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 چکیده

در  ها این اکوسیستموم مدا پایش و بررسی، از این رو اند. مواجه شده  جدیهای چالشبا  پارامترهای اقلیمی های الگو تغییرات در پی طی دو دهه اخیر  مانگرو  های جنگل

برای    است.  ضروری   هااین تنشجلوگیری از  یا  کاهش و  لوب برایهای مطات مدیریتی و فراهم کردن زیرساختبندی اقداماولویت  منظور   ای بهمنطقه  محلی و  سطوح 

در    هواشناسی  های زمینیاز ایستگاه   هواشناسیو    های هیبریدی(، داده 8)لندست    ایتصاویر ماهواره با استفاده از  های مانگرو  تغییرات جنگل  ،تحقیقدر این    این هدف

و خلیج فارس   12/0آب دریای عمان با    سطح  افزایش دمای  رونده حاکی از  . نتایج مطالعشدارزیابی    2013- 2020های  سطح منطقه خلیج فارس و دریای عمان بین سال 

ز . ااستخلیج فارس در حال افزایش است. در صورتی که متوسط شوری در خلیج فارس بیشتر    نسبت به تری  با روند سریعدریای عمان  سطح  شوری  .  است  C  2/0°با  

میزان .  مشاهده شداز دریای عمان    بیشترهای مانگرو سواحل خلیج فارس  در اکوسیستمسرعت تغییرات میزان کلروفیل گیاهان    NDVIبر اساس شاخص    طرف دیگر،

های  کرانهمانگرو در    هایجنگلبر روند تغییرات  را  بیشترین تأثیرگذاری  نشان داد که این عوامل  دمای هوا، بارش و دمای سطح آب    با  NDVI  بینهمبستگی بدست آمده  

برای دمای هوا    2R  8/0مانگروهای واقع در منطقه قشم بیشترین تأثیرپذیری )با    یرپذیری متفاوت بود.در مناطق مختلف این تأث   با این حال،  اند. داشته  عمان و خلیج فارس 

این همبستگی  ا . اماندبیشترین همبستگی را با این پارامترها نشان داده  مانگرو در سواحل بوشهر  هایجنگل ،پسس  اند.داشتهاز این عوامل  دمای سطح دریا( را با  2R 3/0و 

 . کمتر بودهای مانگرو سواحل چابهار  اکوسیستمدر 

NDVI، خلیج فارس، دریا سطح ، دمایسطح دریا شوری  مانگرو، هایجنگل  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه        1

  ماندابی  هایاکوسیستم  ترینپربازده   از  یکی  های مانگرواکوسیستم

  فردی  منحصربه   زیستگاهی  فرصت  که  روند به شمار می  زمین  روی

 اکوسیستمی  خدماتهمچنین    ی آبزی وهاگونه   از  بسیاری   برای  را

این  (.  Carugati et al., 2018)  میکند   فراهم   انسان   برای

ماندابی  اکوسیستم   و   انسانی   مستقیم  تأثیرات  دلیل  به های گیاهی 

کاهش و تخریب    حال   در  ایکننده   نگران  سرعت  با   اقلیم   تغییرات

 ,Alongi et al., 2000; Alongi and Daniel)  هستند  جدی

2015; Cassata and Lindsay, 2008  .)  آخرین اساس  بر 

جنگل فائو  سازمان  جهانی  سال  آمارهای  در  مانگرو   2020های 

میزان    786/14حدود   این  از  که  شده  زد  تخمین  هکتار  میلیون 

این  .  (FAO, 2020)  میلیون هکتار در آسیا قرار دارد  550/5حدود  

سال   نسبت  به  سطح    15/ 800)  1990میزان  در  هکتار(  میلیون 

)با    4/6جهانی حدود   قاره آسیا  و در سطح  یافته  درصد کاهش 

درصد کاهش یافته که نشان می دهد   3/12میلیون هکتار(  330/6

چالش در   با  گیاهی  اکوسیستم  این  جدی آسیا  روبرو  های  تری 

 .(FAO, 2020) است

عمده تغییرات رخ داده شامل تخریب  با توجه به مطالعات گذشته 

انسان   گازهای   غلظت  افزایش  و  شوری  دما،  تغییرات  ،توسط 

  مثال،   عنوان   به   .(Alongi and Daniel, 2008)  است   ایه گلخان

  که   دهدمی   بر روی این اکوسیستم گیاهی نشان  بلندمدت  مطالعات

  تأثیرات   تواندمی  دریاها تراز    سطح  و   بارندگی  میزان   در  تغییر

 ,.Eslami et al) است داشته  های مانگرو جنگل   گستره   بر  زیادی

2009; Lovelock et al., 2017)  .که  هاییدوره   در   ها این جنگل  

  که زمانی و یابدمی گسترش است زیاد بارندگی و بالا دریا سطح

  دریا سمت به   یابد،می کاهش بارندگی  و  است پایین دریا سطح
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های  بخش   درنوسانات  (.  Eslami et al., 2009)  شودمی  منقبض

   سطح  در  شدید  تغییرات  به  منجر  تواندمی   آرام،  اقیانوساستوایی  

  شود می  باعث  استوایی  ضعیف  ادهای ب  نینو،ال   طول  در .  شود  دریا

  یل ــــتشک  آرام  اقیانوس  غربی  گرمسیری  منطقه   در  ترموکلاین  که

 30  تا   20  بین   دریا  سطح   باعث کاهش  خنک   آب  وجود   و   شود 

  که  حالی  در  ،(Hamlington eta l., 2016)  شودمی  مترسانتی

  این   نینا، لا   مرحله  دراما  .  است  بالاتر   شرقهای  بخش   درسطح دریا  

  آب  تغییرات با دریا سطح نوسانات این . شوندمی معکوس الگوها 

 ,.Cai et a., 2012; Moon et al)  نیز خواهند شد   تشدید  هوایی  و

2015; Widlanskyet al., 2015  .)نوسانات  احتمالاً  ،بنابراین  

بخش   خاک  شوریتغییر    و  مدی  و  جزر  طغیان های  در 

مانگرو اکوسیستم شکل   های    برای   نامطلوبی   شرایط   گیریسبب 

بود   رشد خواهند  ماندابی   ;Lovelock et al., 2015)  گیاهان 

Lovelock et al., 2017)  . نتیجه   در  و  بارش، دما، تبخیر   تغییرات  

تخریب  به    منجر  تواندمی  خاک،آب و    شوری  میزان  تغییرات  هاآن

 Alongi)  شود گیاهی مانگرو    هایگونه   رشد   و  ترکیب  در  تغییرو  

et al., 2000).  گرفته صورت  مطالعات  چه  بخش گر    های در 

از افزایش مساحت   ایران حاکی  های مانگرو دراز جنگل   جداگانه

 Khoorani et al., 2015; Mafi et al., 2017; Milani)  آنها است 

et al., 2013)  ، صورت    های کوتاه مدت در دوره   این مطالعات  اما

وجود سطح  است. با    2014  سالکثر آنها مربوط به قبل از  و ا  گرفته

ای در  مانگرو در ایران، تا کنون مطالعهه اکوسیستم گیاهی دگستر

های افزایش  تأثیر مستقیم تنش زمینه تعیین مقدار تغییرات ناشی از 

دریا سطح  دمای  و  کرانه   شوری  دریای  در  و  فارس  خلیج  های 

نگرفته  به صورت جامع صورت  2020تا  2013عمان طی سالهای 

نتیجۀ    است. اقلیمی بویژه در دهه اخیر در  روند سرعت تغییرات 

در   دریاهابارش  الگوهای تغییرات  سطح  دمای  هوا،  دمای   ،  ،

افزایش شوری دریاها در سطح جهانی  و    تغییرات تراز آبی دریاها

را    جدی  تواند چالش می  ،آن  تبخیر ناشی از   دنبال آن افزایشبه  و  

  . از این رو، استهای گیاهی به همراه داشته  اکوسیستمبرای این  

تحت تأثیر  های گیاهی که این اکوسیستم  موردانجام مطالعات در 

  ضروری   هستند، بسیاراکوسیستم خشکی و دریایی    هر دو   شدید 

  مانگرو   های گیاهیدر این تحقیق، سه منطقه از اکوسیستم  .است

  که  ع در کشور ایران فارس و دریای عمان واقهای خلیج ه در کران

زیستگاه  جمله  می  هایاز  شمار  به  مانگرو  گیاهان    رود،مناسب 

و نوسانات پارامترهای    اتمسفریتأثیرات پارامترهای    انتخاب شد و

بر   فارس  خلیج  و  عمان  دریای  سطح  دمای  و  شرایط  شوری 

برای این    .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت  های گیاهیاکوسیستم

گیاهی   شاخص  از   NDVI(Normalized Differenceمنظور 

Vegetation Index)   سنجنده    استخراج تصاویر  از  شده 

OLI(Operational Land Imager)   های شوری سطح دریا  ، داده

(SSS- Sea Surface Salinity( و دمای سطح دریا )SST-sea 

surface temperature)   داده مجموعه    هیبریدی   هایاز 

HYCOM(Hybrid Coordinate Ocean Model)    پارامترهای ،

از   هوا  دمای  و  ایران  سازمانسایت  طریق  بارش    هواشناسی 

(https://data.irimo.ir ) با    گردآوری شد. محدوده زمانی تحقیق

سنجنده   تصاویر  همپوشانی  زمان  به  داده   OLIتوجه  های  و 

HYCOM  انتخاب شده است 2020تا دسامبر  2013از . 

 ها و روش تحقیقداده......2

 هعمنطقه مورد مطال -1-2

در  1در شکل   مطالعه  مورد  منطقه  موقعیت سه  عمان،  و    دریای 

های خود جای  را در کرانه   های مانگروخلیج فارس که اکوسیستم

)باندهای مادون قزمز نزدیک،   کاذببر روی ترکیب رنگی    داده،

نشان داده شده است.در این  ویر سنجنده مودیس  قرمز و آبی( تص

فارس و دریای عمان هم مرز    کشور با خلیج  9محدوده جغرافیایی  

بحرین،  قطر،  عمان،  عراق،  ایران،  کشورهای  شامل  که  هستند 

متحده عربی، کوی پاکستان میامارات  این    باشند.ت، عربستان و 

های مانگرو را در  هزار هکتار از جنگل  280کشورها در مجموع  

با    همس  .(FAO, 2015a)  اندداده خود جای     هزار   234/19ایران 

های  گیاهی در کرانه   اکوسیستماین  از مساحت    %15هکتار حدود  

در این مطالعه،  (.  FAO, 2015b)استخلیج فارس و دریای عمان  

های  های گیاهی مانگرو واقع در عرضسه منطقه مهم اکوسیستم 

  10درجه و    29شمالی و  دقیقه عرض    41درجه و    50جغرافیایی  

( بوشهر  بندر  محدوده  در  شرقی  طول  (،  b،  1شکل  دقیقه 

  27دقیقه عرض شمالی و    38درجه و    55های جغرافیایی  عرض

(  c، 1شکل ) قشمشرقی در محدوده جزیره   دقیقه طول 3درجه و 

  25عرض شمالی  و   دقیقه  12درجه و    60های جغرافیایی  و عرض

https://data.irimo.ir/
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(، تصویر  d( و بندر چابهار )c(، حرا )b(، محدوده اکوسیستم های مانگرو در نوارساحلی بوشهر )aهای حوضه خلیج فارس و دریای عمان )محدوده مورد مطالعه کشور . 1 شکل

 ( RGB: NIR, Red, Blue)ترکیب رنگی کاذب از سنجنده مودیس 

و    شرقی  45درجه  طول  محدوده    (،d،  1)شکل     دقیقه  در 

کرانه  از  گرفته بندرچابهار  قرار  بررسی  مورد  عمان،  دریای  های 

  آب   دارد.های مانگرو قرار  است. در این مناطق، بیشترین پوشش

  رم ــگ  اــعمدت  ای عمانــارس و دریــج فـهای خلیکرانه   هوای  و

است.  بین    مرطوب  متوسط    C  29°تا    26متوسط دمای سالانه  و 

 متر متغیر است )بر اساس میانگین میلی   270تا    71سالانه بین    بارش

سال داده  بین  هواشناسی  های داده -2- 2(.2013-2020های  های 

محصول  تحقیق  از  استفاده  با  تحقیق  این  شده   در    تصحیح 

ماهواره    OLIسنجنده    (Surface Reflectance)بازتابندگی سطح

این شاخص   NDVIشاخص    ، لندست از  محاسبه شد.    نسبت   که 

( و مادون قرمز نانومتر  620-700محدوده  تفاضل باندهای قرمز )

  آید بدست میبه جمع این باندهل  (  نانومتر  700-1300نزدیک )

(Argenti et al., 2013; Knyazikhin et al., 2013) ،    از جمله

شاخصپرکاربرد گیاهیترین  طیفی  بررسی   های  برای 

مانگرو  اکوسیستم گیاهی  می های  شمار   Seto and)  آیدبه 

Michail, 2007; Vo et al., 2013; Lovelock et al., 2017; 

Castillo et al., 2021;   .)شاخص این  روند    از  بررسی  برای 

پارامترهای شوری  ن مانگرو استفاده شد. تغییرات کلروفیلی گیاها

از طریق     (SSS & SST)و دمای سطح دریا   مدل    های داده نیز 

  ای هستند درجه  1/ 12که دارای دقت مکانی    HYCOM  جهانی

(Garraffo et al., 2020)  ،.واحد شوری سطح دریا در    تهیه شد

ها به  این داده است.    Psu (Practical Salinity Unit)ها  این داده 

ساعتی   و  صورت  تهیه  آمریکا  دریایی  نیروی  وزارت  توسط 

دسترس خواهند   ساعت از زمان آنالیز اولیه قابل    48معمولاپس از  

ایبود داده .  روزانه ها  ن  صورت  ارث    به  گوگل  پلتفرم  طریق  از 

میانگی  فراخوانی  انجین سپس  سالانه    نو  و  بازه   هاآنماهانه    در 

داده   شد.  محاسبه  2020-2013 سایت  این  طریق  از  ها 

(HYCOM.org)  فرمت در  داده و  مختلف  صورت    ایهای  به 

اولیه  های  پردازش.داده شده استرایگان در دسترس کاربران قرار  

  (Google Earth Engine)پلتفرم گوگل ارث انجین  دراین تحقیق  

سپس، نتایج بدست آمده مورد تحلیل و ارزیابی  .  ه استگرفت  انجام

ازتصاویر   طیف وسیعیاین پلتفرم که قادر به پردازش  قرار گرفت.  

 ,.Gorelick et al,. 2017; Ghorbanian et al)  ای است ماهواره 

اندازی شد و روز به روز در  ( راه 2010، در سال )دسامبر  (;2020

سبب   که،  چرا  است.  گسترش  و  حال  زمان  کادسترسی  هش 

،  (Gorelick et al,. 2017)  شودای میهای ماهواره پردازش داده 

ماهواره   تصاویر در اختیار قرار دادن تصحیحات یکسان    با همچنین  
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که اختلاف نتایج در مطالعات متعدد بر روی  سبب شده است  ای  -

پدیده   برساند.    یکسانیک  ممکن  حداقل  های  داده -3-2به 

مطالعه  هواشناسی مورد  داده  مناطق  حاضر  تحقیق  های  در 

به ایستگاه    به را  کمترین فاصله  که  های زمینی  هواشناسی مربوط 

هواشناسی سازمان  از طریق سایت  اند،  داشته   ق مورد مطالعه مناط

)شکل    (https://data.irimo.ir)ایران   شد  پردازش  و  .  (2تهیه 

هواشناسی   نزدیکایستگاه  عنوان  به  بوشهر  ایستگاه بندر  ترین 

،  1)شکل    هواشناسی به اکوسیستم گیاهان مانگرو در این سواحل

b)  شکل    مانگروهای حرابرای    جزیره قشم، ایستگاه هواشناسی(

1  ،c)  ،  بندر ایستگاه  مانگرو در برای    چابهارهمچنین    اکوسیستم 

شد   این انتخاب  )(،d،  1)شکل    منطقه  بارندگی  متوسط  بین  . 

 134قشم  ،  مترمیلی  198  بوشهر  ( در ایستگاه 2013-2020های  سال

متوسط    (. 2)شکل    . محاسبه شد  مترمیلی   73  و بندر چابهار متر  میلی

 9/27  چابهار،  31  قشم،  8/26بوشهر  برای  نیز به ترتیب  دمای سالانه  

دما در    ، این حالبا  .  بودگراد  تیدرجه سان افزایش  سرعت روند 

درجه سانتی گراد بیشترین میزان در این دوره زمانی   1/0بوشهر با  

درجه سانتی   06/0. روند سرعت افزایش دما در چابهار  بوده است

قشم   جزیره  و  )در    03/0گراد  گراد  سانتی  مورد    8درجه  سال 

 (.2)شکل   شدمحاسبه مطالعه( 

 روش تحقیق  -2-2

به منظور بررسی تأثیرگذاری چهار پارامتر دمای هوا، بارش، دما  

گیاهی   اکوسیستم  بر  آب  سطح  شوری  کرانه و  در  های  مانگرو 

جمله   از  که  مهم  منطقه  سه  عمان  دریای  و  فارس  خلیج 

انتخاب شد )شکل  های این گیاهان به شمار میگاه رویش روند، 

داده 1 ابتدا  تغییرات  روند  برای  به  (.  تحقیق  استفاده  مورد  های 

به   توجه  با  انجین  ارث  گوگل  پلتفرم  طریق  از  روزانه  صورت 

نمونه  واقعموقعیت  )تعداد  های  مانگرو  درختان  از  زمینی   50یت 

برای جنگل  و  نمونه  منطقه مورد مطالعه(  مانگرو در هر سه  های 

پیکسل  داده همچنین  در  که  دو  هایی  به  مربوط  هیبریدی  های 

پارامتر دما و شوری سطح آب دریای عمان و خلیج فارس به این  

بدست  اند انتخاب شد. سپس مقادیر  مناطق کمترین فاصله را داشته 

نمونه  انتخاب  شد.  تبدیل  سالانه  و  ماهانه  میانگین  به   های  آمده 

آنها از    NDVIواقعیت زمینی درختان مانگرو برای برآورد میزان  

های  طریق پلتفرم گوگل ارث انجین انتخاب شد. انتخاب این نمونه 

از پوشش گیاهی مانگرو با توجه به تصاویر گوگل ارث که در  

انجی ارث  پلتفرم  قدرت  بستر  دارای  و  است  شده  داده  قرار  ن 

  تفکیک مکانی بالایی هستند، از طریق تشخیص چشمی صورت

گرفته است. 

 
 های هواشناسی مناطق مورد مطالعهترین ایستگاهدما و بارش در نزدیک  مقادیر  .2 شکل
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ای آنها  سپس مقادیر هر پارامتر برای روزهایی که تصاویر ماهواره  

سالانه هر  های ماهانه  و  سپس میانگین  موجود بود، گردآوری شد.

آمد. بدست  خطی پارامتر  رگرسیون  از  استفاده  با  نهایت  در 

 همبستگی تغییرات پوشش گیاهی مانگرو بررسی شد 

   و بحث نتایج         3

فارس، جریان خلیج  و  عمان  دریای  سواحل  مدی  و  جزر  های 

  و   اقیانوس  در  تغییرات  از  ناشی  فشارهای  بارا  مانگرو    هایجنگل

.  (Lovelock et al., 2017)  کرده است  مجاور  خشکی  هایمحیط

  تهدید   هوا  و  آب   شدن  گرم  دلیل  به  دریا  سطح  افزایش  که  حالی  در

  شود می محسوب  مانگرو  هایجنگل از  بسیاری  برای  قابل توجهی 

(Lovelock et al., 2015).   

ها وارد  های شیرین که از طریق رودخانه کاهش میزان ورودی آب 

این    برای  شود از جمله تهدیدهای دیگرهای مانگرو میاکوسیستم

  ی و بویژه با شرایط اقلیم خشکخشکهمجوار    مناطق   در   گیاهان

آب    شوری  افزایش  های شیرین واین مسئله با کاهش آب   است.

اکوسیستم  این  وارد  که  می دریا  ماندابی  نتیجه  های  در  و  شود 

لایه  در  شوری  منفذیافزایش  دارد   خاک   های  دنبال  به    را 

(Lovelock et al., 2015; Lovelock et al., 2017) ،    سبب

ریشه   نمک  حذف  و  آب  جذب  ظرفیتکاهش   های  توسط 

می مانگرو   ;Alongi and Daniel, 2015)  شوند درختان 

Lovelock et al., 2015; Lovelock et al., 2017.)    تغییرات در

اروند رود که از دجله و  های مهمی همچون  ی رودخانه بیلان آب

های گیاهی  شده، سبب  تاثیر بر اکوسیستم تشکیل    کارونفرات و  

تغییرات   شود.مانگرو در کرانه های خلیج فارس و دریای عمان می

نوسانات در دیگر پارامترهای فیزیکی با افزایش    های شوری تنش 

این    تحمل حدها،  خشکسالی  از   ناشی  هایتنش   دریاها و همچنین

های موجود کاهش داده  های گیاهی را در مقابل تنش اکوسیستم

با تداوم این چالش (Lovelock et al., 2009)  است ها یکی از . 

رو برو خواهد شد.    تهدید جدی منابع مهم ذخیره کربن جهانی با  

به تغییرات  با ا در    اتمسفری پارامترهای  ین حال، واکنش گیاهان 

می مختلف  متفاوت  مناطق  بررسیاستتواند  رو،  این  از  های  . 

تغییرات  تواند باعث درک بهتری در چگونگی روند جداگانه می

  هواشناسی  هایاین گیاهان و همچنین میزان واکنش آنها به پارامتر

نظیر  و   سیکلون دریایی  یا  و  تبخیر  شوری،  دریادما،  در  یهای  ی 

اقیانوس  و  دریاها  شود.سیطره  جهانی  ابتدا  های  مطالعه،  این  در 

برای  NDVI دمای سطح دریا، شوری سطح دریا و  متوسط مقادیر  

  نشان تحقیق نتایج ی مانگرو بدست آمد که  هاهر منطقه از جنگل

خلیج فارس بویژه   ی ازهایمتوسط دمای سطح دریا در بخش  ،داد

قرار   مانگرو منطقه حرا در آن  دارند  در جزیره قشم که گیاهان 

در دوره   (  C  7-6°نطقه دیگر )بین  نسبت به دو م  (C  8°)نزدیک به  

در صورتی که میزان شوری    (.a،  3مورد مطالعه بیشتر است )شکل  

ب   هایسطح آب در بخش  فارس  سواحل  با  وشهر واقع در خلیج 

Psu  1/20    منطقه دو  به  )با  نسبت  چابهار  و  Psu  7/16سواحل   )

(.  b،  3شکل  ر بود )تبیش(  Psu  6/17منطقه حرا در جزیره قشم )با  

برای    57/0گیاهی نیز برای هر سه منطقه با  پوشش    NDVIمیزان  

اکوسیستم گیاهی مانگرو در    5/0گیاهان مانگرو در منطقه حرا،  

،  3شکل  در سواحل چابهار مشاهده شد )   43/0سواحل بوشهر و  

c  اکوسیستم گیاهی مانگرو در    (. این نتایج حاکی از شرایط بهتر

دمای هوا    میانگیندر این منطقه  در صورتی که    منطقه حرا است.

 .استبیشتر  و دمای سطح دریا  

شکل   ایران    a،  4در  جنوب  نواحی  در  گیاهی  پوشش  وضعیت 

کرانه  در  شده  بویژه  داده  نشان  عمان  دریای  و  فارس  خلیج  های 

اکوسیستم گیاهی مانگرو در منطقه    NDVIاست. گرچه متوسط  

 ( است  بالاتر  این  c،  4شکل  حرا  تغییرات در  اما سرعت روند   ،)

رات  (. روند تغییa،  5)در سال( کاهشی بود )شکل    -01/0منطقه با  

( و  a،  5در سواحل بوشهر )شکل    -005/0در دو منطقه دیگر با  

)شکل    -003/0 آمد  بدست  چابهار  سواحل  بیشترین  d،  4در   .)

با   دریا   سطح  دمای  افزایش  سواحل    C  2/0°روند  در  سال  در 

  C 12/0°(. سپس، منطقه چابهار با c، 5بوشهر مشاهده شد )شکل 

)در سال( روند تغییرات دمای سطح دریا    C  1/0°و منطقه قشم با  

(. روند افزایش دمای سطح آب در دریای  c،  5اند )شکل  را داشته 

 ;Hosseini et al., 2021عمان و خلیج فارس که در مطالعات )

Ramak et al., 2022 های  ( نیز مشاهده شده است، از جمله چالش

رود که این افزایش  مانگرو به شمار میهای  جدی برای اکوسیستم

می اقیانوس دما  جهانی  نوسانات  از  متأثر    است ها  تواند 

(Gandomkar et al., 2020.)  گیاهی    شاخصNDVI  (  5شکل  ،

a)،   برای هر    2014-2015  سالهای  در   مطالعه   مورد  دوره   طول  در
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بوشهر و حرا کاهش    2019  سه منطقه و در سال برای دو منطقه 

 داشته است. شدید 

  

 

 های خلیج فارس و دریای عمان ( در سواحل بوشهر، منطقه حرا، چابهار در کرانه c) NDVI( و میزان b(، شوری سطح آب )aمتوسط میزان دمای سطح آب ) .3شکل 

کاهش داشته و سپس از    NDVIدر منطقه چابهار     2017در سال  

روند افزایشی دارد، در صورتی که دو منطقه    2020تا    2017سال  

سال   در  داشته   2019دیگر  پیک کاهش  با  تغییرات  این  های  اند. 

تا    2013سطح دریا در دو منطقه چابهار و حرا )از  افزایش دمای  

سال    2015 همچنین  )شکل  2019و  است  همسو   )5  ،c)  .  در اما 

  2018  تا  2016منطقه بوشهر روند افزایش دمای سطح بین سالهای  

کاهشی   روند  سال    NDVIبا  در  پایین   2019که  میزان  به  ترین 

متوسط دامنه تغییرات شوری نشان    رسیده است وابسته بوده است.  

کمتر  می دریا  شوری سطح  نوسانات  حرا  منطقه  جز  به  که  دهد 

متوسط دمای سطح دریای    a،  6(. در شکل  b،  5مشاهده شد )شکل  

سال بین  آب  سطح  شوری  متوسط  و  فارس  خلیج  و  های  عمان 

 C  27°متوسط دمای بیش از    نشان داده شده است.    2020-2013

از لحاظ مکانی در پیرامون منطقه قشم قرار دارد. در صورتی که  

بویژه  و  فارس  خلیج  غربی  سواحل  در  شوری  میزان  بیشترین 

(. شرایط دریای  b،  6سواحل کشورهای عربی مشاهده شد )شکل  

وضع دریا  دمای سطح آب  هم  و  لحاظ شوری  از  هم  یت  عمان 

تواند  دهد که این مسئله میبهتری نسبت به خلیج فارس نشان می

به آب  دریا  این  پیوستن  دلیل  آزاد  به  خلیج  استهای  . همچنین 

فارس با توجه به شرایط توپوگرافی و محاط آن یک دریای نیمه  

(. به این خاطر،  Lorenz et al., 2020رود )محصور به شمار می

و   ورودی  کنترل  عمده  خلیج  بخش  در  شوری  میزان  خروجی 

شود به شرایط جوی  فارس که عمدتاً از اقیانوس هند وارد آن می

( است  وابسته  هرمز   ,.Pous et al., 2015; Lorenz et alتنگه 

تغییرات  ;2020 با  فارس  خلیج  شوری  و  دما  دیگر  طرف  از   .)

های  کند و سبب افزایش شوری به سمت بخش فصلی، تغییر می

آن   غربی  )میشمال  گرفتن  Lorenz et al., 2020شود  قرار   .)

پالایشگاه  پتروشیمی،  نیروگاه صنایح  و  پیرامون    هاییها  در  که 

که در  شـــوری    خلیج فارس قرار دارند، نیز در بهــــم زدن تعادل
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 (d( و سواحل چابهار )c(، سواحل قشم در منطقه حرا )b(، بخش سواحل بوشهر )aفارس و دریای عمان )کوسیستم گیاهی مانگرو در سواحل خلیج ا NDVIسالانه  متوسط  .4شکل 

 

خلیج فارس قرار دارند، نیز در به هم زدن تعادل شوری و  پیرامون  

با توجه به روند تغییرات     دمای سطح بسیار حائز اهمیت هستند.

و   دریا  سطح  شوری  و  دما  هوا،  دمای  بارش،  پارامتر  چهار  هر 

میزان   تغییرات  میزان   NDVIهمچنین  مطالعه،  مورد  مناطق  در 

همبستگی و تأثیرگذاری هر پارامتر با استفاده از رگرسیون خطی 

شکل   در  که  همانطور  آمد.  به    8بدست  است،  شده  داده  نشان 

پارامتر   با  ترتیب  هوا  با  2R=8/0دمای  بارش   ،6/0 =2R  میزان  ،

با   با    2R=4/0شوری  دریا  سطح  دمای  بیشترین   2R=33/0و 

تغییرات   با  را  در    NDVIهمبستگی  واقع  مانگرو  اکوسیستم  در 

اند. در منطقه اکوسیستم مانگرو واقع  های سواحل قشم داشته بخش

با   هوا  دمای  ترتیب  به  نیز  بوشهر  سواحل  با  ،  2R=4/0در  بارش 

24/0 =2R  2=1/0، دمای سطح دریا باR  و سپس شوری سطح دریا

با   داده   2R=04/0که  نشان  را  همبستگی  برای  کمترین  اما  اند. 

های سواحل چابهار بیشترین همبستگی ابتدا با دمای هوا  اکوسیستم

با    2R=2/0با   مشاهده   2R=2/0و سپس دمای سطح دریای عمان 

میزان شوری سطح دریا بدست آمد  شد. کمترین همبستگی نیز با  

پایین  شوری  میزان  به  توجه  با  عمان  که  دریای  این سطح  در  تر 

 رسد. منطقی به نظر می

( پذیری  Hosseini et al., 2020مطالعات  تأثیر  از  حاکی  نیز   )

های گیاهی در هر سه استان سیستان و بلوچستان،  بالای اکوسیستم

بوشهر در کرانه  و  فهرمزگان  از  های خلیج  و دریای عمان  ارس 

پذیری  پارامترهای جوی است. با این حال، تفاوت در میزان تأثیر

های گیاهی مختلف  از پارامترهای جوی در مناطق مختلف و گونه 

بود )  Blumstein et al., 2020; Burdon andمتفاوت خواهد 

Jiasui, 2020  که در این مطالعه به خوبی قابل مشاهده است. با ،)

دیگر سازگاری   و  دمایی  شرایط  به  منطقه  گیاهی  اکوسیستم 

تأثیر آن پارامترها،  تغییرات  از  میپذیری  کاهش  یابد  ها 

(Kijowska et al., 2020  این سازگاری پس از تخریب و از بین .)

از گونه بردن   تنش بسیاری  برابر  های محیطی های گیاهی که در 

 دهند، رخ خواهد داد. تحمل پذیری کمتری نشان می
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 ( در خلیج فارس و دریای عمان برای مناطق مورد مطالعهc( و دمای سطح آب )b(، شوری سطح دریا )a)  NDVIروند تغییرات . 5شکل 

 گیرینتیجه       4

و   دما  جوی  پارامترهای  تأثیرگذاری  برسی  تحقیق،  این  هدف 

-2020همچنین دما و شوری سطح دریا در دوره زمانی  بارش،  

های خلیج  های گیاهی مانگرو در کرانه بر روی اکوسیستم   2013

 فارس و دریای عمان است. 

های مهم مانگرو در  از این رو، سه منطقه مهم که از جمله زیستگاه 

بوشهر،  این سواحل به شمار می  روند، شامل مناطقی در سواحل 

های خلیج فارس و منطقه  های حرا در منطقه قشم در کرانه جنگل

بدست  چابهار   نتایج  شد.  انتخاب  عمان  دریای  سواحل  در  واقع 

تغییرات دمای سطح خلیج   افزایش  از روند سرعت  آمده حاکی 

های غربی آن و سپس منطقه  در سال در بخش  C  2 /0°فارس با  

در سال است. در   C 12/0°و سطح دریای عمان با  C 1/0°قشم با 

دما تغییرات  افزایشی  روند  بیشتر  سرعت  بوشهر  هوا  سواحل  ی 

نسبت به دو منطقه دیگر، حاکی از گرمتر شدن هوا در این منطقه  

می که  دلایلاست  جمله  از  ) تواند  بالا  با  2R=4/0همبستگی   )

اکوسیستم جنگل اکوسیستم  NDVIکاهش   مانگرو در  های  های 

. در سطح کل منطقه، روند  استمانگرو در منطقه سواحل بوشهر 

بدست آمده کاهشی بود.  تحمل پذیری کمتری    NDVIمتوسط  

این تغییرات با توجه به سرعت روند    دهند، رخ خواهد داد نشان می

به    ست. افزایش دمای هوا، دما و شوری سطح دریا، قابل توجیه ا

متفاوت   تأثیرگذاری  از  حاکی  آمده  بدست  نتایج  کلی،  طور 

اکوسیستم در  شده  بررسی  مناطق  پارامترهای  در  مانگرو  های 

تأثیرگذاری  این  بود.  تواند   مختلف  سازگاری    می  دلیل  به 

های مانگرو در منطقه چابهار با دو پارامتر بارش و دمای  اکوسیستم

شوری آب    متوسط تـوان کـاهش مـی  خصوصدر این  . استهوا 

 تغییرات کلروفیلیمؤثر در  دریـا را یکـی از پارامترهـای محیطـی

مانگرو  جنگل ایـن های  تأیید  که  د  برشمرد  سه  نظریـه  هر  ر 

مـستلزم مطالعـه مـستقلی اسـت.  مطالعهمورد محدوده 
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 2013- 2020های ( بین سال b( و شوری سطح دریا )aمتوسط روند تغییرات سالانه دمای سطح دریا ). 6شکل 

  سخت بودن شرایط کار میـدانی درایـن گونـه منـاطق  به  توج ـ  با

باتلاقی  بـه   ،ماندابی شرایط  در  ویژه  جنگلی  اکوسیستم که  های 

پــس    توانمیمورد نظر    طقا، برای مدیریت منمانگرو حاکم است

تــراکم   نظراز    مانگرو را  هـــای  پوشـــش  از بررســی ســاختار،

پوشـش  و کردناحیه  گیاهی  درصـد  پایش  و  همچنین  بندی   .

با توجه به روند افزایشی آنها در   افزایش دما و شوری آب دریا 

در این منطقه است، از این رو،    سطح جهانی، یک چالش جدی 

در مطالعات آینده توجه به این امر ضروری است. انجام اینگونه  

ماهواره  تصاویر  روزافزون  گسترش  به  توجه  با  ای  مطالعات 

در راستای پایش تغییرات کاهش  تواند کمک کنندۀ مناسبی  می

 . استهای مانگرو کلروفیل جنگل محتوای  سطح و 

 
 های مانگرو در سه منطقه مورد مطالعه با پارامترهای جوی و دما و شوری سطح دریای عمان و خلیج فارساکوسیستم    NDVIهمبستگی  .7شکل 
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