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 یاماهواره  ریتصاو از  استفاده با  مانگرو یهاجنگل   در  ستگاهیز یختگیگسازهم  و  راتییتغ یابیارز

 ( حرا ۀ شدحفاظت  ۀ منطق: یمورد ۀمطالع )  لندست

 2کاردانه و افشین   *1 پروانه سبحانی

 ران ی ا  ،آبادخرم ،یعیطب منابع ۀ دانشکد لرستان، دانشگاه  ست،یز  طیمح گروه ار یاستاد 1

 منابع طبیعی، کرج، ایران دانشکدۀ استاد گروه محیط زیست، دانشگاه تهران، 2

( 03/07/1404؛ تاریخ پذیرش: 19/01/1404)تاریخ دریافت:   

 چکیده 
.  است   مانگرو  یهاجنگل در  شدهشناخته  هایدیتهد  نیترمهم  از  ،یانسان  یهاتیفعال  ۀتوسع  از  یناش  پوشش  /یاراض  یکاربر  راتییتغ  مقدمه:

  .اس  ت  ش  ده  فردمنحص  ربه  و  یع   یطب  یهاش  گاهیرو  نی   ا  درج  انوری   یس  تیز تن  و  و س  تگاهیز یکپ  ار گی ک  اهش س  ب  راتیی   تغ نیا

  ارزش  مند  یس  تمیاکوس  خ  دمات  از  یاریبس     ۀارائ  یبرا  را  ستگاهیز  تیظرف  و  است  ستمیاکوس   یتخر  یاصل  عامل ستگاه،یز یختگیگسازهم

( در  1989-2023زم  انی بلندم  دت )دورۀ زیستگاه در یک  یختگیگسازهمحاضر با هدف ارزیابی روند تغییرات و   پژوهش  .دهدیم  کاهش

 صورت گرفت.    حرا  شدۀحفاظتمنطقۀ    یهای مانگروجنگل

  ریتص  اوب  ا اس  تفاده از    مانگرو  یهاجنگل  پوشش/یاراض  یکاربر  طبقات  یزمان  -یمکان  راتییتغ  یبررس  به  پژوهشدر این  ها:مواد و روش 

  ،س  تگاهیز س  اختار راتیی   تغ رون  د یابی   ارز منظورب  ه ،بر اینافزون. شد پرداخته 2023-1989ی زمان دورۀ در لندست ۀمجموع  یفی ندط

   .شد  یبررس  منطقه  نیا  در  (2و    1  یهازون)  یحفاظت  یهاپهنه  سطحو تأثیرات آن بر    نیسرزم  یمایس  یهاسنجه

  نیت  رمهم  یکل  طوربه.  دهدیم  نشان  1989  سال  با  سهیمقا  در  یکاهش  روند  2023  سال  در  حرا  شدۀحفاظتمنطقۀ  ج،ینتا مطابق ها:یافته

  و  هااس  کله  جمله  از  هارساختیز  توسعۀ  عبارت است از مانگرو یهاجنگل کاهش و یاراض یکاربر راتییتغ شیافزا روند بر رگذاریتأث عوامل

  منطق  ه،  توان  حد  از  فراتر  یوربهره  ،یگردشگر یهاتیفعالرویۀ بی شیافزا ،هاسکونتگاه توسعۀ و تیجمع رشد ،یتجار و یحیتفر بندرهای

  در(  PD)  لک  ه تراکم و( SPLIT) یجداشدگ یهاسنجهکه  داد نشان نیسرزم یمایس یهاسنجه ارزیابی .ییزداجنگل و یپروریآبز توسعۀ

  یدرحال  ،است  هالکه  یپراکندگ  و  یختگیگسازهم  شیافزا  ۀدهندنشان  که  است  افتهی  شیافزا  یآب  یهاپهنه  و  مانگرو  یهاجنگل  کلاس  سطح

  در  لک  ه  ت  راکم  و  یجداش  دگ  یهاس  نجه  .اندیکاهش     رون  د  یدارا  هاس  نجه  نی   ا  لخت،  یاراض  و  یمد  و  جزر ۀپهن یهاکلاس سطح در که

  ک  اهشو    هالک  ه  یپراکن  دگ  و(  یجداشدگ)  یختگیگسازهم  شیافزا  ۀدهندنشان که است افتهی شیافزا زین (2و  1ی )زون حفاظت یهاپهنه

 .آنهاست  یپراکندگ  و  تعداد  شیافزا  گرید  طرف  از  و  هالکه  ۀانداز  ستگاه،یز  ساختار  در  یکپار گی

پوش  ش در    ریزان در کنترل عوامل تأثیرگذار بر روند تغییرات ک  اربری اراض  ی/تواند به مدیران و برنامهمی پژوهشنتایج این  گیری:نتیجه

  با  دیبا  منطقه  نیا  در  توسعه  و رساختیز گونه هر احداث و یشنهادیپ یهاپروژه یاجرا، زمینهاین  . درکندهای طبیعی کمک این رویشگاه

  یتیریمد  مرز  از  خارج  در  دیبا  هایکاربر  راتییتغ  ،ییسو  از.  گیرد  انجام  محیط زیستی یهایابیارز و( یبندزون) یتیریمد یهاطرح به توجه

 .برسد  حداقل  به  هاجنگل  در  ستگاه،یز  یختگیگسازهم  و  یکپار گی  کاهش  تا  شود  محدود  منطقه

های  س  نجه  منظ  ر،  یمایس   شناس  ی  رویک  رد بومح  را،    شدۀحفاظتهای مانگرو منطقۀ  جنگل  ستگاه،یز  یختگیگسازهمهای کلیدی: واژه

 .سیمای سرزمین
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 مقدمه

  ی   تخر یاص  ل عام  ل ،زیس  تگاه یختگیگس   ازهم

 ۀارائ    یب  را را س  تگاهیز تی   ظرف  و اس  ت س  تمیاکوس

 ک  اهشارزش  مند  یس  تمیاکوس خ  دمات از یاریبس   

 مانن  د  های م  انگروجنگل  ستمیاکوس  خدمات.  دهدیم

 و یس  احل خ  ط از حفاظ  ت ش،یفرس  ا از یریجل  وگ

 ب  ه ،(ک  ربن   یترس     قیطر  از)  یمیاقل  راتییتغ  کاهش

 وابسته اس  ت یجنگل  یهالکه  الگوی قرارگیری  و  اندازه

(Bryan-Brown et al., 2020) .ریی   تغ گ  رید طرف از 

 یش  ناختبوم  یعملکردها  و  نیسرزم  یمایس  یالگو  در

های ج  انوری در زیستگاه گون  ه  بر  یمنف   هایاثر  سب 

 شود.ها میاین رویشگاه

  ی کپ  ار گ ی   های طبیعی، اکوسیستم   در   ی اصل   ۀ مسئل 

  کم  ک   ی س  ت ی ز   تنو    و منابع    حفظ   به   که   است   ستگاه ی ز 

پیون  د  و در    مکم  ل   ها ستگاه ی ز   که   ی زمان   ژه ی و به   کند، ی م 

  ی ختگ ی گس ازهم (.  Wang et al., 2024)   د ن باش   گر ی کد با ی 

ها ب  رای حرک  ت در  توانایی گونه سب  کاهش  زیستگاه،  

اف  زایش  در نتیج  ه    ان  زوای آنه  ا و ها و  ب  ین زیس  تگاه 

شود  می های محیطی  آشفتگی   در برابر پذیری آنها  آسی  

-Banks)  را در پ  ی دارد احتمال انقراض آنها  که افزایش 

Leite et al., 2020 های زیس  تگاهی و  (. ارتباط بین لکه

وس  یعی از  گس  ترۀ  ها عامل مهمی است که ب  ر  جمعیت 

جری  ان ژن، پوی  ایی    مانن  د ش  ناختی  ین  دهای بوم ا فر 

  ی ها، بق  ا پ  راکنش گون  ه گس  ترۀ ها، اف  زایش ابرجمعیت 

ر اس  ت  جمعی  ت و حف  ظ تن  و  زیس  تی تأثیرگ  ذا 

 (Peacock, 2025  در .) م    انگرو نی    ز    ی ه    ا جنگل

روی  ه از خ  دمات اکوسیس  تمی ای  ن  ب  رداری بی بهره 

  س  ب  های انسانی  فعالیت   توسعۀ ها و همچنین  رویشگاه 

ی در ای  ن من  اطق ش  ده اس  ت  جنگل     پوش  ش   ک  اهش 

 (Talukdar et al., 2021, Roy et al., 2025  .) 

  پوش  ش   / ی ک  اربر   ی راصول ی غ   توسعۀ   ر ی اخ   ی ها دهه   در 

  ی ختگ ی گس   زهم عوامل ا   ن ی تر مهم   از   ، زدایی و جنگل   ی اراض 

ه  ای م  انگرو  جنگل   در   ی س  ت ی ز   تن  و    ی ن  ابود   و   ستگاه ی ز 

ه  ای م  انگرو در  (. جنگل Jaramillo et al., 2023)   اس  ت 

لک  ه  لکه زیس  تگاه و    ی ختگ ی گس ازهم سراسر جهان با روند  

کنت  رل و    برای اقدامات محدودی    ؛ اما اند شدن مواجه شده 

های  کاهش یکپار گی زیس  تگاه و احی  ای ای  ن رویش  گاه 

 ,.Hermansen et alارزش  مند ص  ورت گرفت  ه اس  ت ) 

  م  انگرو   ی ها ستگاه ی ز شواهد حاکی از آن است که   (. 2017

  ب  ا   ی جه  ان   رات یی   تغ   و   ی انس  ان   م ی مس  تق   رات ی ت  أث   ل ی دل به 

  هس   تند   ک   اهش   ح   ال   در   ی ا کنن   ده نگران   س   رعت 

 (Carugati et al., 2018 ) . 

های مانگرو در من  اطق س  احلی گرمس  یری جنگل

های پذیرترین اکوسیس  تمو از آس  ی  کنن  دمیرش  د 

(. ای   ن et al., 2020 Sudhana) هس   تندجه   ان 

های طبیع  ی مانن  د س  ایر اخ  ایر ارزش  مند رویش  گاه

 ۀجبه  یختگیگسهمازدلیل عوامل محیطی )بهزیستی،  

( و انس  انی )رش  د جمعی  ت، بس  یلا  و  وف  انتساحل،  

شهرنشینی، تغییرات کاربری اراضی( در معرض   توسعۀ

(. Khan et al., 2021) باش  ندمیتهدی  د و ن  ابودی 

پ  روری، ه  ای انس  انی از جمل  ه آبزیفعالیت توس  عۀ

شهری، آلودگی مح  یط زیس  ت و   توسعۀزدایی،  جنگل

اف  زایش س  طح دری  ا تهدی  دهای دائم  ی ب  رای رش  د 

 Gouvêa et al., 2022; Adame etمانگروها هستند )

al., 2021; John et al., 2022 یک  اربر(. تغیی  رات/ 

طور کل  ی ب  ر یکپ  ار گی ای  ن ب  ه یاراض    پوش  ش

گ  ذارد و همچن  ین های طبیع  ی ت  أثیر میاکوسیس  تم

و تهدیدی برای زندگی شود  میتبدیل زیستگاه  موج   

 ,.Islam et alرود )م  ی ب  ه ش  مارگیاهان و حیوان  ات 

2018; Wolf et al., 2023بن  ابراین پ  ایش مک  انی .)- 

ارزی  ابی یکپ  ار گی   زمانی تغییرات ک  اربری اراض  ی و

ریزی تواند به مدیریت یکپار   ه و برنام  ه، میزیستگاه

 .  کندکمک    های طبیعیاین اکوسیستمصحیح در  

با توجه به اهمیت این موضو ، برخی از محققان ب  ه  

  ه  ای پوش  ش و اثر   بررسی روند تغییرات کاربری اراضی/ 

در    Wiarta et al. (2025)  . ان  د آن ب  ر زیس  تگاه پرداخته 

به ارزیابی و شناسایی عوامل مؤثر ب  ر تغیی  رات   ی پژوهش 

  داد   نشان   ج ی نتا های مانگرو در اندونزی پرداختند.  جنگل 

  مرب  ع   لومتر ی ک   1011/ 37  از   مانگروها   ی جنگل  پوشش  که 

  س  ال   در   مرب  ع   ل  ومتر ی ک   964/ 37  ب  ه   1993  س  ال   در 



 ...   لندست  یاماهواره   ریتصاو  از  استفاده  با  مانگرو  یهاجنگل   در  ستگاهی ز  یختگیگسازهم  و  راتییتغ  یابیارز 411

  رف  تن   ن ی ب     از   ن ی انگ ی   م   و   اس  ت   داش  ته   ک  اهش   2023

  س  ال  در  مرب  ع  ل  ومتر ی ک  3/ 25 م  انگرو   ی جنگل     پوشش 

 Sobhani & Danehkarی دیگ  ر  پژوهش   . در  اس  ت 

(2023/a)   به ارزی  ابی رون  د تغیی  رات ک  اربری اراض  ی و

های مانگرو پرداختند.  میزان ریسک اکولوژیک در جنگل 

مطابق نتایج اف  زایش رون  د تغیی  رات ک  اربری اراض  ی و  

اف  زایش ریس  ک    س  ب  ه  ای انس  انی  فعالیت   توس  عۀ 

et al.  Royش  ده اس  ت.  ه  ا  در ای  ن جنگل اکولوژی  ک  

ه  ای م  انگرو در  شدن جنگل   تکه تکه به ارزیابی    (2025)

  ش  دن   تک  ه تکه   که بیان کردند  بنگلادش پرداختند. آنها  

  ی منف    ی ام  دها ی پ  ، ی انس  ان  ی ه  ا ت ی فعال  از  ی ناش  جنگل، 

ب  ر  بن  ابراین    . دارد   ی س  ت ی ز   تن  و    و   جنگل   سلامت   ی برا 

ح  ال حف  ظ یکپ  ار گی  عین ریزی حف  اظتی و در  برنامه 

et  Jaramilloشود. ها تأکید می اکولوژیک در این جنگل 

al. (2023)   ی م  انگرو   ی ه  ا جنگل   بر   شدن   تکه تکه   ر ی تأث  

ن  د. نت  ایج نش  ان داد ک  ه  کرد بررسی    را   اکوادور   ی ساحل 

من  اطق  اراض  ی جنگل  ی در ای  ن منطق  ه ب  ه  بیش  تر  

  شدن   تکه تکه ماهیگیری تبدیل شده است. بدین ترتی   

ممک  ن    یی زدا جنگ  ل   مختل      عوام  ل   ت ی ر ی مد   به   بسته 

  ش ی پ  ا   د ی   با   رو ن ی   ا   از   و   اب  د ی   ک  اهش   ا ی     ش ی اف  زا است  

 . شود   گرفته   در نظر  بزرگ   اس ی مق   در  های مانگرو جنگل 

  -مک  انی   ات تغیی  ر   ، های اخی  ر سال   های پژوهش مطابق 

های بک  ر  اکوسیس  تم   آن ب  ر   های و اثر   زمانی کاربری اراضی 

در   اس  ت.  ک  رده  را جل  ن ا محقق طبیعی، توجه بسیاری از 

  رات یی   تغ   و   ی ختگ ی گس   ازهم   ی اب ی   ارز حاض  ر ب  ه    پ  ژوهش 

  ح  را   ش  دۀ حفاظت   منطقۀ   ی مانگرو   ی ها جنگل  در  ستگاه ی ز 

به روند تغییرات ک  اربری    ها بیشتر پژوهش پرداخته شد. در 

  ک  ه   ی درح  ال   ، اراضی و کیفیت زیستگاه پرداخته شده است 

زم  انی منطق  ه در    -پایش مکانی در کنار  حاضر    پژوهش در  

زیس  تگاه ب  ا    ی ختگ ی گس   ازهم ،  ( 1989-2023بلندم  دت ) 

شناس   ی س   یمای س   رزمین و  اس   تفاده از رویک   رد بوم 

  بررس  ی   ب  ا   پ  ژوهش   ن ی   ا   . ش  د بررس  ی    های آن نیز سنجه 

آن ب  ر    ه  ای تغییرات ک  اربری اراضی/پوش  ش و اثر   همزمان 

و   1ه  ای های حفاظتی )زون و تهدید پهنه   ی ختگ ی گس ازهم 

  انج  ام   کن  ون   ت  ا   که   است   تحقیقاتی   دیگر   ۀ کنند ل ی تکم   ، ( 2

  ی ختگ ی گس   ازهم   ی اب ی   ارز   هدف  با  پژوهش این  . است  گرفته 

  قش  م و  ر ی   خم  م  انگرو   ی ه  ا جنگل   در   ستگاه ی ز   رات یی تغ   و 

  . 1:  از   ان  د عبارت   ق ی   تحق   س  ؤا ت   ن ی ت  ر مهم .  گرف  ت   انجام 

  ی ه  ا جنگل  پوش  ش در  / ی اراض    ی ها ی کاربر  رات یی تغ  روند 

-2023  ی ها س  ال   ی ط     ح  را   ش  دۀ حفاظت   منطق  ۀ   مانگرو 

  ی ختگ ی گس   ازهم  . 2  است؟   برخوردار   ی ت ی وضع    ه   از   1989

های س  یمای  رون  د تغیی  رات س  نجه زیستگاه با توج  ه ب  ه 

  ی ما ی س     ی ها س  نجه   رات یی   تغ   . 3س  رزمین  ق  در اس  ت؟  

  و   ام  ن )   ی حف  اظت   ی ها پهن  ه   سطح اندازه بر  تا  ه    ن ی سرزم 

 است؟   اثر داشته   ( شده حفاظت 

 هامواد و روش

 منطقۀ پژوهش

حرا واق  ع در اس  تان هرمزگ  ان ب  ا    شدۀ حفاظت   منطقۀ 

  موقعی  ت جغرافی  ایی ع  رض   در   هکت  ار   86,258مس  احت  

ط   ول    و   02"و    01/ و    027ت   ا    47"و    43/ و    026  ش   مالی 

  ق  رار دارد   01"و    54/ و    055ت  ا    46"و    23/ و    055ش  رقی  

  ن ی تر بزرگ   حرا،   شدۀ حفاظت   منطقۀ   ی ها جنگل (.  1)شکل  

 Avicennia marina)   ح  را   درخ  ت   ی ع   ی طب   ش  گاه ی رو 

(Forssk.) Vierh. )   ج ی خل     ی م  انگرو   ی ه  ا جنگل   ۀ حوز   در  

رویش  گاه  ش  ش    ۀ رن  د ی دربرگ ای  ن منطق  ه    . هس  تند   فارس 

خوش،  لش  تغان، س  ایه   -)په  ل، م  ردو، خمی  ر   پذیر ک ی تفک 

های  ت  رین گون  ه از فراوان   ساحل قشم و خورخوران( اس  ت. 

  بال  ه بی  ز ی پورپ  و توان به پستاندار دریایی در این منطقه، می 

  ش  امل نی  ز  منطق  ه    این   در   شده شناخته   کرد. ماهیان  اشاره 

  خزن  دگان . دارن  د  تعلق  خانواده  17 به  که   هستند   گونه   32

)   عق  ابی   پش  ت  ک   ش  امل  منطق  ه  ای  ن  در  شده شناسایی 

Eretmochelys imbricata  ) سبز   پشت  ک   و   (Chelonia 

mydas  ) خش  کی   بخ  ش   در   م  ارجعفری   نی  ز   و   (Echis 

carinatus  ) دریایی   مارهای   و   (Hydrophis schistosus   و  

Hydrophis cyanocincta  ) هس  تند   م  انگرو   خوره  ای   در  .

دلیل  خمی  ر و قش  م ب  ه   ی های م  انگرو این، جنگل بر  افزون 

  از های طبیع  ی ف  راوان،  اندازهای زیب  ا و جااب  ه وجود  شم 

ب  ه ش  مار    ی س  احل   گردی طبیع  ت   برای   پرتقاضا   ی ها مکان 

 (. Sobhani & Danehkar, 2023/b)   روند می 
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 پژوهش   موقعیت جغرافیایی محدودۀ -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the studied area 

 شیوۀ اجرای پژوهش

 مجموع  ۀ ن  دطیفی  از تص  اویر ،پ  ژوهش ای  ن در

 ،1999 ،1989) ه  ای زم  انی مختل   بازه درلندس  ت 

 زمانی  -مکانی  سری  دادن  نشان  برای(  2023  و  2009

همچنین   و  خمیر و قشم  یمانگرو  هایتغییرات جنگل

تص  اویر . طبقات کاربری اراض  ی اس  تفاده ش  د  نقشۀاز  

-L7،  1999و    1989های  ب  رای س  ال  L5-TMشامل  

ETM+  و  2009ب  رای س  الL8  وOLI-TIRS  ب  رای

ه  ای زم  انی بازه انتخ  اب دلی  ل  اس  ت. 2023س  ال 

 رش  د انقلاب، از بعد سالهپنج توسعۀمذکور، با توجه به 

ش  دن   گس  ترده  ،یگردش  گر  یتقاضا  افزایش  جمعیت،

 زیستی  محیط  هایپژوهش  شرو   و  انسانی  یهاتیفعال

 دلیلب  ه اردیبهش  تم  اه  همچن  ین .اس  ت کش  ور در

 ب  رای  مانگرو  یهاشگاهیرو  گلدهی  و  غال   سبز  پوشش

ب  ه ای  ن، ب  ا توج  ه  بر  افزون  .تهیۀ تصویرها انتخاب شد

تص  اویر در دو حال  ت   ،مد  و  جزر  ازمنطقه  تأثیرپذیری  

های زمانی متف  اوت )ص  بح و عص  ر( جزر و مد در بازه

 .شدبررسی  

 جنگ  ل  الگ  وریتم  روش  تص  اویر،  بن  دیطبقه  برای

 اغل     ک  ه  الگ  وریتم  ای  ن.  ش  د  گرفت  ه  کاربه  تصادفی

 ت  وان در ایم  اهواره ریتص  او بن  دیطبقه منظورب  ه

 ب   ا مقایس   ه در دارد، ک   اربرد مک   انی ه   ایتفکیک 

 بردار  ماشین  روش  به  بندیطبقه  متداول  هایالگوریتم

 و  بهت  ری دارد  نت  ایج  عص  بی،  هایش  بکه  و  پشتیبانی

 اس  ت ترکیب  ی بن  دیطبقه جدی  د ه  ایروش مع  رف

(Zhang et al., 2019; Ao et al., 2018 .)روش 

 اس  ت  یاش  دهنظارت  بن  دیطبقه  ۀویش  تصادفیجنگل

 و  گیریتصمیم  در  هادرخت  از  ایمجموعهاز    آن  در  که

  ن  د  ابت  دا  روش  ای  ن  در.  شودمی  استفاده  بندیطبقه

 تش  کیل  تم  ایز  نیش  تریب  دارای  گیریتص  میم  درخت

آنه  ا،  از ی  ک  ه  ر درب  ارۀ گیریتص  میم رون  د وش  ده 

 از یک  ی تص  ادفی جنگ  ل. ش  ودمی یبررس    جداگان  ه

 س  رعت لیدلب  ه ک  ه اس  ت ماشین  یادگیری  هایروش



 ...   لندست  یاماهواره   ریتصاو  از  استفاده  با  مانگرو  یهاجنگل   در  ستگاهی ز  یختگیگسازهم  و  راتییتغ  یابیارز 413

 ب  هنداش  تن    نی  از  و  حجمپ  ر  یه  اداده  در زمین  ۀ  زیاد

 ق  رار  محقق  ان  از  بس  یاری  م  دنظر  آموزش  ی،  هایداده

 ش  یوه ای  ن در(. Fischer et al., 2023) اس  ت گرفت  ه

 و ه  ادرخت تع  داد ش  امل ش  بکه، پارامتره  ای ابت  دا

 س  پ .  شودمی  مشخص  درخت  هر  به  مربوط  هایگره

 ص  ورتبه  ورودی  ه  ایداده  از  تع  دادی  درخت،  هر  در

 ه  ر  در  گیریتص  میم  از  پ .  شودمی  انتخاب  تصادفی

 ش  وندمی  تلفی  ق  ه  م  ب  ا  نت  ایج  ه  ا،درخت  این  از  ک ی

 از اکثری  ت رأی ی  ک  براس  اس بن  دیطبقه خروج  ی)

(. ش  ودمی  ایجاد  دهیدآموزش  یهادرختتک   بینیپیش

 جداگان  ه  صورتبه  درختان،  توان  طبق  روش  این  دقت

 ش  ود،می  مش  خص  آنه  ا  ب  ین  در  همبس  تگی  میزان  و

 قابلی  ت انتخ  ابی درخت  ان هر   ه ک  ه معن  ا ب  دین

 آنه  ا  همبس  تگی  وباش  ند    داشته  بهتری  گیریتصمیم

در ادامه ب  ه   .خواهد شد  بیشتر  نهایی  دقت  باشد،  کمتر

 دق  ت تص  اویر پرداخت  ه ش  د.  ارزیابی  و  تغییرات  پایش

 تغییرات  کش   حقیقت  در  تغییرات،  پایش  و  بارزسازی

 س  نجش  فرایند  در  که  است  مکان  یک   در  آمدهوجودبه

 انج  ام  ندزمان  ه ی  ا دو تص  اویر از اس  تفاده ب  ا دور، از

(. Liu et al., 2007; Munthali et al., 2020) دگیرمی

 براس  اس بن  دیطبقه دق  ت نی  ز حاض  ر پ  ژوهش در

   .شد بررسی  کلی  صحت و  کاپا  شاخص

ارث  گوگ  ل ها و اطلاعات از مح  یط  برای پردازش داده 

اک  ر اس  ت ک  ه در    ش  ایان استفاده ش  د.  1( GEEانجین ) 

  تح  ت وب س  امانۀ  حاضر با توجه ب  ه اس  تفاده از   پژوهش 

GEE  ،  وج  ود    ش  ده بررسی نیازی به تص  حیحات تص  اویر

بن  دی تص  اویر پرداخت  ه  طور مستقیم ب  ه طبقه ندارد و به 

های طبق  ات ک  اربری اراض  ی  نقش  ه ب  دین ترتی     ش  د.  

های  خمی  ر و قش  م در ط  ی س  ال   ی ه  ای م  انگرو جنگل 

های آب  ی  تفاوت پهنه  ۀ شد نرمال براساس شاخص  پژوهش 

 (NDWI )2  ،  اس  تخراج و ب  ه دو ک  لاس آب  ی و غیرآب  ی

در این شاخص از باند س  بز مرئ  ی و بان  د    بندی شد. طبقه 

های آبی و ح  ذف  مادون قرمز نزدیک برای بارزسازی پهنه 

 
1. Google Earth Engine 
2. Normalized Difference Water Index 

تغیی  رات  دامن  ۀ  .  شد های گیاهی و خاک استفاده  پوشش 

ب  ه  نزدی  ک ب  ودن  قرار دارد که    -1+ و  1این شاخص بین  

  -1به  نزدیک بودن های آبی و  وجود پهنه دهندۀ  نشان +  1

 ,.Sagar et alهای غیرآب  ی اس  ت ) وج  ود پهن  ه   بی  انگر 

  1ط  ۀ  ت  وان از راب ای  ن ش  اخص می محاسبۀ (. برای 2017

در  ش  ده  تص  اویر استفاده . با توجه ب  ه اینک  ه  کرد استفاده  

لندس  ت   ای حاضر شامل مجموعه تصاویر ماهواره   پژوهش 

و بان  د    3زیر باند سبز مرئ  ی مع  ادل بان  د  طۀ  ، در راب است 

در    در نظر گرفت  ه ش  د.   5مادون قرمز نزدیک معادل باند  

های آب  ی ب  ا ک  د ص  فر و  کلاس پهنه  شده ه ی ته های نقشه 

 شد.  نشان داده   1های غیرآبی با کد کلاس 

) 1طۀ راب )

( )

B3 B5
NDWI

B3 B5

−
=

+

 

های م  انگرو  پوشش تهیۀ  ، برای  NDVI3همچنین از  

اس  تفاده    2  ط  ۀ طبقات کاربری اراضی مط  ابق راب بقیۀ از 

ها روی  ش  د. ای  ن ش  اخص از پرک  اربردترین ش  اخص 

و    Rدر ای  ن رابط  ه،  و    است های سنجش از راه دور  داده 

NIR   قرم  ز   مادون   و   ی مرئ   قرمز   ی ها موج ترتی  طول  به  

مق  ادیر    NDVI(.  Shimu et al., 2019هس  تند )   ک ی نزد 

ک  ه    طوری شود، ب  ه + را شامل می 1و  -1شده بین نرمال 

  دلیل انعک  اس ب  ه مناطق دارای پوشش گی  اهی مت  راکم 

  انعک  اس   و   ک ی نزد   قرمز   مادون   ۀ محدود   در   نسبت زیاد به 

 دارند.  را   NDVIزیاد  مقادیر    ی، مرئ  قرمز   ۀ محدود   در   کم 

) 2طۀ راب )
( )

NIR R
NDVI

NIR R
−

=
+

 

های جزر دریایی و دارای پهنه  -منطقه ساحلی  این

منظور جداس  ازی و رو بهاز این  ؛استآلود  و مدی و گل

تف  اوت   ۀش  دنرمالها، از ش  اخص  تفکیک بهت  ر پهن  ه

 نک  هیا  ب  ه  توج  ه  ب  ا( اس  تفاده ش  د.  NTDI4کدورت )

 و س  بز یبان  دها ۀمح  دود در ز ل و ص  اف یه  اآب

 10  از  کمت  ر)  یف یض  ع  اریبس     بازتاب  ،قرمز  باند  ژهیوبه

 و  ب  رآورد  یب  را  بان  دها  نی   ا  از  ت  وانیم  ،دارند(  درصد

 تیش  فاف  فاق  دگل  ی و ج  زر و م  د  یهاپهن  ه یبررس   

(. این ش  اخص ب  ا Lacaux et al., 2007) کرد استفاده

 .شودمی  محاسبه 3طۀ استفاده از راب

 
3. Normalized Difference Vegetation Index 
4. Normalized Difference Turbidity Index 
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R) 3رابطۀ  G)NDTI
(R G)

−
=

+
 

های  در ادامه برای تعدیل اثر خاک و تفکیک پوش  ش 

  پوش  ش   ۀ ش  د اصلاح   طیف  ی   جنگل  ی م  انگرو از ش  اخص 

( بهره گرفته شد. این ش  اخص از  SAVI)1 و خاک  گیاهی 

منظور اس  تخراج پوش  ش  باندهای قرمز و مادون قرمز ب  ه 

از ض  ریبی ب  ه ن  ام    SAVIکن  د.  گی  اهی اس  تفاده می 

شود این  برد که موج  می اثر خاک بهره می   ۀ کنند ل ی تعد 

، ض  ری   4طۀ شاخص اثر خاک را کاهش دهد. مطابق راب 

L  ت  راکم پوش  ش گی  اهی دارد و  مقدار معکوسی با طۀ راب

است. در این رابطه هر   ه پوش  ش گی  اهی    1بین صفر و  

عک   ر تر خواه  د ب  ود و ب   به صفر نزدی  ک  Lتر باشد ش بی 

 (Xia et al., 2020 .) 

) 4رابطۀ  ) (NIR R)
SAVI 1 L *

(NIR R L)
− = +

+ +  
 

 انتخاب نقاط آموزشی

بن  دی  مراح  ل طبقه   ن ی ت  ر مهم برداری یکی از  نمونه 

بن  دی ت  أثیر  تصاویر است ک  ه در کیفی  ت و دق  ت طبقه 

برداری در  نق  اط نمون  ه   پ  ژوهش دارد. در ای  ن    یی بس  زا 

  مدنظر صورت بصری، به تعداد به   GEEتحت وب    ۀ سامان 

نمون  ه انتخ  اب   1500  حداکثر   ند. و تصادفی انتخاب شد 

تص  ادفی در   صورت به نقطه  375) از این مجمو    که   شد 

  700نمونه ب  رای آم  وزش الگ  وریتم و    800  ، هر طبقه( 

  س  پ  تص  اویر   . ب  ود بن  دی  نمونه ب  رای آزم  ایش طبقه 

اراضی ب  ا    کاربری   های نقشه   و   بندی شد طبقه   ای ماهواره 

استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی، مط  ابق توض  یحات  

  ک  اربری   طبق  ات   اس  اس،   ای  ن   ش  د. ب  ر یادش  ده تهی  ه  

  ه  ای جنگل   ش  امل   محدودۀ پ  ژوهش   در   پوشش / اراضی 

  ی ها پهن  ه   و  لخ  ت  اراضی  مدی،  و  جزر  های پهنه  مانگرو، 

، پراکن    دگی نق    اط  2ش    کل    در .  هس    تند   آب    ی 

 شده در نقشه نمایش داده شده است. برداری نمونه 

  در سررط های سررییای سرررزمین  تغییررراس سررنجه

   پوشش /یاراض یکاربرهای کلاس

های ک  اربری اراض  ی/ پوش  ش با اس  تفاده از نقش  ه

 
1. Soil Adjusted Vegetation Index 

م  دنظر های  ای س  الشده از تص  اویر م  اهوارهاستخراج

شناس   ی رویک   رد بوم نیو همچن    ( 2023-1989)

س  ازی یکمّ  برایمناسبی    هایسنجه  ،نیسرزم  یمایس

 ک  ردیروتعری    ش  د.  زیس  تگاهتغیی  رات س  اختار 

 یاص  ل یه  اروش از  یک   ی  سیمای سرزمین  یشناسبوم

 نی   ا. هاس  تستمیاکوس یکپ  ار گی س  طح ییشناس  ا

 در  عملکرده  ا  و  الگوه  ا  نیرابط  ۀ ب     یبررس  به  کردیرو

 ین  دهاایفر راتیت  أث و یزم  ان و یمک  ان یه  ااسیمق 

 پ   ردازدیم یع    یطب یهاس   تگاهیز و ک ی    اکولوژ

(Hersperger et al., 2021 .) براساس  هاسنجهانتخاب

ه  ای جنگل  نظر کارشناسان، بررسی روند تغیی  رات در

و همچن  ین مب  انی نظ  ری و  م  انگروی خمی  ر و قش  م

مشابه در ای  ن زمین  ه ص  ورت گرف  ت   پژوهشیسوابق  

(Castillo et al., 2015; Jaeger et al., 2008; Liu et 

al., 2014; Babí-Almenar et al., 2019; Li et al., 

2021Rahimi et al., 2016; Zebardast et al., 

2012; Barati (al., 2017; Haqverdi et al., 2018; 

Sadeghovghli et al., 2019; Sobhani et al., 2022 .

بررس  ی  ب  رایس  یمای س  رزمین  یهاس  پ  س  نجه

اف     زار تغیی     رات س     اختاری، در مح     یط نرم

FRAGSTATS در س  طح  م  دنظرهای ب  رای س  ال

گیری ش  د. ان  دازه  پوش  ش  /های کاربری اراض  یکلاس

در این پژوهش مطابق ج  دول   شدهاستفاده  هایسنجه

 یمایس   درصد    ،2(MESH)  شبکهاندازۀ مؤثر    شامل  1

ش    اخص ، 4(AI)تجم    ع ، 3(PLAND) نیس    رزم

، 6(SPLIT)ی ، جداش   دگ5(LPI)لک   ه  نیت   ربزرگ

و ت  راکم لک  ه   7(LSI)  نیس  رزم  یمایسشاخص شکل  

(PD)8 رونی. ازاهستند Aها، : مساحت کل لکهija  وia :

: k  ،Nو    iهای  لک  ه  ۀ: طول لب   ikeمدنظر،    ۀمساحت لک

های : تع  داد س  لولi، gij: تع  داد لک  ه inها، تعداد لک  ه

 مدنظر است.  ۀ: محیط لکijpو  ipو    مشابه و مجاور

 
2. Effective mesh size 
3. Percentage of Landscape 
4. Aggregation Index 
5. Largest patch Index 
6. Splitting Index 
7. Landscape Shape Index 
8. Patch Density 
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 شده ی بردارنمونه پراکندگی نقاط نقشۀ  -2شکل 

Figure 2. Distribution map of sampled points 

 پژوهش  ۀمحدود در  شدهیبررس نیسرزم یمایس هایسنجه  -1جدول  
Table 1. Landscape metrics examined in the studied area 

 ها سنجه
Metrics 

 تغییر ۀدامن
Range of change 

 روش محاسبه 
Calculation method 

 واحد 
Unit 

 شبکه  مؤثر ۀانداز
Effective mesh size  

cell size / total area ≤ 

total area ≤MESH  

2
n n

2i
eff total i

i 1 i 1total total

A 1
m A . A

A A= =

 
= = 

 
  

 هکتار
ha 

 ن یسرزم ی مایس درصد 

Percentage of 

landscape 
0 < PLAND ≤ 100 

n

j 1

i

aij

PLAND P (100)
A

=
= =


 

 درصد 

% 

   تجمع
Aggregation Index  

0 ≤ AI ≤ 100 

m

i

i 1

gii
AI P (100)

max gii=

  
=   

−  
  درصد 

% 

 لکه  نی تربزرگ  شاخص
Largest patch Index 

 

 

0 < LPI ≤ 100 

n

ij

j 1

max(a )

LPI (100)
A

=
= 

 درصد 

% 

 ی جداشدگ
Splitting Index   

1 ≤ SPLIT ≤ N 

2

m n
2

i 1 j 1

A
SPLIT

a ij
= =

=



 
- 

 شکل شاخص  

   ن یسرزم یمایس
Landscape Shape Index  

LSI ≥ 1 

m
''

k 1

0

e ik

LSI
2 A

==



 - 

 تراکم لکه 
Patch Density 

PD > 0 
inPD (10000)(100)
A

= 
 هکتار
ha 

Source: Jaeger et al., 2008; McGarigal & Marks, 1995 
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  در   ن ی س  رزم   ی ما ی س   ی ها سنجه   رات یی تغ بر این،  افزون 

  2  و (  ام   ن )   1ه   ای  زون   ی حف   اظت   ی ها پهن   ه   س   طح 

ه  ای  ، جنگل بر این اساس شد.  نیز بررسی  (  شده حفاظت ) 

هکتار    10699/ 7دارای    حرا   شدۀ حفاظت   منطقۀ   ی مانگرو 

  14/ 83هکت    ار )   12793/ 8و    1درص    د( زون    12/ 40) 

درص  د از مس  احت ک  ل    27/ 23ک  ه    است   2درصد( زون  

 ;Sharifi, 2021منطقه را به خود اختص  اص داده اس  ت ) 

Sharifi et al., 2021, 2024 3و ش  کل    2  (. در ج  دول  ،

  ی های م  انگرو در جنگل   2و    1های  مساحت و درصد زون 

 داده شده است. نشان  حرا   شدۀ حفاظت   منطقۀ 

 ۀ پژوهش در محدود   2و  1های مساحت و درصد زون  -2جدول 
Table 2. Area and percentage of zones 1 and 2 in the studied area 

 زون 
Zone 

 مساحت 
Area (ha) 

 درصد 
% 

 زون امن 
Safe Zone 

10699.7 12.40 

 شده حفاظتزون 
Protected Zone 

12793.8 14.83 

                       Source: Sharifi, 2021. 

 
 شده محدودۀ بررسیدر  2و  1های زوننقشۀ  -3شکل 

Figure 3. Map of Zones 1 and 2 in the studied area 
 (Source: Sharifi, 2021) 

تحلیررا ارتبرراط بررین میرررات تغییررراس کرراربری  

 زیستگاه  یختگیگسازهماراضی/پوشش و میرات  

تحلیل ارتباط بین می  زان   منظوربه  پژوهشدر این  

تغیی    رات ک    اربری اراضی/پوش    ش و می    زان 

های آماری توص  یفی زیستگاه از آزمون  یختگیگسازهم

ض  ری    ، 1اس  میرنوف-و استنباطی )آزمون کولموگروف

( 3وال  ی  -و آزم  ون کروس  کال  2همبستگی اس  پیرمن
 

1. Kolmogorov-Smirnov 
2. Spearman Correlation Coefficient 
3. Kruskal-Wallis Test 

، ابتدا نرمال ی  ا غیرنرم  ال ب  ودن رونیا  ازاستفاده شد.  

اس  میرنوف -ها با اس  تفاده از آزم  ون کولم  وگروفداده

داری و ب  ا توج  ه ب  ه اینک  ه س  طح معن  ی  ش  دتحلیل  

ه   ا از ، در تحلی   ل دادهاس   ت 05/0تر از کو    ک 

های ناپارامتریک استفاده شد و تغییرات کاربری آزمون

زیس  تگاه در   یختگیگس   ازهمپوشش و می  زان    اراضی/

ب  ا اس  تفاده از آزم  ون ناپارامتری  ک   پ  ژوهشمحدودۀ  

 -. آزم  ون کروس  کالمقایس  ه ش  دوال  ی  -کروس  کال
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که برای مقایسۀ   استآزمون ناپارامتریک  نوعی  والی   

 شود. ند گروه مستقل استفاده می

 نتایج

 پوشش کاربری اراضی/ راسییروند تغ

نتایج ارزیابی دقت تصاویر، ح  اکی از آن اس  ت ک  ه 

برخوردار ب  وده زیادی  از مطلوبیت    آمدهدستمقادیر به

طور ک  ه (. همان3و در سطح قابل قبولی است )جدول  

 منطق   ۀ یه   ای م   انگرونت   ایج نش   ان داد، جنگل

 6998مس  احت  ب  ا    2023در س  ال    ح  را  شدۀحفاظت

روند کاهشی در مقایسه با س  ال   ،درصد(  11/8)هکتار  

درص  د( نش  ان   93/8)هکتار    7709مساحت  با    1989

دهند. در بین طبقات کاربری اراضی موجود در این می

ترین رون  د ش   های ج  زر و م  دی دارای بیمنطقه، پهنه

درص  د( در  65/3)هکت  ار   3151مس  احت  ب  ا  افزایشی  

هس  تند و در مقاب  ل،  1989-2023های ط  ی س  ال

ب  ا مس  احت های آب  ی بیش  ترین رون  د کاهش  ی پهن  ه

اند. اراض  ی درص  د( را داش  ته -23/5)هکت  ار  -4515

عنوان یکی دیگر از طبقات کاربری اراض  ی، لخت نیز به

درص  د( در س  ال   05/20هکت  ار )  17301با مس  احت  

 15224ب  ا مس  احت  1989ب  ه نس  بت س  ال  2023

دهن  د درصد( روند افزایش  ی نش  ان می  64/17هکتار )

 (. 4و شکل    4)جدول  

   1989-2023های ارزیابی دقت تصاویر براساس صحت کلی و ضری  کاپا طی سال -3جدول 
Table 3. Image accuracy assessment based on overall accuracy and kappa coefficient  

during the years 1989-2023 
 ی اماهواره ریتصاو

Satellite images 

 سال 
Year 

 صحت کلی )%( 
Overall accuracy 

 ضری  کاپا )%( 
Kappa coefficient 

L5-TM 
1989 0.93 085 

1999 0.95 0.88 

L7-ETM+ 2009 0.90 0.86 

L8, OLI-TIRS 2023 0.98 0.90 

 

 1989-2023های های مانگرو خمیر و قشم طی سالاراضی/پوشش در جنگل کاربری تغییرات روند -4جدول 
Table 4. Trends in land use/cover changes in Khamir and Qeshm mangrove forests during 1989-2023 

1989-2023 2023 2009 1999 1989 
 سال 

Year 
 مساحت 
Area 

 مساحت 
Area 

 مساحت 
Area 

 مساحت 
Area 

 مساحت 
Area  طبقات کاربری اراضی/پوشش 

Land use/coverage classes  درصد 
% 

 هکتار
ha 

 درصد 
% 

 هکتار
ha 

 درصد 
% 

 هکتار
ha 

 درصد 
% 

 هکتار
ha 

 درصد 
% 

 هکتار
ha 

-0.82 -711 8.11 6998 8.59 7418 8.69 7503 8.93 7709 
 مانگرو  یهاجنگل

Mangrove forests 

3.65 3151 45.25 39038 44.34 38250 41.88 36128 41.60 35887 
 ی مد و جزر یهاپهنه

Tidal areas 

2.41 2077 20.05 17301 18.94 16342 18.46 15931 17.64 15224 
 لخت  ی اراض

Barren lands 

-5.23 -4515 26.57 22921 28.10 24247 30.94 26694 31.80 27436 
 ی آب  یهاپهنه

Water area 
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 های: سال طی پوشش/طبقات کاربری اراضیروند تغییرات نقشۀ  -4شکل 

 . 2023( د ؛2009( ج ؛1999ب(  ؛1989ال (  
Figure 4. Land use/cover class map for the years : 

a) 1989 and b) 1999, c) 2009 and d) 2023. 

زیسررتگاه و تغییررراس  ی ختگیگسررازهم ایررتحل 

 سییای سرزمین هایسنجه

روند تغییرات ساختار زیستگاه ب  ه   ارزیابی  منظوربه

 ه  ار طبق  ه  در پوشش ی/اراض یکاربر  بررسی طبقات

جزر و م  دی، اراض  ی پهنۀ  های مانگرو،  از جمله جنگل

های آبی پرداخت  ه ش  د. س  پ  براس  اس لخت و پهنه

در  زیس  تگاهس  یمای س  رزمین، تغیی  رات  هایس  نجه

 1989های  های اراضی طی س  السطح کلاس کاربری

(. 5)ج  دول  ش  دس  ازی کمیّتحلی  ل و  2023ت  ا 

( در PD( و تراکم لکه )SPLIT)  یجداشدگ  هایسنجه

های آبی افزایش های مانگرو و پهنهسطح کلاس جنگل

و   یختگیگس   ازهماف  زایش    ۀدهندنشانیافته است که  

ه  ای در سطح کلاس  که  یدرحال،  ستهاپراکندگی لکه

ها رون  د جزر و مدی و اراضی لخت، این ش  اخصپهنۀ  

، مؤثر ش  بکهاندازۀ    هایسنجه. همچنین  دارندکاهشی  

 نیت  ربزرگش  اخص ، تجم  ع، درصد سیمای س  رزمین

لکه و شاخص شکل سیمای سرزمین در سطح ک  لاس 

های آبی کاهش یافت  ه اس  ت های مانگرو و پهنهجنگل

های جنگل  ی و ک  ه ح  اکی از ک  اهش س  طح پوش  ش

. در مقاب  ل ای  ن س  تهاهای آبی در طی ای  ن ساللکه

ج  زر و م  دی و پهن  ۀ  ه  ای  ها در سطح کلاسشاخص

که ب  ا اف  زایش درص  د  دارنداراضی لخت روند افزایشی 

و در نتیج  ه ک  اهش  لخ  تهای ج  زر و م  دی و لک  ه

  ها همراه است.پراکندگی این لکه

 نیب     ازبر این، نتایج ح  اکی از آن اس  ت ک  ه  افزون

ک  لاس   سطح  درتجمع    سنجۀ  ،شدهبررسی  هایسنجه

 در 2023 س  ال در هکت  ار 7895 ب  اجزر و مدی  پهنۀ  

 نیش  تریب  از  1989  س  ال  در  هکت  ار  1874  ب  ا  سهیمقا

 در  یجداش  دگس  نجۀ    و  ب  ودهبرخوردار    افزایشی  روند

 در  هکتار  28219  مساحت  باکلاس اراضی لخت    سطح

 س  ال در هکت  ار 54374 ب  ا س  هیمقا در 2023 س  ال

 (.5)شکل   است  یکاهش روند  دارای بیشترین 1989
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 پوشش/یاراض یکاربرهای سیمای سرزمین در سطح کلاس هایسنجه تغییرات  -5جدول 

 (1989-2023های سال) 
Table 5. Landscape metrics changes at the level of land use/cover classes (1989 to 2023) 

 روند کاهشی/ افزایشی
Decreasing/increasing 

trend 

اختلاف روند 
 تغییرات

Difference 
in the 

trend of 
changes 

 سال
Year 

 ها سنجه
Metrics 

 طبقات 

 یکاربر 
 پوشش/ یاراض

Land use/land 
cover classes 

1989-2023 2023 2009 1999 1989  

 )هکتار( شبکه مؤثر ۀ انداز 9485 8690 8586 8503 979- -
Effective mesh size (ha)  

 های مانگرو جنگل
Mangrove 

forests 

 )%( نیسرزم یمایس درصد 67.21 56.34 44.65 38.95 28.26- -
Percentage of landscape 

(%) 
 )%(  تجمع 65.48 56.37 46.87 38.75 26.73- -

Aggregation Index (%)  
 )%(  لکه نیتربزرگ شاخص 65.31 52.33 45.69 34.25 31.06- -

Largest patch Index 
 ی جداشدگ 53214 62875 73654 81256 28042 +

Splitting Index   
 شکلشاخص  79.63 64.31 58.12 45.21 34.42- -

  نیسرزم یمایس
Landscape Shape Index  

 تراکم لکه )هکتار( 7.43 7.15 8.44 8.56 1.13 +
Patch Density (ha) 

 )هکتار( شبکه مؤثر ۀ انداز 658 673 740 1020 362 +
Effective mesh size (ha)  

 جزر و مدی پهنۀ 
Tidal areas 

 )%( نیسرزم یمایس درصد 54.22 67.43 77.38 85.27 31.05 +
Percentage of landscape 

(%) 
 )%(  تجمع 1874 3256 5671 7895 6021 +

Aggregation Index (%)  
 )%(  لکه نیتربزرگ شاخص 43.16 58.94 63.74 78.21 35.05 +

Largest patch Index 
 ی جداشدگ 4658 3271 2864 1978 2680- -

Splitting Index   
 شکلشاخص  52.34 65.78 73.24 78.45 26.11 +

  نیسرزم یمایس
Landscape Shape Index  

 تراکم لکه )هکتار( 5.48 4.27 3.58 2.76 2.72- -
Patch Density (ha) 

 )هکتار( شبکه مؤثر ۀ انداز 783 796 824 1132 349 +
Effective mesh size (ha)  

 اراضی لخت
Barren lands 

 )%( نیسرزم یمایس درصد 46.32 58.63 64.14 78.52 32.2 +
Percentage of landscape 

(%) 
 )%(  تجمع 1531 2895 4321 6568 5037 +

Aggregation Index (%)  
 )%(  لکه نیتربزرگ شاخص 56.47 63.32 77.18 84.23 27.76 +

Largest patch Index 
 ی جداشدگ 54374 46928 37564 28219 26155- -

Splitting Index   

 5ادامۀ جدول 
 شکلشاخص  38.52 44.81 58.96 67.34 28.82 +

  نیسرزم یمایس
Landscape Shape Index  

 

 تراکم لکه )هکتار( 6.43 5.83 4.25 3.94 2.49- -
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Patch Density (ha) 
 )هکتار( شبکه مؤثر ۀ انداز 1732 1483 653 594 1138- -

Effective mesh size (ha)  

 های آبی پهنه
Water area 

 )%( نیسرزم یمایس درصد 85.32 74.22 63.41 55.11 30.21- -
Percentage of landscape 

(%) 
 )%(  تجمع 5387 4215 3856 2546 2841- -

Aggregation Index (%)  
 )%(  لکه نیتربزرگ شاخص 56.27 43.18 38.67 26.15 30.12- -

Largest patch Index 
 ی جداشدگ 45125 53657 68752 73542 28417 +

Splitting Index   
 شکلشاخص  85.24 71.13 66.21 53.77 31.47- -

  نیسرزم یمایس
Landscape Shape Index  

 تراکم لکه )هکتار( 6.22 6.58 7.85 8.35 2.13 +
Patch Density (ha) 

 
 شدهمحدودۀ بررسیسیمای سرزمین در  هایسنجه نمودار تغییرات  -5شکل 

 ( 1989-2023 یها)سال  
Figure 5. Diagram of changes in landscape metrics in the studied area (1989 to 2023) 

PD: Patch Density; LSI: Landscape Shape Index; SPLIT: Splitting Index; LPI: Largest patch Index; AI: 

Aggregation Index; PLAND: Percentage of landscape; MESH: Effective mesh size 

  در سررط سررییای سرررزمین    هایسررنجهتغییررراس  

 (شدهحفاظتو  امنهای زوت)  حفاظتیهای پهنه

های بررسی تغییرات ساختار لک  ه  منظوربهدر ادامه  

 زون ام  نهای  ، به همپوشانی و تحلی  ل پهن  هحفاظتی

 ک  لاس( در س  طح 2)زون  ش  دهحفاظتو ( 1)زون 

ها ب  ا س  ازی ای  ن لک  هیو کمّ    پوش  ش  /یاراض  یکاربر

و  6سیمای سرزمین پرداخته ش  د )ج  دول   هایسنجه

 هایس  نجه ،آمدهدس  تبه(. مط  ابق نت  ایج 5 ش  کل

اف  زایش   حفاظتیهای  و تراکم لکه در پهنه  یجداشدگ

 یختگیگس   ازهماف  زایش  دهندۀ  نش  انیافته است ک  ه  

. در مقاب   ل س   تها)جداش   دگی( و پراکن   دگی لکه

مؤثر شبکه، درصد سیمای س  رزمین،   اندازۀ  هایسنجه
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لک  ه و ش  اخص ش  کل  نیت  ربزرگتجم  ع، ش  اخص 

، شدهحفاظتی زون امن و  هاسیمای سرزمین در پهنه

که حاکی از ک  اهش یکپ  ار گی در دارند روند کاهشی  

و از طرف دیگر اف  زایش   هالکه  اندازۀ،  زیستگاهساختار  

نت  ایج  ب  ر ای  نافزونس  ت. آنهاتع  داد و پراکن  دگی 

نشان داد که بیشترین روند جداش  دگی و   آمدهدستبه

 31412ترتی  با اختلاف روند تغییرات  ها بهتراکم لکه

، مرب  وط 2023تا    1989های  لکه در طی سال  39/1و  

 است.  (2)زون    شدهحفاظتهای  به پهنه

 (2023تا  1989های سال)  حفاظتیهای  پهنه  در سطحسیمای سرزمین  هایسنجه تغییرات  -6جدول 
Table 6- Changes in landscape metrics at the level of protected zones (1989 to 2023)  

 روند کاهشی/ افزایشی
Decreasing/increasing 

trend 

اختلاف روند 
 تغییرات

Difference 
in the 

trend of 
changes 

1989-2023 

 سال
Year 

 ها سنجه
Metrics 

های  پهنه
 حفاظتی 

Protective 
zones 

2023 2009 1999 1989 

- -1730 7026 7455 8324 8756 
 )هکتار( شبکه مؤثر اندازۀ 

Effective mesh size 
(ha)  

 زون امن 
Safe zone 

- -21.68 32.64 40.28 48.11 54.32 
 )%( نیسرزم یمایس درصد

Percentage of 
landscape (%) 

- -2080 3932 4637 5856 6012 
 )%(  تجمع

Aggregation Index (%) 

- -33.84 38.47 53.26 66.54 72.31 
 )%(  لکه نیتربزرگ شاخص

Largest patch Index 

+ 26391 75258 68921 55876 48867 
 ی جداشدگ

Splitting Index   

- -25.87 41.37 53.46 60.14 67.24 

 شکلشاخص 
  نیسرزم یمایس

Landscape Shape Index 

+ 1.03 7.45 7.26 6.88 6.42 
 تراکم لکه )هکتار(

Patch Density (ha) 

- -2099 6324 7127 8056 8423 
 )هکتار( شبکه مؤثر اندازۀ 

Effective mesh size 
(ha)  

زون 
 شده حفاظت

Protected 
zone 

- -24.46 38.11 45.36 50.23 62.57 
 )%( نیسرزم یمایس درصد

Percentage of 
landscape (%) 

- -2173 3751 4832 5743 5924 
 )%(  تجمع

Aggregation Index (%) 

- -34.17 34.27 48.63 60.32 68.44 
 )%(  لکه نیتربزرگ شاخص

Largest patch Index 

+ 31412 74268 65231 58475 42856 
 ی جداشدگ

Splitting Index   

- -23.68 37.62 54.22 58.46 61.30 

 شکلشاخص 
  نیسرزم یمایس

Landscape Shape Index 

+ 1.39 8.11 7.87 7.23 6.72 
 تراکم لکه )هکتار(

Patch Density (ha) 

  تحلیا ارتباط بین میرات تغییراس کرراربری اراضرری/

 زیستگاه  یختگیگسازهمپوشش و  

(، 7اس  میرنوف )ج  دول    -نتایج آزمون کولموگروف

و  ش   دههای ثبتتوزی   ع نمون   ه ک   ه نش   ان داد

غیرنرمال است   پژوهشزمانی  دامنۀ  در    شدهیآورجمع

از (. تر اس  تکو   ک  =05/0αداری از )س  طح معن  ی

منظور سنجش ارتب  اط ب  ین می  زان تغیی  رات رو بهاین

زیس  تگاه، از  یختگیگس   ازهمکاربری اراضی/پوش  ش و 

عنوان یک   ی از ض   ری  همبس   تگی اس   پیرمن ب   ه

(. نت  ایج 8های ناپارامتریک استفاده شد )جدول  آزمون

دار )در حاکی از آن است که ارتباط معنی  آمدهدستبه

درص  د( ب  ین می  زان تغیی  رات ک  اربری  95س  طح 
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زیس   تگاه ط   ی  یختگیگس    ازهماراضی/پوش   ش و 

که ب  ا اف  زایش   امعن  نیبد؛  وجود دارد  مدنظرهای  سال

 یختگیگس   ازهمپوش  ش،  تغیی  رات ک  اربری اراض  ی/

زیستگاه نیز افزایش یافته است. در ادام  ه ب  ه مقایس  ۀ 

زیس  تگاه در طبق  ات ک  اربری  یختگیگس   ازهممی  زان 

طور ک  ه (. هم  ان9اراضی/پوشش پرداخته شد )جدول  

ده  د، مق  دار والی  نشان می  -نتایج آزمون کروسکال

رو این  از  ؛استتر  کو ک   05/0از احتمال خطا    038/0

داری ب  ین طبق  ات توان گف  ت ک  ه اخ  تلاف معن  یمی

و همچنین ف  رض   مشهود استپوشش    کاربری اراضی/

 .  شودمیبرابری میانگین رد  

 ۀ پژوهش های طبقات کاربری اراضی/پوشش در محدوداسمیرنوف نمونه -نتایج آزمون کولموگروف  -7جدول 
Table 7. Results of Kolmogorov-Smirnov test of land use/land cover classes samples in the studied area 

 های آزمون آماره

Test statistics 

 شده بردارینمونهنقاط 

Sampled points 
 میانگین 
Mean 

64.40 

 انحراف معیار 

Standard deviation 
95.50 

 Zآمارۀ 

Z-statistic 
1.58 

 داری سطح معنی

Significance level 
0.002 

 

 زیستگاه  یختگیگسازهمو پوشش  میزان تغییرات کاربری اراضی/بین بررسی ارتباط   -8جدول 
Table 8. Investigating the relationship between the rate of land use/land cover changes on habitat fragmentation 

 تحلیل ارتباط 
Relationship analysis 

 های آزمون آماره
Test statistics 

 میزان تغییرات کاربری اراضی/پوشش  
Amount of land use/land cover 

changes 

 زیستگاه  یختگیگسازهممیزان 
Amount of habitat 

fragmentation 

میزان تغییرات کاربری  
 اراضی/پوشش  

Amount of land 
use/land cover changes 

 

 اسپیرمن 
Spearman 

1 0.763 

 داری سطح معنی

Significance level 
(α=0.05) 

 0.023 

 تعداد

Number 
1500 1500 

 زیستگاه  یختگیگسازهممیزان 

Amount of habitat 
fragmentation  

 اسپیرمن 
Spearman 

0.763 1 

 داری سطح معنی

Significance level 
(α=0.05) 

0.000  

 تعداد
Number 

1500 1500 

 .=0α/ 05داری از معنیضری  همبستگی در سطح  -

 والی  -با استفاده از آزمون کروسکالزیستگاه در بین طبقات کاربری اراضی/پوشش  یختگیگسازهممقایسۀ میزان   -9جدول 
Table 9. Comparison of habitat fragmentation among land use/land cover classes using the Kruskal-Wallis test 

 طبقات 
Classes 

 تعداد نمونه 

Number of 

samples 

 میانگین رتبه 
Average rating 

 آزادی درجۀ 
Degree of 

freedom 

 کای مربع 
Chi-square 

 سطح معناداری 
Significance 

level 
 های مانگرو جنگل

Mangrove forests 
375 102.23 

374 26.08 0.038 

 17.52 375 جزر و مدی پهنۀ 
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 طبقات 
Classes 

 تعداد نمونه 

Number of 

samples 

 میانگین رتبه 
Average rating 

 آزادی درجۀ 
Degree of 

freedom 

 کای مربع 
Chi-square 

 سطح معناداری 
Significance 

level 
Tidal areas 

 اراضی لخت
Barren lands 

375 
63.72 

 های آبی پهنه
Water area 

375 
163.11 

 ی(بیتعق آزمون) آزمونپ   نتایج -10جدول 
Table 10. Post-hoc pairwise comparisons results  

 طبقات 
Classes 

 تعداد نمونه 

Number of 

samples 

 میانگین 
Average rating 

 انحراف معیار 
Standard 

deviation 

95% 
CI 

 های مانگرو جنگل
Mangrove forests 

375 102.23 3.36 (34.37, 41.10) 

 جزر و مدی  پهنۀ
Tidal areas 

375 17.52 5.50 (28.20, 34.93) 

 اراضی لخت
Barren lands 

375 63.72 3.73 (32.62, 39.35) 

 های آبی پهنه
Water area 

375 163.11 2.64 (37.70, 44.43) 

 

 بحث  

تغیی  رات  ،های اخی  ردر طی ده  ه کهبا توجه به این

ک  اهش وس  عت  س  ب  ،پوش  ش ک  اربری اراض  ی/

 & Sobhani) ه   ای م   انگرو ش   ده اس   تجنگل

Danehkar, 2024) روندحاضر به ارزیابی  پژوهش، در 

 منطق  ۀه  ای م  انگرو جنگل س  تگاهیز ساختار  راتییتغ

وس  عت   مط  ابق نت  ایج،  حرا پرداخته شد.  شدۀحفاظت

 در  2023  س  ال  در  قش  م  و  خمیر  یمانگرو  هایجنگل

ده  د. نش  ان می  یکاهش     رون  د  1989  سال  با  مقایسه

 م  دی و ج  زر هایهمچن  ین در ای  ن منطق  ه، پهن  ه

 آب  ی  هایپهن  ه  مقاب  ل،  افزایش  ی و در  رون  د  بیشترین

طور کل  ی اس  ت. ب  ه  داش  تهکاهش  ی را    روند  بیشترین

رات عوامل تأثیرگذار ب  ر رون  د اف  زایش تغیی     نیترمهم

عبارت است های مانگرو  کاربری اراضی و کاهش جنگل

 هایها و بن  دراس  کله  مانن  د  ییهازیرس  اخت  توسعۀاز  

ها، سکونتگاه  توسعۀتفریحی و تجاری، رشد جمعیت و  

وری بیش های گردشگری، بهرهفعالیترویۀ  بیافزایش  

زدایی. پروری و جنگ  لآبزی  توسعۀاز حد توان منطقه،  

 .Erfanifard et al ه  ایپژوهشنت  ایج  زمین  هدر این 

 دیی   تأنی  ز  Mafi-Gholami et al. (2020)و  (2022)

ه  ای م  انگرو در ط  ی . آنها بیان کردند ک  ه جنگلشد

های انسانی رون  د فعالیت  توسعۀدلیل  های اخیر بهدهه

 Yaghoubzadeh پ  ژوهشنتایج کاهشی داشته است. 

et al. (2021) توس  عۀح  اکی از آن اس  ت ک  ه  نی  ز 

های م  انگرو و های انسانی در مجاورت رویشگاهفعالیت

تب  دیل و تغیی  ر   س  ب و بندر    همچنین احداث اسکله

ه  ای م  انگرو در ه  ای اراض  ی و ک  اهش جنگلکاربری

  .پ  ژوهشجنوب کشور شده اس  ت. همچن  ین نت  ایج 

Wibowo & Supriatna (2011) رش  د نشان داد ک  ه 

 آن  پیام  دهای  و  ه  ای انس  انیفعالیت  توسعۀ  جمعیت،

از  درص  د 60  ت  ا  20  ب  ین  آین  ده  س  ال  20  در  احتما ً

 پ  ژوهش. نت  ایج  کردهای مانگرو را نابود خواهد  جنگل

Jafarnia et al. (2012) ح  اکی از آن اس  ت ک  ه  زی   ن

 بندرهاها،  اسکله  همچونهای انسانی  زیرساخت  توسعۀ

های م  انگرو و کاهش سطح جنگل  سب ها  و سکونتگاه

ه  ای غیرطبیع  ی به اراضی لخ  ت و کاربریآنها  تبدیل  

 شده است. 
های س  یمای س  رزمین س  نجه  جینتا  که  طورهمان

 ت  راکم  و(  SPLIT)  یجداش  دگ  یهاس  نجه  نشان داد،

 و م  انگرو یه  اجنگل ک  لاس س  طح در( PD) لک  ه
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 ۀدهندنش  ان  ک  ه  اس  ت  افت  هی  شیاف  زا  یآب     یهاپهنه

 ،س  تهالکه یپراکن  دگ و یختگیگس   ازهم شیاف  زا

 و  یم  د  و  ج  زر  پهن  ۀ  یهاکلاس  سطح  در  که  یدرحال

. دارن  د یکاهش    رون  د هاش  اخص نی   ا لخ  ت، یاراض   

 یمایس     درصد  شبکه،  مؤثر  اندازۀ  یهاسنجه  نیهمچن

 ش  اخص  و  لک  ه  نیت  ربزرگ  ش  اخص  تجمع،  ن،یسرزم

 یه  اجنگل  ک  لاس  س  طح  در  نیس  رزم  یمایس  شکل

 از  یح  اک  که  است  افتهی  کاهش  یآب  یهاپهنه  و  مانگرو

 در  یآب     یهالک  ه  و  یجنگل     یهاپوشش  سطح  کاهش

 س  طح در هاشاخص  نیا  مقابل  در.  ستهاسال  نیا  یط

 رون  د  لخ  ت  یاراض     و  یم  د  و  ج  زر  پهن  ۀ  یهاکلاس

 یهالک  ه  درص  د  شیافزا  با  که  دندهیم  نشان  یشیافزا

 نی   ا  یپراکندگ  کاهش  جهینت  در  و  لخت  و  یمد  و  جزر

 . است  همراه  هالکه

 نیب     از  ک  ه  اس  ت  آن  از  یح  اک  جینتا  ،بر اینافزون

 ک  لاس  سطح  در  تجمع  ۀسنج  ،شدهبررسی  یهاسنجه

 در 2023 س  ال در هکت  ار 7895 ب  ا  یمد  و  جزر  ۀپهن

 نیش  تریب  از  1989  س  ال  در  هکت  ار  1874  ب  ا  سهیمقا

 در  یجداش  دگ  ۀس  نج  و  ب  وده  برخوردار  یشیافزا  روند

 در  هکتار  28219  مساحت  با  لخت  یاراض  کلاس  سطح

 س  ال در هکت  ار 54374 ب  ا س  هیمقا در 2023 س  ال

. در ای  ن اس  ت یکاهش    رون  د نیش  تریب یدارا 1989

 ب  ه Mafi-Gholami et al. (2018) پ  ژوهشدر  زمینه

 -ریخم  یمانگرو  یهاجنگل  در  یپسرو  و  یشرویپ  نرخ

 و  شیفرس  ا  جمل  ه  از  یط   یمح  مخاطرات  لیدلبه  قشم

 از  یح  اک  جیت  ان  نیا  که  است  شده  اشاره  یگذاررسوب

ه   ای م   انگرو و اف   زایش ک   اهش س   طح جنگل

. اس  تطبیع  ی    هایرویش  گاهدر ای  ن    یختگیگسازهم

Bryan-Brown et al. (2020)  تکهتکهبیان کردند که 

ت  رین شدن زیستگاه در مقیاس سیمای س  رزمین، مهم

بر   رواین  . ازاست  های مانگروپراکنش جنگلفاکتور در  

 و اراض  ی بازسازی هایبرنامه  اجرای  و  ریزیبرنامه  لزوم

 .شودمی  تأکید  طبیعی  یهاستمیاکوساین   از  حمایت

 و  یجداش  دگ  یهاسنجه  آمدهدستبه  جینتا  مطابق

 که  است  افتهی  شیافزا  یحفاظت  یهاپهنه  در  لکه  تراکم

 و( یجداش  دگ) یختگیگس   ازهم شیاف  زا ۀدهندنش  ان

 م  ؤثر  ۀانداز  یهاسنجه  مقابل  در.  هاستلکه  یپراکندگ

 ش  اخص تجم  ع، ن،یس  رزم یمایس    درص  د ش  بکه،

 در  نیس  رزم  یمایس     ش  کل  شاخص  و  لکه  نیتربزرگ

 دارن  د  یکاهش  روند  ،شدهحفاظت  و  امن  زون  یهاپهنه

 س  تگاه،یز  س  اختار  در  یکپ  ار گی  کاهش  از  یحاک  که

 یپراکندگ  و  تعداد  شیافزا  گرید  طرف  از  و  هالکه  اندازۀ

ای از رو با توجه به اینکه بخش گستردهاین  از.  آنهاست

و   1های  های حفاظتی )زونهای مانگرو در پهنهجنگل

های اند، حفاظ  ت از ای  ن رویش  گاهده ش  ده( پراکن   2

انس  انی ض  روری روی  ۀ بیهای طبیعی و کنترل فعالیت

 یش  ناختبوم  عملک  رد  ک  اهش  و  یختگیگسازهم  است.

 یب  را  مهم  یدهایتهد  از  یکی  ،یجنگل  یهاستگاهیز  در

 در  ریی   تغ.  است  یعیطب  ارزشمند  ریاخا  نیا  از  حفاظت

 یوس  تگیپ کاهش سب  یساختار  عناصر  ییفضا  عیتوز

 و  م  اده  گ  ردش  س  هولت  زانیم  ای  نیسرزم  یمایس  در

)ک  اهش   یع   یطب  یهاس  تمیاکوس  یاتی   ح  یهاانیجر

 ب  رهای غذایی، ت  أثیر  تنو  زیستی، اختلال در زنجیره

. ش  ودیم(  م  انگروهای  وابسته به جنگلمهم  های  گونه

 ص  ورت در یجنگل    یهاس  تمیاکوس زمین  ه نی   ا در

 حفظ  جمله  از  ییردهاکارک  توانندیم  ،مطلوب  تیریمد

 ،یک   یژنت  تن  و   بخش،اتی   ح  و  یکیاکول  وژ  یندهاایفر

 و حس  اس یهاگون  ه یب  را س  تگاهیز ک  ردن ف  راهم

   .کنند  عرضه را  گرید  خدمات  یاریبس

 یک  اربر راتیی   تغ زانی   م نیب    ارتب  اط  لی   تحل

 از یح  اک س  تگاهیز یختگیگس   ازهم و پوش  ش/یاراض

 یک  اربر راتیی   تغ زانی   م نیب     داریمعن     ارتباط  وجود

 یط    س  تگاهیز یختگیگس   ازهم و پوش  ش /یاراض   

 شیاف  زا ب  ا ک  ه امعن    نیب  د. م  دنظر اس  ت یهاس  ال

 یختگیگس   ازهم پوش  ش، /یاراض    یک  اربر راتیی   تغ

 گفت  توانیم  رونیا  از.  است  افتهی  شیافزا  زین  ستگاهیز

 /یاراض     یک  اربر  طبق  ات  نیب     یداریمعن  اختلاف  که

 نیانگیم  یبرابر  فرض  نیهمچن  و  شودمی  دیده  پوشش

 .  دشویم  رد
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 -رغم بررسی روند تغییرات مکانییعل  پژوهش  نیا

زیس  تگاه در   یختگیگس   ازهمزمانی و ارزی  ابی می  زان  

همچ  ون   یهایب  ا مح  دودیت  ،حرا  شدۀحفاظتمنطقۀ  

تشخیص دقیق تغییرات، وضوح مکانی و دسترسی ب  ه 

اف  زایش ص  حت   منظورب  ه  رونی   ازا.  ها همراه ب  ودداده

ها از طری  ق مطالع  ات نت  ایج، ب  ه اعتبارس  نجی یافت  ه

نظر متخصصان و کارشناسان مرتبط و دریافت  میدانی،  

 منظورب  همش  ابه پرداخت  ه ش  د.  ه  ای  پژوهشاسناد و  

آت  ی تحقیق  ات  حاضر و پیشنهاد برای    پژوهشتکمیل  

 یس  ازمدل  ای     یونیرگرس     یه  الیتحلتوان به  نیز می

 یب  را(  ییفض  ا  یهامدل  ای  ک یلجست  ونیرگرس  مانند)

 راتیی   تغ ب  ر م  ؤثر عوام  ل یبن  دتیاولو و ییشناس  ا

  پوشش در این منطقه پرداخت.  کاربری اراضی/

 گیرینتیجه

از    ح  را   ش  دۀ حفاظت   منطق  ۀ   ی ه  ای م  انگرو جنگل 

های زیس  تی و  ب  ا حساس  یت اخ  ایر ارزش  مند طبیع  ی  

م  دیریت  ب  ه    اس  ت و   اکولوژی  ک ش  دید  های  محدودیت 

نت  ایج ای  ن    . نی  از دارد ریزی ج  امع  یکپار   ه و برنام  ه 

ریزان در کنت  رل  تواند ب  ه م  دیران و برنام  ه می   پژوهش 

  عوام  ل تأثیرگ  ذار ب  ر رون  د تغیی  رات ک  اربری اراض  ی/ 

  ن ی   در ا .  کند های طبیعی کمک  پوشش در این رویشگاه 

  گون  ه   ه  ر   اح  داث   و   ی شنهاد ی پ  ی ها پروژه  ی اجرا ، زمینه 

  ب  ه   توج  ه   ب  ا   د ی   با   منطق  ه   ن ی   ا   در   توسعه   و   رساخت ی ز 

مح  یط    ی ه  ا ی اب ی ارز   و (  ی بن  د زون )   ی ت ی ر ی م  د   ی ها طرح 

.  گی  رد   انج  ام   های حفاظتی منطقه در خارج زون  زیستی 

  م  رز   از   خ  ارج   در   د ی   با   ه  ا ی کاربر   رات یی   تغ   ، یی س  و   از 

  و   ی کپ  ار گ ی   ک  اهش   ت  ا   ش  ود   محدود   منطقه   ی ت ی ر ی مد 

  کمت  رین ح  د   ب  ه   ها جنگل   در   ستگاه ی ز   ی ختگ ی گس ازهم 

  ی م  دت کوتاه پایشی مستمر و  باید برنامۀ  همچنین    . برسد 

ه  ای  نظ  ارت ب  ر فعالیت  با هدف سال(  3تا  1کم دست ) 

ها،  و اس  کله   ها انسانی و هر گونه توس  عه )اح  داث بن  در 

روی  ۀ  بی ها، افزایش  سکونتگاه   توسعۀ ،  ی پرور ی آبز   توسعۀ 

های گردشگری( در ای  ن منطق  ه ص  ورت گی  رد.  فعالیت 

مستقیم و معنادار بین این تغیی  رات  طۀ راب  دلیل وجود به 

توان  د  و میزان همبستگی زیستگاه، اقدامات کنترل  ی می 

به کاهش همبس  تگی و یکپ  ار گی زیس  تگاه )ک  اهش  

 . کند کمک    ( PD  و   SPLITروند افزایشی تغییرات  

 سپاسگراری

این مقاله ب  ا همک  اری و مس  اعدت م  الی ص  ندو  

(، INSFحمای  ت از پژوهش  گران و فن  اوران کش  ور )

ب  ه انج  ام رس  یده   4005972ش  مارۀ  برگرفته از طرح  

سپاسگزاری خ  ود را   بدین وسیله  نویسندگان  که  است

 .نددارابراز می
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Abstract 
Introduction: Human-driven land-use/land-cover (LULC) changes represent one of the most recognized threats 

to mangrove forests. These changes reduce habitat integrity and animal biodiversity within these natural and 

distinctive ecosystems. Habitat fragmentation is the main cause of ecosystem destruction and reduces the 

habitat's capacity to provide many valuable ecosystem services. This study aimed to evaluate long-term trends 

(1989–2023) in habitat fragmentation and alteration within the mangrove forests of the Hara  Protected Area. 

Materials and Methods: We assessed the spatial–temporal changes in LULC/mangrove forest cover using 

multispectral Landsat imagery across the 1989–2023 period. In addition, to evaluate habitat structural change, 

we analyzed landscape metrics and their effects on the protection zones (Zones 1 and 2) within the study area. 

Results: Results indicate that the Hara Protected Area exhibits a decreasing trend in 2023 relative to 1989. 

Overall, the primary drivers of LULC changes and mangrove forest decline include infrastructure development 

(e.g., piers and commercial/recreational ports), population growth and urban expansion, excessive tourism, 

overexploitation of the area’s carrying capacity, aquaculture development, and deforestation. Landscape-

structure metrics (specifically the SPLIT and Patch Density, PD) increased at the mangrove forest class and 

aquatic patches, indicating greater fragmentation and dispersion of patches. In contrast, these metrics showed a 

decreasing trend at tidal flat and barren land classes. Notably, SPLIT and PD also increased within the protected 

zones (Zone 1 and Zone 2), signaling rising fragmentation and patch dispersion, thus reflecting reduced habitat 

integrity, altered patch size, and increased patch numbers and spatial dispersion. 

Conclusion: The findings can inform managers and planners aiming to regulate factors shaping LULC/cover 

changes in these natural mangrove systems. Accordingly, proposed projects and any infrastructure development 

in the area should be aligned with management plans (zoning) and environmental assessments. Moreover, LULC 

changes should be confined beyond the administrative boundaries of the area to minimize reductions in 

ecosystem integrity and fragmentation within the mangroves. 

Keywords: Habitat fragmentation, Hara protected area, Landscape ecology approach, Landscape metrics, 

Mangrove forests.  

 
 

 


