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 چکیده

 های ير آبمقاد تغییرات با آن رابطه بررسي و مانگروها گستره در شده ايجاد تغییرات تحلیل و تجزيه کلي، طور به

 اقلیم تغییر از ناشي نامطلوب اثرات مورد در را ارزشمندی اطلاعات تواند مي ساحلي محیط ورودی به جاری سطحي

 اين توسعه و حفاظت های برنامه موفقیت و کارايي در مهمي نقش رو اين از ارائه دهد و ها اکوسیستم اين بر

دبي رودخانه های ورودی به محیط ساحلي  تغییرات میان رابطه نیز مطالعه اين در کند. لذا مي ايفا ها اکوسیستم

 91دوره زماني  در مانگروها در رويشگاه های خمیر، تیاب و جاسک وسعت تغییرات و )وقوع خشکسالي هیدرولوژيک(

نتايج اين مطالعه نیز نشان داد که با وقوع خشکسالي های  .گرفت قرار بررسي ( مورد2171-7321ساله )

در سطح نواحي ساحلي جنوب ايران، مانگروهای  7332ک شديد تا بسیار شديد در دوره زماني پس از سال هیدرولوژي

واقع در حوزه های رويشگاهي خمیر، تیاب و جاسک نیز دچار کاهش وسعت يا افت روند توسعه در اين دوره زماني 

وع خشکسالي هیدرولوژيک و تغییرات همبستگي بالای میان وق شده است. 7332نسبت به دوره ترسالي پیش از سال 

وسعت مانگروها در رويشگاه های مختلف نیز نشان دهنده تاثیر نامطلوب ناشي از کاهش آب شیرين ورودی به محیط 

نشان داده که  نیز ساحلي بر گستره مانگروها بود. نتايج مطالعات صورت گرفته در مانگروهای ساير مناطق جهان

گردد. شیرين ورودی به محیط سبب کاهش وسعت و يا تقلیل روند توسعه مانگروها مي کاهش بارندگي و مقادير آب

نتايج حاصل از اين تحقیق با فراهم آوردن اطلاعات دقیق در مورد نحوه پاسخ مانگروها به تغییرات اقلیمي مي تواند 

مانگرو ايران داشته  های جنگل عههای سازگاری با تغییر اقلیم و حفاظت و توس نقش مهمي در کارايي و موفقیت برنامه

 باشد.
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 مقدمه. 1

یر اقلیم، بالا یدر میان پیامدهای حاصل از تغ امروزه

آمدن سطح آب دريا مهم ترين عامل موثر بر گستره و 

دت است ساختار مانگروها در مقیاس زماني بلند م

(Field, 1995; Gilman et al., 2008 و تغییرات )

مقادير بارندگي و میزان رواناب سطحي حوزه های 

آبريز بالادستي در کوتاه مدت بر رشد و گستره 

 به دلیل(. Snedaker, 1995مانگروها اثرگزار است )

مانگروها و  شرايط رويشگاهيارتباط نزديکي که میان 

تغییر در الگوهای  هر گونه ،وقوع بارندگي وجود دارد

 و جريانات آبي سطحي حوضه های آبريزبارندگي 

و پراکنش مکاني مانگروها  بر رشد تاثیر قابل توجهي

 ;Snedaker, 1995; Field, 1995) خواهد داشت

Ellison, 2000 .) ،بر اساس مطالعات انجام شده

و وقوع خشکسالي از طريق ايجاد  کاهش بارندگي

کاهش تولید خالص اولیه، کاهش  سبب شوری تنش

میزان رشد و زنده ماني نهال ها، تغییر رقابت میان 

آنها خواهد گونه های مانگرو و کاهش تنوع زيستي 

شد که در نهايت مي تواند منجر به تغییرات نامطلوب 

مانند کاهش وسعت، تاج پوشش و توان تولیدی 

 ;Lovelock and Ellison, 2007) مانگروها شود

Gilman et al., 2008; Eslami-Andargoli et al., 

هر چند که تغییرات رخ داده در ساختار و  (.2009

عملکرد مانگروها به دلیل وقوع همزمان و هم افزايي 

تنش ها و آشفتگي های چندگانه همانند سیلاب ها و 

طوفان ها، آفات و آلودگي ها، نقصان مواد مغذی، چرا 

ر محیط ساحلي است و فعالیت های مختلف انساني د

(Lovelock and Ellison, 2007; Alongi, 2015 و )

اين امر بیان رابطه میان تغییرات مانگروها و 

خشکسالي را توسط يک همبستگي خطي ساده با 

( اما Asbridge et al., 2016مشکل مواجه مي سازد )

مطالعات گوناگون عامل اصلي تغییر در ساختار و 

گوناگون، از جمله  عملکرد پوشش های گیاهي

مانگروها، را به دلیل تغییرات ايجاد شده در مقادير آب 

شیرين ورودی به محیط مانگروها و به عبارت ديگر 

بیان  مانگروهارابطه قوی میان دو متغیر بارندگي و 

-Eslami-Andargoli et al., 2009; Mafiنموده اند )

Gholami et al., 2017د (. در واقع رواناب سطحي وار

شده به محیط مانگروها از حوزه های آبريز بالادستي 

از طريق کاهش میزان شوری و سولفات ها، افزايش 

تامین مواد مغذی و رسوبگذاری در نواحي ساحلي 

سبب افزايش قابلیت تولید و تنوع بالاتر رشد مانگروها 

مي شود و وقوع خشکسالي ها و افزايش تبخیر و 

یرات نامطلوب در رژيم تعرق مي تواند با ايجاد تغی

هیدرولوژيکي حوزه سبب کاهش حجم رواناب های 

شیرين ورودی به سواحل و کاهش رشد و توان 

 ,Field, 1995; Ellison, 2000تولیدی مانگروها شود )

Eslami- Andargoli et al., 2009 بنابراين بررسي .)

تغییرات رخ داده در مقادير رواناب خروجي از حوزه 

الادستي و تغییرات رخ داده در گستره های آبريز ب

مانگروها در بلند مدت مي تواند اطلاعات ارزشمندی 

را در مورد نحوه پاسخ مانگروها به پیامدهای ناشي از 

تغییر اقلیم فراهم نموده و نقش مهمي در تهیه و 

 تدوين برنامه های سازگاری با تغییر اقلیم داشته باشد. 

مالي خلیج فارس و مانگروهای ايران در سواحل ش

 Manدريای عمان، به عنوان بخشي از شبکه جهاني 

& Biosphere های  و نیز يکي از مهمترين زيستگاه

کیلومتر 732مانگرو در خاورمیانه )با وسعتي در حدود 

الملل  مربع(، دارای اهمیت قابل توجهي در سطح بین

(. علي Danehkar et al., 2008; FAO, 2007هستند )

اهمیت، مانگروهای ايران در معرض طیفي از رغم اين 

مخاطرات طبیعي و انساني گوناگون مانند تغییرات 

کاربری اراضي و توسعه نواحي شهری و صنعتي و 

ورود فاضلاب شهری و صنعتي و اراضي کشاورزی، 

و کمبود  های پي در پي خشکسالي، های نفتي آلودگي

 ,.Danehkar et al) شديد بارندگي سالانه قرار دارند

2008; Mafi-Gholami et al., 2015).  در کنار اين

جنوبي  عوامل مخرب، وقوع خشکسالي در سواحل

ايران به عنوان يکي از مهترين عوامل افزايش دهنده 

آسیب پذيری مانگروهای ايران معرفي شده است 

(Mafi-Gholami et al., 2015 چنانچه مطالعه انجام .)

( نیز 2171مکاران )و ه Mafi-Gholamiشده توسط 
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تاثیر مخرب وقوع کاهش مقادير بارندگي و وقوع 

در  7332خشکسالي های بلند مدت پس از سال 

نواحي ساحلي جنوبي ايران را بر گستره و تاج پوشش 

. اما علاوه بر مانگروهای اين مناطق نشان داده است

مانگروها، ساختار تاثیر ناشي از بارندگي مستقیم بر 

اده در حجم آب شیرين ورودی به تغییرات رخ د

محیط سواحل از سطح حوزه های آبريز بالادستي 

مانگروها نیز مي تواند نقش مهمي در تغییرات رخ 

داده در گستره مانگروها و بويژه در مناطق با اقلیم 

های نیمه بیاباني که دچار نقصان منابع آب شیرين 

اين در حالي است که سطحي هستند، داشته باشد. 

تغییرات رخ داده  در زمینهدر ايران کنون مطالعه ای تا

در حجم آب شیرين ورودی به محیط ساحلي و وقوع 

گستره  خشکسالي هیدرولوژيک و رابطه آن با تغییرات

لذا  انجام نشده است. مانگروها در مقیاس منطقه ای

بررسي روند تغییرات مقادير دبي  هدف اين تحقیق نیز

های ساحلي در بر حیط رودخانه های ورودی به م

در  رابطه میان تغییرات رخ داده گیرنده مانگروها و نیز

ها با وقوع خشکسالي های گستره مانگرو

هیدورولوژيک در حوزه های آبريز بالادستي ها در 

  ( خواهد شد.2171-7321ساله ) 91طول دوره 

 

 هامواد و روش . 2

ا با وسعتي برابر ب مانگرو استان هرمزگان هایجنگل

های  درصد جنگل 31هکتار )بیش از  55/71125

مانگرو ايران(، در محدوده جغرافیايي حد فاصل عرض 

در گابريک )شهرستان جاسک(  25° 93΄ 79˝شمالي 

در کولغان شهرستان بندرعباس و  21° 71΄ 53˝تا 

در هیمَن شهرستان جاسک  52° 93΄ 11˝طول شرقي

ر هفت در شهرستان بندرلنگه و د 55° 22΄ 11˝تا 

شهرستان جاسک، سیريک، میناب، بندرعباس، خمیر، 

های مختلف توسعه  قشم و بندرلنگه در رويشگاه

های مانگرو استان هرمزگان بیشترين  جنگلاند.  يافته

در کل حوزه و نیز  وسعت اين اجتماعات را در کشور

بوده و دارا  2های منطقه راپمي خلیج فارس و آب

 Danehkar) هستند 3ندلچ و 9حرا دو گونه متشکل از

et al., 2008.) های مانگرو استان  در میان رويشگاه

های وسیعي  هرمزگان، در رويشگاه سیريک جنگلکاری

انجام گرفته  7923با دو گونه حرا و چندل در سال 

هکتار( و اين امر بررسي دقیق  511است )در حدود 

پیشروی مانگروهای اين رويشگاه را به سمت خشکي 

سازد. لذا در اين مطالعه  با مشکل مواجه مي يا دريا

های  برای بررسي تغییرات پیشروی مانگروها در دوره

، تنها سه رويشگاه 7332زماني قبل و بعد از سال 

خمیر، تیاب و جاسک مورد بررسي قرار گرفتند و 

 رويشگاه سیريک از فرآيند مطالعه کنار گذاشته شد. 

خشکسالي در اين مطالعه، بررسي روند وقوع 

هیدرولوژيک در رودخانه های اصلي منتهي به سواحل 

گیرنده مانگروها انجام شد و بدين منظور از در بر

( استفاده شد. اين SSFIشاخص دبي استاندارد )

شاخص دارای سادگي اجرا و کارايي مناسب در 

اکرامي و ) بررسي خشکسالي های هیدرولوژيک است

 ؛ 7933اران؛ مافي غلامي و همک ؛7931همکاران، 
Modarres , 2007; Fernandez et al., 2009; 

Rajeekhar et al., 2014)تغییرات ارزيابي . برای 

 از استفاده با هیدرولوژيک خشکسالي مکاني و زماني

 مربوط ماهانه دبي های داده از استاندارد، دبي نمايه

 گز، سديج، گابريگ، شامل هیدرومتری ايستگاه 71 به

 و شمیل و رسول میناب، مازابي، کل، جاماش، جگین،

( 2171 تا 7321) ساله 91 آماری دوره يک طول در

( به لحاظ SSFIنمايه دبي استاندارد ). شد استفاده

( است و SPIآماری مشابه با نمايه بارش استاندارد )

برای يک دوره مشخص به صورت تفاوت میان مقادير 

ريف شده دبي از میانگین تقسیم بر انحراف معیار تع

 (. 7( )رابطه McKee et al. 1993است )

                                                           
2 - Regional Organization for Protection Marine 

Environment (ROPME) 
3 - Avicennia marina 
4 - Rhizophora macronata 
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 (7رابطه 
     

    ̅

 
 

: انحراف معیار مقادير   : متوسط مقادير دبي در سری زماني و ̅ ، i: مقدار دبي در فاصله زماني Fiکه در اين رابطه 

 شود: ( نشان داده مي 2به صورت رابطه ) SSFIدبي در سری است. برای سری های ماهانه، 

̅ که در اين رابطه   
 

 
∑                   

 
√   و     

 

   
∑ (      ̅ )

 
فاصله   بیان کننده سال،   است و     

 است.  72رابر با ب  و   مقادير میانگین و انحراف معیار مربوط به ماه    و   ̅ میان سال، 

از لحاظ  SSFIبا توجه به اين که محاسبه مقادير 

است، مطابق با روش به کار رفته  SPIآماری مشابه با 

و همکاران  Modarres (2111 ،)Fernandezتوسط 

برای طبقه  (7931و همکاران ) Ekrami و (2113)

 آستانه های وقوعو تعیین  SSFIبندی مقادير 

و  McKeeاز طبقه بندی  خشکسالي هیدرولوژيک

  .( استفاده شد7339همکاران )

بر اين اساس مرز وقوع خشکسالي هیدرولوژيک جايي 

مطالعات موجود باشند.  SSFI=0است که مقادير 

نشان داده که زنده ماني و توان مانگروها برای مقابله 

با شوری بالای آب وابسته به مقدار بارندگي و نیز 

ورودی به اين مناطق از حجم آبهای شیرين سطحي 

 ;Field, 1995حوزه های آبخیز بالادستي است )

Ellison, 2000 و تغییرات رخ داده در مقادير )

بارندگي و حجم آب شیرين ورودی به محیط مانگروها 

به صورت تجمعي و پس از گذشت سه سال سبب 

 Davenportايجاد تغییرات در مانگروها مي گردد )

and Nicholson, 1993) لذا در اين مطالعه جهت .

بررسي روند تغییرات وقوع خشکسالي هیدرولوژيک و 

کشف نقاط احتمالي تغییر مقادير دبي سالانه، مقاير 

SSFI  يکساله مورد استفاده قرار گرفت و بررسي رابطه

میان وقوع خشکسالي هیدرولوژيک و تغییرات وسعت 

ور به ط مانگروها در فواصل زماني سه ساله انجام شد.

که توسط سازمان  Mann-Kendall (MK)آزمون کلي 

جهاني هواشناسي برای بررسي داده های آب و هوايي 

 يکي از (Mitchell et al., 1966توصیه شده است )

کشف روند موجود در  پرکاربردترين روش ها برای

. لذا در اين است سری زماني متغیرهای اقلیمي

 Mann-Kendallمطالعه نیز با استفاده از آزمون 

(MK)  و در محیط نرم افزارMakeSense 1.0 روند ،

در حوزه های آبريز بالادستي  SSFIتغییر مقادير 

مانگروها مورد بررسي قرار گرفت. در اين مطالعه 

% برای 33% و 35آزمون من کندال در سطح اطمینان 

بررسي روند تغییرات شدت وقوع خشکسالي 

رفت. با محاسبه هیدرولوژيک مورد استفاده قرار گ

بر روی  MakeSense 1.0در نرم افزار  Zآماره 

در هر يک از ايستگاه های و  SSFIتغییرات مقادير 

هیدرومتری، روند تغییرات شدت وقوع خشکسالي 

 هیدرولوژيک در در حوزه های آبريز بالادستي

آماره آزمون من کندال به بررسي گرديد.  مانگروها

 شود:( محاسبه مي 9صورت رابطه )

 (9رابطه 
  ∑ ∑            

 

     

   

   

 

 که در اين رابطه:

(     )  {

                  

                    

        

 

 (2رابطه 
      

     ̅ 
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هنگامیکه که  Sبرابر است با اندازه نمونه. آماره  nو 

n≥8 لت تقريبا دارای پراکنش نرمال است. در اين حا

 ( است:5( و )3میانگین و واريانس به صورت روابطه )

 E (s) = 0 (3رابطه 

 (5رابطه 
      

              ∑                
   

  
 

است.  iتعداد گره های زنجیره    که در اين رابطه 

( برای آزمون يک طرفه به صورت Zآماره استاندارد )

 ( فرموله مي شود:1رابطه )

   (1رابطه 

{
 
 

 
 

   

√       
            

                         
   

√       
            

 

در يک آزمون دو طرفه جهت روند يابي سری داده ها، 

فرض صفر آزمون )عدم وجود روند( در مقابل فرض 

( 1يک )وجود روند( در صورتي رد مي شود که رابطه )

 برقرار باشد: 

| | (1بطه را    
 ⁄
 

سطح معني داری است که برای آزمون در نظر  αکه 

آماره توزيع نرمال استاندارد در  Zαگرفته مي شود و 

است که با توجه به دو دامنه  αسطح معني داری 

 بودن آزمون، از 
استفاده شده است. در صورتي که  ⁄ 

مثبت باشد، روند سری داده ها صعودی و در  Zآماره 

صورت منفي بودن آن روند نزولي در نظر گرفته مي 

پس از بررسي روند کلي تغییر در سری زماني شود. 

، برای شناسايي مهترين نقاط تغییر در SSFIمقاير 

( مقادير 2171تا  7321ساله ) 91سری زماني 

متوسط دبي سالیانه ايستگاه های هیدرومتری 

-Pettitt-Mannمنتخب، از آزمون ناپارامتريک 

Whitney (15/1α= و در محیط نرم افزار )XLSTAT 

استفاده شد. پس از محاسبه احتمال تغییر برای هر 

-Pettittيک از سالهای سری زماني با استفاده از روش 

Mann-Withney از روش ،CUSUM  برای انتخاب

مهمترين نقطه تغییر در سری زماني مقادير دبي و در 

رديد. در نهايت پس ، استفاده گCPAمحیط نرم افزار 

از انتخاب مهمترين سال تغییر در سری زماني مقادير 

متوسط دبي سالیانه ايستگاه های هیدرومتری 

، معني دار بودن تفاوت  tمنتخب، با انجام آزمون 

میانگین مقادير دبي در دو سری زماني زماني قبل و 

 بعد از سال تغییر، بررسي گرديد.

 وسعت تغییرات تحلیل و تجزيه برای مطالعه اين در

 های رويشگاه)مانگرو استان هرمزگان  های رويشگاه

 ساله 91 دوره يک طول در( جاسک و تیاب خمیر،

 لندست ماهواره تصوير 31 تعداد از ،(2171 تا 7321)

شامل  آنها که رديف/گذر سپتامبر ماه به مربوط

. شد استفاده بود،137/711و  137/753، 137/752

وسعت  تغییرات تر دقیق سازی هنقش بررسي برای

 اينکه ضمن که گرديد استفاده تصاويری از مانگروها

 قرار جزر حالت در دريا آب بودند، ابری پوشش فاقد

 فصل پايان در نیز تصاوير دريافت تاريخ و داشت

 فنولوژيکي های تفاوت از ترتیب بدين تا بود تابستان

 حلهمر نخستین .شود جلوگیری فصول تغییر از ناشي

 تصحیح انجام تصاوير، تحلیل و تجزيه انجام برای

 لندست تصاوير که چند هر. بود ها آن روی بر هندسي

 جهت اما است، مناسبي هندسي دقت دارای 2

 صحت نیز و تصاوير هندسي دقت حداکثر به دستیابي

 با مانگروها، وسعت تغییرات تحلیل و تجزيه بیشتر

 نقطه 231 عاًمجمو ثبت و IDRISI افزار نرم کمک

 پراکنش دارای که) GPS از استفاده با زمیني کنترل

 قابل نیز تصاوير در و بودند مناطق سطح در مناسب

 به مربوط 2 لندست ماهواره تصاوير( بودند تشخیص

 زمین پیکسل يک از کمتر خطای مقدار با 2171 سال
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ساير تصاوير نیز با استفاده از شیوه . شدند مرجع

 مورد تصحیح هندسي قرار گرفتند.  تصوير به تصوير

به طور کلي در میان روش های مختلف طبقه بندی 

تصاوير ماهواره ای، روش طبقه بندی حداکثر احتمال 

يکي از کارآمدترين روش ها در استخراج پوشش 

گیاهي مانگروها از تصاوير ماهواره ای با قدرت تفکیک 

 Wang et al., 2004; Nguyenمکاني متوسط است )

et al., 2013 در اين مطالعه از روش طبقه بندی .)

نظارت شده حداکثر احتمال برای طبقه بندی تصاوير 

و استخراج پوشش گیاهي مانگروها استفاده شد. به 

منظور بارزسازی تصاوير و کمک به انجام دقیق تر 

طبقه بندی و جداسازی پوشش گیاهي مانگروها از 

شاخص گیاهي  نواحي آبي و خشکي های پیرامون از

NDVI  که يکي از بهترين و پرکاربردترين شاخص

های مورد استفاده برای شناسايي سريع و ساده 

پوشش گیاهي سبز از ساير مناطق است، استفاده 

 ,.Seto and Fragkias, 2007; Vo et alگرديد )

و نیز تهیه  NDVI(. با در اختیار داشتن نقشه 2013

سبز، قرمز و مادون  نقشه ترکیب رنگي کاذب باندهای

قرمز نزديک، طبقه بندی نظارت شده برای تمامي 

برای انجام صحت سنجي نقشه های  تصاوير انجام شد.

 271، تعداد 2171حاصل از طبقه بندی تصاوير سال 

متر مربع( در  311متر ) 91×91قطعه نمونه با ابعاد 

از سطح و نیز مرزهای رو به  2171و  2175سالهای 

به خشکي مانگروها برداشت شد. همچنین، دريا و رو 

برای صحت سنجي نقشه های حاصل از تصاوير 

مربوط به ديگر سالهای دوره زماني، از عکس های 

ماهواره  هوايي، نقشه های کاربری اراضي و تصاوير

، 7335، 7332، 7321مربوط به سالهای کوئیک برد 

استفاده شد. مطابق با  2172و  2113، 2117

و  Eslami-Andargoliنجام شده توسط مطالعات ا

(، 2179و همکاران ) Nguyen( و 2171همکاران )

 برای شده بندی طبقه تصادفي برداری نمونه روش

 قرار استفاده مورد نهايي های نقشه سنجي صحت

 و کلي دقت کننده، تولید دقت کاربر، دقت و گرفت

در  .شد محاسبه تهیه شده های نقشه برای کاپا ضريب

 91ت، تغییرات وسعت مانگروها نیز در طول دوره نهاي

نقطه شکست ساله و در دو دوره زماني قبل و بعد از 

در اين مورد بررسي قرار گرفت. در مقادير دبي سالانه 

( 2171-7321ساله ) 91مرحله بر اساس سری زماني 

برای هر يک از ايستگاه های  SSFIمقادير 

ز بالادستي هیدرودمتری موجود در حوزه های آبري

مانگروها و و نیز مقادير وسعت برای هر يک از 

رويشگاه های خمیر، تیاب و جاسک، رابطه میان 

و وسعت مانگروها در طول دوره  SSFIتغییرات مقادير 

ساله )در فواصل سه ساله( با استفاده از  91زماني 

روش رگرسیون خطي ساده بررسي گرديد. در نهايت، 

رات وسعت مانگروها در مقادير مختلف نرخ تغیی

رويشگاه های مختلف و در دوره های زماني قبل و بعد 

از نقطه تغییر در روند وقوع خشکسالي هیدرولوژيک 

 مورد بررسي قرار گرفت. 

 

  نتایج. 3

 سری با استفاده از SSFIمحاسبه سری زماني مقادير 

 ماهانه متوسط دبي مقادير به مربوط ساله 91 زماني

 نشان داد که منتخب هیدرومتری یها ايستگاه در

 روند سری در تغییر ، مقطع زماني تقريبي7332 سال

 منتخب های ايستگاه کلیه در SSFI زماني مقادير

در دوره زماني پس از آن بخش عمده ای از  که است

 منفي )وقوع خشکسالي( دارای علامت SSFIمقادير 

 زماني سری در SSFI مقادير تغییرات بررسي هستند.

 های ايستگاه برای کلیه (2171-7321ساله ) 91

 72 دوره در که دهد مي نشان منتخب هیدرومتری

 ای پیوسته های دوره ،(7332 سال از قبل) اول ساله

 سطح در شديد تا متوسط ترسالي از( سال 1 تا 9)

 دوره در که است حالي در اين. است داده رخ منطقه

 ،(2171 سال تا) 7332 سال از پس ساله 72 زماني

 تا ملايم خشکسالي هیدرولوژيک از طولاني های دوره

 در مدت کوتاه های ترسالي با همراه شديد بسیار

( 2112 تا 2111 سالهای حدود) ها ايستگاه از برخي

نتايج . است تشخیص ها قابل ايستگاه سطح در

استفاده از آزمون من کندال جهت بررسي روند تغییر 
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اه های هیدرومتری ايستگ SSFIدر سری مقادير 

 33و  35منتخب نشان داد که در سطوح اطمینان 

در دوره زماني  SSFIدرصد، با کاهشي بودن مقادير 

بر شدت خشکسالي های  (2171-7321) ساله 91

(. در بین 7 هیدرولوژيک افزوده شده است )جدول

ايستگاه های هیدرومتری منتخب، ايستگاه های 

و  -19/3مقدار آماره میناب و گابريگ با دارا بودن 

، به ترتیب بیشترين و کمترين روند کاهشي  -77/2

و يا به عبارت ديگر افزايش شدت   SSFIمقادير 

 خشکسالي را دارا هستند. 

 
 با استفاده از آزمون من کندال  SSFIبررسي روند تغییر مقادير  : 7 جدول 

 مقادير آماره من کندال ايستگاه

 -77/2* گابريگ

 -37/2* سديج

 -52/3** گز

 -15/9** جگین

 -17/9** جاماش

 -23/9** کل

 -12/9* مازابي

 -19/3** میناب

 -52/2* رسول

 -72/9* شمیل

 -77/9** دژگان
 درصد 35معني داری در سطح اطمینان *

 درصد 33معني داری در سطح اطمینان **

نتايج تعیین مهمترين نقطه تغییر در سری زماني 

-Prttitدبي سالیانه با استفاده از روش  مقادير متوسط

Mann-Withney  نشان داد که در کلیه ايستگاه های

با دارا بودن  7332هیدرومتری منتخب، سال 

بیشترين مقدار احتمال در بین تمامي سالهای سری 

زماني، مهمترين نقطه تغییر در روند مقادير متوسط 

دبي سالیانه در کلیه ايستگاه های هیدرومتری 

(. بر اين اساس، با بررسي 2منتخب است )جدول 

مقادير میانگین دبي سالیانه در دو دوره زماني قبل و 

مي توان مشاهده نمود که مقادير  7332بعد سال 

تا  12میانگین دبي در ايستگاه های منتخب از حداقل 

نتايج استفاده از درصد کاهش يافته است.  22حداکثر 

در کلیه ايستگاه ها،  نیز نشان داد که CUSUMروش 

در سری  CUSUMدارای بیشترين مقدار  7332سال 

ساله مورد نظر بود و يا به عبارت ديگر  91زماني 

مهمترين نقطه در روند تغییرات مقادير متوسط دبي 

است.  7332سالیانه در ايستگاه های منتخب، سال 

تفاوت معني داری  t-testهمچنین، بر اساس نتايج 

توسط دبي سالیانه کلیه ايستگاه های بین مقادير م

 7332منتخب در دو دوره زماني قبل و بعد از سال 

وجود دارد که تائیدی بر انتخاب دقیق اين سال به 

عنوان مهمترين نقطه تغییر در روند مقادير متوسط 

 (. 9دبي سالیانه است )جدول 

 

 

 
 ساله مقادير میانگین دبي سالیانه  91ي برای سری زمان Pettitt-Mann-Withney: نتايج آزمون 2جدول 



 یکمر ینورو  يغلام يماف  ...راتییو تغ کيدرولوژیه يوقوع خشکسال انیرابطه م يبررس

 

28 
 

 میانگین دبی سالیانه (P(t)احتمال ) سال )نقطه تغییر( ایستگاه

 1991قبل از سال  

 )متر مکعب در سال(

 میانگین دبی سالیانه

 1991بعد از سال  

 )متر مکعب در سال(

درصد کاهش 

میانگین دبی 

 سالیانه

 13 32/7 11/3 372/1 7332 گابريگ

 11 99/7 55/5 229/1 7332 سديج

 13 11/7 31/3 321/1 7332 گز

 11 73/7 73/5 392/1 7332 جگین

 15 29/7 53/9 317/1 7332 جاماش

 12 72/2 11/1 337/1 7332 کل

 13 52/1 32/2 351/1 7332 مازابي

 29 71/7 13/1 392/1 7332 میناب

 12 22/7 25/9 319/1 7332 رسول

 23 32/1 52/2 352/1 7332 شمیل

 52 77/9 32/5 392/1 7332 دژگان

 

 در ايستگاه های منتخب ̂ : مقايسه مقادير مختلف آماره 9جدول 

 p-value ̂  مقدار ایستگاه

 171/1 27/2 گابريگ

 111/1 77/1 سديج

 111/1 2/1 گز

 111/1 91/1 جگین

 111/1 73/1 جاماش

 111/1 2/1 کل

 117/1 13/9 مازابي

 117/1 11/3 میناب

 199/1 21/2 رسول

 111/1 12/1 شمیل

 117/1 29/1 دژگان

t=2.074, α=0.05 

 

نتايج دقت سنجي نقشه های نهايي مانگروها نشان 

مقدار دقت کاربر و دقت تولید کننده برای  داد که

تمامي طبقه بندی های انجام شده بر روی تصاوير 

 بودند که نشان دهنده دقت بالای طبقه 31بیشتر از 

بندی انجام شده برای نقشه سازی گستره مانگروها 

-يشگاهرو یمانگروهاوسعت  نتايج نشان داد کهبود. 

سال  های خمیر، تیاب و جاسک در فاصله زماني میان

روند دچار کاهش يا افت  2171و  7332، 7321 های

همانطور که جدول  .(2افزايشي شده است )جدول

ر دارای یخم يشگاهرو ( نشان مي دهد3شماره )

 91هکتار در طول دوره  -793کاهش وسعتي برابر با 

در دو  ساله بوده است. بر اين اساس که رويشگاه خمیر

به  2171تا  7332و  7332تا  7321 يبازه زمان

 15/711برابر با  يوسعت ییراتتغ یزانم یدارا یبترت

بوده است که نشان دهنده کاهش قابل هکتار  -911و 

شگاه در دوره زماني پس از سال توجه وسعت اين روي

 (.3)جدول  نسبت به دوره پیش از آن است 7332

 متوسط مقدار تا شد سبب وسعت تغییرات میزان اين
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 دوره دو در رويشگاه اين در مانگروها وسعت تغییرات

 دارای ترتیب به 7332 سال از بعد و قبل زماني

 کاهش) منفي و( وسعت افزايش) مثبت مقادير

 91 دوره در وسعت تغییرات اساس بر و بوده( وسعت

 -13/3 با برابر تغییرات کلي متوسط مقدار ساله،

همانطور که (. 3 جدول) شود محاسبه سال در هکتار

در هر دو دوره  یابت يشگاهرو دهد، ينشان م يجنتا

وسعت  يشافزا یدارا 7332قبل و بعد از سال  يزمان

 منطقه ينا یاست؛ چنانچه وسعت مانگروها

 یزانبه م 2171تا  7321ساله  91در دوره  يشگاهيرو

رغم علي(. 3است )جدول  يافته يشهکتار افزا 115

ن یزامساله،  91اين افزايش وسعت در طول دوره 

در دوره  یابت يشگاهرو یوسعت مانگروها يشافزا

 پنجم میزانيکدر حدود  7332پس از سال  يزمان

 7332ال قبل از س يوسعت آن در دوره زمان يشافزا

متوسط تغییرات وسعت در رويشگاه  (.2)جدول  است

تیاب نیز نشان دهنده کاهش روند توسعه اين 

است؛ به  7332رويشگاه در دوره زماني پس از سال 

 35/32طوری که متوسط تغییرات وسعت آن از 

 37/1به  7332هکتار در سال در دوره پیش از سال 

کاهش  7332هکتار در سال در دوره پس از سال 

بر اساس نتايج به دست آمده،  (5يافته است )جدول 

در  يشگاه جاسکرو یوسعت مانگروها يشافزا یزانم

 211( در حدود 2171تا  7321ساله ) 91 يدوره زمان

( 3) شماره هکتار بدست آمد. همانطور که جدول

نیز همانند رويشگاه  جاسک يشگاهدر رو دهد ينشان م

مانگروها در دوره پس از  از روند افزايش وسعت، تیاب

نسبت به دوره پیش از آن، کاسته شده  7332سال 

 وسعت مانگروها يشمقدار افزااست؛ بر اين اساس که 

هکتار در دوره پیش از سال  229در اين رويشگاه از 

 7332هکتار در دوره پس از سال  95به  7332

بر  (.2و  7و شکل های  5کاهش يافته است )جدول 

رات وسعت اين رويشگاه ی، متوسط تغیايجاساس اين نت

هفتم حدود يک 7332در دوره زماني پس از سال 

است که  7332مقدار آن در دوره زماني پیش از سال 

نشان دهنده کاهش روند توسعه اين رويشگاه در دوره 

 است. در نهايت از نتايج 7332زماني پس از سال 

مطالعه،  های موردتوان دريافت که در بین رويشگاهمي

رويشگاه خمیر بیشترين میزان کاهش وسعت را در 

و بويژه در دوره زماني پس از سال  ساله 91طول دوره 

 تجربه نموده است. 7332

 2171و  7332، 7321سه مقطع زماني  در یرات وسعت رويشگاه های مانگرو تغی :3جدول 

 وسعت 

 رويشگاه

 7321سال 

 )هکتار(

 7332سال 

 )هکتار(

 2171سال 

 )هکتار(

 91/7527 95/7222 1/7111 خمیر

 1/323 12/213 12/213 تیاب

 32/517 13/525 32/919 جاسک

 7332های زماني قبل و بعد از سال  در دورهمانگرو  یها مقدار متوسط تغییرات وسعت رويشگاه: 5جدول 

 دوره تغییرات وسعت 

 

 رويشگاه

مقدار متوسط تغییرات وسعت قبل 

 7332از سال 

 تار()هک

مقدار متوسط تغییرات 

وسعت پس از سال 

 )هکتار( 7332

مقدار متوسط کلي تغییرات در 

تا  7321ساله ) 91دوره 

 ()هکتار(2171

 -13/3 -73/73 32/77 خمیر

 51/29 37/1 35/32 تیاب

 11/2 29/2 21/75 جاسک
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تغییرات گستره مانگروهای رويشگاه تیاب در دوره زماني  :7شکل 

 7332ل پیش از سا

 
: تغییرات گستره مانگروهای رويشگاه تیاب در دوره زماني 2شکل 

 7332پس از سال 

و تغییرات  SSFIبررسي رابطه میان تغییرات مقادير 

وسعت مانگروهای رويشگاه های خمیر، تیاب و 

جاسک نشان داد که همبستگي بالايي میان اين دو 

دارد  متغیر در کلیه رويشگاه های مورد بررسي وجود

(p-value≤0.001 به طوری که مقدار ضريب )

های مورد بررسي بزرگتر  رگرسیوني در تمامي رويشگاه

 (. 1بود )جدول  22/1از 

 
 های آبريز و تغییرات وسعت مانگروها  : رابطه میان مقادير رواناب سطحي حوزه1جدول 

 جاسک تیاب خمیر  

مقدار  وسعت مانگرو SSFIمقدار   
SSFI 

وسعت  SSFIمقدار  نگرووسعت ما

 مانگرو

 خمیر
 - - - - SSFI 7 **22/1مقدار 

 - - - - 7  وسعت مانگرو

 تیاب
 - - SSFI   7 **39/1مقدار 

 - - 7    وسعت مانگرو

 جاسک
 SSFI     7 **31/1مقدار 

 7      وسعت مانگرو
 17/1معناداری در سطح  **

 

 

 نتیجه گیری. 4

تغییرات مقادير بارندگي در  ،بر اساس مطالعات موجود

سطح حوزه های آبخیز، سبب ايجاد تغییر مستقیم در 

میزان جريان رواناب های سطحي و زير زمیني مي 

شود که بر ساختار و عملکرد مانگروها اثرگزار است 

(Eslami-Andargoli et al., 2009 همانند ساير .)

اکوسیستم های ساحلي، اکوسیستم های مانگروها نیز 

ابعي از زمان بندی و کیفیت )مواد غذايي و شوری( ت

 Lugoآب شیرين ورودی به محیط ساحلي هستند )

et al., 1988 لذا، افزايش در مقدار و نیز نوسانات .)

شديد شوری محیط مي تواند سبب پراکندگي، کم 

پسروی تدريجي دوامي و کاهش پوشش و در نهايت 

ها در  اين اکوسیستم گونه های خاص و يا تمامي

 ,.Dahdouh-Guebas et alناحیه ساحلي شود )

(. چنانچه مطالعات نشان داده که کاهش میزان 2005

آب شیرين ورودی به محیط مانگروها دلیل کاهش 
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درصدی در وسعت مانگروهای جهان است  77

(Farnsworth and Ellison, 1997نتايج .)  اين مطالعه

هیدرولوژيک خشکسالي های  با وقوعنشان داد که  نیز

در دوره زماني پس از سال  شديد تا بسیار شديد

 در سطح نواحي ساحلي جنوب ايران، 7332

 مانگروهای واقع در حوزه های رويشگاهي خمیر، تیاب

نیز دچار کاهش وسعت يا افت روند توسعه و جاسک 

در اين دوره زماني نسبت به دوره ترسالي پیش از 

رات مقادير دبي بر اساس تغیی شده است. 7332سال 

در  SFFIنتايج بررسي تغییرات مقادير سالانه، 

های هیدرومتری منتخب نشان داد که وقوع و ايستگاه

 91شدت خشکسالي هیدرولوژيک در طي دوره زماني 

( با نوساناتي همراه بوده چنانکه 2171تا  7321ساله )

، طیفي 7332ال سساله پس از  72در در دوره زماني 

ای هیدرولوژيک شديد تا بسیار شديد از خشکسالي ه

نتايج مطالعه  رخ داده است.کلیه ايستگاه ها در سطح 

و همکاران  Mafi-Gholamiانجام شده توسط 

( نشان داده که در دوره زماني پس از سال 2171)

، طیفي از خشکسالي های هواشناسي شديد تا 7332

بسیار شديد در سطح نواحي ساحلي و حوزه های 

لادستي مانگروهای استان هرمزگان رخ داده آبريز با

رابطه مستقیمي میان حجم روناب های است و 

وجود سطحي در حوزه های آبخیز و مقدار بارندگي 

(؛ وقوع خشکسالي Hosseinzadeh et al., 2014)دارد 

های هواشناسي بلند مدت در جنوب ايران و کاهش 

شديد مقادير بارندگي در اين نواحي سبب کاهش 

بل توجه مقادير دبي رودخانه های اين بخش از قا

شده  7332کشور در طي دوره زماني پس از سال 

بر اساس نتايج به دست آمده، شدت وقوع  است.

حوزه های آبخیز سطح خشکسالي هیدرولوژيک در 

)ايستگاه های هیدرومتری شرقي استان هرمزگان 

شمیل، رسول و مازابي که در حوزه های شرقي 

بت به حوزه های آبخیز بخش های غربي نساستان( 

استان از شدت بیشتری برخوردار است که دلیل اين 

شدت بالاتر وقوع امر مي تواند تاثیر مستقیم 

 خشکسالي هواشناسي و کاهش شديدتر مقادير

نسبت به نواحي  بارندگي در بخش های شرقي استان

. البته نتايج بررسي روند مقادير مرکزی و غربي باشد

( در SSFIکندال )تغییرات روند مقادير -ه منآمار

ايستگاه های هیدرومتری منتخب نیز نشان داد که 

وقوع خشکسالي های هیدرولوژيک در بخش های 

شرقي استان دارای روند افزايشي است؛ چنانچه با 

حرکت به سمت حوزه های آبخیز شرقي استان،  روند 

ر افزايشي شدت خشکسالي ها، قابل مشاهده است. د

و جاسک نیز خمیر، تیاب  يشگاه های مانگروسطح رو

مطابق با روند تغییرات وقوع و شدت خشکسالي های 

هیدرولوژيک در سطح حوزه های آبخیز، رويشگاه های 

جاسک در  قع در سواحل شرقي استان )رويشگاهوا

سواحل دريای عمان( در معرض وقوع خشکسالي های 

در سواحل شديدتری نسبت به رويشگاه های واقع 

مرکزی و غربي )حوزه های رويشگاهي خمیر و تیاب 

سواحل خلیج فارس( قرار گرفته اند. همبستگي در 

بالای میان وقوع خشکسالي هیدرولوژيک و تغییرات 

وسعت مانگروها در رويشگاه های مختلف نیز نشان 

دهنده تاثیر نامطلوب ناشي از کاهش آب شیرين 

مانگروها است.  ورودی به محیط ساحلي بر گستره

نتايج مطالعات صورت گرفته در مانگروهای ساير 

مقادير مناطق جهان نشان داده که کاهش بارندگي و 

از طريق افزايش  آب شیرين ورودی به محیط ساحلي

شوری بسیار زياد اراضي رو به خشکي مجاور مانگروها 

سبب کاهش وسعت و يا تقلیل روند توسعه مانگروها 

(. Ellison, 2000گردد )کي ميبه سمت اراضي خش

نتايج نشان داد که مانگروهای رويشگاه خمیر در 

سواحل خلیج فارس دارای بیشترين کاهش وسعت در 

-بوده اند. به نظر مي 7332دوره زماني پس از سال 

رسد در کنار تاثیر وقوع خشکسالي های بلند مدت بر 

کاهش وسعت گستره اين رويشگاه، عوامل مختلف 

یز مانند چرای دام، تهیه چوب سوختي و نیز ديگری ن

اسکله،  پروری، ساخت مصالح ساختماني، توسعه آبزی

ترابری دريايي و رفت و آمد شناورها در محدوده 

در کاری  و معدنتوسعه برخي صنايع  مانگروها،

های صنعتي و  مانگروها و ورود فاضلاب پیرامون
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ی ها خانگي از مناطق شهری مجاور و نیز آلودگي

-نفتي، نقش موثری در تخريب و وقوع پسروی گستره

داشته باشند   های رو به خشکي اين رويشگاه

(Danehkar et al., 2008; Mehrabian et al., 2009) .

در رابطه با وجود تفاوت میان روند تغییرات گستره 

های مانگرو واقع در نواحي ساحلي گوناگون  رويشگاه

( بیان 2113ران )و همکا Eslami-Andargoliنیز 

نمودند که علاوه بر تغییرات رخ داده در مقادير 

بارندگي و وقوع خشکسالي در بخش های ساحلي 

مختلف، تفاوت موجود در ساير شرايط رويشگاهي 

مانند مورفولوژی تالاب، ترکیب رسوبي زيستگاه و نیز 

تری مانند سطح آب دريا و محدوده  فاکتورهای کلي

امل موثر در میزان تغییرات جزر و مدی نیز از عو

گستره مانگروها است. بدون شک، عوامل محیطي 

های  های انساني، ويژگي ديگری مانند فعالیت

های هیدرولوژيک  ژئومورفولوژيک محلي و دينامیک

شناختي  آب سطحي و زير زمیني و نیز وضعیت زمین

اراضي خشکي بالادستي و تاثیر آن بر میزان 

میزان تغییرات وسعت  گذاری ساحلي، بر رسوب

مانگروها واقع در سواحل خلیج فارس و دريای عمان 

تواند تاثیر اين  اثرگذار هستند. مطالعات آينده مي

عوامل را بر تغییرات گستره مانگروهای ايران نشان 

دهد. در اين مطالعه برای اولین بار در ايران اقدام به 

بررسي رابطه میان تغییرات وسعت مانگروها و 

ییرات وقوع خشکسالي هیدرولوژيک شد و نتايج نیز تغ

به خوبي تاثیر نامطلوب ناشي از کاهش مقدار آب 

شیرين ورويد به محیط ساحلي را بر گستره 

 مانگروهای استان هرمزگان نشان داد. 
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Abstract 

In general, the analysis of the changes in the area of mangroves and its relationship with 

changes in the surface water flow into the coastal environment can provide valuable 

information on the adverse effects of climate change on these ecosystems and therefore play 

an important role in the efficiency and success of conservation and development programs of 

these ecosystems. Therefore, in this study, the relationship between changes in surface water 

flows into the coastal environment (occurrence of hydrological drought) and changes in the 

areas of mangroves in Khamir, Tiab and Jask habitats were investigated in a 30-year period 

(1986-2016). The results of this study showed that with the occurrence of severe and 

extreme hydrological droughts in the period after 1998 in the southern coasts of Iran, areas 

of Khamir, Tiab and Jask habitats also reduced in this period compared to the wet period 

before 1998. High correlation between hydrological drought occurrence and changes in 

mangroves areas in different habitats also indicate the adverse effect of reducing the fresh 

water entering the coastal environment on the areas of mangroves. The results of studies on 

mangroves in other parts of the world have also shown that reducing rainfall and fresh water 

inputs to the coastal areas reduce the areas or decrease the progression rates of mangroves. 

The results of this study by providing accurate information on mangroves responses to 

consequences of climate change can play an important role in the efficiency and success of 

adaptation programs to climate change and the conservation and development of mangrove 

forests in Iran. 
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