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 چکیذٌ :
ٟٕٔی دس تٙظیٓ آب ٚ ٞٛای خٟا٘ی تش ػٟذٜ داس٘ذ ی خٟا٘ی وشتٗ، تثخیش ٚ تؼشق ٚ آِثذٚی ػغح صٔیٗ ٘مؾ ٞا دس استثاط تا چشخٝخٍُٙ

ٞای صاٌشع تذِیُ واسوشد حفاظتی داسای إٞیت فشاٚا٘ی ٞؼتٙذ وٝ .  خٍُٙحفظ آب، حفظ سعٛتت ٚ حفظ خان ٞؼتٙذ ٚػأُ تِٛیذ  ٚ

ٞای ٌشد ٚ غثاس  ٚ عٛفاٖ ای داؿتٝ اػت. ایٗ پذیذٜ تا خـىؼاِی ٞا سؿذ فضایٙذٜٞای اخیش خـىیذٌی دس دسختاٖ تّٛط ایٗ خٍُٙدس ػاَ

ٌش، دس وٙاس تٛا٘ذ ػأّی ٔؼتؼذوٙٙذٜ ٚ تٝ ػٙٛاٖ یه تٙؾدس ٔٙغمٝ ٔماسٖ ؿذٜ اػت.  تٙاتشایٗ ػأُ ٌشد ٚ غثاس دس ایٗ ٔٙغمٝ ٔی

ی ٞاٌشٞایی ٔا٘ٙذ خـىی وٝ اص ػٛأُ ؿٙاختٝ ؿذٜ صٚاَ ٌیاٞاٖ اػت، ٔغشح ؿٛد. ػٙدؾ اص دٚس اتشعیفی تا داسا تٛدٖ ٚیظٌیتٙؾ

ٞای ٚاسدٜ ٞای تالایی دس تخٕیٗ پاسأتشٞای تیٛفیضیىی ٚ تیٛؿیٕیایی ٚ تؼییٗ اػتشعپیٛػتٍی تا٘ذی ٚ پٟٙای تا٘ذی وٓ، لاتّیت

ٞای ٔختّف ٌشد ٚ غثاس دس ( ٔتاثش اص غّظتQurecus Brantiiٌیاٞاٖ داسد. دس ایٗ پظٚٞؾ، سفتاس تاصتاتٙذٌی عیفی ٟ٘اَ تّٛط ایشا٘ی ) تش

تا ٔحذٚدٜ عیفی وأُ دس ػغح تاج  Fieldspec3 ٌیشی عیفی تا دػتٍاٜ اػپىتشٚسادیٛٔتشاٞی تشسػی ؿذٜ اػت. ا٘ذاصٜٔحیظ آصٔایـٍ

ٞای ٔٛجعَٛتشای تٕأی خفت NDVI ،DVI ،PVI  ٚSAVI2تا٘ذ ٌیاٞی خذیذ ؿأُ پٛؿؾ ا٘داْ ؿذ. چٟاس ؿاخق عیفی تاسیه

ٞا ٔؼشفی ؿذ٘ذ. دلت ٘تایح تخٕیٗ ٔٛجٔمادیش غّظت ٌشد ٚ غثاس، ٟٕٔتشیٗ عَٛ ٞا تإٔىٗ ٔحاػثٝ ؿذ، ػپغ تا تشسػی ٕٞثؼتٍی آٖ

Rٔمادیش تٙؾ تٛػیّٝ ٞش ؿاخق، تا اػتفادٜ اص 
2  ٚRMSE  .تا٘ذ ٞای تاسیه٘تایح ٘ـاٖ داد، ؿاخقٚ سٚؽ اػتثاس ٔتماتُ ػٙدیذٜ ؿذ

وٙٙذٜ ٚ ؿاخق تؼذیُ DVIذ. دس ایٗ تحمیك، ؿاخق ٘ؼثتی تاؿٙٞای ٔٙاػثی تشای تخٕیٗ ٔیضاٖ اثشپزیشی اص تٙؾ ٌشد ٚ غثاس ٔیسٚؽ

R 74/0ٞا)تشیٗ ؿاخقتٝ ػٙٛاٖ ٔٙاػة SAVI2اثش خان 
2 ٚ27/0  RMSE تشای ٔغاِؼٝ اثش ٌشد ٚ غثاس تش ٟ٘اَ تّٛط ایشا٘ی، تا خفت )

 ٞای خزب آب ٚ خزب وّشٚفیُ لشٔض، ٔؼشفی ؿذ٘ذ.ٞا تٝ تشتیة دس ٔحذٚدٜٞای تٟیٙٝ آٖٔٛجعَٛ
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 مقذمٍ -1

ٞای ٌرشد ٚ غثراس سٚترشٚ     وـٛس ایشاٖ دس یه ٔٙغمٝ تا آب ٚ ٞٛای خـه لشاس ٌشفتٝ ٚ اص ػاِیاٖ ٌزؿتٝ تا پذیذٜ عٛفاٖ

ٞای تضسي وـٛسٞای ٕٞدٛاس، سٚصٞای غثراسآِٛد   وـٛس تا تیاتاٖتٛدٜ اػت. تٝ دِیُ ٔداٚست ٔٙاعك غشب ٚ خٙٛب غشتی 

دٞرذ ٚ دس   ٗ ٔٙغمٝ دس تاتؼرتاٖ ٚ تٟراس سم ٔری   ٞای ٌشد ٚ غثاس دس ای دس ایٗ ٔٙاعك لاتُ تٛخٝ تٛدٜ اػت. تیـتش عٛفاٖ

ٚػریؼی اص   تاؿرذ ٚ داسای عیرف   ای تا ٔٙـاء عثیؼری ٔری   ٞای اخیش افضایؾ یافتٝ اػت. ٌشد ٚ غثاس یه آلایٙذٜ رسٜ ػاَ

 .>1=ٞا، اؿىاَ ٚ تشویثات ؿیٕیایی ٔختّف اػت ٚ لادس تٝ تاثیشٌزاسی تشالّیٓ ٚ خٛأغ ا٘ؼا٘ی اػت ا٘ذاصٜ

ٞای ٌرشد ٚ غثراس، پذیرذٜ خـرىیذٌی دسختراٖ       ٞای اخیش ٚ عٛفاٖ عثك ٔغاِؼات ا٘داْ ؿذٜ، تٝ د٘ثاَ ٚلٛع خـىؼاِی

ی خٟا٘ی ورشتٗ،   ٞا دس استثاط تا چشخٝ ای داؿتٝ اػت. خٍُٙ ٞای ٔٙغمٝ صاٌشع ٘یض سٚ٘ذ فضایٙذٜ تّٛط ایشا٘ی دس خٍُٙ

حفرظ   ٚػأُ تِٛیذ  ٚ >2=ٟٕٔی دس تٙظیٓ آب ٚ ٞٛای خٟا٘ی تش ػٟذٜ داس٘ذ تثخیش ٚ تؼشق ٚ آِثذٚی ػغح صٔیٗ ٘مؾ

ٞای تّٛط غشب وـٛس ایشاٖ تخؾ ٚػیؼی اص ػّؼّٝ خثاَ صاٌشع سا ٔی  . خٍُٙآب، حفظ سعٛتت ٚ حفظ خان ٞؼتٙذ

حرٛاِی فیشٚصآتراد دس فراسع     پٛؿا٘ٙذ وٝ اص ؿٕاَ غشتی وـٛس، یؼٙی ؿٟشػتاٖ پیشا٘ـٟش دس آرستایداٖ غشتی ؿشٚع ٚ ترا 

ٞای وـٛس سا  % ٔؼاحت خ42ٍُٙا٘ذ ٚ اص ٘ظش ٔؼاحت تاِغ تش  اػتاٖ پشاوٙذٜ ؿذٜ 11ٞا دس  . ایٗ خٍُٙ>3=یاتذ ادأٝ ٔی

خران  ٞای تّٛط دس صاٌشع، واسوشد ٟٔرٓ حفاظرت آب ٚ    دٞٙذ. اص خّٕٝ واسوشدٞای ٟٔٓ اػتشاتظیه خٍُٙ تـىیُ ٔی

ٞرا ٔشترٛط ترٝ دسخرت تّرٛط       % آب ؿیشیٗ وـٛس دس صاٌشع ٚالغ ؿذٜ اػت. ٌٛ٘ٝ غاِة ایٗ خ41ٍُٙتاؿذ. تیؾ اص  ٔی

ٞرا ٚ ٔشاترغ ٚ    . تش اػاع آٔاس ػاصٔاٖ خٍُٙ>4=تاؿذ. ایٗ دسختاٖ ٘مؾ ٟٕٔی دس وٙتشَ فشػایؾ خان داس٘ذ ایشا٘ی ٔی

ٔیلادی، یؼٙی یره ػراَ پرغ اص آغراص      2009آتخیضداسی وـٛس، تیٕاسی خـىیذٌی تّٛط دس صاٌشع اِٚیٗ تاس دس ػاَ 

ٞا  اسع ٌضاسؽ ؿذ ٚ پغ اص آٖ، اص ػایش اػتاٖدٚسٜ افضایـی ٌشد ٚ غثاس دس ٔٙغمٝ، تٛػظ اداسات ٔٙاتغ عثیؼی ایلاْ ٚ ف

 ٘یض ٌضاسؿاتی دس ایٗ خلٛف دسیافت ٌشدیذ.

ٌشٞایی  ٌش، دس وٙاس تٙؾ تٛا٘ذ ػأّی ٔؼتؼذ وٙٙذٜ ٚ تٝ ػٙٛاٖ یه تٙؾ عٛس وّی، ػأُ ٌشد ٚ غثاس دس ایٗ ٔٙغمٝ ٔی تٝ

ػرٙدؾ اص دٚس، تخلرٛف ػرٙدؾ اص دٚس    ٔا٘ٙذ خـىی وٝ اص ػٛأُ ؿٙاختٝ ؿذٜ صٚاَ ٌیاٞاٖ اػت، ٔغشح ؿٛد. ػّٓ 

ٞرای ترالا دس تخٕریٗ پاسأتشٞرای تیرٛفیضیىی ٚ       ٞای واسآٔذی اػت وٝ تٝ دِیرُ داؿرتٗ لاتّیرت    اتشعیفی، ؿأُ سٚؽ

یی اِٚیرٝ  ؿٙاػرا ٚ اثشات آٖ دس ٔٙاعك ٔختّف وٕه وٙرذ.   اٞاٖیٚاسدٜ تش ٌ یٞا اػتشع ٗییتؼ دس تٛا٘ذ یٔتیٛؿیٕیایی 

ٞای ٔختّف تٝ عٛس خذاٌا٘ٝ دس عثیؼت تذِیُ تاثیش ٕٞضٔاٖ تٕأی ػٛأُ ٔحیغی لاترُ   پذیذٜ سفتاسٞای عیفی ٔتاثش اص

 ا٘داْ ٘یؼت.  

ػاصی تشخی حالات ٕٔىٗ عثیؼت دس ؿشایظ وٙتشَ ؿذٜ آصٔایـرٍاٞی ٚ تٟٙرا ترا تغییرش      تٙاتشایٗ دس ایٗ ٔغاِؼٝ تا پیادٜ

ایرٓ.   ثش ٌشد ٚ غثاس تش سفتراس عیفری دسخرت تّرٛط ٕ٘رٛدٜ     رسات ٌشد ٚ غثاس( ػؼی تش ٔذِؼاصی ا  ٔتغیش ٔٛسد ٘ظش )غّظت

. ػرٙدؾ اص دٚس ٘رٛسی   >5=ا٘ذ ٞای اخیش تٝ عٛس لاتُ تٛخٟی تٛػؼٝ یافتٝ اتضاسٞای ػٙدؾ اص دٚس پٛؿؾ ٌیاٞی دس دٞٝ

ٞای اتشعیفی، تا حؼٍشٞایی وٝ تٝ عٛس ػادی داسای كذٞا تا٘ذ عیفری پیٛػرتٝ ٚ    ػٙح اص حؼٍشٞای چٙذعیفی، تٝ عیف

ٌیررشی ٔتغیشٞررای ٌیرراٞی خاكرری،   ٘ررا٘ٛٔتش اػررت، تٛػررؼٝ یافتررٝ ٚ پتا٘ؼرریُ ا٘ررذاصٜ   2500تررا  400تاسیرره ترریٗ 

َ >6=تاؿرذ سا داسد  آٟ٘ا تا اػتفادٜ اص حؼٍشٞای چٙذ عیفری ٔـرىُ ٔری    ٌیشی ا٘ذاصٜ وٝ ٞرای اخیرش اػرتفادٜ اص     . دس ػرا

ٚ  >7=ترٙؾ پٛؿرؾ ٌیراٞی    ٞرای  ٌیرشی  ٞای اتشعیفی آصٔایـٍاٞی ٚ تلٛیشی تشای ا٘ذاصٜ ٞای تٛػؼٝ یافتٝ اص دادٜ سٚؽ

ٞرا ترشای    ٌیرشی  ٞای ایٗ ا٘رذاصٜ  تا ٘تایح خٛتی سٚ تٝ افضایؾ تٛدٜ اػت. تٛػؼٝ سٚؽ >8=پاسأتشٞای تیٛؿیٕیایی ٌیاٞاٖ

ُ    تٕاْ ٌٛ٘ٝ ٌیرشی ٚ   ٞرا، اص ٘ظرش كرشفٝ خرٛیی دس صٔراٖ ا٘رذاصٜ       ٞای ٌیاٞی ٚ تخلٛف پٛؿؾ ٌیراٞی اسصؿرٕٙذ خٍٙر

 تٛا٘ذ تؼیاس ٔفیذ ٚالغ ؿٛد. ٌیشی تذٖٚ تخشیة ٔی ا٘ذاصٜ

ٞرای   ٞرا ٚ ترشٚص ترٙؾ    ػٛأُ ٔتؼذدی دس ٚلٛع خـىیذٌی دسختی دخاِت داس٘ذ أا ٔٙـا اكّی آٖ، خـىؼاِیٞش چٙذ 

ؿٛد دسختاٖ ٘تٛا٘ٙذ آب ٔٛسد ٘یاص خٛد سا ترٝ ا٘رذاصٜ ورافی تذػرت آٚس٘رذ ٚ دس٘تیدرٝ        خـىی ؿذیذ اػت وٝ تاػث ٔی
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. دس چٙیٗ ؿشایغی ٞش ػأّی وٝ تٝ ٘حٛی تا حیات دسختاٖ ٚ سؿذ ٚ ٕ٘رٛ آٟ٘را دس   >9=ؿٛ٘ذ ضؼف فیضیِٛٛطیه ٔی دچاس

ٞرای ٔحیغری تراثیش ٌزاؿرتٝ ٚ دسختراٖ ضرؼیف ؿرذٜ سا دس تشاترش          تٛا٘ذ تش ٔماٚٔت دسختاٖ تٝ ترٙؾ  استثاط اػت، ٔی

 .  >10=ش ػاصدخـىیذٌی ٔؼتؼذت

ٞای  . عٛفاٖ>11=تٛا٘ذ دس ٘ظاست دساص ٔذت پٛؿؾ ٌیاٞی تشای حفاظت اص تٙٛع صیؼتی اػتفادٜ ؿٛد ػٙدؾ اص دٚس ٔی

تاسی تش ػلأت پٛؿؾ ٌیاٞی ٔٙغمرٝ داؿرتٝ اػرت. یرافتٗ      ٌشد ٚ غثاس خٙٛب غشتی ایشاٖ دس ػاَ ٞای اخیش، آثاس صیاٖ

تٛا٘ررذ تررٝ اسا ررٝ  ػررات ػررٙدؾ اص ساٜ دٚس، ٔرری٘حررٜٛ استثرراط ایررٗ ػأررُ ٚ خـررىیذٌی دسخترراٖ تّررٛط اص عشیررك اعلا 

 خٛیی دس صٔاٖ ٚ ٞضیٙٝ وٕه وٙذ. ؿٙاػایی پٛؿؾ خٍّٙی تحت تٙؾ تا كشفٝ ٞای سٚؽ

 َا مًاد ي ريغ -2

 َا طرح آزمایػ -2-1

  َ یافترٝ دس ٟ٘اِؼرتاٖ خٍّٙری    پرشٚسؽ   (Quercus Brantii)ٞرای دٚ ػراِٝ ٌٛ٘رٝ تّرٛط ایشا٘ری       دس ایٗ پرظٚٞؾ اص ٟ٘را

َ  ٔشیٛاٖ ٚالغ دس اػتاٖ وشدػتاٖ اػتفادٜ ؿذ. ٟ٘اَ ؿٟشػتاٖ )لثرُ اص آغراص سٚیرؾ ٚ     1394 ٞا دس اٚاخش اػفٙذٔاٜ ػرا

واؿرتٝ ؿرذ٘ذ. ترٝ ٔٙظرٛس      14ٚ استفاع  18ٞای پلاػتیىی تٝ لغش دٞا٘ٝ  ٞا( تٝ ٌّخا٘ٝ ٔٙتمُ ٚ دس ٌّذاٖ ؿىفتٗ خٛا٘ٝ

ٞا اػرتفادٜ ٚ   تا تشویة ِٛٔی ؿٙی سػی تشای تٕاْ ٌّذاٖٞا تا خان ٟ٘اِؼتاٖ خٍّٙی، اص خاوی  ؿثیٝ ػاصی خان ٌّذاٖ

ٌیرشی لرشاس ٌشفترٝ ٚ پاسأتشٞرای فیضیىری ٚ ٔیرضاٖ اػریذیتٝ ٚ ؿرٛسی آٖ          خان ٔٛسد ٘ظش دس آصٔایـٍاٜ ٔرٛسد ا٘رذاصٜ  

دس ٞرا   ٞا دادٜ ؿذ. ٌّذاٖ ٌیشی ؿذ. پغ اص آ٘اِیض خان ٚ تؼییٗ وٕثٛدٞای ٔٛخٛد دس خان وٛدٞای لاصْ تٝ ٌّذاٖ ا٘ذاصٜ

ی سٚیؾ آغاص ؿذ. دٔا ٚ سعٛتت ٌّخا٘رٝ ترا    یه فضای خذاٌا٘ٝ ٍٟ٘ذاسی ٚ ٔغاتك ٔذیشیت سایح ٟ٘اِؼتاٖ آتیاسی ٚ دٚسٜ

 تٛخٝ تٝ ٔشحّٝ سؿذ تغٛس ٔتٙاػة تٙغیٓ ٚ وٙتشَ ٌشدیذ.

ٚ یره  غثراس   آٚسی ؿذٜ اص ٔشاوض ٔؼتؼذ تِٛیذ ٌشد ٚ ٞای خان خٕغ ٕ٘ٛ٘ٝػاصی ٌشد ٚ غثاس تا اػتفادٜ اص  تٝ ٔٙظٛس ؿثیٝ

ٝ     ٌشد ٚ غثاس دس ٔحیظ آصٔایـٍاٞی ٌّخا٘ٝ ؿثیٝ ،1دػتٍاٜ تُٛ٘ تاد ػیاس ای ٔرٛسد   ػاصی ؿرذ. تخـری اص ٔحریظ ٌّخا٘ر

ٞای ؿاٞذ ٘یرض دس   ٟ٘اَ دس داخُ ٞش لؼٕت لشاس ٌشفت. ٕ٘ٛ٘ٝ 5آصٔایؾ تٝ ػٝ اتاله ٔؼاٚی تمؼیٓ ؿذ ٚ دس ٞش وذاْ 

ذ. عشاحی فضای ٔحیظ آصٔایؾ تٝ ٌٛ٘ٝ ای ترٛد ورٝ رسات ٌرشد ٚ غثراس اص     ٞای ٌشد ٚ غثاس ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ خاسج اص اتاله

ؿذ٘ذ. ٔذت اػٕاَ ٌشد ٚ غثاسد ٚ ا٘ذاصٜ غّظت آٖ، تا تٛخٝ ترٝ ٘ترایح    اتاق اَٚ ٚاسد اتاق دْٚ ٚ اص آ٘دا ٚاسد اتاق ػْٛ ٔی

 ؿذ.  عٛس تدشتی تٙظیٓ ٞا تٝ ٚ تا تٙظیٓ ػشػت تُٛ٘ تاد ػیاس ٚ عشاحی ٔٙافز دس دیٛاسٜ اتاله >1= ؿاٞؼٛ٘ی ٚ ٕٞىاساٖ

 350ٔیىشٌٚرشْ ترش ٔترش ٔىؼرة ٚ دس اتالره ػرْٛ        750ٔیىشٌٚشْ تش ٔتش ٔىؼة، دس اتالره دْٚ   1500دس اتاله اَٚ 

ٔیىشٌٚشْ تش ٔتش ٔىؼة تشای اتاق دْٚ تشاػاع ٔتٛػظ غّظت  750ٔیىشٌٚشْ تش ٔتش ٔىؼة تٙظیٓ ؿذ. ا٘تخاب غّظت 

ٔیىشٌٚشْ تش ٔتش ٔىؼة تشایٗ اػاع اػرت ورٝ تیـرتش اص     350ٞای غشب وـٛس تٛدٜ اػت. ا٘تخاب  ٌشد ٚ غثاس دس اػتاٖ

ٌیشی سیضٌشدٞای ٔؼّرك دس ٞرٛا    تاؿذ. ا٘ذاصٜ اص ؿشٚع ٚضؼیت تحشا٘ی تشای ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ٚ ٌیاٞاٖ ٔی ایٗ ٔمذاس ٘ـاٖ

 كٛست ٌشفتٝ اػت. 176000A Microdust Pro Dust Monitoٞا تٝ وٕه دػتٍاٜ غثاسػٙح ٔذَ  دس داخُ اتاله

ٔیّی ٌشْ تش ٔتشٔىؼرة سا   2500تا  001/0ٞای تیٗ  ٌیشی ٔیضاٖ رسات ٔؼّك دس ٞٛا تا غّغت ایٗ دػتٍاٜ لاتّیت ا٘ذاصٜ 

ؿرٛد ورٝ دس اثرش     ٘ا٘ٛٔتش ترش ٕ٘ٛ٘رٝ تاتا٘رذٜ ٔری     880ٔٛج  تا عَٛ (NIR)  2تاؿذ ٚ دس آٖ، ٘ٛس ٔادٖٚ لشٔض ٘ضدیه داسا ٔی

ؿٛد. ٘ٛس پخؾ ؿذٜ ٔتٙاػرة ترا ٔیرضاٖ غّظرت رسات ترٛدٜ ٚ       تشخٛسد ٘ٛس تاتیذٜ ؿذٜ تا رسات ٔؼّك، ایٗ ٘ٛس پخؾ ٔی

سٚص  كرٛست ػرٝ   ٝ سٚص تر  70. ٔذِؼاصی تٙؾ ٌشد ٚ غثراس عری دٚسٜ  >12=ؿٛد ٌیشی ٔی ىاسػاصٞای ٘ٛس ا٘ذاصٜٚػیّٝ آؿ تٝ

 دٞذ. یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٞش تیٕاس سا دس پایاٖ دٚسٜ تٙؾ ٘ـاٖ ٔی (1)سٚص ٌشد ٚ غثاسی ا٘داْ ٌشدیذ. ؿىُ  20یىثاس، یؼٙی 

                                                 
1
 Portable 

2
 Near Infra-Red 
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 350: ب()، 0 :الف()ظازی ؼذٌ تا غلظت  گرديغثار ؼثیٍَای دي ظالٍ تلًط ایراوی تحت تىػ  : وُال(1)ؼکل

 میکريگرم تر متر مکعة 1500 :د()میکريگرم تر متر مکعة ي  750 :ج()میکريگرم ترمترمکعة، 

 گیری طیفی اوذازٌ -2-2

دس  ٞرا  ٕ٘ٛ٘ٝٞای عیفی اص  ٌیشی ػٙدی ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. ا٘ذاصٜ ٞا تٝ آصٔایـٍاٜ عیف پغ اص عی دٚسٜ تٙؾ دس ٌّخا٘ٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ

اتاق تاسیه تٝ ٔٙظٛس خٌّٛیشی اص ٚسٚد ٘ٛس اضافی ٚ تٝ حرذالُ سػرا٘ذٖ اثرشات تراتؾ پشاوٙرذٜ ترا اػرتفادٜ اص دػرتٍاٜ         

٘را٘ٛٔتش ٚ   2500ترا   350ٌیرشی عیفری سا دس ٔحرذٚدٜ     كرٛست ٌشفرت. ایرٗ دػرتٍاٜ، ا٘رذاصٜ      Fieldspec3 1ػٙح عیف

ْ  ٘را٘ٛٔتش  1000-2500٘ا٘ٛٔتش دس ٔحذٚدٜ  2ٚ  350-1000٘ا٘ٛٔتش دس ٔحذٚدٜ  4/1ٌیشی عیفی سا تا فاكّٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ  ا٘درا

 90 ستفراع دسخٝ دس پیؼتَٛ خایٍرزاسی ؿرذ ٚ ترا اػرتفادٜ اص ػرٝ پایرٝ دس ا       8 یذد یذاٖ. حؼٍش فیثش ٘ٛسی تا ٔدٞذ ٔی

ؿرىُ،   ای دایشٜ ٔـاٞذاتی ٔیذاٖ داسای ػٙح عیف ظیٕاتتٙ ایٗ دس. ٌشفت لشاس ٌّذاٖ ػغح اص ػٕٛد عٛس تٝ ػا٘تیٕتشی

 .اػت ٌّذاٖ ػغح دس ٔتش یػا٘ت 58/12تٝ لغش 

ػا٘تیٕتشی تٝ ػٙٛاٖ ٔٙثغ ٘ٛس ٔلٙٛػی اػرتفادٜ ؿرذ. ترا     95دسخٝ ٚ دس استفاع  75ٚات ٚ تا صاٚیٝ  150اص لأپ ٞاِٛطٖ 

ؿٛد تٛػظ ٕ٘ٛ٘رٝ ٚ ٔٙثرغ ٘رٛس تحرت تراثیش لرشاس        ا٘داْ ٔیػٙح  ٚػیّٝ عیف ٞای اِٚیٝ وٝ تٝ ٌیشی وٝ ا٘ذاصٜ تٛخٝ تٝ ایٗ

ٝ   FOVتٙغیٓ ٚ اعٕیٙاٖ حاكُ ؿرذ ورٝ    2ٌیشد. ٘مغٝ ٔشوض ٌّذاٖ تا ٔشوض ٘ٛس ٚ ٔشوض ٔیذاٖ دیذ ٔی عرٛس   ػرٙدٙذٜ تر

ؿٛد. دس ایٗ سٚؽ ؿشایظ ٘ٛسی ثاتت ترٛدٜ ٚ ٔیرضاٖ تاصتاتٙرذٌی ٔتفراٚت تؼرتٝ ترٝ        وأُ تٛػظ ٌّذاٖ پٛؿؾ دادٜ ٔی

، 3پٛؿرؾ  ٞا دس خٟات تاج ٔٙظٛس دػتیاتی تٝ یه ٔیاٍ٘یٙی اص اختلاف ٕ٘ایذ. تٝ ٞا تغییش ٔی ي ٚ ؿىُ تشي ٌٛ٘ٝػغح تش

( ٘حرٜٛ  2. دس ؿىُ )>13=ٌیشی ا٘داْ ٌشفت دسخٝ چشخا٘ذٜ ٚ دٚتاسٜ ا٘ذاصٜ 45ٌیشی، ٌّذاٖ تٝ ا٘ذاصٜ  پغ اص ٞش تاس ا٘ذاصٜ

 ػٙدی ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  ا٘داْ عیف

  

 گیری طیفی در اتاق تاریک : وحًٌ اوذاز2ٌؼکل

 َا پردازغ دادٌ پیػ -2-3

 1830ٚ  1000ٌیشی عیفی تذػت آٔذ. افتادٌی دس دٚ ٔحرذٚدٜ   تىشاس دس ا٘ذاصٜ 8اِی  5ٞا،  پٛؿؾ اص ٕ٘ٛ٘ٝ تشای ٞش تاج

 ViewSpecProافضاس  تاؿذ وٝ اص عشیك ٘شْ ػٙح ٔی ٘ا٘ٛٔتش تذِیُ تفاٚت دس خٙغ آؿىاسػاصٞای ٔٛخٛد دس دػتٍاٜ عیف

                                                 
1
 Spectroradiometer 

2
 Field of View (FOV) 

3
 Bidirectional Reflectance Distribution Function (BRDF) 
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 …بررسی رفتار بازتابىدگی طیفی وهال بلًط ایراوی

 ي همکاران  صغری روجبر اسلاملً

ٔٙتمُ ؿذ. تٝ دِیرُ ٔیرضاٖ ٘رٛیض ترالا،      MATLAB2015ٞای تذػت آٔذٜ تٝ ٔحیظ ٘شْ افضاس  اكلاح ٌشدیذ. تٕاْ عیف

َ  2000ٞرا حرزف ٌشدیرذ ٚ     ٘ا٘ٛٔتش اص تٕاْ عیف 2400اص تش  ٘ا٘ٛٔتش ٚ تیؾ 400ٞای عیفی وٕتش اص  ٔحذٚدٜ ٔرٛج   عرٛ

، ترٝ ٔٙظرٛس سفرغ    >6=2ای دسخٝ  ّٝٚ چٙذ خٕ 15تا ا٘ذاصٜ پٙدشٜ  >14= 1ٌٛلای تشای ادأٝ واس تالی ٔا٘ذ. فیّتش ػاٚیضوی

. ٞای عیفی اخشا ؿرذ  ٞای اِىتشٚٔغٙاعیغ تش سٚی ٔاتشیغ تاصتاب ٌیشی عیف خغاٞای احتٕاِی دػتٍاٜ ٚ ؿشایظ ا٘ذاصٜ

ٞرای عیفری ترٝ    ، تؼذادی اص ٔٙحٙری ا٘غیٚاس ؿذٜ ٚ تا اػتفادٜ اص تحّیُ Unscrambler افضاس ٘شْ ٚاسد ٞا ػپغ تٕاْ دادٜ

ٌیشی  ٟ٘اَ ا٘ذاصٜ 20عیف اص  20ٌیشی ؿذ ٚ  ٞای پشت حزف ؿذ٘ذ. دس ٟ٘ایت اص تىشاسٞای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیاٍ٘یٗ ػٙٛاٖ دادٜ

 دٞذ. سا دس ایٗ ٔغاِؼٝ ٘ـاٖ ٔی پشداصؽ پشداصؽ ٚ تؼذ اص پیؾ عیفی لثُ اص پیؾ  ( یه ٔٙحٙی3ؿذٜ ایداد ؿذ. ؿىُ )

 

 پردازغ پط از اودام پیػ :ب()ظىح  : ثثت ؼذٌ تا دظتگاٌ طیف(الف): مىحىی تازتاب طیفی 3ؼکل

 تاوذ َای گیاَی تاریک ؼاخص -2-4

ٞرای پٛؿرؾ ٌیراٞی ٚ ترٝ حرذالُ سػرا٘ذٖ ػٛأرُ         ٞای ٌیاٞی، تشای تٝ حذاوثش سػا٘ذٖ حؼاػیت تٝ ٚیظٌی ؿاخق

ٞرای   اغّرة ؿراخق   >15=ا٘ذ وٙٙذٜ ٔا٘ٙذ تاصتاب خان پغ صٔیٙٝ، خٟت ٚ یا اثشات خٛی عشاحی ؿذٜ ٔحیغی ٔخذٚؽ

ػراختاس  ٞای اكرّی فیضیِٛرٛطیىی ٔا٘ٙرذ وّشٚفیرُ، ٔحترٛای آب، یرا        ٔٛخٛد، تٟٙا تٝ یه ٘احیٝ خاف یا یىی اص ٚیظٌی

ٞرای فیضیِٛرٛطیىی ٔتفراٚت اثشٌرزاس تاؿرذ.       تٛا٘ذ تش ٔٙاعك عیفی ٔتفاٚت ٚ ٚیظٌی ٌیاٞاٖ ٔشتٛط اػت. أا اػتشع ٔی

ٞرای   ٞا تش اػاع تشویثی اص تا٘ذٞایی اص ٔٙاعك عیفری حؼراع ترٝ ٚیظٌری     تٛا٘ذ دس تٛػؼٝ ؿاخق تٙاتشایٗ، ایٗ أش ٔی

   .>16=لغ ؿٛدٔختّف ٌیاٞاٖ وٝ ٔتاثش اص تٙؾ ٞؼتٙذ، ٔفیذ ٚا

تا٘رذ ورٝ ساتغرٝ خرٛتی سا ترا       ؿراخق ٌثراٞی تاسیره    4دس ایٗ پظٚٞؾ تا تٛخٝ تٝ تحمیمات ا٘داْ ؿذٜ دس ایٗ صٔیٙرٝ،  

ترا   400تا٘رذی ٕٔىرٗ تریٗ    ا٘ذ، تشای تٕاْ حالات خفت ٚ اػتشع ٌیاٜ ٘ـاٖ دادٜپاسأتشٞای تیٛؿیٕیایی ٚ تیٛفیضیىی 

٘ؼثتی یؼٙری   ٞای ٔحاػثٝ ؿذٜ د ایٗ تحمیك ؿأُ دٚ ؿاخقٞای عیفی ٔحاػثٝ ؿذ. ؿاخق٘ا٘ٛٔتش ٔٙحٙی 2400

تؼرذیُ  ( ٚ دٚ ؿراخق  NDVI) 3ؿرذٜ ( ٚ ؿاخق ٌیاٞی اختلاف تفاضّی ٘شٔاDVIَ) 2ٌیاٞی اختلاف تفاضّی ؿاخق

( ٞؼرتٙذ.  PVI) 5( ٚ ؿراخق ػٕرٛدی ٌیراٞی   SAVI2) 4وٙٙذٜ اثش خان یؼٙی دٚٔیٗ ؿاخق تؼذیُ وٙٙذٜ اثش خران 

 ٞا دس تٕأی خفرت ( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. پغ اص ٔحاػثٝ ٞش یه ؿاخق1ٞا دس خذَٚ )ٔؼادلات ٚ ٔٙاتغ ایٗ ؿاخق

ٜ ٔحاػرثٝ ٌشدیرذ. ػرپغ تیـرتشیٗ ٔیرضاٖ      ٞا تا ٔیضاٖ غّظرت ترٙؾ اػٕراَ ؿرذ    ٞای ٕٔىٗ، ٕٞثؼتٍی آٖٔٛجعَٛ

   ٞای داسای ٕٞثؼتٍی تالا ٔـخق ؿذ٘ذ.ٕٞثؼتٍی ٚ خفت عَٛ ٔٛج ٔشتٛعٝ آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحذٚدٜ

 

                                                 
1
 Savitzky and Golay 

2
 Difference Vegetation Index 

3
 Normalized Difference Vegetation Index 

4
 Second soil Adjusted Vegetation Index 

5
 Perpendicular Vegetation Index 
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ضرایة  bي  aمًج ي طًل 2ي  1وؽان دَىذٌ تازتاب،  َای گیاَی مًرد اظتفادٌ در پصيَػ حاضر. : معادلٍ ؼاخص 1خذيل

 اظت. 2ي   1اظتفادٌ از دي طًل مًج دظت آمذٌ از خط خاک تا ٍ ت

 مرخع فرمًل محاظثٍ ؼذٌ ؼاخص گیاَی وام اختصاری

DVI ؿاخق اختلاف تفاضّی    
 اٚست ٚ چاسدػٖٛیس     

NDVI ٜؿاخق اختلاف تفاضّی ٘شٔاَ ؿذ 
   

    

   
    

 (1974س ٛص ٚ ٕٞىاساٖ ) 

PVI ؿاخق عیفی ػٕٛدی 
        

  

√    
 

ٌٙذ سیچاسدػٖٛ ٚ ٚای

(1977) 

SAVI2 دٚٔیٗ ؿاخق تؼذیُ وٙٙذٜ اثش خان 
   

   
      

 (1990ٔیدش ٚ ٕٞىاساٖ ) 

 تاوذَای تاریکغثار تا اظتفادٌ از ؼاخص ي تیىی غلظت گرداعتثارظىدی پیػ -2-5

آٔذٜ اص ػٙدؾ اص ٞای تذػتٞای تدشتی ٔؼِٕٛی تشای استثاط دادٖ ٔتغیشٞای ٌیاٞی ٚ دادٜٞای سٌشػیٛ٘ی، سٚؽٔذَ

ٗ استثاط، اص سٌشػیٖٛ خغی اػتفادٜ ٌشدیرذ ٚ اسصیراتی كرحت    . دس ایٗ تحمیك تشای یافتٗ ای>17=آیٙذدٚس تٝ ؿٕاس ٔی

ُ     ٞای تاسیره تخٕیٗ غّظت ٌشدٚغثاس تا اػتفادٜ اص ؿاخق ( Cross validation)1تا٘رذ ترا اػرتفادٜ اص سٚؽ اػتثراس ٔتماتر

ٞا ترا  اص ٕ٘ٛ٘ٝ تاؿذ، ٞش یهٞای تؼّیٕی ٔی، وٝ یه سٚؽ آٔاسی تشای اسصیاتی اٍِٛسیتCross validationٓؿذ. دس سٚؽ 

 19ٕ٘ٛ٘رٝ، ٞرش تراس ٔرذَ سٌشػریٛ٘ی ترشای        20ؿٛ٘ذ. دس ایٗ پظٚٞؾ، تشای ٞای دیٍش تخٕیٗ صدٜ ٔیاػتفادٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿٛد. تشای اػتثاسػٙدی تیٙی ٚ ٔیضاٖ خغای آٖ ٔحاػثٝ ٔیی ٔٛسد پیؾؿٛد ٚ غّظت ٌشدٚغثاس ٕ٘ٛ٘ٝٔـاٞذٜ اخشا ٔی

ٔ  ٔذَ دس ایٗ پیؾ ؿرذ.   ( اػرتفادٜ RMSECV) 2یراٍ٘یٗ ٔشتؼرات خغرای ٘ؼرثی اػتثراس ٔتمراعغ      تیٙری، اص سٚؽ سیـرٝ 

RMSECV ٌٝشدد: ( ٔحاػثٝ ٔی1) تا اػتفادٜ اص ساتغ 

√                                                                                             (       1ساتغٝ )
∑      ̂  

 
   

 
     

 ي تحثوتایح  -3

 اثر تىػ گرد ي غثار تر مىحىی تازتاب طیفی -3-1

ٝ  تٝ ٞرای عیفری ٔشترٛط ػرغٛح ترٙؾ      ٔٙظٛس ٕ٘ایؾ اثش ٌشدٚغثاس تش اٍِٛی سفتا عیفی ٟ٘اَ تّٛط ایشا٘ی، اص تىشاس ٕ٘ٛ٘ر

ییرشات ػرغٛح ترٙؾ ٘ؼرثت ترٝ ػرغح       (، ترٝ دٚ كرٛست ٔٙحٙری سفتراس عیفری ٚ تغ     4ٔیاٍ٘یٗ ٌیشی ؿذ ٚ دس ؿىُ )

 دادٜ ؿذٜ اػت.ٕ٘ایؾ  ؿاٞذ

 

                                                 
1
  Cross Validation 

2
 Cross-Validated Root Mean Square Error 
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َای گرد ي َا درغلظتب( تغییرات تازتاب طیفی وُال)الف(مىحىی رفتار طیفی ي ) : 4ؼکل

 میکريگرم تر متر مکعة 1500ي  750ي 350تذين گرد ي غثار یا ؼاَذ(، ) 0غثار

غّظرت ٌشدٚغثراس اػٕراَ    ٞا تا افضایؾ دٞذ وٝ ٔیضاٖ تاصتاب دستٕاْ عَٛ ٔٛجتفؼیش تلشی ایٗ اٍِٛی عیفی ٘ـاٖ ٔی 

، پیره  1870-2170ٞرای خرزب آب تراسص ٔحرذٚدٜ     ؿذٜ تغییشی افضایـی یافتٝ اػت. ایٗ تغییشات تٝ تشتیة دس پیره 

٘را٘ٛٔتش تیـرتشیٗ ٔمرذاس ٚ دس     1370-1600٘ا٘ٛٔتش، پیه خزب آب ٔحذٚدٜ  550-750خزب وّشٚفیُ لشٔض ٔحذٚدٜ 

تیـرتشیٗ    SWIRٞرای ٔحرذٚدٜ  ٔٛج٘ذ. تٝ عٛس وّی تغییشات دس عَٛتشیٗ تغییش سا داس وٕتشیٗ ٚ ٘أٙظٓ NIRٔحذٚدٜ 

 ٔمذاس سا داسد. 

 تاوذ تا تىػ گرد ي غثارَای تاریکارتثاط ؼاخص -3-2

ٞا ترشای ٔمرادیش تاصتراب تٕرأی حرالات دٚترایی       ٞای ٌیاٞی، اتتذا ؿاخقتشای یافتٗ ساتغٝ تٙؾ ٌشد ٚ غثاس تا ؿاخق

َ  2000ٞرا دس  ٔرٛج ٕٔىٗ اص عَٛ ش ٔحاػرثٝ ٌشدیرذ. ػرپغ سٌشػریٖٛ     ٘را٘ٛٔت  2400ترا   400ٔرٛج عیفری تریٗ    عرٛ

ٞا تذػت آٔذ. ٘ترایح ضرشیة لغؼیرت تریٗ     ٌیشی ٚ ضشیة لغؼیت تیٗ آٖؿاخق ایداد ؿذٜ ٚ ٔمادیش تٙؾ، ا٘ذاصٜ تیٗ

Rٚ پلات دٚ تؼذی دسآٔذ. تا تٛخٝ تٝ ضشیة لغؼیرت )  2000×2000ایٗ دٚ پاسأتش تٝ كٛست ٔاتشیغ 
آٔرذٜ،  تذػرت   (2

ٞرا اػرتخشاج ؿرذ. دس    تا٘ذ اص ایٗ ٔراتشیغ ٞای تاسیهتشیٗ ؿاخقتا٘ذ ٚ تٟتشیٗ ٘احیٝ خٟت ایداد ٔٙاػةتٟتشیٗ خفت

 ػرشد ٞای دٚ تؼذی ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت. تٝ كرٛستیىٝ ٘رٛاحی عیفری ترٝ تشتیرة اص س٘رً       ادأٝ، ایٗ استثاط دس پلات

R ، اص ٌشْسً٘  تٝ
Rپاییٗ تٝ  2

 .((5) تالا ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت)ؿىُ 2

ٞایی وٝ دس آصٔایؾ تیـتش تدت تاثیش اػتشع لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ یرا ترٝ ػثراستی دیٍرش داسای     ٔٛج(، ع4َٛتش اػاع ؿىُ )

Rضشیة 
ٞرایی اص عرَٛ ٔرٛج ورٝ     ا٘رذ ٚ ٔحرذٚدٜ  سً٘ ٔایُ تٝ لشٔض تیشٜ سا ترٝ خرٛد اختلراف دادٜ    ٞؼتٙذ، یتالاتش 2

تش ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ضٕٗ ایٙىٝ ٔمرادیش داسای  ا٘ذ تٝ سً٘ سٚؿٗٔیضاٖ غّظت ٌشدٚغثاس داؿتٕٝٞثؼتٍی وٕتشی تا 

R
Rحذاوثش × 5/0) > 2

ٞرای ٟٔرٓ ٚ   دٞٙذٜ ٔحذٚدٜٞا ٘ـاٖا٘ذ ٚ دس ٚالغ پلاتدس ٞش ؿاخق كفش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ (2

ٚ  تاثیشپزیش اص تٙؾ ٌشدٚغثاس ٔی ٞرای اتشعیفری ٚ ٞایپشاػرپىتشاَ    یش ٔراٞٛاسٜ تاؿٙذ. إٞیت ایٗ ٔٛضٛع دس تشسػری تلرا

ٞا تٝ تٛاٖ تشای عشاحی تا٘ذٞای ػٙدٙذٜتاؿذ ٚ حتی ٔیٔٙغمٝ خاكی اص ػغح صٔیٗ وٝ تحت تٙؾ ٌشدٚغثاس اػت ٔی

 ٔٙظٛس تـخیق ٌیاٞاٖ تحت ٌشد ٚ غثاس اص ٘تایح ایٗ ٔغاِؼٝ اػتفادٜ وشد.
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ٚ ٔش ی تیـرتشیٗ ٚ  SWIR ٞای دٚتؼذی تٝ دػت آٔذٜ اص آصٔایؾ ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ ٔحذٚدٜ عیفی تشاػاع تلاٚیش پلات

Rوٕتشیٗ ٔیضاٖ  NIRٔحذٚدٜ 
ا٘ذ. كحت تخٕیٗ ٔیضاٖ ٌشدٚغثراس تٛػرظ   ٞای ٔٛسد آصٔایؾ ٘ـاٖ دادٜسا تشای ٕ٘ٛ٘ٝ 2

   ٞای تاسیه تا٘ذ تا اػتفادٜ اص سٚؽ اػتثاس ػٙدی ٔتماعغ اسصیاتی ؿذ. دس ایٗ سٚؽ پاسأتشٞای ؿاخق
   ٚ       

تشسػری تراثیش   دٞذ. ترا اػرتفادٜ اص ایرٗ سٚؽ، تٟترشیٗ ؿراخق ترشای       تٝ دػت آٔذٜ، ٔیضاٖ كحت آصٔایؾ سا ٘ـاٖ ٔی

   دس ایٗ سٚؽ ٔمادیش ؿٛد. ٌشدٚغثاس تش سٚی ٌیاٜ ٔـخق ٔی
تٝ دػت آٔذٜ، ٔیرضاٖ دلرت آصٔرایؾ سا           ٚ   

ؿرٛد ٚ  دٞذ. تا اػتفادٜ اص ایٗ سٚؽ ٞٓ تٟتشیٗ ؿاخق تشای تشسػی تاثیش ٌشدٚغثاس تش سٚی ٌیاٜ ٔـرخق ٔری  ٘ـاٖ ٔی

Rتیـتشیٗ ؿٛد. ذ ٔـخق ٔیا٘ٞایی وٝ تیـتشیٗ ٕٞثؼتٍی سا داؿتٝٞٓ ٌٛ٘ٝ
تذػت آٔذٜ ٚ تٟتشیٗ تشویثات تا٘رذی   2

 ( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 2ٞا دس خذَٚ )ػٙدی آٖٞا ٚ ٘تایح اػتثاسخٟت ٔحاػثٝ ؿاخق

 ترای تخمیه غلظت گرديغثار  R2 : مًقعیت تُتریه تاوذَا يمقادیر2خذيل

VI
 

1
 (nm) 

2
 (nm) 

R
2

 R
2

cv RMSEcv 

DVI 988 997 80/0 75/0 27/0 

NDVI 2198 2216 7/0 64/0 33/0 

PVI 1956 1975 71/0 64/0 33/0 

SAVI2 646 676 79/0 74/0 28/0 

 

  

  
در  (R2حذاکثر  ×5/0) > R2 تاوذ ي مقادیر تىػ، تٍ صًرتیکٍ مقادیرَای تاریکتیه ؼاخص R2 : ومایػ دي تعذی میسان 5ؼکل

 َر ؼاخص صفر در وظر گرفتٍ ؼذٌ اظت.



 

8 

 …بررسی رفتار بازتابىدگی طیفی وهال بلًط ایراوی

 ي همکاران  صغری روجبر اسلاملً

ٞرای ٔرزوٛس، دس ٔحرذٚدٜ عیفری     ( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت، تا٘ذٞای تٟیٙٝ ٔؼشفی ؿذٜ ؿاخق2ٕٞا٘غٛس وٝ دس خذَٚ )

SWIR  ٚٞای ٔحاػثٝ ؿذٜ، ؿاخق ٘ؼثتی تاؿٙذ. اص تیٗ ؿاخقٔش ی ٔیDVI   8/0)استثاط ترالایی;R
دس ٔحرذٚدٜ  ( 2

NIR 27/0) ٘ـاٖ دادٜ اػت ٚ ٕٞچٙیٗ داسای كحت ترالاتشی  ٚ ٔش ی تا ٔمادیش تٙؾ;RMSEcv  ٚ75/0;   
 

v )  ٘ؼرثت

ٚ SWIR ٔحرذٚدٜ عیفری   دس  PVIدس ٔحذٚدٜ ٔش ی، ؿراخق   SAVI2ػپغ تٝ تشتیة ؿاخق  ٞاػت.تٝ دیٍش ؿاخق

 ا٘ذ.استثاط خٛتی سا تا لادیش تٙؾ ٘ـاٖ دادSWIRٜ عیفی دس ٔحذٚدٜ  NDVIدس آخش ؿاخق 

 گیریوتیدٍ -4

ػٙدی، تٝ ٔٙظٛس اػتخشاج اعلاػرات ٚ تشسػری سفتراس تاصتاتٙرذٌی     ٞای آصٔایـی عیفآٚسی دادٜدس ایٗ پظٚٞؾ اص خٕغ

ٌیرشی عیفری اص دػرتٍاٜ اػرپىتشٚسادیٛٔتش     ا٘رذاصٜ ٟ٘اَ تّٛط ایشا٘ی تحت تٙؾ ٌشدٚغثراس اػرتفادٜ ؿرذٜ اػرت. ترشای      

Fieldspec3 ٞای ٔختّف، تغییرشات لاترُ ترٛخٟی    اػتفادٜ ؿذ. دس تاصتاتٙذٌی ٟ٘اَ تّٛط، تحت تاثیش ٌشدٚغثاس تا غّظت

ٔـاٞذٜ ؿذ. تٝ ػّت ایٙىٝ ٌیاٞاٖ ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ٚ تؼیاس تاثیشپزیش اص ػٛأُ ٔحیغی ٞؼتٙذ، ٞش ٌیاٜ تٝ كٛست ٔٙفشد 

َ تخ ٝ  لٛف دس ٌیاٞاٖ دسختی، داسای سفتاس خاف خٛد ٞؼتٙذ أا تا فشم ایٙىٝ ٟ٘را ی ٔرٛسد آصٔرایؾ دس   ٞرای دٚ ػراِ

ٗ    ؿشایظ یىؼاٖ، اثشات ٔـاتٟی دس عیف خٛد تدای ٔی ٌیرشی  ٌزاس٘ذ، اٍِٛی سفتاس عیفی تىشاسٞرای ٞرش ٕ٘ٛ٘رٝ ٔیراٍ٘ی

یؼٝ ػغٛح ٔختّف تٙؾ اػرتفادٜ ؿرذ٘ذ. تٙراتشایٗ    ٞای تحت ٔمادیش یىؼاٖ تٙؾ تشای ٔماؿذٜ ٚ ػپغ ٔیاٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای ٌیراٞی ترشای   تفؼیش تلشی ایٗ اٍِٛی عیفی ٕٔىٗ اػت تٝ تٟٙایی داسای خغای تالایی تاؿذ. دس ٘تیدٝ اص ؿاخق

ترٝ   SAVI2وٙٙذٜ اثرش خران   ٚ ؿاخق تؼذیُ DVIٔذِؼاصی اثش ٌشدٚغثاس اػتفادٜ ؿذ. ٘تایح ٘ـاٖ داد ؿاخق ٘ؼثتی 

ٞا ترٝ   تا٘ذٞای تٟیٙٝ ٔؼشفی ؿذٜ آٖ یٗ ؿاخق تشای ٔغاِؼٝ اثش ٌشدٚغثاس تش تّٛط ایشا٘ی ٞؼتٙذ ٚ خفتتش ػٙٛاٖ ٔٙاػة

دس تؼیاسی اص ٔغاِؼات تٝ ػٙٛاٖ تا٘ذ حؼاع ترٝ ٔیرضاٖ آب    970ٞای خزب آب )تا٘ذ ٔشوضی خزتی  تشتیة دس ٔحذٚدٜ

 تاؿذ. لشٔض ٔی ا٘تخاب ؿذٜ( ٚ خزب وّشٚفیُ
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