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 چکیذه :
ٞای ٔؼَٕٛ تزای تزرعی آِٛزٌی ٞٛا ٚ أزٚسٜ پیؾزفت فٙؼت ٚ تزافیه را ٔی تٛاٖ اس ػٛأُ افّی آِٛزٌی ٞٛای ؽٟزٞا ٘اْ تزز. رٚػ

ٞای اعت وٝ ٘یاسٔٙس سٔاٖ، ٘یزٚی وار ٚ ٞشیٙٝ ٘غثتا تالا تز اعاط ٕ٘ٛ٘ٝ تززاری ؽیٕیایی ٚ تدشیٝ ٚ تحّیُ پتا٘غیُ تاِمٜٛ ٔضز آٖ

ٞای غیز ٔرزب زر ػّٓ زٚر عٙدی اعت. ٞای ٔحیغی یىی اس رٚػٞغتٙس. ٔغاِؼٝ رفتار عیفی ٌیاٞاٖ تحت تاثیز ػٛأُ ٔرتّف تٙؼ

ٌیاٞاٖ تٝ فٛرت ٌغتززٜ تزای پیؼ تیٙی تزویثات تیٛؽیٕیایی ٌیاٜ ٚ تغییزات آٖ عیف عٙدی زر ٔحسٚزٜ ٔزئی ٚ ٔازٖٚ لزٔش ٘شزیه 

ؽٛز. ٞسف اس ایٗ ٔغاِؼٝ تزرعی رفتار تاستاب عیفی تزي زرذتاٖ زر تا تٛخٝ تٝ عزیغ ٚ آعاٖ تٛزٖ ایٗ فٗ ٚ زلیك تٛزٖ آٖ اعتفازٜ ٔی

ٞای ستاٖ ٌٙدؾه، عزٚ ٚ ٚیضٌی عیفی عغح تزي آِٛزٜ ٌٛ٘ٝ ٔؼزك آِٛزٌی تزافیىی زر ترؾی اس تشرٌزاٜ أاْ ذٕیٙی اففٟاٖ اعت.

ٞای عیفی حغاط تٝ اعتزط ٚ وّزٚفیُ ٔٛرز تزرعی لزار ٌزفت. ٘تایح ٔسَ ؽثىٝ ػقثی ٔقٙٛػی تزای تفىیه ٘ارٖٚ تز اعاط ؽاذـ

 % تٛز.5/87%ٚ 5/62 ( تٝ تزتیة زارای فحت PRI، NDVI، Gitelsonٞای عیفی )ٞای ؽاٞس ٚ آِٛزٜ تا اعتفازٜ اس ؽاذـٌٛ٘ٝ
 

  ٞای عیفی، تشرٌزاٜ أاْ ذٕیٙی اففٟاٖ.آِٛزٌی ٞٛا، عیف عٙدی سٔیٙی، ؽثىٝ ػقثی ٔقٙٛػی، ؽاذـ های کلیذی :واشه
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 مقذمه -1

خٟا٘ی ؽسٜ اعت، چزا وٝ  ٞای فٙؼت ٚ تزافیه تثسیُ تٝ یه ٍ٘زا٘یٞای اذیز ػزفٝآِٛزٌی ٔحیغی تٝ ػّت پیؾزفت

ٞای رٚسا٘ٝ ٚاتغتٝ تٝ ٔحیظ اعزاف اعت. ارائٝ اعلاػات زر ٔٛرز آِٛزٌی ٞٛا ٘اؽی اس تزافیه ٚ پیدسا ودززٖ   تٕاْ فؼاِیت

. ٔغاِؼدات  [3ٚ 2، 1]ریشی السأاٖ ٔٛثز تزای تٟثٛز ویفیت ٞدٛا اعدت  ٘حٜٛ تٛسیغ آٖ، یه ٘مغٝ تغیار ٟٔٓ تزای تز٘أٝ

ٝ ٞای ٘ظآِٛزٌی اتٕغفزی تٝ ػّت ٞشیٙٝ تالا ٔزتٛط تٝ رٚػ تدززاری زر عدغح سٔداٖ ٚ    ارتی ٚ ٔؾىلات ٔزتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘د

ٞای خٛی ٞای اتشاری ٘ظارت ٔؼٕٛلا زر ارائٝ اعلاػات زر ٔٛرز اثزات آلایٙسٜا٘س، ػلاٜٚ تز ایٗ تىٙیهٔىاٖ، ٔحسٚز ؽسٜ

عدد  ٞای ٘ظدارتی تدٝ عدٕت ٘ظدارت غیدز ٔغدتمیٓ ٚ تدز ٔثٙدای پا        ٞای س٘سٜ وارآٔس ٘یغتٙس، اس ایٗ رٚ رٚػتز عیغتٓ

.ٌیاٞاٖ ٘غثت تٝ ا٘غاٖ ٚ خا٘ٛراٖ حغاعیت [4]یاتسؽٛ٘س، عٛق ٔیخا٘سارا٘ی وٝ تٝ ػٙٛاٖ سیغت ا٘ثاؽتٍز ٔحغٛب ٔی

-. ٌیاٞاٖ تٝ زِیُ تٛسیغ ٌغتززٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تززاری عازٜ ٚ تا ٞشیٙٝ ا٘دسن، ٔدی  [5]زٞٙستیؾتزی تٝ ویفیت ٞٛا ٘ؾاٖ ٔی

. ذشٜ ٚ ٌّغًٙ تٝ ػٙدٛاٖ تٟتدزیٗ تیٛا٘دسیىاتٛر    [7ٚ  6]زفتٝ ؽٛ٘ستٛا٘ٙس تٝ فٛرت ذاؿ تزای عٙدیسٖ آِٛزٌی تىار ٌ

ا٘دس. ٌیاٞداٖ تّٙدس تؼدس اس ذدشٜ ٚ      ا٘س ِٚی زر ٔٙاعك ؽٟزی ٚ فٙؼتی تٝ زِیُ آِٛزٌی اس تیٗ رفتٝآِٛزٌی ؽٙاذتٝ ؽسٜ

ؼّت ارٌا٘یغدٓ  . زرذت ت[8]ٌیز٘سای تزای ٞسف ٔا٘یتٛر آِٛزٌی تقٛرت رایح ٔٛرز اعتفازٜ لزار ٔیٌّغًٙ إٞیت ٚیضٜ

تٛا٘س ػٙافز ذدان ٚ آب ٚ ٞدٛا را زر ذدٛز تدٝ زاْ ا٘ساذتدٝ ٚ تدزای ٔدست عدٛلا٘ی زر تززاؽدتٝ          عٛلا٘ی ٔست ذٛز ٔی

ای تٛا٘ٙس تٝ ػٙٛاٖ ٔا٘یتٛر ا٘ثاؽتٍی ٔمسار لاتُ ٔلاحظٝٞای زرذتی زر ٔٙاعك آِٛزٜ ٔی. ؽاخ ٚ تزي ٌٛ٘ٝ[9ٚ10]تاؽس

-. زر ٔغاِؼات سیازی اس زرذتاٖ ٚ تزي آٖ[11ٚ12]ا٘س ٔغزح ؽٛز اؽتٝ ؽسٜاس ػٙافز ؽیٕیایی وٝ رٚی عغح تزي ا٘ث

ٞا زر عیف عدٙدی سٔیٙدی   . تاستاب عیفی ٌٛ٘ٝ[13]ٞا تٝ ػٙٛاٖ سیغت رزیاب آِٛزٌی ٚ ویفیت ٞٛا اعتفازٜ ؽسٜ اعت

تیٛؽدیٕیایی آٖ اعدت، اس آٖ   ٞا، ذقٛفیات فیشیىدی ٚ  تحت تاثیز ػٛأُ تغیار سیازی اس خّٕٝ وّزٚفیُ ٚ عایز رٍ٘سا٘ٝ

ِذا زرایٗ حاِت تاستاب عیفی  تٛا٘س ٔٛخة تغییزاتی زر عاذتار تیٛؽیٕیایی ٚ فیشیِٛٛصی ٌیاٜ ؽٛزخایی وٝ آِٛزٌی ٔی

 ـ   ٞای عیفدی ٔدی  . اس اعلاػات تسعت آٔسٜ اس زازٜ[14]ٞا ٘یش تغییز ذٛاٞس وززٌٛ٘ٝ ٞدای  تدٛاٖ خٟدت ٔحاعدثٝ ؽداذ

ٞای ٌیداٞی  ٚ اعتفازٜ اس ؽاذـ Field Specاٖ تا تززاؽت عیفی تٛعظ زعتٍاٜ عیف عٙح تٌٛیاٞی اعتفازٜ ٕ٘ٛز، ٔی

. ٔغاِؼاتی وٝ زر راتغدٝ  [15]ٞای تیٛفیشیىی ٌیاٜ را ترٕیٗ سززر وٕتزیٗ سٔاٖ ٕٔىٗ ٚ تا فزف حسالُ ٞشیٙٝ، پارأتز

ٜ اعت، ٔحسٚزٜ ٔزئی ٚ ٔازٖٚ لزٔدش  ٞای حافُ اس عیف عٙدی ا٘داْ ؽستا ٚخٛز آِٛزٌی ٚ تاثیز فّشات عٍٙیٗ تز زازٜ

وٙٙدس، تٙداتزایٗ فٙداٚری عدٙدؼ اس زٚر، تدا ٞدسف       ٘شزیه ٚ ِثٝ لزٔش را تزای ٔغاِؼٝ آِٛزٌی ٞٛا ٔٙاعدة ٔؼزفدی ٔدی   

رٚز. تاستاب عیفی زر ٔحدسٚزٜ  ٔا٘یتٛرٌیاٞاٖ، تزای ا٘ساسٜ ٌیزی راتغٝ تیٗ تاستاب عیفی ٌیاٞاٖ ٚ غّظت فّشات تىار ٔی

ٔحتٛای وّزٚفیُ ٔٙاعة اعت زرحاِی وٝ ا٘ؼىاط ثثت ؽسٜ زر ٔحسٚزٜ ٔازٖٚ لزٔش ٘شزیه تدزای   ٔزئی تزای تؾریـ

. ٔغاِؼدٝ  [16]ٔغاِؼٝ تافت تزي ٚ ٔحسٚزٜ ٔازٖٚ لزٔش تزای ؽٙاذت آب، ٘یتزٚصٖ، ِیٍٙیٗ ٚ پدزٚتییٗ ٔٙاعدة اعدت    

ری عِٛفیس ٔظ، ا٘تماَ ِثٝ لزٔدش  ٞای زرذتی رؽس وززٜ زر ٔحیظ ٔؼسٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٕٞزاٜ تا ٘اٞٙداتاستاب عیفی ٌٛ٘ٝ

وٙدس. ٔغاِؼدٝ   ٞا را تاییدس ٔدی  وٝ واٞؼ غّظت وّزٚفیُ زر ایٗ ٌٛ٘ٝ  [17]زٞستٝ عزف عَٛ ٔٛج وٛتاٞتز را ٘ؾاٖ ٔی

ٞای عیفی تزای ٔغاِؼٝ وّزٚفیدُ زر عدغح   ٔحتٛای وّزٚفیُ زر زٚ عغح رٚی ٚ پؾت تزي ٘ؾاٖ زاز وٝ اوثز ؽاذـ

، ارتثاط لٛی تا تغییز زر تاستاب تدٝ ػّدت ٔحتدٛای    Dattزای ٞز زٚ عغح تزي ؽاذـ رٚیی تزي ٔٙاعة ٞغتٙس ِٚی ت

وّزٚفیُ ٚ ٕٞچٙیٗ تا عاذتار ٔتفاٚت پؾت ٚ رٚی تزي اعت. ػّٕىزز فٛتٛعٙتش زر ٌیاٜ تحت تداثیز غّظدت رٍ٘سا٘دٝ،    

ٞدا اس  عیفی رٍ٘سا٘ٝ ٔزتٛط تٝ خذب PRIٞای تىار رفتٝ زر ؽاذـ، عَٛ ٔٛج[]رعٛتت ٌیاٜ ٚ ؽزایظ علأت ٌیاٜ اعت

خّٕٝ ٌشا٘تٛفیُ ٞغتٙس تٙاتزایٗ تا تغییزات فٛتٛعٙتش ٌیاٜ ٘اؽی اس تٙؼ ٚ اعتزط زرچزذدٝ رٍ٘سا٘دٝ فٛتٛعدٙتش زارای    

 . [18]ارتثاط ٔغتمیٓ اعت

ٞدای  ؽثىٝ ػقثی ٔقٙٛػی یه عاذتار ا٘ؼغاف پذیز ریاضی اعت وٝ لازر تدٝ ؽٙاعدایی رٚاتدظ غیدز ذغدی تدیٗ زازٜ      

ٞدای عدٙدؼ اس زٚر تدٝ ودار ٌزفتدٝ ؽدس،       ؽثىٝ ػقثی ٔقٙٛػی تزای آ٘داِیش  1990. اس عاَ []ذزٚخی اعتٚرٚزی ٚ 

ٞای عدٙدؼ اس زٚری ٔدٛرز   ٔغاِؼات تغثیمی ٘ؾاٖ زازٜ ا٘س وٝ ؽثىٝ ػقة ٔقٙٛػی سٔا٘ی وٝ تزای عثمٝ تٙسی زازٜ
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 ا…تان در فضای سبس شهری برمطالعه آلودگی درخ

 ، زهرا سیفی لیلا موساییمژگان عباسی، 

 ٞدای زرذتدی اعدت   یا رٌزعیٖٛ ٚ رٚػٞای حساوثز احتٕاَ اعتفازٜ لزار ٌیز٘س، زارای زلت تالاتزی ٘غثت تٝ تىٙیه

 . پتا٘غیُ تاِمٜٛ ایٗ رٚػ ؽأُ پیؼ تیٙی لاتُ لثَٛ، ؽٙاعایی اٍِٛ، پززاسػ عدزیغ اعلاػدات ٚ ا٘غثداق اعدت    [19]

ٞای غیز ذغدی  . ا٘ٛاع ؽثىٝ ػقثی، ٔا٘ٙس ؽثىٝ ػقثی پزعپتزٖٚ ٚخٛز زارز. ؽثىٝ ػقثی پزعپتزٖٚ تزای پسیسٜ[20]

ٞای ٚرٚزی ٚ ذزٚخی اعت، وٝ تدا یده یدا چٙدس لایدٝ      ٞایی زر ٘زٖٚپزعپتزٖٚ ؽأُ لایٝتٝ ذٛتی عزاحی ؽسٜ اعت. 

ٞدای عدٙدؼ اس زٚری،   . تا تٛخٝ تٝ پیچیسٜ تٛزٖ رٚاتظ تیٗ زازٜ[21]پٟٙاٖ  زر تیٗ ٘زٖٚ ٞای ٚرٚزی ٚ ذزٚخی اعت

ٚ عزٚ زر زٚ حاِت آِٛزٜ ٚ ٞسف ایٗ ٔماِٝ زعتیاتی تٝ تٟتزیٗ ؽاذـ ٞا تزای تفىیه ٌٛ٘ٝ ٞای ستاٖ ٌٙدؾه، ٘ارٖٚ 

 ؽاٞس تا اعتفازٜ اس تىٙیه ؽثىٝ ػقثی ٔقٙٛػی تؼییٗ ؽس.

 هامواد و روغ -2

 منطقه مورد مطالعه 2-1

 ٝ ی ؽدٟزی زر  ٞدا ٞسف افّی ایٗ ٔغاِؼٝ تزرعی أىاٖ اعتفازٜ اس عیف عٙدی سٔیٙی تزای تفىیه تاستاب عیفی ٌٛ٘د

-اسآ٘دایی وٝ ا٘تؾار آِٛزٌی زر ٔحیظ تٝ فٛرت افمی ٚ ػٕٛزی فدٛرت ٔدی  تاؽس. ؽزایظ ٔتفاٚت اس ِحاػ آِٛزٌی ٔی

ٔتزی اس عغح سٔیٗ تدزای ٕ٘ٛ٘دٝ   2-5/2ٌیزز، زرایٗ ٔغاِؼٝ تا زر ٘ظز ٌزفتٗ فافّٝ اس ٔٙثغ آِٛزٌی )ذیاتاٖ( ٚ ارتفاع 

اٖ، ودٝ عثدك آٔدار    ٔغاِؼٝ زر ؽٟز اففٟ  تززاری اس زرذتاٖ، عؼی زر ٔغاِؼٝ آِٛزٌی زر عغٛح افمی ٚ ػٕٛزی ٌززیس.

عاسٔاٖ حفاظت ٔحیظ سیغت ایٗ اعتاٖ، تٝ ػٙٛاٖ زٚٔیٗ ؽٟز آِٛزٜ وؾٛر ٚ زر رتثٝ ٘رغدت ٔقدزف ٌداس تدٝ ػٙدٛاٖ      

عٛذت اتٛٔثیُ ٚ عٛذت ذاٍ٘ی ٔؼزفی ؽسٜ اعت، زر ترؾی اس تشرٌزاٜ أاْ ذٕیٙی اففٟاٖ تٝ ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ آِدٛزٜ ٚ  

    ٛ رت ٌزفدت. تشرٌدزاٜ أداْ ذٕیٙدی زر ؽدٕاَ غدزب افدفٟاٖ تدا         پارن لّٕغتاٖ تزای تززاؽت ٕ٘ٛ٘دٝ ٞدای ؽداٞس فد

فٛت ٚالغ ؽسٜ اعت. خزیاٖ وار تا ا٘تراب ذیاتا٘ی تا تزافیه تالا ٚ ٔٛلؼیت ٔٙاعة تا ؽدزط ٕٞددٛاری تدا     5180ارتفاع

-پارن خٟت یىغاٖ تٛزٖ ؽزایظ ارتفاػی، حدٓ تزافیه، ؽزایظ آتیاری، ذان یىغاٖ ٚ عایز ؽزایظ تزای ا٘تراب ٌٛ٘ٝ

ٞای ؽاٞس آغاس ٌززیس. ٕ٘ٛ٘ٝ تززاری اس تزي زرذتاٖ ستاٖ ٌٙدؾه ٚ ٘ارٖٚ وٝ ٌٛ٘ٝ ٞای ٔؾتزن تّٛار ذیاتاٖ ٚ پارن 

ٞا، زرذتاٖ تمزیثدا ٕٞغداَ   لّٕغتاٖ زر چٟار خٟت تاج فٛرت ٌزفت. تٝ ٔٙظٛر وٕزً٘ وززٖ ٔتغیز عٗ زر تیٗ ٌٛ٘ٝ

تا حسالُ تٕاط زعت، تا لیچی فدٛلازی ضدس س٘دً تززاؽدت     ٕ٘ٛ٘ٝ اس عٝ ٌٛ٘ٝ ٔٛرز ٘ظز  35ا٘تراب ٌززیس٘س. ٔدٕٛع 

 یرچاَ تٝ آسٔایؾٍاٜ عیف عٙدی ٔٙتمُ ؽس٘س. ؽسٜ ٚ تلافافّٝ زر ویغٝ ٞای پلاعتیىی ٌذاؽتٝ ٚ زر

 انذازه گیری طیفی 2-2

تغدٛر  ٘ا٘ٛٔتز ا٘داْ ؽدس،وٝ   350-2500تا زأٙٝ عَٛ ٔٛج ASD Field Spec ا٘ساسٜ ٌیزی عیفی تا اعتفازٜ اس زعتٍاٜ 

یاتی  تٝ عیف ٔزئی ٚ ٔازٖٚ لزٔدش عزاحدی ؽدسٜ اعدت ٚ     ذاؿ تزای وغة اعلاػات سٔیٙی عٙدؼ اس زٚر تزای زعت

 ٔٙحٙی تاستاب عیفی  

عا٘تی ٔتز تٝ 25ٞای خٕغ آٚری ؽسٜ زر لغزی ٔؼازَ ٌززز. ٕ٘ٛ٘ٝٔزتٛط تٝ ٞز پسیسٜ تٝ ػٙٛاٖ ذزٚخی آٖ ٔؼزفی ٔی

ا٘ؼىداط   ٞای ٔداٚر لزار ٌزفتٙدس. ً٘ تزای خٌّٛیزی اس تاستاب ٘اؽی اس پسیسٜٔٙظٛر خذب ٘ٛر تزرٚی ففحٝ ای عیاٜ ر

ثثت ؽسٜ تزای ٞز پسیسٜ تٛعظ اعپىتزٚرازیٛٔتز، ٕٔىٗ اعت تحت تاثیز ػٛأُ زرٚ٘ی ٔا٘ٙدس عداذتار تدزي ٚ ػٛأدُ     

ٞدای  ٞایی وٝ ٌٛ٘ٝٛجتیزٚ٘ی ٔا٘ٙس ؽزایظ خٛی ٚ پظ سٔیٙٝ لزار تٍیزز ٚ عثة تزٚس ذغا ٌززز، تٙاتزایٗ تؼییٗ عَٛ ٔ

ٞا زارای تاستاب عیفی ٔتفاٚت ٚ تفىیه پذیزی ٔٙاعة ٞغتٙس، ٔؾٟٛز اعت، تدسیٗ خٟدت اس ؽداذـ    ٔٛرز ٘ظز زرآٖ

ٞای پٛؽؼ ٌیاٞی تزویثات ریاضی ٞغتٙس وٝ اس تاستاب ثثت ؽسٜ زر عدَٛ ٔدٛج   ؽٛز. ؽاذـٞای عیفی اعتفازٜ ٔی

تززی ػّْٛ سٔیٗ، تا ٞسف ٘ظدارت ٚ تٛفدیف پٛؽدؼ ٌیداٞی اس فضدا      ٞای ٔرتّف تٛعظ زا٘ؾٕٙساٖ زر تز٘أٝ ٞای وار

ٞای تیدٛفیشیىی ٚ تیٛؽدیٕیایی   ٞایی وٝ ٔتاثز اس ٚیضٌیٞا اس عَٛ ٔٛج. زر ایٗ ؽاذـ[22]ٌیز٘سٔٛرز اعتفازٜ لزار ٔی

ذداؿ ٘غدثت    ٞایٌیزی ٚ یا ٘زٔاَ وززٖ، ا٘ؼىاط زر عَٛ ٔٛجی ٘غثتؽٛز. زر ٘تیدٝتاؽٙس، اعتفازٜ ٔیٔتفاٚتی ٔی

ٞدای ٔرتّدف ٌیداٜ زر اثدز     وٙدس. زر ایدٗ فدٛرت تدا فدزك ایٙىدٝ ٚیضٌدی       تٝ ػٛأُ زیٍز تارستز ؽسٜ ٚ تٟثٛز پیسا ٔدی 
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ٝ تٛاٖ اس ؽاذـؽٛز زر فٛرت ٚخٛز تفاٚت ٔیعاسی تارستز ٔی ٘زٔاَ ٞدا ٘یدش اعدتفازٜ    ٞای عیفی تزای تؾریـ ٌٛ٘د

زٞدس، اس ایدٗ رٚ   ي ٌیاٞاٖ را تزاثز افشایؼ آِٛزٌی ٞٛا ٘ؾاٖ ٔی. ٔغاِؼات فزاٚا٘ی واٞؼ ٔحتٛای وّزٚفیُ تز[23]وزز

 ـ  NDVI ،PRI ،SR13 ،SR14 ،NDٞدای حغداط تدٝ وّزٚفیدُ ٚ اعدتزط زر ٌیاٞداٖ ٔا٘ٙدس        زر ایٗ ٔغاِؼٝ اس ؽداذ

،Gitelson   َٚٞای تىار رفتٝ زر ایٗ ٔغاِؼٝ آٚرزٜ ؽسٜ اعت.خشئیات ٔزتٛط تٝ ؽاذـ 1اعتفازٜ ٌززیس. زر خس 

 : ؼاخص های طیفی و متغیر مورد بررظی در هر ؼاخص1جذول 

 متغیر مورد مطالعه معادلات های طیفیؼاخص

Normalized Difference Vegetation Index NDVI = (R800-R670) / (R800+R670) وّزٚفیُ ٚ رعٛتت 

Photochemical reflectance index PRI = (R531-R570) / (R531+R570)  ٚ ُوارٚتٙٛئیسوّزٚفی 

Simple Ratio SR1= R685 / R655 وّزٚفیُ ٚ اعتزط 

Simple Ratio SR 13 = R670 / R440 ُوّزٚفی 

Simple Ratio SR14=R715 / R705 ُوّزٚفی 

Normalized Difference ND = (R935-R705) / (R935+R705) وّزٚفیُ ٚ تیٛٔاط 

Gitelson GITELSON 1 = R750 / R550 ُوّزٚفی 

Gitelson2 GITELSON 2 = R750 / R700 ُوّزٚفی 

Gitelson 1996 GITELSON = 1/ R700 ُوّزٚفی 

ٞای ٘أثززٜ تا اعتفازٜ اس تاستاب عیفی ٞزٌٛ٘ٝ ٔحاعثٝ ؽس٘س، پدظ  تزای ٞز زرذت زر زٚ حاِت آِٛزٜ ٚ ؽاٞس، ؽاذـ

 ـ   ٞای ؽداٞس ٚ آِدٛزٜ اس   اس آٖ تزای تزرعی أىاٖ تفىیه ٞزٌٛ٘ٝ زر حاِت ٞدای ٌیداٞی   یىدسیٍز تدا اعدتفازٜ اس ؽداذ

ٗ       ٔحاعثٝ ؽسٜ، اس آ٘اِیش تدشیٝ ٚاریا٘ظ % زر 95ٞا،تدا عدغح اعٕیٙداٖ    ٞدا تدا فدزك ٔؼٙدی زار تدٛزٖ اذدتلاف ٔیداٍ٘ی

 فٛرت ٌزفت.  SPSS 22افشار ٘زْ

 ؼبکه عصبی مصنوعی 2-3

-ٞا تٝ ػٙدٛاٖ زازٜ % اس زاز20ٜػ ؽثىٝ، % اس زازٜ ٞا تزای فزایٙس آٔٛس60لسْ اَٚ زر ا٘داْ ٔسَ ؽثىٝ ػقثی، ا٘تراب 

 MATLAB 2014  %تالی ٔا٘سٜ تزای اػتثار عٙدی اعت. ؽثىٝ ػقدثی ٔقدٙٛػی زر ٘دزْ افدشار    20ٞای تغت ؽثىٝ ٚ  

ا٘داْ ؽس. زر ایٗ ٔغاِؼٝ  ؽثىٝ ػقثی پزعپتزٖٚ تا لاٖ٘ٛ آٔٛسػ پظ ا٘تؾار ذغدا ا٘دداْ ؽدس. پزعدپتزٖٚ تیؾدتز زر      

  تٛعظ ریٗ ٞزت 1986. اٍِٛریتٓ پظ ا٘تؾار ذغا تٛعظ زر عاَ [24]ؽٛزغی اعتفازٜ ٔیٔغائُ ٘مؾٝ تززاری غیز ذ

ٞا زر لایٝ ٞای ٚرٚزی ٚ ٞای ؽثىٝ ػقثی لاتُ اخزا اعت. تؼساز ٘زٖٚی اٍِٛتٛعؼٝ زازٜ ؽسٜ ٚ تٝ عٛر ٌغتززٜ زر ٕٞٝ

ٌیداٞی تدٝ ػٙدٛاٖ ٚرٚزی تدزای      ؽاذـ پٛؽؼ10ٞای ٚاتغتٝ ٚ ٔغتمُ تغتٍی زارز. ؽثىٝ تا ذزٚخی تٝ تؼساز ٔتغیز

ٝ     زرذتاٖ ؽاٞس ٚ آِٛزٜ زر عٝ ٌٛ٘ٝ تا یه لایٝ ٞدای  ی ذزٚخی ٚ یه لایٝ پٟٙاٖ ٔٛرز آسٔدٖٛ لدزار ٌزفدت. تؼدساز لاید

 Marquart levenbergٞا تز اعاط تغت آسٖٔٛ ٚ ذغدا ) ٞای ػقثی زر ٞز لایٝ پٟٙاٖ ٚ تؼساز تىزارپٟٙاٖ، تؼساز عَّٛ

learning ruleٌ فٛرت )( زفت. تاتغ تا٘ضا٘ت عیٍٕٛئیسTan sigmoid     ٝتزای اخزا ؽثىٝ ػقثی پزعدپتزٖٚ تدا تٛخدٝ تد )

 .[25]ٔغاِؼات ٌذؽتٝ ا٘تراب ؽس

ٞدا تدز ذزٚخدی فدٛرت ٌزفدت. آ٘داِیش       تدشیٝ ٚ تحّیُ حغاعیت تزای ایداز زرن تٟتزی اس إٞیدت ٞزیده اس ٚرٚزی  

ٞدای ؽداٞس ٚ آِدٛزٜ تدا     إٞیت ٞز ؽاذـ زر تفىیه ٌٛ٘ٝٞای ٚرٚزی تزای تؼییٗ حغاعیت تزای تزرعی رفتار ٔتغیز

٘غثت حغاعیت اس تمغیٓ ذغای وُ ؽثىٝ زر غیاب یه ٔتغیدز تدز ذغدای ودُ      ا٘داْ ؽس. Stat softاعتفازٜ اس رٚػ 

ؽٛز. ٞزچٝ ضزیة حغاعیت اس یه تشرٌتز تاؽس، ٔتغیدز عدٟٓ تیؾدتزی زر    ؽثىٝ زر حضٛر ٕٞٝ ٔتغیز ٞا ٔحاعثٝ ٔی

 ت.تفىیه زاؽتٝ اع
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 ، زهرا سیفی لیلا موساییمژگان عباسی، 

Rٌیزز. ضزیة تثییٗ )زٚ پارأتز آٔاری تزای تدشیٝ ٚ تحّیُ ػّٕىزز ٔٛرز اعتفازٜ لزار ٔی
( ٚ ٔددذٚر ٔزتؼدات ذغدا    2

(RMSEٔدذٚر ٔزتؼات ذغا تقٛرت رایدتزی ٔٛرز اعتفازٜ لزار ٔی .) ٗ ٞدا تدیٗ ٔمدازیز    ٌیزز وٝ تیاٍ٘ز تفاٚت ٔیداٍ٘ی

 .تزاٚرز ؽسٜ ٚ ٔمازیز ٚالؼی اعت

 ها  پیؽنهادنتایج و -3

 ها در ؼرایط آلوده و ؼاهذمنحنی طیفی گونه 1 -3

وٙدس.  ٘ا٘ٛٔتز ثثت ٔدی  350-2500ٞا را زر زأٙٝ عَٛ ٔٛخی زعتٍاٜ عیف عٙح اعپىتزٚرازیٛٔتز تاستاب عیفی پسیسٜ

ٚ ( ٔی1ٞای زرذتی یىغاٖ زر زٚ حاِت آِٛزٜ ٚ عآِ )ؽىُتا تٛخٝ تٝ ٔٙحٙی تاستاب عیفی ٌٛ٘ٝ ت تاستداب  تٛاٖ تٝ تفدا

ٞا را تارستز ٕ٘ٛز ٚ عَٛ ٞای عیفی ایٗ تفاٚتٞای ٔتفاٚت ٔا٘ٙس ؽاذـعیفی زر زٚ حاِت پی تزز ٚ تا اعتفازٜ اس رٚػ

 ٞای ذافی را تزای تحمك اٞساف ٔؾرـ ٔا٘ٙس تؼییٗ آِٛزٌی تا اعتفازٜ اس تاستاب عیفی ٌٛ٘ٝ ٞا اعتفازٜ ٕ٘ٛز. ٔٛج

 

 در حالت ؼاهذ و آلوده با اظتفاده از دظتگاه طیف ظنج اظپکترورادیومترمنحنی بازتاب طیفی گونه ظرو  1ؼکل

 هاتجسیه واریانط 2 -3

اس یىدسیٍز زر  تزای عٝ ٌٛ٘ٝ ستاٖ ٌٙدؾه، عدزٚ ٚ ٘دارٖٚ    ٞای ؽاٞس ٚ آِٛزٜٞا تزای تفىیه حاِت٘تایح آ٘اِیش ٚاریا٘ظ

ٞای ٌیاٞی ٔحاعثٝ ؽسٜ تزای ٞز عٝ ٌٛ٘ٝ، تٝ تفىیه آِدٛزٜ  ،  ٘ؾاٖ زازٜ ؽسٜ ا٘س. زازٜ ٞای ٔزتٛط تٝ ؽاذـ2خسَٚ

ٕ  –وّٕدٌٛزٚف  ٚ ؽاٞس ٚ تسٖٚ زر ٘ظز ٌزفتٗ ٘ٛع ٌٛ٘ٝ، تٛعظ آسٖٔٛ  َ  SPSSزر ز٘ٛفیاعد عداسی ؽدسٜ ٚ آ٘داِیش    ٘زٔدا

ٞدا زر زٚ حاِدت آِدٛزٜ ٚ ؽداٞس     % تا فزك ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙی زار تیٗ ؽاذـ95زر عغح اعٕیٙاٖ   ٞاتدزیٝ ٚاریا٘ظ

 زٞس.٘ؾاٖ ٔی 042/0زاریتا عغح ٔؼٙی PRIزار را فمظ تزای ؽاذـ ذتلاف ٔؼٙیٞا ااْ ؽس. ٘تایح آ٘اِیش ٚاریا٘ظا٘د

 های آلوده و ؼاهذها برای ظه گونه مورد مطالعه در حالت: نتایج تجسیه واریانط2جذول 

 ؼاخص پوؼػ گیاهی میانگین مربعات (df)درجه آزادی  آماره F معنی داری

276/0 228/1 34 012/0 NDVI 

042/0* 485/4 34 000/0 PRI 

098/0 893/2 34 014/0 Datt 

090/0 056/3 34 003/0 ND 

103/0 817/2 34 002/0 SR1 

818/0 054/0 34 052/0 SR13 

094/0 97/2 34 036/0 SR14 

946/0 005/0 34 000/0 Gitelson1 

059/0 833/3 34 274/3 Gitelson 2 

172/0 952/1 34 35/59 Gitelson1996 
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ای ٔٛعْٛ تدٝ تا٘دس خدذب    ٘ا٘ٛٔتزتاػث ایداز زرٜ 670-450ٞایی ٔا٘ٙس وّزٚفیُ تزي زر ٔحسٚزٜزر عیف ٔزئی رٍ٘سا٘ٝ

٘دا٘ٛٔتز(  700-600ٔدٛج لزٔدش )  ٘ا٘ٛٔتز( ٚ زر عَٛ 500-400ٔٛج آتی )وّزٚفیُ ؽسٜ اعت. وّزٚفیُ تٝ ؽست زر عَٛ

ا٘س تٝ زِیُ واٞؼ عغح وّزٚفیدُ،  زٞس. زر ٌیاٞا٘ی وٝ زارای تٙؼ ؽسٜا٘ؼىاط ٔیٔٛج عثش ا٘زصی را خذب ٚ زر عَٛ

خایی ودٝ  زٞس، اسآٖیاتس. ؽٛاٞس ٘ؾاٖ ٔیٔٛج لزٔش ا٘ؼىاط افشایؼ ٔیخذب زر ٔحسٚزٜ لزٔش ٚ آتی وٓ ؽسٜ ٚ زر عَٛ

ٚ  550ٌیزی تاستاب ٘غثی زر زٚ عزف عَٛ ٔٛج ، ا٘ساسٜ PRIؽاذـ ٕٞچٙدیٗ ٕٔىدٗ اعدت     ٘ا٘ٛٔتز)پیه عثش( اعدت 

ی آتی تاستاب عیفی )خذب وّزٚفیُ ٚ وارٚتٙٛئیس( ٚ تاستاب عیفی زر ٔحسٚزٜ لزٔدش )خدذب   ٔمایغٝ تاستاب زر ٔحسٚزٜ

ٚری فتٛعدٙتش زر  ٞای فیشیِٛٛصیىی ٔزتٛط تٝ تٟدزٜ تٛا٘س تزاٚرز لاتُ لثِٛی اس ٔتغیزوّزٚفیُ( فٛرت تٍیزز، ؽاذـ ٔی

 .  [26]ٞا فزاٞٓ وٙساس ٌٛ٘ٝعغح تزي ٚ تاج زر ٌغتزٜ ٚعیؼی 

 ؼبکه عصبی مصنوعی 3 -3

ٞای زرذتی ؽاٞس ٚ آِدٛزٜ زر فضدای عدثش ؽدٟزی، تشرٌدزاٜ أداْ       ٘تایح ٔسَ ؽثىٝ ػقثی ٔقٙٛػی تزای تفىیه ٌٛ٘ٝ

عزٚ خٕدغ   ٌٛ٘ٝ زرذتی ٘ارٖٚ، ستاٖ ٌٙدؾه ٚ 3ٕ٘ٛ٘ٝ اس  35تیاٖ ؽسٜ اعت. زر ٔدٕٛع  3ذٕیٙی اففٟاٖ زر خسَٚ 

ٕ٘ٛ٘ٝ تالی ٔا٘سٜ تزای آسٔٛزٖ ٔسَ ٔٛرز اعدتفازٜ لدزار ٌزفدت.     15ٕ٘ٛ٘ٝ آٟ٘ا تزای آٔٛسػ ٔسَ ٚ  20وٝ آٚری ٌززیس 

عاسی تا٘ضا٘ت عیٍٕٛئیس تدزای تٟیٙدٝ عداسی ؽدثىٝ ٔدٛرز اعدتفازٜ لدزار        تزویة ٔرتّفی اس ٘زٖٚ ٞا ٕٞزاٜ تا تاتغ فؼاَ

٘دزٖٚ ودٝ تدٝ عدٛر تقدازفی ا٘ترداب        25تدا   3ساز ٌزفت. زر ٔزحّٝ تٟیٙٝ عاسی ؽثىٝ ػقثی اس یه لایٝ پٟٙاٖ تا تؼد 

ٌززیس٘س، ػُٕ تٟیٙٝ ؽسٖ ؽثىٝ ا٘داْ ٌززیس. ٘تایح حافُ اس تٟیٙٝ عاسی ؽثىٝ ػقثی تٝ ٕٞزاٜ تٟتزیٗ تٛپِٛٛصی تدٝ  

 ٘ؾاٖ زازٜ ؽسٜ اعت. 3زعت آٔسٜ زر خسَٚ
 ختی:آرایػ مذل های ؼبکه عصبی مصنوعی برای تفکیک گونه های ظالم و ناظالم در 3جذول

MSE مذل تعذاد لایه مخفی تعذاد نرون ها 

32/0 3 1 1 

42/0 4 1 2 

43/0 5 1 3 

42/0 6 1 4 

29/0 7 1 5 

29/0 8 1 6 

37/0 9 1 7 

41/0 10 1 8 

33/0 11 1 9 

41/0 12 1 10 

36/0 13 1 11 

26/0 14 1 12 

26/0 15 1 13 

38/0 16 1 14 

28/0 17 1 15 

35/0 18 1 16 

31/0 19 1 17 

45/0 20 1 18 

42/0 21 1 19 

57/0 22 1 20 

29/0 23 1 21 

32/0 24 1 22 

47/0 25 1 23 
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٘زٖٚ زر آٖ لایٝ تا تٛخٝ تدٝ   15تا یه لایٝ پٟٙاٖ ٚ  13( ؽثىٝ 3)خسَٚ  تا تٛخٝ تٝ ٘تایح ؽثىٝ ٞای آٔٛسػ زازٜ ؽسٜ

تٛپِٛٛصی را ٘ؾداٖ ٔدی زٞدس. تٙداتزایٗ، یده ؽدثىٝ       (، تٟتزیٗ ػّٕىزز تٟیٙٝ عاسی MSEوٕتزیٗ ٔیاٍ٘یٗ ٔزتغ ذغا )

ؽاذـ عیفی ٚ ذزٚخی ؽأُ یده   10عاذتٝ ؽس وٝ تؼساز ٚرٚزی ٞا تزاتز  10 -15 -1ػقثی پظ ا٘تؾار تا عاذتار 

ٕ٘ٛ٘ٝ تزای اػتثار عٙدی ٘تایح ؽثىٝ ػقثی عزاحی ؽسٜ اعتفازٜ ؽس. خدسَٚ ) (   15٘زٖٚ )ٌٛ٘ٝ عآِ ٚ ٘اعآِ( اعت. 

٘ؾاٖ ٔی زٞس. وٝ ایٗ فحت ٘ؾاٖ ٔی زٞس ؽثىٝ ػقثی اس عدغح   ثمٝ تٙسی ؽثىٝ ػقثی ٔقٙٛػی را٘تایح  فحت ع

 ٔغّٛتی تزای عثمٝ تٙسی ٌٛ٘ٝ ٞای عآِ ٚ ٘اعآِ تزذٛرزار اعت.

های صحت پیػ بینی ؼذه بوظیله ؼبکه عصبی مصنوعی برای تفکیک گونه های درختی ؼاهذ و آلوده بوظیله ؼاخص 4جذول 

 گیاهی

 صحت کلی                                              

 های آلوده های ظالم                                                  گونه گونه  

 

5/62   %                                                 5/87%  

 ـ ٞدای آِدٛزٜ ٚ عدآِ،   زر آ٘اِیش ؽثىٝ ػقثی ٔقٙٛػی تزای تفىیه ٌٛ٘ٝ زارای حغاعدیت   NDVI  ٚDattٞدای  ؽداذ

زارای ارتثداط لدٛی تدا تغییدز زر تاستداب        Datt ٞای تىار ٌزفتٝ ؽسٜ تٛز٘س. ؽاذـتیؾتزی زر ٔمایغٝ تا عایز ؽاذـ

ٞای پٛؽؼ ٌیاٞی، ایٗ ؽاذـ ٔحتدٛای  عیفی پٛؽؼ ٌیاٞی تٝ ػّت تغییز زر ٔحتٛای وّزٚفیُ اعت، استیٗ ؽاذـ

وٙس ٚ تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ زر ایٗ پضٚٞؼ  عٝ ٌٛ٘ٝ ٔتفاٚت تا عدغح  زٖ اثز عغح تزي ٔؼیٗ ٔیوّزٚفیُ تزي را تا وٓ وز

تزی تزای تفىیه حاِت ٞای ؽداٞس ٚ آِدٛزٜ ذٛاٞدس زاؽدت.     تزي ٔتٙٛع زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ، ایٗ ؽاذـ وارتزز ٚعیغ

NDVI     غّظدت وّزٚفیدُ ٔدٛرز     ؽاذـ رایدی اعت وٝ زر عٙدؼ اس زٚر تزای تزاٚرز ٔدٛاز تیٛؽدیٕیایی ٌیداٜ ٔا٘ٙدس

. ٚ تز اعاط تفاٚت تیٗ خذب زر ٔحسٚزٜ عدَٛ ٔدٛج لزٔدش ٚ حدساوثز تاستداب ٘اٌٟدا٘ی زر       [17]ٌیزز اعتفازٜ لزار ٔی

ٞا راتغٝ غیز ذغدی ٚخدٛز زارز،   ٔحسٚزٜ ٔازٖٚ لزٔش ٘شزیه ٘اؽی اس حضٛر وّزٚفیُ اعتٛار اعت. سٔا٘ی وٝ تیٗ پارأتز

٘ازرعت ٚ حتی ٌٕزاٜ وٙٙسٜ زر ٔٛرز رٚاتدظ  ایدداز وٙدس، زر ایدٗ ٔدٛارز ؽدثىٝ       ٔغاِؼٝ ٕٞثغتٍی ٕٔىٗ اعت ٘تایح 

 تٛا٘س زاؽتٝ تاؽس.ػقثی ٔقٙٛػی ػّٕىزز تٟتزی ٔی

 بحث نتایج 3-4

زر ایٗ پضٚٞؼ پتا٘غیُ عٙدؼ اس زٚر تزای ٔغاِؼٝ آِٛزٌی تزافیىدی تدا اعدتفازٜ اس زرذتداٖ فضدای عدثش ؽدٟزی زر        

اٖ ٔٛرز عٙدؼ لزار ٌزفت.زر اتتسا تاستاب عیفی ٌٛ٘ٝ ٞا ثثدت ٌززیدس ٚ خٟدت تدارس     ٔٙغمٝ تشرٌزاٜ أاْ ذٕیٙی اففٟ

ٞدا ٚ  ٞای عیفی تىار ٌزفتٝ ؽس. رٚػ آٔاری تدشیٝ ٚاریدا٘ظ عاسی تفاٚت تاستاب ٞا زر ؽزایظ ٔتفاٚت ٔحیغی ؽاذـ

ٞای عآِ ٔدٛرز  ٌٛ٘ٝ ٞای آِٛزٜ اسؽثىٝ ػقثی ٔقٙٛػی تزای وؾف پتا٘غیُ عٙدؼ اس زٚر زر ارتثاط تا ؽٙاذت ٌٛ٘ٝ

 ـ    ٞدای  اعتفازٜ لزار ٌزفت.  ٘تایح حافُ اس ؽثىٝ ػقثی ٔقٙٛػی لازر تٝ ایداز راتغٝ تدیٗ ؽدٙاذت آِدٛزٌی ٚ ؽداذ

زارای تیؾدتزیٗ   Datt ٚNDVIپٛؽؼ ٌیاٞی ٔزتثظ تا ٔحتٛای وّزٚفیُ تٛز. تا تٛخٝ تٝ آ٘اِیش حغاعیت، ؽاذـ ٞدای 

  ٝ ٞدای آِدٛزٜ زارای   عٟٓ زر تفىیه ٌٛ٘ٝ ٞای ؽاٞس ٚ آِٛزٜ اس یىسیٍز ٞغتٙس. ٘تایح ؽثىٝ ػقثی ٔقٙٛػی تدزای ٌٛ٘د

ٞدای حافدُ اس تىٙیده عیدف     زٞسوٝ تدا اعدتفازٜ اس زازٜ  ٚ ٘ؾاٖ ٔی تٛزٜ 5/62ٞای ؽاٞس%ٚ تزای ٌٛ٘ٝ 5/87فحت %

 یت ٘ؾاٖ زازٖ آِٛزٌی ٞٛا را زار٘س. ٞای پٛؽؼ ٌیاٞی لاتّعٙدی سٔیٙی  ٔا٘ٙس ؽاذـ
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The spectral behavior of trees affected by traffic pollution 

 

Today, Industry and traffic can be a major contributor to air pollution in the cities. The traditional 

methods for the study of air pollution are based on chemical measurements and analysis which requires 

time, labor and relatively high costs. Study of spectral behavior of Plants affected by environmental 

stresses is one of the non-destructive methods in remote sensing science. The visible and near-infrared 

spectroscopy of plants, according to its quick and easy and precise of this technique, is widely used to 

predict the biochemical components of plants and their changes. The aim of this study is to investigate the 

spectral reflectance behavior of leaves exposed to traffic pollution of a part of Imam Khomeini highway. 

Spectral characteristics of the leaf surface of infected species including ash, cypress and elm using 

spectral indices sensitive to stress and chlorophyll were studied. The results of artificial neural network to 

distinguish the control and polluted species using spectral indices (PRI, NDVI, Gitelson) shows the 

accuracy 62.5% and 87.5%, respectively. 

 

 


