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چکیده
هاي متعددي براي روش. زیست داردریزي و مدیریت محیطگیاهی نقش اساسی در برنامهپایش تغییرات پوشش

. هستندهایی داراي مزایا و محدودیتیکاي وجود دارد که هرآشکارسازي تغییرات یک منطقه با استفاده از تصاویر ماهواره
هاي ماهوارهاي در این حالت استفاده از داده. هاي پوشش گیاهیستهاي مطالعه تغییرات استفاده از شاخصیکی از روش

و NDVI ،SAVI ،RVIشاخص گیاهی 4ارزیابی ،هدف از این تحقیق. سازدامکان مطالعه گسترده پوشش گیاهی را فراهم می
WAVIهاي این تحقیق از دادهدر. شدانجام ) 2014(1393و ) 2001(1380هاي در سالاین مطالعه در جزیره قشم. باشدمی
منظور بهها پس از محاسبه هریک از شاخص.استفاده شده استداراي تطابق هندسی مناسبی بودندکه OLIو +ETMسنجده 

کمک تفسیر چشمی تصویر و به، بر اساس اطلاعات حاصل از بازدید صحرایی از منطقه و تصاویر هاشاخصارزیابی دقت 
نمونه تعلیمی و در 100ترتیب با در اختیار داشتن بدین. وارد شدندENVI.5افزار نقاط تعلیمی تهیه شده و به محیط نرم،کاذب

نظر گرفتن چهار کلاس اراضی بایر، جنگل حرا، کشاورزي و آب از روش پیشنهادي دلاپیان و اسمیت صحت تولید کننده و 
با بیشترین ضریب کاپا SAVIشاخص که نتایج نشان داد .بندي ارزیابی گردیدبررسی صحت طبقهبراير هر نقشه صحت کارب

در 81/0با کمترین ضریب کاپا WAVIبهترین عملکرد و شاخص1380درصد در سال 83/0و 1393درصد در سال 93/0
براي ارزیابی تغییرات از روش جدول متعامد. ها داشتشاخصترین نتایج را از بین ضعیف1393در سال 43/0و 1380سال 

)crosstab ( درصد به اراضی 60و هاي حرا مساحت جنگلبهدرصد 21سال 13استفاده شد و نتایج نشان داد در طی
.استکشاورزي و پوشش گیاهی طبیعی داخل جزیره افزوده شده

.پوشش گیاهی، جزیره قشمشاخص گیاهی، ضریب کاپا، تغییرات: کلیديهايواژه

مقدمه
هـاي گیـاهی کـاربرد    در طول دو دهه گذشته شاخص

گیاهی هاي منابع طبیعی و پایش پوششوسیعی در بررسی
اي و جهانی پیـدا  هاي منطقهدر مقیاس کوچک تا مقیاس
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سـنجش از دور، نقـش   ن امتخصصاند و دانشمندان و کرده
اي را در ي مـاهواره هاهاي گیاهی حاصل از دادهشاخص

اند، زیرا زیست ارزیابی کردهبررسی منابع طبیعی و محیط
گیـاهی از قبیـل   کسب اطلاعات درباره وضـعیت پوشـش  

.میزان و پراکنش آنها از اهمیت زیـادي برخـوردار اسـت   

ــته   ــرات پیوسـ ــورد تغییـ ــات در مـ ــردآوري اطلاعـ گـ
هاي معمولی بسـیار مشـکل و   گیاهی توسط روشپوشش

ــه  ــتپرهزین ــتفاده از داده .اس ــت اس ــن حال ــاي در ای ه
گیاهی را فـراهم  اي امکان مطالعه گسترده پوششماهواره

هاي گیاهی، به علـل  پوشش).1382پناه،علوي(سازد می
مرور زمان در اثر عوامل طبیعی و یا انسـانی  مختلف و به

دچار تغییر شده که شرایط و عملکرد اکوسیستم را تحـت  
 ـدهتأثیر قـرار مـی   بنـابراین نیـاز بـه آشکارسـازي،     . دن

بینی و مراقبت چنین تغییراتی در یـک اکوسیسـتم از   پیش
Pettorelli(اهمیـت بسـزایی برخـوردار اسـت     et al.,

اصـلی  هـاي  لفـه ؤمبندي تصـویر، یکـی از   طبقه).2005
فرایند استخراج اطلاعات موضـوعی اسـت کـه از طریـق     

طبقات مختلـف  ها یابررسی رابطه بین اثر طیفی و کلاس
,Oommen(شـود حاصل مـی  هـا  یکـی از روش .)2008

بنـدي تصـاویر اسـتفاده از    رات و طبقـه یتغیررسی ببراي 
مـیلادي بحـث   70از اواخر دهه .هاي گیاه استشاخص
گیري طیفی در محافل علمی هاي گیاهی و نسبتشاخص

مرتبط با سامانه اطلاعات جغرافیایی و دورکـاوي مطـرح   
ماننـد هـاي مختلفـی   ن زمان تاکنون شـاخص از آ. گردید

NDVI ،SAVI وWDVI   ابداع گردید تا از طریـق آنهـا
 ـبتوان رونـد تغی  گیـاهی را در طـول زمـان    رات پوشـش ی

Boydو) 1386شفیعی، (د کروتحلیل گیري و تجزیهاندازه

et al,1996).(ها بر روي اختلاف اساس کار این شاخص
باشد، دلیل این امر نزدیک میباندهاي قرمز و مادون قرمز 

هـاي موجـود در   خاصیت جذب نور قرمز توسط رنگدانه
انعکاس کمتري در این شود گیاهان کلروفیل، که باعث می

و انعکاس شدید در باند مادون قرمـز نزدیـک   باند داشته
تحقیقات نشان داده است که ).1391،فاطمی(ندداشته باش

تغییـرات و تهیـه   هاي سـنجش از دور در مطالعـه  تکنیک

ازجملـه  . گیـاهی بسـیار کارآمـد اسـت    هاي پوششنقشه
Ramachandra در آنـالیز تغییـرات   )2004(و همکاران

هـاي مختلـف تعیـین    گیاهی با استفاده از تکنیـک پوشش
هــاي از داده2002تــا 1998هــاي تغییــرات بــین ســال

نتـایج  و در منطقه کولار هند استفاده کـرده  IRSماهواره 
گیاهی دو درصد اختلاف بین پوشش46/16نشان داد که 

در مطالعـــه ) Van Beek)2006.زمـــان وجـــود دارد
گیـاهی دریاچـه هـامون بـا اسـتفاده از شـاخص       پوشش
NDVIگیاهی را به وضوح توانست تغییرات منفی پوشش
تحقیقـی را بـا   )2008(و همکـاران Giriraj. کندآشکار 

و زمـانی الگوهـاي تغییـرات    سـازي مکـانی   عنوان مـدل 
در 2020و1973هـــاي گیـــاهی بـــین ســـالپوشـــش

در این مطالعـه  . غربی قاتس هندوستان انجام دادندجنوب
و 1973هاي اي لندست مربوط به سالاز تصاویر ماهواره

مربوط به سال IRSاي و همچنین تصاویر ماهواره1990
. شـد گیاهی اسـتفاده براي ارزیابی تغییرات پوشش2004

16سال 31نتایج نشان داد که در طول دوره مورد مطالعه 
. هاي همیشـه سـبز کـاهش یافتـه اسـت     درصد از جنگل

Darvish ــاران ــل  ) 2008(و همک ــود عل ــق خ در تحقی
مورد بررسی NDVIتخریب مراتع در لبنان را با شاخص

نشان داد که منـاطق کشـاورزي از   ننتایج آنا.قرار دارند
هکتار افزایش یافته و میزان مراتـع  4878هکتار به932

. هکتار کاهش یافتـه اسـت  25000هکتار به 29581از 
Allbed)2014(گیـاهی  منظور بررسی تغییرات پوششبه

شـاخص  13نخلستانی با خاك شور در عربستان سعودي 
نتایج تحقیق نشان داد که از بین ،را مورد مطالعه قرار داد

 ـ هايشاخص و SAVI ،NDSIاخص مطالعه شده سـه ش
SI-Tتر نتایج بهتري نشان داده و براي این منطقه مناسب

در تحقیقـی  )2009(و همکـاران  Ming Lee. بوده است
هاي مختلف سنجش از دور را در بـازبینی  کاربرد تکنیک

که در مرحله اول با استفاده بررسی کردندتغییرات پوشش 
-SPOTاي کــه از تصــاویر مــاهوارهNDVIاز شــاخص 

LANDSATگیاهی بدست آمده بود توزیع طیفی پوشش
را مشخص کرد و در مرحله بعد با روش حداکثر احتمـال  
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)MLC (بندي کـرده  یر مانگرو را طبقهمناطق مانگرو از غ
پـراکنش  سـال  10نتـایج نشـان داد کـه در مـدت     .است

هکتـار افـزایش   40تا 8/15سطحی مانگروها در حدود 
اي در مطالعه) 2014(و همکارانFatiha.پیدا کرده است

منظـور انتخـاب شـاخص    در منطقه الاغـواط الجزایـر بـه   
خشک با نیمهگیاهی در مناطق مناسب براي مطالعه پوشش

ــم، پوشــش را TSAVIو SAVIو NDVIشــاخص 3ک
ند کــهو بــه ایــن نتیجــه رســیده مــورد مطالعــه قــرار داد

شـــاخص مناســـبی بـــراي مطالعـــه SAVIشـــاخص
رحمـانی  . باشـد خشک مـی گیاهی در مناطق نیمهپوشش

گیـاهی در حـوزه   شاخص پوشـش 6در مطالعه ) 1388(
با بیشـترین  LAIهرسیک به این نتیجه رسید که شاخص 
با کمتـرین  SAVIضریب کاپا بهترین عملکرد و شاخص 

مهدوي و . ترین عملکرد را داشته استضریب کاپا ضعیف
هـاي  استفاده از عکـس اي با در مطالعه)1380(همکاران

به بررسی تغییرات کمـی 1372و 1346هاي هوایی سال
نتـایج  .هاي مانگرو منطقه قشـم پرداختنـد  جنگلو کیفی

هـاي حـرا در سـال    مطالعه نشان داد که مساحت جنگـل 
ــال 1346،8026 ــار و در س ــار 1373،8016هکت هکت

میانگین درصد تاج پوشش براي سـال  . برآورد شده است
درصـد  5/63، 1373درصد و براي سـال  8/54، 1346

و کیفـی ، تغییـرات کمـی  )1384(حجاریان .محاسبه شد
هاي هاي مانگرو منطقه قشم را با استفاده از عکسجنگل

ساله مـورد  27اي در یک دوره هوایی و تصاویر ماهواره
هـاي  نتایج نشان داد که مساحت جنگـل .بررسی قرار داد

، 1373هکتار و در سـال  81/6265، 1346حرا در سال 
اي در مطالعـه )Jafarnia)2014. بـود هکتار 21/6502

هـاي مـانگرو بـا    توسعه طبیعی جنگـل قابلیت تغییرات و 
را 2008و 1998و 1988اي استفاده از تصاویر ماهواره

نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه      ،مورد مطالعه قرار داد
هکتـار در سـال   52/5160هاي مانگرو از وسعت جنگل

افزایش یافته 2008هکتار در سال 7/5512و به 1988
اي در شهرســتان در مطالعــه)1393(محمــدیاري .اســت

در OLIو+ETMهاي سـنجنده  بهبهان با استفاده از داده
گیاهی با استفاده تغییرات پوشش1392و 1378دو سال 

نتایج نشان داد ،محاسبه کرده استرا NDVIاز شاخص 
سال طبقه با پوشش عالی، بسیار خـوب و  14ه در طی ک

ضعیف افزایش مسـاحت پیـدا کـرده اسـت و اراضـی بـا       
. پوشش خوب کاهش یافته است

با استفاده همزمان از چند شاخص در مناطق بنابراین 
خشک به دلیل شرایط خاص این مناطق و نوع 

گیري بهتري در تشخیص نتیجهبه توان گیاهی آنها میپوشش
رو از این. گیاهی این مناطق دست یافتمیزان پوشش

منظور بیان خصوصیات ها بهتشخیص بهترین شاخص
هاي موجود در منطقه با گیاهی و وضوح پدیدهپوشش

هاي آماري، از قبیل تعیین ضریب تبیین استفاده از روش
ها علاوه بر انتخاب بر اساس این تحلیل. پذیر استامکان

بندي پوششا براي بررسی و طبقههمناسبترین شاخص
هایی نیز مورد ی چنین روشیگیاهی در این منطقه کارا

هدف از اجراي این تحقیق ارزیابی .گیردآزمون قرار می
گیاهی جزیره قشم در یک بازه زمانی روند تغییرات پوشش

هاي سنجش کیبه کمک تکن)1393تا 1380(ساله سیزده 
. باشدافیایی میاز دور و سیستم اطلاعات جغر

هامواد و روش
عنوان بزرگترین جزیره قشم به:منطقه مورد مطالعه

جزیره غیر مستقل دنیا در نزدیکی دهانه تنگه هرمز در 
26دقیقه طول شرقی و 16درجه و 56خلیج فارس در 

این جزیره . دقیقه عرض شمالی قرار دارد57درجه و 
کیلومتري بندرعباس 22بزرگترین جزیره خلیج فارس و در 

واقع شده استعکیلومترمرب1628با مساحتی در حدود 
در بخش غربی ساحل شمالی .)1383،امري کاظمی(

یک فصل گرم و مرطوب و . هاي حرا وجود داردجنگل
هاي آب و طولانی و یک فصل کوتاه و معتدل از ویژگی

.)1382،زادهپورابراهیم(هوایی جزیره است
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استانو کشور سطحموقعیت منطقه مورد مطالعه در -1شکل

مربوط به +ETMتصاویر هاي مورد استفادهداده
که توسط سازمان فضایی کشور با 2001ماه سال بهمن

استفاده از مدل ارتفاع رقومی خطاي ناشی از پستی و 
مربوط 8تصاویر لندست . بلندي تصحیح شده، استفاده شد

امریکا USGS.govکه از سایت 2014ماه سال بهمنبه 
دقت برايدر مطالعات میدانی GPSکاربرد . تهیه شده است

دلیل انتخاب این زمان از . باشدبندي تصویر میطبقه
اواسط (گیاهانرویشیفنولوژي، با توجه بهتصاویر

مورد نظر و موجود بودن تصاویردر منطقه )ماه استبهمن
مشخصات تصاویر مورد استفاده در . باشدمیدر این فصل 

.آمده است1جدول 
1:25000اندازي نقشه توپوگرافی همرويبا استفاده از

اي، از زمین مرجع بودن دقیق منطقه و تصاویر ماهواره
و OILکه تصاویر سنجنده ها اطمینان حاصل شدداده

ETMداراي تطابق هندسی مناسبی بودند.

اي مورد استفاده هاي ماهوارهدادهمشخصات -1جدول

ماهوارهتاریخ تصویرPath/rowقدرت تفکیک مکانی

30m
41/160
42/160

14/1/2001Landsat 7 ETM+

30m
41/160
42/160

11/2/2014Landsat 8 OLI
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پژوهشمراحل انجام 
ايپردازش تصاویر ماهوارهپیش-

ها یکی از مهمترین مراحل در پردازش دادهمرحله پیش
با عملیات ننوع و نحوه انجام ای. پردازش تصاویر است

و هاي مورد استفادهنوع دادهمانندی به عوامل مختلفتوجه
پردازش به طور کلی پیش. هدف تحقیق متغیر خواهد بود

مرحله کلی تصحیحات رادیومتریک و ها شامل دو داده
اهاي هندسی مربوط به طخ.تصحیحات هندسی است

ها نسبت به دیگر پدیدهها در تصویرموقعیت پدیده یا پیکسل
و موقعیت مطلق آن و خطاي رادیومتریک مربوط به میزان 

.باشدبازتاب ثبت شده در تصویر می
ه مجموعه عملیات و محاسباتی است ک:تصحیح هندسی

ها در در اثر آن شکل عوارض و همچنین موقعیت پیکسل
,ETMده نتصاویر سنج. شوندروي تصاویر تصحیح می OLI

داراي تطابق هندسی مناسبی بودند که تطابق دقیق نقشه 
هاي توپوگرافی با این تصاویر آبراهه استخراج شده از نقشه

.ه استاین موضوع بودگواه بر
این تحقیق از در :تصحیحات رادیومتریک

براي تصحیح اتمسفري استفاده ) Chavez)1996روش
ها طیفی هر باند مقادیر ارزش) 1(با استفاده از رابطه . گردید

)DN ( به تابش تبدیل گردید، سپس مقادیر تابش با استفاده
براي هر باند ) بازتابندگی(به قابلیت انتشار ) 2(از رابطه 

:شدتبدیل 

=)1(رابطه  −255+
=)2(رابطه  π csc

-Wm-2sr(تشعشع طیفی باند مورد نظر = Lکه در آن 

1 m-1( ،LMAXوLMIN= تشعشع طیفی حداکثر و
π=3.14ارزش عددي هر باند، =DNحداقل در هر باند، 

 ،θ= ،زاویه تابش خورشیدdr= معکوس مربع نسبت فاصله
میانگین تابش فرودي خورشید =ESUN، خورشید–زمین

Wm-2sr-1(در بالاي جو براي هر باند  m-1() ،ارزانی

و پس از اعمال تصحیحات مورد نیاز روي تصاویر).1394
. محدوده مورد مطالعه جدا شدموزاییک کردن تصاویر، 

هاي گیاهی شاخصمحاسبه 
هاي ترکیبات مختلفی از داده) VI(گیاهیهايشاخص

اي چند طیفی براي تولید یک تصویر از وضعیت ماهواره
هاي لازم روي اطلاعات بعد از پردازش. گیاهیستپوشش
هاي هندسی و اتمسفري لازم اي از لحاظ تصحیحماهواره

اي براي ارزیابی ها به شکل قابل استفادهاست داده
هاي این زمینه شاخصگیاهی تبدیل شود که درپوشش

گیاهی بر اساس ترکیب کردن باندها براي ارزیابی ارتباط 
ها مورد استفاده قرار هاي گیاهی و بازتابشبین شاخص

.)1994ارزانی، (اندگرفته

Normalized(گیاهیشده اختلاف پوشششاخص نرمال

Difference Vegetation Index(
برکه)2جدول (NDVIپوششگیاهیشاخص
برايگستردهبهطور،توار استـاسطیفیارزشهاي

قراراستفادهمورداهیـگیشـپوشدـرشرایطـششناسایی
برايهاشاخصپرکاربردتریناز یـیکNDVI.گیردمی

Binh(هیستاـگیشـپوشتغییراتپایش et al, 2005 .(
ینـالاتر مبـبNDVIارزشهـک1تا -1از NDVI.ارزش

Koh).استترمتراکمگیاهیشـپوش et al, 2006)

Soil(اخص پوشش گیاهی با تنظیم انعکاس خاكش

Adjusted Vegetation Index(
1988در سال Hueteاولین بار توسط SAVIشاخص 
از اهداف این شاخص به حداقل رساندن اثرات . ارائه گردید

گیاهی بوسیله هاي پوششزمینه بر روي سیگنالخاك پی
رابطهبا مخرج ) L(کننده خاك کردن فاکتور تنظیمترکیب 
NDVIگیاهی با تنظیم انعکاس شاخص پوشش. باشدمی
هایی با ، یک شاخص گیاهی عالی براي محیطSAVIخاك 

فاکتور تعدیدل کننده اثر : L). 2جدول (باشدپوشش کم می
صفر Lاگر . شودخاك که معمولا با سعی و خطا محاسبه می
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براي مقادیر متوسط.باشدمیNDVIهمانند SAVIباشد 
) L+1(فاکتور . باشدمی5/0در حدود Lگیاهی پوشش

1تا -1بین NDVIهمانند SAVIکند که حدود تضمین می
.باشد

)Ratio Vegetation Index(کسر شاخص گیاهی ساده
در Jordanکسر شاخص گیاهی، براي اولین بار توسط 

شیب خطی است که RVIشاخص .ارائه گردید1969سال 

گیاهی را در فضاي قرمز تا مادون قرمز ابتدا و انتهاي پوشش
).2جدول (کند بهم متصل می

Water(کننده آبشاخص پوشش گیاهی تعدیل

Adjusted Vegetation Index(
2013و همکارانش در سال Villaاولین بار توسط 

).2جدول (مورد استفاده قرار گرفت 

هاي محاسبه شده در این مطالعه به همراه فرمول و باند مورد استفادهشاخص-2جدول

باند مورد سنجنده 
OLI

باند مورد استفاده 
ETMسنجنده

رابطهفرمولنام شاخص

4NDVIو 3باند 5و 4باند  = − )+)3(

4SAVIو3باند 5و 4باند  = − (1 + )+ +)4(

)4RVI=)5و 3باند 5و 4باند 

4WAVIو 1باند 5و 2باند 
= −+ + (1 + ))6(

PNIR =نزدیکقرمزمادونندگیبازتاب ،PRED=قرمزندگیبازتاب ،PBLUE=آبی، بازتابL =کننده خاكفاکتور تنظیم

بندي ها طبقهترتیب بعد از محاسبه شاخصبدین
نقاط تعلیمی براي کاربري کشاورزي و به تصویر با توجه 

جنگل حرا و اراضی بایر نمونه تعلیمی تهیه شد و در 
طبقه به روش چهارنقشه نهایی در ENVI.5محیط 

حسن . شدمانجا)حداکثر احتمال(بندي نظارت شده طبقه
اي مخصوصا هاي ماهوارهبندي دادهاین الگوریتم در طبقه

،پناهپوشش اراضی توسط علوي/در تهیه نقشه کاربري
شده که بر مزیت این یید أتسنجري و برومند ،مسعودي

مساحت هر .انددهکرکید أتها الگوریتم به سایر الگوریتم
. تهیه شدArc Gis9.3افزارکاربري در نرم

هاارزیابی دقت نقشه
بندي تصاویر آگاهی از میزان صحت لازمه هر نوع طبقه

هاي تهیه شده،نقشهصحت منظور ارزیابی به.باشدآن می
اساس اطلاعات حاصل از بازدید بر )2014(1393سال 

تصویربر روي بصريکمک تفسیر و بهصحرایی از منطقه
بهره گرفته شد و ماتریس OLI (RGB:754)کاذب رنگی

شده بنـدي تصاویر طبقـهصحت .خطاي آن شکل گرفت
با استفاده از نقشه واقعیت زمینی که)2001(1380سال 

که توسط 1381سالدر جزیره قشم اراضینقشه کاربري
.استفاده گردید،زیست تهیه شده بودسازمان محیط
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بـراي  نمونه تعلیمـی  100ترتیب با در اختیار داشتن بدین
اراضـی بـایر،   و در نظر گـرفتن چهـار کـلاس    هر تصویر 

از روش پیشنهادي دلاپیان و جنگل حرا، کشاورزي و آب 
صحت تولید کننده و صحت ) Dellepian(1999,اسمیت

بنـدي ارزیـابی   بررسی صحت طبقـه برايکاربر هر نقشه 
. گردید

دقت کلی از جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا تقسیم 
.شدمحاسبه 7ها طبق رابطه بر تعداد کل پیکسل

]7[ = 1
هاي تعداد پیکسلNدقت کلی، OAدر این رابطه، 

جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا p∑آزمایشی، 
.باشدمی

در کارهاي اغلببه دلیل ایراد وارده بر دقت کلی، 
بندي مورد توجه است، از که مقایسه دقت طبقهی یاجرا

هاي زیرا شاخص کاپا پیکسل. شودشاخص کاپا استفاده می
در این . دهدبندي شده را مد نظر قرار مینادرست طبقه
.محاسبه گردید8کاپا از رابطه مطالعه شاخص

]8[= P − P1 − P × 100
توافق Pcودرستی مشاهده شدهP0که در این رابطه، 

Lud(باشد مورد انتظار می & Weng, 2007.(

بندي تصاویر و مقایسه با یکدیگرطبقه
هاي و نقشهها جدولهاي نهایی، پس از تهیه نقشه

بندي شده تصاویر طبقهبعدتغییرات پوشش استخراج شده و 
بصورت دو به دو مورد مقایسه قرار گرفته و پس از بررسی 

هاي لازم نتایج مورد نظر تا حد امکان وتحلیلو تجزیه
همچنین براي پی بردن به تغییرات هریک از . شدحاصل 
مطالعه با ها در محدوده موردها به سایر کاربريکاربري

با همدیگر ) Crosstab(متعامدجدولهاياستفاده از روش 
. )1392زاده، فتحی(گرفتندمورد مقایسه قرار 

نتایج
با استفاده از روش چاوز تصحیحات رادیومتریک براي 
هر باند به طور جداگانه انجام شد، سپس باندهاي تصحیح 

راي هاي گیاهی وارد گردید و بشاخصهايرابطهشده در 
هاي بندي پوشش با توجه به این موضوع که الگوریتمطبقه

نقطه 100بندي نظارت شده با استفاده از مختلف طبقه
بندي طبقهکه مشخص گردید .تعلیمی تهیه شده انجام شد

الگوریتم مناسبی درصد65/95با دقت کلی حداکثر احتمال
در این منطقه اي بندي رقومی تصاویر ماهوارهطبقهبراي

هاي اي نهایی شاخصدر نتیجه در نقشه. شناخته شد
واحد کاربري تقسیم 4گیاهی در سطح منطقه به پوشش
اراضی بایر، جنگل حرا، : این واحدها شامل. گردید

هاي میزان سطح پوشش5جدول. باشدکشاورزي و آب می
مختلف اراضی بر حسب هکتار در منطقه مورد مطالعه را 

. دهدنشان می

برآورد دقت
بندي نشان که صحت طبقه2براساس اعداد جدول 

دهد در این مطالعه نتایجی با صحت بالا نسبت به می
علت .)1392،زادفتحی(تحقیقات مشابه بدست آمده است

پلی (سطح زیاد نقاط تعلیمی و دقت در انتخاب نقاط آن
ا این نتیجه ب. )1392سنجري،(تعلیمی بوده است) گون

که صحت قابل قبول ) 1392(و برومند نظریه سنجري
اي بندي کاربري اراضی را با استفاده از تصاویر ماهوارهطبقه
. داند، مطابقت دارددرصد می85

هاي مقادیر ضریب کاپا و دقت کلی شاخص2در جدول 
گیاهی محاسبه شده براي دو سال مورد مطالعه آورده شده 

با بالاترین ضریب SAVIنتایج نشان داد که شاخص . است
ترتیب کاپا در هر دو سال بهترین عملکرد را داشته و به

بوده در مرحله بعدي WAVIو RVI،NDVIشاخص 
. است
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هاي گیاهیمقادیر ضریب کاپا و دقت کلی شاخص-3جدول 

شاخص
پوشش گیاهی

land-8 land-7

ضریب
کاپا

دقت کلی
)درصد(

ضریب
کاپا

دقت کلی
)درصد(

SAVI 93/0 65/95 83/0 75/88
RVI 84/0 14/89 83/0 38/88

NDVI 82/0 04/88 83/0 36/88
WAVI 81/0 99/86 43/0 77/55

بندي سروکار ضریب کاپا و دقت کلی تنها با کل طبقه
ها و یا توزیع دارند و اطلاعاتی در مورد تک تک کلاس

ها به کلاسر براي برآورد دقت د. دهندمکانی خطا ارائه نمی
دقت کاربر و دقت مانندصورت مجزا از پارامترهاي دیگري 

.آمده است3که در جدول شودتولیدکننده استفاده می

دهد بندي را نشان میکه صحت طبقه3براساس اعداد جدول 
با صحت بالاتري در SAVIدر این مطالعه نتایج شاخص 

هاي برآورد شده در این تحقیق مقایسه با دیگر شاخص
.بدست آمده است

1393-1380هاي سالدر بندي تصاویر دقت طبقه-4جدول 

نوع طبقهشاخص
13801393

دقت تولیدکنندهدقت کاربردقت تولیدکنندهدقت کاربر

SAVI

68/8945/7454/8561/95هاي حراجنگل
25/5216/7440/9224/76اراضی کشاورزي

18/9810079/99100اراضی بایر
10099.32100100آب

RVI

04/9369/7517/7491/82هاي حراجنگل
33/6553.2626/675/49اراضی کشاورزي

91/9510009/97100اراضی بایر
100100100100آب

NDVI

43/915/8508/7275/72هاي حراجنگل
44/6653/7217/5944/56اراضی کشاورزي

81/9710098/98100اراضی بایر
100100100100آبّ

WAVI

6/758/5186/6368/85هاي حراجنگل
4/1411/5376/9444/89اراضی کشاورزي

15/8536/4138/9459/81اراضی بایر
100100100100آب
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توان به این نتیجه رسید که بالاترین می3آنالیز جدول با 
هاي مربوط به اراضی بایر براي تمام شاخصدقت تولیدکننده

باشد و کمترین دقت تولیدکننده مربوط به مورد مطالعه می
هر دو دوره ها دراراضی کشاورزي براي تمام شاخص

رایب شاخص ضهاي مورد مطالعه در بین شاخص. باشدمی
SAVIدست آمده با توجه به نتایج به.بالاتر بوده است

درصد در 93/0رین ضریب کاپاي تبا بیشSAVIشاخص 
نسبت به دیگر1380درصد در سال 83/0و 1393سال 

در نهایت با استفاده از.ها عملکرد بهتري داشته استشاخص
بندي شده با دو نقشه طبقه) Crosstab(روش جدول متعامد 

1380ها از سال سهم مقایسه شدند و نوع تغییرات در کلا
.)2جدول،4شکل (مشخص گردیدند 1393نسبت به سال 

را 1393ماتریس تغییرات طبقات سال 4ه رجدول شما
با توجه به جدول .دهدنشان می1380نسبت به سال 

حدود 1393تا 1380هاي شود که در طی سالمشخص می
بیشترین . درصد تغییرات در این منطقه رخ داده است16

در سال کشاورزي اراضی درصد مربوط به 50حدودتغییرات
آب بوده مربوط بهدرصد 07/0کمترین تغییرات و1393
بایراراضی درصد و 5/8هاي حرا تغییرات جنگل.است
بوده است1380نسبت به سال درصد16/5

)کیلومترمربع(در جزیره قشم 2014-2001هاي هاي پوشش اراضی طی سالنتایج آمار پایش تغییرات در طبقه-5جدول
اراضی کشاورزي 

1380
اراضی بایر

1380
جنگل حرا 

1380
آب

1380
جمع کل

درصد
تغییرات

1393اراضی کشاورزي  7/27 8/39 0 0 5/67 34/50

1393اراضی بایر  05/12 81/4475 95/0 1/0 91/4488 16/5

1393جنگل حرا  0 23/1 93/40 0 81/56 52/8

1393آب  38/1 66/202 33/0 46/244 83/448 07/0

جمع کل 33/41 51/4719 75/44 63/244 0

سالاختلاف بین دو 37/26 59/230- 06/12 2/204 0

تغییر و تبدیل طبقات
SAVIبندي تصاویر توسط شاخص با توجه به طبقه

هاي جنگلاراضی کشاورزي، ، در چهار طبقه اراضی بایر
، تغییرات رخ داده 1393و 1380حرا و آب در دو تاریخ 

نتایج نشان . ترسیم شده است4در این دو دوره در شکل
کیلومترمربع از مساحت 230طی این دوره در داد که 

هاي حرا در مساحت جنگل.کاسته شده استاراضی بایر 

57، 1393کیلومترمربع و در سال 41، 1380سال 
12دهنده افزایش ع بوده است که نشانکیلومترمرب

مساحت اراضی . باشدسال می13کیلومترمربع طی 
کیلومترمربع و در سال 41، 1380کشاورزي در سال 

26دهنده افزایش کیلومترمربع که نشان5/67، 1393
. باشدسال می13کیلومترمربع طی 
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A=اراضی کشاورزيB =اراضی بایرH =جنگلهاي حراW =1393سال = 13808سال = 7آب

1380- 1393منطقه مورد مطالعه در فاصله زمانیگیاهی نقشه تغییرات پوشش-2شکل 

بحث 
هاي گیاهی از پرکاربردترین شاخصبا توجه به اینکه 

محاسبه منظورباشند که بههاي محاسبات باندي مینمونه
گیاهی و وضعیت سبزینگی یک منطقه طی درصد پوشش

گیاهی اساساً هاي شاخص. رونددوران مختلف بکار می
باندهاي رادیومتري را ترکیب بصورت کسري یا خطی،

گیاهی و حتی تعیین نوع براي بررسی دقیق پوشش. کنندمی
گیاهی به تنهایی توان از یک شاخصپوشش در آنها نمی

و استفاده از چند شاخص در کنار یکدیگر و د رکاستفاده 
همچنین استفاده از اطلاعات جانبی از منطقه مورد مطالعه 

در ).1390،رحمانی(بخش خواهد بود بسیار مفید و نتیجه
این مطالعه توان چهار شاخص گیاهی در تشخیص تغییرات 

گیاهی در جزیره قشم مورد مقایسه قرار رخ داده در پوشش
ها را بر روي تصویر اعمال و با صیک از شاخهر.گرفت

با .بندي شدندطبقه، تصاویر حداقل فاصلهروش استفاده از 
توجه به نتایج حاصل از این تحقیق مشخص شد که استفاده 

نتایج دقیقتري ارائه خواهد داد که OLIاز تصاویر سنجده 
اگرچه در .همخوانی دارد1393با نتایج محمدیاري 

& Darwish(مطالعات Faour, ,Van Beekو 2008

را NDVIاخص ش)2009(Ming Leeو همچنین) 2006
گیاهی دانستند و ترین شاخص در ارزیابی پوششعمومی

محققان زیادي در مطالعات خود از این شاخص استفاده 
در SAVIاند، اما نتایج این تحقیق نشان داد که شاخص کرده

. ترین ضریب کاپا بوده استمنطقه مورد مطالعه داراي بالا
کارگرفته شده است چون در این شاخص شیب خط خاك به

اي به خوبی حذف شده و تفکیک و اثرات منفی خاك زمینه
نتایج این بخش شده وگیاهی با دقت بالاتري انجام پوشش

;Clevers,1989(با نتایج  Allbed,2014; Fatiha,2014(
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؛SAVIشاخص بهضریب کاپاي مربوط .باشدهمسو می
1380درصد در سال 83/0و 1393درصد در سال 98/0

گیاهی از دهنده قدرت تفکیک پوششبوده است که نشان
این شاخص در و عملکرد بهترسایر عوارض زمینی

Fatihaبا نتایج تحقیقات که آشکارسازي تغییرات بوده است

شاخص .همخوانی داشته است) 2014(Allbedو )2014(
WAVIدر 81/0و 1380در سال 43/0يبا ضریب کاپا

. ها نشان دادترین نتایج را بین شاخصضعیف1393سال 
بندي تصاویر در دو سال هاي حاصل از طبقهسپس نقشه

براي پی بردن به تغییرات هریک . مورد بررسی قرار گرفت
از طبقات در محدوده مورد مطالعه از روش جدول متعامد 

)crosstab (نشان داد که مساحت نتایج .اده شداستف
پیدا کرده افزایشدرصد 21سال 13هاي حرا در طی جنگل

درصد افزایش پیدا کرده 60و مساحت اراضی کشاورزي 
گیاهی مناطق خشک و پایش و مطالعه پوشش. است
اعمال برايشرایط خاص آب و هوایی دلیلخشک به نیمه

از اهمیت ها و اراضی هاي صحیح مدیریت خاكروش
رو استفاده از تصاویر از این. خاصی برخوردار است

توان به روند توسعه و یا میLANDSATاي ماهواره
پی برد، مانگروهاي تخریب در این مناطق بخصوص جنگل

اطلاعات دقیقی را با صرف هزینه و زمان کمتر مورددر این 
منظور اجراي اي بهاي و ناحیههاي منطقهدر مقیاس

هاي مدیریتی بهینه و دستیابی به نتایج مطلوب در روش
نتایج این بخش با نتایج قائمی سال. دهدقرار میما اختیار 
1389)Allbed,2014; Fatiha, 20142009:Ghaemi,(

در نهایت انجام مطالعات تکمیلی بر روي این . طابقت داردم
تواند به تشخیص دلایل افزایش و کاهش سطح در مناطق می

و در تدوین راهبردهاي ده کرهاي بررسی شده کمک حدودهم
.مدیریت منطقه مفید واقع شود
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Abstract
The monitoring of vegetation changes has a fundamental role in planning and management of

environment. There are various methods to determine the changes in a region using satellite
images that each has advantages and limitations. The use of vegetation indices is one of the
methods to detect the changes. The aim of this study was to evaluate four vegetation indices
including NDVI, SAVI, RVI and WAVI. This research was performed in Qeshm Island using
Landsat images during 2001 and 2014. In this research, ETM+ and OLI data were used. After
calculating each indicator, 100 sample training points were used to assess the accuracy of
indicators by ENVI.5.3. Four classes including bare land, mangrove forests, agriculture and
water were classified. Based on Dlapyan & Smith method, the product accuracy and user
accuracy for each class were evaluated. The results showed that the SAVI index with the highest
kappa coefficient, 0.93 in 2014 and 0.83 in 2001, had the best results and WAVI index with the
lowest kappa coefficient, 0.43 in 2001 and 0.81 in 2014, had the weakest results. To evaluate
the changes, crosstab method was used .The results showed that during 13 years the area of
mangrove forests and agricultural lands and natural vegetation of Qeshm Island increased up to
21% and 60%, respectively.

Keywords: Vegetation index, Kappa coefficient, vegetation change, Gheshm Island.


