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ای هداده غبار روی رفتار طیفی گیاهان با استفاده از و ارزیابی تاثیرات گرد

 دوریازسنجش

 3، محمودرضا صاحبی1، معصومه مقبل2، امین زارع1*مهرنوش قدیمی

 دانشگاه تهران - استاديار دانشکده جغرافیا 8
{*ghadimi, moghbel}@ut.ac.ir 

 دانشگاه خواجه نصیرالدين طوسي -برداري سي نقشهدانشکده مهند - دورازارشد سنجش کارشناس 2
amin.za1991@gmail.com 

 دانشگاه خواجه نصیرالدين طوسي -برداري دانشکده مهندسي نقشهدانشیار 9
sahebi@kntu.ac.ir 

 (8931 ارديبهشت، تاريخ تصويب 8931 آبان)تاريخ دريافت 

 چکیده

زمان ارزيابي و  نهيکاهش هز هاياز روش يک. يدارد اهیدر گ يماریدر بروز ب مهمي نقش زا از عوامل تنش يکيگرد و غبار به عنوان 

 نيدر ا .ي باشداستفاده از علم سنجش از دور م ،اهیگ يبر رو میمستق هايشياز انجام آزما يریجلوگتاثیر گرد و غبار بر روي گیاهان و نیز 

 فیاز ط ازیمورد ن هاي داده يهیعلت جهت ته نی. به همردیقرار بگ يرد بررسمو اهیگ يگرد و غبار بر رو ریتاث زانیشد تا م يپژوهش سع

 موجک ليمورد استفاده با روش تبد سنجيفیط هايداده زينو و استفاده شد ايماهواره ريو تصاو يرگیمختلف اندازه طيدر شرا سنجي

تند. قرار گرف يمختلف استخراج و مورد بررس هايشاخص ذار است،گ ریآنها تاث يکه گرد و غبار بر رو ييباندها با شناسايي کاهش داده شد.

 يلهشدن دارند. در مرح ييجهت شناسا کمتري شانس هاشاخص نيبا استفاده از ا اهیگ يگرد و غبار بر رو ریتاث بررسي که داد نشان جينتا

پرداخته  گنالیقدرت س يگرد و غبار بر رو ریتاث لیبه تحل رپیت يولچ و مولت ودوگرام،يهمانند پر يفیط زیآنال کيرپارامتریغ هاياز روش بعد

. دقت دیبه انجام رس رونیب يعیطب طیو مح شگاهيآزما طیشده در مح يرگی اندازه هايداده يانجام شده به صورت جداگانه بر رو لیشد. تحل

درصد، دقت بدست آمده  93برابر با  رونیب يعیطب طیدرصد و در مح 19برابر با  شگاهيآزما طیدر مح ودوگراميروش پر يآمده برا تبدس

در  پریت يروش مولت يدرصد و دقت بدست آمده برا 31برابر با  رونیب طیدرصد و در مح 96برابر با  شگاهيآزما طیروش ولچ در مح يبرا

که  شوديبدست آمده مشاهده م جيدرصد بدست آمد. با توجه به نتا 11برابر با  رونیب يعیطب طیدرصد و مح 11برابر با  شگاهيآزما طیمح

 .باشديم ييبهتر قابل شناسا پریت يبا استفاده از دو روش ولچ و مولت اهیگ يگرد و غبار موجود بر رو

 ياهیشاخص پوشش گ ،ايماهواره ريتصاو ،يفیط زیگرد و غبار، آنالهاي طوفان: یدیکل واژگان
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 مقدمه -1

يکي از مخاطرات مهمي است  غبارفانهاي گرد و وقوع تو

که در مناطق خشک و نیمه خشک در جهان اتفاق افتاده و 

دهد. اين پديده به عنوان زندگي انسان را تحت تاثیر قرار مي

يکي از بلاياي طبیعي مهم در مناطق خاور میانه، آسیاي 

مرکزي، شرقي، شرق میانه، نواحي مرکزي ايالات متحده، 

بیابان بزرگ صحرا در آفريقا و نیز اقیانوسیه محسوب حاشیه 

دهند که ها نشان مي(. پژوهش8932شود )خوش اخلاق، مي

ق ها در مناطترين پديدهترين و رايجاين پديده يکي از مخرب

تواند آثار مي آيد که ميخشک ايران و جهان به شمار 

اشد ب زيانباري بر زندگي انسان و ساير موجودات زنده داشته

(. زماني که در يک منطقه خشکي 8932)امیدوار و امیدي، 

طولاني مدتي اتفاق بیفتد و سطح خاک کاملًا خشک باشد، 

رخ  غبارهاي بزرگ گرد و با وقوع باد در اين منطقه، طوفان

(. از جمله فاکتورهاي 8918زاده و همکاران، دهد )عظیممي

منطقه با توجه به در  غبارمورد نیاز جهت وقوع پديده گرد و 

نوع فرسايش منطقه، بادهاي شديد هستند. بادهاي شديد 

باشند که هر ساله در مکان و معمولًا داراي انرژي بالايي مي

شوند. در هنگام وقوع طوفان با توجه زمان خاصي تکرار مي

ها و به مقدار انرژي باد، خسارات فراواني به ساختمان

-در سال(. 8913امیدوار، شود )محصولات کشاورزي وارد مي

محیطي به وجود زيست يکي از مهمترين مسائلهاي اخیر 

پديده گرد و غبار  وقوعآمده در منطقه خاورمیانه و ايران 

(. اين پديده بر روي عوامل 8939)زوزلي و همکاران، باشدمي

مختلفي از جمله سلامت انسان، گیاهان و ساير موجودات 

 گذارد.تأثیر مي زنده، شرايط اقتصادي و ...

دهنده يکي از عوامل مؤثر در تثبیت خاک و کاهش

وجود پوشش گیاهي  ،میزان ذرات گرد و غبار معلق در هوا

ي طبیعي محیط به عنوان يکي از عوامل اصلي در چرخه

زيست در منطقه است. بنابراين بروز بیماري و تنش در 

ي به هپوشش گیاهي و به دنبال آن از بین رفتن پوشش گیا

صورت مستقیم در زندگي انسان و ساير موجودات زنده 

ا و زتاثیرگذار است. به همین دلیل شناسايي عوامل تنش

تلاش براي پیشگیري از وقوع آن به عنوان يکي از اهداف 

 به غبارشود. گرد و اصلي پژوهشگران در نظر گرفته مي

 رزا نقش مهمي در بروز بیماري دعنوان يکي از عوامل تنش

گیاه دارد. از اينرو مطالعات گسترده اي در زمینه ارزيابي 

تاثیر متقابل پديده هاي گرد و غبار و پوشش گیاهي در 

ايران و جهان به انجام رسیده است که از آن میان مي توان 

 به موارد زير اشاره کرد:

هاي ي طوفانبا مطالعه 2664آن و همکاران در سال کي

 هاي بايرجه دست يافتند که زمینگرد و غبار به اين نتی

پتانسیل بالايي براي به وجود آوردن ريزگرد دارند. به طور 

کلي، علاوه بر شرايط محیطي، اقلیم و پوشش گیاهي، 

فرسايش خاک نیز در بروز اين پديده نقش بسزايي دارند 

(Qian & et al.,2004 .)اي ديگر، رينالدز و همکاران در مطالعه

انتشار گرد و غبار با بین  ارتباط ◌ٴ مطالعه به 2661در سال 

ا نشان داد که ب پژوهش آنها نتايجپرداختند. گیاهي پوشش 

سطحي از جمله پوشش  انتشار گرد و غبار خصوصیاتيش افزا

 Reynolds) کرده است پیداو رطوبت خاک کاهش  گیاهي

RL et al., 2007 در  2662(. کوروساکي و میکامي در سال

بررسي وقوع گرد و غبار و ارتباط آن با ا به منطقه شرق آسی

پرداختند. آنها در طي اين پژوهش به اين نتیجه سطح باد 

رسیدند که افزايش سرعت باد و کاهش پوشش گیاهي در 

منطقه موجب افزايش تعداد وقوع گرد و خاک شده است 

(Kurosaki et all., 2005.)  

 درخصوص  2661در سال کیم و همکاران مطالعات 

تا  8392هاي گرد و غبار در ژاپن نشان داد که بین سال

تعداد وقوع گرد و غبار در منطقه کاهش پیدا کرده  2664

در شارما و همکاران همچنین،  (.Kim et al., 2008است )

اي به بررسي با استفاده از مشاهدات ماهواره 2663سال 

وقوع گرد و غبار شديد روي شمال شرق هند و ارتباط آن 

 2663رس سال ما 81يخ تارا شرايط هواشناسي در ب

آنها در طي اين پژوهش به اين نتیجه رسیدند که رداختند. پ

آب و هوايي  يطشرادو ماه قبل از وقوع گرد و غبار در منطقه 

باد با سرعت  . علاوه بر اينخشک و بدون بارش بوده است

 ,.Sharma et alرخ داده است )در منطقه  بسیار شديد

بر روي  2682مطالعات شامايلا و همکاران در سال  (.2009

اثر گرد و غبار بر روي گیاه پنبه در شمال غرب چین نشان 

درصد هدايت روزنه نمونه  96درصد عملکرد و  21داد که 

 کاهش ،داراي گرد و غبار نسبت به نمونه بدون گرد و غبار

پیدا کرده است. که اين نتیجه بیانگر اين موضوع است که 

هاي بالايي برگ توسط گرد و غبار مسدود شده است روزنه

(Shamaila et al., 2015 .) 

علاوه بر اين، در ايران نیز پژوهش هايي در زمینه ارتباط 

هاي گرد و غبار و تأثیر بر پوشش گیاهي بین وقوع طوفان

مطالعات صادقي روش و همکاران در سال  انجام گرفته است.
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و غبار ناشي از صنايع سیمان بر  در مورد آثار گرد 8911

راکم ت تنوع و نیبتنوع و تراکم پوشش گیاهي نشان داد که 

از  يو غبار خروج با رسوب ذرات گرد ياهیپوشش گ

 معکوس برقرار است يهمبستگ کارخانـه يهـادودکـش

بهرامي و (. پژوهشي که 8911)صادقي روش و همکاران، 

ات زماني و مکاني در زمینه تغییر 8932همکاران در سال 

پارامترهاي اقلیمي و پوشش گیاهي و ارتباط آنها با پديد 

که هاي گرد و غبار انجام دادند نشان داد آمدن طوفان

هاي گرد و غبار با تخريب پوشش گیاهي بر فراواني طوفان

منشأ داخلي، استان خوزستان را تحت تاثیر قرار داده و 

ها سبب بروز ر خاکهاي شور و قلیايي بیشتر از سايخاک

 (.8932شود )بهرامي و همکاران، طوفان گرد و غبار مي

( با مطالعه تأثیر ريزگردها بر رفتار طیفي 8932میرزايي )

گیاهان استراتژيک نشان داد که از بین شاخص هاي مورد 

( و 2R= 14/6بیشترين ارتباط ) PVIمطالعه شاخص 

را با کمترين ارتباط  NDVI (92/6 =2R)شاخص طیفي 

تعداد روزهاي همراه با گردو غبار نشان مي دهد )میرزايي، 

به بررسي تأثیر  8932شريفي و همکاران در سال (.8932

 هايگرد و غبار بر باردهي گیاه ريحان سبز پرداختند. داده

مورد استفاده در اين پژوهش شامل وزن گیاه خشک، 

د که اباشد. نتايج نشان دمحتواي کلروفیل و فلورسانس مي

وجود گرد و غبار در گیاه بر محتواي کلروفیل و کارايي 

(. 8932فتوسنتر تأثیرگذار بوده است. )شريفي و همکاران، 

 یرتأث يبررس به بررسي 1394در سال و همکاران  بهرامي

پرداختند.  پوشش گندم تاج یفيط يدر بازتابندگ يزگردهار

رتباط ا PVIنشان داد که در کل سه حالت، شاخص  يجنتا

 يگرنسبت د به =RMSE،16/6 (R2= 16/6) ويتريق

دهد ) ينشان م يگرد و غبار يها، با تعداد روزهاشاخص

 8939(. رنجبر و همکاران در سال 1394و همکاران  بهرامي

 يدطوفان گرد و غبار شد يعدد یلو تحل يساز یهشببه 

مدل نشان داد که منطقه  يجتان يران پرداختند.شرق ا

 ◌ٴ ههامون، چشم تالاببخصوص بستر خشک  یستانس
در طول  ینطوفان گرد و غبار بوده است. همچن اصلي

 شرق يبر رو يجنوب-يشمال ياناترخداد، با همگرا شدن جر

جو، انتشار و  يرينز يدر ترازها يدشد يجاد بادهايا يران،ا

تا  يجنوب يغلظت گرد و غبار و انتقال آنها به نواح يشافزا

 (.8939 رنجبر و همکاران) است بر داشتهرعمان را د يايدر

تأثیر پوشش  8934پورهاشمي و همکاران در سال 

گیاهي در وقوع گرد و غبار در استان خراسان رضوي بین 

را مورد مطالعه قرار دادند. نتايج بدست  2689تا  2664سال 

با آمده در اين پژوهش نشان داد که تعداد وقوع گرد و غبار 

و کاهش پوشش  داراي ارتباط بوده هيپراکنش پوشش گیـا

-مي در منطقه تعداد وقوع گرد و غبار موجب افزايشگیاهي، 

محمد  براساس مطالعه (.8934)پورهاشمي و همکاران،  شود

( در زمینه تأثیر طوفان هاي گرد و غبار بر رفتار 8934خاني )

-جات مشخص شد که بین گونهطیفي گیاهان زينتي و صیفي

را از  يرياثرپذ نيشتریب يفرنگ گونه توتلعه هاي مورد مطا

باند،  کيبار يهاخصشا انیدر مداشته است.  وغبار گرد

 يجداگانه بررس سو طول مدت استر شتن تکه غلظيزمان

ها خصشا گريبه د تنسب يتريارتباط قو DVI اخصشدند ش

 زانیم نيکمتر نیو همچنت اس داده غبار نشان و گرد شبا تن

به خود  زیرا ن (به صفر کينزد)مربعات  نیانگیم يخطا

 .تاس اختصاص داده

هاي میداني و آزمايشگاهي جهت از آنجايي که روش

آگاهي از وضعیت سلامت پوشش گیاهي يک منطقه اغلب 

گیر و پرهزينه هستند، به منظور کاهش زمان و هزينه، وقت

در چند دهه گذشته براي مطالعات پوشش گیاهي از روش 

استفاده شده است. استفاده از اين علم اين ازدور سنجش

ها در باندهاي دهد تا به مطالعه رفتار پديدهامکان را مي

مختلف از طول موج مرئي تا مادون قرمز پرداخته شود. 

هاي مورد هايي که گونهبنابراين ضرورت تعیین طول موج

پذيري بهتري نظر در آنها داراي بازتاب متفاوت و تفکیک

در اين پژوهش سعي بر آن باشد. لذا، هود ميهستند، مش

سنجي میداني و آزمايشگاهي در شد تا با استفاده از طیف

ي کمتر به تعیین مناطق وقوع تر و با هزينهمدت زمان کوتاه

و تأثیر آن بر روي پوشش گیاهي پرداخته شود.  غبارگرد و 

( بررسي 8بر اساس، مهمترين اهداف اين تحقیق عبارتند از: 

-در رفتار طیفي گیاه با استفاده از طیف غبارتاثیر گرد و 

هاي مختلف ( بررسي روش2اي سنجي و تصاوير ماهواره

ر بر گیاه. و د غبارآنالیز طیفي در شناسايي تاثیر گرد و 

هدف تعیین بهترين محدوده طیفي و روش آنالیز نهايت 

 تصاوير براي تشخیص تأثیرات گرد و غبار مي باشد.

 روش ها  مواد و -2

 ی مورد مطالعهمنطقه -2-1

ي مورد مطالعه، شهر اهواز در در اين پژوهش منطقه

ي باشد. شهر اهواز در محدودهاستان خوزستان مي
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درجه  41دقیقه عرض شمالي و  26درجه و  98جغرافیايي 

باشد. اهواز داراي اقلیم خشک دقیقه طول شرقي مي 46و 

اي ا در بخش جلگهمتري از سطح دري 82بوده و در ارتفاع 

استان خوزستان قرار گرفته است. نمايي از اين شهر در 

 ( نمايش داده شده است.8کشور ايران در شکل )

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه و تعیین موقعیت نقاط نمونه برداري -8شکل

 های مورد استفادهداده -2-2

هاي مورد استفاده در اين بخش به دو دسته داده

سنجي آزمايشگاهي و میني حاصل از طیفهاي زداده

 شود. بندي مياي تقسیمماهواره تصاوير

 سنجیهای طیفداده -2-3

هاي مورد استفاده در اين پژوهش شامل اطلاعات داده

آوري شده در محیط آزمايشگاه و محیط سنجي جمعطیف

سنج  فیدستگاه ط طبیعي بیرون بر روي گیاه شمشاد است.

با  ASD Field spec 3پژوهش مدل نيمورد استفاده در ا

نانومتر  8نانومتر و رزولشن  2266تا  926 نیب يفیمحدوده ط

برگ از گیاه شمشاد براي  26بدين منظور، تعداد  باشد. يم

هاي اين گیاه در انجام عملیات طیف سنجي تهیه شد. برگ

هاي مشخص مورد بررسي و اتاق تاريک و بر اساس استاندارد

سنجي انجام شد. در بار تکرار طیف 2ايط با در هرکدام از شر

ي اول طیف گیاه بدون گرد و غبار در محیط آزمايشگاه مرحله

ه سنجي ببرداشته شد. اين گیاه قبل از انجام عملیات طیف

طور کامل تمیز شده تا اثر هرگونه آلودگي بر روي آن از بین 

گرم خاک )خاک رس(  6.8ي بعد به میزان برود. در مرحله

بر روي اين گیاه به طور يکنواخت پاشیده شده و سپس طیف 

 يسنج ثبت شد. در مرحلهگیاه در اين حالت نیز توسط طیف

گرم رسیده و  6.2بعد میزان خاک بر روي گیاه به میزان 

سنجي مجدداً به انجام رسید. علاوه بر محیط عملیات طیف

یاه روي گآزمايشگاه، براي بررسي میزان تاثیر گرد و غبار بر 

در محیط خارج از آزمايشگاه، اين عملیات بر روي گیاه در 

محیط بیرون نیز به انجام رسید. در محیط طبیعي بیرون نیز 

گرم گرد و  6.8هاي بدون گرد و غبار، افزايش گیاه در حالت

عدد  26گرم گرد و غبار به تعداد  6.2غبار و به همین ترتیب 

-هاي حاصل از اين طیفهسنجي قرار گرفت و دادمورد طیف

 ها مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفتند.سنجي

 ایهای ماهوارهداده -2-4

هاي گیاهي در اين پژوهش جهت بررسي شاخص

مختلف و تاثیر گرد و غبار بر روي باندهاي طیفي از تصاوير 

استفاده شده است. اين تصاوير براي  1اي لندست ماهواره

غبار در منطقه مورد مطالعه زمان قبل و بعد از وقوع گرد و 

اخذ شده است. تصاوير اخذ شده مربوط به دو تاريخ 

( نمايي 2باشد. در شکل )مي 68/86/2689و  82/63/2689

از تصاوير اخذ شده قبل و بعد از وقوع گرد و غبار در منطقه 

 اهواز نمايش داده شده است.
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تصوير منطقه بعد از وقوع گرد و غبار -الف ير منطقه قبل از وقوع گرد و غبارتصو -ب   

تصاوير مورد استفاده قبل و بعد از وقوع گرد و غبار در منطقه -2شکل  

 
 نمودار روند نماي مراحل انجام پژوهش -9شکل

 

پس از انتخاب تصاوير و پیش پردازش آنها، شاخص 

(، شاخص پوشش NDVI) 8پوشش گیاهي تفاضلي بهنجار
                                                           

1 Normalized Difference Vegetation Index  

2 Enhanced Vegetation Index  

 9(، شاخص پوشش گیاهي تفاضليIEV) 2گیاهي بهبود يافته

(DVI شاخص پوشش گیاهي استاندارد شده ،)4 (RVI قبل )

3 Difference Vegetation Index 

4 Ratio Vegetation Index 

167



 

ده
 دا

 از
ده

تفا
اس

با 
ن 

ها
گیا

ي 
یف

 ط
تار

 رف
ي

رو
ار 

غب
 و 

رد
 گ

ت
یرا

تاث
ي 

ياب
رز

ا
ش

نج
 س

ي
ها

از
ي

ور
د

 

و بعد از گرد و غبار استخراج شدند، سپس با تعیین باندهاي 

 هاي مختلفهاي گیاهي با غلظتمؤثر، به طیف سنجي گونه

گرد و غبار به صورت آزمايشگاهي و میداني پرداخته شد. براي 

طیف هاي برداشت شده با استفاده از روش اين منظور، ابتدا 

با توجه به اينکه روش موجک تبديل موجک دي نويز شد 

يک روش مکان فرکانس است و از ابزارهاي پايه منطبق با 

تواند به بهترين کند ميي سري زماني استفاده ميامحتو

اني هاي زمشکل به سري زماني انطباق پیدا کند و براي سري

و همراه با نويز است از روش فوريه که بر که داراي نوسان 

اساس توابع پايه نرم سینوس و کسینوس است بسیار کاراتر 

ز ا گنالیقدرت س لیتحلو در نهايت به منظور  .کندعمل مي

کل ش و ولچ استفاده شد. پریت يمولت ودوگرام،يپر هايروش

( به صورت شماتیک مراحل انجام پژوهش را نمايش مي 9)

 دهد. 

پردازش بر روي تصاوير امه نحوه انجام پیشدر اد

 اي لندست بیان شده است.ماهواره

ای لندست و پردازش تصاویر ماهوارهپیش -2-5

 داده های طیف سنجی

در راستاي انجام تصحیحات بر روي تصاوير مراحل 

مختلفي انجام شده است که از آن جمله مي توان به تصحیح 

 ENVI 5.1افراز از نرمجوي اشاره کرد. براي انجام اين امر 

استفاده شد. همچنین براي پیش پردازش داده هاي طیف 

لازم به ذکر سنجي از روش تبديل موجک استفاده گرديد. 

-است تبديل موجک بر پايه تحلیل برازشي يک تابع به داده

برازش به  تحلیلپذيرد. آوري شده صورت ميهاي جمع

گیرد. در مدل صورت پارامتريک و غیرپارامتريک صورت مي

)مدل رياضي(  هامدل تابعي داده معمولاً برازشي پارامتريک

اي هدهاي معلوم، به داو يک تابع با ضابطهشده معلوم فرض 

 اين در حالي است که. شودداده ميآوري شده برازش جمع

 در مدل برازشي غیر پارامتريک، مدل رياضي خاصي براي

که با اعمال يکسري شروط، بل شود،گرفته نميها در نظر داده

( 8شود. رابطه)مي ها به صورت عددي برآوردمدل تابعي داده

 .,Soman et alباشد)بیانگر مدل برازشي غیرپارامتريک مي

2004:) 

(8) ( ) ( ) ( )i i if t S t t  

)(8در رابطه ) )i t متغیرهاي تصادفي با توزيع نرمال 

N(0,1) باشد.مي   مقدار نويز موجود در سیگنال بوده که

تابع برازشي بدون نويز  iS(t)تواند معلوم و يا مجهول باشد و مي

باشند. با توجه به اينکه هاي همراه با نويز ميداده if(t)باشد. مي

-تبديل موجک يک تحلیل برازشي غیرپارامتريک محسوب مي

نامعلوم بوده و تنها داراي  iS(t)مدل  (8)در رابطه شود لذا 

 (. Soman et al,. 2004باشد)شرايطي خاص مي

 های پوشش گیاهیشاخص -2-6

پس از تعیین بهترين طول موج هاي شناسايي تاثیر 

وجود و عدم وجود گردو غبار بر روي گیاهان از طريق طیف 

سنجي، جهت بررسي تاثیر گرد و غبار بر روي طیف گیاه، 

مختلف براساس میزان تاثیر گرد و خاک بر  چهار شاخص

روي باندهاي طیفي انتخاب شدند که عبارتند از: شاخص 

شاخص پوشش (، NDVI) پوشش گیاهي تفاضلي بهنجار

(، شاخص پوشش گیاهي تفاضلي EVIگیاهي بهبود يافته )

(DVI( شاخص پوشش گیاهي استاندارد شده ،)RVI نجوه .)

در   2تا 2در روابط  محاسبه هر يک از شاخص هاي فوق

 ( ارائه شده است:8جدول شماره )

 هاي پوشش گیاهي مورد استفاده و نحوه محاسبه آنهاانواع شاخص -8جدول

 نحوه محاسبه رابطه

ρکه در اين رابطه(: 2رابطه )
NIR

ρبازتابندگي باند مادون قرمز نزديک و  
RED

بازتابندگي باند  

باشد. مقادير نزديک يک مربوط به ن منفي يک و يک ميبی NDVIباشد. مقادير قرمز مي

هاي گیاهي و مقادير منفي مربوط به آب، برف، ابر و نواحي با پوشش گیاهي پراکنده پوشش

 (.weng, 2004باشد )مي

NIR RED

NIR RED

NDVI
 
 






 

ρکه در اين رابطه  (:9رابطه )
NIR

ρبازتابندگي باند مادون قرمز نزديک،  
RED

بازتابندگي باند  

ρقرمز ، 
BLUE

   باشد.مي C2=6و  G=2.5 ،L=1   ،C1=7بازتابندگي باند آبي، 
 (4رابطه )

NIR REDDVI    

NIR (2رابطه )

RED

RVI



 
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هاي تحلیل طیفي به در گام بعدي با استفاده از روش

یگنال ل قدرت ستحلیل قدرت سیگنال پرداخته شد. براي تحلی

هاي پريودوگرام، مولتي تیپر و ولچ استفاده شد که در از روش

شرح داده شده اند. در حقیقت هدف اين است  2جدول شماره 

که آيا منحني طیفي گیاه تحت تاثیر گرد و غبار قرار گرفته 

است يا خیر؟ در ادامه آنالیز طیفي انجام شده با استفاده از اين 

شرح داده شده و ولچ  پریت يمولت ودگرام،يپرسه روش 

است.سپس، بین ضرايب قدرت سیگنال و همچنین مقدار گرد 

گیري شده بر روي گیاه ضريب همبستگي محاسبه و غبار اندازه

شد. ضرايبي از قدرت سیگنال که داراي بیشترين همبستگي 

باشند به عنوان ضرايب موثر و متغیر مستقل رگرسیون چند مي

هاي نظر گرفته شد. با استفاده از داده اي خطي درجمله

ها( ضرايب مدل رگرسیون درصد از کل داده 26آموزشي )

محاسبه شد. به منظور ارزيابي مدل در برآورد مقدار غلظت گرد 

( و 2Rو غبار از داده هاي تست با معیارهاي ضريب تعیین )

استفاده شد. مجموع مراحل  RMSEمجذور مربعات خطاها 

به صورت جداگانه  پريودگرام، مولتي تیپر و ولچ براي سه روش

 انجام پذيرفت که در ادامه نتايج پیاده سازي بیان شده است.

 يفیط نیمختلف تخم هاي روش -2جدول

 توابع توضیحات روش

Periodogram تخمین چگالي طیف توان Periodogram 

Welch 

پريود گرام هاي میان 

گیري شده از بخش هاي 

گذاري شده مختلف پنجره 

 باهم پوشاني سیگنال

pwelch, 

spectrum.welch, 
cpsd 

Multitaper 

تخمین طیف از ترکیب 

چند پنجره عمودي 

(trappers) 

pmtm 

 یافته های پژوهش -3

نتايج حاصل از طیف سنجي نمونه هاي برگ گیاه شمشاد 

گرم( و گرد و 8/6در شرايط بدون گردو غبار، با گردو عبار کم )

گرم( نشان داد که اطلاعات طیفي برداشت شده  2/6غبار زياد )

سنج داراي نويز مي باشد )اين نويز با استفاده از دستگاه طیف

تواند ناشي از عوامل محیطي، دخالت انسان، نويز دستگاه و يا مي

يک سري عوامل ناشناخته باشد(، از اينرو، نويز موجود در 

ده جک از بین برهاي طیفي با استفاده از روش تبديل مومنحني

شدند. نمودارهاي مربوط به حذف نويز با استفاده از تبديل 

گرم، برگ هاي  6.2موجک براي برگ داراي گرد و غبار به مقدار 

گرم، همچنین برگ تمیز در محیط بیرون  8/6با گردو غبار کم )

و آزمايشگاه و برگ هاي داراي گردو غبار در محیط آزمايشگاه 

 الف، ب،ج و ه(. 4مايش داده شده است )( ن4در شکل شماره )

نمودارهاي مربوط به حذف نويز با استفاده از تبديل 

گرم در  6.2موجک براي برگ داراي گردو خاک به مقدار 

  اند.شکل نمايش داده شده

 

نمودار مربوط به حذف نويز با استفاده از تبديل موجک 

-1در شکل) گرم 6.8براي برگ داراي گرد و غبار به مقدار 

 ( نمايش داده شده است4

 

نمودار مربوط به حذف نويز مربوط به برگ بدون گرد و 

 ( نمايش داده شده است4-9در شکل) غبار در محیط بیرون

 
 نمودار گیاه بدون گرد و غبار در محیط بیرون -(4-9شکل)

نمودار مربوط به حذف نويز مربوط به برگ بدون گرد و غبار 

  ( نمايش داده شده است.4-4زمايشگاه در شکل)در محیط آ
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 نمودار برگ تمیز در آزمايشگاه -(4-4شکل)

نمودار مربوط به حذف نويز برگ داراي گرد و غبار در 

  ( نمايش داده شده است.4-2محیط آزمايشگاه در شکل)

 
 نمودار برگ داراي گرد و غبار در محیط آزمايشگاه -(4-2شکل)

 2/6دار دي نويز شده: )الف( برگ داراي مقادير زيادي)نمو -4شکل 

گرم(گرد و غبار در محیط طبیعي بیرون، )ب( برگ داراي گرد و غبار 

برگ تمیز در محیط بیرون و گرم( در محیط بیرون، )ج(  8/6کم )

 آزمايشگاه، )د( برگ داراي گردو عبار در آزمايشگاه.

 

 continue removalدر گام بعدي با استفاده از روش 

(CR)  اثر باندهاي جذبي از بین رفته و باندهايي که تحت

اند، شناسايي شده است. براي تاثیر گرد و غبار قرار گرفته

هاي براي طیف ENVIافزار اين منظور با استفاده از نرم

ترسیم شد.  CRداراي گرد و غبار و بدون گرد و غبار نمودار 

  دهد.مي را نمايش CR( نمودار حاصل از 4شکل)

 
بر روي طیف داراي گرد و غبار و  CRنمودار حاصل از  -2 شکل

بدون گرد و غبار. منحني قرمز بدون گرد و غبار و منجني زرد 

 تحت تأثیر گرد و غبار

ها موجشود بهترين طول( مشاهده مي2با توجه به شکل )

براي شناسايي پوشش گیاهي فاقد گرد و غبار و پوشش گیاهي 

تا  8266نانومتر و  126تا  426گرد و غبار از حدودا داراي 

نانومتر است. بنابراين در اين پژوهش سعي شد تا رفتار  2266

پوشش گیاهي در زمان قبل و بعد از وقوع گرد و غبار در منطقه 

نانومتر و با استفاده  126تا  426هاي موجمورد مطالعه در طول

مورد بررسي قرار گیرد. تصاوير  از تصاوير ماهواره لندست

اي لندست براي زمان وقوع گرد و غبار و بعد از وقوع ماهواره

پردازش مورد گرد و غبار در منطقه اخذ شده و پس از پیش

بررسي قرار گرفت. با توجه به ابعاد بالاي تصاوير لندست، 

بخشي از اين تصاوير که داراي پوشش گیاهي بوده انتخاب شد. 

هاي آموزشي و آزمايشي از تصاوير گرفته رحله دادهدر اين م

ها با استفاده از شده و تمام مراحل انجام شده بر روي شاخص

اي لندست براي ها انجام شده است. تصاوير ماهوارهاين داده

زمان وقوع گرد و غبار و بعد از وقوع گرد و غبار در منطقه اخذ 

 ر گرفت.پردازش مورد بررسي قراشده و پس از پیش

 EVIو NDVI ،DVI ،RVIنتايج حاصل از شاخص هاي 

قبل و بعد وقوع گرد غبار همانطور که در بخش مواد و روشها 

، NDVI ،DVI شرح داده شد، تصوير حاصل از چهار شاخص

RVI وEVI  ،براي زمان قبل و بعد از وقوع گرد و غبار در منطقه

 نيا يبررس يبرابدست آمد.  ENVIافزار با استفاده از نرم

 يبرا REDو  NIRرفتار هر دو باند  يابتدا به بررس ها شاخص

 زمان قبل و بعد از وقوع گرد و غبار در منطقه پرداخته شد.

خط برازش داده شده  کيباندها  نيهر کدام از ا يبراسپس 

دو باند قبل و بعد از وقوع گرد و غبار  نیاست تا ارتباط ب

بدست آمده در برازش خط  بيبا استفاده از ضرا مشخص شود.

بدست آمده و  شاخص ها ريهر کدام از باندها، مقاد يبرا

وع قبل از وق ها شاخص نيا ريمقدار با مقاد نيا نیب يوابستگ

 ،شاخص ها ريبدست آوردن مقاد يگرد و غبار بدست آمد. برا

قبل و بعد از وقوع  ک،يباند مادون قرمز نزد ريمقاد يابتدا برا

برازش داده شده است. سپس با استفاده از  يگرد و غبار خط

د باند قبل و بعد از وقوع گر نيا نیبرازش بدست آمده، ارتباط ب

 يروال برا نی(بدست آمد. طبق هم9و غبار به صورت رابطه )

 ( حاصل شد.1و رابطه ) دیبه انجام رس زیباند قرمز ن

(9) 1 0.8628* 2 0.0042NIR NIR  

(1) 1 0.0061* 2 0.0874RED RED   

در مرحله بعد با استفاده از باند ماودن قرمز و باند قرمز 

 هاي مختلف بدست آمده پس از وقوع گرد و غبار، شاخص
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، NDVIبراي شاخص هاي  يکه مقدار وابستگ. محاسبه شد

DVI ،RVI  برابر با  به ترتیب قبل از وقوع گرد و غبار

، NDVIحاصل شد. نمودار مربوط به  92/6، -41/6، 962/6

DVI ،RVI  بدست آمده و فوقNDVI ،DVI ،RVI  قبل از

 شده است. می( ترس9وقوع گرد و غبار در شکل)

 

 

 

 
 NDVIنمودار مربوط به شاخص  -9شکل

، BLUEکه سه باند  هاي از شاخص يکعلاوه براين، ي

RED  وNIR ياهیهستند شاخص پوشش گ لیدر آن دخ 

EVI شاخص  يبررس ي. براباشد يمEVI وه بر دو باند علا

NIR  وRED باند  راتییاز تغBLUE  قبل و بعد از وقوع گرد

باند  ني( رفتار ا1و غبار در منطقه استفاده شده است. شکل )

 .دهد يم شيرا قبل و بعد از وقوع گرد و غبار در منطقه نما

 
قبل و بعد از وقوع  (BLUEي)رفتار باند آب راتیینمودار تغ -1شکل 

 گرد و غبار

باند  ريمقاد نیارتباط ب يبرقرار يبرا ريزاز رابطه سپس 

 :میکن يقبل و بعد از وقوع گرد و غبار استفاده م يآب

(1) 0.0451* 2 0.1247BLUEI BLUE   

 اندب يبرا يمحاسبات ريفوق مقاد ي با استفاده از رابطه

BLUE با قرار شود يقبل از وقوع گرد و غبار محاسبه م .

 و NIR باند و دو باند نيربوط به ام يمحاسبات ريدادن مقاد

RED ريمقاد EVI بياستفاده از ضرا با  .شود يمحاسبه م 

 ريهر کدام از باندها، مقاد يبدست آمده در برازش خط برا

EVI نيا ريمقدار با مقاد نيا نیب يبدست آمده و وابستگ 

که مقدار  .شاخص قبل از وقوع گرد و غبار بدست آمد

زمان قبل از  يبدست آمده برا EVI ريمقاد نیب يوابستگ

قبل از وقوع گرد و  EVI يواقع ريوقوع گرد و غبار و مقاد

تا نسب يمقدار وابستگ نيبدست آمد. که ا 93/6غبار برابر با 

شاخص  نيا ريمحاسبه شده و مقاد EVI ريمقاد نیمناسب ب

( ارتباط 1)شکل )کند  يم انیقبل از وقوع گرد و غبار را ب

آن قبل  يو مقدار واقع EVIشاخص  ياسباتمح ريمقاد نیب

 .(دهد يم شيغبار را نما واز وقوع گرد 

 
 و قرمز يدو باند آب راتیتاث يبا بررس EVIشاخص  تینمودار وضع -1شکل

در ادامه، به منظور برآورد غلظت گرد و غبار با استفاده از 

قدرت سیگنال به روش پريودگرام، بعد از تعیین ضرايب 

ا غلظت ب ، به صورت بصري تغییر ضرايب طیفقدرت سیگنال

مختلف مورد بررسي قرار گرفت و مشخص شد که قدرت 

راي يابد. اين نتیجه بسیگنال با افزايش گرد و غبار کاهش مي

-هر دو دسته طیف میداني و آزمايشگاهي قابل استنتاج مي

 هاي آماريباشد. اما به منظور اثبات اين ادعاي تجربي از روش

ده شده است بدين صورت که از پارامتر ضريب استفا

همبستگي بین دو دسته متغیر بهره گرفته شد. بنابراين 

ضريب همبستگي بین مقدار غلظت گرد و غبار و ضرايب 

قدرت سیگنال بدست آمده از روش پريودوگرام محاسبه شد 

باشند به درصد مي 16و ضرايبي که داراي همبستگي بالاي 

( ضريب 9انتخاب شدند. جدول )عنوان ضرايب موثر 

 دهد.ضريب اول از سیگنال را نشان مي 2همبستگي براي 
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 ضريب اول 2(: ضرايب همبستگي براي 9جدول )
ضريب 

 پنجم

ضريب 

 چهارم

ضريب 

 سوم

ضريب 

 دوم

ضريب 

 اول

نوع برداشت 

 طیف

29/6- 93/6- 92/6- 91/6- 12/6- 
طیف 

 میداني

91/6- 11/6- 26/6- 14/6- 98/6- 
 طیف

 آزمايشگاهي

-تر در جدول فوق مشخص شدهضرايبي که با رنگ تیره

ن اند. بنابراين بین اياند، به عنوان ضرايب موثر انتخاب شده

ضرايب و مقدار غلظت گرد و غبار الگوريتم رگرسیون چند 

( 4اي پیاده و ضرايب مدل محاسبه شد. جدول )جمله

ه را نشان معادلات مختلف برآورد گرد و غبار بر روي گیا

 دهد. مي

 معادلات مختلف برآورد گرد و غبار بر روي گیاه -4جدول
 نوع برداشت طیف معادله متغیرهاي مستقل

/ 8ضريب شماره  - ( / )Content C 0 2448 0 00233  طیف زمیني 1

/ 4و  2ضرايب شماره  - ( / ) ( / )Content C C   2 1018 0 10002 2 0 8294  طیف آزمايشگاهي 4

/ 2ضريب شماره  - ( / )Content C 0 9308 0 02041  طیف آزمايشگاهي 2

 باشد.ضرايب رگرسیون مي C4و  C1 ،C2ضرايب 

ه کار ارائبا محاسبه ضرايب رگرسیون، مطابق با گردش

بايست صحت نتايج را مورد ارزيابي شده در بخش قبل، مي

هاي تست معیارهاي قرار داد. بنابراين با استفاده از داده

نتايج مربوط ( 2محاسبه شد. جدول ) 2Rو  RMSEارزيابي 

 دهد. هاي ارائه شده را نشان ميبه مدل

 2Rو  RMSEارزيابي روش با استفاده از معیارهاي  -2جدول

  داده آموزشي داده تست 

آزمون 
F 

RMSE 2R RMSE 2R معادله 

64/6 * 624/6 98/6 692/6 12/6 
 8معادله 

 )زمیني(

69/6 81/6 21/6 691/6 11/6 
 2معادله

 )آزمايشگاهي(

62/6 * 642/6 96/6 628/6 13/6 
 9معادله

 )آزمايشگاهي(

 باشد.درصد مي 32در بازه اطمینان  Fنشانگر معني دار بودن آزمون  *

شود که بر معادله ( مشاهده مي4همانطور که از جدول )

سنجي آزمايشگاهي پیاده شده هاي طیفروي داده 9شماره 

وان متغیر ( به عن2اي فقط يک ضريب )شماره است، به گونه

مستقل در نظر گرفته شده؛ از توانايي بالاتري براي برآورد 

باشد. مويد اين امر مقدار ضريب گرد و غبار برخوردار مي

باشد. در واقع در آنالیز مقدار درصد مي 16تعیین بالاي 

توان گفت، به صورت کلي ضريب تعیین يک معادله مي

م سته تقسیمعادلات براساس مقدار ضريب تعیین به سه د

هايي با مقدار ضريب تعیین بالاي شوند. دسته اول مدلمي

باشند، ها مناسب و بدون ايراد ميدرصد که اين مدل 16

درصد که  96هاي با ضريب تعیین بالاي دسته دوم مدل

ايي هباشند و مدلمناسب بوده اما نیازمند اصلاح و تغییر مي

ه برآورد متغیر درصد که نسبت ب 96با ضريب تعیین پايین 

از  2وابسته ضعیف عمل نموده است. بنابراين مدل شماره 

کیفیت پايیني در برآورد مقدار گرد و غبار برخوردار است که 

( پراکندگي 3باشد. شکل)معادله نیز مويد اين امر مي Fمقدار 

گیري شده و برآورد شده را براي دو مقدار گرد و غبار اندازه

 دهد.ي و آموزشي نشان ميهاي آزمايشدسته داده

 

 
هاي گیري شده)دادهپراکندگي مقدار گرد و غبار اندازه -3شکل

 آموزشي و آزمايشي(

مشابه روش پريودگرام، به منظور برآورد مقدار غلظت 

داده  82666گرد و غبار از سگینال پردازش شده با تعداد 

استفاده شد. بنابراين  pmtmآموزشي و آزمايشي با روش 

ضريب اول سیگنال با مقدار  2ابتدا مقدار ضريب همبستگي 

غلظت گردو غبار محاسبه شدو ضرايب با ضريب همبستگي 

y = 0.5732x + 0.0678

R² = 0.6866
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( 9بالا به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شد. جدول )

مقدار همبستگي سیگنال آزمايشگاهي و میداني پردازش 

 دهد.شده به روش مذکور با گرد و غبار را نشان مي

 pmtmدار همبستگي سیگنال آزمايشگاهي و میداني با روش مق -9جدول

ضريب 

 پنجم

ضريب 

 چهارم

ضريب 

 سوم

ضريب 

 دوم

ضريب 

 اول

نوع برداشت 

 طیف

19/6- 12/6- 12/6- 12/6- 12/6- 
طیف 

 میداني

19/6- 36/6- 38/6- 36/6- 36/6- 
طیف 

 آزمايشگاهي

( متغیرهاي مستقل کلیه ضرايب 2با توجه به جدول )

-گرفته شد. بنابراين يک مدل رگرسیون چند جملهدر نظر 

متغیر مستقل براي سیگنال میداني و آزمايشگاهي  2اي با 

جهت محاسبه ضرايب تبديل مورد استفاده قرار گرفت. 

( مشخصات معادله رگرسیوني به همراه ضرايب 1جدول )

 دهد.تبديل را نشان مي

 

 ارزيابي صحت و دقت -1جدول

 نوع برداشت طیف دلهمعا متغیرهاي مستقل

/ کلیه ضرايب ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / )Content C C C C C          0 196 15 49 1 8 25 2 1 99 3 3 56 4 1 10  طیف زمیني 5

/ کلیه ضرايب ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / )Content C C C C C          2 89 0 44 1 10 66 2 9 21 3 1 95 4 0 059  طیف آزمايشگاهي 5

باشد.ضرايب رگرسیون مي C5و  C1 ،C2 ،C3 ،C4ضرايب 

 2و  8به منظور ارزيابي صحت و دقت معادلات شماره 

رهاي ارزيابي مجذور اند؛ از معیا( ارائه شده9که در جدول )

مربعات خطاها و ضريب تعیین استفاده شد، که مقادير اين 

( 1هاي تست و آموزشي در جدول )پارامترها به ازاي داده

 باشد.قابل رويت مي

 2Rو  RMSEارزيابي با استفاده از  -1جدول

  داده آموزشی داده تست 

 معادله F RMSE 2R RMSE 2Rآزمون 

 )زمینی( 1معادله  33/6 661/6 11/6 648/6 ** 68/6

 )آزمایشگاهی( 3معادله 33/6 84^86*2< 11/6 622/6 ** 6668/6

باشد.درصد مي 33در بازه اطمینان  Fنشانگر معني دار بودن آزمون  **

 

 (، دو نتیجه کلي بدست آمد:1با توجه به جدول )

 . اندهر دو مدل در برآورد گرد غبار عملکرد مناسب داشته -8

با مقايسه روش پريودگرام و روش مذکور مشخص شد  -2

اين روش در برآورد مقدار گرد و غبار از ضرايب قدرت 

سیگنال توانايي و پتانسیل بیشتري دارد. مويد اين امر 

درصد براي داده تست و  16مقادير ضريب تعیین بالاي 

( پراکندگي 86آموزشي در هر دو حالت مي باشد. شکل )

گیري شده و مقادير برآورد شده با -ار اندازهمقادير گرد و غب

 دهد. ( را نشان مي4-2دو معادله ارائه شده در جدول )

 

 
گیري شده و مقدار پراگندکي مقدار گرد و غبار اندازه -86شکل

 برآورد شده

y = 0.6053x + 0.0744

R² = 0.8867
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همانطور که در دو روش قبلي مشاهده شد، پردازش 

و غبار ردتوانايي بالاتري در تشخیص تاثیر گ pmtmسیگنال 

بر روي طیف گیاهان نسبت به روش پريودگرام دارد. مشابه 

آنچه که در دو روش قبلي انجام پذيرفت، بعد از پردازش 

ضريب همبستگي بین گرد وغبار  pwelchسیگنال به روش 

و مقدار ضرايب سیگنال محاسبه شد و ضرايب با همبستگي 

. دندبالاتر به عنوان متغیرهاي مستقل و موثر انتخاب ش

 .دهد( مقادير همبستگي محاسبه شده را نشان مي3جدول )

 

 
 

 Pwelchمقادير همبستگي با استفاده از روش  -3جدول

ضريب 

 پنجم

ضريب 

 چهارم

ضريب 

 سوم

ضريب 

 دوم

ضريب 

 اول

نوع برداشت 

 طیف

96/6- 96/6- 91/6- 18/6- 12/6- 
طیف 

 میداني

49/6- 49/6- 93/6- 39/6- 36/6- 
طیف 

 آزمايشگاهي

 Pwelchضرايب اول و دوم از پردازش سیگنال به روش 

 باشند بنابراين از اين دو ضريبداراي بیشترين همبستگي مي

براي هر دو حالت میداني و آزمايشگاهي به عنوان متغیر مستقل 

استفاده شد. معادلات رگرسیوني که از داده آموزشي براي هر دو 

باشد. مي( قابل رويت 86حالت بدست آمد در جدول )

 هاي آموزشيمعادلات رگرسیوني بدست آمده با استفاده از داده -86جدول
 نوع برداشت طیف معادله متغیرهاي مستقل

/ 2و  8ضرايب  ( / ) ( / )Content C C    0 3026 0 5776 1 0 6033  طیف میداني 2

/ 2و  8ضرايب  ( / ) ( / )Content C C    1 477 0 032 1 0 122  طیف آزمايشگاهي 2

باشد.ضرايب رگرسیون مي C1 ،C2ضرايب 

( جهت 3هاي جدول )ه منظور ارزيابي کیفیت مدلب

برآورد مقدار غلظت گرد و غبار از پارامترهاي مجذور مربعات 

خطاها و ضريب تعیین استفاده شده است، که مقادير 

هاي تست و آموزشي در پارامترهاي مذکور براي داده

 ( نمايش داده شده است:88جدول)

 2Rو  RMSEده از با استفا pwelchارزيابي روش  -88جدول

  داده آموزشي داده تست 

 معادله F RMSE 2R RMSE 2Rآزمون 

662/6 ** 69/6 96/6 629/6 32/6 
 8معادله 

 )زمیني(

62/6 ** 69/6 31/6 621/6 38/6 
 9معادله

 )آزمايشگاهي(

 باشد.درصد مي 33در بازه اطمینان  Fنشانگر معني دار بودن آزمون  **

 

هاي مذکور قابل ه جداول روشهمانطور که از مقايس

باشد، فقط پردازش سیگنال پريودگرام توانايي مشاهده مي

لازم براي تشخیص تاثیر گرد و غبار از روي سیگنال گیاه 

عملکرد مناسبي نداشت و دو روش ديگر عملکرد بسیار 

خوبي در بررسي اثر گرد و غبار و برآورد مقدار غلظت گرد 

هاي آزمايشي و آموزشي قبل و دهو غبار دارند. پراکندگي دا

-( قابل رويت مي88در شکل ) welchبعد از برآورد با روش 

 باشد.
 

 

 

 
گیري شده و مقدار پراگندکي مقدار گرد و غبار اندازه -88شکل

 برآورد شده
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 نتیجه گیری -4

هاي اقلیمي مهمي است که در يکي از پديده غبارگرد و 

اتفاق افتاده و زندگي  مناطق خشک و نیمه خشک در جهان

دهند ها نشان ميدهد. پژوهشانسان را تحت تاثیر قرار مي

در  هايترين پديدهترين و رايجکه اين پديده يکي از مخرب

تواند مي آيد که ميمناطق خشک در ايران و جهان به شمار 

آثار زيانباري بر زندگي انسان و ساير موجودات زنده از جمله 

اشد. از اينرو، هدف کلي در اين پژوهش، گیاهان داشته ب

اشد. بتعیین میزان تاثیر گرد و غبار بر روي طیف گیاه مي

 هايدر راستاي اين پژوهش سعي شد تا با استفاده از روش

مختلف آنالیز طیفي)پريودوگرام، ولچ و مولتي تیپر( و 

 ايهاي پوشش گیاهي در تصاوير ماهوارهاستفاده از شاخص

زان تاثیر گرد و غبار بر روي گیاه پرداخته شد. به بررسي می

نتايج حاصل از اين پژوهش با استفاده از داده هاي سنجش 

آوري شده با استفاده هاي جمعاز دوري نشان داد که داده

سنجي زمیني به دلیل خطاي دستگاهي، از روش طیف

-خطاي انساني و يا عوامل محیطي مختلف داراي نويز مي

شود تا نويز در اين اطلاعات موجب مي باشند.که وجود

ها کاهش پیدا کند. در نتیجه اعتمادپذيري نسبت به داده

هاي موجود توان اطلاعات دقیقي و قابل اعتباري از دادهنمي

انتظار داشت. به همین علت با استفاده از روش تبديل 

سنجي از بین برده هاي طیفموجک نويز موجود در داده

 موج ها طول نيبهترنشان داد که   CRشد. بررسي روش 

فاقد گرد و غبار و پوشش  ياهیپوشش گ ييشناسا براي

نانومتر و  126تا  426گرد و غبار از حدودا  يدارا ياهیگ

 ياهیرفتار پوشش گ از اينرو،نانومتر است.  2266تا  8266

در زمان قبل و بعد از وقوع گرد و غبار در منطقه مورد 

نانومتر و با استفاده  126تا  426 هايموج  لمطالعه در طو

براين . رفتقرار گ يماهواره لندست مورد بررس رياز تصاو

اساس، نتايج حاصل از شاخص هاي پوشش گیاهي مورد 

با استفاده از باند ماودن قرمز و باند قرمز بدست آمده مطالعه 

راي ب يمقدار وابستگنشان داد که پس از وقوع گرد و غبار، 

قبل از وقوع گرد و غبار  NDVI ،DVI ،RVIشاخص هاي 

 .مي باشدحاصل  92/6، -41/6، 962/6برابر با  به ترتیب 

)که داراي  EVI شاخص ريمقاد يمقدار وابستگهمچنین 

زمان قبل از وقوع گرد و  يبدست آمده براسه باند است( 

قبل از وقوع گرد و غبار برابر با  EVI يواقع ريغبار و مقاد

 نیب مناسب نسبتاً يمقدار وابستگ نيکه ا بدست آمد 93/6

شاخص قبل از وقوع  نيا ريمحاسبه شده و مقاد EVI ريمقاد

در ادامه، به منظور برآورد غلظت ي کند. م انیگرد و غبار را ب

 رام،ودگيبه روش پر گنالیگرد و غبار با استفاده از قدرت س

 رییتغ يبه صورت بصر گنال،یقدرت س بيضرا نییبعد از تع

قرار گرفت و  يبا غلظت مختلف مورد بررس فیط بيراض

 گرد و غبار کاهش شيبا افزا گنالیمشخص شد که قدرت س

و  يدانیم فیهر دو دسته ط يبرا جهینت ني. اابدي يم

 ي باشد. مقايسه نتايج سه روشقابل استنتاج م يشگاهيآزما

 فقط پردازش نشان داد که پریت يولچ و مولت ودوگرام،يپر

گرد و  ریتاث صیتشخ يلازم برا ييتوانا ودگراميرپ گنالیس

 و دو روش ردندا يعملکرد مناسب اهیگ گنالیس يغبار از رو

)مولتي تیپر و ولچ( نسبت به روش پريودوگرام داراي  گريد

قدرت بالاتري در شناسايي اثر گردو خاک بر روي طیف گیاه 

هاي بدست آمده براي شاخص هايدارند. با توجه به دقت

-شش گیاهي، مشخص شد که با استفاده از تصاوير نميپو

ت دقت بدستوان به تاثیر گرد و غبار بر روي گیاه پرداخت. 

 19برابر با  شگاهيآزما طیدر مح ودوگراميروش پر يآمده برا

درصد، دقت  93برابر با  رونیب يعیطب طیدرصد و در مح

 96برابر با  شگاهيآزما طیروش ولچ در مح يبدست آمده برا

درصد و دقت بدست  31برابر با  رونیب طیدرصد و در مح

 11ا برابر ب شگاهيآزما طیدر مح پریت يروش مولت يآمده برا

درصد بدست آمد.  11برابر با  رونیب يعیطب طیدرصد و مح

در  ودوگراميروش پر يبدست آمده برا يخطا نیهمچن

 رونیب يعیطب طیو در مح64/6برابر با  شگاهيآزما طیمح

 طیروش ولچ در مح يدقت بدست آمده برا 62/6با  برابر

و  69/6با  ربراب رونیب طیو در مح 69/6برابر با  شگاهيآزما

 طیدر مح پریت يروش مولت يدقت بدست آمده برا

 64/6برابر با  رونیب يعیطب طیو مح 62/6برابر با  شگاهيآزما

 دي شوبدست آمده مشاهده م جيبدست آمد. با توجه به نتا

با استفاده از دو روش  اهیگ يو غبار موجود بر رو که گرد

.ي باشدم ييبهتر قابل شناسا پریت يولچ و مولت
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