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 Background and Theoretical Foundations: Due to global warming and climate changes, the water level 

of the Persian Gulf has increased, and these changes have led to an increase in sedimentation level and 
retreat of mangroves in the Hara protected area towards land. In the present study, the trend of changes in 
the water level of the Persian Gulf from 2000-2023 and also the extent of mangrove forests in the Hara 
protected area in Hormozgan province were investigated.  

Methodology: In this study, the fluctuation trend of Persian Gulf water using L5-TM images for the year 

2000 and L8 and OLI-TIRS images for the year 2023 in the Google Earth Engine (GEE) web system. It was 
monitored and analyzed. In this way, the water level monitoring maps of the Persian Gulf were extracted 
based on the normalized difference of water zones index (NDWI) and classified into two classes, blue and 
non-blue. In the following, using the Kolmogorov Smirnov statistical tests and Spearman's non-parametric 
correlation coefficient, the relationship between the water level changes in the Persian Gulf and the extent 
of mangroves in the Mangrove Protected Area was investigated. 

Findings: According to the results, the fluctuations of the water in the Persian Gulf from 2000 to 2023 had 

an increasing trend, so that the sea level in 2000 was equal to 5 mm and in 2023 these changes reached 90 
mm. Also, the results of the extent changes of mangrove forests in the Hara protected area indicate that this 
habitat has decreased in 2023 compared to 2000. The analysis of the relationship between changes in the 
water level of the Persian Gulf and the extent of mangroves in this area reveals that a high correlation can 
be seen between these two variables during the studied years. This means that there is a direct relationship 
between the increase in water level changes in the Persian Gulf and the decrease in the mangrove forests of 
the Hara Protected Area. 

Conclusion: The continuous increase in sea level and its consequences can be one of the most important 

reasons for the reduction of mangrove habitats in the future. Considering the importance of mangrove 
habitats in the Hara protected area as a provider of a wide range of ecosystem services, as well as high 
biodiversity, management solutions should be considered to control and reduce the consequences and risks 
caused by the fluctuations of the sea water in the Persian Gulf. 
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  پژوهشی همقال
 

 (حرا شده حفاظت منطقه: مطالعه مورد)استان هرمزگان  مانگرو هایجنگل بر آن اثرات و دریا آب سطح تغییرات
 

 ،2 فشین دانه کارا، 1 پروانه سبحانی

  دانشگاه تهران، دانشکده منابع طبیعی، کرج، ایران .1

 استاد دانشگاه تهران، دانشکده منابع طبیعی، کرج، ایران .2

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 2/2/1041تاریخ دریافت: 

 14/0/1041: .بازبینیتاریخ 

 14/0/1041تاریخ پذیرش: 

 

شینه و  سعه فعالیت به توجه با اخیر هایدهه طی مبانی نظری پژوهش:  پی سانیتو   اقلیم، تغییرات و های ان

  شینینعقب و گذاریرسوب میزان افزایش به منجر تغییرات این که است یافته افزایش فارسخلیج دریای آب سطح

شده شکی  سمت خ شده حرا به  ست مانگروهای منطقه حفاظت  ساس این بر. ا ضر مطالعه در ا سی به حا   روند برر

های مانگرو وسططعت جنگ  بررسططی همچنین و 2421-2444 هایسططا  فارس طیخلیج دریای سطططح آب تغییرات

 .شد پرداخته هاسا  این طی در استان هرمزگان در منطقه حفاظت شده حرا

  L8 و 2444 سا  برای TM-L5  تصاویر از استفاده با فارسخلیج آب نوسانات روند مطالعه، این در سی: اشنروش

  بدین. گرفت قرار تحلی  و پایش مورد  (GEE) انجین ارث گوگ  وب تحت سامانه در 2421 سا  برای OLI-TIRS و

شه ترتیب ساس بر فارسخلیج دریای آب سطح تغییرات پایش هاینق   آبی هایپهنه تفاوت شده نرما  شاخص ا

(NDWI)  کولموگروف آماری یهاآزمون از استفاده با ادامه در. شد بندیطبقه غیرآبی و آبی کلاس دو به و استخراج  

سمیرنوف ستگی ضریب  و ا سپیرمن ناپارامتری همب سی به ا   سعتو با فارسخلیج آب سطح تغییرات ارتباط برر

 .شد پرداخته حرا شده حفاظت منطقه مانگروهای

شان نتایج که طورهمان : هایافته سانات داد، ن شی روند ،2421 تا 2444 هایسا  طی فارسخلیج آب نو   افزای

  به تغییرات این 2421 سا  در و است بوده مترمیلی 5 با برابر 2444 سا  در دریا آب سطح کهطوریبه است، داشته

سیده مترمیلی 04 ست ر سعت تغییرات نتایج همچنین. ا   نآ از حاکی حرا شده حفاظت منطقه مانگرو هایجنگ  و

ست شگاه  این که ا سه در 2421 سا  در طبیعیروی شی روند 2444سا   با مقای شته کاه ست دا ستا، این در. ا   را

سعت و فارسخلیج آب سطح تغییرات ارتباط تحلی  ست آن از حاکی این منطقه، مانگروهای و   هایسا  طی که ا

افزایش  نبی مستقیمی رابطه که معنا بدین. است مشاهده قاب  متغیر دو این بین در بالایی همبستگی مطالعه مورد

 .دارد وجود منطقه حفاظت شده حرا مانگرو هایجنگ  وسعت کاهش و فارسخلیج آب سطح تغییرات

ح کاهش سط یکی از مهمترین دلای تواند می افزایش مداوم سطح آب دریا و پیامدهای ناشی از آن : گیرینتیجه

نوان عبه منطقه حفاظت شده حراهای مانگرو با توجه به اهمیت رویشگاهرو، از این .باشدهای مانگرو در آینده رویشگاه

کارهای مدیریتی در راستای و همچنین تنوع زیستی بالا باید راه سازگانطیف وسیعی از خدمات بوم کنندهنیتأم

 در نظر گرفته شود. فارسخلیجطرات ناشی از نوسانات آب دریای کنتر  و کاهش پیامدها و خ

 

 واژگان کلیدی:

 فارسخلیجدریاآب نوسانات سطح

 های مانگروجنگ 

 منطقه حفاظت شده حرا

 هرمزگان 
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 قدمهم

 از یکی آب، سطح افزایش و دریا آب سطح نوسانات اخیر هایدهه در

 و گرمسیری مناطق در مانگرو هایجنگ  تهدیدکننده عوام  ترینعمده

 از یکی مانگرو هایجنگ  .[8,18]است  شده عنوان گرمسیری نیمه

 میان انتقالی ناحیه در که هستند شوری به مقاوم سازگانبوم

 هایرویشگاه این. .[12]اند یافته توسعه دریا و خشکی هایاکوسیستم

 این و هستند، پذیرآسیب  دریا آب سطح مداوم افزایش برابر در طبیعی

 ار مانگرو هایاکوسیستم انتظار مورد هایپوشش تراکم و وسعت عام 

 مطالعات اساس بر .[15,13] است داده قرار تأثیر تحت جهان سراسر در

 زایشاف بر تأثیرگذار عوام  ترینمهم از یکی گرفته، صورت هایبررسی و

 جهانی گرمایش از ناشی پیامدهای و اقلیمی تغییرات دریا، آب سطح

 ناشی پیامدهای و دریا آب مداوم افزایش راستا، این در .[11,14] است

 سطح کاهش در شده بینیپیش دلای  مهمترین از یکی آن از

 منجر دریا آب سطح آمدن بالا. بود خواهد آینده در مانگرو هایرویشگاه

 آن نتیجه که شودمی ایکرانه جریانات شدت و فرسایش افزایش به

 با .[0] است مانگرو هایجنگ  نشینیعقب و گذاریرسوب نرخ افزایش

 یعیوس طیف کننده تأمین عنوانبه  مانگرو هایرویشگاه اهمیت به توجه

 زغا ، الوار، چوب،) فراهمی خدمات جمله از سازگانبوم خدمات از

 متنظی دریا، آب نفوذ از جلوگیری اقلیم، تعدی ) تنظیمی ،(آبزیان

 تأمین مغذی، مواد چرخه از پشتیبانی نوزادگاه،) حمایتی ،(هاسیلاب

 آموزش، تحقیقات،) فرهنگی و( انسان نیازمورد زیستی تنوع

 و حفاظت ،(گردیطبیعت و اعتقادی و فرهنگی پیوندهای زیباشناختی،

 افزایش ویژهبه و محیطی مخاطرات برایر در هاجنگ  این مدیریت

  .[10,25]است  مهم بسیار و ضروری امری دریا آب سطح تغییرات

 مربوط محلی هایگیریاندازه در مد مقادیر به دریا آب سطح افزایش

 و محلی عوام  و دریا سطح جهانی تغییرات از ترکیبی که شودمی

 پیامدهای از یکی دریاها آب سطح جهانی افزایش. باشدمی ایمنطقه

 رخداد حا  در اکنونهم که شودمی محسوب جهانی گرمایش از ناشی

 ناحیه در گرفتن قرار  یبه دل مانگرو هایجنگ . [12,11]است 

 طحس تغییرات نوسانات معرض در بیشتر دریا، و خشکی بین گذرگاهی

 آب سطح نوسانات طبیعی، رخدادهای بین از رو این از هستند، دریا آب

 راستا، این در. [3,14]دارند  مانگرو هایجنگ  بر را اثر بیشترین دریا

 برابر در را مانگروها پذیریآسیب میزان دریا آب سطح تغییرات نرخ

 امدهایپی مانگرو هایجنگ  رفتن بین از. کندمی تعیین رسوبات افزایش

 ساحلی، خط فرسایش افزایش چونهم اکولوژیک خدمات بر نامطلوبی

 طوربه و دارد مدی و جزر امواج و سی ، خطرات طوفان، اثرات تشدید

 از. .[15,13] کندمی تهدید را هاآن معیشت و ساحلی جوامع مستقیم

 و ساحلی آب کیفیت کاهش به منجر تواندمی مانگروها نابودی طرفی

 آب حسط تغییرات بررسی بنابراین،. شود زیستی تنوع کاهش همچنین

 هایمبوزیست این احیای و کاهش برای هاییاستراتژی بینیپیش و دریا

 .[18] است برخوردار ایویژه اهمیت از طبیعی،

 با مشترک طوربه 1004 دهه اوای  از سواح  پذیریآسیب تحلی  و ررسیب

 تاکنون زمان آن از و ،[15] شد آغاز( IPCC) اقلیم تغییر دولیبین هیأت

 بر آن اثرات و دریا آب سطح تغییرات روند راستای در بسیاری مطالعات

 . است شده انجام ساحلی هایسازگانبوم

 پژوهشپیشینه و مبانی نظری 

سی توان به بررمیمناطق ساحلی،  دردریا آب  سطحتغییرات روند با توجه به 

دریا و کاهش توزیع مانگروها پرداخت. در این راستا آب اثرات افزایش سطح 

ب آبینی تأثیر افزایش سطح سازی و پیش، به شبیه[13]و همکاران زنگ 

 ها نشان داددریا بر پراکندگی مانگروهای ساح  چین پرداختند. نتایج آن

زایش سطح آب دریا وجود که همبستگی مثبتی بین کاهش مانگروها با اف

های گیاهی تهدید این گونهگذاری و دارد که منجر به گسترش نرخ رسوب

 ای نشان دادند که چگونه، در مطالعه[11]لیانگ و همکاران  ت.شده اس

 مختلف جوامع تواند برکاربری اراضی می توسعه تغییرات سطح دریا و

 توسعه سطح آب دریا و داد که نشان هانتایج آن .اثر گذارد مانگروها

 رب مشترک طوربه شهرنشینی و پروریآبزی کشاورزی، مانند هاییکاربری

تأثیرگذار است و منجر به  ناحیه بین جزرومدی مانگروهای مختلف جوامع

، به بررسی [18]لو و چیو  .ای مانگرو در این ناحیه شده استهکاهش توده

کاهش توزیع مانگروها در مناطق ساحلی بر اثر افزایش سطح آب دریا 

دریا آب ها بیان کردند که اثرات نامطلوب افزایش سطح پرداختند. آن

ود شبینی میو پیش داده استمانگروهای بومی سواح  را تحت تأثیر قرار 

 .یابد ت کاهششدها بهمتر، تراکم این جنگ  1که با افزایش سطح دریا تا 

نگری سطح در راستای پیش ،[11] کوهی و بابائیانمطالعه همچنین نتایج 

نشان داد که این  فارسخلیجآب دریا و دمای آن در محدوده دریای عمان و 

سطح آب دریا و  ننوساشدت تحت تأثیر های اخیر بهناحیه در طی دهه

ر شود که دبینی میتغییرات دمایی آن قرار گرفته است و همچنین پیش

دلفان و قدرتی های آتی این روند، افزایش قاب  توجهی خواهد داشت. سا 

 های مانگرو را موردسازگاننیز، تأثیرات تغییرات اقلیم بر بوم ،[5]شجاعی 

ها حاکی از آن است که افزایش سطح آب دریا بررسی قرار دادند. نتایج آن

لامت تواند بر سیکی از مهمترین پیامدهای ناشی از تغییر اقلیم است که می

 ها اثر گذارد. مانگروها و پراکنش آن

رین ته، تغییرات سطح آب دریا یکی از شایعمطابق مطالعات صورت گرفت

سازگان مناطق باشد که عملکرد بومپیامدهای ناشی از تغییر اقلیم می

های ساحلی را تحت تأثیر قرار داده است. در این راستا، الگوهای توزیع جنگ 

شدت تحت تأثیر این تغییرات کاهش ویژه در مناطق جزر و مدی بهمانگرو به

 دریا بآ سطح این اساس در مطالعه حاضر به بررسی تغییرات یافته است. بر

مانگرو منطقه حفاظت شده حرا با توجه به  هایوسعت جنگ  بر آن اثرات و

شناختی بالای این منطقه های بومهای زیستی و محدودیتحساسیت

پرداخته شد. این مطالعه تکمی  کننده سایر مطالعات، در راستای بررسی 

( و همچنین 2444-2421ب دریا در بازه زمانی بلندمدت )تغییرات سطح آ

اشد. بها میهای مانگرو در طی این سا ارزیابی روند تغییرات پوشش جنگ 

طور همزمان به بررسی ای بهرغم اهمیت این موضوع، تا کنون مطالعهعلی

ویژه های مانگرو، بهارتباط تغییرات سطح آب دریا و همبستگی آن با جنگ 
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 بیترت نیبدک منطقه حفاظت شده در کشور پرداخته نشده است. در ی

مطالعه حاضر تلاش دارد تا ارزیابی و تحلیلی بر روند تغییرات سطح آب دریا 

های مانگرو منطقه حفاظت شده حرا در استان و میزان کاهش وسعت جنگ 

 های اخیر آشکار سازد.هرمزگان را در طی دهه

 سواح  فردمنحصربههای اکوسیستم حفاظت شده حرا ازمانگروهای منطقه 

 طو  کرانه در فارس،خلیج های شمالیکرانه باشند که درمی ایران جنوبى

 اندساحلی شهرستان بندر خمیر و شما  غربی شهرستان قشم توسعه یافته

 فارسجخلیدر کشور و حوزه برخوردار از بیشترین وسعت و بالاترین انبوهی  و

 بسترهای گلی روى بر ماندابى هستند که هاىجنگ  مانگروها .[21]هستند 

 تهپیوس و یابندمی توسعه سواح  و فرسایش رسوب از ناشى اشباع از آب،

 درختان جزر، زمان در که طورىبه دارند؛ قرار دریا جریان جزرومد معرض در

 نمایان پراکنده جزایرى صورتبه و آمده بیرون آب از هاآن گلی بستر و

 و رفته آب زیر تا زیر تاج به مانگروها مد نیز تمامى زمان در و شوندمى

متأسفانه طی . [23] شوندهای سبز شناور بر آب دیده میصورت لکهبه

های اخیر با توجه به گرمایش جهانی و تغییرات اقلیم، سطح آب دریای دهه

افزایش یافته است که این تغییرات منجر به افزایش میزان  فارسخلیج

گذاری و پیشروی سطح مانگروهای منطقه حفاظت شده حرا به سمت رسوب

خشکی شده است. بنابراین در مطالعه حاضر به بررسی روند تغییرات آب 

وسعت و همچنین بررسی  2421-2444های فارس در طی سا دریای خلیج

ها پرداخته شد. طی این سا در  طقه حفاظت شده حراهای مانگرو منجنگ 

( میزان روند تغییرات 1تحقیق عبارتند از:  سؤالاتترین در این راستا، عمده

( مساحت 2چقدر است؟  2421-2444های طی سا  فارسخلیجسطح آب 

های مورد مطالعه های مانگرو منطقه حفاظت شده حرا در طی سا جنگ 

( چه ارتباطی بین سطح آب دریای 1ه وضعیتی برخوردار بوده است؟ از چ

های مانگرو منطقه حفاظت شده حرا و تغییرات وسعت جنگ  فارسخلیج

 وجود دارد؟ 

 شناسیروش

 محدوده مورد مطالعه
و در موقعیت  فارسخلیجمنطقه حفاظت شده حرا در سواح  شمالی 

 42 و دقیقه 41 و درجه 23 تا ثانیه 03 و دقیقه 01 و درجه 21جغرافیایی 

 50 و درجه 55 تا ثانیه 01 و دقیقه 21 و درجه 55 و ثانیه عرض شمالی

های مانگرو این منطقه در طو  شرقی قرار دارد و جنگ  ثانیه 41 و دقیقه

 و قشم ساح  خوش،سایه لشتغان، -خمیر رویشگاه مختلف شام  مردو،

 عنوانبه در این منطقه، مانگرو جنگلی هایاند. تودهشده خورخوران توزیع

 حوزه در( Avicennia marina) حرا درخت طبیعی هایرویشگاه ترینبزرگ

 خمیر، شهرستان سه ساحلی کرانه است که در شناخته شدهفارس خلیج

های مانگرو در این منطقه . رویشگاه[23]اند گسترش یافته بندرلنگه و قشم

در  "ساحلی"مهران،  و ک  رودخانه در دلتای "دلتایی" تیپ سهشام  

. باشندشما  غربی جزیره قشم می گلی در جزایر "ایجزیره" قشم و جزیره

  کامای کم عمق است که در اثر تغییر اقلیم، اختلاط این محدوده، منطقه

                                                           
1 - Google Earth Engine 

 شدت تحت تأثیر تغییرات دماییبه پنج سا ()سه تا و زمان کوتاه ماند آب 

 نظر. منطقه حفاظت شده حرا از [11]گیرد و  افزایش سطح آب قرار می

و متوسط بارندگی  گرادسانتی درجه 8/21 دمای متوسط دارای نیز، اقلیمی

در این  سا  هایماه سردترین و ترینمتر است. گرممیلی 0/110سالانه 

 متوسط با دی ماه و 21/10 دمای متوسط با مرداد ماه بیبه ترتمنطقه، 

اقلیم گرم و  طور کلی برخوردار ازبه است و گرادسانتی درجه 00/18 دمای

، موقعیت 1. در شک  [21]باشد مدت زمستانه میهای کوتاه بارش

 جغرافیایی محدوده مورد مطالعه نمایش داده شده است.

 

 

 (نگارندگان: منبع) مطالعه مورد محدوده جغرافیایی موقعیت: 1 شکل

 

 روش بررسی

با  2421-2444های طی سا  فارسخلیجدر این مطالعه، روند نوسانات آب 

 1(GEEاستفاده از تصاویر لندست در سامانه تحت وب گوگ  ارث انجین )

 برای L5-TM شام  مطالعه مورد مورد پایش و تحلی  قرار گرفت. تصاویر

لازم به ذکر است که  .بود 2421 سا  برای OLI-TIRS و L8 و 2444 سا 

 نسانیا هایبازه زمانی تصاویر مورد مطالعه، با توجه به گسترده شدن فعالیت

 رد تغییرات اقلیم و پیامدهای محیطزیستی مطالعات شروع و دوره این در

  یبه دل ماه به اردیبهشت مربوط تصاویر نیز، تهیه باشد و ماهمی کشور

در این بازه زمانی  مانگرو هایرویشگاه گلدهی زمان و غالب سبز پوشش

بدین همچنین تصاویر انتخاب شده مربوط به زمان جزر آب است.  .است

بر اساس  فارسخلیج یآب دریا سطحهای پایش تغییرات ترتیب نقشه

استخراج و به دو کلاس  2(NDWIآبی )های پهنهشاخص نرما  شده تفاوت 

ادون مسبز مرئی و  هایدر این شاخص از باند .بندی شدآبی و غیرآبی طبقه

های گیاهی و های آبی و حذف پوششقرمز نزدیک برای بارزسازی پهنه

قرار  -1+ و 1شاخص بین (. دامنه تغییرات این 1)رابطه  دشخاک استفاده 

دهنده وجود تر باشد نشان+ نزدیک1س  به دارد که هر چه ارزش پیک

2 - Normalized Difference Water Index (NDWI) 
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های غیرآبی ی از وجود پهنهتر باشد حاکنزدیک -1به های آبی و هر چه پهنه

 . [22]است 

(1) (G NIR)NDWI (G NIR)





 

 هایهای مانگرو در طی سا منظور بررسی روند تغییرات جنگ در ادامه به

های های پوشش(، به تفکیک و استخراج نقشه2444-2421مورد مطالعه )

  نرمامانگرو از سایر طبقات پوشش/کاربری اراضی با استفاده از شاخص 

پرداخته شد. این شاخص مقادیر نرما   1(NDVIپوشش گیاهی ) شده تفاوت

که مناطقی با پوشش گیاهی طوریشود، به+ را شام  می1و  -1شده بین 

 کاسانع و کینزد قرمز محدوده مادون دربالا  نسبتاً دلی  انعکاسمتراکم به

 باشند.می NDVIدارای سطح بالایی از  ی،مرئ قرمز محدوده در کم
   (2)  

 
NIR RNDVI NIR R





 

 

 بندی تصاویرآموزشی و طبقه نقاط انتخاب
بندی تصاویر است که در کیفیت برداری یکی از مهمترین مراح  طبقهنمونه

در  برداریاین مطالعه نقاط نمونهدارد. در  ییبسزابندی تأثیر و دقت طبقه

صورت بصری، به تعداد مورد نظر و تصادفی انتخاب به GEEسامانه تحت وب 

نمونه انتخاب شد که از این مجموع  1544واقع برای هر کلاس شدند. در 

برای آزمایش نمونه  344نمونه برای آموزش الگوریتم و  844نمونه، 

 وشر تصاویر نیز از بندیطبقه برای .بررسی قرار گرفت موردبندی طبقه

 بندیبقهط منظوربه الگوریتم اغلب این. استفاده شد تصادفی جنگ  الگوریتم

 ایسهمق در دارد، کاربرد مکانی متفاوت هایتفکیک توان در ایماهواره تصاویر

 و پشتیبانی بردار ماشین روش به بندیطبقه متداو  هایالگوریتم با

 جدید هایروش معرف و داشته گیریچشم نتایج عصبی، هایشبکه

 بندیطبقه یوهیش تصادفی جنگ  روش. [2,15] است ترکیبی بندیطبقه

 و گیریتصمیم در هادرخت از ایمجموعه آن در که است یاشدهنظارت

 یریگتصمیم درخت تعدادی ابتدا روش این در. شودمی استفاده بندیطبقه

 ها،درخت این از یک هر مورد در و تشکی  دارند را تمایز بیشترین هم از که

 هگرفت قرار بررسی مورد جداگانه صورتبه گیریتصمیم به مربوط روند

سنجی با استفاده از صحت کلی و شود. همچنین در این مطالعه صحتمی

 ضریب کاپا صورت گرفت. 

و وسعت  فارسخلیجبررسی رابطه بین تغییرات سطح آب 

 های مانگرو جنگل

ها دارای توزیعی غیرنرما  که دادهاسمیرنوف استفاده شد. با توجه به این

(، از این رو از ضریب همبستگی 45/4باشند )سطح معناداری کمتر از می

ناپارامتری اسپیرمن برای تحلی  همبستگی بین این دو متغیر استفاده 

 گردید. 

ی با وسعت مانگروها ارسفخلیجمنظور بررسی ارتباط تغییرات سطح آب به

 منطقه حفاظت شده حرا نیز ابتدا از آزمون کولموگروف 

 و نتایج هایافته
 فارسخلیجتغییرات سطح آب 

، حاکی 2421تا  2444های در طی سا  فارسخلیجنتایج نوسانات سطح آب 

باشد )شک  ها میمتری سطح آب دریا در طی این سا میلی 85از افزایش 

متر در سا  میلی 5دست آمده سطح آب دریا از (. مطابق نتایج به1و  2

(. از طرفی سطح 0رسیده است )شک   2421متر در سا  میلی 04به  2444

های مورد مطالعه همواره در حا  نوسان بوده است، ، طی سا فارسخلیجآب 

روند افزایشی داشته است و در سا   2414تا  2444طوری که از سا  به

افزایش یافته است. همچنین  2411تا سا   مجدداًسطح آب کاهش و  2411

تا  2418کاهش یافته است و از سا   فارسخلیجسطح آب  2413در سا  

 (.1و  5نیز روند افزایشی قاب  مشاهده است )شک   2421

 

 
  2444 در سال فارسخلیج آب سطح تغییرات : نقشه2شکل 

 

 
  2421 در سال فارسخلیج آب سطح تغییرات : نقشه1شکل 

 

                                                           
1 - Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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  2421تا  2444های طی سال فارسخلیج: روند تغییرات سطح آب 0شکل 

 

 

( های مختلف سال)طی ماه 2414 - 2444های در سال فارسخلیج: نوسانات سطح آب 1شکل   
 

 

  2421 - 2411های در سال فارسخلیج: نوسانات سطح آب 1شکل 
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 حفاظت شده حراهای مانگرو منطقه تغییرات وسعت جنگل
دست آمده از نتایج ارزیابی دقت تصاویر، حاکی از آن است که مقادیر به

(. 1مطلوبیت بالایی برخوردار بوده و در سطح قاب  قبولی است )جدو  

های منطقه حفاظت شده حرا در سا  طور که نتایج نشان داد، جنگ همان

ا در مقایسه با درصد( روند کاهشی ر 11/8هکتار ) 1008با مساحت  2421

(. 2درصد( داشته است )جدو   10/8هکتار ) 3340با مساحت  2444سا  

درصد( طی  -53/4هکتار ) -008ها با مساحت ، این رویشگاهبیترت نیبد

 (.3، دارای شیب تغییرات منفی بوده است )شک  2444-2421های سا 
 

های سال: ارزیابی دقت تصاویر بر اساس صحت کلی و ضریب کاپا طی 1جدول 

2444 - 2421  

یاماهواره ریتصاو  ضریب کاپا )%( صحت کلی )%( سا  

L5-TM 2444 01/4  85/4  

L8, OLI-TIRS 2421 05/4  04/4  

 
طی حرا  شده حفاظت منطقه مانگرو هایجنگل وسعت : تغییرات2جدول 

  2421 – 2444های سال

 روند تغییرات سا   

های جنگ 

 مانگرو

2444-2421 2421 2444 مساحت   

-008 1008 3001 هکتار  

10/8 درصد  11/8  53/4-  

 81258 منطقه

 هکتار
   

 

 طی های مانگرو منطقه حفاظت شده حراتغییرات وسعت جنگل : نقشه5شکل 

 2421( ب و 2444( الف :هایسال

 

فارس و وسعت مانگروهای تحلیل ارتباط تغییرات سطح آب خلیج

 حرا 

بررسی رابطه میان دو متغیر تغییرات سطح آب دریا و وسعت مانگروهای 

های مورد مطالعه نشان داد که همبستگی منطقه حفاظت شده حرا طی سا 

 ، مقدارآمدهدستبهبالایی در بین این دو متغیر وجود دارد. مطابق نتایج 

داری آن و سطح معنی 01/4ضریب همبستگی در بین این دو متغیر برابر با 

 فارسلیجخصفر است، بدین معنا که رابطه مستقیمی بین تغییرات سطح آب 

های مانگرو منطقه حفاظت شده حرا قاب  مشاهده و کاهش وسعت جنگ 

 افزایش سطح تغییرات آب است. بر این اساس، نتایج حاکی از آن است که با

های مانگرو نیز در حاشیه خط ساحلی ، وسعت جنگ 2444دریا از سا  

 (.8منطقه حفاظت شده حرا روند کاهشی داشته است )شک  

 
 

های فارس و کاهش وسعت جنگل: تحلیل ارتباط تغییرات سطح آب خلیج1جدول 

 مانگرو منطقه حفاظت شده حرا

 تحلی  ارتباط
های آماره

 آزمون

سطح  تغییرات

دریا آب  

 مانگرو هایجنگ  وسعت

 حرا

تغییرات سطح 

 آب دریا

021/4 1 اسپیرمن  

سطح 

 معناداری

 44/4  

 21 21 تعداد

وسعت 

های جنگ 

 مانگرو حرا

021/4 اسپیرمن  1 

سطح 

 معناداری

44/4   

 21 21 تعداد

 

 

 

 منطقه مانگرو هایو وسعت جنگل فارسخلیج: تغییرات سطح آب 1شکل 

  حرا شده حفاظت

 گیرینتیجه

تواند نقش کلیدی در کلیه فرآیندهای تغییرات سطح آب در هر حوضه می

ه حجم و کطوریشناختی داشته باشد. بهفیزیکی، شیمیایی، زیستی و بوم
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های گیاهی و جانوری آبزی، سطح آب، شک  سواح ، زندگی گونه

های عمرانی و مدیریت سواح  و همچنین عملکرد محیط زیست برنامه

همچنین با . [24,11]ساحلی به نوعی وابسته به سطح آب هستند 

افزایش سطح آب دریاها، مانگروها از خط ساح  به سمت خشکی 

تعاد  آب و فرسایش ایجاد شده  زدنبرهم دلی  کنند، و بهپیشروی می

رو در ازاین .[1,21]شود باعث افزایش شوری و کاهش رشد گونه می

های مانگرو منطقه حفاظت شده مطالعه حاضر، با توجه به اهمیت جنگ 

 شناختیحساس ساحلی و خدمات بوم یها ستگاهیزعنوان یکی از حرا به

 بر آن اثرات و دریا آب سطح متنوع، به بررسی و تحلی  تغییرات

 مانگرو در این منطقه پرداخته شد. هایجنگ 

در طی  فارسخلیجطور که نتایج نشان داد، نوسانات سطح آب همان

طح که سطوری، روند افزایشی داشته است. به2421تا  2444های سا 

متر بوده است. میلی 84معاد   2421تا سا   2444آب دریا از سا  

، طی فارسخلیج، نتایج حاکی از آن است که سطح آب نیبر اعلاوه 

در  بیترت نیبدهای مورد مطالعه همواره در حا  نوسان بوده و سا 

روند افزایشی داشته است،  2421تا  2418و  2414تا  2444های سا 

دهد. روند کاهشی را نشان می 2413و  2411های که در سا در حالی

  ورمنصسیوف جهرمی و شاهدست آمده با مطالعات در این راستا، نتایج به

است.  دیتائنیز مطابقت دارد و مورد   [0] همکاران گهرنژاد وو  [20]

های اخیر، سطح آب نتایج این مطالعات نشان داد که در طی دهه

این تداوم  چنانچهبا روند مثبتی در حا  افزایش است و  فارسخلیج

سا  آینده به  244شود که سطح آب دریا در بینی میادامه یابد پیش

متر افزایش خواهد یافت که این تغییرات بر حوضه بلافص  ساح   5/4

شریف ای دیگر و مساحت آن اثرات قاب  توجهی خواهد داشت. در مطالعه

را مورد  فارسخلیجروند بلندمدت تغییرات سطح آب  ،[21]و عطارچی 

ها بیان کردند که تغییرات سطح آب دریا در بررسی قرار دادند. آن

الگوهای یکسانی ندارند، بلکه این تغییرات در شرایط زمانی  فارسخلیج

پذیرند. همچنین نتایج مطالعه مختلف از پارامترهای مختلفی تأثیر می

طح آب دریا در ، نشان داد که تغییرات عمده س[1]عبدالله  و الصبحی

د و باشتحت تأثیر فرآیندهای اقلیمی و گرمایش جهانی می فارسخلیج

شود که این بینی میپیش RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5 سناریوهایتحت 

 ،[11]ایرانی و همکاران ، نیبر اادامه دارد. علاوه  همچنانروند افزایشی 

بیان کردند که سطح  فارسخلیجنیز در بررسی بالا آمدن سطح آب 

ه از جمل تغییرات پارامترهای اقلیمی  یبه دلتغییرات تراز عمومی آب 

 باشد.می افزایش متوسط دما و کاهش بارندگی

 دهش حفاظت منطقه مانگرو هایجنگ  وسعت همچنین نتایج تغییرات 

با مساحت  2421در سا  طبیعی  حرا حاکی از آن است که این رویشگاه

 3340با مساحت  2444هکتار روند کاهشی را در مقایسه با سا   1008

های مانگرو حرا طی هکتار داشته است. بدین ترتیب، تغییرات جنگ 

، با شیب منفی کاهش یافته است. از دلای  این 2421-2444های سا 

های انسانی و انواع مخاطرات توان به توسعه فعالیتمیفرآیند کاهشی 

محیطی از جمله تغییر اقلیم و نوسانات سطح آب دریا اشاره کرد. این 

گذاری در خط ساحلی و تغییرات سطح آب دریا منجر به افزایش رسوب

شود که پیامدهای ناشی از آن ضعیف شدن های مانگرو میرویشگاه

باشد. در این راستا نتایج های مانگرو می ساختار ریشه و نابودی جنگ

 راح مانگروهای وسعت و فارسخلیج آب سطح تغییرات تحلی  ارتباط

 بالایی های مورد مطالعه همبستگینیز حاکی از آن است که طی سا 

بدین معنا که رابطه مستقیمی بین این دو متغیر قاب  مشاهده است.  در

های مانگرو و کاهش وسعت جنگ  فارسجخلیبین تغییرات سطح آب 

دهد که با افزایش سطح حرا وجود دارد. بر این اساس، نتایج نشان می

های مانگرو نیز در ، وسعت جنگ 2444تغییرات سطح آب دریا از سا  

. همچنین لیانگ و همکاران حاشیه خط ساحلی روند کاهشی داشته است

های   کاهش سطح جنگ ترین دلای، بیان کردند که از عمده[11]

ها به مانگروها بالا آمدن سطح آب دریا و پیشروی و مهاجرت این گونه

، نیز نشان داد که [10]باشد. مطالعه وودروف سمت خشکی می

گرمسیری قرار دارند های مانگرو که در مناطق گرمسیری و نیمهجنگ 

از ن )بیشتر تحت تأثیر نوسانات سطح آب دریا و پیامدهای ناشی از آ

گذاری در سطح جمله افزایش استرس، تغییرات جزر و مدی و رسوب

ری پذیرود در برابر این تغییرات آسیبباشند و انتظار میبستر( می

در مطالعه خود بیان کرد که  ،[20]کراوس  بیشتری از خود نشان دهند.

 سایر و زدایی جنگ  های حرا،رویشگاه تداوم برای تهدید بزرگترین

 در پذیری انعطاف و زیستگاه ثبات تواندمی که است انسانی اختلالات

 .بیندازد خطر به را دریا سطح افزایش برابر

اهش کترین عوام  تأثیرگذار بر یکی از مهم دست آمده،مطابق نتایج به

آب  سطحافزایش های مانگرو منطقه حفاظت شده حرا وسعت جنگ 

مداوم سطح آب دریا و پیامدهای ناشی در این راستا، افزایش است.  دریا

 های مانگروکاهش سطح رویشگاه یکی از مهمترین دلای تواند می از آن

ین عنوان تأمبه حراهای مانگرو با توجه به اهمیت رویشگاه .باشددر آینده 

و همچنین تنوع زیستی بالا  سازگانکننده طیف وسیعی از خدمات بوم

 کارگیرینظر گرفته شود. همچنین با به کارهای مدیریتی درباید راه

ریزی دقیق و برخی از اقدامات سازگاری )کاشت و احیای برنامه

های مانگرو در حاشیه خط ساحلی، لایروبی سطح بستر، بهبود جنگ 

استانداردهای بستر سواح ، افزایش خاکریزها( به کنتر  و کاهش 

پرداخت.  فارسخلیجپیامدها و خطرات ناشی از نوسانات سطح آب 

ریزی و مدیریت در مناطق ساحلی، به مراتب بیش از ضرورت برنامه

های ویژه جنگ های ساحلی و بهمناطق خشکی است، زیرا زیستگاه

پذیری مانگرو به سبب موقعیت ویژه اکولوژیک و غنای زیستی بالا آسیب

 تو حساسیت بیشتری دارند. آگاهی از چنین اهمیتی سبب شده اس

 به کارهای مانگرو تلاش روزافزونی در راستای حفاظت و احیای جنگ 

 بسته شود.

 مشارکت نویسندگان

صورت مشارکتی و همکاری سهم نویسندگان در نگارش و تدوین مقاله، به

 .[10]متقاب  بوده است 
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