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 چکیده

از تغییر اقلیم در معرض پیامدهای نامطلوب ناشی مانگروها و جوامع گیاهی شورپسند با قرار گرفتن در ناحیه انتقالی میان خشکی و دریا، 
ناگون محیطی وهای گها و آشفتگیها نسبت به وقوع تنشآوری این اکوسیستمپذیری و کاهش تابکه نتیجه آن افزایش آسیبدارند قرار 

صلی برای کی از پیش نیازهای ایمخرب پیامدهای  این نسبت به هااین اکوسیستمتجزیه و تحلیل تغییرات رخ داده در  رواست. از این
وقوع کاهش بارندگی و هدف این تحقیق نیز بررسی رابطه میان  بنابراین،ها است. آنو توسعه  های حفاظتکارایی و موفقیت برنامه

ای و ماهواره ستفاده از تصاویربا ا کره حراگاه زیستها و جوامع گیاهی شورپسند ذخیرهانگرومخشکسالی و تغییرات ایجاد شده در گستره 
و نیز مقادیر  SPIساله مقادیر  30. نتایج نشان داد که بر اساس سری زمانی استساله  30های بلند مدت بارندگی در طول یک دوره داده

 بود.گاه منطقه در گیرنده ذخیرهنقطه شکست در مقادیر بارندگی سالانه و تغییر الگوی بارندگی در سطح  1331بارندگی سالانه، مقطع زمانی 
، از شدت بیشتری برخوردار بوده است. نتایج گاهها در سطح ذخیرهگی و وقوع خشکسالی، کاهش مقادیر بارند1331در دوره پس از  چنانچه

دوره  همبستگی بالایی میان تغییرات وسعت مانگروها و جوامع گیاهی شورپسند و تغییرات شدت خشکسالی در طول همچنین نشان داد که
ه ها طول دورابق با تغییرات شدت وقوع خشکسالیها مطفزایش یا کاهش وسعت این اکوسیستمای که روند اوجود داشت به گونهساله  30

، تغییرات وسعت مانگروها و جوامع 1331های پیوسته در دوره زمانی پس از سال ای که با وقوع خشکسالیزمانی مورد بررسی بود؛ به گونه
  .ه حرا دارای روند کاهشی بوده استگاذخیره گیاهی شورپسند
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 سرآغاز
مجموعه دو اکوسیستم مانگرو و جوامع گیاهی شورپسند مجاور 

ها از توان تولیدی بالایی برخوردار بوده و با دارا بودن آن

در سطوح مختلف  مستقیمای مستقیم و غیرهای استفادهرزشا
کننده طیف متنوعی از کالاها و ، فراهماکوسیستمی و اجزا

خدمات مورد نیاز جوامع ساحلی مانند تولید محصولات چوبی و 

دریایی، جلوگیری از صدمات ناشی از طوفان، کنترل سیلاب و 
کنترل فرسایش ساحلی، جذب مواد حفاظت از خطوط ساحلی و 

 ;UNEP-WCMC, 2006)د، تفرج و حمل و نقل هستند زای

Tamin et al., 2011). کننده فراهمها این اکوسیستم
پوستان، های سختارزشمند برای انواعی از گونه زیستگاهی

ها دارای ارزش تجاری ها بوده که بسیاری از آنتنان و ماهینرم

. همچنین، این مجموعه (Manson et al., 2005)هستند 
که این  اکوسیستمی دارای کارایی بالایی در ترسیب کربن است

سازی کربن اتمسفر در بیوماس زیرزمینی و ذخیره امر از طریق

صورت هوازی ماده آلی به دلیل وجود شرایط بی عدم تخریب
 ;Chmura et al., 2003; Donato et al., 2011)گیرد می

McLeod et al., 2011)ستمی فراهم . مجموعه خدمات اکوسی

های گیاهی مانگرو و جوامع گیاهی شده توسط مجموعه پوشش
در ساختار و ها با چگونگی تغییرات رخ داده ند مجاور آنشورپس

ها در طول زمان در ارتباط است عملکرد این اکوسیستم

(McLeod et al., 2011) در طول دوره توالی مانگروها، طیفی .
از فاکتورهای گوناگون بر فعل و انفعالات میان مانگروها و جوامع 

است. وقوع یخبندان و  اثربخشها گیاهی شورپسند مجاور آن

ایجاد فضای باز در تاج پوشش مانگروها و رسیدن نور به کف 
در زون جزر و مدی جنگل سبب توسعه جوامع گیاهی شورپسند 

. در این فرآیند، جوامع (Patterson et al., 1997)شود می

های گلی با با جذب مواد مغذی از پهنهگیاهی شورپسند 
پردازند ها به رقابت میی آنهاهای مانگرو و نهالگونه

(Patterson et al., 1997)اساس مطالعات موجود، عوامل  . بر

لات میان مانگروها و جوامع گیاهی اار بر فعل و انفعاثرگذ
ها در مقیاس محلی شامل هیدروپریود، شورپسند مجاور آن

 & Clarke)خواری است شوری، خصوصیات رسوب و علف

Allaway, 1993; Patterson et al., 1997; Rogers et al., 

2005; Stevens et al., 2006) ای نیز و در مقیاس منطقه
در سطح مواد  عواملی مانند تغییرات در الگوی بارندگی، افزایش

 های آشفته شده وگذاری، بازکاشت پهنهغذایی و میزان رسوب
ب دریا بر های جزر و مدی و بالا آمدن سطح آتغییر در رژیم

چگونگی نفوذ مانگروها به درون جوامع گیاهی شورپسند مجاور 
 & Wanless et al., 1994; Saintilan)ار است اثرگذها آن

Williams 1999; Eslami-Andargoli et al., 2009) .

افزایش میزان بارندگی ناشی از تغییرات اقلیمی از طریق کاهش 
انگروها به درون سبب نفوذ م سطح شوری اراضی بالادستی

 ,Saenger & Bellan) شودمیها های شورپسند مجاور آنگونه

1995; Saintilan & Wilton, 2001)  کاهش و از سوی دیگر
 و ایجاد تنشاز طریق افزایش تبخیر  و وقوع خشکسالی بارندگی
لیه، کاهش میزان رشد و کاهش تولید خالص او سبب شوری

و توان رقابت مانگروها کاهش تنوع زیستی  و هالمانی نهازنده
سعت مانگروها و افزایش تواند منجر به مرگ و میر کاهش ومی

های شورپسند موجود در محیط رشد مانگروها گردد وسعت گونه
(Gilman et al., 2008; Eslami-Andargoli et al., 

2009).  

 یاتوسعه و نفوذ مانگروها به درون جوامع گیاهی شورپسند و 
ها، های شورپسند مجاور آنکاهش وسعت مانگروها و غلبه گونه

اقلیم است که سبب از بین  ریکی از پیامدهای حاصل از تغیی
رفتن تعادل میان این دو اکوسیستم شده و کاهش و یا از بین 

ها و در برخی رفتن خدمات اکوسیستمی فراهم شده توسط آن
را در پی دارد که  زاییموارد، رشد و توسعه عوامل بیماری

ها را به مخاطره جوامع انسانی مجاور این رویشگاه سلامتی
 ,.Eslami-Andargoli et al., 2009; Dale et al)اندازد می

2013; Saintilan et al., 2014) هر چند که تغییرات رخ داده .
در ساختار و عملکرد گیاهانی مانند مانگروها و جوامع گیاهی 

ها و افزایی تنشوقوع همزمان و همورپسند به دلیل ش
، آفات و هاو طوفان هاهمانند سیلابهای چندگانه آشفتگی
های مختلف انسانی ، نقصان مواد مغذی، چرا و فعالیتهاآلودگی

 Gilman et al., 2008; Saintilan et)در محیط ساحلی است 

al., 2014; Alongi, 2015)  و این امر بیان رابطه میان
طی مانگروها و خشکسالی را توسط یک همبستگی خ تغییرات

ی سازد، اما مطالعات گوناگون عامل اصلساده با مشکل مواجه می
های گیاهی گوناگون، از جمله تغییر در ساختار و عملکرد پوشش
و  Atriplex ،Salsoal مانند مانگروها و جوامع گیاهی شورپسند

Suaeda ادیر بارندگی و به را به دلیل تغییرات ایجاد شده در مق
عبارت دیگر رابطه قوی میان دو متغیر بارندگی و پوشش گیاهی 



 709 ...کره حرا گاه زیستبررسی پیامدهای حاصل از تغییر اقلیم بر گستره مانگروها و جوامع گیاهی شورپسند ذخیره
 

 Nicholson and Farrar, 1994; Rundquist)اند بیان نموده

et al., 2000; Tucker; Wang et al., 2001; Eslami-

Andargoli et al., 2009; 2010; Dale et al., 2013; 

Saintilan et al., 2014) از این رو با تجزیه و تحلیل تغییرات .
ایجاد شده در موقعیت و گستره مانگروها و جوامع گیاهی 

توان خشکسالی میشورپسند و بررسی رابطه آن با وقوع 
نامطلوب ناشی از تغییر اقلیم  آثاراطلاعات ارزشمندی را در مورد 

دهد. نتابج حاصل از این بررسی ها ارائه این اکوسیستمبر 
های حفاظت و مهمی در کارایی و موفقیت برنامه واند نقشتمی

 های مانگرو داشته باشد و به عنوان بخشی ازرویشگاه توسعه
کننده تعادل میان مدیریت یکپارچه زون ساحلی تضمین

بندی های فرهنگی و اولویتبرداری اقتصادی و ارزشبهره
سازمانی  های مدیریتی،تهدیدات موجود بوده و به رفع نیازمندی

-Gilman et al., 2008; Eslami)و قانونی کمک نماید 

Andargoli et al., 2009; Saintilan et al., 2014; 

Alongi et al., 2015).  
سازی مانگروها به ستفاده از سنجش از دور برای نقشهاهمیت ا

خوبی اثبات شده است. در این زمینه تحقیقات بسیاری برای 
ه در مانگروها با استفاده تغییرات ایجاد شدتجزیه و تحلیل کشف 

و نیز  (Bird et al., 2004; Giri, 2016)های هوایی از عکس
های های ساحلی با استفاده از دادهپایش تغییرات اکوسیستم

های گوناگون انجام شده جش از دور چند زمانه و در مقیاسسن
داده  در رابطه بررسی تغییرات رخ (Filho et al., 2006)است 

ها در گستره مانگروها و جوامع گیاهی شورپسند مجاور آن
مختلف جهان انجام شده است.  طای در نقامطالعات گسترده

تغییرات رخ داده در وسعت مانگروها و جوامع شورپسند موجود در 
سااله نشان  11در استرالیا در طول یک دوره زمانی  Jervisخلیج 

 33مورد مطالعه به میزان که وسعت مانگروهای منطقه  هداد
درصد افزایش یافته و در مقابل از وسعت جوامع شورپسند موجود 

ن بالا آمد و درصد کاسته شده است 1/12در منطقه به میزان 
ار بر نفوذ مانگروها به درون سطح آب دریا مهمترین عامل اثرگذ

 ها بوده استجوامع گیاهای شورپسند و کاهش وسعت آن
(Saintilan & Wilton, 2001) . تغییرات رخ داده در در بررسی

الگوهای پوششی و کاربری اراضی موجود در سیستم تالابی 
 23ها در منطقه در طول دوره بندی کاربرینتایج طبقه ،مکزیکو

ساله نشان داد که از وسعت مانگروها به میزان قابل توجهی 
درصدی در وسعت( در پایان دوره کاسته شده است و  34)کاهش 

در همان حال بر وسعت پوشش جوامع گیاهی شورپسند منطقه 
-Ruiz) درصدی در وسعت( 133افزوده شده است )افزایش 

Lunaa & Berlanga-Robles, 2002) . روند تغییرات بررسی
وسعت مانگروها و جوامع گیاهی شورپسند در سواحل خلیج 

ساله،  20که در یک دوره  هنشان دادتگزاس در ایالات متحده 
درصد افزایش یافته و در  73وسعت مانگروهای خلیج به میزان 

درصد از وسعت پوشش جوامع  23طول همین مدت به میزان 
عواملی مانند بالا آمدن است و استه شده گیاهی شورپسند ان ک

سطح آب دریا و تغییر در حجم آب شیرین ورودی به محیط 
بر کاهش وسعت ترین عوامل موثر ساحلی به عنوان مهم

بررسی  .(Armitage et al., 2015) اندمانگروها معرفی شده
رابطه میان تغییرات رخ داده در وسعت مانگروها و جوامع گیاهی 

و تغییرات رخ داده در الگوها و مقادیر بارندگی در طول شورپسند 
 هنشان دادمورتون در کشور استرالیا ساله در خلیج  30یک دوره 

که با کاهش مقادیر بارندگی و وقوع خشکسالی در دوره زمانی 
، نرخ تغییرات وسعت مانگروها دارای مقادیر 1330پس از سال 

قوی میان مقادیر  منفی در این دوره زمانی بود و همبستگی
 بارندگی و نرخ تغییرات رخ داده در وسعت مانگروها وجود داشت

(Eslami-Andargoli et al., 2009). انجام شده در  در مطالعه
های بررسی تاثیر نوسانات عناصر اقلیمی بر مساحت جنگل مورد

 بخش درکه  ه استنتایج نشان داد ،حرا ایران در خلیج گواتر
 بخش در و سالانه دمای و کمینه میانگین تغییرات روند خشکی،

 افزایش روند با عمان دریای آب سطح دمای و هوا دمای دریا
 به نیز بارندگی و دارد تطابق گواتر خلیج های حرایجنگل کمی
)سراج الدین و دارد تأثیر حرا هایبر جنگل غیرمستقیم طور

ا توجه بهای حرا بررسی تغییرات سطح جنگل .(1330همکاران،
 نیز های رویشگاهی خمیر و قشمبه نوسانات اقلیمی در زون

 1313های سال بین حرا هایجنگل پوشش که سطح هنشان داد
دارای روند افزایشی )با مقدار متوسط افزایش وسعت  1331تا 

 2001تا  1331های هکتار در سال( و بین سال 32/33برابر با 
 27کاهش وسعت برابر با  دارای روند کاهشی )با مقدار متوسط

تا  2001های هکتار در سال( و در نهایت در دوره زمانی بین سال
دارای روند افزایشی )با مقدار متوسط افزایش وسعت برابر  2003

 .(1333 ،خورانی و همکاران) هکتار در سال( بوده است 310با 
علی رغم انجام مطالعات گوناگون در سطح جهان و معدود 

اقلیم بر  آثارمطالعات انجام شده در ایران در زمینه بررسی 
ای در ایران در زمینه ، تاکنون مطالعههای ساحلیتماکوسیس
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مانگروها و جوامع گیاهای وسعت  خشکسالی بر آثاربررسی 
العه بررسی هدف این مط بنابراین،نجام نشده است. شورپسند ا

سعت کسالی و تغییر الگوی بارندگی بر ورابطه میان وقوع خش
  .گاه حرا استنگروها و جوامع شورپسند در ذخیرهما
 

  هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

هکتار در موقعیت  11414کره حرا به وسعت گاه زیستذخیره

دقیقه عرض  13درجه و  24دقیقه تا  33درجه و  24جغرافیایی 
دقیقه طول  31درجه و  11دقیقه تا  32درجه و  11شمالی و 

شرقی در حد فاصل اراضی ساحلی بخش بندر خمیر تا اراضی 

فت و طبل در جزیره قشم قرار گرفته لاهای ساحلی دهستان
با نام منطقه حفاظت  1311بار در سال  این منطقه اولین .است

به  1313سپس در سال  و شده حرا تحت حفاظت قرار گرفت

های منحصر به فرد طبیعی ارتقاء سطح حفاظتی لحاظ ویژگی
پیدا کرده و عنوان پارك ملی را به خود اختصاص داد. همچنین 

 1371المللی در سال به خاطر اهمیت منطقه مذکور در سطح بین

یون رامسر و در المللی به کنوانسب بیندی تحت عنوان تالامیلا
کره حرا به شبکه گاه زیستدی به عنوان ذخیرهلامی1374سال 

پیوست  (Man & Biosphere) جهانی انسان و کره مسکون

 وسعت بیشترین منطقه این مانگرو های(. جنگل1311)صفیاری، 
 را خلیج فارس حوزه کشورهای و حتی ایران مانگرو هایجنگل
 ایران مانگروهای درصد مساحت 11 برگیرنده در و شودمی شامل

 (.1311کار و همکاران، )دانه (1)شکل  .است

 
 کره حرا در استان هرمزگانگاه زیستموقعیت جغرافیایی ذخیره (:1)شکل 

 

  محاسبه نمایه بارش استاندارد(SPI) 

کننده های زمانی مختلف بیانبا مقیاس SPIکلی، مقدار به طور

خشکسالی بر روی منابع آبی است. مقادیر  آثارمقیاس زمانی 
SPI دهنده ماهه( نشان 3تا  1زمانی کوتاه ) هایبا مقیاس

تغییرات در رطوبت خاك است که در بخش کشاورزی دارای 

 4ر )بلندتهای زمانی با مقیاس SPIاهمیت بسیار است و مقادیر 
دهنده تغییرات بلند مدت در ماهه، یک ساله و بیشتر( نشان

ر و های جاری سطحی و زیر زمینی و ذخایمقادیر بارندگی، آب

بر  منابع آبی یک منطقه است که در زمینه تاثیر تغییرات بارندگی

های ی و مدیریت منابع آب در سکونتگاههای طبیعاکوسیستم
مطالعات نشان . (Wu et al., 2001)انسانی دارای اهمیت است 

مانی و توان مانگروها برای مقابله با شوری که زنده داده که این

های شیرین بالای آب وابسته به مقدار بارندگی و نیز حجم آب
های آبخیز بالادستی است زهسطحی ورودی به این مناطق از حو

(Field, 1995; Ellison, 2000) دیر و تغییرات رخ داده در مقا

بارندگی و حجم آب شیرین ورودی به محیط مانگروها به صورت 
بب ایجاد تغییرات در تجمعی و پس از گذشت سه سال س

به . (Davenport & Nicholson, 1993)د شومانگروها می
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جهت بررسی روند تغییرات وقوع خشکسالی و کشف این دلیل، 

 SPIیر دمقا ،و وقع خشکسالی نقاط احتمالی تغییر مقادیر بارندگی
برای بررسی رابطه میان  و ساله مورد استفاده قرار گرفت یک

وقوع خشکسالی و تغییرات وسعت مانگروها و جوامع گیاهی 

منظور از سه ساله استفاده شد. بدین SPIشورپسند از مقادیر 
( بارندگی ماهانه مربوط 2014تا  1314ساله ) 30های هی دادسر
و قشم  ، خمیرایستگاه سینوپتیک ابوموسی، لنگه، بندرعباس 1به 

 های آبریز بالادستی و نواحی ساحلیزیر حوزهکه در سطح 
استفاده شد. برای عدم  گیرنده مانگروها پراکنده هستند،دربر

 اری تغییرات فنولوژیک بر نتایج حاصل از تجزیه و تحلیلاثرگذ

و روند  نظری موردهای گیاهپوششتغییرات وسعت  رابطه میان
 مطابق با تاریخ دریافت تصاویر در ماه سپتامبر، وقوع خشکسالی،

 ماه مورد استفاده قرار گرفت.  همان مربوط به SPIمقادیر 
 

 بررسی روند تغییرات وقوع خشکسالی 

برای کشف روند موجود های آماری مختلفی روش کلی،به طور

ها وجود دارد که هر یک دارای نقاط قوت و ضعف در سری داده
های . در میان روش(Zhang et al., 2008)مختلفی هستند 

 که توسط سازمان Mann-Kendall (MK)گوناگون، آزمون 

های آب و هوایی توصیه جهانی هواشناسی برای بررسی داده
یکی از پرکاربردترین  (Mitchell et al., 1966)شده است 

ی کشف روند موجود سری زمانی متغیرهای اقلیمی ها براروش

-Mann مطالعه نیز با استفاده از آزمون در این بنابراین،است. 

Kendall (MK) افزار و در محیط نرمMAKESENSE 1.0 ،
در سطح منطقه مورد بررسی قرار گرفت.  SPIروند تغییر مقادیر 

 %33و  %31در این مطالعه آزمون من کندال در سطح اطمینان 
خشکسالی در سطح برای بررسی روند تغییرات شدت وقوع 

در هر یک از  Zده قرار گرفت. با محاسبه آماره منطقه مورد استفا

های سینوپتیک، الگوی توزیع مکانی روند تغییرات مقادیر ایستگاه
SPI  و یا همان تغییرات شدت وقوع خشکسالی در سطح منطقه

مثبت باشد، روند  Zکه آماره  در صورتی .شدمورد مطالعه بررسی 

ن آن روند نزولی در ها صعودی و در صورت منفی بودسری داده
 شود.نظر گرفته می

 

 کشف نقطه تغییر در سری مقادیر بارندگی 

ها در طی زمان، بررسی روند تغییرات شدت خشکسالی علاوه بر
ها یکی از موجود در روند خشکسالی شناسایی نقاط شکست

تر است که امکان بررسی و تفسیر دقیقهای موثری قدم

یر الگوی بارندگی را بر ها و تغیپیامدهای وقوع خشکسالی
در این میان، . (Chu et al., 2012)آورد ها فراهم میاکوسیستم

ها را کست امکان کشف تغییر در سری دادههای شآزمون

توان به میها ترین این روشسازند که از مهمپذیر میامکان
 ,Pettitt (Pettitt, 1979 ،)Buishand (Buishardهای آزمون

1984،)Lee  وHeghinian (Lee and Heghinian, 1977) 

 Carbonnel (Hubert and Carbonnel, 1989) و Hubertو 
بیش  Pettitt-Mann-Whitneyاشاره نمود. در این میان، روش 

های زمانی ها برای تعیین نقطه تغییر در سریاز سایر روش

های بارندگی و دبی مورد استفاده قرار گرفته است داده
(Nazemosadat et al., 2006; Eslami-Andargoli et al., 

. این روش که شکلی ویژه و تغییر یافته از آزمون (2009

Mann-Withney ای ها داراست، نسبت به سایر آزمون
های پیوسته بیشتری به نقاط شکست در سری دادهحساسیت 

بوده و سری زمانی مورد نظر را در دو زیر گروه واقع در قبل و 

حتمال وجود دهد و ااز نقطه شکست مورد بررسی قرار میبعد 
ش ماهه، های زمانی گوناگون )سالانه، شنقطه تغییر را در سری

. در این (Maftei et al., 2012)کند فصلی و ماهانه( تعیین می

مالی تغییر در روند وقوع مطالعه، پس از تعیین نقاط احت
-Pettitt-Mannها، با استفاده از آزمون ناپارامتریک خشکسالی

Whitney (01/0α=)  احتمال تغییر روند برای هر یک از

های سری زمانی با در نظر گرفتن مقادیر بارندگی سالیانه سال
و اجرای  CPA(1)افزار یت با استفاده از نرممحاسبه شد. در نها

ترین نقطه تغییر در سری زمانی مقادیر مهم CUSUM(2)روش 

که روشی است  CUSUMبارندگی سالیانه مشخص شد. روش 
ترین نقطه ها، امکان کشف مهمبدون در نظر گرفتن ماهیت داده

ها را تغییر و یا همان نقطه شکست در روند تغییرات آن

این رو، این روش به  . از(Chelani, 2011)سازد پذیر میامکان
های شکست در سریشناسایی نقاط  برایای صورت گسترده

-Eslami)زمانی متغیرهای آب و هوایی استفاده شده است 

Andargoli, 2009; Chowdhury & Beecham 2010; 

Chu et al., 2012; Maftei et al., 2012) در نهایت پس از .
ترین سال تغییر در سری زمانی مقادیر بارندگی انتخاب مهم

دار بودن تفاوت میانگین مقادیر بارندگی سالانه در یسالانه، معن
 tدو سری زمانی زمانی قبل و بعد از نقطه تغییر با انجام آزمون 

 .شدبررسی 
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 ایپردازش تصاویر ماهواره 

و جوامع در این مطالعه برای پایش تغییرات وسعت مانگروها 
ساله  30در طول یک دوره  گاه حراذخیرهگیاهی شورپسند در 

ر ماهواره لندست مربوط به تصوی 30(، از تعداد 2014تا  1314)
استفاده شد که دارای  دوره زمانی هایماه سپتامبر سال

 بودند. 031/140و  032/113، 031/113، 032/111ردیف/گذر 

تر از تصاویری استفاده سازی دقیقهمچنین، برای بررسی نقشه
فاقد پوشش ابری بودند، آب دریا در حالت  این کهکه ضمن  شد

جزر قرار داشت و تاریخ دریافت تصاویر نیز در پایان فصل 

های فنولوژیکی ناشی از تغییر ترتیب از تفاوتینتابستان بود تا بد
کر که جهت دستیابی به نتایج فصول جلوگیری شود. لازم به ذ

با بررسی مقادیر تراز امواج ثبت شده توسط بخش تر، دقیق

که  شدبرداری کشور تصاویری انتخاب نگاری سازمان نقشهآب
 1/0کمتر از  سطح آب امواج یکسان و یا تفاوت ارتفاع زاردارای ت

 . (Armitage et al., 2015)متر با یکدیگر باشند 

نخستین مرحله برای انجام تجزیه و تحلیل تصاویر، انجام 
در این زمینه با استفاده از ها بود. تصحیح هندسی بر روی آن

های توپوگرافی منطقه، تصاویر نقاط کنترل زمینی و نقشه

تر و به منظور بندی دقیقبرای انجام طبقهند. شدتصحیح هندسی 
های های مانگرو و گونهحد نهایی ناحیه انتقالی رویشگاه تعیین

موجود در خشکی، مطابق با های بالاتر شورپسند با زیستگاه

مرز نهایی سمت خشکی شامل خط ترسیم شده  مطالعات موجود،
ع سطح آب دریا متر بالاتر از میانگین ارتفا 3/0در مرز ارتفاعی 

کلی در به طور. (Armitage et al., 2015) در نظر گرفته شد

ای، روش بندی تصاویر ماهوارههای مختلف طبقهمیان روش
ها به عنوان یکی از کارآمدترین روش ثر احتمالبندی حداکطبقه

ای با از تصاویر ماهوارهها تالابدر استخراج پوشش گیاهی 

قدرت تفکیک مکانی متوسط همانند تصاویر لندست است 
(Ruiz-Lunaa & Berlanga-Robles, 2002; Giri et al., 

2007; Nguyen et al., 2013; Armitage et al., 2015) .

ارت شده حداکثر احتمال بندی نظمطالعه نیز از روش طبقهدر این 
و  بندی تصاویر و استخراج پوشش گیاهی مانگروهابرای طبقه

سازی تصاویر و های شورپسند استفاده شد. به منظور بارزگونه

پوشش گیاهی از  بندی و جداسازیتر طبقهکمک به انجام دقیق
که  NDVIاهی های پیرامون از شاخص گینواحی آبی و خشکی

های مورد استفاده برای ی از بهترین و پرکاربردترین شاخصیک

شناسایی سریع و ساده پوشش گیاهی سبز از سایر مناطق است، 

با . (Vo et al., 2013; Armitage et al., 2015) شداستفاده 

و نیز تهیه نقشه ترکیب رنگی  NDVIدر اختیار داشتن نقشه 
بندی مادون قرمز نزدیک، طبقه، قرمز و کاذب باندهای سبز
در  مورد نظر گیاهی هایسازی پوششنقشهنظارت شده برای 

برای تفکیک بهتر مانگروهای همچنین تمامی تصاویر انجام شد. 
و افزایش  مرز با مانگروهاهای شورپسند همو گونه ایحاشیه

مقیاس  با انجام تفسیر چشمی تصاویر دربندی، دقت کلی طبقه

کننده پژوهش، مرزهای دو تخصص تیم هدایت و 1:10000
سازی دستی در محیط رقومیپوشش گیاهی مورد نظر با انجام 

وناگون نشان های گاستخراج شد. بررسی ArcGIS 10افزار نرم

سازی دستی یکی از بهترین راهکارهای داده که انجام رقومی
و  ایمانگروهای حاشیهموجود برای استخراج مرزهای 

هنگام به  گیاهی دارای اشتراك مرزی با مانگروها هایپوشش

ای با قدرت تفکیک متوسط است استفاده از تصاویر ماهواره
(Ruiz-Lunaa & Berlanga-Robles, 2002; Eslami-

Andargoli et al., 2009; Ellison & Zouh, 2012; 

Nguyen et al., 2013; Armitage et al., 2015) . در

انگروها و تر گستره مشده برای تعیین دقیقمرز استخراج نهایت، 
حذف  برایاستفاده قرار گرفت. های شورپسند مورد گونه

های حاصل از نفرد و یا نویزهای موجود در نقشههای مپیکس

های گ مورد استفاده قرار گرفت و نقشهبندی، فرآیند فیلترینطبقه
سنجی قرار عنوان پوشش نهایی مورد صحتبدست آمده به

بندی های حاصل از طبقهسنجی نقشهبرای انجام صحتفت. گر

متر  30*30نمونه زمینی با ابعاد  300، تعداد 2014تصاویر سال 
از سطح و نیز مرزهای مشترك  2014متر مربع( در سال  300)

رای های شورپسند برداشت شد. همچنین، بو گونه مانگروها

دیگر های حاصل از تصاویر مربوط به سنجی نقشهصحت
ای های هوایی و تصاویر ماهوارههای دوره زمانی، از عکسسال

استفاده شد.  1310و  1372های کوئیک برد مربوط به سال

برداری تصادفی نهروش نمو ،مطابق با مطالعه انجام شده
های نهایی مورد سنجی نقشهبندی شده برای صحتطبقه

کننده، دقت کلی و رار گرفت و دقت کاربر، دقت تولیداستفاده ق

-Eslami) های تهیه شده، محاسبه شدبرای نقشهضریب کاپا 

Andargoli et al., 2009; Nguyen et al., 2013) . پس از

های شورپسند و با و گونه های نهایی گستره مانگروهاتهیه نقشه
، مساحت هر ArcGIS 10افزار نرماستفاده از توابع موجود در 
های زوناهی در سطح هر یک یک از دو نوع پوشش گی
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محاسبه شد و  30های دوره زمانی هر یک از سالرویشگاهی در 

 ها در هر یک ازتغییر وسعت پوشش پس از آن، مقدار متوسط
محاسبه فواصل زمانی سه ساله های رویشگاهی مختلف در زون

 .ندقرار گرفتهای بعدی مورد استفاده تجزیه و تحلیل برایشد و 
 

  تغییرات مقادیر تحلیل رابطه میانتجزیه و SPI  و

 گستره مانگروها و جوامع گیاهی شورپسند

سه ساله و  SPIرابطه میان تغییرات مقادیر در این مرحله 
در  میانگین سه ساله وسعت مانگروها و جوامع گیاهی شورپسند

ساله با استفاده از روش رگرسیون خطی  30طول دوره زمانی 
 وسعت تغییرات متوسط مقادیر نهایت، در .شد بررسی ساده

در دوره های زمانی قبل و بعد  و جوامع گیاهی شورپسند مانگروها

 از نقطه تغییر در روند وقوع خشکسالی مورد بررسی قرار گرفت. 
 

 هایافته

  نتایج بررسی تغییرات روند وقوع خشکسالی 

دهنده تغییرات نشانیک ساله  SPIنتایج حاصل از محاسبه 

زمانی پراکنش بارندگی در محدوده مقادیر کمتر و بیشتر از حد 
پس از یک دوره زمانی وقوع نتایج نشان داد که نرمال بود. 

، کاهش قابل 1330های متوسط تا شدید تا اواخر دهه ترسالی

های شدید تا بسیار شدید و وقوع خشکسالی SPIتوجه در مقادیر 
در سالیان اخیر کاملا مشهود است. مطابق با این الگوی پراکنش 

به  SPIساله مقادیر  30سری زمانی زمانی خشکسالی و ترسالی، 

دو دوره زمانی قابل تفکیک است. بر این اساس که در دوره 
های دوره آماری ، عمده سال1998تا  1986ساله 12زمانی 

های متوسط تا بسیار مثبت با ترسالی SPIقادیر دارای طیفی از م

، وجود 2014تا  1331 ساله از 11شدید هستند و در دوره زمانی 

دگی دهنده کاهش قابل توجه مقادیر بارنمنفی نشان SPIمقادیر 

های طولانی مدت و شدید در سالانه و تداوم وقوع خشکسالی
نتایج ( است. -2 تا کمتر از 0از  SPIاین دوره زمانی )با مقادیر 
ساله با  30دوره آماری یک ساله  SPIبررسی روند سری مقادیر 

نشان داد که در تمامی استفاده از آزمون من کندال نیز 
 33و  31در سطوح اطمینان  SPIهای منتخب، مقادیر ایستگاه

ها در دوره شدت خشکسالیدرصد دارای روند کاهشی بوده و بر 

شان داد ه شده است. نتایج همچنین نافزود 2014تا  1314زمانی 
الادستی و نیز مناطق های آبخیز بکه تمامی گستره زیر حوزه

و  SPIگیرنده مانگروها دارای روند کاهشی در مقادیر ساحلی دربر

 یا افزایش شدت خشکسالی بودند. 
برای تعیین  Prttit-Mann-Withneyنتایج اجرای روش 

مقادیر بارندگی سالیانه  ترین نقطه تغییر در سری زمانیمهم

با دارا  1331های منتخب، سال که در کلیه ایستگاه نشان داد
های سری بودن بیشترین مقدار احتمال در بین تمامی سال

ساله مقادیر  30ترین نقطه تغییر در سری زمانی زمانی، مهم

مقادیر داری در کاهش معنیبارندگی سالانه است؛ چنانکه 
وجود  1331 دو دوره زمانی قبل و بعد سالبارندگی سالانه در 

نیز  CUSUM. نتایج اجرای روش (3)جدول  (P<0.01)دارد 

ترین نقطه تغییر )نقطه شکست( در را به عنوان مهم1331 سال
. همچنین، نتایج (1جدول ) سری مقادیر باندگی سالانه، نشان داد

داری بین نشان داد که تفاوت معنینیز  t-testاستفاده از روش 

های منتخب در دو دوره کلیه ایستگاهمقادیر بارندگی سالانه 
وجود دارد که تائیدی بر انتخاب  1331 زمانی قبل و بعد از سال

ترین نقطه تغییر در روند مقادیر دقیق این سال به عنوان مهم
 .(1)جدول  بارندگی سالانه است

 

 1991و احتمال تغییر روند در مقطع زمانی  تغییرات مقادیر بارندگی سالیانه :(1) جدول

 ایستگاه
 سال

 )نقطه تغییر(
 (p(t)) احتمال

کاهش میانگین بارندگی سالانه در دوره پس از 

 نسبت به قبل از آن )درصد( 1991
p-value 

 002/0 24 33/0 1331 بندرعباس

 003/0 30 34/0 1331 لنگه

 003/0 23 31/0 1331 قشم

 002/0 34 32/0 1331 ابوموسی

 003/0 33 33/0 1331 خمیر
 

 ای یج تجزیه و تحلیل تصاویر ماهوارهنتا 

 ، 1314ی ـدر سه مقطع زمان بندی شدهارزیابی دقت تصاویر طبقه
های بندینشان داد که دقت کلی تمامی طبقه 2014و  1331

مقدار دقت کاربر و دقت  همچنین،بود.  %32انجام شده بیشتر از 
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های انجام شده بر روی بندیتولیدکننده برای تمامی طبقه

بندی دهنده دقت بالای طبقهبودند که نشان 10صاویر بیشتر از ت
سازی گستره مانگروها و جوامع شورپسند انجام شده برای نقشه

دهد که تصاویر لندست از دقت ن میبود. در واقع این نتایج نشا

 هاهای گیاهی تالابپوششقابل توجهی برای بررسی تغییرات 
 در طول زمان برخوردار هستند.

 مانگروها و جوامع گیاهی شورپسند بر اساس نتایج بدست آمده،

دارای تغییرات وسعت افزایشی و کاهشی در  گاه حراذخیره
به طوری ؛ هستند 2014و  1331، 1314 سالهایفواصل زمانی 

به ترتیب دارای  1331که در دوره زمانی پیش و پس از سال 

 2ول ا)جدروند افزایش و کاهش در تغییرات وسعت خود هستند 
دهد ( نشان می3(. همانطور که جدول )3و  2 هایو شکل 3و

 1331در دوره زمانی پیش از سال  گاهذخیرهوسعت مانگروهای 

هکتار افزایش وسعت یافته است و در دوره  71/701ن به میزا
هکتار از وسعت آن کاسته  01/433به میزان  1331پس از سال 

وسط شده است. بر اساس این مقادیر تغییرات وسعت، مقدار مت

های زمانی پیش و پس از سال تغییر وسعت مانگروها در دوره
است سال  هکتار در -17/31و + 31/70به ترتیب برابر با  1331

 30(. بررسی تغییرات وسعت جوامع شورپسند در دوره 3)جدول 

ها در دوره زمانی پیش و ساله نشان داد که تغییرات وسعت آن
 -04/141و  +32/133به ترتیب برابر با  1331پس از سال 

(. بر اساس این تغییرات مقادیر وسعت، 3هکتار است )جدول 

مقادیر متوسط تغییرات وسعت جوامع شورپسند در دو دوره زمانی 
به ترتیب دارای مقادیر افزایشی  1331پیش و پس از سال 

علی (. 3)علامت مثبت( و کاهشی )علامت منفی( است )جدول 

، 1331زمانی پس از سال رغم کاهش قابل توجه وسعت در دوره 
به دلیل میزان افزایش وسعت در دوره پیش از آن، مقادیر 

ساله  30تغییرات وسعت این دو نوع پوشش گیاهی در طول دوره 

یشی )علامت مثبت( بود که ( به صورت افزا2014تا  1314)
  (.3)جدول  دهنده افزایش وسعت کلی در طول دوره استنشان

 

 های رویشگاهی مورد مطالعه زونشورپسند در  : تغییرات وسعت مانگروها و جوامع(3)جدول 

 
 1911وسعت در سال 

 )هکتار(

 1991وسعت در سال 

 )هکتار(
 )هکتار( 2111 وسعت در سال

 شورپسندجوامع  مانگرو جوامع شورپسند مانگرو جوامع شورپسند مانگرو

 34/3717 03/7041 12/1331 12/7710 4/3103 33/7003 گاه حراذخیره

 
 های رویشگاهی مورد مطالعه زونشورپسند در  : مقدار متوسط تغییرات وسعت مانگروها و جوامع(4)جدول 

 
وسعت  رمقدار متوسط تغیی

 )هکتار(1991قبل از سال 

وسعت  متوسط تغییرمقدار 

 )هکتار( 1991پس از سال 

 31مقدار متوسط تغییرات در دوره 

 ( )هکتار(2111تا  1911ساله )
 جوامع شورپسند مانگرو جوامع شورپسند مانگرو جوامع شورپسند مانگرو

 34/3 13/1 -17/31 -04/34 31/70 12/11 گاه حراذخیره

 
  نتایج بررسی رابطه میان تغییرات وسعت مانگروها و

 SPIجوامع شورپسند و تغییرات مقادیر 

بررسی رابطه میان دو متغیر متوسط وسعت مانگروها و تغییرات 

ساله نشان داد که همبستگی  3در فواصل زمانی  SPIمقادیر 
بالایی میان این دو متغیر وجود دارد. بر اساس نتایج بدست آمده، 

گاه حرا برابر دو متغیر در ذخیرهر ضریب همبستگی میان این مقدا

. در واقع این نبود 0003/0بیشتر از  Pبود و مقدار آماره  11/0با 
دهنده رابطه قوی میان تغییرات مقادیر بارندگی و نتایج نشان

تغییرات رخ داده در وسعت مانگروها در طول زمان است )رابطه 

تغییرات وسعت  میان تغییرات مقادیر بارندگی و مستقیم
نتابج بررسی رابطه میان تغییرات وسعت  (.3مانگروها( )شکل 

سه ساله نیز نشان داد که  SPIجوامع شورپسند و مقادیر 
همبستگی بالایی میان این دو متغیر برقرار است. بر اساس نتایج 

در دوره منفی(  SPIبدست، با کاهش مقادیر بارندگی سالانه )

، وسعت جوامع شورپسند کاهش یافته است و 1331زمانی پس از 
)وجود  SPIو با مثبت بودن مقادیر  1331در دوره زمانی پیش از 

های ترسالی(، وسعت این پوشش گیاهی افزایش یافته است دوره

و وجود این رابطه مستقیم میان تغییرات وسعت جوامع شورپسند 
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سبب شده  2014تا  1314ساله  30در طول دوره  SPIو مقادیر 

گاه حرا، مقدار ضریب همبستگی میان دو متغیر برابر ذخیرهتا در 

بود  0001/0نیز برابر با  Pبدست آید و مقدار آماره  14/0با 

  (.1)شکل 
 

 
 2111تا  1911 ساله 31گاه حرا در دوره زمانیگروهای ذخیره: تغییرات گستره مان(2)شکل 

 

 
 2111تا  1911 ساله 31 گاه حرا در دوره زمانیات گستره جوامع شورپسند در ذخیره: تغیر(3) شکل
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 SPI(: رابطه میان تغییرات وسعت مانگروها و مقادیر 4شکل )

 قشم گاه حرادر ذخیره

(: رابطه میان تغییرات وسعت جوامع شورپسند و 5شکل )

 ا قشمگاه حردر ذخیره SPIمقادیر 
 

 گیریبحث و نتیجه
تجزیه و تحلیل تغییرات ایجاد شده در موقعیت و گستره 
مانگروها و جوامع گیاهی شورپسند و بررسی رابطه آن با وقوع 

نامطلوب  آثارتواند اطلاعات ارزشمندی را در مورد خشکسالی می
پذیری این و میزان آسیب هااز تغییر اقلیم بر این اکوسیستم ناشی

، بررسی رابطه میان وقوع ارائه دهد. در واقع هاستمسیاکو

هی های گیاتغییرات ایجاد شده در گستره پوششها و خشکسالی
مهمی در کارایی و موفقیت  نقش تواندهای تالابی میاکوسیستم

-Eslami)ا داشته باشد هتالاب های حفاظت و توسعهبرنامه

Andargoli et al., 2009; Saintilan et al., 2014; 

Alongi et al., 2015). ،در این مطالعه نیز تاثیر وقوع  بنابراین

مع های گیاهی مانگرو و جواپوششبر  های بلند مدتخشکسالی

مورد بررسی  قشم گاه حرایگیاهی شورپسند موجود در ذخیره
نتایج این مطالعه نشان داد که مطابق با روند تغییرات قرار گرفت. 

نقطه تغییر  1331و بارندگی سالانه، مقطع زمانی  SPIمقادیر 

 سطح منطقه مورد مطالعهاصلی در مقادیر بارندگی سالانه در 
است. با توجه به کاهش قابل توجه در مقادیر بارندگی سالانه از 

ت و طول مدت ، شد(P<0.01)تاکنون  1331 مقطع زمانی

به مقدار قابل  1331ها در دوره زمانی پس از سال خشکسالی
کاهش بر اساس مطالعات موجود، توجهی افزایش یافته است. 

تواند دگی سالانه در این دوره زمانی میقابل توجه در مقادیر بارن

ای و به دنبال آن از فعالیت سیستم پرفشار جنب حارهناشی 
 Halabian and)اخیر باشد  کاهش بارندگی در سالیان

Shabankari, 2010)ای از که سیستم پرفشار جنب حاره ؛ چنان

زا و صعود هوای مرطوب مستقر بر نفوذ هرگونه سیستم باران
لوگیری نموده و سبب وقوع روی خلیج فارس و دریای عمان ج

 شودمید تا بسیار شدید در این مناطق های شدیخشکسالی

(. نتیجه این مطالعه در 1317ابراهیمی، صمدی بروجنی و )

طه اصلی تغییر روند وقوع به عنوان نق 1331معرفی سال 
 اتی است کهها و مقادیر بارندگی، مشابه با نتایج تحقیقخشکسالی

 در 1331در آن وقوع خشکسالی وسیع، شدید و متوالی از سال 

نینای لاترین ایران را نتیجه همزمانی، تاثیرگذاری و استمرار قوی
. در (Barlow et al., 2002) اندنیم قرن اخیر بیان نموده
به عنوان  1330، سال در استرالیا تحقیق مشابه انجام شده

 1372مقادیر بارندگی ) 32ترین نقطه تغییر در سری زمانی مهم
تعیین شد و وقوع خشکسالی در  خلیج مورتون ( در2003تا 

ز فعالیت پدیده ال نینو را ناشی ا 2003تا  1330فاصله زمانی 

  .(Eslami-Andargoli et al., 2009) بیان نمودند
و جوامع  های مانگروگاهنتایج بررسی تغییرات وسعت رویش

نشان داد که مقادیر وسعت و میانگین  ایران گیاهی شورپسند

در دوره زمانی های گیاهی وسعت سالانه این پوشش تغییرات
 های طولانی مدتو به دنبال وقوع خشکسالی 1331پس از سال 

فته است؛ چنانکه در کلیه به میزان قابل توجهی کاهش یا

ها متوسط تغییر وسعت سالانه از مقادیر مثبت در دوره رویشگاه
به مقادیر منفی پس از این مقطع زمانی تغییر  1331پیش از 

ان یافته است. مطالعات انجام شده در سایر نقاط جهان نیز نش

تواند یکی از کاهش بارندگی و وقوع خشکسالی می داده که
و جوامع گیاهی  ترین عوامل موثر در کاهش مانگروهامهم

باشد که به طور عمده ناشی از افزایش  هاشورپسند مجاور آن

شوری بسیار زیاد اراضی رو به خشکی در بالادست مانگروها 
 Feild, 1995; Ellison, 2000; Eslami-Andargoli)است 

et al., 2009; Armitage et al., 2015) . در واقع سایر

به د که انتحقیقات مشابه خود بیان نموده دانشمندان جهان نیز در
مانگروها  شرایط رویشگاهی وجود همبستگی بسیار زیاد بین دلیل
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مقادیر بارندگی تغییر در  هر گونه در طی زمان،بارندگی  الگویو 

تواند از طریق تغییر و وقوع خشکسالی میانات آبی سطحی و جری
مستقیم در مقدار مواد غذایی و رسوبات ورودی به بستر 

رویش، ساختار و نحوه توزیع بر  مانگروها، تاثیر قابل توجهی

 ,Snedaker, 1995; Ellison) داشته باشدمانگروها  مکانی

اند که عوامل همچنین مطالعات مختلف بیان نموده .(2000
حلی در اثر ایجاد ییر در روند توزیع رسوب در محیط ساایجاد تغ

برداری بیش از حد از مانگروها جهت ها، بهرهتاسیسات و سازه
ها پروری، آلایندهها، توسعه آبزیسوختی و یا چرای داممصارف 

از عوامل اصلی  اقلیمی مانند بالا آمدن سطح آب دریا نیز آثارو 

های مانگرو جهان هستند جنگل ار در روند کاهش وسعتاثرگذ
(Gilman et al., 2007; Ellison and Zouh, 2012; Hai-

Hoa et al., 2013; Tran Thi et al., 2014). های در جنگل

های و بویژه در مانگروهای رویشگاهمانگرو استان هرمزگان 
خمیر، قشم و تیاب نیز عوامل مختلفی مانند چرای دام، تهیه 

 پروری، ساختح ساختمانی، توسعه آبزینیز مصال چوب سوختی و

اسکله، ترابری دریایی و رفت و آمد شناورها در محدوده 
مانگروها  در پیرامونکاری و معدنتوسعه برخی صنایع  مانگروها،

ز مناطق شهری مجاور و های صنعتی و خانگی اورود فاضلاب و

توانند نقش موثر در تخریب و وقوع های نفتی مینیز آلودگی
 ,.Danehkar et al)ها داشته باشند روی این رویشگاهپس

2008; Mehrabian et al., 2009). 

نتیجه بدست آمده مبنی بر انطباق بسیار زیاد میان تغییرات 
این مطالعه وسعت مانگروها و تغییرات شدت خشکسالی در 

که  در استرالیا است مخالف با نتیجه حاصل از مطالعه انجام شده

با  خلیج مورتون استرالیا تغییرات وسعت مانگروها در در آن
الگوی تغییرات مقادیر بارندگی در طول سواحل دارای انطباق 

مطالعات . (Eslami-Andargoli et al., 2009) کامل نیست

های مانگرو عدم تشابه تغییرات وسعت رویشگاه دلیل انجام شده
ها به ز رویشگاهدر برخی ابا تغییرات الگوی بارندگی یکسان را 

دلیل با تفاوت موجود در سایر شرابط رویشگاهی مانند 

و نیز فاکتورهای مورفولوژی تالاب، ترکیب رسوبی زیستگاه 
معرفی ح آب دریا و محدوده جزر و مدی تری مانند سطکلی

 . بدون شک،(Eslami-Andargoli et al., 2009نموده اند )

های انسانی، ویژگیهای عوامل محیطی دیگری مانند فعالیت
های هیدرولوژیک آب سطحی دینامیکژئومورفولوژیک محلی و 

و زیر زمینی و نیز وضعیت زمین شناختی اراضی خشکی 

اری ساحلی، بر میزان گذیزان رسوببالادستی و تاثیر آن بر م

واقع سواحل  تغییرات وسعت مانگروها و جوامع گیاهی شورپسند
شان داد که یج این مطالعه نار هستند. نتاخلیج فارس اثرگذ

گاه حرا در دوره زمانی پس از سال وسعت مانگروهای ذخیره

شی بوده که مخالف با نتیجه مطالعات دارای روند افزای 1331
 وسعت افزایشی بودن روند توسعه گرکه بیان قبلی است

است  2003تا  2001های بین سال گاه حرامانگروهای ذخیره

. همچنین نتایج این مطالعه نشان داد (1333، خورانی و همکاران)
ات که همبستگی بالایی میان تغییرات وسعت مانگروها و تغییر

 ها بر قرار است در حالی کهالگوی بارندگی و وقوع خشکسالی

دار را میان تغییرات عدم وجود ارتباط معنی سایر مطالعات موجود،
 نده امودوسعت مانگروها و تغییرات مقادیر بارندگی بیان ن

یکی از نقاط قوت این مطالعه . (1333و همکاران،  خورانی)

و بارندگی سالانه در  SPIبکارگیری همزمان سری زمانی مقادیر 
تعیین نقطه شکست تغییر در مقادیر بارندگی و روند وقوع 
خشکسالی است. این در حالی است که در سایر مطالعات مشابه 

صورت دلخواه و بدون  هانجام شده، سری زمانی مورد نظر ب
ساله تقسیم شده  10های زمانی های دقیق به دورهانجام بررسی

(Wilton, 2002) ترین نقطه تغییر در و یا آنکه تعیین مهم

 بدونالگوی بارندگی تنها بر اساس مقادیر بارندگی سالانه و 
ها انجام شده و تغییرات بلند مدت وقوع خشکسالیبررسی روند 

. همچنین در این (Eslami-Andargoli et al., 2009)است 

مطالعه برای اولین بار با بررسی الگوی توزیع مکانی و روند 
های آبخیز بالادستی و در سطح زیرحوزه SPIتغییرات مقادیر 

تر ه مانگروها، اقدام به بررسی دقیقگیرنددر برنواحی ساحلی 
ت وقوع رندگی و روند و شدرابطه میان کاهش مقادیر با

در نهایت، با توجه ها با تغییرات وسعت مانگروها شد. خشکسالی

، بندرعباس مانگروهای مورد مطالعه در مجاورت این کهبه 
بزرگترین بندر کشور قرار گرفته است و از این جهت در معرض 

 بنابراین،حجم بالایی از آلاینده های شهری و صنعتی قرار دارد 

 هایرویشگاه بر هاآلاینده این تاثیر مطالعات در که شودمی پیشنهاد

 مانگرو بررسی گردد. 

 
 تشکر و قدردانی

گر ما در انجام این پژوهش بدین وسیله از تمامی افرادی که یاری
 نماییم.بودند تشکر و قدردانی می
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 هایادداشت
1. Change Point Analyzer 

2. Cumulative sum 
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