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Objective: Mangrove forests are valuable coastal ecosystems that play 

key ecological roles in coastal areas; therefore, long-term monitoring of 

these ecosystems is essential. This study aimed to investigate 

spatiotemporal changes in mangrove cover in Mol-Gonzeh and Om-al-

Gorm Island, analyze transitions among water, bare soil, and mangrove 

classes, and assess trends in chlorophyll-a concentration. 
Methods: Landsat satellite imagery available in Google Earth Engine was 

used to assess land-cover changes. Following preprocessing, the NDVI 

and NDWI indices were calculated, and the imagery was classified into 

three classes: water, bare soil, and mangrove. A time series of chlorophyll-

a concentration in the surrounding waters was also estimated using an 

empirical model reported in previous studies. To reduce the effects of 

seasonal variability, tidal fluctuations, and cloud cover, images from 

1986–1988, 1999–2001, and 2022–2024 were averaged and represented 

by 1987, 2000, and 2023, respectively. Change detection was performed 

using ENVI software. 
Results: Mangrove forest area increased from 0.235 to 0.564 km², with 

the largest increase occurring between 2000 and 2023 (27.24 ha). 

Expansion mainly occurred through densification of existing patches in 

the eastern and northeastern parts of the study area. Overall classification 

accuracy was 90%, 89%, and 92%, respectively. Chlorophyll-a 

concentration ranged from 1.185 to 1.241 μg/L and showed an increasing 

trend from 2013 onward. 
Conclusion: Mangrove cover increased while bare-soil areas decreased. 

The recent increase in chlorophyll-a may indicate changes in the 

surrounding waters; however, identifying the underlying drivers requires 

simultaneous assessment of environmental parameters and field 

validation. 
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های ارزشمند ساحلی هستند که نقشی کلیدی در مناطق ساحلی ایفا های مانگرو از اکوسیستمجنگل :  هدف

ها ضروری است. این پژوهش با هدف بررسی تغییرات فضایی ـ زمانی  رو، پایش بلندمدت آنکنند؛ ازاینمی
های پهنه آبی، خاک و مانگرو، و  جایی میان کلاسالگُرم، تحلیل جابه گنزه و جزیره امپوشش مانگرو در مل

 شد. انجام    aارزیابی روند تغییرات غلظت کلروفیل

 Google ای لندست در بسترمنظور بررسی تغییرات پوشش اراضی، از تصاویر ماهوارهبه:  هامواد و روش

Earth Engine    پیش انجام  از  پس  شد.  شاخصپردازشاستفاده  لازم،   NDWI و NDVI هایهای 

مانگرو طبقه  و  آبی، خاک  پهنه  و تصاویر در سه کلاس  تغییرات غلظت  محاسبه  زمانی  بندی شدند. سری 
آب   aکلروفیل ارائه در  تجربی  مدل  از  استفاده  با  نیز  پیرامونی  شد.  های  پیشین محاسبه  مطالعات  در  شده 

–1۹۹۹،  1۹۸۸–1۹۸۶های  منظور کاهش اثر نوسانات فصلی، جزرومد و ابرناکی، تصاویر مربوط به دورهبه 

در    2023و    2000،  1۹۸۷های  عنوان نماینده سالترتیب به گیری شدند و به میانگین   2024–2022و    2001
 . انجام شد ENVI افزارنظر گرفته شدند. آشکارسازی تغییرات در نرم 

کیلومترمربع افزایش یافت و    5۶4/0  به   235/0  های مانگرو در طول دوره مطالعه ازمساحت جنگل :  نتایج 

هکتار، محاسبه شد. گسترش مانگرو عمدتاً   24/2۷، به میزان 2023تا  2000های بیشترین افزایش بین سال 
شرقی منطقه مشاهده شد. صحت کلی های شرقی و شمالهای موجود در بخششدن لکهصورت متراکمبه 

سال طبقه  در  به بندی  بررسی  مورد  به   ۹2و   ۸۹،  ۹0ترتیب  های  کلروفیلدرصد  غلظت  آمد.  در     aدست 
روند افزایشی نشان    2013میکروگرم بر لیتر متغیر بود و از سال    241/1تا    1۸5/1های پیرامونی در بازه  آب
 .داد

درحالی  :گیرینتیجه داشته،  افزایشی  روندی  مطالعه  دوره  طی  مانگرو  پوشش  که  داد  نشان  که نتایج 

کلروفیل غلظت  افزایش  است.  یافته  کاهش  خاکی  اراضی  سال   aمساحت  می های  در  بیانگر  اخیر  تواند 
باایندر آب   یتغییرات باشد؛  پیرامونی  بررسی هم های  روند مستلزم  این  بر  مؤثر  زمان حال، شناسایی عوامل 

 .پارامترهای محیطی و انجام اعتبارسنجی میدانی است

 چه خیتار

 02/1405/ 0۹: افتیدر

 1۸/03/1405بازنگری: 

 21/03/1405: رشیپذ

 1405/ 04/ 01: انتشار
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 مقدمه  

مهمجنگل از  مانگرو  اکوسیستمهای  بینترین  و  ساحلی  نیمه های  و  گرمسیری  مناطق  در  شمار  کشندی  به  جهان  گرمسیری 
ها طی فرایندهای تکاملی  های گیاهی آناند و گونه ها در ناحیه حدواسط میان خشکی و دریا شکل گرفته روند. این اکوسیستم می

غرقاب خاک،  در  اکسیژن  کمبود  بالا،  شوری  همچون  دشواری  محیطی  شرایط  با  سازگاری  توانایی  دورهطولانی،  و  شدن  ای 
ای از عوامل محیطی، از رو، پراکنش و پایداری جوامع مانگرویی به مجموعهاند. ازایننوسانات ناشی از جزرومد را به دست آورده

گذاری، تغییرات سطح آب دریا و میزان ورود آب شیرین، وابسته است. با وجود محدودبودن  جمله دما، شوری، فرایندهای رسوب
ها در حفظ تنوع زیستی، افزایش تولید اولیه و ارائه خدمات  ها، نقش آنبومها در مقایسه با سایر زیستسطح پوشش این جنگل

 (.Friess et al., 2019) ارزشمند اکوسیستمی بسیار چشمگیر است
هاست که نقش مهمی در کاهش سرعت  ای گسترده و پیچیده آن های ساختاری مانگروها، سیستم ریشهترین ویژگییکی از مهم

ایفا میدامجریان آب، به با کاهش کند. این ساختارهای ریشهانداختن و تثبیت رسوبات و کاهش فرسایش سواحل  ای همچنین 
  کنند های ناشی از طوفان، به حفاظت طبیعی از مناطق ساحلی در برابر سیلاب و پیشروی آب دریا کمک می انرژی امواج و جریان 

(Barbier, 2016  .)محیط حفاظتی،  نقش  بر  ریشهافزون  و  گلی  طیف  های  برای  مناسبی  زیستگاه  مانگروها  متراکم  های 
کنند. بسیاری از تنان و پرندگان، فراهم می ها، نرمزی، از جمله ماهیان، میگوها، خرچنگای از جانداران آبزی و خشکیگسترده 

اولیه زندگی خود را در این زیستگاه گونه  بنابراین، کاهش سطح پوشش مانگروها  ها سپری میهای آبزی، مراحل حساس  کنند؛ 
 (. Nagelkerken et al., 2008) تواند پیامدهای مستقیمی برای تنوع زیستی و منابع شیلاتی مناطق ساحلی داشته باشدمی

ویژه اهمیت  اقلیمی  تغییرات  آثار  نظر چرخه جهانی کربن و کاهش  از  قابلمانگروها همچنین  دارند. بخش  از کربن ای  توجهی 
اکسیژن یابد. شرایط کمویژه رسوبات غنی از مواد آلی تجمع میها و بهتوده هوایی، ریشهها در زیستشده در این اکوسیستم ذخیره

کند. های مانگرویی، سرعت تجزیه مواد آلی را کاهش داده و زمینه ذخیره بلندمدت کربن را فراهم میو غرقابی حاکم بر خاک
اکوسیستمازاین زمره  در  مانگروها  میرو،  قرار  کربن  ذخیره  بالای  ظرفیت  با  ساحلی  آنهای  تخریب  و  میگیرند  به ها  تواند 

 (. Donato et al., 2011شود )شده منجر توجهی از کربن ذخیره آزادسازی مقادیر قابل
ای از عوامل طبیعی و های اخیر تحت تأثیر مجموعه ها در دهه محیطی و اقتصادی مانگروها، این اکوسیستم با وجود اهمیت زیست

های آبی،  پروری، تغییر مسیر جریان ها، آلودگی، گسترش آبزیاند. تغییر کاربری اراضی ساحلی، توسعه زیرساختانسانی قرار گرفته
 روندترین عوامل مؤثر بر تغییر ساختار و پراکنش مانگروها به شمار میخشکسالی، افزایش دما و بالا آمدن سطح آب دریا از مهم

(Friess et al., 2019  .) اکوسیستمبااین این  به شکل کاهش سطح پوشش مشاهده نمیحال، تغییرات  شود؛ زیرا در  ها همواره 
تواند زمینه استقرار و گسترش گذاری یا بهبود شرایط هیدرولوژیکی میهای رسوبی جدید، افزایش رسوببرخی مناطق، ایجاد پهنه

رو، بررسی تغییرات چندزمانه مانگروها برای شناسایی الگوهای گسترش، کاهش و های جدید مانگرو را فراهم کند. ازاینرویشگاه
 .جایی میان طبقات مانگرو، آب و اراضی بدون پوشش، اهمیت زیادی داردجابه

نیمه  اند که عواملی همچون دمای بالا، خشک قرار گرفته مانگروهای واقع در سواحل شمالی خلیج فارس در محیطی خشک و 
اکوسیستم این  زیستی  شرایط  زیاد،  شوری  و  محدود  میبارندگی  قرار  تأثیر  تحت  را  همکاران   و  Shirmohammadiد.  دهن ها 

های مانگرویی  تواند بر تعداد، اندازه و پیوستگی لکههای خشکسالی می( نشان دادند که تغییرات الگوی بارش و وقوع دوره2024)
تری برای توسعه مانگرو توانند شرایط مناسبتر میهای مرطوبهای این پژوهش، دورهدر این منطقه اثرگذار باشد. بر اساس یافته

های  که افزایش شدت و تداوم خشکسالی ممکن است به کاهش کیفیت زیستگاه و افزایش گسستگی لکهفراهم کنند، درحالی
 .دهدهای مانگرو در سواحل ایران را نشان می مانگرو منجر شود. این موضوع، اهمیت پایش مستمر و بلندمدت رویشگاه

میدانی جنگل  بهپایش  مانگرو،  گلی و دشواری های  بسترهای  وجود  نوسانات جزرومدی،  از جمله  دلیل شرایط خاص محیطی، 
عنوان ابزاری کارآمد، امکان  ازدور بهای همراه است. در چنین شرایطی، سنجشهای زمانی و هزینه دسترسی، معمولًا با محدودیت

اکوسیستم این  زمانی  و  مکانی  تغییرات  مقیاس بررسی  در  را  دورهها  و  وسیع  می های  فراهم  طولانی  زمانی  میان  های  در  کند. 
ماهوارهداده  بههای  لندست  تصاویر  موجود،  )ای  مناسب  مکانی  تفکیک  طولانی،  تاریخی  آرشیو  از  برخورداری  و    30دلیل  متر( 

به شما مانگروها  پایش تغییرات  برای  منابع  پرکاربردترین  از  آزاد،   ,.Giri et al., 2011; Bunting et al) روندر میدسترسی 
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ای، حذف های ماهوارهکردن امکان پردازش حجم زیادی از دادهبا فراهم   Google Earth Engineافزون بر این، سامانه (.2018
ابرها، محاسبه شاخص تولید سریخودکار  و  قابلیتهای طیفی  زمانی،  مطالعات محیطهای گستردههای  برای  فراهم  ای  زیستی 

های اخیر نیز توانایی این سامانه را در شناسایی و پایش تغییرات مانگروها تأیید  پژوهش (.Gorelick et al., 2017) کرده است
 (. Hu et al., 2020; Nguyen et al., 2024) اندکرده

ها ارتباط شود؛ زیرا عملکرد این جنگل های مانگرو صرفاً به بررسی تغییرات پوشش گیاهی محدود نمیارزیابی وضعیت اکوسیستم
های مورد استفاده برای  ترین شاخصیکی از مهم    aکلروفیل .ها داردهای پیرامونی آننزدیکی با شرایط زیستی و شیمیایی آب

تواند تحت تأثیر عواملی مانند  های آبی است. تغییرات این شاخص میتوده فیتوپلانکتونی و میزان تولید اولیه در محیطارزیابی زی
ای و تحلیل های ماهواره های انسانی قرار گیرد. استفاده از دادهدمای آب، شوری، دسترسی به مواد مغذی، میزان کدورت و فعالیت

ها با تغییرات محیطی را فراهم  های ساحلی و ارتباط احتمالی آن، امکان بررسی تغییرات زیستی آبaهای زمانی کلروفیل  سری
 (. Fan et al., 2023) کندمی

جنگل  پوشش  زمانی  ـ  فضایی  تغییرات  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش  اساس،  همین  کلروفیلبر  غلظت  و  مانگرو  در     aهای 
ای لندست انجام شد. در این مطالعه، از تصاویر ماهواره 2024تا  1۹۹0الگُرم طی دوره زمانی گنزه و جزیره امهای پیرامونی مل آب

 NDVIگیری از شاخص برای تحلیل تغییرات استفاده شد. پوشش مانگرو با بهره  Google Earth Engine های سامانهو قابلیت

مورد بررسی    aاستخراج شدند و روند تغییرات مساحت مانگرو و غلظت کلروفیل   NDWIهای آبی با استفاده از شاخصو پهنه
می پژوهش  این  نتایج  گرفت.  ارائه  قرار  و  منطقه  محیطی  شرایط  ارزیابی  اکوسیستم،  این  تغییرات  روند  بهتر  شناخت  در  تواند 

 .گنزه مؤثر باشدهای مانگرو ملاطلاعات پایه برای مدیریت و حفاظت پایدار از جنگل
 

 ها شمواد و رو

 یاماهواره   یهامنطقه مورد مطالعه و داده 

جنگل  در  پژوهش  ملاین  ام های  جزیره  و  این  گنزه  شد.  انجام  هرمزگان،  استان  و  فارس  خلیج  شمالی  سواحل  در  واقع  الگُرم، 
رویشگاه  از  یکی  مانگرومنطقه  مهم  به(  Avicennia marina) های  است.  ایران  از در  اراضی،  پوشش  تغییرات  بررسی  منظور 

ماهواره فاصله     OLIبا سنجنده   Landsat 8و   +ETMبا سنجنده   TM،Landsat 7با سنجنده     Landsat 5ایتصاویر  در 
لندست مورد استفاده قرار گرفتند.  Collection 2 از  2سطح    Surface Reflectanceاستفاده شد. تصاویر  2024تا    1۹۸۷زمانی  

پردازش، از جمله درصد بودند. تمامی مراحل پیش  10متر و پوشش ابری کمتر از    30شده دارای تفکیک مکانی  تصاویر انتخاب
سامانه   بستر  در  زمانی،  انطباق سری  عدم  بررسی  و  ابر  ماسک  فیلترها،  اعمال  اتمسفری،  و  رادیومتریکی   Googleاصلاحات 

Earth Engine  انجام شد. 

نرمال برای تفکیک پوشش تفاضل  و شاخص تفاضل   (NDVI) شده پوشش گیاهیهای اصلی سطح زمین در منطقه، شاخص 
با استفاده از آستانه  (NDWI) شده آبنرمال  آمده، تصاویر در سه کلاس پهنه آبی، خاک و دستهای بهمحاسبه شدند. سپس، 

مدت، تصاویر منظور کاهش اثر تغییرات فصلی، ابرناکی و نوسانات کوتاههای مربوطه تهیه شدند. به بندی و خروجیمانگرو طبقه
دوره به  بهبه  2024–2022و    2001–1۹۹۹،  1۹۸۸–1۹۸۶های  مربوط  و  شدند  ترکیب  زمانی  میانگین  بهصورت  عنوان  ترتیب 

 .انجام شد  ENVI 5.3افزار در نظر گرفته شدند. آشکارسازی تغییرات در نرم 2023و  2000، 1۹۸۷های نماینده سال

 یپوشش اراض راتیی تغ یآشکارساز

افزار  ، برای بررسی تغییرات پوشش اراضی از نرمGoogle Earth Engine  های پوشش سطح زمین در سامانهپس از تهیه نقشه 
ENVI     به  5.3نسخه میان دورهاستفاده شد.  بررسی تغییرات  استفاده شد. منظور  از تکنیک آشکارسازی تغییرات  های مختلف، 

میان سال پیکسلبه  2023و    1۹۸۷های  تغییرات  تفکیک مکانی  بهصورت  به  توجه  با  بررسی شدند.  متری تصاویر،    30پیکسل 
با   برابر  پیکسل  هر  به ۹00مساحت  همچنین،  شد.  گرفته  نظر  در  طبقهمترمربع  ارزیابی صحت  انجامبندیمنظور  بر های  شده، 

 .بندی محاسبه و نتایج ارزیابی شدنداساس ماتریس خطای تولیدشده، صحت کلی طبقه
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 a  کلروفیلغلظت محاسبه 

 Landsatای سری زمانیدر پهنه آبی منطقه مورد مطالعه، از تصاویر ماهواره   aتغییرات زمانی غلظت کلروفیل  بررسیمنظور  به

زمانی   Landsat 8 OLI و   +Landsat 5 TM،Landsat 7 ETMشامل   بازه  برآورد   2024تا    1۹۸۷در  برای  استفاده شد. 
و    aشده در مطالعات پیشین استفاده شد. این مدل بر اساس رابطه میان غلظت کلروفیل، از مدل تجربی ارائهaغلظت کلروفیل  

  (. Ha et al., 2017) نسبت بازتابندگی باند سبز به باند قرمز توسعه یافته است

 : صورت زیر استرابطه مورد استفاده به 
 

Chla = 0.8 × exp⁡(0.35 ×
Green

Red
) 

Chla  غلظت کلرفیل :a (µg/L ) 
Greenبازتابندگی باند سبز :   

Red بازتابندگی باند قرمز : 
های بازتابندگی سطحی،  سازی دادههای لازم، شامل تصحیحات رادیومتریک و آماده پردازش پیش  انجامای پس از  تصاویر ماهواره

با استفاده از باندهای سبز و   (NDWI) شده آبها مورد استفاده قرار گرفتند. سپس، شاخص تفاضل نرمال برای محاسبه شاخص
با اعمال آستانه  مادون های آبی، مدل های آبی منطقه استخراج شدند. پس از جداسازی پهنهپهنه،  1/0قرمز نزدیک محاسبه و 

 .ها اعمال شدهای متناظر با این پهنهتنها بر روی پیکسل  aتخمین غلظت کلروفیل

در     aگیری شدند و سری زمانی ماهانه غلظت کلروفیل  های ماهانه میانگینمنظور بررسی روند تغییرات زمانی، تصاویر در بازهبه
 .طول دوره مطالعه استخراج شد

 ج ینتا

 ن یسطح زم یهامساحت پوشش  راتییتغ

های مورد بررسی، پهنه آبی بیشترین سهم از مساحت منطقه مورد  ای نشان داد که در تمامی سالبندی تصاویر ماهوارهنتایج طبقه
کیلومترمربع بود.   25/ 45شده در هر سه مقطع زمانی تقریباً  مطالعه را به خود اختصاص داده است. مساحت کل محدوده بررسی

های عنوان نماینده سالترتیب بهبه  2024–2022و    2001–1۹۹۹،  1۹۸۸–1۹۸۶های  ساله مربوط به دوره های مرکب سه نقشه
 (. 1جدول د )در نظر گرفته شدن 2023و  2000، 1۹۸۷مرجع 

مانگرو  1۹۸۷در سال   بود که حدود   235/0، مساحت پوشش  را تشکیل   ۹2/0کیلومترمربع  از کل محدوده مورد مطالعه  درصد 
درصد رسید.   15/1کیلومترمربع افزایش یافت و سهم مانگرو از کل محدوده به حدود    0/ 2۹2به    2000داد. این مقدار در سال  می

 .از مساحت کل منطقه را دربر گرفت درصد 2/ 22کیلومترمربع افزایش یافت و حدود  5۶4/0نیز مساحت مانگرو به  2023در سال 

 1۹۸۷درصد رشد نسبت به سال   2۶/24هکتار افزایش یافت که معادل    ۷/5، مساحت مانگرو  2000تا    1۹۸۷های  در فاصله سال 
هکتار افزایش یافت که   2/2۷که مساحت مانگرو در این دوره  طوریمشاهده شد؛ به   2023تا    2000بود. بیشترین افزایش در دوره  

هکتار   ۹/32حدود    2023تا    1۹۸۷است. در مجموع، پوشش مانگرو طی دوره    2000رشد نسبت به سال    درصد  3۹/۹3معادل  
 .(3و  2، 1های برابر مقدار آن در ابتدای دوره بود )شکل  4/2افزایش یافت. بنابراین، مساحت مانگرو در پایان دوره حدود 

 

 ها آن  رییخالص و درصد تغ ریی تغ زانی و م 2۰2۳و   2۰۰۰، 1۹۸۷ یهادر سال نیپوشش زم یهامساحت کلاس . 1جدول 

 الگُرمام رهیگنزه و جزدر منطقه مل

( کیلومترمربع) 1۹۸۷ کلاس پوشش زمین  ( کیلومترمربع) 2000  ( کیلومترمربع) 2023  2023–1۹۸۷تغییر خالص    درصد تغییر  

 -10/0 -022/0 0۶2/21 ۹۹۸/20 0۸4/21 پهنه آبی 

 -43/۷ -30۷/0 ۸2۹/3 1۷4/4 13۶/4 خاک

 + ۶۷/13۹ + 32۹/0 5۶4/0 2۹2/0 235/0 مانگرو
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   1۹۸۸-1۹۸6دوره  یالگُرم طام رهی گنزه و جزدر منطقه مل نی پوشش زم  یهاکلاس  یپراکنش مکان . 1 شکل

 

 
 2۰۰1-1۹۹۹دوره  یالگُرم طام رهی گنزه و جزدر منطقه مل نی پوشش زم  یهاکلاس  یپراکنش مکان . 2شکل 

 

 
 2۰24-2۰22دوره  یالگُرم طام رهی گنزه و جزلدر منطقه م نی پوشش زم  یهاکلاس  یپراکنش مکان . ۳ شکل

 
نقشه از طریق گسترش و متراکمبررسی  مانگرو عمدتاً  افزایش پوشش  داد که  داده است. در  شدن لکهها نشان  های موجود رخ 

کشندی، در مقایسه با لکه غربی،  شرقی منطقه، گسترش مانگرو در حاشیه خشکی و در امتداد نواحی بینهای شرقی و شماللکه
حاشیهمحسوس  در  بیشتر  مانگرو  پوشش  توسعه  نیز  غربی  لکه  در  بود.  هلالیتر  ساختار  پیرامون  و  داخلی  رویشگاه های  شکل 

 .مشاهده شد
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 مانگرو  راتیی تغ ییفضا ی الگو

بدون    2023تا    1۹۸۷های  های منطقه مورد مطالعه در فاصله سال نقشه آشکارسازی تغییرات نشان داد که بخش عمده پیکسل 
مانده باقی  لکه تغییر  پیرامون  و  ساحلی  باریک  نوارهای  در  عمدتاً  تغییرات  و  بوده اند  متمرکز  مانگرو  غالبهای  الگوی اند.  ترین 

به مشاهده تغییر  این  بود.  مانگرو  به  خاک  کلاس  تبدیل  تغییر،  دستخوش  نواحی  در  به شده  منطقه  شرقی  لکه  در  صورت ویژه 
 .تر و عمدتاً به حاشیه رویشگاه محدود بودکه در لکه غربی، تغییرات پراکندهای نسبتاً پیوسته مشاهده شد، درحالیپهنه 

های خط ساحلی مشاهده شد، اما وسعت آن در مقایسه با تبدیل خاک به مانگرو  تبدیل میان پهنه آبی و خاک نیز در برخی بخش
های کوچک و پراکنده مشاهده شد. تمرکز تغییرات محدودتر بود. همچنین، تغییر کلاس مانگرو به خاک یا پهنه آبی تنها در لکه

می نشان  مانگرو  و  خاک  آب،  میان  مرز  بیندر  محدوده  در  منطقه  اراضی  پوشش  اصلی  پویایی  که  حاشیه  دهد  و  کشندی 
 .(4های موجود رخ داده است )شکل رویشگاه

 ی بندصحت طبقه یابیارز

طبقه کلی  سال صحت  به  مربوط  تصاویر  به  ۹2و   ۸۹،  ۹0ترتیب  به  2023و    2000،  1۹۸۷های  بندی  که درصد  آمد  دست 
 .ها برای تحلیل تغییرات پوشش اراضی استبندیقبول طبقهدهنده دقت قابل نشان

 a ل یکلروف راتییتغ

نشان داد که مقادیر این شاخص در بازه   2024تا    1۹۸۶گنزه طی دوره  در منطقه مل    aبررسی میانگین سالانه غلظت کلروفیل
با    241/1تا   1/ 1۸5 بر لیتر متغیر بوده و میانگین کل دوره برابر  بر لیتر بوده است. کمترین مقدار    204/1میکروگرم  میکروگرم 

 .میکروگرم بر لیتر، ثبت شد 1/ 241، با 201۹میکروگرم بر لیتر، و بیشترین مقدار آن در سال  1/ 1۸5، با 2004در سال   aکلروفیل

میکروگرم بر  1۹۸/1نوسانات محدودی داشت و میانگین این دوره برابر با    a، غلظت کلروفیل2000تا   1۹۸۶های  در فاصله سال
میکروگرم بر لیتر کاهش یافت و کمترین مقادیر کل دوره  1/ 1۹2به   a، میانگین غلظت کلروفیل2012تا   2001لیتر بود. در دوره 

که میانگین آن  طوریرخ داد؛ به    a  به بعد، افزایش مشخصی در غلظت کلروفیل  2013عمدتاً در همین بازه مشاهده شد. از سال  
بر لیتر رسید. این مقدار حدود   1/ 225به    2024تا    2013در دوره   بر لیتر بیشتر از میانگین دوره    02۹۸/0میکروگرم  میکروگرم 

 .بود 2012تا  1۹۸۶

تر آن از سال  و افزایش مشخص  2012تا سال     aها بیانگر نوسانات نسبتاً محدود غلظت کلروفیلدر مجموع، الگوی زمانی داده 
 .(5به بعد است )شکل  2013

 

 
 2۰2۳تا   1۹۸۷دوره  یالگُرم طام رهیگنزه و جزمانگرو مل یهادر جنگل یپوشش اراض راتییتغ یآشکارساز  . 4 شکل
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 الگُرم ام رهیگنزه و جزمل یرامونیپ  یهادر آب a لیسالانه غلظت کلروف نیانگ یم راتییوند تغ ر . 5شکل 

 

  بحث
مل  منطقه  در  مانگرو  پوشش  که  داد  نشان  پژوهش  این  تبدیل  نتایج  غلبه  است.  داشته  افزایشی  روندی  مطالعه  دوره  گنزه طی 

دهد که بخش عمده این افزایش احتمالًا ناشی از استقرار های اولیه، نشان میاراضی خاکی به مانگرو، همراه با پایداری بیشتر لکه 
پهنهپوشش در  تغییرات  های جدید  روند  تعیین  در  محلی  شرایط  اهمیت  بر  یافته  این  است.  بوده  مجاور  و جزرومدی  گلی  های 

، ممکن است ی عبارتای الزاماً یکنواخت نیست. بههای جهانی و منطقهها در مقیاس مانگرو تأکید دارد؛ زیرا تغییرات این اکوسیستم
 .ها نیز مشاهده شودکلی پوشش مانگرو در برخی مناطق، گسترش طبیعی یا بازیابی آن در برخی رویشگاه زمان با کاهشهم

خوانی  ( هم2022و همکاران ) Bunting ( و 2020و همکاران ) Richards هایگنزه با یافته روند افزایشی پوشش مانگرو در مل
گزارش   نیز  مناطق  برخی  در  را  آن  بازیابی  یا  افزایش  مانگرو،  پوشش  جهانی  کاهش  به  اشاره  کنار  در  پژوهشگران،  این  دارد. 

های اخیر کمتر ( همچنین نشان دادند که سرعت کاهش جهانی پوشش مانگرو در دوره2022و همکاران ) Bunting د.انکرده
مقابل، در  است.  در    Alharbi  (2025)  شده  چشمگیر  افزایش  نبود  و  مانگرو  تراکم  کاهش  عربستان،  سرخ  دریای  سواحل  در 

برهم را حاصل  این تغییرات  را گزارش کرد و  آن  و فعالیتمساحت  بارش، دما، شوری  مانند  دانست.  کنش عواملی  انسانی  های 
می نشان  نتایج  این  میان  رویشگاهتفاوت  حتی  که  شرایط  دهد  به  بسته  نیز،  شور  و  خشک  مناطق  در  واقع  مانگروی  های 

 .های متفاوتی نشان دهندتوانند واکنشگذاری و شدت مداخلات انسانی، میهیدرولوژیکی، فرایندهای رسوب
Etemadi  ( همکاران  نای2026و  دریایی  ملی  پارک  در  نیز  داده (  از  استفاده  با  اندازهبند،  لندست،  و  گیریهای  میدانی  های 

نتایج مطالعه  گزارش کردند. هم  201۹تا    1۹۹0های  های یادگیری ماشین، گسترش پوشش مانگرو را طی سالالگوریتم سویی 
های خشک شمال خلیج فارس، حتی در شرایط دهد که گسترش مانگرو در برخی رویشگاهبند نشان میهای نایحاضر با یافته

تنهایی به معنای بودن جهت تغییرات در این دو منطقه به حال، مشابهپذیر است. بااینوجود تنش شوری و فشارهای انسانی، امکان
 .طور مستقل بررسی شودها نیست و شرایط محلی هر رویشگاه باید به بودن عوامل مؤثر بر آن یکسان

می را  مانگرو  به  خاک  تبدیل  مسیر  فراهمغلبه  با  دانستوان  مرتبط  جزرومدی  بسترهای  در  مناسب  شرایط  تدریجی   ت. شدن 

Hagger  ( نشان دادند که تغییرات پوشش مانگرو حاصل تعامل مجموعه 2022و همکاران ) ای از عوامل طبیعی و اجتماعی، از
( نیز بر  2022و همکاران ) Li ت.جمله وضعیت رسوبی، رژیم جزرومد، خشکسالی، افزایش سطح آب دریا و فشارهای انسانی اس

گرفتگی در تعیین الگوی مکانی استقرار مانگرو تأکید کردند. بر این  های بسیار کوچک ساحلی و مناطق مستعد آبنقش ناهمواری
های گلی برای  شدن ارتفاع بخشی از پهنهگنزه با تثبیت رسوبات و مناسبتوان احتمال داد که گسترش مانگرو در ملاساس، می

نهالجوانه بقای  بااینزنی و  باشد.  ارتباط داشته  میزان رسوها  مانند  آنجا که متغیرهایی  از  ارتفاع بستر، شوری و  بحال،  گذاری، 
به مدت حاضر  پژوهش  در  غرقاب  اندازهزمان  مستقیم  نشدهطور  به گیری  صرفاً  موارد  این  تبیین اند،  مطرح  عنوان  احتمالی  های 
 .شده تلقی شوندشده تغییرات مشاهدهعنوان علل قطعی و اثباتشوند و نباید بهمی
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شناختی، نتایج این پژوهش کارایی سری زمانی تصاویر لندست را در پایش بلندمدت تغییرات پوشش مانگرو نشان  از نظر روش 
های زمانی متراکم لندست، افزون بر تشخیص حضور یا عدم  ( بیان کردند که استفاده از سری 2024همکاران )و    Yang  د.دهمی

را نیز فراهم میحضور مانگرو، امکان تفکیک وضعیت بلندمدت پوشش  بازیابی و کاهش  و   Nguyenد.  کنهایی مانند تخریب، 
برداری و آشکارسازی تغییرات مانگرو های چندزمانه را برای نقشه و داده  Google Earth Engine نیز قابلیت(  2024همکاران )

عمق یا راکد و  های کمکه شباهت طیفی میان پوشش مانگرو، آب( نشان دادند  2026و همکاران )  Liوجود،  تأیید کردند. بااین
بروز خطا در فرایند طبقهبسترهای مرطوب می از تغییرات محدود مشاهدهتواند موجب  بنابراین، بخشی  شده در مرز بندی شود. 

پدیده تأثیر  تحت  است  ممکن  مانگرو  و  خاک  آب،  پیکسل میان  مانند  زمان هایی  در  جزرومد  وضعیت  تفاوت  مختلط،  های 
 .متری تصاویر لندست قرار گرفته باشد 30تصویربرداری و تفکیک مکانی 

های مقادیر بالاتری در آب  2013نشان داد که پس از یک دوره نوسانات نسبتاً محدود، از حدود سال     aنتایج مربوط به کلروفیل
نتایجپیرامونی مل  با  روند  این  است.  مشاهده شده  این  Moradi   (2020  )گنزه  بر  نیست؛  یکسان  کاملاً  فارس  برای کل خلیج 

و    Duدر خلیج فارس دانست.     aتوان بخشی از ناهمگنی مکانی غلظت کلروفیلگنزه را می شده در ملاساس، افزایش مشاهده
های دیگری با  ( نیز در دریای بوهای نشان دادند که در یک حوضه آبی واحد، برخی نواحی با کاهش و بخش 2024همکاران )

های مکانی معرفی  اند. آنان دما، تابش، باد و ورودی فسفر را از عوامل مؤثر بر این تفاوتبوده   مواجه   aکلروفیلافزایش غلظت  
 .کردند

Chowdhury  ( کلروفیل  ( گزارش کردند که تغییرات فصلی و بین2024و همکاران  تواند تحت  های ساحلی میدر آب  aساله 
( نیز نقش مواد  2023)و همکاران    Fanد.  های اقلیمی قرار گیرتأثیر عواملی مانند مواد معلق، دمای سطح آب، بارش، باد و پدیده

( نیز نشان دادند که تغییرات  202۶)و همکاران  Wangد. برجسته کردن aکلروفیل مغذی، دما، بارش و تخلیه پساب را در تغییرات 
زمان دمای سطح آب، سرعت باد و میزان نیتروژن معدنی محلول ارتباط دارد. بنابراین، افزایش  با تغییرات هم  aکلروفیل  در رژیم  
مل   aکلروفیل  غلظت   نمیدر  را  مجموعه گنزه  زیرا  داد؛  نسبت  مانگرو  پوشش  گسترش  به  صرفاً  فیزیکی، توان  عوامل  از  ای 

 .تأثیرگذار باشند  aتوده فیتوپلانکتونی و غلظت کلروفیلتوانند بر زیشیمیایی و اقلیمی می

( 2025و همکاران )  Holbachد.  ای نیز باید مورد توجه قرار گیرهای ماهوارههای مدل، محدودیتaکلروفیل  در تفسیر مقادیر  
های میدانی،  ای و استفاده از داده های ساحلی پیچیده، بدون کالیبراسیون منطقهآبدر   aکلروفیل اینشان دادند که برآورد ماهواره 

توانند تحت تأثیر  های تجربی مبتنی بر نسبت باندهای سبز و قرمز می ممکن است از دقت کافی برخوردار نباشد. همچنین، روش 
ازاین  گیرند.  قرار  رنگی  آلی  مواد  و  معلق  مواد  آب،  غلظتکدورت  اعتماد  قابلیت  ارزیابی  برای  اعتبارسنجی  رو،  برآوردشده،  های 

 .های میدانی ضروری استگیریبرداری و اندازهای با استفاده از نمونه نتایج ماهواره
 

 یریگجهینت
گنزه با روند گسترش دهد که افزایش پوشش مانگرو در مل در مجموع، مقایسه نتایج این پژوهش با مطالعات پیشین نشان می

برخی رویشگاهگزارش  در  کلروفیلشده  غلظت  افزایش  است.  فارس سازگار  نظر  در سال    aهای خشک خلیج  به  نیز،  اخیر  های 
بیانگر روندی یکنواخت در مقیاس حوضهمی با شرایط محلی آبرسد بیش از آنکه  ارتباط داشته  های ساحلی ملای باشد،  گنزه 

قابلیت تصاویر با وجود  بلندمدت، تفکیک مکانی   Landsat باشد.  بررسی تغییرات  های ساحلی  تواند در محیطمتر می  30برای 
تر عوامل مؤثر بر این  های پوشش زمین اثر بگذارد. برای شناسایی دقیقپیچیده، بر تفکیک دقیق مرزهای مانگرو و سایر کلاس 

گذاری، ارتفاع  های آینده متغیرهایی مانند شوری، دمای آب، مواد مغذی، کدورت، نرخ رسوبشود در پژوهشتغییرات، پیشنهاد می
به  مد  و  داده صورت همبستر و شرایط جزر  این  تلفیق  بررسی شوند.  ماهوارهزمان  و تصاویر  میدانی  با مشاهدات  قدرت  ها  با  ای 

 .در این منطقه کمک کند  aتر سازوکارهای گسترش مانگرو و تغییرات کلروفیلدرک دقیقبه تواند تفکیک مکانی بالاتر می
 

 تشکر و قدردانی 

 .شودتشکر و قدردانی می  UOZ.GR.5120ز حمایت مالی دانشگاه زابل در قالب گرنت پژوهشی به شمارها
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