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 چكیده
هاي طبیعي با ارزشي هستند كه در بعضي از نقاط جهان و از جمله در ایران هاي مانگرو موهبتجنگل

همچنین در ها در جهان و ها و روند رو به كاهش آنوجود دارند. و با توجه به عوامل تهدید این جنگل

هاي ها بسیار مهم است. هدف این پژوهش بررسي تغییرات جنگلایران، مدیریت و نظارت بر آن

مانگرو و ارتباط این تغییرات با هیدرودینامیک دریا و مورفولوژي ساحلي در فاصله بین جزیره قشم و 

اي و انجام اویر ماهوارهباشد. با استفاده از تصساله مي 47از رود مهران تا بندر پل طي بازه زماني 

ها و ارزیابي دقت نقشه ANNو  SVM ،MLCهاي ها به روشبندي آنها و طبقهپردازشپیش

،  براي تهیه نقشه 98و صحت كلي  97/0با كسب بالاترین درصد دقت با ضریب كاپا  SVMروش 

با صحت  2019و  2002، 1987، 1972هاي ها براي سالبندي تمام تصاویر انتخاب شد. نقشهطبقه

 95/0، 90/0، 89/0و همچنین ضریب كاپا نیز به ترتیب   98و  62/96، 40/92، 40/92كلي برابر با 

این جنگل ها روند كاهشي  1987تا  1972هاي برآورد شدند. نتایج نشان مي دهد كه از سال 97/0و 

هاي مانگرو مردو، جنگلداشته اما پس از این دوره گسترش آنها آغاز شده است. این مناطق شامل، 

هاي مانگرو هاي مانگرو در جنوب بندر لافت، همچنین جنگلخور موریز دراز، خور هفت برم، جنگل

-شوند. با مقایسه نتایج حاصل از روند افزایشي و كاهشي جنگلبین اسكله طبل، ملكي و گورزین مي

هاي مورفولوژیک منطقه این گيهاي منطبق با متوسط میزان جزر و مد و ویژهاي مانگرو با منحني

هاي هیدرودینامیک دریا، مانند متوسط نتیجه به دست مي آید كه محدوده مورد مطالعه از بابت ویژگي

هاي دامنه جزرومد و گستردگي پهنه جزرو مدي، ارتفاع امواج و مورفولوژي ساحلي مانند شیب و داده

هاي مانگرو براي توسعه هر چه بیشتر جنگلرسوبي و آب ورودي رودخانه مهران، پتاسیل بالاتري 

 دارد.
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 مقدمه
های بسیار ممتاز مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری با خصوصیات پناهگاهی در های مانگرو یکی از اکوسیستمجنگل

؛ دی 2002, 1)سانجر اندهستند که از دوران باستان توجه طبیعت شناسان را به خود جلب نموده مناطق بین جزر و مدی
ها سیمای های مانگرو بیش از آن است که تا کنون شناخته شده است. این جنگلاهمیت اکولوژیک جنگل  (.2002, 2لاکردا

های استقرار خود تأثیر گذارند. سیستم محیط ویژه مناطق ساحلی گرمسیر و نیمه گرمسیری هستند و به نحوه مؤثری بر
دهد و در مقابل، زیستگاه و ها انرژی امواج را کاهش میشود و اجتماعات آنها باعث پایداری رسوبات میای آنریشه

جهت ارزش اقتصادی سالانه مانگروها (. 2004, 3)رودرینگز و فلر کندپناهگاه برای شمار زیادی از موجودات زنده ایجاد می
)ولز و  حفاظت از سواحل و فرآهم آوردن خدمات بوم شناختی حدود دویست هزار تا نهصد هزار دلار در هکتار است

 (.2006, 4همکاران
های مانگرو در جهان وجود دارد، با این وجود در برخی از نقاط جهان افزایش گزارشات فراوانی مبنی بر کاهش جنگل

اشاره کرد.  2007در سال  5احمد و عبدالحمید توان به مطالعاتو از آن جمله میهای مانگرو ثبت گردیده است جنگل
های طبیعی با ارزشی هستند که در بعضی از نقاط جهان و از جمله در کشور ما وجود دارند. از های مانگرو موهبتجنگل

توان به افزایش جمعیت انسانی و در نتیجه کاهش نواحی جنگلی های روزافزون روی مانگروهای ساحلی میدلایل فشار
مانگرو، افزایش فرسایش ساحلی، خسارات ناشی از طوفان، کاهش تنوع زیستی، کاهش تولید مثل ماهی و و در بلند مدت 

ای مانگرو هجنگل کاهش تولید مثل موجودات آبزی اشاره کرد که باید بخاطر نسل حاضر و آتی تحت مدیریت قرار گیرند.
ای نظیر حفاظت ساحل در برابر فرسایش، های ساحلی قرار دارند و خدمات اکولوژیک ارزندهدر ردیف بارورترین اکوسیستم

انداز، تأمین چوب صنعتی، تأمین مواد دارویی، ایجاد زیستگاه برای جانداران و پشتیبانی زنجیره غذایی دریا، ایجاد چشم
های انسانی نه تنها فعالیت (.1374کار، آورد )دانهابع تفرجی برای مردم جهان فرآهم میجذب سیلاب، استخراج نمک و من

)فورکوال باشد به عنوان مثال، بالا رفتن آب دریا ها اثرگذار میبه طور مستقیم، بلکه به طور غیر مستقیم نیز بر این زیستگاه
های مانگرو از طریق تغییر در سطح تراز دریا وجود دارد. سیستمارتباط مستقیمی بین تغییرات اقلیمی و اکو (.2000, 6و بابا

های ساحلی افزایش سیل گرفتگی تنها یک اثر آن است. به محض بالا رفتن آب دریا، فرسایش ساحلی و شدت جریان
رو های مانگخواهد یافت و خطوط ساحلی به عقب کشیده خواهند شد. بالا آمدن سطح آب دریا موجب عقب کشیدن جنگل

های انسانی به عنوان سد و مانعی در جلوی حرکت شود، اما متاسفانه در برخی منطق سکونتگاهدر بسیاری از مناطق می
شود. بالا آمدن سطح آب دریا برای بسیاری از مانگروها مخرب است باشد و فاکتوری محدود کننده محسوب میها میآن

ای مانگرو با ارتفاع کم های جزیرهاکوسیستم خصوصاً(. 2007, 7و همکاران )دوک اندای از این جملهکه مانگروهای جزیره
هایی که رسوب و مناطقی که رسوب کمی دارند بیشترین آسیب پذیری را در مقابل بالا آمدن آب دریاها دارند. اکوسیستم

تا به سمت خشکی حرکت کنند و به این ترتیب از اثر بالا آمدن سطح آب دریاها  دهند به مانگروهازیادی دارند اجازه می
های مانگرو استان های حرا در ایران )که محدوده مورد مطالعه شامل جنگلجنگل(. 2006, 8)ملد رودنی شودکاسته می

رداری از این اجتماعات در قالب بباشد( در ردیف اجتماعات درختان غیر صنعتی و حفاظتی قرار دارند و بهرههرمزگان می
گیرد. همچنین این رویشگاه در برداشت سرشاخه برای تعلیف دام، زنبورداری، صید آبزیان و استفاده تفرجی صورت می
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ریزی یابی و طرحها، استقرار نامناسب صنایع، استفاده بدون ظرفیتمعرض برخی از تهدیدات دیگر از جمله توسعه راه

(، توسعه استخرهای برداشت نمک، تردد شناورهای سنتی صیادی و تجاری، آلودگی نفتی، حضور 1377، کارتفریحی )دانه
های پرورش میگوی قطع یکپارچه درختان برای استخراج سوخت، ایستگاه (.2008, 1)اتنگاماکو و همکاران های بیگانهگونه

یط هیدرولوژیک منطقه پساب خود را نیز به این های مانگرو که علاوه بر تغییر در شرااحداث شده در مجاورت جنگل
های مانگرو به علت فقدان ساز و کارهای (. در مجموعه جنگل1389باشند )عرفانی و همکاران، سازند، میها وارد میجنگل

د رو به ها و رونو با توجه به عوامل تهدید این جنگل (.1377کار، زیست محیطی حفاظتی در معرض تهدید قرار دارند )دانه
چه که در راستای مدیریت ها بسیار مهم است. آنها در جهان و همچنین در ایران مدیریت و نظارت بر آنکاهش آن
هنگام و دقیق جهت کند در دسترس نبودن اطلاعات بههای طبیعی از جمله جنگل مانگرو تأخیر و خلل ایجاد میاکوسیستم

ریزی و مدیریت بهینه منابع طبیعی و محیط زیست، آگاهی از نسبت در برنامهباشد. بنابراین مدیریت بهتر مانگروها می
های شود. در این زمینه دادهتغییرات پوشش گیاهی و کاربری اراضی و عوامل ایجاد کننده آن از ضروریات محسوب می

ترین زمان، با کوتاهای برای مطالعه تغییرات پوشش در های ماهوارهبه خصوص داده (.2007, 2)جنسن سنجش از دور
ای، وسعت در مقیاس منطقه (.2009, 3)لچومی و ام دی سعید ای برخوردارندترین دقت از اهمیت ویژهترین هزینه و بیشکم

های بارش و ای همچون موقعیت قرار گیری مانگرو، ویژگیهای مانگروها تحت تأثیر عوامل متعدد و پیچیدهو ویژگی
و  5؛ پالینگ2007و همکاران,  4)گیلمن ی، تراز دریا، دینامیک رسوب و نرخ رسوبگذاری استاقلیمی، رژیم هیدرولوژیک

تغییر در هر یک از فاکتورهای نامبرده بر روی الگوی فضایی و ساختار جوامع زنده در  (.2008, 6؛ الونگ2007همکاران, 
طور کلی از تأثیر دریایی خارج ز بالادست بوده و بهمانگرو مؤثر است. در واقع توسعه مانگروها، در ارتباط با توزیع رسوب ا

های مانگرو، توزیع گونه (.1984, 7)تام ای آب شیرین در این منطقه وجود داردشوند، زیرا جریانات سیلابی و رودخانهمی
پذیرفته شده  باشد. این دیدگاه به طور فزایندهبازتاب پاسخ اکولوژیکی گیاهان به یک سری از عوامل زیست محیطی می

کند، که که الگوی توزیع و فراوانی مانگرو از تجمع گل و لای ناشی از جریان آب شیرین حوزه آبخیز بالادست تبعیت می
ها در برابر افزایش فشارهای بشر، توالی پس این جنگل (.1967)تام,  شودخود منجر به استقرار سریع و رشد پیوسته می

این مدیریت و حفاظت پایدار مانگروها در نواحی ساحلی بسیاری از کشورها از اولویت بالایی گزینند، بنابررونده را برمی
  (.2000, 8)مگیر و همکاران برخوردار است

های طبیعی و انسانی سبب ایجاد تغییرات نامطلوب در رشد و توسعه مانگروها و نیز بر هم ها و آشفتگیوقوع این تنش
های مانگرو نسبت به سایر پذیری جنگلتوان سبب افزایش آسیبیران شده که میخوردن دینامیک رسوبی سواحل ا

این امر اهمیت بررسی روند کاهش (. 2008و همکاران,  10؛ مهرابیان2001, 9کار)دانهمخاطرات اقلیمی و هیدرولوژیکی شود 
دهد. ء مانگروهای ایران نشان میریزی و اجرای اقدامات حفاظتی و احیایا افزایش  مانگروها را برای کمک به برنامه

های مختلف با بررسی علت این کاهش یا افزایش مورد بررسی قرار ضروری است روند تغییرات سطح رویشگاه در زمان
ها در طول زمان آشکار تر در معرض تهدیدات قرار دارند، روند کاهش تخریب آنگیرد، تا با آشکار شدن نواحی که بیش
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ها های مانگرو غرب تنگه هرمز با اتکا به عوامل تأثیر گذار بر آنپژوهش بررسی تغییرات گستره جنگلشود. لذا هدف این 

 باشد.مانند عوامل هیدرودینامیک دریا و مورفولوژی ساحلی می
 

 منطقه مورد مطالعه

مانگرو یا حرا است که های درختان سرسبز ساحلی المللی خورخوران مجموعه جنگلمنطقه حفاظت شده حرا و تالاب بین
گاه حرا تنها منطقه حفاظت . ذخیرهدر حوالی جزیره قشم، بندر پل، جزیره هرمز و بندر خمیر در استان هرمزگان قرار دارد

را نیز در همین فارس و دریای عمان بوده که بیشترین تراکم پوشش های مانگرو در حاشیه شمالی خلیجشده از جنگل
دقیقه  41درجه و  26دقیقه شرقی و  50درجه و  55دقیقه تا  21درجه و  55گاه بین طول جغرافیایی منطقه دارد. این ذخیره

فارس و ساحل سرزمینی ایران قرار دارد و جزء دقیقه عرض شمالی و در فاصله بین جزیره قشم، در خلیج 59درجه و  26تا 
غرب ذخیره یعنی بندر لافت تا ساحل بندر خمیر در شمال ترین نقطه جزیره قشمباشد. نزدیکمحدوده استان هرمزگان می

(. منطقه حفاظت شده 1381وجود آورده است )مجنونیان و میراب زاده، گاه حدود یک کیلومتر است که تنگه خوران را به
ر ایران کره دذخیره گاه زیست 12غرب جزیره قشم یکی از های پنج گانه استان هرمزگان در شمالحرا که یکی از جنگل

میلادی در کنوانسیون رامسر ثبت رسید. تالاب مذکور در درون خوری وسیع، جزایر  1975است. تالاب مذکور در سال 
ترین اکوسیستم جنگلی زارهای بین جزر و مدی و خورهای کوچک قرار گرفته که بزرگهای حرا، لجنلجنی پست، جنگل

در اطراف چندین جزیره گلی پست در مقابل دهانه رود مهران بیشترین های حرا دهند. جنگلحرا در ایران را تشکیل می
 ای است. ای تا نیمه حارهحاره توسعه را دارند. اقلیم منطقه

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه :1شكل

 مواد و روش

و همچنین با  1GPSدر این پژوهش در گام نخست در منطقه مورد مطالعه با پیمایش زمینی و ثبت چندین نقطه توسط 
ای لندست، که از و تصاویر ماهواره Google Earthشناسی، تصاویر ، زمین1:25000های توپوگرافیاستفاده از نقشه

افزارهای مورد استفاده در منطقه مورد مطالعه در اختیار بود، محدوده مورد مطالعه مشخص و مرزهای آن بسته شدند. نرم

ای باشند. در این پژوهش تصاویر ماهوارهمی Excelو  ENVI 5/3 ،Arc GIS 10/5 ،Google Earthاین پژوهش 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Global Positioning System 
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ها بر اساس پراکنش مناسب در طول دوره زمانی مورد نظر است استفاده شده است. انتخاب سال 8و  7، 5، 1لندست 
 .(1)جدول  (2012, 2؛ الیسون و زو1991و همکاران,  1)دولان

 مطالعه: سنجنده و بازه زماني مورد 1جدول

 ردیف گذر تاریخ تصویربرداري سنجنده ايتصاویر ماهواره

 MSS 11/11/1972 172 41 1لندست 

 TM 16/11/1987 160 41 5لندست 

 ETM+ 17/11/2002 160 41 7لندست 

 OLI 08/11/2019 160 41 8لندست 

 Radiometricبا استفاده از روش  های مورد نظر، تصحیحات رادیومتریکبعد از انتخاب تصاویر برای انجام پردازش

Calibration 3ها )چاوزاستفاده گردید. در تصحیح اتمسفری تصاویر به دلیل وجود منابع آبی از روش کاهش تیرگی پدیده ،
و از روش تثبیت هندسی  2005 ( استفاده گردید. برای تصحیح هندسی در تحقیق حاضر از تصاویر اسپات1029: 1996

نسبت به هم تثبیت  8تصویر به تصویر استفاده شد، سپس هر سه تصویر مورد استفاده با مبنا قرار دادن تصویر لندست 
 بندی در تصاویر مورد استفاده انتخاب شدند. شدند. باندهای مناسب برای انجام طبقه

: 1996و همکاران،  5)روی Bi(، شاخص خاک بایر 169 :2004، 4)گندینی و اوسانوف NDVIشاخص پوشش گیاهی 
ها شرکت داده شد بندی( به عنوان باند ورودی در طبقه254: 2008و همکاران،  6)نوری PCA( و تحلیل مؤلفه اصلی 726

های موجود و تفکیک مکانی تصویر صورت ها بر اساس هدف، کاربریها مورد بررسی قرار گرفت. تعریف کلاسو دقت آن
ای، به منظور استخراج بندی نظارت شده تصاویر ماهوارههای آموزشی در طبقهآوری نمونهکه جمعگیرد. با توجه به اینمی

های آوری نمونههای کاربری اراضی، اقدام به جمعباشد، لذا پس از تعیین کلاسهای کاربری اراضی لازم و ضروری مینقشه
های مورد طوری که مرحله اول برای آموزش مدلتصادفی و در دو مرحله انجام گردید. به گیریتمرینی با روش نمونه

پیکسل برای هر کلاس و مرحله  1000به لایه برداری از نوع پلیگون به تعداد متوسط   ENVIاستفاده در محیط نرم افزار 
آوری شد. همچنین از نرم افزار جمع GPSنقطه با استفاده از دستگاه  100دوم برای تست کردن نتیجه مدل به تعداد 

Google earth بوده است که  9/1-2ها مابین های کنترل کمک گرفته شد. تفکیک پذیری تمام کلاسنیز برای نقطه
ها است و هرچه به صفر تر میان کلاسپذیری بیشتر باشد، نشان دهنده تفکیکنزدیک 2دست آمده به هر چقدر عدد به

 نشان دهنده کاهش تفکیک پذیری است.تر باشد، نزدیک

باشد. در این بندی پیکسل پایه و آماری میهای طبقهجزو روش 7MLCارزیابی نظارت شده با روش حداکثر احتمال: 
ترین احتمال تعلق پیکسل به آن کلاس وجود دارد )فاطمی، گیرد که بیشروش کلاسی به پیکسل مورد نظر تعلق می

 کند.باشد که از واریانس و کوواریانس داده استفاده میهای پارامتریک میجزو روش (. به عبارتی212: 1391

های عصبی بوده که با استفاده از یک تابع کرنل تقریبا شبیه شبکه 8SVMبندی نظارت شده با روش بردار پشتیبان: طبقه
های آموزشی را (. به عبارتی این تابع داده5: 2013، 9باشد )رائوای میسیگموئیدی، معادل شبکه عصبی پرسپترون دو لایه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Dolan 
2 - Ellison and Zouh 
3 - Chavez 
4- Gandini & Usunoff  
5 - Roy 
6 - Noori 
7 -Maximum Likelihood classification 
8 -Support Vector Machine classification 
9 - Rao 
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صورت شود را در یک مجموعه داده بهریزی میصورت غیرخطی در فضای چند بعدی با استفاده از تابع کرنل طرحکه به

(. ویژگی 131: 1999، 1باشد )واپنیکها میبندی خطی بین دادهکند که نتیجه آن طبقهخطی از هم جدا از هم جدا می
باشد های قبلی میتر نسبت به روشتر و رسیدن به دقت بالاهای نعلیمی کماین روش توانایی بالا در استفاده از نمونهاصلی 
صورت باینری عمل کرده و دو کلاس را با استفاده از یک بندی کننده به(. این طبقه560: 2005و همکاران،  2)مانترو

هایی (. برای تعریف نحوه قرار گیری این صفحه از کرنل3(، شکل )2: 2009، 3کند )سریواستافراصفحه از هم جدا می
 (.1ای استفاده گردیده است )رابطه گردد که در این مطالعه از  کرنل جند جملهاستفاده می

iK(x،d+ r) jxT(                                        1)رابطه 
i)= (gxjx،                  0g>   

x،ix :های آموزشی، ای از دادهمجموعهg  ،گاما: یک پارامتر تعریف شده توسط کاربر به عنوان عرض کرنلd درجه چند :
 : ماتریس واحد.T: اریب یا تمایل و rای، جمله

شود که افزایش آن تا حدی باعث کم بندی استفاده میدر این کرنل از پارامتری به عنوان پنالتی برای بهبود خطای طبقه
 شود. همچنین از یک مقدار به عنوان آستانه تحریک )بایاس( استفاده شده است.بندی میشدن خطای طبقه

 
 ترین حاشیه )الف( و كم حاشیه )ب(فرا صفحه با بیش: جداسازي 2شكل

سه لایه با  های عصبی پرسپترونها شبکهبندی: در اکثر طبقه(4ANN) طبقه بندی نظارت شده با روش شبکه عصبی
ها و واحدهای محاسبه ای از نرونگیرد. شبکه عصبی مصنوعی ازمجموعهتوجه به کاربرد زیاد آن مورد استفاده قرار می

کند که لایه ورودی شامل باندهای یک تصویر، لایه دوم اند، استفاده میکننده که با یک روش منطقی به هم متصل شده
گر است. سرانجام لایه سوم، لایه خروجی است که پاسخ شبکه های محاسبهدی گرهبه عنوان لایه پنهان و شامل تعدا

هایی است که توسط شبکه سازد، تعداد نرون در این لایه متناظر با تعداد کلاسعصبی به بردار الگوی ورودی را فرآهم می
( 3شود و با رابطه )شده اعمال میبندی نظارت برای طبقه ANNبندی منطقی عصبی باید از هم متمایز داده شود. طبقه

 قابل بیان است.

 netjλ-+e1(/1= jO((          3رابطه )

jO : خروجی برای ورودیj ،λ شیب تابع تبدیل و :jnet :( بیان می4از رابطه ).شود 

∑(                     4رابطه ) 𝑤𝑖𝑗 𝑜𝑖𝑖=  jnet: 

Wij وزن داده شده از واحد :j تاi  و خروجی واحدi (.565: 1997، 5)شالخوف 
شود که متناسب با میزان تغییر قبلی وزن است و باعث ها اضافه میهمچنین در این روش مقداری به روند تنظیم وزن
باشد. می 1-0شود. دامنه عددی آن بین شود و سرعت مونتم نامیده میافزایش در سرعت همگرایی و سرعت آموزش می

 شود.شبکه از یک حد آستانه نیز استفاده می گاه در تعریف

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Vapnik 
2 - Mantero 
3 - Srivastava 
4- Artificial neural network 
5 - Shalkoff 
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صورت پیکسل به پیکسل با واقعیت توان آن را بهبندی شده به صوت کمی میارزیابی دقت: به منظور دقت یک نقشه طبقه

توان معیارهای کمی نظیر دقت زمینی مقایسه و نتایج را در جدولی به نام جدول خطا درج نمود. بر پایه، این جدول می
کاربر، صحت تولید کننده، صحت کلی و ضریب کاپا را برای بیان دقت، محاسبه نمود. صحت کلی از نسبت مجموع 

بندی های طبقهبندی قرار دارند( به کل پیکسلاند )در محور اصلی ماتریس طبقهبندی شدههایی که درست طبقهپیکسل
دهد و ه از اسم آن مشخص است صحت کلی فقط درصد صحت در کل طبقات را میطور کدست آمد. همانشده به

 باشد.قابل بیان می 5طور مجزا محاسبه کند. صحت کلی با رابطه توان درصد صحت هر کدام از طبقات را بهنمی

=OA  100 *                                  (     5رابطه )
∑ 𝑛𝑘𝑘𝑁

𝐾=1

𝑛
 

OA ،صحت کلی :∑ 𝑛𝑘𝑘𝑁
𝐾=1بندی شده، های درست طبقه: مجموع پیکسلnبندی شده.های طبقه: کل پیکسل 

بندی با یک و یا چند شاخص های دقت طبقهکه برای نهایی نمودن نقشه کاربری اراضی، باید همه شاخصبا توجه به این
، 1( قابل بیان هست )کنگلتون5رابطه ) باشد که باهای آماری میآماری معتبر برازش داده شود. شاخص کاپا از جمله روش

1999 :40.) 

 (                                                5رابطه )
 بندی: تعداد ردیف ماتریس طبقهr: شاخص کاپا، kدر این رابطه: 

iiX ،)تعداد مشاهدات در ردیف و ستون )محور اصلی ماتریس :ioX مجموع مشاهدات در ردیف )مجموع ردیف برای هر :
-: مجموع کل مشاهدات ماتریس طبقهN: مجموع مشاهدات در ستون )مجموع ستون برای هر کاربری(، oiXکاربری(، 

 بندی.
اند بندی شدههایی که نادرست طبقهاند؛ پیکسلبندی شدههایی که درست طبقهدر محاسبه ضریب کاپا علاوه بر پیکسل

 باشد.بندی مختلف میشوند، از این رو معیار مناسبی برای مقایسه نتایج طبقهدخالت داده می نیز
 هاباشد که برای گویاتر شدن نقشه کاربری اراضی و حذف تک پیکسلها میعملیات پس پردازش نیز شامل ادغام کلاس

 Changeاستفاده شد. در مرحله بعد از روش  3*3در طبقات مختلف است، اعمال شد. همچنین از فیلتر اکثریت با کرنل 

Detection بندی ها استفاده شد. مرحله بعد تبدیل تصویر طبقهبندیبرای آشکار سازی تغییرات و گویا سازی نتایج طبقه
که البته کلاسی که در اینجا برای ما  باشد.ها میی مدیریت کلاسبرا Arc GISشده به پلیگون و انتقال به محیط 
مورد بررسی قرار گرفته است. بعد از  1972-2019های مانگرو است که در بازه زمانی اهمیت بیشتری دارد، کلاس جنگل

یه منحنی اقدام به ته 1:25000های مانگرو مشخص شد، با کمک نقشه های توپوگرافی اینکه مراحل تغییرات جنگل
منطقه نقشه شیب تهیه شد. همچنین با استفاده از  DEMمتری از محدوده شد و با استفاده از تصاویر  4و 2های میزان

های بندر پل، بندر خمیر و ایستگاه گوران های جزر و مد نیم ساعته میزان حداقل، حداکثر و متوسط جزر و مد ایستگاهداده
های مانگرو مورد بررسی قرار های تهیه شده برای بررسی پتانسیل توسعه جنگلو نقشه هامحاسبه شد و در آخر این داده

 گرفت.
 هاي تحقیقیافته

واحد کاربری تقسیم گردید، این واحدها شامل پهنه آبی، اراضی جزر و  4ای سطح منطقه به با استفاده از تصاویر ماهواره
های تعلیمی تصاویر مربوط به هر تاریخ به صورت تعیین و پالایش نمونهباشد. با مدی، اراضی جنگلی و اراضی بایر می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Congalton 
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-نتایج حاصل از صحت طبقه 2بندی شدند. جدول های حداکثر احتمال، بردار پشتیبان و شبکه عصبی طبقهمجزا به روش

لی و ضریب کاپا های دقت کبر اساس سه روش مورد استفاده در این پژوهش با آماره 2019بندی تصویر مربوط به سال 
 دهد.را نشان می

 MLC، SVM، ANNبندي هاي طبقهمقادیر ارزیابي دقت براي روش :2جدول 

ANN SVM MLC آماره 
 دقت كل )درصد( 90 98 95/93

 ضریب كاپا )ضریب كاپا( 86/0 97/0 91/0

 
کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه ، بالاترین دقت را در تولید تصاویر SVMتوان دریافت که روش می1با توجه به جدول 

ترین روش برای تهیه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه، انتخاب شد. داشته است. بنابراین، این روش به عنوان مناسب
 (. 3و  2ها با استفاده از این روش تهیه شد )شکل بعد از آن نقشه کاربری اراضی برای تمامی سال

  
 )سمت چپ( 1987)سمت راست( و سال  1972( سال SVMبندي )تصاویر طبقه :2شكل 

  
 )سمت چپ( 2019)سمت راست( و سال  2002( سال SVMبندي )تصاویرطبقه :3شكل 

 Googleو نقاط تعلیمی مشخص شده در نرم افزار  GPSبندی شده با استفاده نقاط برداشت شده از طریق های طبقهنقشه

Earth  و بعد با ستفاده از دستورConfusion Matrix Using Ground Truth ROIs  خطای تولید کننده و خطای
اشاره به آن دسته از  Omission( به دست آمد. 4( و مقدار ضریب کاپا و صحت کلی )جدول 3امیشن و کمیشن )جدول 

نیز، اشاره به آن دسته از  Commissionهایی دارد که در فرآیند تفسیر مورد استفاده قرار نگرفته است. خطای نمونه



 1400 پاییز، 2 هشمار سال دهم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 24

 
شناسی ایالات متحده، ضریب . سازمان زمین(2004و همکاران,  1)بوچت اندبندی شدههایی دارد که به اشتباه طبقهپیکسل

 های لندست اعلام کرده استبندی اراضی با دادهدرصد را به عنوان حداقل الزام برای تأیید دقت طبقه 85کاپای در حدود 
 2002، 1987، 1972های بندی ماشین بردار پشتیبان به ترتیب در سالصحت کلی در طبقه (.1976همکاران,  و 2)اندرسون

و  95/0، 90/0، 89/0باشد. همچنین ضریب کاپا نیز به ترتیب شامل  می 98و  62/96، 40/92، 40/92برابر با  2019و 
ی انجام شده برای محدوده مطالعاتی است. همچنین هابندیباشد، که نشان دهنده تأیید و صحت دقت طبقهمی 97/0

 باشند. های تهیه شده قابلیت شناسایی تغییرات را دارا میمقادیر به دست آمده نشان داد که نقشه

 
 هاي كاربري اراضي، دقت تولید كننده و دقت كاربر براي نقشهomission، خطاي commissionخطاي : 3جدول

خطططططططططططاي  كلاس بنديطبقه تاریخ
commission 

خطططططططططاي 
omission 

ید  ل تو قت  د

 كننده

 دقت كاربر

 
 

1972 

 
 

 بردار پشتیبان

 100 44/98 56/1 0 اراضی آبگیر

 44/94 31/88 69/11 56/5 اراضی جزر و مدی

 100 100 0 0 اراضی جنگلی

 25/81 86/92 14/7 75/18 اراضی بایر

 
 

1987 

 
 

 بردار پشتیبان

 91/90 100 0 09/9 اراضی آبگیر

 76/86 39/89 61/10 24/13 اراضی جزر و مدی

 15/98 54/81 46/18 85/1 اراضی جنگلی

 16/95 100 0 84/4 اراضی بایر

 
 

2002 

 
 

 بردار پشتیبان

 100 100 0 0 اراضی آبگیر

 22/97 91/90 09/9 78/2 اراضی جزر و مدی

 100 100 0 0 اراضی جنگلی

 42/85 35/95 65/4 58/14 اراضی بایر

 
 

2019 

 
 

 بردار پشتیبان

 100 100 0 0 اراضی آبگیر

 100 91/90 09/9 0 اراضی جزر و مدی

 67/91 100 0 33/8 اراضی جنگلی

 100 100 0 0 اراضی بایر

 

 بنديدرصد صحت كلي و ضریب كاپا حاصل از طبقه: 4جدول

 ضریب كاپا صحت كلي بر حسب درصد تاریخ بندينوع طبقه

 89/0 40/92 1972 بردار پشتیبان

1987 40/92 90/0 

  2002 62/96 95/0 

2019 98 97/0 

افزار های کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه که در محیط نرمهای تهیه شده مساحت هر یک از کلاسبر اساس نقشه
Arc GIS 10.5  جدول نشان داده شده است مساحت جنگل در سال (. همان طور که در این 5استخراج گردید )جدول

هکتار و  7729 /74برابر با  2002هکتار، برای سال  88/7256برابر با  1987هکتار، برای سال  92/7272برابر با  1972
کنیم اما پس مشاهده می 1987تا  1972هکتار است، که یک روند کاهشی را از سال  65/9445برابر با  2019برای سال 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Boschetti 
2- Anderson 
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که میزان افزایش قابل  2019های مانگرو هستیم، خصوصاً در سال ترش جنگلین سال شاهد روند افزایشی و گسز اا

 1972-1987زمانی بین  . مناطق و اراضی بایر نیز در طی بازهکنیمهای گذشته مشاهده میای را نسبت به سالملاحظه
های بعدی با روند کاهشی همراه بوده است. مقدار در سالهکتار داشته است که البته این  54/17100افزایشی در حدود 

)توضیح در نتیجه گیری که باید از پیشرفت این اراضی و زیاد کاهش میزان قابل توجهی نبوده است هر چند که این روند 
این مقدار  ای کهها با روند کاهشی همراه بوده است به گونهها جلوگیری کرد(. مناطق جزر و مدی در کلیه سالشدن آن
های هکتار کاهش پیدا کرده است. اما پهنه 8/13543به مقدار  2019هکتار بوده اما در سال  18144برابر با  1972در سال 

داشته است  6/43399پهنه آبی مساحتی برابر  1972ای که در سال ها گسترش پیدا کرده اند به گونهآبی در تمامی سال
 هکتار رسیده است. 56/48472ر به مقدا 2019در حالیکه در سال 

 
 مساحت كاربري اراض بر حسب هكتار: 5جدول 

 2019سال  2002سال  1987سال  1972سال  كاربري اراضي

 56/48472 78/48269 12/47346 6/43399 پهنه آبي

 8/13543 56/13860 47/15994 18144 منطق جزر و مدي

 65/9445 74/7729 88/7256 92/7272 جنگل

 59/73864 05/74487 79/75302 28/58202 بایراراضي 

 
 سال اخیر 47هاي مانگرو طي تغییرات جنگل

تواند نوع و ماهیت تغییرات را معین کند. که در راستای این هدف نقشه بندی میهمچنین روش مقایسه پس از طبقه
برای  Change Detection (Thematic Change Workflow)تغییرات کاربری اراضی منطقه با استفاده از روش 

نقشه تهیه شده با استفاده از روش مذکور برای  6ها استفاده شد. شکل بندیآشکار سازی تغییرات و گویا سازی نتایج طبقه
 دهد. ن میرا نشا 2019تا  1972های سال

 
 1972-2019هاي نقشه تغییرات كاربري و پوشش اراضي، سال :4شكل 
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گیری شد )جدول ها اندازهدرصد تغییرات در این سال Change Detection Statisticsهمچنین با استفاده از روش 

درصد افزایش  91/19سال به میزان  47های مانگرو در طول این قابل مشاهده است جنگل 6(. همانطور که در جدول 6
به صورت نمودار  5توان در شکل شماره ها را میدر مقایسه با دیگر کاربری های مانگرواند. و میزان تغییرات جنگلداشته

مشاهده کرد، که  6توان در شکل شماره سال اخیر را می 47های مانگرو طی مشاهده کرد. همچنین میزان افزایش جنگل
 دهند.ها را به صورت کیفی نشان میهای قرمز رنگ میزان افزایش این جنگلبخش

 
 سال اخیر بر حسب درصد 47میزان تغییرات كاربري اراضي طي  : 6جدول 

مجموع كاربري سططال  اراضي جنگلي اراضي آبگیر اراضي بایر اراضي جزر و مدي هاكاربري

1972 

 100 90/7 0/68 19/4 50/55 اراضي جزر و مدي

 100 46/6 87/95 22/0 55/6 اراضي بایر

 100 08/80 10/2 26/0 05/12 اراضي آبگیر

 100 54/5 33/1 32/95 88/25 اراضي جنگلي

مجموع كاربري سال 

2019 

100 100 100 100 100 

كاربري ها تغییرات 

 )درصد(

49/44 67/4 13/4 91/19 - 

 - 22/24 03/0 88/5 -27/27 تفاوت تصاویر

 

 
 )به هكتار( 2019و  2002، 1987، 1972هاي : مساحت اراضي جنگلي و غیر جنگلي در سال5شكل 

 
 سال اخیر 47هاي مانگرو طي نقشه تغییرات جنگل -6شكل 
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 ارتباط هیدرودینامیک دریا و مورفولوژي ساحلي در ارتباط با تغییرات گستره جنگل هاي مانگرو

-ها با تغییرات جنگلبه منظور بررسی ارتباط هیدرودینامیک دریا و مورفولوژی ساحلی و پیدا کردن میزان ارتباط این عامل

های مانگرو نیاز به آبگیری در طول روز دارند و این آبگیری با فعالیت جزر و مانگرو و به علت  این ویژگی که جنگلهای 
های روزانه و ماهانه در منطقه مورد مطالعه شد. بررسی ارتفاع جزر و مد شود، اقدام به بررسی جزر و مدپذیر میمد امکان

بیشترین متوسط جزر و مد سالانه در بندر خمیر و بندر پل در منطقه مورد مطالعه،  های جزر و مدی نشان داد کهدر ایستگاه
ای که در این پژوهش مورد بررسی قرار متر به ثبت رسیده است. این دو ایستگاه و به طور کلی محدوده 5/4به میزان 

محیطی نیمه محصور قرار دارند و به همین اند که به علت نزدیکی به جزیره قشم تقریباً در ایم، در مکانی قرار گرفتهداده
های دهد. و متوسط جزر و مد ایستگاهسبب میزان بیشتری از مد را در این بخش نسبت به دیگر سواحل هرمزگان نشان می

مشاهده میکنیم. برای بررسی پتانسیل  8و 7متر است که نمودار آن را در شکل شماره  5/2منطقه مورد مطالعه حدود 
نقشه تهیه  9های مانگرو به بررسی شیب منطقه و ارتباط آن با متوسط جزر و مد در منطقه پرداختیم. شکل لگسترش جنگ

متری منطقه مورد مطالعه است که در واقع بر اساس و پایه متوسط جزر و  2و  4های شده از شیب منطقه و منحنی میزان
هایی که شیب ملایم است کنیم در بخشین شکل مشاهده می( و همان گونه که در ا8و  7اند )شکل مد منطقه تهیه شده

ها دچار انحنا و تو رفتگی بیشتری نسبت به دیگر مناطق هستند، درجه( منحنی میزان 2-1و  1-3/0، 3/0-0کلاس اول  3)
تا رود مهران توان در اینجا ذکر کرد وجود دلهاست. البته عامل دیگری که میو لاگون سبحاکه در واقع منطبق با خورها، 

آورد. های مانگرو را فرآهم میاست که با حمل رسوبات و تزریق آب شیرین به این منطقه امکان رشد هر چه بیشتر جنگل
عامل مهم دیگر قدرت امواج است. ارتفاع موج با احتمال حضور مانگرو رابطه معکوس دارد. این بدان معناست که اجتماعات 

حضور دارند که ارتفاع و قدرت موج اندک باشد، زیرا امواج ضعیف با ارتفاع کم سبب افزایش  حرا بیشتر در مناطقی توانایی
گذاری و پایداری محیط شده و فضایی آرام در رویشگاه ایجاد و شرایط زیست محیطی مطلوب و مناسبی را نرخ رسوب

ا توجه به ویژگی این منطقه و قرار گرفتن کنند. همان گونه که قبلاً توضیح داده شد ببرای استقرار مانگروها ایجاد می
شود جزیره قشم در این بخش و به وجود آوردن محیطی نیمه محصور، جلو امواج با قدرت زیاد در این منطقه گرفته می

 های مانگرو را در این بخش از استان هرمزگان فرآهم آورده است. وتمامی این عوامل در کنار هم امکان توسعه جنگل

  
 و خمیر  متوسط جزر و مد ماهانه ایستگاه هاي پل :7شكل 

 
 متوسط جزر و مد ماهانه ایستگاه گوران :8شكل 
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 متري و نقشه شیب منطقه 2و  4هاي نقشه تركیب منحني میزان : 9شكل

 نتیجه گیري

در طول زمان به عنوان یکی از پیش نیازهای اصلی در  طور کلی، تجزیه و تحلیل تغییرات ایجاد شده در گستره مانگروبه
ویژه پیامدهای حاصل از تغییر اقلیم ها نسبت به عوامل محیطی گوناگون، بهپذیری این اکوسیستمبندی میزان آسیبطبقه

ییرات مقاله مانگرو هرمزگان همچنین، با بررسی روند تغ (.2012؛ الیسون و زو, 2007)گیلمن و همکاران,  مطرح است
بندی کرد. بنابراین در ها را اولویتتوان اقدامات لازم برای احیا و توسعه این اکوسیستموسعت مانگروها در طی زمان می

ساله روند تغییرات وسعت مانگروهای غرب تنگه  47ای و طی یک دوره زمانی این پژوهش نیز با استفاده از تصاویر ماهواره
ای، نقشه کاربری اراضی قسمت ، بعد از اعمال تصحیحات لازم بر روی تصاویر ماهوارههرمز بررسی شد. در این مطالعه

( MLC، SVM، ANNبندی مبتنی بر پیکسل )غرب تنگه هرمز با استفاده از تصاویر لندست، با کمک سه الگوریتم طبقه
د که بالاترین دقت کلی و ضریب کاپا تهیه شد و دقت نتایج با کمک نقاط تصادفی، مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان دا

تواند به سبب سرعت و دقت تفکیک بالا، می SVMبود. مطالعه ما نشان داد که  SVMبرای روش  97%0و  98به ترتیب 
(، 1390) بندی برای این محدوده مطالعاتی باشد. تحقیقات صورت گرفته توسط آرخی و ادیب نژادترین روش طبقهمناسب

 شود.تأیید می SVM( مبنی بر دقت زیاد روش 1393( و اندریانی )2013و همکاران ) 2(، کولیوس2012و همکاران ) 1نیتز
، 1987، 1972های های کاربری اراضی به روش ماشین بردار پشتیبان برای منطقه مورد مطالعه برای سالبنابراین نقشه

باشد. همچنین ضریب کاپا نیز به ترتیب شامل  می 98و  62/96، 40/92، 40/92با صحت کلی برابر با  2019و  2002
های انجام شده برای محدوده مطالعاتی بندیباشد، که نشان دهنده تأیید و صحت دقت طبقهمی 97/0و  95/0، 90/0، 89/0

ند. به این ترتیب های تهیه شده قابلیت شناسایی تغییرات را دارا هستاست. همچنین مقادیر به دست آمده نشان داد که نقشه
هکتار کاهش داشته است، هر چند که این مقدار کاهش 04/16به مقدار  1987تا  1972های که مساحت جنگل بین سال

های مانگرو بین دهد. به جنگلقابل توجهی نیست اما عدم توجه برنامه ریزان را به این بخش از اکوسیستم نشان می
نیز شاهد افزایش  2019تا  2002های تار افزوده شده است. همچنین بین سالهک 86/472حدود  2002تا  1987های سال

مشاهده  1987تا  1972هکتار هستیم بنابراین با وجود یک روند کاهشی که از سال  91/1715ها به مقدار این جنگل
که میزان  2019ال های مانگرو هستیم، خصوصاً در سترش جنگلافزایشی و گسکنیم اما پس از این سال شاهد روند می

کنیم، که جای بسی خرسندی و امیدواری دارد. توضیح های گذشته مشاهده میای را نسبت به سالافزایش قابل ملاحظه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Nitze 
2 - Kolios 
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 54/17100افزایشی در حدود  1972-1987زمانی بین  در مورد علل احتمالی گسترش. مناطق و اراضی بایر نیز در طی بازه

های بعدی با روند کاهشی همراه بوده است. هر چند که این روند کاهش هکتار داشته است که البته این مقدار در سال
. ها جلوگیری کرد(میزان قابل توجهی نبوده است.)توضیح در نتیجه گیری که باید از پیشرفت این اراضی و زیاد شدن آن

 2019تا   1972های ای که این مقدار بین سالها با روند کاهشی همراه بوده است به گونهمناطق جزر و مدی در کلیه سال
ای که ها گسترش پیدا کرده اند به گونههای آبی در تمامی سالهکتار کاهش پیدا کرده است. اما پهنه 2/4600به مقدار 

هکتار افزایش داشته است. بعد از تهیه نقشه تغییرات کاربری اراضی،   96/5072ر به مقدا 2019تا سال  1972در بین سال 
درصد، مناطق آبی  49/44درصد، مناطق جزر و مدی به میزان  91/19های مانگرو به میزان به این صورت بود که جنگل

ای که از درصد اند. نتیجهشدهسال دچار تغییر  47درصد در طی این  67/4درصد و مناطق بایر به میزان  13/4به میزان 
توانیم بگیریم این است که این نرخ رشد معادل پتانسیل رشد واقعی رویشگاه نیست اما در طول های مانگرو میرشد جنگل

سال مجموع شرایطی که توسعه را سبب شده است بر تمام شرایطی که موجب کاهش بوده است چیرگی داشته،  47مدت 
میبینیم در مناطق  6منطقه در طول دوره زمانی مورد نظر مثبت بوده است. با توجه به شکل شماره لذا بیلان رشد در این 

(، خور موریز دراز Aهای مانگرو مردو)های مانگرو هستیم این مناطق شامل، جنگلمختلف شاهد افزایش و توسعه جنگل
(B( خور هفت برم ،)Cجنگل ،)( های مانگرو جنوب بندر لافتD  وEجن ،)گل( های مانگرو بین اسکله طبل و ملکیF )

 ای که توسطشوند. در همین رابطه نیز یک سری مطالعات نیز انجام شده مانند مطالعه( میGهای مانگرو گورزین )و جنگل
منطقه مطالعاتی  های مانگرودر ویتنام انجام شده و در این مطالعه به نتیجه رسیدند که جنگل 2007در سال  1تو و پاپوهاس

در حال کاهش هستند و علت کاهش را عوامل جنگل زدایی مانند استفاده از چوب درختان مانگرو برای سوخت و تغییر 
های حرا در غرب آفریقا در جنگل 2014و همکاران در سال  2اند.کارنیخصوص پرورش میگو دانستهکاربری اراضی به

های این منطقه نیز با روند کاهشی مواجه هستند و علت آن را افزایش دند که جنگلمطالعاتی انجام دادند و این نتیجه رسی
 2010در سال  3اوس فرومارد و راکوتوماوتقاضا برای استفاده به عنوان سوخت و بی ثباتی سیاسی و قاچاق بیان کردند. و 

کاهشی داشته -متفاوت نوسان افزایشی هایهای خود بیان کردند که مقدار پوشش گیاهی درختان مانگرو در سالدر یافته
ولی در کل این مقدار ثابت در نظر گرفته شده که به علت رفتار هیدرولوژیکی و رسوب رودخانه، مکانیسم جانشینی و 

مانند نتایج همین پژوهش به این نتیجه رسیدند  1385مقدم و قنواتی در سال های انسانی است. در ایران هم تقویفعالیت
های شور و رود کل پوشش گیاهی افزایش پیدا کرد که این افزایش در ارتباط با افزایش بار رسوبی رودخانهکه مقدار 

در محدوده قشم انجام شده به این نتیجه رسیدند  2019همتا و هکارانش در سال باشد. در مطالعه دیگری که توسط بیمی
 2017تا  1998های اند اما بین سالدرصد داشته 4حدود های مانگرو کاهشی در جنگل 1998تا  1985های که بین سال

درصد همراه بوده است، که با نتایج این پژوهش نیز همخوانی دارد. با مقایسه نتایج حاصل از روند  9/8با افزایشی در حدود 
لوژیک منطقه های مورفوهای منطبق با متوسط میزان جزر و مد و ویژگیهای مانگرو با منحنیافزایشی و کاهشی جنگل

های هیدرودینامیک دریا مانند متوسط میزان جزر و مد منطقه به این نتیجه میرسیم که محدوده مورد مطالعه از بابت ویژگی
ها و آب ورودی به منطقه از رودخانه و گستردگی پهنه آبگیری، میزان ارتفاع امواج و مورفولوژی ساحلی مانند شیب و رسوب

توان گفت نتایج حاصل از این های مانگرو دارد. در نهایت میلایی برای توسعه هر چه بیشتر جنگلمهران، پتاسیل بسیار با
پژوهش با فرآهم آوردن اطلاعات به روز و دقیق درباره تغییرات وسعت زون رویشگاهی غرب تنگه هرمز و علت این 

تی و احیا و توسعه مانگروها در این منطقه کمک های اثربخش برای انجام اقدامات حفاظریزیتواند به برنامهتغییرات، می
 شایانی کند.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Thu & Popuhus 
2 - Carney 
3 - Ois Fromard & Rakotomavo 
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