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 چكیده

هاا   طور کلی، بررسی تغییرات دینامیک رسوبی مانگروها یکی از راهکارهای مدیریتی مؤثر برای حفاظت و توساعة ایان اکوسیساتم    به
و  شیفرساا  کیا نامیدمنظاور تحلیال    کاره حارا باه    گااه زیسات   تغییرات مرز مانگروهاای ذخیاره   یبررس است. هدف این مطالعه نیز

هاای   منظور، حاشیه رو به دریای مانگروها از تصااویر لندسات مرباوط باه ساال      ساله بود. بدین 31ای  آن در طول دوره یارذگ برسو
( و اجارای روش آمااری نار     DSASتحلیل رقومی خط سااحلی )  و استخراج شد و با استفاده از سامانة تجزیه 2111و  2111، 1391

، نر  تغییر مرزهای مانگروها محاسبه شد. نتایج نشان داد که میانگین نر  تغییرات مارز مانگروهاا در بخاش    (LRR)رگرسیون خطی
متر در سال بود. بر اساس نتاایج   73/1ای آن نیز برابر با  متر در سال و در بخش جزیره 01/1 برابر با کره حرا زیست گاه ساحلی ذخیره

دهندة  دست آمد که نشان متر در سال به 12/1کره حرا نیز برابر با  گاه زیست بدست آمده، میانگین نر  تغییرات مرز مانگروها در ذخیره
با  تواند می قیتحق نیحاصل از ا جینتاتوان گفت که  گذاری بر فرسایش در این رویشگاه است. در نهایت می غالب بودن فرآیند رسوب

و  اءیا اقادامات اح  یو اجارا  یزیا ر به برناماه  چشمگیریکمک  گذاری، فراهم کردن اطلاعات دقیق دربارة وضعیت فرسایش و رسوب
 .کره حرا کند گاه زیست ة مانگروهای ذخیرهتوسع

 واژه كلید

 .نرخ تغییرات مرز مانگروها ماهواره لندست، ،گذاری فرسایش و رسوب

 

 سرآغاز .1

هوای طبیعوی واقوع در سوواح  جهوا ،       ر ویا  بیرسیستمد

ای وسووتقیم و  هووای اسووتفاد  وااگروهووا بووا دارا بووود  اربش

غیروسووتقیم در سووطوح وختلوو  اکوسیسووت ی و اجووزاء،    

کنندة طی  وتنوعی اب کالاهوا و خودوات ووورد ایواب      فراهم

جواوع ساحلی وااند جولیود وحصوولات چووبی و دریوایی،     

ایوی اب طوفوا ، کنتورل سویلاب و     جلوگیری اب صودوات ا 

حفاروت اب خطوووط سوواحلی و کنتورل فرسووایش سوواحلی،   

-UNEPاقو  هسوتند )   و جذب ووواد بائود، جفور  و ح و     

WCMC, 2006; Tamin et al., 2011     لوذا بورای هوزارا .)

ای را در اقتصواد و وعیشوت پایودار     ولاحظه سال اقش قاب 

بوا  (. Kaplowitz, 2001ااود )  جواوع ااساای برعهود  دایوته  
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وجود اه یت بوالای ایون خودوات اکوسیسوت ی در جوأوین      

هوای   ، جخری  و اب بین رفتن این رویشوگا  یایابهای ااساا

گذیوته در سراسور    ةفرد ساحلی در طول سه دهو  به ونحصر

درصود   20دایا یدت یافته است، چنا  که جاکنو  بویش اب  

جها  دچار جخری  و افت کیفیوت   یوااگرو های اب جنگ 

 (.Alongi, 2002ااد و این رواود ه چنوا  اداووه دارد )     ید

اتیمة وستقیم جخری  و اب بین رفتن وااگروها، اب بین رفتن 

ای اب کالاها و خدوات ارائه ید  جوسوط ایون    طی  گسترد 

ها بود   ها و ااپایداری جواوع ااساای وابسته به آ  اکوسیستم

(. Kristensen et al., 2008; Walters et al., 2008اسوت ) 

ریوزی   این اور اه یت ارائة راهکارهوای وودیریتی و برااووه   

هوای ووااگرو    وثثر را برای حفارت و یوا احیواء اکوسیسوتم   

سابا  و  دهد که به یکی اب وه ترین اهداف جص یم اشا  وی

هوای   یکوی اب را   .ودیرا  ونابع طبیعی جبودی  یود  اسوت   

اگروهوا در  ، بررسی جغییرات وورب وا دستیابی به هدف فوق

عنووا  یکوی اب بهتورین     جوااود بوه   طی بوا  اسوت کوه ووی   

هووا در بررسووی پاسوخگویی وااگروهووا اسووبت بووه   یواخ  

جغییرات وورفولوییک و دیناویوک رسووبی سوواح  و ایوز     

ها اسبت به وقوع  پذیری این اکوسیستم بررسی ویزا  آسی 

 ;McIvor et al., 1997هوای اقلی وی اسوتفاد  یوود )     جونش 

Gilman et al., 2007 .) 

های وااگرو ایرا  ایز ه اانود سوایر وااگروهوای     جنگ 

 اب ای گسووترد  طیوو  دایووتن بوور دررغووم  علوویجهووا  

در وعوورض جخریوو  اایووی اب  اکولوییووک،  ع لکردهووای

قورار داراود. اب ج لوه:    وخاطرات طبیعی و ااساای وختلفی 

ها، گردیگری بودو  برااووه،    بردایت بیش اب حد سریاخه

ورود پوروری،   جوسوعة آبوزی  ، و وعوداکاری یع جوسعه صونا 

برداری بیش اب حد اب  بهر های غیربووی )ووش سیا (،  گواه

، ورود فاضوولاب یووهری و صوونعتی بووه درو  ایوون آبزیووا 

و  درپوی  هوای پوی   خشکسالی ،های افتی ها و آلودگی جنگ 

 . کاهش جخلیه آب و رسوبات وغذیو ک بود بارش سالااه 

های طبیعی و ااساای سب   فتگیها و آی وقوع این جنش

ایماد جغییرات ااوطلوب در رید و جوسعة وااگروهوا و ایوز   

خوورد  دیناویوک رسووبی سوواح  ایورا  یود  کوه         بر هم

هوای ووااگرو    پوذیری جنگو    جوااد سب  افزایش آسوی   وی

 اسبت به سوایر وخواطرات اقلی وی و هیودرولوییکی یوود     

(Danehkar, 2001; Mehrabian et al., 2008) .اوور   نیو ا

وضوعیت   ایو و ی ورب و پسرو یشرویارخ پ یبررس تیاه 

ک ک بوه   برایرا بستر وااگروها  یارذگ و رسوب شیفرسا

 یوااگروهوا  اءیو اح یاقداوات حفارت یو اجرا یزیر برااوه

کوه بخشوی اب    وطالعوه  نیو دهد. لذا هودف ا  یاشا  و را یا

 اریود بوا ووضووع بررسوی جغییورات      ااووة کاریناسوی   پایا 

ای و سواوااة   وااگروهای ایرا  با استفاد  اب جصاویر وواهوار  

 یوربهووا راتییووجغ شیپووا سوونمش اب دور اسووت ایووز  

اسوتا  هروزگوا  در   کر  حورا   گا  بیست  ذخیر  یوااگروها

 ساله است. 30 یبواا ةدور

ای و سوواوااة اطلاعووات  کلووی جصوواویر ووواهوار  طووور بووه

پوایش جغییورات   ای در  صورت گسترد  ( بهGISجغرافیایی )

ها در طول بووا    وکاای و بواای وااگروها و دیگر بیستگا 

 ,.Satyanarayana et al., 2011; Giri et alااد ) استفاد  ید 

2011; Heumann, 2011; Ahmad & Lakhan, 2012; 

Nfotabong-Atheull et al., 2013; Nguyen et al., 

قوووی خطووط   جحلی  ر و (. در این ویا ، ساوااة جمزیه2013

(DSAS)ساحلی 
افوزار   یکی اب ابزارهوای الحواقی بوه اورم     1

ArcGIS   گیوری خودکوار و یوا جحوت      است که برای ااوداب

اظارت جغییرات ایماد ید  در خطوط سواحلی جهیوه یود     

(. در این سیستم بوا اسوتفاد  اب   Thieler et al., 2009است )

 خط وبنای ساحلی وعرفی ید  جوسط کاربر و ع ود کورد  

های جرسیم یود  اب ایون خوط بوه      ای اب جرااکست وم وعه

هوای سواحلی، جغییورات     س ت وربهای ساح  و اکوسیستم

یوود   گیوری ووی   های بواای وختلو  ااوداب    وربی در دور 

(Morton et al., 2006    با جوجه به کوارایی و دقوت بوالای .)

ای در بررسی  این ارم افزار، اوروب  اب آ  به صورت گسترد 

ات خطوط سواحلی جهوا  و ایوز وربهوای وااگروهوا      جغییر

 (.1استفاد  ید  است )جدول 
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 بررسی نرخ تغییرات خطوط ساحلی و مرزهای مانگروها در DSASنمونه مطالعات انجام شده با استفاده از  .5جدول 

 ی ار  ونطقة وورد وطالعه دورة بواای ورجع

Cowart et al. (2011) 1922-1992 1 وص  رودخااه ائوب، ایالات وتحد  خطوط ساحلی در 
Rahman et al. (2011) 1973-2010 2 خطوط ساحلی سااداربااز، هندوستا  و بنگلادش 
Alberico et al. (2012) 1270-2009 3 خطوط ساحلی دیت سله، ایتالیا 
Kuleli et al. (2011) 1972-2009 4 های ساحبی جرکیه جالاب 
Sheik and Chandrasekar (2011) 1999-2009  2 ااحیة ساحلی ویا  کاایاکوواری و جوجیکورین، هندوستا 
Ellison and Zhou (2012) 1972-2007  2 وااگروهای وص  دوالا، کاورو 
Natesan et al. (2013) 1930-2002  7 ساح  ودارااایم، هندوستا 
Hai-Hoa et al. (2013) 2003-2009 2 ااحیة ساحلی کین جیاا ، ویتنام 
Sarwar and Woodroffe, 2013 1929-2009 9 ساح  بنگلادش 
Tran Thi et al. (2014) 1923-2011 10 وااگروهای سواح  ووی کا واو، ویتنام 
Kabuth et al. (2013) 1222-2002 11 خطوط ساحلی پیراووای داا ارک 
Kuenzer et al. (2014) 1922-2013 12 دلتای ایمر، آفریقا 
Konopczak et al.  (2014) 1921-2009 13 ساح  غربی یوکو ، کااادا 

 

دلیوو  کوواربرد گسووترد  و جوااووایی بووالای سیسووتم    بووه

در وحاسوبة   (DSAS)جحلی  رقووی خطوط ساحلی  و جمزیه

ارخ جغییرات خطووط سواحلی، در ایون وطالعوه ایوز بورای       

گوا  بیسوت کور      جغییرات خطوط وربی وااگروهای ذخیر 

( اب آ  اسوتفاد   2012-1922سواله )  30 حرا در طول دورة

 ید.

 

 ها مواد و روش .2

 منحقة مارد محالعه -

هکتوار در   22222کور  حورا بوه وسوعت      گا  بیسوت  ذخیر 

 29درجه و  22دقیقه جا  43درجه و  22ووقعیت جغرافیایی 

درجوه و   22دقیقه جا  32درجه و  22عرض ی الی و  ةدقیق

اضی سواحلی بخوش   طول یرقی در حد فاص  ار ةدقیق 42

و طبو  در   لافوت های  بندر خ یر جا اراضی ساحلی دهستا 

بار در سال  اخستیناین ونطقه  .جزیر  قشم قرار گرفته است

حفارت ید  حرا جحوت حفاروت قورار     ةبا اام ونطق 1321

های ونحصور   لحاظ ویژگی به 1324سپس در سال  و گرفت

نوا  پارک به فرد طبیعی ارجقاء سطح حفارتی پیدا کرد  و ع

خواطر اه یوت    ولی را به خود اختصواص داد. ه چنوین بوه   

دی وویلا  1972ال للوی در سوال    وذکور در سطح بین ةونطق

ال للوی بوه کنوااسویو  راوسور و در      ب بینجحت عنوا  جالا

کور  حورا بوه     گا  بیسوت  دی به عنوا  ذخیر لاوی1972سال 

( Man & Biosphere) جهاای ااسا  و کور  وسوکو    ةیبک

کورة حورا بوه     گا  بیسوت  (. ذخیر 1321وست )صفیاری، پی

ویوژ    ای ه ااند وااگروهای سایر اقاط جها  بوه  لحاظ گواه

وااگروهای جنوب استرالیا و ایوبلند دارای اجت اعوات گواوة   

( بود  با این جفاوت که دارای جنووع  Avicennia marinaحرا )

ظم و ای ک تر بود  و وتشک  اب اجت اعات خال ، اواون  گواه

ای و ساحلی بوا جواووع    ااه سال حرا است که در دو جزیر 

گیووواهی هالوفیوووت یوووا یورپسوووند وتعلوووق بوووه جیووور      

Chenopodiaceae  ، (. 1322ه را  است )دااه کار و ه کارا

 هوای  جنگو   وسعت بیشترین ونطقه این وااگروی های جنگ 

 را خلویج فوار    حووبة  کشوورهای  و حتوی  ایرا  وااگروی

 وااگروهوای  درصد وساحت 22 برگیرادة در و یود وی یاو 

گا  با قرار گرفتن  این ذخیر  وااگروی های جنگ  .است ایرا 

پناهگوا    ای، جزیور   در سه فرم رویشگاهی دلتایی، ساحلی و
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 جوااورا   ااوواع  اب بسویاری  بادآوری و گذاری جخم وح  و

 جنوا ،  اورم  خرچنو ،  ویگو، )واهی، پرادگا ، آبزیا  اب اعم

ویوااگین   است. (... و پستاادارا  )دلفین ( و... و ها یا دوکفه

 یبوارا  سونم   یهوا  سوتگا  یطولاای ودت بارش سالااه در ا

 2/27آ   ةبود  و دووای وتوسوط سوالاا    لی تروی 142ونطقه 

هوای   . بیشترین وقدار بوارش در ووا   استگراد  سااتی ةدرج

ی جرین وا  سوال یوئیوه بوا دووا     بارد. گرم یااویه و فوریه وی

درجه سااتیگراد و سردجرین وا  سال، یااویوه   2/34وتوسط 

. حوداکرر و  اسوت گوراد   سوااتی  ةدرج 1/12با دوای وتوسط 

 ةدرجو  2/7و  42وطلوق دووا ایوز بوه جرجیو  برابور         حداق

 نیو گراد به ثبت رسید  است. رطوبت اسبی هووا در ا  سااتی

 22آ  بویش اب   ةکه وتوسط سوالاا  طوری وناطق بیاد بود  به

طوور ع ود  دارای    رصد است. جریا  بادهوای ونطقوه بوه   د

جنووب یورقی بوود  و فصو  وبش      -جهت ی ال غربوی 

وحلوی ایوز بوا یودت ک تور       هایها، بوستا  است و باد آ 

وضعیت وشوابهی بوین    ییناخت وجود داراد. اب اظر رسوب

؛ چنااچوه  یود دید  وی گا  حرا ذخیر های وختل   رویشگا 

  دارای بافت لووی و در خاک طور ع د در خاک سطحی به

سویلتی   -رسوی  -رسی جوا لوووی  -جحتاای دارای بافت لووی

 (.1322کار و ه کارا ،  )دااه (1هستند )یک  

 ای پردازش تصاویر ماهااره -

در ایوون وطالعووه اب جصوواویر ووواهوار  لندسووت وربوووط بووه  

جحلیو  اورخ    و برای جمزیوه  2012و  2000، 1922های  سال

کر  حرا در  گا  بیست اگروهای ذخیر پیشروی و پسروی وا

هوا، بور    ساله اسوتفاد  یود. ااتخواب سوال     30ای  طول دور 

اسا  پراکنش وناس  در طول دورة بواای وورد اظر است 

هنگوام اجورای وودل رگرسویوای اب ایمواد       جرجی  به جا بدین

 ;Dolan et al., 1991چولگی در اتوایج جلووگیری یوود )   

Ellison and Zouh, 2012 ) (.2)جدول 

 
 کرۀ حرا در استان هرمزگان گاه زیست . موقعیت جغرافیایی ذخیره5شکل 

 

 ای مورد استفاده در بررسی تغییرات مرزی مانگروها . مشخصات تصاویر ماهواره2جدول

 ردی /گذر جاریخ دریافت جصویر جصویر
 فاصلة بواای جم عی

 اسبت به سال ورجع )سال(
 قدرت جفکیک )وتر(

Landsat TM 21/02/1922 041/120 30 وبنا 

Landsat TM 22/02/2000 041/120 12 30 

Landsat C 12/02/2012 041/120 30 30 
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لابم به ذکور اسوت آاچوه کوه سوب  ااتخواب جصواویر        

واهوار  لندست برای بررسی جغییرات وربی وااگروها ید، 

ای دارای قودرت   وحدودیت دسترسی بوه جصواویر وواهوار    

بود. با جوجه به اینکوه وجوود پویوش ابوری      جفکیک بالاجر

سب  کاهش کیفیوت جصواویر و ایمواد خطوا در جشوخی       

یود، بنوابراین بوا بررسوی     های ووجود در جصاویر وی پدید 

جعداد بیادی اب جصاویر ووجود در آرییو واهوارة لندسوت،  

جصاویر فاقد پویش ابر استفاد  یداد. ه چنین برای جعیین 

اب جصاویری استفاد  ید کوه سوطح آب   دقیق ورب وااگروها 

 جرین حد جزر قرار دایت.   دریا در پایین

جحلیو  جصواویر،    و اخستین ورحله بورای ااموام جمزیوه   

ها بود. با جوجه بوه اینکوه    اامام جصحیح هندسی بر روی آ 

جشخی  دقیق وربهای وااگروها یکوی اب وراحو  وهوم در    

فاد  اب اورم  بررسی ارخ پیشروی و پسروی وااگروها با اسوت 

اسووت، بنووابراین در ایوون وطالعووه، ایوواب بووه    DSASافووزار 

جصاویری با دقت هندسی بسیار بالایی بوود. هور چنود کوه     

دارای دقت هندسی وناسوبی اسوت؛ اووا     Cجصاویر لندست 

افوزار   برای دستیابی به حداکرر دقت و کون، بوا ک وک اورم    

Idrisi  ًد  اب اقطه کنترل بوینی با اسوتفا  122و ثبت وم وعا

GPS    که دارای پراکنش وناس  در سطح ونطقوه بوود  و در

 Cجصاویر ایز قاب  یناسایی بوداد، جصاویر واهوار  لندست 

ک تور اب یوک پیکسو  )در ایون      با وقدار خطای 2012سال 

( بوووین ورجووع یووداد. در اهایووت  =143/0RMSوطالعووه 

بورای جصوحیح هندسوی     Cجصاویر جصحیح یود  لندسوت   

اسووتفاد   2000و  1922هووای  سووال TMجصوواویر لندسووت 

در هویو یوک اب جصوحیحات جصواویر      RMSیداد. وقدار 

  .اشد 12/0بیشتر اب 

طور کلی، بوا جوجوه بوه جووا  جفکیوک جصواویر ووورد         به

 Gilmanاستفاد  و بر اسا  وطالعات صورت گرفتوه جوسوط   

 Tran Thi( و 2012) Zouh و Ellison(، 2007و ه کوارا  ) 

، لبة جا  پویش بستة وااگروها، وورب رو  (2014و ه کارا  )

ها در اظر گرفته ید و جک درختوا  و   به دریای این رویشگا 

هوا اب فراینود    هوای ووجوود در ااحیوة فراجور اب ایون لبوه       اهال

ونظوور   ها کنار گذایته یوداد. بوه   جحلی  ورب رویشگا  و جمزیه

جداسابی پویش گیاهی وااگروها اب اواحی آبی و یا اراضی 

هوا، اب   لی پیراوو  و جرسیم وربهای اهایی این رویشوگا  ساح

که یکوی اب بهتورین و پرکواربردجرین     NDVIیاخ  گیاهی 

های ووورد اسوتفاد  بورای یناسوایی سوریع و سوادة        یاخ 

 Setoپویش گیاهی سبز اب سایر وناطق است، استفاد  یود ) 

and Fragkias, 2007; Vo et al., 2013 .) 
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 NDVIونظور ساخت بااد وصنوعی یاخ  گیواهی   به

و جداسابی پویش گیواهی وااگروهوا اب آب، اب بااودهای    

قروز ورئی و وادو  قروز ازدیک استفاد  ید. پوس اب جهیوة   

NDVI ونظور دستیابی به حداکرر دقت در جعیوین وورب    و به

گروها، بوا اسوتفاد  اب جفسویر دقیوق چشو ی در وقیوا        واا

کننودة طورح، وورب رو بوه      و جخص  جیم هدایت 1:10000

(. 2سووابی دسووتی یوود )یووک   دریووای وااگروهووا رقووووی

هوای وااگروهوا در    جرجی  ورب رو به دریای رویشوگا   بدین

وشخ   2012و  2000، 1922های  جصاویر وربوط به سال

ها  ی رقووی ید  با قرار داد  آ ید. در اهایت، دقت وربها

 بر روی جصاویر لندست اربیابی و جأیید ید.

 سنجی زمینی و نظرسنجی اجتماعی صحت -

ااموام   1394و  1393هوای   سونمی بوینوی در سوال    صحت

اقطوة کنتورل    220گرفت. بر این اسا  که وم وعااً جعوداد  

کننوودة ووورب رو بووه دریووای وااگروهووا در  بوینووی کووه جعیووین

و با وربهوای   یداد GISهای وختل  بوداد، وارد   رویشگا

استخرا  ید  اب جصاویر، وقایسه یداد. ه چنین، ووقعیت 

هووای ااسوواای ووجووود در وموواورت  روسووتاها و سووکواتگا 

وااگروها ثبت یود. ج واوی اقواط ثبوت یود  بورای ااموام        

یود. ه چنوین،    ArcGIS 10افوزار   جحلی  وارد اورم  و جمزیه

بووا اامووام وصوواحبه رو در رو بووا   اظرسوونمی اجت وواعی  

خااوارهای ساکن در روستاهای وماور وااگروهوا و ایوز بوا    

کاریناسا  ادارة ک  ونوابع طبیعوی اسوتا  هروزگوا  ااموام      

گرفت. با جوجه بوه اینکوه هودف اب وصواحبه دسوتیابی بوه       

اظرهای افراد دربارة چگواگی جغییرات ووقعیت و وسوعت  

براین با افرادی وصاحبهشود  وااگروها در طول بوا  بود، بنا

که دارای بیشترین سابقة سکوات در ونطقه )سکوات بالای 

 22جوا   20افر بوا سونین    22سال( بوداد. بر این اسا ،  30

سال وصواحبة رو در رو یوداد. اظورات ثبوت یود  بورای       

 جحلی  اتایج بدست آود  استفاد  ید. و جمزیه

 DSASه از محاس ه نرخ تغییر مرز مانگروها با استفاد -

طور کوه بیوا  یود جعیوین اورخ پیشوروی و پسوروی         ه ا 

وااگروها بر وبنوای ااوداب  گیوری جغییورات ووقعیوت وورب       

وااگروها اسبت به خط وبنا در طول بوا  است و آاچه کوه  

کنندة ایون جغییورات در طوی بووا  اسوت، وم وعوة        ا ایا 

صوورت ع وود بور     هایی است که اب خط وبنوا بوه   جرااسکت

یوواد. در ایون وطالعوه     ربی وااگروها، جرسیم ویخطوط و

جرااسکت  4443های ونتخ ، جعداد  برای وم وعه رویشگا 

وتری اب یکدیگر بوداود، بوا اسوتفاد  اب     30که دارای فاصلة 

جرسیم یداد. خوط وبنوای ووورد اسوتفاد       DSASارم افزار 

جوااد براسا  اظر کاربر و یا اب طریق جرسیم بوافر بورای    وی

هوای ووورد اظور،     وربی وااگروها در یکی اب سوال خطوط 

 & Ellison & Zhou, 2012; Sarwarجرسوویم یووود )

Woodroffe, 2013   در این وطالعه ض ن در اظور گورفتن .)

ها و ایز بوا اسوتفاد  اب بوافر     جهت کلی هر یک اب رویشگا 

، خط 2000جرسیم ید  برای ورب وااگروها در جصاویر سال 

صووورت دسووتی جرسوویم یوود و   بووهوبنووای وووورد اسووتفاد  

 صورت ع ود بر این خط وبنا جرسیم یداد.  ها به جرااسکت

گوذاری و   طور کلی، وحاسبة ارخ فرسایش و رسووب  به

هوای   یا ه وا  پیشوروی و پسوروی بوا اسوتفاد  اب اب روش     

جووا  بوه    یود که اب آ  ج لوه ووی   آواری وختلفی اامام وی

،  3(AORط )هوای وتوسو   ، اورخ  2(EPRارخ اقطوة اهوایی )  

 2(JK، روش جک ایفینو  ) 4(MDLطول جوصی  حداق  )

دهوی   ، حداق  وربعات وب  2(LRR، ارخ رگرسیو  خطی )

و حوداق    2(LAD، حداق  ااحوراف وطلوق )  7(WLSید  )

ایووار  کوورد  9 (WLADدهووی یوود  ) ااحووراف وطلووق وب 

(Dolan et al., 1991; Thieler & Danforth, 1994; 

Crowell et al., 1997; Coyne et al., 1999; Honeycutt 

et al., 2001; Genz et al., 2007; Kuleli, 2010; Kuleli 

et al., 2011; Sheik and Chandrasekar, 2011   در ویوا .)

به دلی  بررسوی جغییورات    LRRها، روش آواری  این روش

هوای وختلو     ها در بووا   خطوط ساحلی و ورب اکوسیستم

( بیشوترین کواربرد را دایوته اسوت     دور  بوواای  2)بیش اب 

(Sarwar & Woodroffe, 2013; Tran Thi et al., 2014 .)

در این روش، ارخ وتوسط پیشروی و پسروی وااگروها بوا  

استفاد  اب ووقعیت خطوط وربی وااگروهوا و خوط وبنوا و    

برابش خط رگرسیوای حداق  وربعات اسبت بوه ووقعیوت   
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قوادیر وربوت وحاسوبه    یود. و این خطوط وربی، برآورد وی

دهندة پیشروی وربهای وااگروهوا   اشا  DSASید  جوسط 

دهندة پسروی ورب این  گذاری( و وقادیر ونفی اشا  )رسوب

ها )فرسایش( در دور  بواای وورد اظر است. در این  جنگ 

بوورای بررسووی اوورخ پیشووروی و   LRRوطالعووه ایووز روش 

 ساله استفاد  ید. 30پسروی وااگروها در دورة 

 

 . نتایج3

های ووااگرو   در این وطالعه بررسی جغییرات وربهای جنگ 

ساله با اسوتفاد  اب   30ای  کرة حرا در دور  گا  بیست ذخیر 

افوزار   و ارم 2012و  2000، 1922های  جصاویر لندست سال

DSAS جحلیو  جغییورات    و اامام ید. اتایج حاص  اب جمزیه

وحاسوبه یود     LRRوربهای وااگروها اشا  داد که وقادیر 

های وختل  با جغییراجی ه ورا  اسوت. در وحودود      در بو 

های جرسیم  برای جرااسکت LRRاین جغییرات، وقادیر وربت 

دهندة پیشروی وربهای وااگروها به سو ت دریوا    ید  اشا 

کنندة پسروی  گذاری( و وقادیر با علاوت ونفی بیا  )رسوب

ت بوه سو ت   وربهای وااگرو )فرسایش( و یا ه ا  وهاجر

 خشکی است.  

 در پسوروی  و پیشوروی  اورخ  جغییورات  جحلیو   و جمزیه

 اب کیلوووتر  71جقریبوی   حایویة  طوول  با خ یر که رویشگا 

 اسوت،  یود   گسترد  وهرا  رودخااة وص  جا په  سواح 

 بورای  یود   جرسیم جرااکست 1224 وم وع اب که داد اشا 

بة ایون حوو   در وااگروهوا  وورب  جغییور  اورخ  جحلیو   و جمزیه

 ونفی LRR وقادیر دارای جرااسکت 272 جعداد رویشگاهی،

 بیشوترین . بوداد وربت LRR وقادیر دارای جرااکست 209 و

هوای   لکوه  در ونفوی  LRR وقودار  بوا  هوای  جرااسوکت  جعداد

 درصود  23) گرفتنود  رویشی بخش غربی این رویشگا  قرار

هوای   هوای واقوع در بخوش    و لکوه ( ونفوی  های جرااسکت اب

هوای بوا    طور ع د  دارای جرااسوکت  ویشگا  بهیرقی این ر

 وقدار وربت بوداد. در رویشگا  خ یر بیشترین LRRوقادیر 

LRR برابور  آ  وقدار ک ترین وتر در سال و 10/21 با برابر 

دسوت آوود     بر اسا  اتابج بوه . وتر در سال بود -07/12 با

ویااگین جغییرات ورب وااگروها در حوبة رویشگاهی خ یور  

دهنودة بیشوتر بوود      وتر در سال بود که اشا  22/0با برابر 

وربوت اسوبت بوه     LRRهوای دارای وقوادیر    سهم جرااسکت

بود   است. در واقع وربت LRRهای دارای وقادیر  جرااسکت

گووذاری و یووا  دهنوودة رسوووب اشووا  LRRوقوودار ویووااگین 

پیشروی وااگروها به س ت دریا در رویشگا  خ یر است و 

هوای   وربوت در بخوش   LRRرات وقوادیر  با جوجوه بوه جغییو   

گذاری و  جوا  بیا  کرد که ارخ رسوب وختل  رویشگا  وی

های غربی این  یا پیشروی وااگروها به س ت دریا در بخش

 (.  3های یرقی آ  است )یک   رویشگا  بیشتر اب بخش
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 وصو   بوه  ید  ازدیک با و یرق س ت به تحرک در

 دارد، قورار  وردو جزیرة در رویشگا  وردو که ک ، رودخااة

 وتور در سوال یوا    74/0برابور بوا    LRR ویوااگین  ارخ دارای

 جرسویم  جرااسوکت  122 اب و بوود   دریوا  س ت به پیشروی

 LRR وقودار  دارای جرااسوکت  134 جعوداد  آ ، بورای  یود  

 ایون  در وااگروهوا  ورب جغییر ررحداق  و حداک و بود  وربت

وتور در سوال بوود     22/12 و -22/1 بوا   برابر جرجی  بو  به

 در را وااگروهووا پیشووروی (4در واقووع یووک  ) (.4)یووک  

 .دهد وی اشا  وردو جزیرة غربی ی ال و غربی سواح 

گوا    دهد که در بخش ساحلی ذخیر  این اتایج اشا  وی

رق بور اورخ   کورة حورا، بوا حرکوت اب غورب بوه یو        بیست

گذاری و یا ه ا  پیشروی ورب وااگروها بوه سو ت    رسوب

 22/0اب  LRRیود؛ چنااچه وقودار وتوسوط    دریا افزود  وی

وتور در سوال در    74/0وتر در سال در رویشگا  خ یور بوه   

رویشگا  وردو افزایش یافته است. بر این اسوا ، ویوااگین   

  گوا  ارخ جغییرات ورب وااگروها در بخوش سواحلی ذخیور    

وتر در سال بدست آود. یک   20/0کر  حرا برابر با  بیست

در جهوت   LRRدهنودة اوسوا  جغییورات وقوادیر      ( اشا 2)

کرة حورا )اب   گا  بیست غرب به یرقی بخش ساحلی ذخیر 

 غرب رویشگا  خ یر جا جزیرة وردو( است.  

 
 2156تا  5586از سال  جزیرۀ مردو-ریخم شگاهیمانگرو در رو یمرزها راتییتغ .4شکل 
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جرااسوکت   2271براسا  اتابج بدست آود ، اب جعوداد  

جرسیم ید  برای وحاسبة اورخ جغیورات وورب وااگروهوا در     

 1734کورة حورا، جعوداد     گوا  بیسوت   ای ذخیر  بخش جزیر 

هوای جرسویم    اب وم ووع جرااسوکت   درصود  27جرااسکت )

 237ونفووی بوداوود و جعووداد    LRRیوود ( دارای وقووادیر  

هوای   درصد اب وم وع جرااسوکت  33وااد  )   جرااسکت باقی

وربت بوداود. اتوایج اشوا      LRRجرسیم ید ( دارای وقادیر 

هوای دارای   رغم بیشتر بوود  جعوداد جرااسوکت    داد که علی

LRR رب وااگروها بور اسوا    ونفی، ویااگین ارخ جغییرات و

وتر در سال بود که  73/0ها برابر با  وم وع جعداد جرااسکت

های  گذاری بالاجر را در جرااسکت ارخ پیشروی و یا رسوب

اسوبت بوه اورخ فرسوایش و یوا       LRRدارای وقادیر وربوت  

اشوا    LRRهای دارای وقوادیر ونفوی    پسروی در جرااسکت

ایوز بورای    LRRیر داد. ه چنین، حداق  و حداکرر وقواد  وی

 -77/12جرجی  برابر با  های جرسیم ید  به وم وع جرااسکت

( جغییورات وورب   2وتر در سال بدست آود. یک  ) 92/12و 

های جرسیم ید  برای بررسی وقوادیر   وااگروها و جرااسکت

LRR  کر  حرا اشا   گا  بیست ای ذخیر  را در بخش جزیر

را در  LRRیر ( ایوز اوسوا  جغییور وقواد    7دهد. یوک  )  وی

ای  جرااسکت جرسیم ید  بورای بخوش جزیور     2271جعداد 

 دهد.  گا  بیست کر  حرا اشا  وی ذخیر 

 
 2156تا  5586از سال  حرای قشمدر  هامرز مانگرو راتییتغ .6شکل 
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ای  دهود کوه بخوش جزیور      ست آود  اشا  ویاتایج بد

برابور بوا    LRRگا  بیست کر  حرا با دارا بود  وقدار  ذخیر 

گوذاری   وتر در سال دارای ارخ پیشروی و یا رسووب  73/0

برابور بوا    LRRبیشتری اسبت به بخش ساحلی آ  )وقودار  

وتر در سال( است. بر اسا  این اتایج، ویااگین اورخ   20/0

کر  حرا  گا  بیست وها برای وم وعة ذخیر جغییر ورب وااگر

دهندة غالو  بوود     وتر در سال است که اشا  22/0برابر با 

گووذاری بوور فرسووایش در ایوون بخووش اب   فرآینوود رسوووب

وااگروهای استا  هروزگا  است. اتایج ه چنین اشوا  داد  

هوای دارای   که ویااگین اورخ پسوروی )وم ووع جرااسوکت    

 -02/1گا  برابر با  وهای ذخیر ونفی( در وااگر LRRوقادیر 

های  وتر در سال و ویااگین ارخ پیشروی )وم وع جرااسکت

 وتر در سال بود.   22/2وربت( برابر با  LRRدارای وقادیر 

 

 گیری . بحث و نتیجه4

جحلی  وکاای یکی اب ابزارهای وناسوبی   و طور کلی، جمزیه به

وهوا  است که با یناسایی و سنمش جغییرات وربهای وااگر

ریوزی و   جوااود اقوش وه وی را در برااووه     در طول بوا  وی

پووذیری  اامووام اقووداوات حفووارتی وووثثر و کوواهش آسووی  

وااگروها اسبت به وخاطرات طبیعی و ااساای دایوته بایود   

(Lucas et al., 2002; Shearman, 2010 لووذا در ایوون .)

وطالعه اقدام به پایش جغییرات وکاای وربهوای وااگروهوای   

ساله ید.  30کرة حرا در طول دورة بواای  گا  بیست ذخیر 

هووای سوواحلی و  اتووایج ایوون جحقیووق اشووا  داد کووه بخووش

گووا  دارای اوورخ پیشووروی و پسووروی یووا  ای ذخیوور  جزیوور 

گذاری وتفاوجی هستند. چنااچه بر اسا   فرسایش و رسوب

گوذاری   اتایج بدست آود  ویزا  پیشروی و یا ارخ رسووب 

ای ذخیوور  گووا  بیشووتر اب   یوور در وااگروهووای بخووش جز 

وااگروهای واقع در بخش ساحلی است. اتایج اشا  داد که 

هوای ووااگرو    وتوسط ارخ فرسایش و یا پسروی در جنگو  

myrوورد وطالعه 
بود. این اتایج با اتایج حاص  اب  -102/1−

جحقیقات وشابه ااموام یود  در وااگروهوای سوایر ونواطق      

طالعة اامام یود  جوسوط   یدای است. اتیمة و جها  وقایسه

Ellison  وZouh (2012  بوور روی جنگوو )   هووای وووااگرو

Douala Estuary   32ای  در کاورو  اشا  داد  کوه در دور 

(، وااگروهووای ایوون ونطقووه دارای  2007جووا  1972سوواله )

 & Ellisonوتور در سوال بوداود )    -3ویااگین ارخ پسروی 

Zouh, 2012)Error! Reference source not found. .

Gilman (  ایز ویااگین اورخ فرسوایش را   2007و ه کارا )

ای  و در طووول دور  American Samoaبورای وااگروهووای  

 -39/2وتور در سوال )اب    -11/1( 2001جا  1921ساله ) 40

وتور در سوال( بورآورد کرداود      -27/3 سااتی تر در سال جوا 

(Gilman et al., 2007 در وطالعة اامام ید  جوسط .)Tran 

Thi (  ویااگین ارخ پسروی جنگ 2014و ه کارا ،)   هوای

سواله   21ای  ویتنوام و در طوول دور    Mui Ca Mauوااگرو 

myr( برابوور بووا  2011جووا  1923)
  -20/2 )اب  -24/33 1−

وتور در سوال( بورآورد یود      -31/32 وتر در سوال جوا   سااتی

(Tran Thi et al., 2014    ایون اتوایج اشوا .)    دهنودة اورخ

هوای ووااگروی ووورد     فرسایش و یا پسروی ک تور جنگو   

وطالعه در وقایسه با وااگروهای وطالعه ید  در سطح جها  

اسووت. البتووه وجووود دیناویووک رسوووبی وتفوواوت در وحوویط 

ساحلی و ایز وجود سایر عواو  ایمادکنند  فرسایش واانود  

در ساحلی، وسائ  اقتصوادی و   ها احداث جأسیسات و ساب 

اجت اعی و ایز خصوصویات اقلی وی ونواطق گواواگو  ایوز      

جوااد اب دلای  ع ودة ایمواد جفواوت در اورخ فرسوایش       وی

وناطق گوااگو  بایود. بور اسوا  وطالعوات ااموام یود ،       

عواولی وااند ایماد جغییر ااوطلوب در رواد جوبیع رسووب  

هووا،  و سوواب  در وحوویط سوواحلی در اثوور ایموواد جأسیسووات 

برداری بیش اب حد اب وااگروها برای وصارف سووختی   بهر 

ها و آثار اقلی ی  پروری، آلایند  و یا چرای دام، جوسعة آبزی

عنووا  برخوی اب عواوو      وااند بالا آود  سطح آب دریوا بوه  

های وااگرو در سوایر   اصلی اثرگذار در رواد پسروی جنگ 

 ;Gilman et al., 2007وناطق جهوا  عنووا  یود  اسوت )    

Ellison and Zouh, 2012; Hai-Hoa et al., 2013; Tran 

Thi et al., 2014 های وااگروی ایرا  ایز عواو   (. در جنگ

ویوژ  در وااگروهوای واقوع در     وختلفی وااند چرای دام )بوه 

رویشووگا  خ یوور(، جهیووة چوووب سوووختی و ایووز وصووالح   
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ابوری  اسوکله، جر  پوروری، سواخت   ساخت اای، جوسعة آبوزی 

 ةجوسوع  آود یناورها در وحدودة وااگروها، و دریایی و رفت

وااگروهوا، ورود   در پیراووو  کواری   و وعود  برخی صنایع 

های صنعتی و خااگی اب وناطق یوهری ومواور و    فاضلاب

جواانود اقوش ووثثر در جخریو  و      های افتی وی ایز آلودگی

 ,Danehkarها دایوته بایوند )   وقوع پسروی این اکوسیستم

2001; Mehrabian et al., 2008 ج اوی افراد وحلی و ایز .)

کاریناسووا  ادارة کوو  ونووابع طبیعووی اسووتا  هروزگووا  کووه 

 رویوه  بورداری بوی   وصاحبه یداد ایز بیا  دایوتند کوه بهور    

 در بیوادی  سوهم  ایوز  ووااگرو  هوای  حایویه جنگو    بوویا 

 بورای  ونواطق  بوویوا   چرا که دارد، ها رویشگا  این جخری 

   .کنند بای درختا  وی سریاخه به اقدام ، دام وراکخ جأوین

بررسی جغییرات وربهای وااگروهوای سوواح  یو الی    

فار  و دریوای ع وا  اشوا  داد کوه ویوااگین اورخ        خلیج

myrپیشروی وربهای وااگروها 
است. در وطالعات  22/2 1−

و  Tran Thi( و 2012) Zouhو  Ellisonاامام ید  جوسوط  

گوذاری   سط ارخ پیشروی و یا رسوب( وتو2014ه کارا  )

 Mui Ca Mauدر کاورو  و  Douala Estuaryوااگروها در 

وتر در سوال   22/40وتر در سال و  79/0جرجی   در ویتنام به

دهود،   طوور کوه اتوایج اشوا  ووی      دست آود  است. ه وا   هب

ویااگین پیشروی وااگروهای ایرا  بیشتر اب ویااگین پیشوروی  

در کاورو  و ک تور اب ویوااگین    Douala Estuaryوااگروهای 

 در ویتنام است. Mui Ca Mauپیشروی در وااگروهای 

هوا، وراجوع و    وطالعات اامام ید  جوسط سابوا  جنگ 

 در خواک  فرسوایش  آبخیزداری ایرا  اشا  داد  کوه ویوزا   

 در جون  20 استا  هروزگا  بویش اب  آبخیز های حوب  سطح

واقوع   آبخیوز  های وب ح اب برخی است و در سال در هکتار

 30 پذیر وکرا ، ویوزا  فرسوایش بوه    فرسایش سابادهای بر

رسد. این حمم بالای فرسایش  سال ایز وی در هکتار در جن

 رگباری بارادگی رییم اوع یاو  اصلی عاو  چهار اب وتأثر

 بوه  حسا  یناسی بوین سابادهای گسترش بیاد، یدت با

ویشوا  در   ادهایسواب  و وکورا   های وار  ویژ  به فرسایش

 و جوپووگرافی  وضوعیت  اسوتا ،  ورکزی و یرقی های بخش

در  گیواهی  پویوش  ضوعی   جوراکم  ه چنین و بوین یی 

وجوود  . (FRWMO, 2016سطح اسوتا  هروزگوا  اسوت )   

کو ،   های وهرا ، ویناب، یوور،  سطحی رودخااه های جریا 

 را در رسووبات حاصو  اب فرسوایش    جلابی، و لنگی حسن

هوای ونواطق ورکوزی و     پیشوکرااه  و اح سوو  ع ق کم بستر

کننود و سوب  جوسوعة     ووی  وتوراکم  یرقی استا  هروزگوا  

گوذاری در بسوتر    های ساحلی و ایز افوزایش رسووب   جلگه

ه ین اور . یواد وااگروهای واقع در سواح  این اواحی وی

گوا    جوااد دلی  ارخ پیشروی بیشتر در وااگروهای ذخیر  وی

در کنووار اقووش چشوو گیر  کوور  حوورا بایوود. البتووه  بیسووت

گوذاری در سوواح     ها در بالا بوود  اورخ رسووب    رودخااه

یناسوی در   فوار ، وضوعیت بووین    ورکزی و یرقی خلویج 

 خوط  بوه  اسبت ها خوردگی چین وحوری ویا  اوتداد فاصلة

سواح   گذاری در رسوب حمم افزایش ساحلی ایز ووج 

 یهوا  و اقشه هوایی های عکس وطالعة .است ید  این ااحیه

 در ایوز  پیشوکرااه  یوی   عاو  که دهد وی اشا  جوپوگرافی

 گذاری بالای سواح  ورکزی و یرقی ووثثر اسوت؛   رسوب

 کواهش  و سواحلی  دیوت  بوه  هوا بوا ورود   چنااکه رودخااه

در ایون   را خوود  چش گیر یی ، بخش بیادی اب رسووبات 

 . ساباد وی اشین ااحیه جه

آورد   جوااود بوا فوراهم    اتایج حاص  اب این جحقیق ووی 

در خصوص وضعیت پیشروی و یا پسروی  دقیق اطلاعات

های ساحلی وختل ، ک ک چشو گیری   وااگروها در بخش

به اجرای اقداوات حفارتی و احیاء وااگروهای ایورا  کنود.   

جحلی   و ه چنین، اتایج این وطالعه اشا  داد که اامام جمزیه

ای و   وکاای وربهای وااگروها با استفاد  اب جصاویر وواهوار 

GIS جوااوود ابووزار وفیوودی بوورای پووایش و یناسووایی    وووی

پوذیر و در وعورض فرسوایش اسوتفاد       های آسی  رویشگا 

جووا    کار رفته در این وطالعه وی یود. با استفاد  اب روش به

ارخ پیشروی و یا پسروی وااگروها را در سایر وااگروهای 

د فار  و دریای ع ا  بورآور  واقع در سواح  جنوبی خلیج

هووای حفارووت و جوسووعة  کوورد و بووه ایوون جرجیوو  برااوووه 

 ال للی جهیه کرد.  وااگروهای این ونطقه را در سطح بین
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 . پیشنهادات5

ع ا  به دلی  حمم  دریای و فار  خلیج ونطقة وتأسفااه -1

 جن ویلیو  2/1 اب بیش های افتی )سالااه بالای ورود آلایند 

جبودی    جهووا   اییدریو  ونواطق  جرین افت( به یکی اب آلود 

( IMOدریوااوردی )  ال للوی  بین ید  است؛ چنااچه سابوا 

 دریوایی  ویوژة  ونطقوة  عنووا   به 2007 سال در را ونطقه این

و  1991هوای   در سوال  پوی  در پی جن  کرد. وقوع دو اعلام

های  فار ، حمم عظی ی اب آلایند  خلیج در وحدودة 1922

بودو  یوک در    های این ااحیوه کورد کوه    افتی را وارد آب

وسعت و ووقعیت کنوای وااگروهای ایون ونواطق اثرگوذار    

بود  است. این ووضوع، اه یت ااموام وطالعوات بیشوتر در    

بوینووة جغییوورات وسووعت و یووا اوورخ پیشووروی و پسووروی  

وااگروهای سواح  خلیج فار  و دریوایی ع وا  را در دو   

 دهد.  دورة بواای قب  و بعد اب وقوع حوادث فوق اشا  وی

ای در خصوص جأثیر جغییرات  یود وطالعه پیشنهاد وی -2

 های وااگرو اامام پذیرد. اقلی ی بر روی جغییرات جنگ 

یوود در خصووص وسوائ  اجت واعی و      پیشنهاد وی -3

اقتصادی ساکنین وحلی و جأثیر این عواو  در ویزا  جغییورات  

 های وااگرو وطالعات بیشتری صورت پذیرد.   جنگ 

 

 تشکر و قدردانی

گر ووا در ااموام ایون     وسیله اب ج اوی افرادی که یاری بدین

 کنیم. پژوهش بوداد جشکر و قدرداای وی

 

 ها   یادداشت
1. Digital Shoreline Analysis System (DSAS) 

2. End Point Rate (EPR) 

3. Average Of Rates (AOR) 

4. Minimum Description Length (MDL) 

5. JackKnifing (JK) 

6. Linear Regression Rate (LRR) 

7. Reweighted Weighted Least Squares 

(RWLS) 

8. Least Absolute Deviation (LAD) 

9. Weighted Least Absolute Deviation 

(WLAD) 
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