܩ  ∗ (ఘேூோିఘோா)(ାఘேூோାଵఘோாିଶఘா) 

  
، L= 1،C2= 7.5 آبي وانعكاس باند: ܧܷܮܤߩ كه درآن

C1=6  وG= 2.5  است.  
  

  دماي درخشندگي ةمحاسب
تواند از راديانس  حرارتي ميهاي  هاي باند داده

. طيفي در سنجنده به دماي درخشندگي تبديل شود
 5دماي درخشندگي با فرض اينكه زمين جسم سياه

شود و شامل  محاسبه مي )emissivity=1(است 
دماي ). جذب و تشعشع( استات اتمسفر تأثير

درخشندگي با استفاده از ضرايب كاليبرلسيون 
  آيد مي دست به 6 ةرابطسنجنده از 

)Chander et al, 2009: 900:(  
  

                                                     
4-Enhanced Vegetation Index 
5-Black Body 
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ܶ                              :6 ةرابط =  ଶ୪୬ (಼భಽഊାଵ)  

T:  دماي مؤثر درخشندگي در سنجنده برحسب
برحسب كلوين  2ضريب كاليبراسيون  K2: ؛كلوين

معادل  1ضريب كاليبراسيون  :K1 ؛)71/1282(
راديانس  :Lλو  ]W/(݉ଶ sr μm)[برحسب  09/666

  .طيفي در سنجنده است
  

  دماي سطح زمين ةمحاسب
دماي سطح زمين نيازمند دانش پيرامون  ةمحاسب

براي . است) (LSE 1توان تشعشعي سطح زمين
 ةآستانتوان تشعشعي سطح زمين از روش  ةمحاسب
NDVI توان تشعشعي سطح زمين . استفاده شد

)LSE( ةآستان، با استفاده از روش NDVI  7 ةرابطاز 
  .)Amiri et al, 2009: 2609(برآورد شد 

  

ܥܸܨ            :       7 ةرابط = ேூିேூೄேூೇିேூೄ  
  

ܧܵܮ  :  8 ةرابط = ௌ(1ߝ − (ܥܸܨ + ߝ ×   ܥܸܨ
  

مقادير توان تشعشعي  ترتيب به Ɛvو  ƐSدر اين رابطه 
كسر پوشش گياهي  FVCخاك و پوشش گياهي و 

بيشترين  :NDVIs ،در اين رابطه). 8 ةرابط(است 
كمترين ميزان در  :NDVIvميزان در پوشش گياهي و 

 ةآستانلازم به ذكر است كه در اينجا از . است خاك
 .براي استخراج پوشش گياهي استفاده شد 05/0

توان تشعشعي بايد اصلاحاتي براي ة محاسببعد از 
چون در تصاوير  ؛مناطق داراي آب صورت گيرد

NDVI ب داراي ارزش منفي است و توان تشعشعي آ
2براي اين كار از شاخص . است 99/0آب حدود 

SMI 
 ةسنجندنسبت دو باند مادون قرمز مياني و براي (

TM=band5/band7(  استفاده و مناطق داراي آب و
مقادير  ةمحاسببا . هاي مرطوب شناسايي شد خاك

                                                     
1-Land Surface Emissivity 
2-Soil Moisture Index  

 9 ةرابطتوان تشعشعي نهايي، دماي سطح زمين از 
  .)Artis and Carnahan, 1982: 314(شد  محاسبه 

ݏܶ                                :9 ةرابط = ்[ଵାቀഊഐ ቁఌ  ܶدماي درخشندگي،: ܶ ؛دماي سطح زمين: ݏ  
ߣ(شده  ساطعطول موج راديانس : ߣ  = 11.5 ( ߩ = 1.438 ∗ 10ିଶ  تشعشعيتوان : ߝو.  
  

نبودن تصاوير حرارتي براي  همزماندليل  نهايت به در  
با استفاده  شده محاسبهبررسي تغييرات، دماي سطح 

مناطق داراي بيشترين حرارت . نرمال شد 10 ةرابطاز 
)Tmax (ترين حرارت  و خنك)T0 (ترتيب براي  به

تصاوير تعيين شد و براي  ةهمخاك خشك و آب در 
قرار گرفت  10 ةرابطشده در  نرمالتوليد حرارت 

)Owen et al, 1998: 1664.(  
  

 T* = (TS – T0)/ (Tmax – T0)           : 10 ةرابط
  

تواند  محاسبه شد، مي 10 ةرابطسازي كه از  نرمال
داده در كاليبراسيون و تصحيحات اتمسفري  رخخطاي 

نسبت ). Owen et al, 1998: 1664(را نيز كاهش دهد 
آمده  دست بهپوشش گياهي با استفاده از تصاوير 

  محاسبه شد  11 ةرابطصورت  به
)Amiri et al, 2009: 2609.(  
  

  Fr = FVC2                           :        11 ةرابط
  

  بحث و نتايج
دماي ايستگاه هواشناسي روانسر با مقدار  ةمقايس   

اي  شده در همان نقطه در تصاوير ماهواره محاسبه
درجه با  3تا  2نشان داد كه مقادير حدود ) 2جدول (

دليل انتخاب ايستگاه روانسر . هم اختلاف دارند
و وجود ) كيلومتر 30(ترين ايستگاه هواشناسي  نزديك

  .هاي موردنظر بود زمان ةدورآمار دماي ساعتي در 
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  شده محاسبه يدما بادماي ايستگاهي  ةمقايس :2جدول 
 )C°(شده  محاسبهدماي )C°(دماي ايستگاهي تاريخ

2000/07/31 33 35  
2002/07/29 29 31,2  
2006/07/24 31 32,5  
2011/07/30 31,4 33  

  1395نگارندگان، : مأخذ                                      
  

نتايج حاصل از تغييرات توان تشعشعي زمين و 
 2000هاي  شده در سال نرمالشاخص گياهي تفاضلي 

  . نشان داده شده است 2در شكل  2011و 
براساس آزمون شيب روند مقدار دماي سطح 

شكل (مورد مطالعه  ةدوررود در  گاوه ةحوضزمين در 

، دماي 76/0دهد كه دماي حداكثر حدود  نشان مي) 3
 -62/0و دماي حداقل حدود  48/0ميانگين حدود 

سمت افزايشي بوده  بهتغيير كرده است و درمجموع 
  .هر چند دماي حداقل نيز كاهش داشته است. است
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  مطالعهمورد دورة در  LSEو  NDVIتغييرات  :2شكل 

 1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم

  

  
  نمودار تغييرات دماي سطح زمين در حوضه :3 شكل

1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم

هاي مورد  براي يافتن تغييرات پوشش گياهي در سال 
هاي  از شاخص ،آمده دست بهمطالعه بر روي تصاوير 

پوشش گياهي بررسي آماري صورت گرفت كه نتايج 
  .آورده شده است 3در جدول 
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  هاي مورد مطالعه هاي پوشش گياهي براي سال شاخصآمار مقادير  :3جدول 

 سال
NDVI EVI SAVI 

معيار انحرافميانگينحداكثرحداقلمعيار انحرافميانگينحداكثرحداقلمعيار انحرافميانگينحداكثرحداقل
200022/0 -78/0 13/0 05/0 07/0-71/0 06/0 031/0 12/0 -63/0 25/0 04/0 

200218/0 -78/0 15/0 07/0 06/0 -63/0 07/0 04/0 11/0 -63/0 11/0 05/0 

2006 22/0 -75/0 17/0 07/0 06/0-66/0 09/0 042/0 12/0 -63/0 13/0 06/0 

201122/0 -74/0 17/0 07/0 07/0-68/0 08/0 04/0 12/0 -58/0 12/0 05/0 

  1395نگارندگان، : مأخذ        
  
هاي پوشش گياهي  مقدار حداقل ارزش براي شاخص  

هاي  علت وجود آب و خاك به ،داراي ارزش منفي
علت جذب بيشتر انرژي خورشيدي  كه به استنمناك 

مادون قرمز طيف الكترومغناطيس و ة محدودوارده در 
هاي پوشش  پايين در اين محدوده، در شاخص بازتاب

مقدار حداكثر ارزش . گيرند گياهي ارزش منفي مي
سير نزولي داشته است  ،هاي پوشش گياهي شاخص

هاي گياهي  كه علت آن ممكن است حذف پوشش

مادون قرمز  ةمحدودمتراكم و با انعكاس بالا در 
هاي  علت تغيير كاربري باغات به زمين انعكاسي به

 ميانگين مقدار .ورزي يا تغيير الگوي كشت باشدكشا
 ةهم از استفاده علت به گياهي پوشش هاي شاخص
 پوشش تغييرات گوياي تواند مي ها پيكسل ارزش
 يافته افزايش ها سال ةهم براي مقدار اين .باشد گياهي

  ).4 شكل( دارد صعودي سير و

 

  
  مطالعه مورد ةدور در گياهي پوشش هاي شاخص ميانگين تغييرات نمودار :4 شكل

  1395نگارندگان، : مأخذ
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   ، EVIو   NDVIهاي  شاخص) ، بSAVIو   EVIهاي  شاخص) ها الف نمودار پراكندگي داده :5شكل 
  .SAVIو   NDVIهاي  شاخص) ، د2011سال  NDVI با  2000سال  NDVIشاخص  )ج

 1395نگارندگان، :  تهيه و ترسيم
  

هاي پوشش گياهي  با توجه به همبستگي شاخص
در مناطقي كه داراي NDVI مشخص شد كه شاخص 

بهتر ) ب5شكل (تري هستند  پوشش گياهي انبوه
در . كند و پوشش گياهي را تفكيك كند عمل مي
دست و جنوب سد گاوشان استفاده از  پايينقسمت 
، اما در قسمت بالادست استمناسب  NDVIشاخص 

تراكم است و براي از بين بردن  كمهي كه پوشش گيا
كند  بهتر عمل مي SAVIشاخص  ةزمين ،اثر خاك

تواند پوشش گياهي را در  و مي) الف و د 5شكل (
هاي  براي جاهايي كه تفاوت. بالادست آشكار سازد
. مؤثرتر است EVIاستفاده از  ،توپوگرافي زياد است

ج مربوط به نمودار پراكندگي براي پوشش 5شكل 
 ةدهند نشاناست كه  2011و  2000اهي سال گي

. مورد مطالعه است ةدورتغييرات پوشش گياهي در 
مناطق پوشش گياهي از بين رفته، بيشتر شده و بدون 
تغيير بر روي نمودار پراكندگي با شكل بيضي 

براي نمايش تغييرات فضايي . مشخص شده است
ها، پوشش  پوشش گياهي، ابتدا با استفاده از شاخص

ها استخراج شد و سپس با  سال ةهمگياهي براي 
تغييرات پوشش گياهي در  استفاده از تفريق تصاوير،

  ). 6شكل (مورد مطالعه شناسايي شد  ةدور

پوشش گياهي 
 حذف شده

افزايش 
پوشش 
 گياهي 

پوشش 
گياهي 
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 تغيير

 ب الف

 د ج

آب  خاك باير
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  مورد مطالعه ةدورتغييرات فضايي پوشش گياهي در  : 6شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

 دهد مي نشان 6 شكل در گياهي پوشش تغييرات
پوشش گياهي  تراكم تغيير افزايش ميزان بيشترين كه
 هاي بخش و سد دست پايين در مطالعه مورد ةدور در

از   ناشيتواند  است كه مي داده رخ حوضه جنوبي

 و بالادست در اما افزايش رطوبت خاك و هوا باشد،
 نداشته تغييري گياهي پوشش ،جنوبي مناطق برخي
 ،حوضه ةرفت بين از      ِگياهي  پوشش مناطق اغلب. است
  . است گاوشان سد آبي ةپهن از ناشي

  
 مورد مطالعهدورة مساحت پوشش گياهي در  :4جدول 

  وضعيت سد )كيلومترمربع(مساحت پوشش گياهي   سال

 قبل از احداث 3/205 2000
 قبل از احداث 7/365 2002
  بعد از احداث 8/398 2006
  بعد از احداث 3/348 2011

  1395نگارندگان، : ذمأخ                                             
  

مورد  ةدورمساحت پوشش گياهي در هر  4جدول 
قبل از احداث سد مساحت  .دهد مطالعه را نشان مي

كيلومترمربع  205پوشش گياهي درمجموع حدود 
كيلومترمربع  398اما بعد از احداث سد تا  ؛بوده است

 348مطالعه به  ةدورافزايش يافته است و در اواخر 
درمجموع براساس  .كيلومترمربع كاهش يافته است

كيلومترمربع از  2/187حدود  ،گرفته صورتمطالعات 
مورد مطالعه  ةدورپوشش گياهي از ابتدا تا انتهاي 

كيلومترمربع از  1/181بدون تغيير بوده، حدود 
مورد مطالعه  ةدورمساحت پوشش گياهي تا اواخر 

كيلومترمربع به مساحت  1/161حذف شده و حدود 
  .پوشش گياهي افزوده شده است
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  كسر پوشش گياهي با دماي سطح زمين ةرابط
كسر پوشش گياهي از مقدار خاك باير و پوشش 
گياهي و تفاوت در تابش حرارتي بين خاك و تاج 

 TS/NDVIدر مثلث . پذيرد مي تأثيرپوشش گياهي 
آوردن  دست بهشده براي  كشيدههاي  خط) 7شكل (

تواند مورد  محتواي رطوبت خاك مي بارةاطلاعات در
خشك كمترين محتواي آب را ة لب. استفاده قرار گيرد

مرطوب بيشترين تبخير و تعرق و حداكثر  ةلبدارد و 
شود از  دسترسي به آب را دارد كه اين امر باعث مي

مرطوب از دماي سطح زمين  ةلبسمت  خشك به ةلب
  .كاسته شود

پوشش گياهي با دماي سطح  ةرابطبراي يافتن 
 زمين در اين تحقيق از نمودار پراكندگي كسر پوشش

با . (Fr/T)شده استفاده شد  نرمالگياهي و دماي سطح 
ها قبل و بعد از احداث  ، توزيع داده7توجه به شكل 

آبي به  ةپهنشدن  با اضافه. سد دچار تغيير شده است
 ةلبافزايش پوشش گياهي طول  ،منطقه و متعاقب آن

يافته  مرطوب افزايش ةلبيافته و طول  خشك كاهش
به بالارفتن رطوبت منطقه و است كه اين امر منجر 

بالارفتن تبخير و تعرق شده است كه بالارفتن تبخير 
  .شود و تعرق موجب كاهش دما مي

                      

    
  

  محور افقي با كسر پوشش گياهي محور عمودي همراه با ةشد نرمالنمودار پراكندگي دماي سطح  :7شكل 
  )سمت راست( 2011و سال  )سمت چپ( 2000هاي پوشش زمين براي سال  سازي كلاس پياده 

 1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم

  

 مرتع متراكم
 مرتع تنك

 خاك مرطوب خاك باير

 آب
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علت جذب انرژي  هاي آبي به با توجه به شكل پهنه  
مادون قرمز نزديك در تصاوير  ةمحدودخورشيد در 

NDVI  داراي كمترين ارزش هستند و همچنين
علت ظرفيت حرارتي بالا در طول روز داراي دماي  به

علت آبي كه درون خود  بهخاك مرطوب . استپاييني 
كنند، ظرفيت حرارتي بالايي دارند و داراي  ذخيره مي

البته ميزان نم . باشند دماي پاييني در طول روز مي
گذار تأثيرموجود در خاك در ظرفيت حرارتي خاك 

هاي بدون پوشش داراي ظرفيت  خاك و سنگ. است
 نحوي كه با طلوع بهحرارتي بسيار پاييني هستند، 

شوند و پوشش گياهي  سرعت گرم مي خورشيد به

هميشه  ،گيرد ها صورت مي علت تعرقي كه در آن به
  .باشند داراي حرارت كمي مي

  

  بندي و تغييرات فضايي دماي سطح زمين طبقه
شده با  تصاوير نرمال، LSTتغييرات براي بررسي   

استفاده از مقدار ميانگين و انحراف معيار خود به پنج 
 ؛Xu et al, 2011: 3( شدند طبقه دمايي تقسيم

 Tmean 5در جدول ). 3: 1391نيا و همكاران،  صادقي
مقدار انحراف  ةدهند نشان stdبيانگر دماي ميانگين و 

  .شده است هر يك از تصاوير نرمال معيار
  

  
  طبقات دمايي سطح زمين تصاوير حرارتي :5 جدول

  طبقاتدامنة   طبقات دما

 T ≤ Tmean – 1.5 std  بسيار خنك

  Tmean – 1.5 std < T < Tmean-std  خنك
  Tmean – std < T ≤ Tmean + std  متوسط
  Tmean + std < T ≤ Tmean + 1.5 std  گرم

  T > Tmean +1.5 std  بسيارگرم
  )3: 1391نيا و همكاران،  ؛ صادقيXu et al, 2011: 3( : مأخذ                              

  

  
  مورد مطالعهدورة نمودار تغييرات مساحت طبقات دمايي در : 8 شكل

  1395نگارندگان، :  مأخذ
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  مورد مطالعهدورة تغييرات مساحت طبقات دمايي در  :9شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

تغييرات فضايي طبقات  9طور كه در شكل  همان   
در  ،مورد مطالعه مشخص است ةدوردمايي در 

دمايي بسيار گرم از بين رفته و ة طبقسد     دست  پايين
خنك جايگزين آن شده  خيليدمايي خنك و  ةطبق
در قسمت بالادست تغييرات معكوس است و . است
دمايي گرم افزايش يافته است و در اطراف سد  ةطبق
درمجموع . زايش يافته استدمايي متوسط اف ةطبق

تطبيق نتايج تغييرات دماي سطح زمين و پوشش 
دست سد مساحت  دهد كه در پايين گياهي نشان مي

دماي حداكثر كاهش يافته است كه افزايش تراكم 
اما در بالادست سد  ؛پوشش گياهي نيز گواه آن است

با افزايش سطح دماي حداكثر و كاهش رطوبت خاك 
آنچه بيش از همه . نكرده استپوشش گياهي رشد 

افزايش سطوح دماي ميانگين طي  ،كند خودنمايي مي
زماني است كه بيشتر ناشي از تغيير كاربري  ةباز

بالادست، ايجاد سد سليمانشاه در بالادست  ةحوض
  .رود و كاهش سطح پوشش گياهي است گاوه ةرودخان
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   نتيجه
تواند اثرات مستقيم و  آبريز مي ةحوضاحداث سد در    

غيرمستقيم بر پوشش گياهي، دماي سطح زمين، 
منطقه در بالادست و  بر هاي حاكمفراينداقليم محلي و 

با توجه به نتايج اين . دست سد بر جاي بگذارد پايين
رود  گاوه ةرودخانوي راحداث سد گاوشان بر ،تحقيق

موجب تغييراتي در پوشش گياهي و دماي سطح 
. دست حوضه شده است پايينين در بالادست و زم

 ةدهند اي نشان شده در تصاوير ماهواره محاسبهمقادير 
هواشناسي  بيش از دماي ايستگاه اي درجه 3تا  2دماي 

تأثير ايجاد سد در  تحتدرمجموع . روانسر است
، 76/0دماي حداكثر حدود  ،مورد مطالعه ةمحدود

و دماي حداقل حدود  48/0دماي ميانگين حدود 
 يشيافزا روند درمجموعتغيير كرده است و  -62/0
در  گياهي پوشش مقادير ميانگين مقدار .است بوده
دليل تغيير كاربري به اراضي  بهمورد مطالعه  ةدور

 سير و يافته دست سد افزايش پاييندر  كشاوررزي
  . دارد صعودي

حدود  ،گرفته صورتدرمجموع براساس مطالعات    
كيلومترمربع از پوشش گياهي از ابتدا تا  2/187

مورد مطالعه بدون تغيير بوده است،  ةدورانتهاي 
كيلومترمربع از مساحت پوشش گياهي  1/181حدود 

 1/161مورد مطالعه حذف شده و حدود  ةدورتا اواخر 
 ؛كيلومترمربع به مساحت پوشش گياهي افزوده شده

 گياهي پوشش ،جنوبي مناطق برخي و بالادست در اما
 پوشش مناطق اغلب است و تغييرات اندكي داشته

زيرآب روي پوشش  از ناشي حوضه ةرفت بين از گياهي
 طي آبگيري بوده رود گاوه ةرودخانگياهي در اطراف 

زايش تبخير و تعرق بالارفتن رطوبت منطقه و اف .است
 ةطبقمساحت  ،دست سد پاييندر باعث شده است كه 

دمايي  ةطبقدمايي بسيار گرم از بين رود و مساحت 
در قسمت . خنك جايگزين آن شود خيليخنك و 

 ةطبقبالادست تغييرات معكوس است و مساحت 
دمايي گرم افزايش يافته و در اطراف سد مساحت 

افزايش . دمايي متوسط افزايش يافته است ةطبق
زماني است كه بيشتر  ةبازسطوح دماي ميانگين طي 

بالادست، ايجاد سد  ةحوضناشي از تغيير كاربري 
رود و كاهش  گاوه ةرودخانسليمانشاه در بالادست 

هاي اخير  البته خشكسالي سطح پوشش گياهي است،
ن و افزايش درجه حرارت جهاني نيز يكي از علل آ

  .تواند باشد مي
  

 منابع

بررسي ). 1388(پيرستاني، محمدرضا؛ مهدي شفقتي  - 
هاي  پژوهش ةنام فصل. محيطي احداث سد زيستاثرات 

  .39- 50صفحات . سال اول. 3 ةشمار. جغرافياي انساني
رضا؛ بهلول عليجاني؛ پرويز ضياييان  نيا، علي صادقي - 
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