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of Geographical Environment 

Human activities have caused significant changes in the structure and 

function of natural ecosystems and increased ecological risk. In the present 

study, the trend of land use changes from 1989 to 2021 was evaluated, and 

then the ecological risk was estimated using the risk index. To monitor the 

landscape pattern changes, the indicators of Fragmentation (Fi), Separation 

(Si), Disturbance (Di), Fractal Dimension (FDi), and Vulnerability (Vi) were 

also investigated. The results revealed that the tidal zones have the highest 

increasing trend and the water areas have the highest decreasing trend. Also, 

the results of ecological risk indicate that due to population growth, 

economic development, and human activities, especially tourism, amount of 

ecological risk has increased in very high classes with 0.18% and high with 

0.23%, respectively. The evaluation of Fi, Si, Di, FDi, and Vi indices also 

showed that the most changes were related to mangrove forests and the 

distance between small forest patches increased. According to the results, 

human activities development and the lack of proper planning have been the 

main factors of increasing land use changes and ecological risk in the area. 

Accordingly, continuous monitoring of human activities is necessary to 

prevent the increase of ecological risk and the reduction of habitat quality in 

the Hara protected area. 
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Extended abstract 
Background and purpose 

Monitoring the trend of long-term Land Use 

(LU) changes in Protected Areas (PAs) and 

ecological risk assessment is one of the 

appropriate management methods for prevention 

of habitat destruction and threats in these areas. 

The Hara Protected Area (PA) is known as the 

largest natural habitat in the Persian Gulf and in 

terms of diversity in habitat form, there are three 

types of deltaic, island and coastal types with 

dense, low and thin covers. This area is also rich 

in flora and fauna and pristine natural landscapes. 

Therefore, it is necessary to control the process 

of changes caused by various human activities 

development and also to assess the ecological 

risk level caused by these activities. In this 

regard, the main research questions are: 1) What 

is the trend of LU changes in the studied area? 2) 

What is the ecological risk in this area? 3) 

Considering land use changes trend and 

ecological risk in the area, what is the status of 

the landscape pattern indicators?  

Methodology 

In this study, from the topographic map of the 

studied area (on a scale of 1:25000) and satellite 

images of Landsat TM in 1989 and 1999, Landsat 

ETM+ in 2009 and OLI_TIRS in 2021 to 

evaluate LU changes and habitat integrity was 

used. In order to classify the images, the random 

forest algorithm was used and the accuracy of the 

classification was also evaluated using the 

overall accuracy obtained from the confusion 

matrix. 

To obtain the ecological risk index, distance 

sampling method was used in time scale. The 

studied area was divided into ecological risk 

assessment units with an area of 10 * 10 km. 

Then, based on the number of lost (damaged) 

landscape indicators in each year, ecological risk 

level was calculated and the obtained results 

were assigned to evaluation areas as the central 

pixel. In addition to measuring ecological risk 

level, from the landscape Separation index (Si) to 

show the degree of dispersion of patches, from 

the landscape Fragmentation index (Fi) to check 

the integrity of the habitat, the Fractal Dimension 

index (FDi) and Vulnerability (Vi) were also 

used to measure the geometric order and 

complexity of the patches.  

Findings and discussion 

Human activities development has caused 

significant changes in the structure and function 

of the natural ecosystems of the land. Therefore, 

it is necessary to continuously monitor and 

understand the spatial-temporal dynamics of LU 

changes and the resulting ecological risk. Among 

the LU classes in the area, tidal zones have the 

most increasing trend, and water areas show a 

decreasing trend. The results of the ecological 

risk assessment also indicate that due to 

population growth, economic development, and 

human activities, especially tourism, ecological 

risk level has increased in very high and high 

levels classes. Fi, Si, Di, FDi, and Vi indices 

evaluation, also indicated that most changes are 

related to mangrove forests and the distance 

between small forest patches has increased. 

Conclusion 

According to the results, the mangrove forests of 

the Hara PA have experienced many changes in 

terms of size and quality over time, and despite 

their high importance, their distribution and 

expansion are decreasing due to human activities. 

In line with these changes, the landscape pattern 

of the Hara PA has also been affected and its 

quality has decreased. Accordingly, continuous 

control and monitoring of human activities to 

prevent the increase of ecological risk and the 

reduction of habitat quality in the PAs is 

essential, and according to the protection 

approaches, any indiscriminate and unplanned 

exploitation is prohibited in these areas.  

 

Keywords: Hara, Habitat, Spatial-temporal, 

Landscape, Protected Area. 
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و افزايش  یعيطب یهاستمياکوس عملکرد و ساختار در یريگچشم راتييتغ باعث یانسان یهاتيفعال

 یهاسال در یاراض یکاربر راتييتغ روند یابيارز به حاضر، مطالعه در. است شدهريسک اکولوژيک 

 یابيارز مورد سکير شاخص از استفاده با کياکولوژ سکير سپس و شد پرداخته 2021 تا 1989

ی ختگيگسهم از یهاشاخص ن،يسرزم یمايس یالگو راتييتغ شيپا منظوربه نيچنهم. گرفت قرار

(Fi)، جداشدگ( یSi)، آشفتگ( یDi)، فراکتال بعد (FDi) ريپذبيآس و( یVi )قرار یبررس مورد 

 یآب یهاپهنه و یشيافزا روند نيترشيب یدارا یمد و جزر یهاپهنهداد که  نشان جينتا .گرفت

 به که است آن از یحاک کياکولوژ سکير چنين نتايجهم. است داشته را یکاهش روند نيترشيب

 سکير زانيم ،یگرگردش ژهيوبه یانسان یهاتيفعال و یاقتصاد توسعه ت،يجمع رشد ليدل

درصد افزايش داشته  23/0با  اديز ودرصد  18/0با مقدار  اديز یليخ طبقات درترتيب  به کياکولوژ

مربوط به  راتييتغ نيترشيب که داد نشاننيز  Vi و Fi، Si، Di، FDi یهاشاخص یابيارز. است

، جينتابا  مطابق. است افتهي شيافزا کوچک اندازه با یجنگل یهالکه فاصلهبوده و  مانگرو یهاجنگل

 یاراض یکاربر راتييتغ شيافزا اصلی عامل ح،يصح یزيربرنامه فقدان و یانسان یهاتيفعال توسعه

برای  یانسان یهاتيفعال بر مستمر شيپا اساس نيا بر. است بوده منطقه در کياکولوژ سکير و

 منطقه حفاظت شده حرا در ستگاهيز تيفيک کاهش و کياکولوژ سکير شيافزا از یريگشيپ
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 مقدمه
ويژه مناطق تحت حفاظت شده است های طبيعی، بهمنجر به تهديد اکوسيستمافزايش جمعيت و توسعه شهرنشينی 

(Huang et al, 2020; Nunes et al, 2016; Sobhani et al, 2021; Leirpoll et al, 2021از طرفی توسعه بی .) رويه

تهديد زيستگاه و ريسک اکولوژيک را در اين مناطق افزايش داده است  ی،اراض یکاربر راتييتغهای انسانی و روند فعاليت

(Kleeman et al, 2017; Tuffour-Mills, 2020.) ديگر ريسک اکولوژيک، عوامل تهديدکننده زيستی هستند عبارت به

دهند تأثير قرار میهای زيستی آن تحتزيستی يک اکوسيستم را براساس ميزان حساسيت و ارزشکه عناصر محيط

(Glenn et al, 2019از اين .) ،تيريمدحفاظت و  یبرا را یاعمده یهاچالش و تغييرات گسترده، عيسر تتحولا نيارو 

ی منشأ اراض هاییکاربرزمانی  -روند تغييرات فضايی (.Ait El Haj et al, 2023دنبال داشته است )به سرزمين داريپا

 ,Mousavi et al, 2014; Sobhani and Danehkar) محيط زيستی از جمله ريسک اکولوژيک استبسياری از پيامدهای 

تواند بيش از نيمی از سطح غيرمستقيم انسان است که میهای مستقيم و . اين تغييرات شامل دخالت(2023

های اراضی در طول زمان در حال تغييرند و اين تغييرات منجر به تأثير قرار دهد. کاربریهای طبيعی را تحتاکوسيستم

نابراين (. بAkbari et al, 2016شود )های طبيعی به ويژه مناطق حساس زيستی میتخريب زيستگاه و نابودی اکوسيستم

برای کنترل و حفاظت از اين مناطق بکر زيستی در برابر بحران ريسک اکولوژيک، شناخت و ارزيابی دقيق فرآيند و 

مناطق تحت  (.Resende et al, 2021; Sobhani et al, 2021زمانی ضروری است ) -تغييرات ايجاد شده در مقياس فضايی

ها در شرايط طبيعی هستند که ها و رويشگاهبرگزيده و متنوعی از زيستگاههای ترين نمونهدهنده با ارزشحفاظت نشان

های منظور حفظ ذخاير ژنتيکی گونهدهد. اين مناطق بهزيستی را تشکيل می های محيطها مرکزيت فعاليتحفاظت از آن

های علمی، آموزشی ای استفادهچنين برالمللی و همهای مهم و بينهای بکر و برجسته، منظرهگياهی و جانوری، زيستگاه

ترين اهداف مديريتی اين (. يکی از مهمBorrini-Feyerabend et al, 2004; Mukul, 2007اند )و تفرجی احداث شده

ای است که منجر به تغيير در ساختار و رويههای بیبرداریتر، حذف بهرهمناطق، حفظ شرايط طبيعی و از همه مهم

ترين ابزارهای حفظ تنوع زيستی و خدمات عبارت ديگر مناطق حفاظت شده يکی از مهمشود. به عملکرد آن می

شود های توسعه پايدار محسوب میها از جمله ضرورتبرداری بهينه از منابع آناکوسيستم هستند که لزوم حفظ و بهره

ترين ذخاير عنوان عمدهبه(. با توجه به اهميت و نقش مناطق تحت حفاظت Wang et al, 2011؛ 1382)مجنونيان، 

ريزان ملزم به دريافت اطلاعاتی دقيق از وضع موجود جهت اتخاذ تصميمی های ملی، مديران و برنامهژنتيکی و سرمايه

صحيح هستند. بنابراين، پايش روند تغييرات مناطق حفاظت شده در بلندمدت و ارزيابی ريسک اکولوژيک، يکی از 

 ;Jones et al, 2009) گيری از روند تخريب و تهديد زيستگاه در اين مناطق استشهای مديريتی مناسب و پيروش

Wang et al, 2009; Wolf et al, 2023) در حقيقت ارزيابی ريسک اکولوژيک در مناطق حفاظت شده با هدف درک .

 زمانی بسيار مهم است -چگونگی تغييرات، تأثيرشان بر طبيعت، فرآيندهای بازسازی و احيای آن در مقياس فضايی

(Ansari and Golabi, 2019)های محيطی ناشی از فعاليتهايی است که خطرات زيست. ريسک اکولوژيک يکی از روش

منظور دستيابی به مديريتی متناسب با ريسک، برای کاهش خطرات و پيامدهای آن تا  انسانی يا مخاطرات محيطی را به

(. سوالات اين تحقيق عبارتند از: Zhang et al, 2022)دهد مورد ارزيابی قرار می رسيدن به سطح قابل قبولی از ريسک

اراضی در محدوده مورد مطالعه چه وضعيتی دارد؟ ميزان ريسک اکولوژيک در اين منطقه  هایروند تغييرات کاربری

های الگوی سيمای سرزمين با توجه به روند تغييرات کاربری اراضی و ريسک اکولوژيک در منطقه، شاخصدر است؟ قچ

 چگونه است؟

 

 پيشينهمبانی نظری و 
در راستای اهميت روند تغييرات مناطق تحت حفاظت و ارزيابی ريسک اکولوژيک در اين مناطق، مطالعاتی صورت گرفته 

(، در ارزيابی مخاطرات ريسک محيط زيستی جهت توسعه 1398انديش و همکاران )نيک توان به مطالعهاست که می
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ترين ريسک اکولوژيک در طور که نتايج نشان داد، عمدهاشاره کرد. همان رپايدار در پارک ملی و منطقه حفاظت شده د

و همکاران  1لی ای ديگر، در مطالعه. استسوزی ترين ريسک مربوط به آتشاين منطقه ناشی از شکار غيرمجاز، و کم

(، به ارزيابی ريسک اکولوژيک و شناسايی منطقه حفاظتی در يک ميراث فرهنگی حفاظت شده در کشور چين 2021)

های انسانی منجر به افزايش تغييرات و ريسک پرداختند. نتايج نشان داد که ميزان دسترسی به منطقه و توسعه فعاليت

وت معناداری در وضعيت حفاظتی منطقه و ميزان ريسک اکولوژيک اکولوژيک شده است و همچنين از نظر آماری تفا

 نيچ در سيمای سرزمين یالگو یسازنهيبه و کياکولوژ ريسک یابيارزنيز  (،2023همکاران ) لی و همکاران وجود دارد. 

افزايش روند تغييرات تری بر مورد بررسی قرار دادند. نتايج به دست آمده حاکی از آن است که عوامل انسانی تأثيرات بيش

های انسانی مطابق با مطالعات صورت گرفته فعاليت ريسک اکولوژيک، نسبت به مخاطرات طبيعی در منطقه داشته است.

طوری که با گسترش ترين عوامل تأثيرگذار بر روند افزايش ريسک اکولوژيک در مناطق تحت حفاظت بوده است، بهعمده

ميزان تغييرات و مخاطرات اکولوژيک در اين مناطق افزايش يافته است. منطقه حفاظت جمعيت و توسعه تقاضای انسانی، 

های مانگرو در اين ترين رويشگاه طبيعی در حوزه خليج فارس شناخته شده است. رويشگاهعنوان بزرگشده حرا به

( خورانترعه پراکنده ريجزا) یارهيجز ،(ريخم بخش سواحل) يیدلتاسه تيپ ، دارای شگاهيرو فرم منطقه، از نظر تنوع در

باشند. تنک می و تراکمکم رتراکمی پهاپوشش با( قشم جزيره غربی شمال هایکرانه با مرتبط جزاير و سواحل) یساحل و

اندازهای بکر طبيعی برخوردار است. از اين رو کنترل روند چنين از غنای بالای گياهی و جانوری و چشماين منطقه هم

زنی، توسعه گری، سرشاخهها، بنادر تجاری و گردشويژه احداث اسکلههای انسانی بهات ناشی از توسعه انواع فعاليتتغيير

ها، امری ضروری است. گری در اين منطقه و همچنين ارزيابی ميزان ريسک اکولوژيک ناشی از اين فعاليترويه گردشبی

های فيزيکی و اقتصادی در منطقه بری اراضی ناشی از گسترش فعاليتدر مطالعه حاضر با توجه به توسعه تغييرات کار

های مانگرو در اين منطقه، منجر به ارزيابی روند تغييرات کاربری اراضی و ريسک حفاظت شده حرا و کاهش رويشگاه

تا  1989 یهاسال یط اکولوژيک در اين مطالعه شده است. در اين راستا با توجه به ميزان تغييرات رخ داده در منطقه

 و فراکتال بعد ،یآشفتگ ،یجداشدگ ،یختگيگسهم ازهای ، وضعيت الگوی سيمای سرزمين براساس شاخص2021

منظور برداری از زمين بهکاربری اراضی شامل انواع بهره نيز مورد بررسی قرار گرفت.( Vi و Fi، Si، Di، FDiی )ريپذبيآس

در يک محيط طبيعی از جمله مناطق تحت حفاظت و ها ، که اطلاع از نسبت کاربریاسترفع نيازهای گوناگون انسان 

(. از Fitrian and Boro, 2022اين مناطق است )ريزی در ترين موارد برنامهنحوه تغييرات آن در گذر زمان، يکی از مهم

باشند، بررسی تغييرات کاربری اراضی در میعنوان منابع مهم طبيعی استان هرمزگان های مانگرو بهجايی که جنگلآن

(. اين 1394های ساحلی برخوردار است )خورانی و همکاران، ها از نقش بسيار مهمی در حفظ اکوسيستماين رويشگاه

تکميل کننده ساير مطالعات صورت گرفته در راستای بررسی روند تغييرات کاربری اراضی و ميزان ريسک  مطالعه

 یهاشاخصو همچنين تأثير اين دو عامل تهديدکننده بر وضعيت  ازه زمانی بلندمدت در منطقه استاکولوژيک در يک ب

 دهد.در منطقه حفاظت شده حرا را مورد بررسی قرار می نيسرزم یمايس یالگو

 

 شناسیروش
پردازش تصاوير رقومی، هـای چنـد طيفی سنجش از دور و توسعه فرآيند های اخير، با استفاده از قابليت دادهطی سال

ای (. اين فناوری به کمک تصاوير ماهوارهWang et al, 2003کاربری اراضی فراهم شده است )امکان تحليل پوشش و 

ها، با سرعت و دقتی تواند در پايش تغييرات آنسازد که میرا فراهم می یاراض یکاربرمربوط به های منبع مهمی از داده

چنين کاربری اراضی و هم منظور تهيه نقشهؤثر مورد استفاده قرار گيرد. بر اين اساس در اين مطالعه بهای مگونهبالا به

در  شرح زير اقدام شد:ای بهبندی تصاوير ماهوارهطبقهساله به  30تغييرات ريسک اکولوژيک طی يک دوره بررسی روند 

سال  TMای لندست مورد مطالعه از تصاوير ماهواره در محدودهی اراض یمنظور بررسی ميزان تغييرات کاربرادامه به

 U.S. Geological) دشاستفاده  1، مطابق جدول 2021سال  OLI_TIRSو  2009سال  +ETM، لندست 1999و  1989
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Survey (USGS) .) رشد از انقلاب، برده، به دليل توسعه پنج ساله بعد های زمانی ناماست که علت انتخاب بازهقابل ذکر

بوده  زيستی در کشوراين دوره و شروع مطالعات محيطهای انسانی در گسترده شدن فعاليتجمعيت، افزايش تقاضا و 

 پوششزمان  ،ارديبهشت ماه در چنين تهيه تصاوير،هم. است شدهانتخاب و بررسی  2021تا  1989که تصاوير از سال 

 .است بوده مانگرو هایدهی رويشگاهسبز غالب و زمان گل
 

 مورد مطالعه : مشخصات تصاوير مورد استفاده در محدوده1جدول 
 فيرد گذر مبنا ربرداریيتصو خيتار نوع سنجنده يرتصو

LANDSAT 

L5-TM 21/4/1989 WGS 1984 164 35 

L5-TM 21/4/1999 WGS 1984 164 35 
+ETM-L7 21/4/2009 WGS 1984 164 35 

L8, OLI-TIRS 21/4/2021 WGS 1984 164 35 

 (U.S. Geological Survey (USGS): خذا)م

 

 ایر ماهوارهيپردازش تصاوشيند پيفرآ

 ,Aber et al) استفاده شد GPSبا گذاری منظور تصحيح هندسی از روش نقطهدر مطالعه حاضر، به تصحيح هندسی: -

آوری گرفت. جمعهای کاربری اراضی صورت منظور تهيه نقشهميدانی بهدر طی مطالعات  GPSهای رو داده، از اين(2010

يابی مکان. م گرديدانجاهای ثابت برداری به روش تصادفی و در اندازهنقاط کنترل زمينی از طريق مطالعات ميدانی و نمونه

به روش  ،تحقيقن ايکار رفته در  بهبه ثبت رسيد. تصاوير  1:25000نيز بر روی موزائيکی از تصاوير با مقياس  GPSنقاط 

است. شده  گيری مجدد، تصحيحنقطه در هر محدوده مطالعاتی( و معادلات نمونه 30استفاده از نقاط کنترل زمينی )

گيری نمونهای درجه اول و برای برای تبديل مختصات تصوير تصحيح شده به تصوير تصحيح نشده از توابع چند جمله

قدار در اين روش از م د.شترين همسايه استفاده از روش نزديک نيز تصحيح نشده های تصويرمجدد ارزش پيکسل

محاسباتی  شود که از نظرپيکسل خروجی استفاده میعنوان مقدار جديد برای ترين پيکسل در تصوير ورودی، بهنزديک

 استفاده از نقاط بهرو با . از اين(Chavez, 1996; Li et al, 2018) نمايدو مقادير اصلی پيکسل را حفظ می استسريع 

ترتيب به ETM+و  TMهای سنجندهبرای  2مقادير خطاها 25000:1يا نقشه توپوگرافی در مقياس  GPSدست آمده از 

 .استپيکسل بوده که بسيار مطلوب  52/0و 47/0برابر با 

 نبرای کاهش اثرات اتمسفريک در بي راديومتريک نسبیدر طی اين پژوهش از تصحيحات  تصحيح راديومتريک: -

ها است. در حالـت تيرگی پديدههای تصحيح راديومتريک نسبی، کاهش تصاوير چند زمانه استفاده شد. يکی از روش

فی ابش انحراتباشند. اثـر اتمسـفری هـا میهـای تيـره رنـگ دارای تـابش صـفر در همـه طـول مـوجآل پديـدهايـده

اديومتريک همـين دليـل جهـت حـذف خطای ر . بـهشوددر هر بانـد اضـافه مـیها صورت يک مقدار ثابت به پيکسلبه

ی . برا(Dewa and Danoedoro, 2017) مربوط به هر باند کم شود DNحداقل های هر بانـد از بايستی ارزش پيکسل

 .شوندبه تابش طيفی تبديل  بايد های رقومیزشار ،1، مطابق با رابطه تصحيح راديومتریانجام 

L                                                                                                   (1رابطه  Gain DN Offset= × + 

کاليبراسيون ضرايب  Offsetو  Gain ( و255تا  0( ارزش رقومی پيکسل ) µm  1-Ster  2-Wem-1تابش طيفی ) Lکه در آن 

 Juanقرار گرفت ) استفادهمورد  2رابطه ، منظور تبديل مقدار تابش طيفی به بازتاب طيفی باشند. در ادامه بهسنجنده می

et al, 2010.) 

                                                                                                                   (2رابطه 
( )

2Π
=

Ld
p

ESUN COS SZ

  

مجذور فاصله زمين تا  2dتابش طيفی سنجنده،  π ،L= 14/3 بازتاب طيفی بدون واحد بين صفر تا يک، pکه در آن 

در تبديل  .استای زاويه خورشيد در هنگام تابش در زمان ضبط تصاوير ماهواره SZخورشيد و  ارتفاع ESUNخورشيد، 

هوايی بر مقادير تابش طيفی به بازتاب طيفی، آثار مربوط به تغيير شرايط نوردهی، فصل، عرض جغرافيايی، شرايط آب و 
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های بين پديدهجهت مقايسه بازتاب  ه مستقيماً، کاستاستاندارد  و نتيجه حاصل شده نسبتاً شودروی تصاوير حذف می

. بر اين اساس در مطالعه حاضر از (Yu et al, 2019) های متفاوت قابل کاربرد استتصاوير مختلف و يک تصوير در زمان

منظور کاهش اثرات پخش اتمسفری بر روی  . اين فرآيند بهشداستفاده   ENVIافزارکاهش تيرگی پديده در نرمروش 

بندی از صحت بالاتری برخوردار های تيره در تصوير کاهش داده شود و فرآيند طبقهانجام گرفت، تا ارزش پيکسلتصوير 

، 3کاربری اراضی، مطابق رابطه های مانگرو از ساير طبقات ش، برای تهيه پوشNDVI3در مطالعه حاضر از شاخص . شود

باشد که در اين رابطه، های سنجش از راه دور میها بر روی دادهخصاستفاده شد. اين شاخص، يکی از پرکاربردترين شا

R  وNIR کينزد قرمز مادون و یمرئ قرمز یهاموجترتيب  به ( هستندShimu et al, 2019 شاخص .)NDVI  مقادير

 بالايی نسبتاً که مناطق دارای پوشش گياهی متراکم به دليل انعکاس طوریشود، به+ را شامل می1و  -1نرمال شده بين 

 را دارند. NDVIمقادير بالای  ی،مرئ قرمز محدوده در کم انعکاس و کينزد قرمز مادون محدوده در

)                                                                                               (3رابطه  )
( )

NIR R
NDVI

NIR R
−= +

  

ويژه ها )بههای آبی از ساير پوششچنين استخراج پهنهمنظور تفکيک طبقات کاربری اراضی موجود و هم علاوه براين، به

های بالای صفر ين شاخص، ارزش(. در ا ,2016Du et alاستفاده شد ) NDWI4های جنگلی مانگرو( از شاخص پوشش

 NDWIهای غيرآبی است. شاخص هنده پهنهدتر از صفر نشانهای مساوی و پايينهای آبی و ارزشدهنده پهنهنشان

 (.Zurmure et al, 2021شود )، محاسبه می4مطابق با رابطه 

G)                                                                                                         (4رابطه  NIR)NDWI
(G NIR)

−= +
 

های جزر منظور جداسازی پهنه هب. همچنين استباند مادون قرمز نزديک  NIRدهنده باند سبز و نشان Gدر رابطه فوق، 

به و سبز باندهای محدوده در زلال و صاف هایآب کهاين به توجه بااستفاده شد.  NTDI5آلود از شاخص و مدی و گل

 بررسی و برآورد ایبر باندها اين از توانمی بنابراين ،دارند( درصد 10 از ترکم) ضعيفی بسيار بازتاب قرمز باند ويژه

ستفاده از (. اين شاخص با اLacaux et al, 2007) کرد استفادههستند،  شفافيت فاقد گلی و جزر و مدی که هایپهنه

 است. محاسبه، قابل 5رابطه 

R)                                                                                                 (5رابطه  G)NDTI
(R G)

−= +
    

بهره گرفته شد. اين شاخص از  AVIS6های جنگلی مانگرو از شاخص در ادامه برای تعديل اثر خاک و تفکيک پوشش

از ضريبی به نام تعديل  SAVIکند. شاخص شش گياهی استفاده میمنظور استخراج پوباندهای قرمز و مادون قرمز به

رابطه معکوسی با ميزان  Lشود اين شاخص اثر خاک را کاهش دهد. ضريب برد که موجب میکننده اثر خاک بهره می

به صفر  L شودتر ن صفر و يک است. در اين رابطه هر چه ميزان پوشش گياهی بيشتراکم پوشش گياهی دارد و بي

 (.Xia et al, 2020شود )سبه میمحا 6با استفاده از رابطه  SAVIتر خواهد بود و بالعکس. شاخص نزديک

)                                                                                 (6رابطه  ) (NIR R)SAVI 1 L *
(NIR R L)

− = + + +  
   

های مورد مطالعه،نقشه از طريق بازديدهای ميدانی از محدوده :های کاربری اراضیای و تهيه نقشهماهواره تصاويربندی طبقه

ای بندی تصاوير ماهوارهکاربری اراضی در دسترس، و قابليت تصاوير مورد استفاده در استخراج اطلاعات به طبقهرقومی 

های محدوده مورد مطالعه شامل جنگل در یاراض یکاربرطبقات . بر اين اساس شدکاربری اراضی اقدام تهيه نقشهو 

بندی تصاوير از روش منظور طبقه در مطالعه حاضر، به. استهای آبی مانگرو، پهنه جزر و مدی، اراضی لخت و پهنه

های ای در توان تفکيکبندی تصاوير ماهوارهمنظور طبقه اغلب به. اين الگوريتم که شدجنگل تصادفی استفاده الگوريتم 

بندی های متداول طبقهقابل توجهی در مقايسه با الگوريتمآن از دقت و صحت شود، نتايج کار گرفته می مختلف بهمکانی 

بندی ترکيبی قههای جديد طباست و معرف روش نشان داده را های عصبیپشتيبانی و شبکهبه روش ماشين بردار 

بندی نظارت شده (. روش جنگل تصادفی يک روش طبقهBreiman, 2001; Kamusoko and Jonah, 2015باشد )می

شود. در اين روش ابتدا تعدادی بندی استفاده میگيری و طبقهمنظور تصميم ها بهای از درخت، که در آن مجموعهاست
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ها روند مربوط به ترين تمايز را دارند تشکيل، و در مورد هر يک از اين درختهم بيش نسبت بهگيری که درخت تصميم

های تعريف شده، دست آمده از بين درخت شود، سپس با توجه به نتايج بهجداگانه انجام میگيری به صورت تصميم

گيرد. جنگل تصادفی يکی ر میعنوان کلاس برنده مورد انتخاب قرا آن تعلق گرفته است بهترين رأی به کلاسی که بيش

های هايی با حجم بالا و عدم نياز آن به دادهدليل سرعت بالای آن در مورد داده است که بههای يادگيری ماشين از روش

 . (Akar and Gunger, 2012; Boston et al, 2022) گرفته استآموزشی زياد مورد توجه قرار 

 ابی دقت و ارزيکاربری اراضی پايش تغييرات 

جش از دور باشد که در فرآيند سنوجود آمده در يک مکان می بارزسازی و پايش تغييرات در حقيقت کشف تغييرات به

ها ايسه تغييرات کاربریرو در اين مطالعه، به روش مق. از اينشودعمل با استفاده از تصاوير دو يا چند زمانه انجام میاين 

های تعليمی چنين با استفاده از نمونهپرداخته شد. هم 2021و  2009، 1999، 1989 هایبندی در طی سالاز طبقهپس 

برداری شده برای بندی تصاوير به روش جنگل تصادفی اقدام گرديد. نقاط نمونهبرداشت شده برای هر کلاس، به طبقه

ه برای ارزيابی نمون 400موزش الگوريتم و منظور آ نمونه به 400برداری شده، نمونه، که از مجموعه نمونه 800سال هر 

منظور  صحت کلی بهروش  ، ازبندی تصاويرپس از پايان مرحله طبقهدر نهايت بندی مورد بررسی قرار گرفت. طبقه

 بندی، استفاده گرديد. طبقهارزيابی دقت 

 ارزيابی ريسک اکولوژيک

رو استفاده شد. از اين یزمان اسيمق در ،یافاصله یبردارنمونه روش از کياکولوژ سکير شاخص آوردن دست به منظور به

 Zhangبندی شدند )کيلومتر تقسيم 10*  10محدوده مورد مطالعه به واحدهای ارزيابی ريسک اکولوژيک به مساحت 

and Yu et al, 2018; Zhang et al, 2020 .)ی سرزمين مايس (دهيدبيآس) رفته دست از یهاشاخص تعداد براساس سپس

عنوان پيکسل مرکزی، به مناطق ارزيابی اختصاص  دست آمده به در هر سال، ميزان ريسک اکولوژيک محاسبه و نتايج به

يافت. بر اين اساس در مطالعه حاضر، ارزيابی ريسک اکولوژيک براساس شاخص آشفتگی سيمای سرزمين و شاخص 

کاربری اراضی، ميزان تخريبات، . اين شاخص براساس تغييرات دپذيری در محدوده مورد مطالعه محاسبه گرديآسيب

سازد. همچنين لازم ها و ارتباط بين الگوهای سيمای سرزمين و ريسک اکولوژيک را نمايان میپذيری اکوسيستمآسيب

شناسی سيمای سرزمين، های مورد مطالعه در اين پژوهش، براساس اهميت بومبه ذکر است که انتخاب شاخص

 Xie et al, 2013; Zeng and Liu, 1999; Jinصيات محدوده مورد مطالعه و ساير مطالعات مشابه، انجام شده است )خصو

et al, 2019; Zhang et al, 2020; Wang et al, 2020; Li et al, 2020رو برای محاسبه ميزان شاخص ريسک (. از اين

 ، استفاده نمود.  7توان از رابطه اکولوژيک می
N

i
i i

i 1

AK
ERI D V

AK=

= × ×∑  رابطه 7(                                                                                                      

: مساحت iAk: تعداد کل ترکيب سيمای سرزمين، N: تيپ )نوع( سيمای سرزمين، i: واحد مساحت، kدر رابطه فوق؛ 

سيمای سرزمين تيپ  7: شاخص آشفتگیK ،iD: مساحت کل نمونه AKداشت شده در واحد سطح، نمونه بر kدر  iمنظر 

i  وivهای محاسباتی سيمای سرزمين نمايش ، مفاهيم و شاخص2پذيری سيمای سرزمين. در جدول : شاخص آسيب

 8(iSسيمای سرزمين )داده شده است. در اين مطالعه علاوه بر سنجش ميزان ريسک اکولوژيک، از شاخص جداسازی 

(، استفاده شد. از شاخص جداسازی 2018و همکاران ) Fangها براساس مطالعه برای نشان دادن درجه پراکندگی لکه

برای بررسی  9(iFDمنظر نيز برای روشن شدن تأثير تداخلات خارجی بر ساختار شبکه محيطی، و شاخص بعد فراکتالی )

 ;Lin et al, 2019; Zeng and Liu, 1999; Gong et al, 2015تفاده شده است )ها اسنظم هندسی و پيچيدگی شکل لکه

Zhang et al, 2018; Ling et al, 2014, Zhang et al, 2020; Chen et al, 2020منظور تعيين ضرايب (. در نهايت به

ميزان تأثيرگذاری  وجه بهبا ت 10(iVانداز )پذيری چشمکاربری اراضی، از شاخص آسيبحساسيت برای هر يک از طبقات 

 پذيری از زياد به کم( استفاده گرديد.های انسانی )درجه آسيبدر برابر اختلالات خارجی ناشی از توسعه فعاليت
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 ينسرزم يمایس یشناسبوم یهامحاسبه شاخص یهاو روش يممفاه: 2جدول 

 روش محاسبه  علائم اختصاری شاخص
 های بوم شناسیم شاخصيمفاه

 نيمای سرزميس 

گسيختگی هم شاخص از

 11سيمای سرزمين

iF 
i

i

i

n
F

A
= 

دهنده ميزان تکه تکه شدن و کاهش نشان

. بر اين اساس در استپيوستگی سيمای سرزمين 

مساحت سيمای  iAها، تعداد لکه in معادله رو به رو

گسيختگی سيمای درجه از هم iFو  iسرزمين تيپ 

 سرزمين است.

شاخص جداسازی/ 

تفکيک سيمای 

 12سرزمين

iS 1

2

i
i

i i

n A
S

A A
= × 

iS ها از دهنده ميزان تفکيک و جداشدگی لکهنشان

تر باشد توزيع ، که هر چه مقدار آن بيشاستهم 

تر و درجه تفکيک پيچيده iفضايی سيمای سرزمين 

دهنده تعداد نشان in تر است. در اين معادلهآن بيش

 است. iمساحت سيمای سرزمين تيپ  iAها و لکه

شاخص بعد فراکتالی 

 13سيمای سرزمين 

iFD 
2ln

4

ln

i

i

P

FD
Ai

 
 
 = 

، که هر چه مقدار آن است 2تا  1بين  FDiدامنه 

های سيمای سرزمين باشد پيچيدگی لکه تربيش

ها لکه است FDI= 5/1يابد. هنگامی که افزايش می

)براونی( و با ثبات ضعيف در حالت حرکت تصادفی 

ها لکه است FDI <5/1باشند؛ و زمانی که می

 شوند. بر اين اساس در معادله رو به روتر میپيچيده

iP  محيط سيمای سرزمين نوعi دهد.را نشان می 

شاخص آشفتگی 

 14سيمای سرزمين

iD 
i i i iD aF bS cFD= + + iD را  دهنده ميزان تداخلات سيمای سرزميننشان

چنين دهد و همهای انسانی نشان میبراساس فعاليت

ها دهنده وزن لکهنشان a + b + cدر معادله رو به رو 

 ها برابر با يک است.باشند که جمع آنمی

پذيری شاخص آسيب

 15سيمای سرزمين

iV 4- پهنه -2، مانگرو یهاجنگل -3، یآب یهاپهنه 

 لخت یاراض -1، یمد و رزج

 

 

iV پذيری دهنده ميزان حساسيت و درجه آسيبنشان

طبقات  iVباشد. بر اين اساس سيمای سرزمين می

های کاربری/ پوشش اراضی در هر يک از محدوده

 .استرو مورد مطالعه از زياد به کم شامل طبقات روبه

 (Zhang et al, 2020: خذا)م

 

 مورد مطالعه محدوده
و يکی از مناطق تحت حفاظت  فارس جيخل حوزه در حرا یعيطب شگاهيرو نيتربزرگ نوانع هب حرا، شده حفاظت منطقه

 واقع شده بندرلنگه و قشم ر،يخم شهرستان سه حوزه در که دارد هکتار 86،258ر ب بالغ یمساحت استان هرمزگان است و

. است( خورخوران و قشمساحل  خوش، هيسا لشتغان، -ريخم مردو، پهل،) کيتفک قابل شگاهيرو 6 رندهيبرگ در و

 02 و قهيدق 01 و درجه 27 تا هيثان 47 و قهيدق 43 و درجه 26 یشمال عرض فاصل حد حوزه نيا در حرا یهاشگاهيرو

. از نظر اقليمی است شده عيتوز هيثان 01 و قهيدق 54 و درجه 55 تا هيثان 46 و قهيدق 23 و درجه 55 یشرق طول و هيثان

ارديبهشت  و متر(ميلی 8/56ماه ) ترينباران پر ماه دی و مترميلی 4/139 منطقه، اين در سالانه بارندگی متوسط ميزان

و سردترين  ترينو گرم گرادسانتی درجه 8/26 دمای دارای متوسط چنينهم. است سال ماه ترينبارشماه فاقد بارش يا کم

با توجه به . است گرادسانتی درجه 44/18 دمای متوسط با دی و 21/34 دمای متوسط با مرداد ترتيب های سال بهماه

سال اخير،  25اين ترتيب در بازه زمانی گراد است، به درجه سانتی 26نوسان دما در اين محدوده حدود های دمايی، بازه

 به مربوط منطقه اين در نسبی متوسط رطوبت ترينبيش چنين،همبندان و دمای زير صفر بوده است. منطقه فاقد يخ

است  مشاهده قابل( درصد 64 حدود) آذر ماه در نسبی رطوبت ترينکم و( درصد 71 از تربيش) شهريور و اسفند هایماه

 آذر، یهاماه ترتيب، اقليم مطلوب آسايش گردشگری در اين منطقه شامل اين به (.1401 کشور، هواشناسی سازمان)

بيشترين تعداد گردشگر را به  زمستانهوايی، فصل ودليل شرايط آب همچنين به است، نيفرورد و اسفند، بهمن ،ید
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اندازهای بکر و مناظر طبيعی دليل چشم اين منطقه به، از طرفی (.1401کار، خود اختصاص داده است )سبحانی و دانه

 تنوع نظر از مطالعه، مورد محدودهن اي علاوه برگردان قرار گرفته است. گران و طبيعتويژه، مورد توجه بسياری از گردش

يی برخوردار بالا یاگونه یغنااز و  شودیم محسوب فارس جيخل حوزه در و کشور یستيز مهم یهاکانون از یکي یستيز

 دهد.، موقعيت محدوده مطالعاتی را نشان می1شکل (. 1402است )سبحانی و دانه کار، 
 

 
 : موقعيت محدوده مورد مطالعه1شکل 

 

 هايافته
های لدست آمده، مقادير صحت کلی طی سا مطابق نتايج به :ی در محدوده مورد مطالعهاراض یکاربرميزان تغييرات 

 رو نتايج حاکی از آن است که مقادير بهن(. از اي3باشند )جدول می 96/0و  93/0، 88/0، 94/0ترتيب  مورد مطالعه به

، به 2و شکل  4دست آمده از مطلوبيت بالايی برخوردار بوده و در سطح قابل قبولی است. در ادامه، مطابق با جدول 

های دست آمده، در بين کاربری منطقه به شرح زير پرداخته شد. با توجه به نتايج به یاراض یکاربر بررسی و تحليل نقشه

در  2021درصد( در سال  23/45هکتار ) 023/39 روند افزايشی با مساحتترين های جزر و مدی از بيشموجود، پهنه

های مورد مطالعه درصد( برخوردار بوده است. در حالی که در طی سال 60/41هکتار ) 887/35 با 1989مقايسه با سال 

هکتار  436/27 با مساحت 1989به نسبت سال  2021درصد( در سال  58/26هکتار ) 934/22های آبی با مساحت پهنه

 های اين منطقه، با مساحتهای مانگرو نيز در بين ساير کاربریاند. جنگلترين روند کاهشی را داشتهدرصد( بيش 80/31)

اهش کدرصد(  93/8هکتار ) 709/7 با مساحت 1989در مقايسه با سال  2021درصد( در سال  12/8هکتار ) 012/7

با  1989به نسبت سال  2021درصد( در سال  04/20هکتار ) 287/17 يافته است. در نهايت اراضی لخت با مساحت

دست آمده حاکی از آن است  طور کلی نتايج بهدهد. بهدرصد( روند افزايشی را نشان می 64/17هکتار ) 224/15 مساحت

است که اين روند کاهشی را تجربه کرده  2021تا  1989های مانگرو در منطقه حفاظت شده حرا، از سال که رويشگاه

 قابل مشاهده است. 2021تا  2009های تر طی سالکاهش، بيش
 

  شده یبندطبقه ريتصاو صحت یابيارز: 3جدول 
 صحت کلی )درصد( سال

1989 94/0 

1999 88/0 

2009 93/0 

2021 96/0 
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 (2021تا  1989در محدوده مورد مطالعه ) یاراض یکاربر: مساحت و درصد تغييرات 4جدول 

 

 2021، ت( 2009، پ( 1999، ب( 1989الف(  های:طی سال در محدوده مورد مطالعه یاراض یکاربر: نقشه تغييرات 2شکل 

 

 ميزان ريسک اکولوژيک در محدوده مورد مطالعه

و شکل  5)جدول  استکم زياد، زياد، متوسط، کم و خيلی طبقات ريسک اکولوژيک در اين منطقه شامل پنج طبقه خيلی

زياد، درصد به طبقه خيلی 09/0، 1999تا  1989های (. مطابق نتايج، ارزيابی روند تغييرات ريسک اکولوژيک طی سال3

درصد به طبقه خيلی کم  09/0درصد به طبقه کم و  -04/0درصد به طبقه متوسط،  13/0درصد به طبقه زياد،  14/0

، روند تغييرات ريسک اکولوژيک از 2021تا  2009های ن منطقه طی سالاختصاص يافته است. علاوه بر اين در اي

باشد. درصد می -41/0درصد و  -06/0درصد،  06/0درصد،  23/0درصد،  18/0کم به ترتيب شامل زياد تا خيلیخيلی

اد و زياد از زي، ميزان ريسک اکولوژيک در طبقه خيلی2021تا  1989نتايج به دست آمده حاکی از آن است که از سال 

، ميزان 1999تا  1989های دست آمده نشان داد که در طی سال چنين نتايج بهروند افزايشی برخوردار بوده است. هم

کم خيلی، طبقه 2021تا  2009های ترين روند افزايشی، و در مقابل طی سالزياد دارای بيشريسک اکولوژيک در طبقه 

 .استترين روند کاهشی دارای بيش

اختلاف روند 

 تغييرات 

1989-2021 

 سال      1989 1999 2009 2021

 مساحت مساحت مساحت مساحت مساحت
 طبقات   

 یاراض یکاربر

  هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد

 های مانگروجنگل 7709 93/8 7503 69/8 7418 59/8 7012 12/8 -697 -81/0

 پهنه جزر و مدی 35887 60/41 36128 88/41 38250 34/44 39023 23/45 3136 63/3

 اراضی لخت 15224 64/17 15931 46/18 16341 94/18 17287 04/20 2063 4/2

 های آبیپهنه 27436 80/31 26694 94/30 24247 10/28 22934 58/26 -4502 -22/5

 جمع کل 86258 100 86258 100 86258 100 86258 100 - -
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 (2021تا  1989: درصد تغييرات ريسک اکولوژيک در محدوده مورد مطالعه )5جدول 
 2009-2021 1989-1999 2021 2009 1999 1989 طبقات ريسک )%(

 18/0 09/0 03/8 85/7 23/7 14/7 زيادخيلی

 23/0 14/0 15/34 92/33 86/33 72/33 زياد

 06/0 13/0 32/29 26/29 45/28 32/28 متوسط

 -06/0 -04/0 06/7 12/7 18/8 22/8 کم

 -41/0 09/0 44/21 85/21 27/22 18/22 کمخيلی
 

 2021-2009و ب(  1999-1989الف(  های:طی سال : ميزان تغييرات ريسک اکولوژيک در محدوده مورد مطالعه3شکل 
 

 های الگوی سيمای سرزمينروند تغييرات شاخص

گسيختگی، ترتيب از هم )به iVو  iF ،iS ،iD ،iFDهای (، تغييرات شاخص6طور که نتايج نشان داد )جدول همان

افزايشی  های آبی از روندهای مانگرو و پهنهپذيری( در سطح طبقات جنگلجداشدگی، آشفتگی، بعد فراکتال و آسيب

دهد. علاوه بر نشان میها در طبقات جزر و مدی و اراضی لخت روند کاهشی را که اين شاخص برخوردار است، در حالی

، استهای مانگرو در بين جنگل نيسرزم یمايس یالگو یهاشاخصترين تغييرات اين، نتايج حاکی از آن است که بيش

ترين چنين بيشهم های جنگلی با اندازه کوچک افزايش يافته است. مطابق با نتايج، در اين منطقهرو فاصله لکهو از اين

 . استهای آبی ط به پهنهپذيری مربوميزان آسيب
  

 (2021تا  1989های الگوهای سيمای سرزمين در محدوده مورد مطالعه ): ميزان تغييرات شاخص6جدول 

iV iFD iD iS iF طبقات سال هکتار درصد هالکه 

0438/0  4475/0  66/1  2476/3  5975/0  632 38/29  های مانگروجنگل 1989 22603 

0442/0  4482/0  71/1  2488/3  5982/0  640 27/29  22512 1999 

0457/0  4498/0  75/1  2515/3  6721/0  655 04/29  22335 2009 

0460/0  4512/0  78/1  2541/3  6708/0  726 55/28  21955 2021 

0185/0  2956/0  48/1  9871/0  3455/0  145 05/0  پهنه جزر و مدی 1989 45 

0176/0  2942/0  32/1  9862/0  3423/0  136 06/0  52 1999 

0167/0  2935/0  26/1  9850/0  3415/0  128 07/0  61 2009 

0158/0  2918/0  18/1  9846/0  3402/0  138 09/0  75 2021 

0172/0  3245/0  48/1  9763/0  2890/0  134 84/80  اراضی لخت 1989 2951 

0169/0  3238/0  45/1  9754/0  2885/0  128 87/80  2952 1999 

0164/0  3222/0  42/1  9755/0  2872/0  116 81 2953 2009 

0154/0  3215/0  34/1  9741/0  2854/0  105 42/81  2972 2021 

0512/0  5598/0  55/1  2832/1  1898/0  163 84/4  های آبیپهنه 1989 1732 

0545/0  5602/0  63/1  2840/1  1899/0  167 14/4  1483 1999 

0562/0  5642/0  68/1  2844/1  1899/0  168 82/1  653 2009 

0583/0  5651/0  71/1  2851/1  1905/0  174 65/1  594 2021 
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 گيریبحث و نتيجه
های طبيعی سرزمين شده است. گيری در ساختار و عملکرد اکوسيستمهای انسانی باعث تغييرات چشمتوسعه فعاليت

زمانی از تغييرات کاربری اراضی و ريسک اکولوژيک ناشی از آن امری ضروری  -بنابراين پايش مداوم و درک پويايی مکانی

تواند چنين ارزيابی تغييرات کاربری اراضی و ريسک اکولوژيک در مناطق تحت حفاظت می(. همGuo et al, 2022است )

گيرندگان کمک ن و تصميمرويه انسانی توسط مديراهای بیبه حفاظت از اين مناطق و کنترل و مديريت بر توسعه فعاليت

های (. بر اين اساس در مطالعه حاضر به ارزيابی روند تغييرات کاربریCuenca et al, 2016; Leberger et al, 2019نمايد )

پرداخته شد و سپس ميزان ريسک اکولوژيک با استفاده از شاخص ريسک مورد  2021تا  1989های اراضی طی سال

های الگوی منظور ارزيابی ميزان تغييرات الگوی سيمای سرزمين، روند تغييرات شاخص ن بهچنيارزيابی قرار گرفت. هم

ی هایکاربرطبقات  نيب در دست آمده نشان داد که نتايج به ها مورد بررسی قرار گرفت.سيمای سرزمين طی اين سال

 ،1989 سال با سهيمقا در 2021 سال در یشيافزا روند نيترشيب از یمد و جزر هایپهنه ،در منطقه موجوداراضی 

های ی را داشته است. در ادامه جنگلکاهش روند نيترشيب یآب یهاپهنه ،هاسالاين  یط کهیحال در. است برخوردار

 طور کلی نتايج بهدهند. بهمانگرو و اراضی لخت، به ترتيب روند تغييرات کاهشی و افزايشی را در اين منطقه نشان می

های انسانی دليل رشد فعاليت های مورد مطالعه، بهحاکی از روند افزايشی تغييرات کاربری اراضی در طی سالدست آمده 

 اسکله ر،يخم بندر اسکلهگری )های تجاری و گردشويژه بنادر و اسکله ها بهاز جمله توسعه ساخت و سازها و زيرساخت

دليل  چنين به. هماست( در اين منطقه گوران اسکله و دهخدا اسکله طبل، اسکله ،یليسه اسکله لافت، اسکله ن،يگورز

زنی برای تعليف دام چون سرشاخههايی هموابستگی معيشتی جوامع محلی به اين منطقه منجر به گسترش فعاليت

بنادر شده  ها وسواری در اسکلهويژه قايقهای گردشگری بهپروری، برداشت عسل و توسعه فعاليت)شتر(، صيد و آبزی

 ؛1398قدرتی شجاعی،  ؛1397مافی غلامی و همکاران،  ؛1398است. اين نتايج در ساير مطالعات )صفری و همکاران، 

دست آمده حاکی  ( نيز مورد تأئيد قرار گرفته است. نتايج بهMafi-Gholami and Jafari, 2022 ؛1388لقايی و همکاران، 

 16ستيمنگهمين ترتيب در مطالعات  . بهاستمانگرو، در منطقه حفاظت شده حرا های از افزايش روند تغييرات رويشگاه

ترين عامل در کاهش کاربری اراضی عمده( نيز، تغييرات 2022مکاران )و ه 17فاروک جمال( و 2023و همکاران )

اثرات نامطلوبی بر های انسانی منجر به های مانگرو شناخته شده است. اين نتايج نشان داد که توسعه فعاليتجنگل

در اين مطالعه، نتايج ارزيابی  کاربری اراضی در منطقه شده است.چنين افزايش روند تغييرات های جنگلی و هماکوسيستم

ترين روند ، ميزان ريسک در طبقه زياد دارای بيش1999تا  1989های ريسک اکولوژيک نشان داد که در طی سال

ترين روند کاهشی بوده است. بر اين دارای بيش کمخيلی طبقه، 2021تا  2009 هایو در مقابل طی سالافزايشی، 

های به دليل رشد جمعيت، توسعه اقتصادی و فعاليت 2021تا  1989های اساس، نتايج حاکی از آن است که طی سال

از روند افزايشی برخوردار زياد و زياد گری در اين منطقه، ميزان ريسک اکولوژيک در طبقات خيلیويژه گردشانسانی به

و همکاران  18لبرگرهای اين تحقيق در ساير مطالعات نيز مورد تأئيد قرار گرفته است. در مطالعات يافتهبوده است. 

نتايج نشان داد که روند افزايش تغييرات کاربری  (؛2011و همکاران ) 20یدا( و 2016و همکاران ) 19کوئنکا (،2019)

های طبيعی های انسانی منجر به افزايش ريسک اکولوژيک در اکوسيستمجمعيت و توسعه فعاليت اراضی در راستای رشد

(، در ارزيابی تغييرات سطح 1398ای ديگر زنگنه اسدی و همکاران )در مطالعه و مناطق تحت حفاظت شده است.

 اها،يدر آب سطح بالارفتن و دما شيافزا چون یعواملهای مانگرو منطقه حفاظت شده خورخوران بيان کردند که جنگل

 لذا است، نموده فراهم مانگرو هایجنگلتغييرات  یبرا را نهيزم منطقه، هایابيپا محل در رودخانه رسوبات شيافزا

در  .در اين منطقه صورت گيرد یکياکولوژ و محيط زيستی ملاحظات تيرعا با ديبا يیربنايز و یساتيسأت طرح هرگونه

 طبقات سطح رها دهای مورد مطالعه، اين شاخصنشان داد که طی سال Vi و Fi، Si، Di، FDi یهاشاخصادامه، ارزيابی 

 لخت یاراض و یمد و جزر طبقات در که یحال در است، بوده برخوردار یشيافزا روند از یآب یهاپهنه و مانگرو یهاجنگل

 یمايس یالگو یهاشاخص راتييتغ نيترشيب که است آن از یحاک جينتا ن،يا بر علاوه. دهدیم نشان را یکاهش روند
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 افتهي شيافزا کوچک اندازه با یجنگل یهالکه فاصله رونيا از و باشد،یم مانگرو یهاجنگلهای پهنه نيب در نيسرزم

مطالعات در اين راستا . ه استافتي اختصاص یآب یهاپهنه به یريپذبيآس زانيم نيترشيب منطقه، نيا در نيچنهم. است

(، نشان داد که افزايش روند تغييرات منجر به تبديل اراضی جنگلی 2001)و همکاران  22زومرو  (2017و همکاران ) 21باتر

. استچنين کيفيت زيستگاه جنگی قابل مشاهده ها و همدنبال آن کاهش پيوستگی پهنه به غيرجنگلی شده است و به

 ،یتپراقکوزه زيآبخ حوزه در یشناختبوم تيامن شاخص(، به بررسی 1401و همکاران ) زادهمصطفیچنين در مطالعه هم

 شاخص و ،62لکه تراکم و 25هيحاش تراکم ،24لکه نيتربزرگ شاخص، 23یشدگتکههای با استفاده از شاخص لياردب استان

 هاهای اين پژوهشو يافته است. نتايجپرداخته شده  72یگسستگ یارهايمع براساس نيسرزم یمايس نديفرآ جامع

گيری چشم کاربرد حوضه منابعو حفاظت از  تيريمد ،یشناختبوم اثرات یابيارز ،یاراض یکاربر یزيربرنامه در دنتوانیم

تواند میهای انسانی دهد که چگونه روند تغييرات کاربری اراضی و توسعه فعاليتنتايج مطالعه حاضر نشان می .باشد داشته

د. شوهای الگوی سيمای سرزمين و در نهايت افزايش ريسک اکولوژيک ای از شاخصمنجر به تغييرات طيف گسترده

ترين عامل افزايش روند تغييرات کاربری ريزی صحيح، عمدههای انسانی و فقدان برنامهتوسعه فعاليت ،نتايجاين مطابق 

 تيفيک و وسعت نظر از را یاديز راتييتغ زمان گذشت با هاجنگل نيا. اراضی و ريسک اکولوژيک در منطقه بوده است

 یهاجنگل. است کاهش حال در یانسان یهاتيفعال ليدل به هاآن گسترش و عيتوز بالا، تياهم وجود با و اندکرده تجربه

 ،یسالخشک هوا، یدما شيافزا اها،يدر آب سطح آمدن بالا مانند یمختلف یانسان و یعيطب یهاسکير معرض در مانگرو

 هاجنگل نيا از هيرویب برداشت و هایآلودگ انواع وانات،يح یچرا ،یپروریآبز ،یگرگردش و هارساختيز ،یشهر توسعه

 به. است یساحل ینواح در هااسکله توسعه منطقه، در کياکولوژ سکير شيافزا اصلی عوامل از یکي نيچنهم. دارند قرار

 در روغن و سوخت نشت از یناش) ینفت یآلودگ به توانیم سازگانبوم یبرا هااسکله یدهايتهد نيترمهم ازاين ترتيب 

 یآلودگ ،(آب به سوخت دهندهليتشک مواد ورود علت به) رسوبات در نيسنگ فلزات شيافزا ،(هاقيقا یريگسوخت زمان

تغييرات، الگوی سيمای سرزمين منطقه حفاظت  چنين در راستای اينهم .نمود اشاره آب به یمغذ مواد شيافزا و هوا

های تأثير قرار گرفته و کيفيت آن کاهش يافته است. بر اين اساس کنترل و پايش مستمر بر فعاليتشده حرا نيز تحت

گيری از افزايش ريسک اکولوژيک و کاهش کيفيت زيستگاه در مناطق تحت حفاظت امری ضروری منظور پيش انسانی به

ريزی در اين مناطق ممنوع رويه و بدون برنامهبرداری بیمعنا که مطابق با رويکردهای حفاظتی، هرگونه بهره است. بدين

 است. 

 

 سپاسگزاری
ه از طرح (، برگرفته شدINSFاين مقاله با همکاری و مساعدت مالی صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران کشور )

 به انجام رسيده است. 4005972شماره 

 

 نوشت پی
1- Li 

2- RMS 

3- Normalized difference vegetation Index 

4- Normalized difference water index 

5- Normalized difference turbidity index 

6- Soil adjusted vegetation index 

7- Disturbance index 

8- Separation index 

9- Fractal dimension index 

10- Vulnerability index 

11- Landscape fragmentation 

12- Landscape separation 

13- Landscape fractal dimension 
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14- Landscape disturbance 

15- Landscape vulnerability 
16- Mengist 

17- Jamal Faruque  
18- Leberger 

19- Cuenca 
20- Dai 

21- Batar 

22- Zomer 

23- Splitting index (SPLIT) 

24- Large patch index (LPI) 

25- Edge total (ET) 

26- Patch density (PD) 

27- DIVISION 

 

 حامی مالی

 .بنا به اظهار نويسنده مسئول، اين مقاله حامی مالی نداشته است

 سهم نويسندگان در پژوهش

 .و سهم برابر دارند های نگارش و تنظيم مقاله حاضر نقشهمه نويسندگان، در بخش

 تضاد منافع

 .ين مقاله ندارندادارند که هيچ تضاد منافعی در رابطه با نويسندگی و يا انتشار نويسنده )نويسندگان( اعلام می

 

 منابع
 شده حفاظت طقهمن مانگرو یهاجنگل سطح نييتع و راتييتغ یابيارز. 1398، .ا ،یاکبر و .ا مقدم، یتقو ،.ع.م ،یاسد-زنگنه

 .226-213 ،(85)21 :ستيز طيمح یتکنولوژ و علوم ،هرمز تنگه کيناميدروديه بر ديتاک با خورخوران
https://doi.org/10.22034/JEST.2019.22974.3203 

 یهاجنگل: یمورد العهمط) یمياقل نوسانات به توجه با حرا یهاجنگل سطح راتييتغ. 1394 ،.ح ،یريام و .م از،ين یب ،.ا.ا ،یخوران

 https://www.magiran.com/paper/1634097  .111-100 ،(2)5 :انيآبز یشناسبوم ،(قشم و ريخم بندر نيب

 شيآسا مياقل شاخص از دهاستفا با رانيا یمانگرو یهاجنگل در یگردشگر مياقل طيشرا یبررس. 1401 ،.ا کار،دانه و. پ ،یسبحان

 .45-29 ،75 ی:عيطب ستيزطيمح ،(HCI) لاتيتعط مياقل شاخص و( TCI) یگردشگر
https://doi.org/10.22059/JNE.2022.351668.2494 

 ،های مانگرو خمير و قشمهای مديريتی جنگل. مروری بر مطالعات سيمای طبيعی و محدوده1402سبحانی، پ. و دانه کار، ا.، 

 https://doi.org/10.22092/irn.2019.120092. 97-112(، 4-41) 8طبيعت ايران: 

 8 لندست اهوارهم از استفاده با حرا یساختار راتييتغ يیفضا یبردارنقشه .1398 ،.ع.ب ،یمحمود و. د ،یغلام یماف ،.ج ،یصفر

 .7 زاگرس، در داريپا توسعه و یعيطب منابع یمل شيهما نيدوم ،حرا کره ستيز گاه رهيذخ در
https://elmnet.ir/article/20953676-12461 

 حرا اهيگ هياول تدايتول نقش نييتع. 1398 ،.م جت،يو و. ن دلفان، ،.م ،یفراهان یمشهد ،.ع رقائد،يم یطاهر ،.م ،یشجاع یقدرت

Avicenia marina گونه هيتغذ در Thryssa setirostris یهازوتوپيا کمک به حرا ستکرهيز گاه رهيذخ یمانگرو سازگان بوم در 

 https://jfst.modares.ac.ir/article-6-40613-fa  .175-181 ،(3) 8 :لاتيش فنون و علوم. کربن داريپا

 ديتأک با یالملل نيب یارهايمع براساس حرا ستکرهيز گاهرهيذخ یبندزون و یزيربرنامه. 1388 ،.ب ،یسيرئ و. م ،یمنور ،.ع.ح ،يیلقا

 https://he.srbiau.ac.ir/article_6511.html. 30-39 ،(1) 7 :ستيز طيمح و انسان ،(GIS از استفاده با)  قشم رهيجز بر

 و دور از سنجش از استفاده با حرا یهاجنگل در شيبرافزا و شيفرسا شيپا. 1397 ،.ب ،یمحمود و. م ،يیبهارلو ،.د ،یغلام یماف

-633 ،(4) 43 :شناسیمحيط ،(حرا کرهستيز گاهرهيذخ: یمورد مطالعه( )DSAS) یساحل خط یرقوم ليتحل و هيتجز سامانه

646. 10.22059/JES.2018.225288.1007381 
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 یمل پارک تيريمد طرح یبرا یسازآماده نديفرآ و نيتمر یزيربرنامه ،یمل یهاپارک یزيربرنامه یراهنما. 1382 ،ه. ان،يمجنون

 https://www.doe.ir/portal/file/?254949/a9r67.tmp.pdf ص. 201، ستيز طيمح حفاظت سازمان انتشارات تهران،

 ،لياردب استان ،یتپراقوزهک زيآبخ حوزه در یشناختبوم تيامن شاخص. 1401 ،.ز ،یحزباو و .ن ،يیعلا ،.ل ،يیبابا ،.ر زاده، یمصطف

 https://doi.org/10.22034/EIAP.2023.169991  .189-209 ،(26) 13 ست،يز طيمح یهاپژوهش یعلم

 و یمل یهاارکپ در داريپا توسعه جهت در یستيز طيمح مخاطرات یابيارز. 1398 ،.ر.غ ،يیسبزقبا و. س ،یدشت ،.ا ش،ياند کين

. 63-43 ،29 :یطيمح مخاطرات و ايجغراف ،(دز شده حفاظت منطقه و یمل پارک: یمورد مطالعه) شده حفاظت مناطق
10.22067/GEO.V0I0.69860 
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