
Ecology of Iranian Forests, Vol. 13, Issue 2, 2025                                p: 91-101 
Sari Agriculture Sceinces and Natural 

Resources University 

 
Research Paper 

 

The Application of Landscape Ecology in Monitoring Changes in the 
Spatial Patterns of Mangrove Ecosystems  
(Case Study: Qeshm Mangrove Forests) 

 
Neda Bihamta Toosi1       , Alireza Soffianian2, and Sima Fakheran3 

 
1- Assistant professor, Faculty of Natural Resources, Sari University of Agriculture and Natural Resources, Sari, Iran, 

(Corresponding author: n.bihamta@sanru.ac.ir) 
2- Professor, Department of Natural Resources, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran  

3- Associate Professor, Department of Natural Resources, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran  

 
Received: 17 February, 2025                         Revised: 10 April, 2025                      Accepted: 20 May, 2025 

 
Extended Abstract 
Background: Mangrove forests, one of the most important natural habitats, provide many 
ecosystem services for humans and other living organisms. In recent years, climate change and 
the development of human activities on the coasts have decreased the area of these forests. The 
knowledge-based management of forest lands, as a solution to reduce the factors of destruction 
and create a balance between development and the environment, requires a detailed assessment 
of changes in the landscape structure in the form of spatial and temporal patterns. This research 
aims to monitor changes in the spatial patterns of the mangrove forest ecosystem using the 
landscape ecology approach and remote sensing techniques. 
Methods: Landsat TM and OLI satellite images for the years 1985, 2002, 2016, and 2022 were 
used to prepare land cover maps and assess the state of the mangrove forest ecosystem, 
considering the changes and programs implemented for the protection and development of 
human activities. The random forest method was used in the R software to generate land cover 
maps with four layers: mangrove lands, mudflat areas, tidal lands, and water areas, after 
preparing educational samples. After classification, the accuracy assessment of the generated 
map was examined using data collected from field surveys and Google Earth imagery. These 
maps are applied as base maps to identify and analyze spatial patterns at the class and landscape 
levels. Using FRAGSTATS software, four measures of class area (CA), percentage of each 
class (PLAND), spot density (PD) and nearest neighbor distance (ENN) at the class level and 
four measures of spot number (NP), contiguity (CONTAG), fragmentation (SPLIT), and the 
largest spot index (LPI) were used to analyze and monitor changes in spatial patterns in the 
studied period. 
Results: The accuracy assessment results indicated that the four maps obtained had an 
acceptable accuracy ranging from 86 to 88 %. The class area metric (CA) results indicated that 
the area of mangrove forests decreased from 1985 to 2002, increased from 2002 to 2016, and 
then decreased again from 2016 to 2022. One of the primary reasons for the decline in 
mangrove forests between 1985 and 2016 was mangrove wood harvest by villagers for charcoal 
and fuel. Efforts to restore mangrove forests have been initiated since 2006, and in some 
regions, seedlings have been manually planted over the past few years. As mangrove areas have 
diminished, mudflats and tidal lands have increased in their place. The PLAND index results 
indicated that the abundance of mangroves and mudflats increased while the number of water 
bodies decreased between 1985 and 2012. 
The PD index has increased for forest, swamp, and tidal lands. The increase in the density of 
forest patches in this area is caused by new vegetation areas and fragmentation of parts near the 
coast due to sedimentation and rising water levels. The ENN index has been decreasing for 
mangrove forest lands and tidal lands, and increasing for swamp lands. The decrease in 
Euclidean nearest neighbor distance (ENN) indicates the destruction of mangrove lands, less 
dispersion of healthy mangrove lands, and uneven distribution of mangrove patches in the 
coastal area. The analysis of landscape-level patch numbers indicated a decline in mangrove 
patches from 1985 to 2002, largely due to their use as fuel and for livestock grazing. The 
CONTAG metric showed an overall decreasing trend from 1985 to 2022, with a brief increase 
occurring between 1982 and 2016. The largest spot index (LPI) decreased and the fragmentation 
index (SPLIT) increased from 1985 to 2022. 
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Conclusion: Coastal areas are home to vital ecosystems that provide numerous environmental, 
economic, and social benefits. However, the rapid development of ports and human activities on 
the Iranian coasts to achieve economic benefits, without considering conservation planning and 
monitoring the state of coastal ecosystems, can pose a serious threat to the health of these 
coastal ecosystems in the long term. One of the most important consequences of the destruction 
of coastal ecosystems is the reduction of biodiversity.  Based on the obtained results, it is evident 
that, even though mangrove forest protection and development programs, such as seedling 
planting, have been implemented since 2005, human activities in coastal areas have led to the 
destruction and fragmentation of mangrove forest lands. Given the critical importance of these 
forests, protection planning and management should be conducted with increased supervision 
and precision to prevent further destruction of these coastal areas. The findings of this research 
can aid in organizing and planning the protection of mangrove ecosystems in southern Iran. 
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 مبسوط  چکیده
برای انسان و سایر موجودات را    یستمیاز خدمات اکوس   یعیوس  یفط  ، طبیعی  هایاکوسیستم  ترینمهمیکی از  عنوان  به  های مانگروجنگلمقدمه و هدف:  

 بنیان دانش  مدیریت  .نداها شدههای انسانی در سواحل سبب کاهش مساحت این جنگلتغییرات اقلیم و توسعه فعالیت  ،های اخیر. در سالدنکنزنده فراهم می
 سیمای  ساختار  تغییرات  دقیق  ارزیابی  نیازمند  زیستمحیط  و  توسعه  بین  تعادل  ایجاد  و  تخریب  عوامل  کاهش  جهت  در  راهکاری  عنوانبه  جنگلی  اراضی

 و   زمان  ولط  در  سرزمین  سیمای  وضعیت  یمقایسه  برای  راه  بهترین  سرزمین  سیمای  هایسنجه  از  استفاده.  است  زمانی  و  مکانی  الگوهای  قالب  در  سرزمین
 پایشاین پژوهش    هدف.  است  جنگلی   هایاکوسیستم  فضایی  ساختار  در  مختلف  هایکاربری  عملکرد   و  ساختار  بین  دقیق  ارتباط  یافتن  برای  مناسبی  ابزار 

 است.    دور از سنجش هایتکنیکشناسی سیمای سرزمین و رویکرد بوم  از گیریبهره با های مانگرواکوسیستم جنگل مکانی الگوهای  تغییرات
روش و  نقشهها:  مواد  تهیه  وضعیت  برای  بررسی  و  اراضی  پوشش  ماهوارهاراضی  های  تصاویر  مانگرو،  سنجنده  جنگلی  لندست  برای    OLIو    TMای 

پس از د.  های انسانی در منطقه انتخاب شدنشده برای حفاظت و توسعه فعالیتهای انجامبرنامه  ، با توجه به تغییرات  1401و    1395،  1381،  1364های  سال
های های پوشش اراضی با روش جنگل تصادفی در چهار طبقه شامل اراضی مانگرو، اراضی باتلاقی، اراضی جزر و مدی و پهنههای تعلیمی، نقشهتهیه نمونه
نرم در  پا.  ندتولید شد  Rافزار  آبی  از  نقشه  ، یبندطبقه  انیپس  دادهصحت  با  تولیدشده  بازدیدهای جمعهای  از  و تصاویر گوگلآوری شده  میدانی  ارث  های 

الگوهای مکانی در سطح کلاس و سیمای سرزمین بهها بهگردید. این نقشهارزیابی   از    .ندکارگرفته شدعنوان نقشه پایه برای شناسایی و تحلیل  با استفاده 
(  ENNترین همسایگی )( و فاصله نزدیکPD(، تراکم لکه )PLAND) هر کلاس  فراوانی درصد(، CAحت کلاس )امسچهار سنجه   FRAGSTATSافزارنرم
تجزیه و تحلیل تغییرات    برای  (LPI( و شاخص بزرگترین لکه )SPLIT(، خردشدگی )CONTAG(، پیوستگی )NPتعداد لکه )سطح کلاس و چهار سنجه    در

 .  ندشد انتخابدر بازه زمانی مورد مطالعه  الگوهای مکانی 
( CA( داشتند. بررسی نتایج سنجه مساحت کلاس )88تا    86شده، صحت قابل قبولی )حدود  حاصل  نتایج ارزیابی صحت نشان داد که چهار نقشهها:  یافته

بازه زمانی  های مانگرو  نشان داد که مساحت جنگل بین سال   ، کاهش داشت  1381تا    1364در  افزایشی    1395تا    1381های  سپس  از سال   یافت، روند  و 
از دلایل اصلی کاهش اراضی مانگرو در بازه زمانی  دوباره مساحت جنگل  1401تا    1395 استفاده از چوب    1381-1364های مانگرو کاهش پیدا کرد. یکی 

ها های مانگرو مورد توجه قرار گرفت و در بعضی بخشتوسعه جنگل  ، 1385گیری و سوخت بود. از سال  درختان مانگرو )حرا( توسط مردم روستا برای زغال
. ندکاشت اضافه شد. در مناطقی که اراضی مانگرو کاهش داشت اراضی باتلاقی و جزر و مدی افزایش داشتصورت دستهای بههای گذشته نهالدر طی سال
کاهش    1401تا    1364در بازه مورد نظر از سال  های آبی  که درصد فراوانی اراضی مانگرو و اراضی باتلاقی افزایش و پهنه  ندنشان داد  PLANDنتایج سنجه  

افزایش تراکم لکه  تراکم لکهسنجه  .  ندداشت افزایش داشت.  از مناطق  برای اراضی جنگلی، باتلاقی و جزر و مدی  این منطقه ناشی  های اراضی جنگلی در 
برای اراضی    همسایه  فاصله  تریننزدیکسنجه    دن سطح آب است.آمگذاری و بالا  دلیل رسوبهای نزدیک به ساحل بهشدگی بخشرویشی جدید و قطعه

بیانگر    همسایه  فاصله  . کاهش میزان سنجه نزدیکتریننشان دادجنگلی مانگرو و اراضی جزر و مدی روند کاهشی داشت و برای اراضی باتلاقی روند افزایشی  
نتایج تجزیه و تحلیل سنجه تعداد لکه در  های مانگرو در منطقه ساحلی است.  تخریب اراضی مانگرو و پراکندگی کمتر اراضی مانگرو سالم و توزیع نابرابر لکه

دلیل استفاده مردم از این درختان برای مصرف  به  1381تا    1364در بازه زمانی  های اراضی مانگرو  که کاهش تعداد لکه  ندسطح سیمای سرزمین نشان داد
افتاد. سنجه پیوستگی در اتفاق  افزایش   1395تا    1381دارای روند کلی کاهشی بود و تنها در بازه زمانی    1401تا    1364بازه زمانی    سوخت و مصرف دام 

سنجه  شدگی و تخریب اراضی مانگرو در سطح سیمای سرزمین است.  قطعهای پدیده قطعهداشت. کاهش سنجه پیوستگی در سطح سیمای سرزمین نشانه
 کاهش یافت و شاخص خردشدگی افزایش داشت.    1401تا  1364ترین لکه در بازه زمانی شاخص بزرگ

دارایمناطق ساحلگیری:  نتیجه مزا   حیاتی   یهاستمی اکوس   ی  اجتماع  یاقتصاد  ،یطیمحستیز  یایهستند که  به  یمتعدد  یو  ا را  با  دارند.  حال،    نیهمراه 
وضعیت  برای  ریزی حفاظتی و پایش  گرفتن برنامه  بدون در نظربرای دستیابی به منافع اقتصادی    در سواحل کشور  های انسانیبنادر و فعالیت  سریع  توسعه 

های اکوسیستم  یبتخر یامدهای پترین مهماز یکی باشد.  مدتدر بلند  های ساحلیاکوسیستمسلامتی این تواند تهدیدی جدی برای های ساحلی میاکوسیستم
  کاشت نهال(  )  مانگرو  یهاحفاظت و توسعه جنگل  یها، برنامه1385از سال    که نیبا وجود ا   ، شدهحاصل  ج یاساس نتا  براست.    یستیتنوع ز  ساحلی کاهش

گرفته قرار  توجه  فعالندا مورد  توسعه  در  یها تی،  تخر  یساحل  ینواح  انسان  قطعه  بیسبب  شده  یجنگل  یاراضشدگی  قطعهو  به  مانگرو    تیاهم  لیدلاست. 
مناطق در   نیا   شتریب  ب یانجام شود تا از تخر  یشتریبا نظارت و دقت ب  تیریو مد  یحفاظت  یزیربرنامه که    گرددیم  شنهادیپ  ، ها دارندنگلاین جکه    یا ژهیو

این پژوهش مییافته  .گرددامتداد ساحل ممانعت   از  برنامهنتوا های حاصل  برای  اکوسیستمریزیند  از  ایران  های مدیریتی و حفاظتی  های مانگرو در جنوب 
 د. نگیر مورد استفاده قرار

 

 قشم، های سیمای سرزمینسنجه، سنجش از دور های مانگرو، نگلاکوسیستم، ج  کلیدی:  هایواژه 
 

 مقدمه 
اکوسیستمجنگل مانگرو،  در های  که  هستند  خاصی  های 

نیمه  و  استوایی  مناطق  این  سواحل  دارند.  گسترش  استوایی 
بهاکوسیستم بهها  منحصر  زیستی  تنوع  خدمات  دلیل  و  فرد 

خدمات تولیدی،    مانند  ،دهنداکوسیستمی متنوعی که ارائه می

به غیره،  و  زیستگاهی  غنیتنظیمی،  از  یکی  ترین  عنوان 
میاکوسیستم شناخته  دنیا  در  .  (Hu et al., 2020)  شوندها 

تا  جنگل از دریای عمان  ایران  مانگرو در سواحل جنوب  های 
خلیج بهجزایر  وسعتفارس  با  جوامعی  متفاوت صورت  های 
دار بزرگنپراکنش  که   یکپارچه  جامعه  ترینمرغوب  و  تریند 
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می  خمیر  محدوده   و  قشم  جزیره  در  جنگلی  شودمشاهده 
(Bihamta Toosi et al., 2019)  .کاهش  علل  ترینمهم 

ذکر    هاجنگل   این  وسعت اقلیم  تغییرات  و  انسان  فعالیت 
تخریب نداشده انسانی    هایفعالیت  با   مانگرو   هایجنگل  . 

ساحلی،  وسعهتشامل     نمک،   استخراج  پروری،آبزی   اراضی 
 دارد  ارتباط  میگو  پرورش  استخرهای  احداث  و  توریسم

(Goldberg et al., 2020).  دریا آب  گرمایش    اثر  رب سطح 
که پیامد   است  های قطبی افزایش یافتهشدن یخجهانی و آب
آن از  فرسایش  ،حاصل   هایجریان  شدت  و  ساحلی  افزایش 

در  خواهد  ساحلی که    عقب   به  ساحلی  خطوط  ن،آ  نتیجه  بود 
محدودیت   موجب  دریا  آب  بالاآمدن  ، واقع  در.  شد   دنخواه  رانده

شد.    خواهد  مناطق  از  بسیاری  در  مانگرو  هایپراکنش جنگل
  میزان   دارد،   وجود  کمی  رسوب  که  مناطقی  خصوصاً

 دریاها  آب   سطح  آمدن  بالا  مقابل   در  بیشتری  پذیریآسیب
 ( Lee et al., 2014) دارند

های مانگرو  لمیلیون هکتار از اراضی جنگ  6/3نزدیک به  
داشته  کاهش  جهان  اراضی    اند در  کاهش  میزان  بیشترین  که 

ها در آسیا به دلیل تغییرات کاربری اراضی مشاهده  این جنگل
است جنگل(Giri, 2016)  شده  به .  ایران  مانگرو  عنوان  های 

کره کره توسط معیارهای برنامه انسان و زیستذخیرگاه زیست
 Zahed et)  ندابرگزیده شده  1972( در سال  MBAیونسکو )

al., 2010) ارزش به  توجه  با  و  .  کارکرد  اکولوژیک،  های 
عنوان یکی از  ها و همچنین بهخدمات اکوسیستمی این جنگل

مناطق حساس دریایی، مطالعه و حفاظت از این اکوسیستم ها 
گیر قرار  توجه  مورد    . (Soffianian et al., 2023)  د نباید 

و  شناخت   و داشتن اطلاعات مکانی دقیق  شرایط زیستگاهی 
جنگلبه  این  از  حفاظت  برای  موثر  راهکاری  استروز   ها 
(Toosi et al., 2022).   

  که  است  زمین  از  سطحی   معنی  به  سرزمین  سیمای
 هایکاربری  یا  محلی  هایاکوسیستم  از   مختلفی  هایلکه

 & McGarigal)  دارد  دربر  منطقه   یک  در  را  سرزمین

Marks, 1995)  .  مجموعه واقع  در  اراضی  پوشش  تغییر 
مکانی  الکوهای  کارکرد  و  ساختار  جایگزینی  و  تغییرات 

زمان   اثرات  استسرزمین در طول   سیمای  بر  ایگسترده  که 
   .(Bihamta Toosi et al., 2014) دارد سرزمین

ال تغییرات  شناسایی  برای  اقدام  مکانیگاولین    ، وهای 
الکمی سرزمین  گکردن  سیمای  از  استوهای  استفاده   .

برای  سنجه  مناسب  رویکردی  سرزمین  سیمای  های 
دانستن اندازه و  درک  به  که  است  تغییرات  محاسبه  و  گیری 

پیکره بین  عملکرد  ارتباط  با  سرزمین  سیمای  ساختار  و  بندی 
می کمک  سرزمین   Daneshmandparsa et)  کندسیمای 

al., 2018).   فرمول    یهاسنجه دارای  سرزمین    و سیمای 
با  هست  ییهاتمیالگور که  آرایش ریگاندازه ند  و  ترکیب  ی 

سیمای  هالکهفضایی   ساختار  قادرند  زمینه،  در  زیستی  ی 
و  شناختی  بوم  فرآیندهای  با  ارتباط  در  را  سواحل  و  سرزمین 

نمایش  هایژگیو بستر  شکل   ,.Boström et al)د  دهن ی 

2011) .   
گسترده از سنجهطیف  و کمیای  محاسبه  برای  سازی ها 

انتخاب  الگوهای مکانی سیمای سرزمین توسعه پیدا کرده اند. 

و  سنجه سرزمین  سیمای  خصوصیات  مطالعه،  هدف  به  ها 
دارد بستگی  نظر  مورد  .  (Bozorgi et al., 2020)  مقیاس 

  د: نشوبندی می های سیمای سرزمین در سه سطح دستهسنجه 
سنجه 1 این  لکه:  سطح  لکه (  برای  تعریف  ها  منفرد  های 

بافت    اندشده و  محتوا  نوع  )مکانی(،  فضایی  خصوصیات  که 
میلکه مشخص  را  سنجه2ند.  نکها  این  کلاس:  سطح  ها ( 

و منظور    نداند ایجاد شدههست  های که یک نوعبرای همه لکه 
لکه  همه  به  نوع  از کلاس  یک  یا  کاربری  نوع  یک  که  های 
می  نشان  را  میندهپوشش  گفته  سیمای  3  شود.د،  سطح   )

های موجود در ها و لکهها همه نوع کلاسسرزمین: این سنجه
به  را    د. مناطق نشوصورت یکپارچه شامل می سیمای سرزمین 

  نتیجه   در   که  دارند   متفاوتی  ساختاری  وضعیت  گوناگون 
بودنخواه  متفاوت  انتخابی  هایسنجه این  علاوه  . د    ا غالب  ،بر 
به  محاس  برای  زمین  کاربری/پوشش  شده  بندیطبقه  هاینقشه 

از  گیرندمی  قرار  استفاده  مورد  هاسنجه  نوع  مقیاس،  نظر  که 
 ,.Uuemaa et al)  هستند  متفاوت  وضوح  درجه  و  بندیطبقه 

2013)  . 
  ای ماهواره تصاویر علم سنجش از دور و استفاده از ،امروزه

کردن دید یکپارچه به سرزمین، دسترسی رایگان  دلیل فراهم به 
به زمانی  مقیاس  نقشه   برای  ایگسترده  طورو  تهیه  و    مطالعه 

مورد توجه قرار   هاآن  پایش تغییراتکاربری اراضی و  /پوشش
بررسی  (Bihamta Toosi et al., 2020)  است  گرفته  .

دادههای  پژوهش نشان  شده  از   است  انجام  استفاده  که 
تغییرات  سنجه  ارزیابی  برای  سرزمین  سیمای  های 

اکوسیستم و  اراضی  جپوشش/کاربری  موفقیت نهای  آمیز  گلی 
 بوده است. 

ی هاسنجه ( از  Nowell et al., 2013نووال و همکاران )
مدیترانه   سواحل  تغییرات  بررسی  برای  سرزمین  سیمای 

نتایج   کردند.  و هاسنجهاستفاده  فراکتال  بعد  لکه،  اندازه  ی 
شدگی و  که پدیده تخریب، قطعه قطعه   ندشکل لکه نشان داد

مساحت   مدیترانههاستگاهیزکاهش  ساحلی  بازه   ی  طی  در 
مطالعه مورد  افتاد  زمانی  همچنیننداتفاق  پژوهش   ،.  نتایج 

داد  هاآن ارزیابی   هاسنجهکه    ندنشان  برای  مناسب  ابزاری 
 .   بودندی نواحی ساحلی هاستگاهیزکیفیت و ساختار 

همکاران  و    ( Mansouri et al., 2024)  منصوری 
اکوسیستمسیبآ جنگلیپذیری  مدل   را  دادآباد  های  پایه  بر 

های سیمای  با استفاده از فنون سنجش از دور و سنجهتخریب 
تصاویر کردند.  ارزیابی   دوره  به  مربوط  ایماهواره  سرزمین 

تحلیل(  1988-2018)  ساله  30  زمانی بعدی  گام  در  و   تهیه 
انجام شد.    سرزمین  سیمای  هایسنجه   از   استفاده  با  ساختاری

سنجه از  حاصل  نتایج  از  استفاده  مدلبا   سیمای  تخریب  ها، 
و  تهیه  شد.    محاسبه   شناختیبوم  پذیریآسیب   درجه   سرزمین 

تحلیل آخر،  گام    برمبناى   سرزمین  سیماى  بندیپهنه  و  در 
مدل   انجام  آمدهدستبه   تخریب  ضرایب نتایج  گرفت. 

داد نشان  شده  حدود  ندبکارگرفته  از    40/58  که  کل  درصـد 
وضعیت تخریب  دارای  دادآباد    های جنگلیمساحت اکوسیستم

منطقه و  العبور بـودن  کوهستانى و صـعب  آنکه دلیل    بودکم  
فعالیتعدم توسعه  محدودیت  و  آسان  انسانی دسترسی  های 

 مطرح شد.
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 ,Pir Bavaghar & Mahmoodi)وقار و محمودی  باپیر

منظور تجزیه  به   را  سرزمین  سیمای  هایسنجه  ، کارایی(2023
تحلیل محدوده   و  در  جنگلی  مناطق  اراضی  پوشش  تغییرات 

مطالعه این  در  کردند.  بررسی  زاگرس  دوره    ،شمال  سه  از 
برای تهیه  تصاویر ماهواره بیشینه شباهت  ای لندست و روش 

  چهار سنجه در سطح   ،نقشه پوشش اراضی استفاده شد. سپس
برای    سرزمین  سیمای  سطح   در  سنجه   پنج  و  کلاس
انتخاب شدند. نتایج حاصل اندازه الگوهای مکانی  گیری کمی 

داد سبب    ندنشان  کشاورزی  و  مسکونی  اراضی  توسعه  که 
و   شد  زاگرس  شمال  در  جنگلی  اراضی  مساحت  کاهش 

اراضی،    که   پیشنهاد شد این  بیشتر  تخریب  از  برای جلوگیری 
فراهم  طرح مناطق  این  برای  جنگلی  اراضی  بازسازی  های 

 گردد. 
صفت   درویش  و   ,Nasiri & Darvishsefat)نصیری 

ارسباران   ( 2019 جنگلی  منطقه  اراضی  کاربری  با    را  تغییرات 
تجزیه و تحلیل کردند. در    شناسی منظرهای بومسنجهکمک  

مطالعه داده  ،این  ماهوارهاز  سال های  سه  برای  لندست  ی 
استفاده شد و نقشه پوشش اراضی در    1393و    1381،  1369

 تراکم،کم  جنگل  مرتع،  هفت کلاس مختلف شامل کشاورزی،
تهیه گردید. در این   پوشش  بدونو    مسکونی،  متراکم،  جنگل
سیمای های  سنجه  ،مطالعه درصد  کلاس،  هر  مساحت 

لکه  تعداد  شاخص  سرزمین،  لکه،  بزرگترین  شاخص  ها، 
و  پراکندگی  اقلیدسی،  فاصله  میانگین  شکل،  میانگین 

تکه  شاخص  شانمجاورت،  تنوع  شاخص  و  شدگی    ون تکه 
ایج بدست آمده، منطقه ارسباران در  تمحاسبه شدند. براساس ن

سال به   1381تا    1369های  بین  نسبت  کمتری  تغییرات 
  پدیده قطعه   زمان،   گذر  داشت و در  1393تا    1381های  سال

به  رخ    منطقه  در  مسکونی  مناطق  دلیل گسترشقطعه شدگی 
 داد.

همکاران  درویش و   ,.Darvish Sefat et al)صفت 

جنگلی  ( 2018 اکوسیستم  مکانی  آشفتگی  در    را  وضعیت 
های سنجش از دور  شده سرولات با کمک دادهمنطقه حفاظت 

از   ،های سیمای سرزمین بررسی کردند. در این مطالعهو سنجه
ماهواره لندست  تصویر  جغرافیایی   8ای  اطلاعات  سیستم  و 

مکانی سیمای  از هشت سنجهبرای تهیه نقشه دقیق منطقه و  
کلاسسرزمی سطح  در  از  ن  حاصل  نتایج  شد.  استفاده 
سنجهطبقه  و  بندی  تجزیه  همراه  به  سرزمین  سیمای  های 

دادتحلیل نشان  آماری  بخش  ندهای  منطقه که  جنگلی  های 
، ولی با توجه به طبیعت  بودند شده دارای آشفتگی کم  حفاظت

و   جاده  توسعه  خطر  سرولات،  بودن  گردشگری  و  زیبا 
زیاد بسیار  منطقه  در  این  بود  ویلاسازی  از  شدیدو  در   اًرو 

 .قرار داشتمعرض افزایش آشفتگی 
تغییرات   تحلیل  و  تجزیه  پژوهش،  این  انجام  از  هدف 

اکوسیستم اراضی  ایران )بخش  پوشش  مانگرو در جنوب  های 
شمالی جزیره قشم و سواحل بندر خمیر( با استفاده از رویکرد  

 شناسی سیمای سرزمین و دانش سنجش از دور است.  بوم
 

 ها مواد و روش
محدوده مطالعاتی شامل شمال جزیره قشم و جنوب بندر  
اکوسیستم  یکپارچه و گسترده  برمبنای حضور  است که  خمیر 

این منطقه   انتخاب شد.    44′در عرض شمالی  جنگلی مانگرو 
قرار دارد و   55 48′تا  55  31′و طول جغرافیایی  26 58′تا  26

اساس روش   هکتار است. بر  65725دارای مساحتی نزدیک به  
و دمای متوسط    استبندی دومارتن دارای اقلیمی خشک  طبقه

به   نزدیک  آن  سانتی  26سالیانه  و  درجه  حداقل  است.  گراد 
  46و    16ترتیب  شده در این منطقه به حداکثر دمای مطلق ثبت

به  هستندگراد  سانتی   درجه نزدیک  سالیانه  بارندگی  میانگین   .
استمیلی  192 قشمهاجنگل  .لیتر  جزیره  مانگرو  گونه   ی  از 

Avicennia marina  حراا  ب  که  هستند محلی  شناخته    نام 
های هوایی در محیط به دلیل داشتن ریشهحرا درخت . شودمی

است.  رقابی  غ یافته  برای استقرار  پارامترها  مهمترین 
جنگلی مانگرو شامل عرض جغرافیایی   گیری اکوسیستمشکل 

و   خورها  وجود  و  متوالی  مد  و  جزر  بهینه،  شوری  مناسب، 
فرعی  آبراهه موقعیت  .  (Zahed et al., 2010)  هستندهای 

مطالعهطمنجغرافیایی   مورد  شکل    قه  شده  1در  داده   نمایش 
 است. 
 های مورد استفاده داده 

نقشه تهیه  وضعیت  برای  بررسی  و  اراضی  پوشش  های 
ابتدا   مانگرو،  جنگلی  ماهوارهآاکوسیستم  تصاویر  ای رشیو 

لندست مورد بررسی قرار گرفت و براساس همسانی جزر و مد،  
ماهواره تصاویر  ابر  پوشش  عدم  تصاویر،  لندست کیفیت  ای 

و    1395،  1381،  1364های  برای سال  OLIو    TMسنجنده  
سایت    1401 برنامه  USGSاز  و  تغییرات  به  توجه  های  با 
های انسانی در منطقه شده برای حفاظت و توسعه فعالیتانجام

 انتخاب شدند.   USGSمورد از سایت 
حرا   سبز  درختان  و    لذا   هستند،همیشه  محدودیت فصلی 

انتخاب تصویر   برای    و   ندارد،  از نظر پوشش گیاهی وجودماه 
 بهمن و اسفند مورد استفاده قرار گرفتند.   هایتصاویر در ماه

نقشه ارزیابی صحت  تولیدیبرای  میدانی  داده  ،های  های 
)تعدادآوریجمع   GPS  دستگاه  توسط(  نقطه  170  شده 

تصادفیبه  تصاویر  1395  سال  در  پراکنده  توزیع  با  صورت   ،
که تصاویر با توجه به این .  ندارث استفاده شدای گوگلماهواره

مجدد   هندسی  تصحیحات  هستند،  یک  پردازش سطح  دارای 
شد نرم ندانجام  از  استفاده  با  رادیومتریک  تصحیحات  افزار . 

( و اطلاعات موجود در فایل سرباره تصاویر لندست  3/5انوی )
تاریک شدند  انجام   پیکسل  روش  از  بعدی،  مرحله  در  و 

تهیه  به  از  پس  شد.  استفاده  اتمسفری  تصحیح  منظور 
نقشهنمونه  تعلیمی،  جنگل  های  روش  با  اراضی  پوشش  های 

اراضی باتلاقی،   اراضی مانگرو،  تصادفی در چهار طبقه شامل 
.  ندتولید شد  Rافزار  های آبی در نرماراضی جزر و مدی و پهنه

داده  از و  مستقل  اعتبارسنجی  جمعروش  از های  شده  آوری 
گوگلبازدید تصاویر  و  میدانی  ارزیابی  های  برای  منطقه  ارث 

روش این  در  شد.  استفاده  نمونه  ،صحت  از  های  درصدی 
پس از    شود وکنار گذاشته می   طورتصادفی انتخاب و تعلیمی به

طبقه اعتبارپایان  وسیلهبندی  به  آن  سنجی  انجام دادهی  های 
پژوهش.  گرددمی این  از    30  ،در  صورت به  هادادهدرصد 

 تصادفی برای اعتبارسنجی کنار گذاشته شد.  
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بهینه   سرزمین  سیمای  هایسنجه  از  استفاده رویکردی 
 و  زمان  طی  در  سرزمین  سیمای  وضعیت  یمقایسه  برای

 سیمای  گوناگون  هایعملکرد  و  ساختار  بین  ارتباط  شناخت
  شناسایی   برای  ،روین . ازا( Tang et al., 2020)  است  سرزمین

تعداد    زمان  طول  در  جنگل  پوشش  سیمای  الگوهای  تغییر از 
( کلاس  مساحت  سنجه  کلاس  (،  CAچهار  هر  درصد 

(PLAND( تراکم لکه ،)PDو فاصله نزدیک ) ترین همسایگی
(ENN( لکه  تعداد  سنجه  چهار  و  کلاس  درسطح   )NP ،)

( )CONTAGپیوستگی  خردشدگی   ،)SPLIT شاخص و   )
)بزرگ لکه  )جدول    استفاده(  LPIترین    های ویژگی  تا  (1شد 

مانگرو ساختاری   جنگلی  اکوسیستم  مکانی    ارزیابی   الگوهای 
 د.  نگرد

 

 
ای محدوده  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه )شکل سمت چپ موقعیت منطقه در ایران، شکل سمت راست تصویر ماهواره -1  شکل

 مطالعاتی( 
Figure 1. The Geographic Location of the study area (the right figure is the location of the study area in Iran, and the 

left figure is the satellite imagery of the study area) 
 

 (Mc Garigal & Marks 1995شده در این مطالعه ) نتخابهای سیمای سرزمین اسنجه توضیحات   -1جدول 
Table 1. Descriptions of landscape metrics used in the study (Mc Garigal & Marks 1995) 

 محدوده تغییرات )واحد(
Range (unit) 

 نام اختصاری
Acronym 

 نام سنجه 
Name of metrics 

 طبقه 
Category 

0-100 
 مساحت کلاس  Hectare CAهکتار/ 

Class area 
 مساحت 
Area 

0-100 
 نسبت فراوانی هر کلاس  Percent PLANDدرصد/ 

Percentage of landscape 
0-100 

 شاخص بزرگترین لکه  Percent LPIدرصد/ 
Largest patch index 

ENN > 0 
 فاصله نزدیکترین همسایگی Meter ENNمتر/ 

Euclidean nearest neighbor distance 
 مجاورت

Aggregation 
NP > 0 

 تعداد لکه No unit NPبدون واحد/ 
Number of patches 

 خردشدگی 
Subdivision 

PD > 0 
 تراکم لکه Number per 100 hectares PDهکتار/  100تعداد در 

Patch density 
1 ≦ SPLIT ≦ number of cells in the 

landscape area, squared. (none) SPLIT شاخص خردشدگی 
Splitting index 

0 < CONTAG ≦ 100. (Percent) Contag پیوستگی 
Contagion 

 پیوستگی
Contagion 

 
 نتایج و بحث 

اراضینقشه پوشش  شد  های  طبقه    هتولید  چهار  در 
سالبه  برای  در    1401و    1395،  1381،  1364های  ترتیب 

شده  2شکل   داده  در  همان.  ندانمایش  که   2جدول  طور 
  86قبولی )حدود  حاصل صحت قابل  یها، نقشهمشخص است

پایه برای شناسایی    عنوان نقشهها به این نقشه.  ( داشتند88تا  
و تحلیل الگوهای مکانی در سطح کلاس و سیمای سرزمین 

 .  ندکارگرفته شدبه 
سنجه تحلیل  و  سطح  تجزیه  در  شده  انتخاب  های 

 کلاس 
نتایج سنجه مساحت کلاس ) داد که  CAبررسی  نشان   )

زمانی   بازه  جنگل  1381تا    1364در  مانگرو  مساحت  های 
سال بین  سپس  و  داشت  روند    1395تا    1381های  کاهش 

سال   از  و  داشت  مساحت   1401تا    1395افزایشی  دوباره 
پیدا کردجنگل مانگرو کاهش  کلی(3)جدول    های  طور  به   .، 

تغییرات مساحت پوشش اراضی مانگرو روند کاهشی، افزایشی  
. یکی از دلایل اصلی کاهش اراضی مانگرو  ندو کاهشی داشت
بازه زمانی   از چوب درختان مانگرو    1381  -1364در  استفاده 

گیری و سوخت بود. روند  )حرا( توسط مردم روستا برای زغال
بازه   توده جنگل  1395تا    1381افزایشی  ، شامل رشد خالص 

شامل   نیز  را  مانگرو  درختان  بین  باز  فضای  بلکه  نیست 
کره از عنوان ذخیرگاه زیستثبت این منطقه به از شود. پسمی

بیشتری  برنامه   ،1379سال   اقدامات مدیریتی  و  های حفاظتی 
شد سال    ند.انجام  جنگل  1385از  مورد توسعه  مانگرو  های 

های  ها در طی سالو در بعضی بخش  است  توجه قرار گرفته 
مناطقی    . درندصورت دست کاشت اضافه شدها به نهال  گذشته
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که اراضی مانگرو کاهش داشت اراضی باتلاقی و جزر و مدی  
 . یافتندافزایش 

درصد پوشش هر نوع از اراضی و نسبت    PLANDسنجه  
می نشان  سرزمین  سیمای  در  را  آن  مطالعه فراوانی  دهد. 

این سنجه، می زمانی  و داشتن یک  تغییرات  برای درک  تواند 
ذهنیت کلی از تغییر در الگوهای سیمای سرزمین مورد ستفاده 

ز  قرار بازه  در  سال  گیرد.  از  نظر  مورد    ، 1381تا    1364مانی 
درصد  فراوانی  درصد   و  داشت  کاهش  مانگرو  جنگلی  اراضی 

افزایش  فراوانی   باتلاقی  بازه زمانی  یافتاراضی  تا    1381. در 
و درصد  فراوانی  ، درصد  1395 مانگرو  فراوانی  اراضی جنگلی 

داشت افزایش  مدی  و  جزر  درصد  نداراضی  اراضی   فراوانی  و 
سوم   زمانی  بازه  در  یافت.  کاهش  ،  1401تا    1395باتلاقی 

و درصدفراوانی  درصد   مانگرو کاهش    فراوانی   اراضی جنگلی 
در بازه مورد نظر    ،طور کلی. به نداراضی باتلاقی افزایش داشت

اراضی مانگرو و اراضی  فراوانی  درصد    1401تا    1364از سال  
پهنه و  داشت  افزایش  کاهش  باتلاقی  آبی   در.  یافتندهای 

مقدم  و  اسدی    ، (Asadi & Moghadam, 2019)  مطالعه 
تا    1367در بازه زمانی  اراضی جنگلی و باتلاقی    فراوانی   درصد
درصد    1395 و  داشت  کاهش پهنهفراوانی  افزایش  آبی  های 
 .یافت

 
 های پوشش اراضی )صحت کلی و ضریب کاپا( نتایج ارزیابی صحت برای هر یک از نقشه -2جدول 

Table 2. The results of accuracy assessment for each land cover map (Overall Accuracy and Kappa Coefficient). 
 (Kappa coefficientضریب کاپا ) ( )%( (Overall accuracyصحت کلی ) (Yearسال )
1364 (1985) 87.4 0.82 
1381 (2002) 84.5 0.78 
1395 (2016) 88.5 0.85 
1401 (2022) 86.3 0.89 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 (D)  1401 ( و C)1381  (B،) 1395 ،(A) 1364های پوشش اراضی حاصل از تصاویر لندست برای چهار بازه زمانی قشهن -2شکل  
Figure 2. The land cover maps derived from the Landsat imageries for the four-time steps 1985 (A), 2002 (B), 2016 

(C), and 2022 (D). 
 

هکتار  100ها در واحد دهنده افزایش لکهنشان PDسنجه 
تعداد لکه افزایش  با  لکهاست که  تراکم  ها ها در واحد سطح، 

خواهد افزایش  سطح  واحد  مطالعه  در  این  در  سنجه    ،یافت. 
PD    در طی بازه برای اراضی جنگلی، باتلاقی و جزر و مدی

های اراضی  افزایش داشت. افزایش تراکم لکهزمانی مود نظر  
و  جدید  رویشی  مناطق  از  ناشی  منطقه  این  در  جنگلی 

گذاری  دلیل رسوبهای نزدیک به ساحل به شدگی بخشقطعه
و بالا آمدن سطح آب است. نتایج مطالعه بهارلویی و همکاران 

(Baharlouii et al., 2019)  که سنجه تراکم    ندنیز نشان داد
زمانی   بازه  در  افزایش    1394تا    1364لکه  خمیر  منطقه  در 

 داشت.  
نزدیکنشان   ENNسنجه   بین دهنده  فاصله  ترین 

در بازه زمانی   ENNمیزان سنجه    .های یک کلاس استلکه
نشان  1381تا    1364 که  داشت  و  کاهش  تخریب  دهنده 

تا   1381شدگی در اراضی جنگلی است و در بازه زمانی  قطعه
نشان  1395 که  داشت  افزایشی  روند  سنجه  این  دهنده مقدار 

به  است.  منطقه  در  مانگرو  جنگلی  اراضی  وضعیت  ور  طبهبود 
برای اراضی جنگلی مانگرو و اراضی    ENNروند سنجه    ،کلی

باتلاقی روند   اراضی  برای  جزر و مدی روند کاهشی داشت و 
  ( Nababa et al., 2020)  . نبابا و همکاران نشان دادافزایشی  

جنگل  تخریب  و  اراضی  پوشش  تغییرات  بررسی  های برای 
از سنجه نیجریه  دلتایی  رزمین  مانگرو در منطقه  های سیمای 

آن مطالعه  کردند.  میزان  استفاده  کاهش  که  داد  نشان  نیز  ها 
نزدیک )  همسایه  فاصله  ترینسنجه  بیانگر ENNاقلیدسی   )

تخریب اراضی مانگرو و پراکندگی کمتر اراضی مانگرو سالم و 
 .  بودهای مانگرو در منطقه ساحلی توزیع نابرابر لکه 

سنجه تحلیل  و  سطح  تجزیه  در  شده  انتخاب  های 
 سیمای سرزمین 
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الگوهای مکانی در سطح نتایج تجزیه و تحلیل سنجه ها 
. سنجه تعداد  ندانمایش داده شده  3در شکل  سیمای سرزمین  

بازه زمانی   کاهش داشت و سپس در    1381تا    1364لکه در 
زمانی   افزایش    1401تا    1381بازه  دادروند  بررسینشان  ها  . 

تخریب اراضی جنگلی مانگرو    ،در بازه اولکه  د  ندهنشان می
های اصلی تواند از علتبرای مصرف سوخت و مصرف دام می

های اراضی مانگرو باشد. دلیل افزایش سنجه تعداد  کاهش لکه
سرزمین سیمای  سطح  در  زمانی  در  لکه  اراضی   ،بازه  کاشت 

جنگلی، افزایش سطح آب و ایجاد خورهای کوچک و همچین 
  -3ها و افزایش اراضی جزر و مدی است )شکل  گذاریرسوب 

 ,.Baharlouii et al)ی بهارلویی و همکاران الف(. در مطالعه

بندر خمیر  (2019 زمانی    ،در منطقه  بازه  لکه در  تعداد  سنجه 

رمانی    2016تا    1986 بازه  در  اما  بود،  افزایشی  روند  دارای 
  2016تا    1998روند کاهشی داشت و از سال    1998تا    1986

ها در سطح سیمای سرزمین افزایش پیدا کرد.  میزان تعداد لکه 
دارای روند کلی   1401تا    1364سنجه پیوستگی دربازه زمانی  

زمانی   بازه  در  تنها  و  بود  افزایش    1395تا    1381کاهشی 
 & Pir Bavaghar)وقار و محمودی بای پیرداشت. در مطالعه

Mahmoodi, 2023)،    سطح در  پیوستگی  سنجه  کاهش 
به کردستان  بانه  جنگلی  اراضی  در  سرزمین  عنوان  سیمای 

سرزمین نشانه سیمای  در سطح  اراضی جنگلی  تخریب  از  ای 
نشان سنجه  این  کاهش  شد.  پدیده عنوان  دهنده 

 . شدگی و تخریب در سطح سیمای سرزمین استقطعهقطعه

 
 های زمانی  در سطح کلاس برای بازه   شدهمحاسبه های نتایج سنجه  -3ل جدو 

Table 3. The results of the metrics calculated at the class level for periods 

 نوع پوشش اراضی  Metricسنجه/ 
Land cover type 

 Yearسال/ 

1364 
1985 

1381 
2002 

1395 
2016 

1401 
2022 

CA  اراضی مانگرو 
Mangrove covers 

8105 7872 8890 8340 

 اراضی باتلاقی 
Mudflat covers 

15218 16283 15124 15953 

 اراضی جزر و مدی 
Tidal areas 

12420 12505 12441 12812 

 Water 29980 29063 29268 28618آب   
PLAND 

 
 اراضی مانگرو 

Mangrove covers 16.4008 16.2811 18.5174 17.9329 

 اراضی باتلاقی 
Mudflat covers 18.0321 19.9309 18.1329 19.12 

 اراضی جزر و مدی 
Tidal areas 19.9294 18.5589 19.9624 20.1388 

 Water 45.692 45.2951 44.607 43.8083آب   

PD  اراضی مانگرو 
Mangrove covers 2.3196 3.1609 3.2874 2.8378 

 اراضی باتلاقی 
Mudflat covers 2.9277 2.501 4.0708 4.9962 

 اراضی جزر و مدی 
Tidal areas 3.3072 2.4949 3.9214 5.9683 

 Water 1.0684 0.7056 1.9478 1.0817آب   

ENN  اراضی مانگرو 
Mangrove covers 114.0742 90.2225 98.4751 95.2361 

 اراضی باتلاقی 
Mudflat covers 94.2701 101.2459 81.835 81.8617 

 اراضی جزر و مدی 
Tidal areas 93.9264 86.5772 94.5134 83.4615 

 Water 113.2795 91.7935 95.8548 90.225آب   
 

  1364( در بازه زمانی LPIترین لکه )سنجه شاخص بزرگ 
( افزایش  SPLITکاهش یافت و شاخص خردشدگی ) 1401تا 

بزرگترین لکه و خردشدگی رابطه عکس   داشت. بین شاخص 
هنگامی دارد.  نوع   کهوجود  یک  از  تنها  سرزمین  سیمای  کل 

ترین لکه برابر  پوشیده باشد مقدار شاخص بزرگ   اراضی )لکه(
با کاهش   است  1 لکه همراه  یکپارچه یک  و تخریب پوشش 

ن لکه مقدار این سنجه از یک به سمت صفر  یمساحت بزرگتر
نمایش   100صورت درصد بین صفر تا  میل خواهد کرد که به 

می سیمای  (Uuemaa et al., 2013)شود  داده  سطح  در   .
است که  بزرگ   ،سرزمین آبی  پهنه  به  لکه مربوط  اثر  بترین  ر 
نرخ فعالیت و  مدی  و  جزر  تغییرات  مانند  طبیعی  های 
است.    گذاری، پیوستگی بزرگترین لکه کاهش پیدا کردهرسوب 

بهارلویی و  ترین شاخص لکه در مطالعهمقدار سنجه بزرگ  ی 
تا    1986در بازه زمانی    (Baharlouii et al., 2019)  همکاران

مساحت   2016 کاهش  بود.  همراه  کاهش  با  خمیر  بخش  در 
افزایش  با  همراه  سرزمین  سیمای  سطح  در  لکه  بزرگترین 

دهنده پدیده تخریب در سطح سیمای سنجه خردشدگی نشان 
سیمای   سطح  در  خردشدگی  سنجه  افزایش  است.  سرزمین 

می فعالیتسرزمین  از  حاصل  پیامدهای تواند  و  انسانی  های 
-سم و تغییرات جزر ومدی در بخشیطبیعی مانند افزایش تور

 از منطقه باشد.    یهای
وتحلیل آمده  دست به   هاییافته  به  توجه   با تجزیه  از 
  یت کرد که وضع  استنباط  توانمی  ،های الگوهای مکانیسنجه

س مانگرو  ینسرزم  یمایساختار  جنگلی  ط  اکوسیتم    ی در 
داشت و از سال    یبیروند تخر  یاربس  1381تا    1364  یهاسال

این   1395تا    1381   های جنگل  احیاء  هایبرنامه که  با 
با شیب    یبروند تخراما    مناطق اجراشد   ی در بعض  شدهیبتخر

نقشه  کمی و  تصاویر  بصری  تفسیر  داشت.  حاصل  ادامه  های 
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قطعه و  کاهش  روند  که  داد  نشان  در  شده  اراضی  شدگی 
فواصل دورتر از منطقه مرکزی و درحاشیه سواحل اتفاق افتاد.  

-جنگل  (Erfanifard et al., 2022)عرفانی فرد و همکاران  
ساله   30های مانگرو در سواحل جنوبی ایران را برای یک بازه  

ها با  ( مورد پایش قرار دادند. نتیجه مطالعه آن2020تا    1990)

و اراضی جنگلی مانگرو در بازه   داردنتایج این مطالعه مطابقت  
زمانی    2000تا    1990 دربازه  شدید،    2010تا    2000کاهش 

مقدار    2020تا    2010بیشترین میزان افزایش و در بازه زمانی  
 . ندکمی کاهش داشت

 

گی و د( ددر سطح سیمای سرزمین، الف( تعداد لکه، ب( شاخص پیوستگی، ج( شاخص خردششده محاسبه  یهانتایج سنجهنمودار  -3ل  شک
 ترین لکه شاخص بزرگ 

Figure 3. Graphs of the results of the calculated metrics at the landscape level, A) NP, B) CONTAG, C) SPLIT, and 
D) LPI 

 
 گیری کلی نتیجه

جنگلیاکوسیستم از  عنوان به  های   ترینمهم  یکی 
ط  ینزم  هایرویشگاه خاستگاه  خدمات    یعیوس  یفهمواره  از 

در    این.  نداموجودات زنده بوده  یرو سا  انسان  یبرا  یستمیاکوس
گذشت زمان متأثر از عوامل    همواره با   متأسفانه  که  است   حالی

انسان  یعیطب جنگل  یزانم  یو  تغدست  هاپوشش  و    ییرخوش 
اکوسیستم.  است  شده  زیادیتحول    یجنگلهای  مدیریت 

راهکاربه  تخر  یعنوان  عوامل  کاهش  جهت  ا  یبدر   یجادو 
ب مح  ینتعادل  و  دقیق    زیست  یطتوسعه  ارزیابی  نیازمند 

ساختار و   در  زمینسر  یمایس  تغییرات  مکانی  الگوهای  قالب 
 راه  بهترین  سرزمین  سیمای  هایسنجه  از  استفادهاست.    زمانی
 ابزار  و  زمان  طی  در  سرزمین  سیمای   وضعیت  یمقایسه  برای

  عملکرد   و  ساختار  بین  دقیق  ارتباط  یافتن  برای  مناسبی
.  است   جنگلی   مناطق  فضایی  ساختار  درمختلف    هایکاربری

اکوسیستم جنگلی مانگرو    پایش وضعیتبرای    ،در این مطالعه
بوم  رویکرد  و سنجهاز  سیمای سرزمین  الگوهای  شناسی  های 

شده حاصل  نتایج  براساس  شد.  استفاده  در    ،مکانی  تغییرات 
افزایش الگوهای مکانی اکوسیستم مانگرو به  صورت کاهشی، 

های حفاظت و توسعه  ، برنامه1385. از سال  نداو کاهشی بوده
مانگرو  جنگل در  های  مورد  نهال  گذشتههای  سالو  کاری 

گرفته  قرار  ایننداتوجه  با  لافت،    .  و  طبل  بنادر  توسعه  حال، 
فعالیت از  افزایش  استفاده  میگو،  و  ماهی  صید  های 

تردد  سرشاخه  افزایش  و  )شتر(  دام  چرای  برای  درختان  های 
میقایق گردشگری  جنگلی  نتوا های  اراضی  تخریب  سبب  ند 

  ییر و تغاراضی مانگرو    یبتخر  یامدهایاز پد. یکی  نمانگرو شو 
در    ییرتغ  ،چنینماست. ه  یستیتنوع ز  کاهش  ،یپوشش جنگل

مانگرو ساختار   اکوسیستمعملکرد    تواندیم  اکوسیستم  را    این 
اکوس  یارائه  در از  مانند حفاظت    یستمخدمات  مناطق ساحلی 
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دریایی  طوفان این  یافتهدهد.    ییرتغهای  از  حاصل  های 

های مدیریتی و حفاظتی ریزیتوان برای برنامهمیرا  پژوهش  
اکوسیستم قرار از  استفاده  مورد  ایران  جنوب  در  مانگرو    های 

 د.دا
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