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Abstract 

Examining long-term changes in the integrity or fragmentation trends of mangroves due to climate change 

can lead to a more precise understanding of structural changes in mangroves and their connection to the 

impacts of climate change. This study investigates the changes in the integrity status of the Hara Biosphere 

Reserve mangroves in Qeshm in response to variations in rainfall and drought over a 31-year period (1986-

2017). For this purpose, a 31-year time series of satellite images and rainfall data were used, and values for 

the Number of Patches (NP) and Largest Patch Index (LPI) metrics, as well as SPI values, were prepared 

over the period. The results of changes in the number of patches and the largest patch index of mangroves 

during periods of wet years (before 1998) and drought years (after 1998) showed that with the increase in 

SPI values (positive values) before 1998, the number of patches and the largest patch index decreased, while 

in the period after 1998, with negative SPI values, the number of patches and the largest patch index 

increased. In fact, the results indicated an increase in the extent of core areas and large vegetative patches 

(increased structural integrity) of the reserve during the wet period and the reverse trend during the drought 

period. Based on landscape ecology principles, the increase in the number of patches and the largest patch 

index (due to the reduction in the total area of vegetation) in the period after 1998 indicates the degradation 

of this habitat in recent years. The results of this study can be used to assess the vulnerability of these habitats 

to the impacts of climate change. 
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1. INTRODUCTION: 

Analyzing changes in mangroves and examining their relationship with drought can provide valuable 

information about the adverse effects of climate change on mangroves. Specifically, investigating long-term 

changes in the integrity or fragmentation trends of mangroves in response to climatic changes can lead to a 

more precise understanding of the structural changes in mangroves and their connection to climate change 

impacts. The results can serve as a decision-support tool, playing a crucial role in developing climate change 

adaptation programs for these habitats (Reddy et al., 2018). In fact, examining the relationship between 

changes in mangrove integrity over time can play a significant role in identifying sensitive and vulnerable  

Copyrights: 

Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights 

granted Journal of Marine Science and Technology. This is an open-access 

article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

License (http://creativecommons. org/licenses/ by/4.0), which permits 

unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the 

original work is properly cited. 

Available Online: http://jmst.kmsu.ac.ir 

Original Article 

mailto:d.mafigholami@nres.sku.ac.ir
https://doi.org/10.22113/jmst.2022.223331.2359
http://creativecommons/
http://jmst.kmsu.ac.ir/


Journal of Marine Science and Technology 

 

Spring 2024, Vol. 23, No.1, pp. 84-96. 
 

85 
Journal of Marine Science and Technology 

               Spring 2024, Vol. 23, No. 1 

habitats and enhancing the effectiveness and success of restoration programs, thereby increasing their 

adaptability and resilience to multiple environmental hazards (Hauser et al., 2017). Therefore, the aim of this 

study is to investigate changes in the integrity (fragmentation) status of the Hara Biosphere Reserve 

mangroves in Qeshm in response to variations in rainfall and drought over a 31-year period (1986-2017). 

For this purpose, a 31-year time series of satellite images and rainfall data were utilized. 

 

2. MATERIALS AND METHODS 

In this study, the relationship between drought occurrence and changes in mangrove integrity was 

investigated by calculating annual SPI values. For this purpose, a 31-year dataset (1986 to 2017) of monthly 

rainfall from the Khomir synoptic station, located near the Hara Biosphere Reserve, was used. After 

performing geometric and radiometric corrections on the 31-year time series (1986-2017) of Landsat images, 

the time series of mangrove extent maps for the Hara Biosphere Reserve was prepared. Then, the time series 

of changes in the integrity or fragmentation of the Hara Biosphere Reserve mangroves was prepared using 

two landscape metrics: The Number of Patches (NP) and the Largest Patch Index (LPI). These metrics are 

the best indicators of changes in the degree of fragmentation of these ecosystems. Finally, the relationship 

between changes in landscape metrics and the severity of drought over the 31-year period was analyzed, and 

the changes in metric values before and after 1998 (the change point in drought occurrence trends in southern 

Iran) were examined. 

 

3. RESULTS 

The results showed that from 1986 to 1998, the SPI values increased (positive SPI values indicating a wet 

period), and then, over the 19-year period following 1998, the SPI values decreased and consistently 

exhibited negative values (drought period). Analysis of the obtained results indicated that the values of the 

NP and LPI metrics in the Hara Biosphere Reserve fluctuated over the 31-year period (1986-2017). 

Specifically, the changes in the largest patch area in the Hara Biosphere Reserve showed an increase during 

the pre-1998 period (wet period) and a gradual decrease thereafter until the end of the 31-year period. The 

results demonstrated that the trend of changes in the LP over the 31-year period (1986-2017) was opposite 

to the trend in the largest patch area. The LPI value gradually decreased from 1986 to 1998 (wet period) and 

then increased until the end of the 31-year period (drought period). The NP decreased during the 12-year 

period (1986-1998), with the number of patches in the reserve being 1281 in 1986 and 911 in 1998. As the 

results show, the number of patches in the reserve increased during the period following 1998 (drought 

period), reaching 1639 by the end of the 31-year period. 

 

4. CONCLUSION 

The study showed that between 1986 and 1998 (wet period), as the number of patches in the reserve 

decreased, the area of the largest patch increased. This increase in the largest patch area, along with a decrease 

in the number of patches, indicates an increase in the reserve's integrity through the expansion of core areas 

and large vegetative patches in this habitat during the pre-1998 period (wet period). This increase in integrity 

could have a significant impact on the distribution and higher diversity of animal species dependent on 

mangroves (Li et al., 2013). Conversely, an increase in the number of patches, a decrease in the size of large 

patches, and the presence of gaps between patches disrupt biological exchanges and biodiversity at the habitat 

level, as well as reduce gene flow among subpopulations within the patches (Li et al., 2013). These changes 

were observed in the mangroves of the reserve during the drought period after 1998. 

The study by Mafi-Gholami et al. (2017) showed that the area of mangroves in the Hara Biosphere Reserve 

decreased during the long-term drought period after 1998. The results of this study also indicated that 

alongside an increase in the number of patches (increased fragmentation of large vegetative patches) during 

the post-1998 period, the largest patch index in this habitat increased. Since the largest patch index is derived 

from the ratio of the largest patch area to the total habitat area, the increase in the largest patch index results 

from the decrease in the total habitat area during the long-term drought period post-1998. According to 

landscape ecology principles, an increase in the number of patches along with a decrease in the size of large 

patches and the total area of an ecosystem over time indicates degradation (Riitters et al., 2002). The decrease 

in area and the increase in the number of patches in the Hara Biosphere Reserve also indicate the degradation 

of this habitat during the recent long-term drought periods. 
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 کیدهچ

تر تغییرات ساختاری در تواند سبب شناخت دقیقشدگی مانگروها در بلندمدت در اثر تغییر اقلیم میتکهیکپارچگی یا روند تکهات بررسی تغییر
رو به بررسی تغییرات رخ داده در وضعیت یکپارچگی مانگروهای آن با پیامدهای ناشی از تغییر اقلیم شود. پژوهش پیش مانگروها و ارتباط

( پرداخته است. بدین 2017-1986ساله ) 31کره حرای قشم در مواجهه با تغییر بارندگی و وقوع خشکسالی در طول یک دوره گاه زیستذخیره
( و نمایه بزرگترین لکه NPهای تعداد لکه )های بارندگی استفاده شد و مقادیر سنجهای و دادهتصاویر ماهواره ساله 31منظور از سری زمانی 

(LPI و نیز مقادیر )SPI  .در دوره های وقوع ترسالی )پیش از  مانگروها تعداد لکه و نمایه بزرگترین لکه اتنتایج تغییردر طول دوره تهیه شد
ها و ، از تعداد لکه1998)مقادیر مثبت( در دوره پیش از سال  SPIبا افزایش مقادیر  ( نشان داد که1998از سال  ( و خشکسالی )پس1998سال 

، تعداد لکه و نمایه بزرگترین لکه افزایش یافت. در SPIبا منفی بودن مقادیر  و 1998ه بود و در دوره پس از سال نمایه بزرگترین لکه کاسته شد
گاه در دوره زمانی ترسالی های رویشی بزرگ )افزایش یکپارچگی ساختاری( ذخیرههای اصلی و لکهدهنده افزایش وسعت هستهنشان واقع، نتایج

ها و نیز افزایش مقدار نمایه بزرگترین لکه )به تعداد لکهافزایش  شناسی سرزمین،بر اساس اصول بومبود.  و روند معکوس آن در دوره خشکسالی
نتایج این  های اخیر است.دهنده تخریب این رویشگاه در سال، نشان1998ستره مجموع رویشگاه( در دوره زمانی پس از سال دلیل کاهش گ

 ها نسبت به پیامدهای حاصل از تغییر اقلیم استفاده شوند.پذیری این رویشگاهتواند در ارزیابی آسیبپژوهش می

 ایویر ماهوارهسیمای سرزمین، تغییر اقلیم، تصا کلیدی: گانژوا
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 قدمه. م1

غییر اقلیم گوناگون، پیامدهای ناشی از ت اثرگذاردر میان عوامل 
لظت دی دمای هوا، افزایش غ افزایش، وقوع خشکسالیمانند تغییر 

در  اکسید کربن، بالا آمدن سطح آب دریا، طوفان ها و تغییر
و  الگوهای چرخشی آب اقیانوس ها تاثیر قابل توجهی بر رشد

 ,.Gilman et alتوسعه مانگروها در سراسر جهان داشته اند )

 شرایط رویشگاهیارتباط نزدیکی که میان  به دلیل(. 2008
لگوهای اتغییر در  هر گونه ،ع بارندگی وجود داردمانگروها و وقو

روها بر رشد و پراکنش مکانی مانگ تاثیر قابل توجهیبارندگی 
 ,Snedaker, 1995; Field, 1995; Ellison) خواهد داشت

 و وقوع کاهش بارندگیبر اساس مطالعات انجام شده، (. 2015
 سبب شوری و ایجاد تنشاز طریق افزایش تبخیر  خشکسالی

 هال هاکاهش تولید خالص اولیه، کاهش میزان رشد و زنده مانی ن
هایت می خواهد شد که در نتغییر رقابت میان گونه های مانگرو  و

ذیری پافزایش آسیب و  منجر به تغییرات ساختاری نامطلوبتواند 
 شود نسبت به سایر تنش های انسانی و طبیعیمانگروها 

(Gilman et al., 2008; Eslami-Andargoli et al., 

2009; Mafi-Gholami et al., 2019.)  از این رو با تجزیه و
ا وقوع بتحلیل تغییرات رخ داده در مانگروها و بررسی رابطه آن 
امطلوب خشکسالی می توان اطلاعات ارزشمندی را در مورد اثرات ن

یان، بررسی ناشی از تغییر اقلیم بر مانگروها ارائه داد. در این م
شدگی مانگروها در تکهت رخ داده در یکپارچگی یا روند تکهتغییرا

تواند سبب شناخت بلند مدت در پاسخ به تغییرات اقلیمی می
 تر تغییرات ساختاری رخ داده در مانگروها و ارتباط آن بادقیق

تواند به عنوان پیامدهای ناشی از تغییر اقلیم گردد که نتیجه آن می
ه های یری نقش مهمی در تهیه برنامگیک ابزار پشتیبان تصمیم

 Reddy) سازگاری با تغییر اقلیم در این رویشگاه ها داشته باشد

et al., 2013 .)اده در در واقع بررسی رابطه میان تغییرات رخ د
تواند نقش مهمی در یکپارچگی مانگروها و در طول زمان می

پذیر داشته و کارایی و های حساس و آسیبشناخت رویشگاه
ها آوری آنهای احیا و افزایش توان سازگاری و تابوفقیت برنامهم

اشد را نسبت به وقوع مخاطرات محیطی چندگانه در پی داشته ب
(Tran and Fischer, 2017; Hauser et al., 2017 بر .)

این اساس مطالعات گوناگون جهت بررسی تغییرات یکپارچی 
از  م شده است کهرویشگا های مانگرو مناطق مختلف جهان انجا

که لکه زمینه پایش لآن جمله می توان به مطالعه انجام شده در 
(، Reddy et al., 2018جنوب شرق آسیا ) مانگروهایشدگی 

 Tran and Fischer, 2017; Hauser etمانگروهای ویتام )

al., 2017( ایالات متحده ،)Allgeier et al., 2010 و چین )
(Li et al., 2013با استفاده از تصاویر ماهواره ای و ت ) جزیه و

 تحلیل سنجه های سیمای سرزمین اشاره نمود.  

مانگروهای ایران در سواحل شمالی خلیج فارس و دریای 
عمان، به عنوان بخشی از شبکه جهانی و نیز یکی از مهمترین 

کیلومتر 192زیستگاه های مانگرو در خاورمیانه )با وسعتی در حدود 
، دارای اهمیت قابل توجهی در سطح بین الملل هستند مربع(

(Safiyari, 2002 علی رغم این اهمیت، مانگروهای ایران در .)
برداشت معرض طیفی از مخاطرات طبیعی و انسانی گوناگون مانند 

های سرشاخه ها، گردشگری بدون برنامه، توسعه صنایع، ورود گونه
ورود فاضلاب شهری ی، توسعه آبزی پرورغیر بومی )موش سیاه(، 

و کمبود  خشکسالی های پی در پی، و صنعتی و آلودگی های نفتی
 ,.Mafi-Gholami et al) شدید بارندگی سالانه قرار دارند

. از میان این عوامل مخرب طبیعی و انسانی، وقوع (2015
خشکسالی های بلند مدت و کاهش شدید مقادیر بارندگی در 

یکی از مهمترین تنش ها و آشفتگی  به عنوانسواحل جنوب ایران 
مانگروهای ایران معرفی شده  های موثر در ایجاد آسیب پذیری

است که سبب کاهش گستره، تاج پوشش و سطح سلامت این 
-Mafi ;مانگروها در طول دهه های گذشته شده است )

Gholami et al., 2019, 2020). وجود تاثیرات  علی رغم
نامطلوب ناشی از وقوع خشکسالی بر گستره، توان تولیدی و 
سلامت مانگروهای ایران، تاکنون مطالعه ای در زمینه تاثیر وقوع 

این  بر تغییرات یکپارچگی ساختاری )لکه لکه شدگی(خشکسالی 
در دهه های گذشته انجام نشده است. این در حالی  رویشگاه ها

در طول زمان و  چگی ساختاری مانگروهااست که بررسی یکپار
رابطه آن با عوامل محیطی گوناگون نقش مهمی در تهیه و اولویت 
بندی برنامه های مدیریتی حفاظت و احیای رویشگاه های مانگرو 

(؛ چرا که یکپارچگی Sahana et al., 2015بر عهده دارد )
ز ساختاری مانگروها یکی از پیش نیازهای حیاتی برای حفاظت ا

 Daتنوع زیستی و عملکردهای اکولوژیکی این رویشگاه ها است )

Ponte et al., 2017) لذا هدف این مطالعه نیز بررسی تغییرات .
رخ داده در وضعیت یکپارچگی )تکه تکه شدگی( مانگروهای ذخیره 

ه با تغییرات مقادیر بارندگی و هگاه زیست کره حرای قشم در مواج
( است. 2017-1986ساله ) 31دوره وقوع خشکسالی در طول یک 
ساله تصاویر ماهواره ای و داده  31بدین منظور از سری زمانی 

 های بارندگی استفاده شد. 

 

 هاروش مواد و . 2

 43 درجه و 26موقعیت جغرافیایی  باکره حرا گاه زیستذخیره
دقیقه  32درجه و  55دقیقه عرض شمالی و  59درجه و  26دقیقه تا 

در  ،هکتار 8568و با وسعت  دقیقه طول شرقی 48و  درجه 55تا 
حد فاصل اراضی ساحلی بخش بندر خمیر تا اراضی ساحلی 

ل )شک و طبل در جزیره قشم قرار گرفته است لافتهای دهستان
1).  

با نام منطقه حفاظت شده  1351بار در سال  این منطقه اولین
به لحاظ  1354سپس در سال  و حرا تحت حفاظت قرار گرفت

 های منحصر به فرد طبیعی ارتقاء سطح حفاظتی پیدا کرده ویژگی
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 موقعیت جغرافیايی ذخیره گاه زيست کره حرا در سواحل استان هرمزگان -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of mangrove biosphere reserve on the coast of Hormozgan province 

 
به خاطر اهمیت و  عنوان پارك ملی را به خود اختصاص دادو 

دی تحت میلا 1975المللی در سال  مذکور در سطح بینمنطقه 
 المللی به کنوانسیون رامسر و در سال ب بینلاعنوان تا

کره حرا به شبکه جهانی گاه زیستدی به عنوان ذخیرهلامی1976
( پیوست Man and Biosphere) انسان و کره مسکون

(Safiyari, 2002جنگل .)بیشترین منطقه این مانگرو های 
 خلیج فارس حوزه کشورهای و حتی ایران مانگرو هایجنگل وسعت

 ایران مانگروهای درصد مساحت 85 برگیرنده در و شودمی شامل را
 میانگین طولانی مدت بارش سالانه در .(Safiyari, 2002است )

بوده و  لیمترمی 146سطح منطقه در بر گیرنده ذخیره گاه در حدود 
 .استدرجه سانتیگراد  2/27دمای متوسط سالانه آن 

با مقیاس های  SPIمقادیر  مطالعات موجود نشان داده که
ماهه( نشان دهنده تغییرات در رطوبت خاك  3تا  1زمانی کوتاه )

است که در بخش کشاورزی دارای اهمیت بسیار است و مقادیر 
SPI ( نشان  6با مقیاس های زمانی بلندتر )ماهه، یکساله و بیشتر

دهنده تغییرات بلند مدت در مقادیر بارندگی، آبهای جاری سطحی 
و زیر زمینی و ذخائر و منابع آبی یک منطقه است که در زمینه تاثیر 
تغییرات بارندگی بر اکوسیستم های طبیعی و مدیریت منابع آب در 

 ,.2001Wu et al ;دارای اهمیت است ) سکونتگاه های انسانی

2019, 2017Gholami et al., -Mafi .) مطالعات موجود
نشان داده که زنده مانی و توان مانگروها برای مقابله با شوری 
بالای آب وابسته به مقدار بارندگی و نیز حجم آبهای شیرین 
سطحی ورودی به این مناطق از حوزه های آبخیز بالادستی است 

(Field, 1995; Ellison, 2000 و تغییرات رخ داده در مقادیر )
بارندگی و حجم آب شیرین ورودی به محیط مانگروها به صورت 

Mafi-سبب ایجاد تغییرات در مانگروها می گردد ) سالانه

2019Gholami et al.,  لذا در این مطالعه بررسی رابطه میان .)
با محاسبه مقادیر وها وقوع خشکسالی و تغییرات یکپارچگی مانگر

SPI ساله  31بدین منظور از سری داده های انجام شد.  سالانه
( بارندگی ماهانه مربوط به ایستگاه سینوپتیک خمیر 2017تا  1986)

 که در مجاورت ذخیره گاه زیست کرده حرا قرار دارد، استفاده شد. 

نخستین مرحله برای انجام تجزیه و تحلیل تصاویر، انجام 
هندسی تصاویر بررسی دقت ها بود. هندسی بر روی آن تصحیح

فی رابا استفاده از نقشه توپوگ 2017در سال  8ماهواره ای لندست 
نشان داد که انطباق بسیار خوبی میان  1:25000منطقه با مقیاس 

موقعیت عوارض و جاده ها در تصاویر ماهواره ای و نقشه توپوگرافی 
دقت هندسی بالایی برخوردار  از 8تصاویر لندست  دارد ووجود 
. سایر و نیاز به انجام تصحیح هندسی بر روی این تصاویر نبود است

نیز به شیوه تصویر  (2017-1986) ساله 31تصاویر مربوط به دوره 
تصحیحات به تصویر مورد تصحیح هندسی قرار گرفتند. 

انجام گرفت.  ENVIرادیومتریک تصاویر نیز با استفاده از نرم افزار 
بندی تصاویر های مختلف طبقهبه طور کلی در میان روش

بندی حداکثر احتمال به عنوان یکی از ای، روش طبقهماهواره
ها در استخراج پوشش گیاهی مانگروها از تصاویر کارآمدترین روش

ای با قدرت تفکیک مکانی متوسط همانند تصاویر لندست ماهواره
پس از  (.Giri et al., 2007; Nguyen et al., 2013) است

 در با انجام تصحیحات هندسی و رادیومتریک بر روی تصاویر،
 و (NDVI) نقشه تفاوت پوشش گیاهی نرمال شده داشتن اختیار

 مادون و قرمز سبز، باندهای کاذب رنگی ترکیب نقشه تهیه نیز
 انجام تصاویر تمامی برای احتمال حداکثر بندیطبقه نزدیک، قرمز
و نقشه پوشش منطقه در دو طبقه مانگرو و سایر نواحی، گستره شد 

برای انجام بدین منظور  شد. مانگروها از تصاویر استخراج
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، 2017بندی تصاویر سال های حاصل از طبقهسنجی نقشهصحت
متر مربع( در سال  900متر ) 30×30نمونه زمینی با ابعاد  48تعداد 
از سطح و نیز مرزهای رو به دریا و رو به خشکی مانگروها  1396

های حاصل از سنجی نقشهبرداشت شد. همچنین، برای صحت
های هوایی های دوره زمانی، از عکستصاویر مربوط به دیگر سال

استفاده  1385و  1372 های مربوط به سالو تصاویر کوئیک برد 
بندی شده صادفی طبقهبرداری تروش نمونه در این مطالعه،شد. 

های نهایی مورد استفاده قرار گرفت و سنجی نقشهبرای صحت
دقت کاربر، دقت تولیدکننده، دقت کلی و ضریب کاپا برای 

 ,.Nguyen et alهای پوشش گیاهی مانگرو محاسبه شد )نقشه

نقشه  (2017-1986ساله ) 31سری زمانی  (. پس از تهیه2013
کره حرا، تغییرات رخ داده در  مانگروهای ذخیره گاه زیست

های ها با استفاده از سنجهشدگی این رویشگاهتکهیا تکه یکپارچگی
انجام گرفت. بدین   Fragststsافزارسیمای سرزمین و در نرم

ضمن  ذخیره گاهبندی شده مربوط های طبقهمنظور، تمامی نقشه
شدند. به  Fragstatsافزار تبدیل شدن به فرمت مناسب، وارد نرم
-شدگی الگوهای چشمتکهمنظور بررسی تغییرات یکپارچگی یا تکه

های مختلفی توسعه داده اندازی مناطق گوناگون، طیفی از سنجه
انداز، نقش شده است که با امکان پیکربندی فضایی یک چشم

بر  شدن یا ایجاد یکپارچگیتکه تکه  مهمی در تجزیه و تحلیل
 ,.Tran and Fischer, 2017; Hauser et al) عهده دارند

2017; Li et al., 2013) در این مطالعه با بررسی گسترده .
های مطالعات انجام شده در زمینه تغییرات یکپارچگی رویشگاه

( و نمایه NPدو سنجه تعداد لکه )جنگلی، بویژه مانگروها، 
انداز که به بهترین نحو نشان در سطح چشم (LPIبزرگترین لکه )

ها شدگی این اکوسیستمتکهغییرات رخ داده در میزان تکهدهنده ت
هستند، برای بررسی تغییرات زمانی و زمانی رخ داده در یکپارچگی 

ه با وقوع خشکسالی همانگروهای ذخیره گاه زیست کره حرا در مواج
 ;Tran and Fischer, 2017انتخاب شدند ) های بلند مدت

Hauser et al., 2017; Jaafari et al., 2016; Ojoyi et 

al., 2016; Sakieh et al., 2015; Li et al., 2013) . در
در دوره های زمانی قبل و بعد از  سنجه ها مقادیرتغییرات نهایت، 

تغییر در روند وقوع خشکسالی در سواحل جنوب نقطه ) 1998سال 
تجزیه و (( Mafi-Gholami et al., 2017, 2019ایران )

 .تحلیل گردید

 

  نتایج. 3

همانطور که بیان شد با استفاده از مقادیر بارندگی ماهانه، 
سالانه مربوط به  SPI( مقادیر 2017-1986ساله ) 31سری زمانی 

محاسبه گردید. همانطور که نتایج نشان  ایستگاه سینوپتیک خمیر
افزوده شده  SPIبر میزان مقادیر  1998تا  1986می دهد از سال 

و وقوع دوره ترسالی( و سپس در طول  SPIاست )مقادیر مثبت 
کاسته شده و به  SPI، از مقدار 1998ساله پس از سال  19دوره 

 (.2طور پیوسته دارای مقادیر منفی است )دوره خشکسالی( )شکل 

بندی شده نشان داد که دقت کلی ارزیابی دقت تصاویر طبقه
بود. همانطور که  %92ام شده بیشتر از های انجبندیتمامی طبقه

دهد مقدار دقت کاربر و دقت تولید کننده برای ( نشان می1جدول )
بودند  80های انجام شده بر روی تصاویر بیشتر از بندیتمامی طبقه

سازی بندی انجام شده برای نقشهدهنده دقت بالای طبقهکه نشان
دهد که تصاویر شان میگستره مانگروها بود. در واقع این نتایج ن

لندست از دقت قابل توجهی برای بررسی تغییرات وسعت مانگروها 
 در طول زمان برخوردار هستند.

نقشه سازی مانگروها در ذخیره گاه زیست کره حرا در طول 
( نشان داد که بخش های مختلف 2017-1986ساله ) 31دوره 

بوده اند ) شکل ذخیره گاه دارای تغییرات زمانی و مکانی گوناگونی 
 1998ساله پیش از  12(. بر این اساس که در طول دوره 4و  3های 

)دوره ترسالی( بخش های مختلف ذخیره گاه دارای پیشروی و 
(. 3افزایش وسعت لکه ها در گستره های مختلف بوده اند )شکل 

)دوره وقوع  1998ساله پس از سال  19در مقابل، در دوره 
ش مقادیر بارندگی، مانگروهای ذخیره گاه خشکسالی(، به دلیل کاه

دچار کاهش وسعت )بویژه از حاشیه های لکه های بزرگ( بوده اند 
 . (4)شکل 

 

 
 ( در ايستگاه سینوپتیک خمیر2017-1986ساله ) 31سالانه در طول دوره  SPIتغییرات مقادير  -2شکل 

Fig. 2- Variations of annual SPI values during the 31-year period (1986-2017) at Khmer synoptic 

station. 
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 نتايج صحت سنجی نقشه های طبقه بندی شده از تصاوير لندست -1 جدول

Table 1- Validation results of classified maps from Landsat images 

 اپاکضريب  دقت کلی تولید کننده )درصد( کاربر )درصد( نقشه طبقه بندی شده دقت

1994 81.8 90 92 0.87 

2007 85 98.8 93.6 0.86 

2017 81 98.8 92 0.83 

 
 
 

 
 

 1998 و  1986زمانی  دو مقطعمانگروهای ذخیره گاه زيست حرا در  )لکه ها( تغییرات ساختاری -3شکل 

Fig. 3- Structural changes (spots) of the mangroves of the mangrove reserve in two time periods, 

1986 and 1998. 
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 2017 و 1998زمانی  دو مقطعمانگروهای ذخیره گاه زيست حرا در  )لکه ها( تغییرات ساختاری -4شکل 

Fig. 4- Structural changes (spots) of the mangroves of the mangrove reserve in two periods of time, 

1998 and 2017. 

 

 
 

 (2017-1986ساله ) 31در طول دوره تغییرات وسعت بزرگترين لکه رويشگاهی در ذخیره گاه زيست کره حرا  -5شکل 

Fig. 5- Changes in the size of the largest habitat patch in the Mangrove Biosphere Reserve during 

a 31-year period (1986-2017). 
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-1986ه )سال 31در طول دوره ذخیره گاه زيست کره حرا  SPIلکه و  نمايه بزرگترينمقايسه روند تغییرات مقادير  -6شکل 

2017) 

Fig. 6- Comparison of the trend of changes in the values of the largest spot index and SPI of the 

mangrove biosphere reserve during the 31-year period (1986-2017). 

 

 
 

 (2017-1986ساله ) 31در طول دوره  SPIمقايسه روند تغییرات مقادير تعداد لکه و  -7شکل 

Fig .7- Comparison of the changes in the number of spots and SPI during the 31-year period (1986- 

2017). 

تجزیه و تحلیل نتایج بدست آمده نشان داد که مقادیر سنجه 
 31در ذخیره گاه زیست کره حرا در طول دوره  LPIو  NPهای 
( با نواسانی همراه بوده است. بر این اساس که 2017-1986ساله )

تغییرات وسعت بزرگترین لکه در ذخیره گاه زیست کره حرا نشان 
)دوره ترسالی( بر وسعت  1998که در دوره زمانی پیش از سال  داد

ساله از مقدار آن به  31آن افزوده شده است و سپس تا پایان دوره 
(. نتایج نشان داد که روند تغییرات 5تدریج کاسته شده است )شکل 

( بر 2017-1986ساله ) 31نمایه بزرگترین لکه در طول دوره 
رگترین لکه بوده است )شکل های خلاف روند تغییرات وسعت بز

 1986(. بر این اساس که مقدار نمایه بزرگترین لکه از سال 7و  6
)دوره ترسالی( به تدریج کاهش یافته است و سپس تا  1998تا 

ساله )دوره وقوع خشکسالی( بر مقدار آن افزوده شده  31پایان دوره 
 (.6است )شکل 
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 12ر دوره زمانی ( دNPنتایج نشان داد که تعداد لکه ها )
( کاهش یافته است؛ به طوری که تعداد لکه 1998-1986ساله )

 911و  1281به ترتیب   1998و  1986های ذخیره گاه در سال 
عدد بوده است. همانطور که نتایج نشان می دهد، تعداد لکه های 

)دوره وقوع خشکسالی(  1998ذخیره گاه در دوره زمانی پس از سال 
ساله )سال  31ت به نحوی که در پایان دوره افزایش یافته اس

 (.7رسیده است )شکل  1639( به تعداد 2017
 

 نتیجه گیری بحث و .4

به طور کلی، تجزیه و تحلیل تغییرات ایجاد شده در ساختار 
و گستره مانگروها نسبت به مخاطرات گوناگون به عنوان بخشی 

تهیه به عنوان پیش نیازی برای از مدیریت یکپارچه زون ساحلی، 
اولویت بندی  برنامه های سازگاری با تغییر اقلیم نقش مهمی در

تهدیدات موجود و نیز رفع نیازمندیهای مدیریتی، سازمانی و قانونی 
(. لذا در این Gilman, 2007: Hauser et al., 2017) دارد

ی )تعداد لکه و تغییرات ساختارمطالعه تاثیر وقوع خشکسالی بر 
بررسی  ذخیره گاه زیست کره حرا هایمانگرو نمایه بزرگترین لکه(

در ذخیره گاه در بزرگترین لکه ها و وسعت بررسی تعداد لکهشد. 
نشان  (2017-1986) ساله 31در طول دوره زمانی زیست کره حرا 

، )دوره ترسالی( 1998تا  1986های داد که در فاصله زمانی سال
 بزرگترین لکه ، بر وسعتذخیره گاههای تعداد لکه کاهشضمن 

در بزرگترین لکه افزوده شده است. این افزایش وسعت نیز آن 
نشان دهنده ها لکه تعدادهمراه با کاهش ذخیره گاه زیست کره حرا 

افزایش میزان یکپارچگی ذخیره گاه از طریق افزایش وسعت 
های رویشی بزرگ این رویشگاه در دوره های اصلی و لکههسته

که می تواند  بوده است)دوره ترسالی(  1998زمانی پیش از سال 
گونه های جانوری بالاتر تاثیر قابل توجهی بر پراکنش و تنوع 

 (Wu, 2001; Li et al., 2013) داشته باشدوابسته به مانگروها 
و  افزایش تعداد لکه ها، کاهش وسعت لکه های بزرگ در مقابل، و

رویشگاه ها سبب برهم خوردن  لکه هاینیز وجود فواصل میان 
در سطح زیستگاه و نیز  و سطح تنوع زیستی تبادلات بیولوژیکی

کاهش جریان ژنی میان زیر جمعیت های موجود در لکه ها می 
(؛ چناچه وقوع Uezu et al., 2005; Li et al., 2013شود )

این تغییرات در مانگروهای ذخیره گاه در دوره وقوع خشکسالی 
قابل مشاهده است. ذکر این نکته ضروری است  1998پس از سال 

که روند کاهشی مقادیر نمایه بزرگترین لکه در دوره زمانی پیش از 
نرخ بالاتر افزایش وسعت مجموع رویشگاه به دلیل  1998سال 

نسبت به وسعت بزرگترین لکه رویشگاهی است که سبب نزولی 
ین دوره زمانی بودن روند تغییرات نمایه بزرگترین لکه در طول ا

 . (Hauser et al., 2017) شده است
و همکاران  Mafi-Gholamiمطالعه انجام شده توسط 

( نشان داد که در دوره وقوع خشکسالی بلند مدت پس از 2017)
از وسعت مانگروهای ذخیره گاه زیست کره حرا کاسته  1998سال 

تعداد شده است. نتایج این مطالعه نیز نشان داد که در کنار افزایش 

لکه ها افزوده شده است )افزایش قطعه قطعه شدن لکه های 
مقدار نمایه  ، بر1998زمانی پس از سال  در دورهرویشی بزرگ( 

در این رویشگاه افزوده شده است. با توجه به اینکه  بزرگترین لکه
از نسبت میان وسعت بزرگترین لکه بر  مقدار نمایه بزرگترین لکه

مجموع وسعت رویشگاه بدست می آید، بنابراین، افزایش مقدار 
رویشگاه در  ناشی از کاهش گستره مجموعنمایه بزرگترین لکه 

در دوره زمانی پس از سال  دوره وقوع خشکسالی های بلند مدت
انداز، افزایش تعداد شناسی چشمبر اساس اصول بوم است. 1998

ها به همراه کاهش وسعت لکه های بزرگ و مجموع وسعت لکه
یک اکوسیستم در طول زمان بیانگر وقوع تخریب در آن است 

(Riitters et al., 2002و کا ) هش وسعت و افزایش تعداد لکه
ها در ذخیره گاه زیست کره حرا نیز نشان دهنده تخریب این 

. است رویشگاه در دوره وقوع خشکسالی های بلند مدت سالیان اخیر
البته این نتایج چندان دور از انتظار نبود؛ چنانکه سایر دانشمندان 

وجود  دلیلبه جهان نیز در تحقیقات مشابه خود بیان نموده اتد که 
 الگویمانگروها و  شرایط رویشگاهی همبستگی بسیار زیاد بین

مقادیر بارندگی و جریانات تغییر در  هر گونه در طی زمان،بارندگی 
 نامطلوبآبی سطحی و وقوع خشکسالی می تواند از طریق تغییر 

و رسوبات ورودی به بستر در مقدار مواد غذایی، میزان شوری آب 
 شودمانگروها  یساختارافت  ش توان رویشی وکاه مانگروها سبب

(Snedaker, 1995; Field, 1995; Ellison, 2000.)  
مطالعات موجود نشان داده که قعالیت های مختلف انسانی 

تهیه چوب سوختی و نیز همانند تغییرات کاربری/پوشش اراضی، 
 تغییراتنقش موثری در پروری الح ساختمانی، توسعه آبزیمص

 ;Tran and Fischer, 2017) انگروها دارندمساختاری 

Hauser et al., 2017.)  در واقع تغییرات رخ داده در
کاربری/پوشش اراضی حوزه های آبریز بالادستی مانگروها از 
طریق ایجاد تغییرات نامطلوب در مقدار و زمان بندی آب شیرین 
ورودی به سواحل سبب تخریب ساختاری )افزایش لکه لکه شدگی( 

 Eslami-Andargoli etتوان تولیدی مانگروها می شود )و 

al., 2009; Li et al., 2013 مطالعات آینده می تواند نتثیر .)
قعالیت های انسانی ذکر شده بر ذخیره گاه زیست کره حرا را در 

همچنین، علاوه بر عوامل انسانی  بلند مدت مورد بررسی قرار دهند.
عوامل محیطی دیگری مانند ویژگی های  ذکر شده،

ژئومورفولوژیک محلی و دینامیک های هیدرولوژیک آب سطحی 
 ساختاری و نیز تغییرات مقادیر رسوب گذاری ساحلی نیز بر تغییرات

هستند  اثرگذارمانگروهای واقع در ذخیره گاه زیست کره حرا 
(Eslami-Andargoli et al., 2009 .) ،یک بررسی تاثیر هر لذا

 ذخیره گاه زیست کره حرااز عوامل ذکر شده در وقوع تخریب در 
  نیز می تواند در مطالعات تکمیلی آینده مورد بررسی قرار گیرد. 

بار در در این مطالعه برای اولین در نهایت می توان گفت که 
 شدگی مانگروهایتکهکشور اقدام به بررسی همزمان روند تکه

و تغییرات روند وقوع خشکسالی در زیست کره حرا  ذخیره گاه
. نتایج حاصل از این مطالعه توانسته است سواحل جنوب ایران شد
مانگروهای ذخیره گاه زیست پذیری آسیب اطلاعات ضروری برای
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روش تحلیلی  .کره حرا را نسبت به تغییرات اقلیمی آینده فراهم آورد
برای بررسی بکار رفته در این مطالعه می تواند به عنوان مبنایی 

اثرات وقوع خشکسالی بر سایر رویشگاه های مانگرو ایران مورد 
 استفاده سایر محققین قرار گیرد.
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