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ABSTRACT 
Introduction: Currently, one of the most important environmental issues in the world 
is land use change and increasing unsustainability in natural ecosystems and protected 
areas. Mangrove forests grow in tropical coastal areas and are one of the most 
vulnerable and endangered ecosystems in the world. Land use changes generally affect 
the integrity of these natural ecosystems and also lead to habitat conversion and pose a 
threat to plant and animal life. The direct consequences of these changes and their 
effects include a decrease in the health and area of mangrove forests, intensification of 
global warming and climate change, a decrease in coastal water quality, a decrease in 
biodiversity, fragmentation of coastal habitats, and the destruction of biological 
resources. Therefore, spatio-temporal monitoring of land use changes and modeling 
and predicting the trend of these changes can contribute to integrated management and 
proper planning in mangrove forests. Accordingly, in the present study, the spatial-
temporal changes in land use of Khamir and Qeshm mangrove forests during the years 
1989-2023 were investigated. In addition, to model and predict the trend of these 
changes, a combined CA-ANN model was investigated based on the descriptive 
variables of altitude, slope, population density, distance from settlements, distance from 
city center, and distance from roads for the year 2060. 
Materials and Methods: Khamir and Qeshm mangrove forests (Hara Protected Area) 
with an area of 86,258 ha located in Hormozgan province. In this study, the spatial-
temporal changes in land use in this region were investigated using a set of Landsat 
satellite images (1989-2023) in the Google Earth Engine (GEE) web-based system. In 
addition, to model and predict these changes, a combined artificial neural network and 
cellular automata (CA-ANN) model was examined based on descriptive variables of 
altitude, slope, population density, distance from settlements, distance from city center, 
and distance from roads, and a map of the possible trend of land use changes for the 
year 2060 was also prepared. Finally, the ordinary least squares (OLS) regression 
model was used to analyze the impact of these variables on the trend of land use 
changes in the region. 
Results and Discussion: According to the results, the mangrove forests of Khamir and 
Qeshm show a decreasing trend in 2023 compared to 1989. The results of the 
prediction of land use changes also showed that tidal zones and bare lands will 
increase in 2060, while mangrove forests and aquatic areas will decrease. Also, the 
most significant changes are related to the reduction of mangrove forests (in the 
northern and southeastern regions of the region) and the increase of other unnatural 
areas (tidal zones and bare lands in the area of Bandar Khamir in the north and 
northeast of the region, as well as on the outskirts of the villages of Laft to Goran). 
Accordingly, considering the values of the probability of transition, mangrove forest 
covers are susceptible to transformation into other unnatural areas. In addition, the 
results of the regression model analysis showed that the most important descriptive 
variables affecting land use changes include distance from settlements and roads due 
to greater accessibility and the possibility of high development of human activities in 
these natural habitats. In this regard, the continued increase in land use changes in the 
Khamir and Qeshm mangrove forests will lead to the destruction and extinction of a 
large area of these valuable biological reserves in the south of the country. 
Conclusion: Given that the Khamir and Qeshm mangrove forests are considered areas 
under environmental protection and management boundaries, the implementation of 
proposed projects and the construction of any infrastructure and development in this area 
must be carried out by management plans (zoning) and environmental assessments. On 
the other hand, land use changes outside the management boundaries of the area must be 
limited to minimize the reduction in the integrity and fragmentation of the habitat in these 
natural habitats. Accordingly, reducing the adverse effects of land use changes in this 
area requires appropriate planning and integrated management in the proper utilization of 
these natural resources. The findings of this study can also help stakeholders create an 
opportunity to develop appropriate strategies to protect the mangrove forests of Khamir 
and Qeshm and restore these habitats. 
Keywords: Land use, CA-ANN hybrid model, OLS regression model, Khamir and 
Qeshm mangrove forests. 
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  هکیدچ

جهان تغییرات کاربري اراضی و افزایش  زیستیترین مسائل محیط حاضر یکی از مهمدرحال سابقه و هدف:
هاي مانگرو در مناطق ساحلی گرمسیري  جنگل .هاي طبیعی و مناطق تحت حفاظت است ناپایداري در اکوسیستم

تغییرات شوند.  شمرده میهاي جهان  خطرترین اکوسیستم پذیرترین و درمعرض و یکی از آسیب کنندمیرشد 
زیستگاه  غییراتگذارد و همچنین به تهاي طبیعی تأثیر می ی این اکوسیستمر یکپارچگدطورکلی کاربري اراضی به

تأثیرات پیامدهاي مستقیم این تغییرات و  .رودشمار می  و تهدیدي براي زندگی گیاهان و حیوانات بهشود منجر می
هاي مانگرو، تشدید گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی، کاهش شامل کاهش سلامت و مساحت جنگل ناشی از آن

هاي ساحلی و همچنین تخریب منابع زیستی  شدن زیستگاه تکهکیفیت آب ساحلی، کاهش تنوع زیستی، تکه
تواند روند این تغییرات میبینی سازي و پیش زمانی تغییرات کاربري اراضی و مدل – خواهد بود. بنابراین پایش مکانی
اساس، در مطالعۀ حاضر، بر این  .کندمانگرو کمک هاي  جنگل موردریزي صحیح دربه مدیریت یکپارچه و برنامه

بررسی شد.  2023-1989هاي  طی سال هاي مانگرو خمیر و قشماراضی جنگل يها زمانی کاربري – تغییرات مکانی
براساس متغیرهاي توصیفی  CA-ANNترکیبی  مدلبینی روند این تغییرات، پیشسازي و منظور مدلبراین بهعلاوه
 مورد بررسی قرار گرفت. 2060ها، براي سال جاده و شهر مرکز هاسکونتگاه از فاصله جمعیت، تراکم شیب، ارتفاع،

در استان  هکتار، 86,258 شدۀ حرا)، با مساحت  هاي مانگرو خمیر و قشم (منطقۀ حفاظت جنگل ها:مواد و روش
این منطقه، با استفاده از اراضی  يها زمانی کاربري – تغییرات مکانیهرمزگان واقع شده است. در این مطالعه، 

) بررسی شد. GEE) در سامانۀ تحت وب گوگل ارث انجین (2023-1989اي لندست (مجموعه تصاویر ماهواره
شبکۀ عصبی مصنوعی و اتوماي سلولی  ترکیبی مدلبینی این تغییرات،  سازي و پیشمنظور مدلبراین، بهعلاوه

)CA-ANN،ها، جاده و شهر مرکز ها و سکونتگاه از فاصله جمعیت، تراکم شیب، )، براساس متغیرهاي توصیفی ارتفاع
نیز تهیه شد. در نهایت، با استفاده از  2060ري اراضی، براي سال بررسی شد و نقشۀ روند احتمالی تغییرات کارب

هاي )، میزان تأثیرگذاري این متغیرها در روند تغییرات کاربريOLSمدل رگرسیونی حداقل مربعات معمولی (
 اراضی منطقه تحلیل شد.

، 1989 سال اب مقایسه در ،2023 سال در قشم و خمیر مانگرو هايجنگل نتایج، مطابق نتایج و بحث:
 هاي پهنه ،2060 سال در داد، نشان نیز اراضی کاربري تغییرات بینیپیش نتایج. دهندمی نشان را کاهشی روندي

 همچنین. یافت خواهند کاهش آبی هايپهنه و مانگرو هايجنگل مقابل، در و لخت افزایش اراضی و جزرومدي
 مناطق سایر افزایش و) منطقه شرقجنوب و شمالی مناطق در( مانگرو هاي جنگل کاهش به تغییرات بیشترین
 همچنین و منطقه شرق شمال و شمال در خمیر، بندر محدودۀ در لخت اراضی و جزرومدي هاي پهنه( غیرطبیعی

 مستعد مانگرو جنگلی هاي پوشش انتقال، احتمال مقادیر به توجه با گردد وبازمی) گوران تا لافت روستاهاي حاشیۀ
 متغیرهاي ترینبرمبناي نتایج تحلیل مدل رگرسیونی نیز، عمده .هستند  غیرطبیعی مناطق سایر به شدن تبدیل

 هايرویشگاه این زیرا در ها است،جاده و ها سکونتگاه از فاصله تأثیرگذار در تغییرات کاربري اراضی شامل توصیفی
هاي در این زمینه، تداوم افزایش تغییرات کاربري. بیشتر است انسانی هاي فعالیت توسعۀ امکان و دسترسی طبیعی،

هاي مانگرو خمیر و قشم، به نابودي و انقراض گسترۀ وسیعی از این ذخایر ارزشمند زیستی در اراضی، در جنگل
 شود. جنوب کشور منجر می

زیست و مرزهاي  دۀ محیطشهاي مانگرو در خمیر و قشم جزء مناطق حفاظت با توجه به اینکه جنگل گیري:نتیجه
هاي پیشنهادي و احداث هرگونه زیرساخت و توسعه در این منطقه باید با شوند، اجراي پروژه مدیریتی محسوب می

ها باید  محیطی انجام شود. از سویی، تغییرات کاربريهاي زیستبندي) و ارزیابیهاي مدیریتی (زون توجه به طرح
هاي  گسیختگی زیستگاه، در این رویشگاهدود شود تا کاهش یکپارچگی و ازهمدر خارج از مرز مدیریتی منطقه مح

کاربري اراضی، در این منطقه،  تغییرات از ناشی نامطلوب کاهش تأثیرات اساس،طبیعی، به حداقل برسد. بر این 
 مطالعه این هاي افتهی وري صحیح از این منابع طبیعی است.مناسب و مدیریتی یکپارچه در بهره ریزي نیازمند برنامه

هاي مانگرو جنگل از حفاظت منظوربه مناسب راهبردهاي توسعۀ براي فرصتی ایجاد نیز، در نفعانذي تواند بهمی
 ها، یاري رساند.خمیر و قشم و احیاي این رویشگاه

 خمیر و قشم.هاي مانگرو  ، جنگلOLS، مدل رگرسیونی CA-ANNهاي اراضی، مدل ترکیبی کاربري ها: کلیدواژه
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  مقدمه -1
اقتصـادي بـه تغییـرات     ۀرشد سـریع جمعیـت و توسـع   

شـده  منجـر  کاربري اراضی در سراسـر جهـان    ۀگسترد
). Morshed et al., 2021; Kamran et al., 2023است (
زیسـتی جهـان    ترین مسـائل محـیط   یکی از مهم امروزه

اراضـــی و افـــزایش ناپایـــداري در تغییــرات کـــاربري  
هاي طبیعی و مناطق تحـت حفاظـت اسـت     اکوسیستم

)Zhang et al., 2022Sobhani et al., 2021;   شـواهد .(
سوم تا نیمـی از   انسانی یک ۀحاکی از آن است که توسع

تـرین تـأثیرات    سطح زمین را دگرگون کرده که از مهـم 
جهانی،  ایشگرموهوا و  توان به روند تغییرات آب می ،آن

نابودي تنوع زیستی، کاهش سـطح منـابع آب و تهدیـد    
 ;McDonald et al., 2020( کـرد امنیت غـذایی اشـاره   

Atasoy, 2020; Arowolo & Deng, 2018 .(  
رشـد   هاي مانگرو در مناطق ساحلی گرمسـیري  جنگل

خطرترین  پذیرترین و درمعرض و یکی از آسیب کنند می
). ایـن  et al., dhanaSu 2020( انـد  هـاي جهـان   اکوسیستم
ماننــد ســایر ذخــایر ارزشــمند  ،هــاي طبیعــی رویشــگاه
 ۀگسیختگی جبه ـ دلیل عوامل محیطی (ازهم زیستی، به

...) و انسـانی (رشـد جمعیـت،     ساحل، طوفان، سیلاب و
شهرنشینی، تغییرات کاربري اراضی) در معـرض   ۀتوسع

 ۀتوسع). Khan et al., 2021( قرار دارندتهدید و نابودي 
زدایـی،   پروري، جنگـل  ازجمله آبزي ،هاي انسانی فعالیت
زیسـت و افـزایش سـطح     شهري، آلودگی محیط ۀتوسع

دریا تهدیـدهاي دائمـی بـراي رشـد مانگروهـا هسـتند       
)Gouvêa et al., 2022; Adame et al., 2021; John et 

al., 2022ر دطــورکلی  ). تغییــرات کــاربري اراضــی بــه
گذارد و  هاي طبیعی تأثیر می ستمیکپارچگی این اکوسی

و تهدیـدي  شود  میزیستگاه منجر تغییرات همچنین به 
 Islamرود ( شمار می  براي زندگی گیاهان و حیوانات به

et al., 2018 زمـانی تغییـرات    – ). بنابراین پایش مکـانی
رونـد ایـن    بینـی   سـازي و پـیش   کاربري اراضـی و مـدل  

مانگرو  هاي  جنگل ۀرچتواند به مدیریت یکپا تغییرات می
  . کندکمک  براي آنریزي صحیح  و برنامه

هــاي مــورد اســتفاده در مطالعــات  هــا و مــدل روش
 طـرح تغییرات کاربري اراضـی ابزارهـاي مـؤثري بـراي     

صـحیح   کـاربرد مدیریت پایـدار و   زمینۀ هایی در حل راه
 ,.Sejati et al( شـوند  شـمرده مـی  این منابع ارزشـمند  

2019; Lambin et al., 2003 نظــارت بــر تغییــرات .(
از گذشته تا کنـون، اطلاعـات مفیـدي را     ،ساختار زمین

هـاي طبیعـی فـراهم     براي ارزیابی و مدیریت اکوسیستم
ایـن منـاطق را شناسـایی     ۀآینـد  هايکند اما تهدید می

ــی ــد ( نمـ ــنVerburg et al., 2006کنـ رو  ). ازایـ
 سلولی، اتوماي MCA(1مارکوف ( ۀوتحلیل زنجیر تجزیه

)CA(2هـاي خودکـار    اي مارکوف و سـلول  ، مدل زنجیره
)CA-Marcov(3ۀ، شــبک ) عصــبی مصــنوعیANN(4 و 

ــاینري  ــتیک ب ــیون لجس ــج 5رگرس ــی از رای ــرین  برخ ت
سـازي   بینـی و شـبیه   هاي مورد استفاده براي پیش مدل

 ,.Munthali et al( انـد  تغییرات کاربري اراضی در آینده

2020; Subedi et al., 2013.(  
ــل ــم    جنگ ــر و قش ــانگرو خمی ــاي م ــاه ــ ی  ۀمنطق
تــرین منــاطق تحــت  حــرا یکــی از مهــم ۀشــد حفاظــت

گـاه   زیسـت و ذخیـره   محـیط حفاظـت  مدیریت سازمان 
بسـیاري از گیاهـان و    ۀمحـل تغذی ـ  و طبیعی، پناهگـاه 

بـراین سـواحل مـانگرو     عـلاوه روند.  شمار می  جانوران به
هاي  عالیتگردي و ف فضایی مطلوب براي توسعۀ طبیعت

شود که در طول سال، بسـیاري   گردشگري محسوب می
کننـد   گردان و گردشـگران از آن بازدیـد مـی    از طبیعت

) Idajati et al., 2016; Hakim et al., 2017; Hall, 

وري  دلیـل بهـره   با وجود اهمیت این منطقه، بـه     ). 2001
، آنازحد منـابع طبیعـی و خـدمات اکوسیسـتمی      بیش
اي  در وضعیت شکنندهیادشده امروزه طبیعی گاه  ذخیره

ــیان ــرار دارد. پطروس ــاران ( 6ق ــانی 2017و همک )، رایگ
) نیز بیـان  2020(و همکاران  7غلامی – ) و مافی2019(

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Markov Chain Analysis 
2. Cellular Automata 
3. Cellular Automata-Markov 
4. Artificial Neural Network  
5. Binary Logistic Regression  
6. Petrosian 
7. Mafi-Gholami 
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هـاي طبیعـی حـرا در ایـن منطقـه       کردند تراکم جنگل
 ۀپوشش جنگلی تحت تأثیر توسـع  اغلبکاهش یافته و 

ایـن اسـاس،    هاي انسانی قرار گرفتـه اسـت. بـر    فعالیت
 گونـاگون هـاي   فعالیت ۀتغییرات کاربري اراضی و توسع

در  ،هـاي فیزیکـی و اقتصـادي)    انسانی (اعـم از فعالیـت  
هـاي مـانگرو خمیـر و قشـم، بـه افـزایش سـطح         جنگل

انـدازهاي طبیعـی ایـن ذخـایر      ناپایداري و تغییر چشـم 
   است. ارزشمند زیستی منجر شده 

با توجه به اهمیت این موضوع، بسیاري از مطالعـات  
در را هاي تغییر کاربري اراضـی   مدل اند بر آن بودهاخیر 

بــراي تعیــین گونــاگون، هــاي مکــانی و زمــانی  مقیــاس
 کننـد بینـی   بررسی و پیش، این تغییرات ۀبالقو تأثیرات

حاضر، به برخی از این منابع اشـاره شـده    ۀکه در مطالع
) تغییـرات  2022و همکـاران (  1مطلـق  ۀزاد است. کـریم 

ــاربري اراضــی ــدل   را ک ــا اســتفاده از م  CA-Markovب
، پـژوهش آنهـا  نتـایج   طبـق . کردندبینی  ارزیابی و پیش

 2050تـا سـال    2018اراضی کشاورزي و باغی از سال 
ــار ــت    دچ ــاکی از گس ــه ح ــوده ک ــی ب ــد کاهش رش رون
هاي شهري و صـنعتی و کـاهش سـطح اراضـی      فعالیت

و  2اي دیگر، آقـایی  . در مطالعهاستکشاورزي در منطقه 
بینـی تغییـرات    ) آشکارسـازي و پـیش  2020همکاران (

و  CA-Markovبـا اسـتفاده از مـدل     را کاربري اراضـی 
LCM ،مطالعـه   ،تپراقی استان اردبیل – خیز کوزه در آب
هاي کشاورزي آبی و  ح کاربري. مطابق نتایج، سطکردند

ــل    ــت و در مقاب ــد یاف ــزایش خواه ــی اف ــطح  ،مرتع س
 ،هـاي آتـی   طی سـال  ،هاي کشاورزي دیم و آبی کاربري

) 2023و همکــاران (  3احمــد . دارداي  رونــد کاهنــده 
 4سانداربانز هاي مانگرو تغییرات کاربري اراضی در جنگل

بینـی   پیش CAو  LR 5 ،ANN هاي با استفاده از مدل را
آمـده   دسـت  . نتایج بـه هاي آن پرداختند به تهیه نقشهو 

هـاي مـانگرو در آینـده     نشان داد کـه مسـاحت جنگـل   
هـاي آبـی    حال سطح پهنه عیندر و کاهش خواهد یافت

و  6گیرمـا  .رو خواهـد شـد   با افزایش روبـه  2050تا سال 
بــا  را ) نیــز تغییــرات کــاربري اراضــی2022همکــاران (

ــتفاده از  ــدل  ANNاسـ ــ CA-Markovو مـ  ۀدر حوضـ

. نتـایج  کردنـد سـازي   مـدل در اتیـوپی   7گیدابو ۀرودخان
هـا و   آنها نشان داد که اراضی جنگلی، درختچهپژوهش 
ــع ــه ،مرات ــع  ب ــل توس ــین ۀدلی ــاورزي و   زم ــاي کش ه

ــین رفتــه ،هــاي شــهري ســکونتگاه ــد و براســاس  از ب ان
هاي آتی همچنـان ادامـه    این روند در سال ،ها بینی پیش
هــاي  روش پایــۀبر ،)2021و همکــاران ( 8کوانــگ دارد.

ی مانگرو را لهاي جنگ توده ،رگرسیون و یادگیري ماشین
نتایج  و کردندویتنام بررسی و تحلیل  ۀدر مصب رودخان

از سـال    هـا  کاهش وسعت این جنگلبیانگر  پژوهش آنها
  است.  2020تا  1975

تغییـر کـاربري    ،هـاي اخیـر   مطابق مطالعـات سـال  
زمـانی ایـن    – سـازي مکـانی   بینی و مـدل  اراضی و پیش

هـاي بکـر طبیعـی مـورد توجـه       تغییرات در اکوسیستم
ایـن اسـاس در    ن قرار گرفته است. بـر ابسیاري از محقق

و  عصـبی مصـنوعی    ۀبا اسـتفاده از شـبک   ،حاضر ۀمطالع
تغییرات کاربري اراضی در )، CA-ANN(اتوماي سلولی 

تــا  1989از سـال   ،انگرو خمیـر و قشـم  هـاي م ـ  جنگـل 
  بینی شد. سازي و پیش مدل ،2021

ــین   جنگــل هــاي مــانگرو جوامــع گیــاهی چــوبی ب
از انـد کـه    ی گونـاگون اکوسیسـتم با خدمات  جزرومدي

زنـدگی جوامـع بشـري،    هـاي متفـاوتی، ازجملـه     جنبـه 
اهمیت بسـیار   ،شناختی و اقتصاد مناطق ساحلی زیست
). Wang et al., 2020; Walters et al., 2009(نـد  دار
هاي مانگرو خمیر و قشم در  جنگل فراوانرغم اهمیت  به

 & Sobhaniتأمین کالاها و خدمات مورد نیـاز انسـان (  

Danehkar, 2023هـا در معـرض    )، متأسفانه این جنگل
ماننــد  ،هــاي انســانی و بلایــاي طبیعــی تهدیــد فعالیــت

اند.  ار گرفتهقر ،هاي استوایی افزایش سطح دریا و طوفان
 تـأثیرات ناشـی از آن  پیامدهاي مستقیم این تغییرات و 

  هـاي مـانگرو،    شامل کاهش سـلامت و مسـاحت جنگـل   
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Karimzadeh Motlagh  
2. Aghaei 
3. Ahmad 
4. Sundarbans 
5. Logistic Regression  
6. Girma 
7. Gidabo  
8. Quang 
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تشــدید گرمــایش جهــانی و تغییــرات اقلیمــی، کــاهش 
شـدن   تکـه  کیفیت آب ساحلی، کاهش تنوع زیستی، تکه

هاي ساحلی و تخریب منابع زیستی خواهد بود.  زیستگاه
زمـانی   – تغییـرات مکـانی  بر این اساس در این پژوهش، 

، طی هاي مانگرو خمیر و قشم اراضی جنگل يها کاربري
ــاي  ســال ــلاوه 2023-1989ه ــراین  ، بررســی شــد. ع ب

بینـی رونـد ایـن تغییـرات،      سازي و پـیش  منظور مدل به
برمبناي متغیرهـاي توصـیفی    CA-ANNترکیبی    مدل

 و هـا  سـکونتگاه   از و فاصله جمعیت، تراکم شیب، ارتفاع،
ها بررسی شد و نقشۀ رونـد احتمـالی    جاده و شهر مرکز

نیز تهیه شـد.   2060تغییرات کاربري اراضی براي سال 
، میـزان  OLSدر نهایت، با استفاده از مـدل رگرسـیونی   

مکانی مورد مطالعه در  – تأثیرگذاري متغیرهاي توصیفی
در هاي اراضی منطقه تحلیل شـد.   روند تغییرات کاربري

نـد از:  ا تحقیق عبارت هاي شپرسترین  ، عمدهزمینهاین 
 هاي مـانگرو  اراضی جنگل هاي ) روند تغییرات کاربري1
چـه  ، 2023-1989هـاي   طـی سـال   ،خمیر و قشـم  در

تغییرات کاربري اراضی تا سـال   روند) 2؟ داردوضعیتی 
یـک از متغیرهـاي    ) کـدام 3 چگونه خواهد بـود؟  2060

ــرات   ــد تغیی توصــیفی بیشــترین تأثیرگــذاري را در رون
  ربري اراضی در این منطقه دارند؟کا

  ها مواد و روش  -2
  محدودۀ مطالعاتی -1-2

شـدۀ   هاي مانگرو خمیر و قشـم (منطقـۀ حفاظـت    جنگل
 86,258 حرا)، واقـع در اسـتان هرمزگـان و بـا مسـاحت      

 و درجـه  26 شـمالی  در موقعیت جغرافیایی عرض  هکتار،
 ثانیه  02 و دقیقه 01 و درجه 27 تا ثانیه 47 و دقیقه 43
 55 تـا  ثانیـه  46 و دقیقـه  23 و درجه 55 شرقی طول و
 ).1انـد (شـکل    شـده  توزیع ثانیه 01 و دقیقه 54 و درجه 

 در 1حـرا درخت  یعیطب شگاهیرو نیتر بزرگها  این جنگل
شـوند.   فارس محسوب مـی  هاي مانگرو خلیج  جنگل ۀحوز

 شامل سه تیپ دلتایی،  رویشگاه، بستر این حوزه براساس
 رویشـــگاه برگیرنـــدۀ شـــش در و اي جزیـــره و ســـاحلی

 خـوش،  سـایه  لشـتغان،  –خمیـر   مردو، پهل،( پذیر تفکیک 

از  مطالعه،  مورد است. محدودۀ) خورخوران و قشم ساحل
 و کشور زیستی مهم هاي کانون از یکی زیستی، تنوع نظر 

تــرین  رود. از فــراوان شــمار مــی  فــارس بــه   خلــیج حــوزۀ
تـوان بـه    هاي پستاندار دریایی، در این منطقـه، مـی   گونه

منطقه  این شدۀ شناخته اشاره کرد. ماهیان  باله بی پورپویز 
 تعلـق  خـانواده  هفـده  به که گیرند را دربرمی گونه 32 نیز

 شـامل  منطقـه  ایـن  در شـده  شناسـایی  خزنـدگان . دارند
 گـروه  از شـود و  مـی  3سبز پشت لاك  و 2عقابی پشت لاك
 و خشـکی،  بخـش  در ،4توان به مار جعفـري  می نیز مارها

 Hydrophis  و  Hydrophis schistosus (   دریـایی  مارهاي

cyanocincta  (بـراین   علاوه . کرد اشاره مانگرو خورهاي در
ــل ــه   جنگ ــر و قشــم، ب ــانگرو خمی ــاي م ــود  ه ــل وج دلی
 ازهــاي طبیعــی فــراوان،  و جاذبــهانــدازهاي زیبــا  چشــم
 شـده  شناخته یساحل  گردي طبیعت يپرتقاضا يها مکان
   .)Sobhani & Danehkar, 2023a( است

  روش بررسی -3
 چندطیفی مجموعـۀ لندسـت   از تصاویر مطالعه، این در
 و 2009 ،1999 ،1989( هــاي زمــانی متفــاوت بــازه در

تغییـرات   زمـانی  – مکانی سري دادن نشان براي ،)2023
 همچنــین نقشــۀ و مــانگرو خمیــر و قشــم هــاي جنگــل

تصـاویر  . طبقات کاربري اراضی این منطقه استفاده شـد 
 1989هـاي   متعلق به سال L5-TMمورد مطالعه شامل 

ــال   +L7-ETM، 1999و  ــه س ــق ب و  L8و  2009متعل
OLI-TIRS  بـا  شود. در ادامه،  می 2023متعلق به سال

رونــد تغییــرات  ،CA-ANN ترکیبــی   اســتفاده از مــدل
مانگرو خمیر و قشم در سـال   هاي کاربري اراضی جنگل

سازي شد. شایان ذکر است کـه   بینی و مدل پیش 2060
 هاي زمانی مذکور، با توجه به توسـعۀ  بررسی بازه دلایل
 جمعیـت،  رشـد  انقلاب، عبارت است از از پس سالۀ پنج

   هــاي گســترش فعالیــت گردشــگري، تقاضــاي افــزایش
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Avicennia marina 
2. Eretmochelys imbricata 
3. Chelonia mydas 
4. Echis carinatus  
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 موقعیت جغرافیایی محدودۀ مورد مطالعه .1شکل 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 در زیسـتی  محـیط  مطالعـات  آغاز و دوره این در انسانی
 و انتخاب 2021 تا 1989سال  از رو تصاویر این از کشور؛
انتخاب شـد   اردیبهشت تصاویر نیز تهیۀ شد. ماه بررسی
 دهــی گــل زمــان و غالــب ســبز آن پوشــش دلیــل کــه

  .در این بازۀ زمانی است مانگرو هاي رویشگاه
 جنگـل  الگـوریتم  روش تصـاویر،  بنـدي  طبقـه  براي
 منظـور  بـه  اغلـب  کـه  الگوریتم این. رفت کار به  تصادفی
 هـاي  تفکیـک  تـوان  در اي مـاهواره  تصـاویر   بنـدي  طبقه
 متـداول  هـاي  الگوریتم با مقایسه در دارد، کاربرد مکانی
 هـاي  شبکه و پشتیبانی بردار  ماشین روش به بندي طبقه
 هـاي  روش معـرف  و داشـته  چشـمگیري  نتـایج  عصبی،
 ;Zhang et al., 2019 ( اسـت  ترکیبی بندي طبقه جدید

Ao et al., 2019  .(شــیوۀ  تصــادفی  جنگــل  روش   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 از اي مجموعه آن در که است اي شده نظارت بندي طبقه
 اســتفاده بنــدي، طبقــه و گیــري تصــمیم در هــا، درخــت 

 درخـــت تعـــدادي ابتـــدا روش، ایـــن در. شـــود مـــی
 تشـکیل  دارند، هم از را تمایز بیشترین  که گیري تصمیم

 هـا،  درخـت  ایـن  از هریک درمورد گیري، تصمیم روند و
 از یکــی تصــادفی جنگــل. شــود مــی بررســی  جداگانــه

 زیاد سرعت دلیل  به که است ماشین یادگیري هاي روش
 هـاي  داده بـه  نیاز بدون و بالا حجم با هایی داده  درمورد
 گرفتـه  قـرار  محققـان  از بسـیاري  توجه مورد آموزشی،
 ابتــدا شــیوه، ایــن در).  Fischer et al., 2023 ( اســت

 هـر  هاي گره و ها درخت تعداد شامل شبکه، پارامترهاي
 تعـدادي  درخت، هر در سپس . شود می مشخص درخت،

. شـود  مـی  انتخاب تصادفی صورت به ورودي هاي داده از
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 ها، درخت این از هریک در گیري تصمیم عملیات از پس
 بنـدي  طبقـه  خروجـی ( شـوند  مـی  تلفیـق  هـم  با نتایج

 هـاي  درخـت   تک بینی پیش از اکثریت رأي یک براساس
 تـوان  طبق روش، این دقت). شود می ایجاد دیده آموزش
 بـین  در همبسـتگی  میزان و جداگانه صورت به درختان،

 درختـان  هرچـه  کـه  معنـی  بدین شود؛ می مشخص آنها 
 باشـند و  داشـته  بهتـري  گیـري  تصـمیم  توانایی انتخابی

 بیشـتر  نیـز  نهـایی  دقـت  باشـد،  کمتـر  آنها  همبستگی
   .خواهد شد

دقـت تصـاویر    ارزیابی و تغییرات در ادامه، به پایش
 حقیقـت،  در تغییـرات،  پـایش  و بارزسازي پرداخته شد.

 در کـه   اسـت  مکان یک در وجودآمده به تغییرات کشف
ــد ــا دور، از ســنجش فراین ــا دو تصــاویر از اســتفاده ب  ی

 Liu et al., 2007; Munthali ( شـود  می انجام چندزمانه

et al., 2020  .(بنـدي  طبقـه  دقـت  نیز، حاضر مطالعۀ در 
   .شد بررسی کلی صحت و کاپا شاخص براساس

ها و اطلاعات، از محیط گوگل ارث  براي پردازش داده
هـاي   نقشـه ترتیـب   اسـتفاده شـد. بـدین    GEE(1انجین (

هاي مـانگرو خمیـر و قشـم     طبقات کاربري اراضی جنگل
شـدۀ   هاي مورد مطالعه، براساس شاخص نرمـال  سالطی 

، استخراج و به دو کلاس NDWI( 2هاي آبی ( تفاوت پهنه
در این شاخص، بانـد سـبز   بندي شد.  آبی و غیرآبی طبقه

هاي آبی  مرئی و باند فروسرخ نزدیک براي بارزسازي پهنه
هاي گیاهی و خاك به کـار رفـت. دامنـۀ     و حذف پوشش

ــاخص   ــن ش ــرات ای ــین تغیی ــه   - 1+ و 1ب ــرار دارد ک ق
دهنـدۀ وجـود    + نشـان 1تربودن ارزش پیکسل بـه   نزدیک
بیـانگر وجـود    - 1تربـودن آن بـه    هاي آبی و نزدیـک  پهنه

). بـراي  Sagar et al., 2017هـاي غیرآبـی اسـت (    پهنـه 
) استفاده کـرد.  1توان از رابطه ( محاسبۀ این شاخص، می

کاررفتـه   یر بـه با توجه به اینکه در مطالعۀ پـیش رو تصـاو  
اي لندست است، در رابطه  شامل مجموعۀ تصاویر ماهواره

و باند فروسـرخ نزدیـک    3)، باند سبز مرئی معادل باند 1(
شـده،   هاي تهیـه  در نقشه در نظر گرفته شد. 5معادل باند 
هـاي غیرآبـی بـا     هاي آبی با کد صفر و کلاس کلاس پهنه

  اند. کد یک نمایش داده شده

)  )1رابطه ( )
( )
B3 B5

NDWI
B3 B5

−
=

+
  

هاي مانگرو از سایر  براي تهیۀ پوشش NDVI3همچنین 
)، به کـار رفـت.   2طبقات کاربري اراضی، مطابق رابطه (

هــا روي  ایــن شــاخص یکــی از پرکــاربردترین شــاخص 
و  Rهاي سنجش از راه دور است که در این رابطه،  داده

NIR ـ قرمـز  يهـا  مـوج  ترتیب، طول به   فروسـرخ  و یمرئ
ــنزد ــد ( کی ــادیر  Shimu et al., 2019 .(NDVIان مق

+ اسـت و منـاطق داراي پوشـش    1و  -1شده بین  نرمال
 ۀمحـدود  درزیـاد   نسبتاً دلیل انعکاس گیاهی متراکم، به

 ی،مرئ قرمز ۀمحدود در اندك انعکاس و  کینزد فروسرخ
  هستند.  NDVIداراي میزان بالاي 

)  )2رابطه ( )
( )

NIR RNDVI NIR R
−= +

  

هـاي   دریـایی و داراي پهنـه   – جاکه منطقه سـاحلی  ازآن
منظور جداسازي و تفکیک  آلود است، به جزرومدي و گل

شـدۀ تفـاوت کـدورت     هـا، از شـاخص نرمـال    بهتر پهنـه 
)NTDI(4  .و صاف هاي آب اینکه به توجه بااستفاده شد 

 ،قرمـز  بانـد  ویـژه  بـه  و سـبز  بانـدهاي  ۀمحدود در زلال
 از تـوان  مـی  ،دارند) %10 از کمتر( ضعیفی بسیار بازتاب
گلـی و   هـاي  پهنـه  بررسـی  و بـرآورد  بـراي  بانـدها  این

 Lacaux etاند، بهـره بـرد (   شفافیت فاقد جزرومدي که

al., 2007    ) بـه  3). این شـاخص بـا اسـتفاده از رابطـه (
  آید. دست می

R)  )3رابطه ( G)NDTI (R G)
−= +

 

هـاي   خاك و تفکیـک پوشـش  در ادامه، براي تعدیل اثر 
 شدۀ پوشـش  اصلاح طیفی جنگلی مانگرو نیز از شاخص

بهره گرفته شد. ایـن شـاخص    SAVI)(5 و خاك گیاهی
  منظـور اسـتخراج پوشـش     باندهاي قرمز و فروسرخ را به

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Google Earth Engine 
2. Normalized Difference Water Index 
3. Normalized Difference Vegetation Index 
4. Normalized Difference Turbidity Index 
5. Soil Adjusted Vegetation Index 
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ــی  ــار م ــه ک ــاهی ب ــرد.  گی ــام   SAVIب ــه ن از ضــریبی ب
شـود   برد که موجـب مـی   کنندۀ اثر خاك بهره می تعدیل

)، 4د. مطابق رابطـه ( این شاخص اثر خاك را کاهش ده
اي معکـوس بـا میـزان تـراکم پوشـش       رابطـه  Lضریب 

گیاهی دارد و بـین صـفر و یـک اسـت. در ایـن رابطـه،       
بـه صـفر    Lهرچه میزان پوشش گیـاهی بیشـتر باشـد،    

  ).Xia et al., 2020تر خواهد بود و برعکس ( نزدیک

)  )4رابطه ( ) (NIR R)SAVI 1 L * (NIR R L)
− = + + +  

 

  آموزشیانتخاب نقاط  -1-3
بنـدي   تـرین مراحـل طبقـه    بـرداري یکـی از مهـم    نمونه

بنـدي تـأثیر    تصاویر است که در کیفیت و دقـت طبقـه  
بـرداري در   نقـاط نمونـه   ،بسزایی دارد. در ایـن مطالعـه  

صورت بصري، به تعداد مـورد   به ،GEEتحت وب  ۀسامان
 1500 حـداکثر  ،در واقـع  ند.نظر و تصادفی انتخاب شد

نمونـه بـراي    800 آنها،از مجموع  که نمونه انتخاب شد
بنـدي   براي آزمایش طبقه مورد 700آموزش الگوریتم و 

 بنـدي  طبقه اي ماهواره سپس تصاویر .شد در نظر گرفته
با اسـتفاده از الگـوریتم جنگـل تصـادفی، مطـابق       شد و

 شد. بر اراضی تهیه کاربري هاي توضیحات پیشین، نقشه
 مـورد  محـدودۀ  در اراضـی  کـاربري  طبقات اساس، این

 جزرومـدي،  هـاي  پهنه مانگرو، هاي جنگل شامل مطالعه
  .شود می آبی هاي پهنه  و لخت اراضی

    اراضی کاربري تغییرات بینی پیش و سازي مدل -2-3
  CA-ANNمدل ترکیبی  -1-2-3
بینی تغییرات کاربري اراضی  سازي و پیش منظور مدل به

بري اراضـی  مورد مطالعه، براي شناسـایی تغییـرات کـار   
بینــی ایــن  و نیــز پــیش 2023-1989هــاي  طــی ســال

 QGISافزار  ، از نرم2060-2023هاي  تغییرات طی سال
بهره گرفته شـد. بـراي محاسـبۀ     MOLUSCEو افزونۀ 
سازي آینده نیز،  هاي احتمال انتقال همراه با شبیه نقشه

بـه کـار رفـت . در     CA-ANNمدل ترکیبی و یکپارچـۀ  

 کـاربري  بـراي  را زمانی – مکانی بچارچو CAاین مدل، 
 را محلی انتقال نیز قوانین ANN کند و فراهم می اراضی
 براسـاس  جدیـد،  زمـانی  مرحلـۀ  هر با تا کند می کنترل

 ). درAmoah, 2022شـوند (  روز به محلی، قوانین تکامل
هاي  شده از سال بندي هاي طبقه با استفاده از نقشه ابتدا،

ــاي 1989-2023 ــاتریس  ، متغیره ــک م ــیفی و ی توص
 بینـی  پـیش  2023سال  در اراضی کاربري انتقال، نقشۀ
ــه ــت   شــد. ب ــابی دق ــدل و ارزی منظــور اعتبارســنجی م

بینـی، تکنیـک اعتبارسـنجی صـحت کلـی بـراي        پـیش 
شـــدۀ واقعـــی و  بنـــدي هـــاي طبقــه  مقایســۀ نقشـــه 

-Shafizadehبه کـار رفـت (   2023شدۀ سال  بینی پیش

Moghadam, 2019; Sobhani et al., 2021  و پـس از (
سنجی مدل، تغییـرات کـاربري اراضـی در     فرایند صحت

  بینی شد.   پیش 2060سال 
در این مطالعه، براي بررسی عوامل مؤثر در افـزایش  
تغییرات کاربري اراضی، از متغیرهاي توصیفی همچـون  

 و هـا  سـکونتگاه   از فاصـله  جمعیت، تراکم شیب، ارتفاع،
منزلۀ ورودي در مدل رگرسیونی  بهها،  جاده و شهر مرکز

استفاده شـد. بـر ایـن     OLS(1حداقل مربعات معمولی (
اساس، ارتفاع و شیب با توجه بـه مـدل رقـومی ارتفـاع     

)DEM(2  متـر، تهیـه شـد. تـراکم      30، با وضوح مکـانی
جمعیت نیز، طبق آخرین سرشـماري موجـود از مرکـز    

، )، بررســی شــد (مرکــز آمــار ایــران1395آمــار ایــران (
هـا نیـز    جاده و شهر مرکز ها، سکونتگاه  از ). فاصله1395

هـاي منطقـۀ مـورد مطالعـه، نظـر       با توجـه بـه ویژگـی   
کارشناسان و متخصصان و همچنین مطالعـات و اسـناد   

ــود (  ,Shafizadeh-Moghadam, 2019; Jahdiموج

2023; Mirzaei, 2021; Lotfikhah et al., 2017 (
  ).2بندي و سنجش شد (شکل  طبقه
 

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ordinary Least Squares 
2. Digital Elevation Model 
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شهر (متر) (ه)؛  مرکز از ها (متر) (د)؛ فاصلهجمعیت (ج)؛ فاصله از سکونتگاه عوامل محرك مکانی: ارتفاع (الف)؛ شیب (ب)؛ تراکم .2شکل 
 ها (متر) (و) و فاصله از جاده
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 2023-1989هاي ارزیابی دقت تصاویر براساس صحت کلی و ضریب کاپا در سال .1جدول 
 ضریب کاپا (%) صحت کلی (%) سال ايماهواره تصاویر

L5-TM 
1989 93/0 85/0 

1999 95/0 88/0 

L7-ETM+ 2009 90/0 86/0 

L8, OLI-TIRS 2023 98/0 90/0 

 

ــیونی  ــدل رگرس ــه، م ــی   OLS در ادام ــراي بررس ب
تغییـرات  هـاي بـالقوه تأثیرگـذار در     متغیرها یا محـرك 

کــاربري اراضــی مــورد آزمــون و تحلیــل قــرار گرفــت.  
هاي اراضی در جایگـاه متغیـر    کاربري  منظور نقشۀ بدین

وابسته در نظر گرفته شد که با توجه به شرایط محیطی 
بندي و  منطقۀ مورد مطالعه، دوباره در شش طبقه طبقه

) افزایش 2زدایی)؛  ) کاهش جنگل (جنگل1بررسی شد: 
) کـاهش  4) جنگل بدون تغییر؛ 3زایی)؛  جنگل (جنگل

) افزایش سایر منـاطق طبیعـی؛   5سایر مناطق طبیعی؛ 
ترتیــب  ) ســایر منــاطق طبیعــی بــدون تغییــر. بــدین 6

منزلــۀ متغیرهــاي  هــاي مکــانی مــورد اســتفاده بــه داده
 از فاصـله  جمعیـت،  تـراکم  شیب، مستقل شامل ارتفاع،

هـا در   جـاده  از فاصله و شهر مرکز از فاصله ها، سکونتگاه 
 Arcافـزار   نظر گرفته شد. این مدل رگرسـیونی در نـرم  

GIS براي ارزیـابی اهمیـت کلـی    1با آمار پارامتري والد ،
ها نیز براساس آزمونی دوسویه  کار رفت. تحلیل مدل، به 

ــان  ــد.   %95و در ســـطح اطمینـ ــه شـ ــر گرفتـ در نظـ
صورت بیان شـد (بـا    ترتیب فرضیۀ آمارۀ والد بدین بدین
 H1رد و  H0باشــد،  p-value <0.05ض اینکــه، اگــر فــر

  مورد پذیرش است و برعکس):
H0متغیرهاي توصیفی در مدل مؤثر نیستند؛ :  
H1.متغیرهاي توصیفی در مدل مؤثرند :  

بینی طبقات کاربري اراضـی   در مطالعۀ پیش رو، براي پیش
ــال  ــه 2060در س ــیفی ب ــاي توص ــل  ، متغیره ــۀ عوام منزل

در نظر گرفته شدند. این مدل  ANNورودي آموزش مدل  
آمـوزش   05/0 2و نیروي حرکت آنی 1/0با میزان یادگیري 

تکـرار و مقـدار    1000داده شد و فرایند آموزش مدل براي 
همسایگی یک پیکسل با ده لایۀ پنهان اجـرا شـد. سـپس    

شدۀ  بینی آوردن نقشۀ پیش دست دیده، براي به مدل آموزش
  سازي شد. ، شبیه2060سال 

  نتایج  -4
  تحلیل تغییرات کاربري اراضی -1-4

نتایج ارزیابی دقت تصاویر حاکی از آن است که مقـادیر  
اند و در سـطح مـورد قبـولی     آمده بسیار مطلوب دست به

طورکه نتایج نشـان داد،   ). همان1گیرند (جدول  قرار می
 2023هاي مانگرو خمیر و قشم در سال  مساحت جنگل

)، در مقایسـه بـا سـال    %11/8هکتار و  6998حت (مسا
)، روند کاهشـی  %93/8هکتار و  7709(مساحت  1989
اند. در بین طبقات کـاربري اراضـی ایـن منطقـه،      داشته

هاي جزرومدي داراي  ، پهنه2023-1989هاي  طی سال
ــاحت    ــی (مس ــد افزایش ــترین رون ــار و  3151بیش هکت

بیشـترین   هـاي آبـی   ) هستند و در مقابل، پهنـه 65/3%
انـد.   ) را داشـته %-23/5هکتـار و   -4515روند کاهشی (

انـد   اراضی لخت نیز یکی دیگر از طبقات کاربري اراضـی 
، 2023) در سـال  %05/20هکتـار (  17301با مسـاحت  

ــه ــال   ب ــبت س ــاحت   1989نس ــا مس ــار  15224ب هکت
    ).2دهند (جدول  )، روندي افزایشی را نشان می64/17%(
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1. Wald 
2. Momentum 
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 2023-1989هاي هاي مانگرو خمیر و قشم در سالاراضی در جنگل کاربري تغییرات تحلیل .2جدول 

 سال

 آبی هايپهنه لخت اراضی جزرومدي هايپهنه هاي مانگرو جنگل

 مساحت مساحت مساحت مساحت

 درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار

1989 7709 93/8 35887 60/41 15224 64/17 27436 80/31 

1999 7503 69/8 36128 88/41 15931 46/18 26694 94/30 

2009 7418 59/8 38250 34/44 16341 94/18 24247 10/28 

2023 6998 11/8 39038 25/45 17301 05/20 22921 57/26 

2023-1989 711- 82/0- 3151 65/3 2077 41/2 4515- 23/5- 

 
 

 
 (د) 2023(ج)؛  2009(ب)؛  1999(الف)؛  1989هاي نقشۀ طبقات کاربري اراضی در سال .3شکل 
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 هاي اراضی احتمال انتقال کاربري .3جدول 
 2023-1989 هايسال در

 غیرطبیعی مناطق سایر جنگل کاربري اراضی طبقات
 46/0 54/0 جنگل

 سایر مناطق غیرطبیعی
 هاي آب) هاي جزرومدي، اراضی لخت و پهنه(پهنه

22/0 78/0 

 

 
 مورد مطالعه هايسال هاي اراضی منطقه با استفاده از ماتریس احتمال درتغییرات واقعی کاربري .4شکل 

 

 هاي سال طی اراضی هاي کاربري انتقال احتمال -2-4
  مطالعه  مورد

، احتمـال انتقـال طبقـات کـاربري اراضـی      3در جدول 
تا  1989هاي  هاي مانگرو خمیر و قشم، طی سال جنگل
کنـد کـه    ، نشان داده شـده اسـت. نتـایج بیـان مـی     2023

و » جنگـل  بـه  جنگـل «احتمال انتقال بین دو طبقۀ یکسـان  
، طـی  »سایر مناطق غیرطبیعی به سایر مناطق غیرطبیعی«

بـدون   ثابـت و  82/0و  61/0تمـال  این بـازۀ زمـانی، بـا اح   
دو تغییر است. به همین صـورت، احتمـال انتقـال بـین     

طبقه، در دورۀ زمانی مشخص، احتمال انتقال از یک طبقـه  
دهـد. در ایـن مـورد، احتمـال      اي دیگر را نشان می به طبقه

  اسـت.   33/0تبدیل جنگـل بـه سـایر منـاطق غیرطبیعـی      
  

احتمـال انتقـال،   بر ایـن اسـاس، بـا توجـه بـه مقـادیر       
شدن به سـایر   هاي جنگلی مانگرو مستعد تبدیل پوشش

  اند. مناطق غیرطبیعی
هاي اراضـی   ، تغییرات واقعی کاربري4مطابق شکل 

هـاي   منطقه با استفاده از مـاتریس احتمـال طـی سـال    
بررسـی شـد. برپایـۀ نتـایج، بیشـترین       2023تا  1989

شمالی  هاي مانگرو (در مناطق تغییرات به کاهش جنگل
شرق منطقه) و افزایش سایر مناطق غیرطبیعی  و جنوب
هاي جزرومدي و اراضی لخـت در محـدودۀ بنـدر     (پهنه

شـرق منطقـه و همچنـین در     خمیر، در شمال و شـمال 
  گردد. حاشیۀ روستاهاي لافت تا گوران) بازمی
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 2060-2023هاي هاي مانگرو خمیر و قشم، در سالشدۀ جنگلبینی اراضی پیش کاربري تغییرات .4جدول 

 سال
 آبی هايپهنه لخت اراضی جزرومدي هايپهنه هاي مانگرو جنگل

 مساحت مساحت مساحت مساحت
 درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار

 57/26 22921 05/20 17301 25/45 39038 11/8 6998 (واقعی) 2023
 59/26 22942 05/20 17303 26/45 39042 08/8 6971 شده) سازي(شبیه 2023
 21/21 18298 61/22 19507 92/48 42198 25/7 6255 شده) سازي(شبیه 2060

2023-2060 743- 86/0- 3160 67/3 2206 56/2 4623- 36/5- 
 

 
 (ب) 2060(الف) و  2023هاي قشم در سال و خمیر مانگرو هايشدۀ جنگلبینینقشۀ طبقات کاربري اراضی پیش .5شکل 

 

  بینی تغییرات کاربري اراضی  پیش -3-4
ــژوهش، مــدل ــراي   در ایــن پ ســازي احتمــال انتقــال ب

ــدل  شــبیه ــدهاي  CA-ANNســازي در م براســاس رون
هاي انتقال کاربري اراضـی انجـام شـد.     تبدیل و احتمال

در نقشـۀ   ANNطبق نتایج اعتبارسنجی، صـحت مـدل   
، در مقایسه با نقشۀ طبقات 2023شدۀ سال  سازي شبیه

هاي مانگرو خمیر و قشم در  کاربري اراضی واقعی جنگل
است. همچنـین نتـایج نشـان     %92همین سال، برابر با 

هاي مانگرو خمیر  هاي جزرومدي، در جنگل داد که پهنه
ــال   ــد افزایشــی (مســاحت  2060و قشــم طــی س ، رون

ــار و  42366 ــن  %11/49هکت ــت. در ای ــد داش ) خواهن
هکتـار   19507منطقه، اراضـی لخـت نیـز بـا مسـاحت      

، روندي افزایشی را 2023)، در مقایسه با سال 61/22%(
دهند. در بـین سـایر طبقـات کـاربري اراضـی       نشان می

هکتــار  18298هــاي آبــی بــا مســاحت  موجــود، پهنــه
 2060) بیشــترین رونــد کاهشــی را در ســال 21/21%(

هاي مانگرو با مسـاحت   دهند. در نهایت، جنگل نشان می
، در مقایســه بــا 2060) در ســال %25/7هکتــار ( 6255
) دچـار  %11/8هکتـار (  6998، با مسـاحت  2023سال 

  ).5کاهش خواهند شد (شکل 
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 قشم –هاي مانگرو خمیرهاي اراضی جنگلبینی تغییر کاربري در مدل پیش OLSرسیون نتایج تحلیل رگ .4جدول 

 bاحتمال  tآمارۀ  اشتباه معیار aضریب  متغیرهاي توصیفی
 cعامل تورم واریانس 

)VIF( 
 231645/2 002856/0 -234561/5 000125/0 -000246/0 ارتفاع
 865432/2 003462/0 -367411/8 000108/0 -000257/0 شیب

 903257/1 001756/0 -436215/12 000145/0 -005411/0 تراکم جمعیت
 036541/1 004572/0 -172364/38 015126/0 -000326/1 هافاصله از سکونتگاه
 715843/5 007432/0 -214306/34 000136/0 -006832/0 فاصله از مرکز شهر

 819254/1 004356/0 -285947/25 000065/0 -000123/1 هافاصله از جاده
aدهد.: قدرت و نوع رابطۀ بین هر متغیر مستقل و وابسته را نشان می 
bداربودن ضریب آماري است (دهندۀ معنی: علامت ستاره (*) نشانp-value<0.05.( 
c دهندۀ افزونگی در بین متغیرهاي مستقل است.، نشان5/7 <: عامل تورم واریانس، با فرض 
 

  OLSتحلیل رگرسیون  -4-4
دهـد، متغیرهـاي    طورکه نتایج آمارۀ والد نشان می همان

توصیفی دورۀ مـورد مطالعـه داراي ضـرایب رگرسـیون     
ــولی ــورد قب ــد. همچنــین مطــابق جــدول   م ، همــۀ 4ان

شــده از ســطح معنــاداري  متغیرهــاي توصــیفی بررســی
اســـت).  05/0تـــر از  کوچـــک p-valueبرخوردارنـــد (

و عامل تـورم واریـانس    tمعنی که با توجه به آمارۀ  بدین
)VIF(1  ــد ــورد مطالعــه در رون ، متغیرهــاي توصــیفی م

هاي مانگرو خمیر و قشـم   تغییرات کاربري اراضی جنگل
 R2بــراین مقــدار ضــریب تشــخیص  تأثیرگذارنــد. عــلاوه

کنــد کــه متغیرهــاي توصــیفی  ) نیــز بیــان مــی58/0(
از تغییــرات کــاربري اراضــی در ایــن  %58انــد  توانســته

ــین منطقــه را تبیــین کننــد. ازایــن  متغیرهــاي  رو در ب
هـا بیشـترین    هـا و جـاده   توصیفی، فاصـله از سـکونتگاه  

هاي  اراضی، در جنگل  تأثیرگذاري را در تغییرات کاربري
کــه  دهنــد؛ درحــالی مــانگرو خمیــر و قشــم، نشــان مــی

دلیـل پسـت و همواربـودن     متغیرهاي ارتفاع و شیب، به
دریایی)، کمتـرین   – موقعیت جغرافیایی منطقه (ساحلی

  در روند این تغییرات دارند.تأثیر را 

  گیري بحث و نتیجه -5
هـاي   تغییرات کاربري اراضـی ناشـی از توسـعۀ فعالیـت    

 آلـودگی  ها، بندرها و اسکله توسعۀ زدایی، انسانی (جنگل
تـرین   زغـال)، یکـی از مهـم    تولیـد  و الـوار  نفت، نشت و

هـاي مـانگرو هسـتند     شده در جنگل تهدیدهاي شناخته
)Hamilton & Casey, 2016; Etemadi et al., 2021 .(

این تغییرات به نابودي تنـوع زیسـتی و کـاهش سـطح     
هـاي طبیعـی و    خدمات اکوسیستمی در ایـن رویشـگاه  

فرد منجر شده است. بر این اساس، در مطالعۀ  منحصربه
اراضــی  يهــا زمــانی کـاربري  – تغییــرات مکـانی حاضـر،  
-1989هـاي   طی سـال  هاي مانگرو خمیر و قشم جنگل
سـازي و   منظـور مـدل   براین، به بررسی شد. علاوه 2023
 CA-ANNترکیبـی     مـدل بینی روند این تغییرات،  پیش

ــاع،  ــراکم شــیب، برمبنــاي متغیرهــاي توصــیفی ارتف  ت
هـا   جاده و شهر مرکز ها و سکونتگاه  از فاصله جمعیت، و

بررسی شـد و نقشـۀ رونـد احتمـالی تغییـرات کـاربري       
نیـز تهیـه شـد. در نهایـت، بـا       2060اراضی براي سال 

، میـزان تأثیرگـذاري   OLSاستفاده از مـدل رگرسـیونی   
ــد   – متغیرهــاي توصــیفی مکــانی مــورد مطالعــه در رون

  هاي اراضی منطقه تحلیل شد.  تغییرات کاربري
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1. Variance Inflation Factor 



  کار پروانه سبحانی و افشین دانه   ... بینی تغییرات کاربري اراضی با استفاده سازي و پیش مدل

 ایران GIS و دور از سنجش نشریه
  1403 زمستان ،4 شماره ،16 سال

109 

 و خمیـر  مـانگرو  هـاي  مساحت جنگل مطابق نتایج،
 ، رونـدي 1989 سال با مقایسه در ،2023 سال در قشم

دهنـد. همچنـین در ایـن منطقـه،      نشان مـی  را کاهشی 
 مقابل، افزایشی و در روند بیشترین جزرومدي هاي پهنه
انـد.   کاهشـی را داشـته   رونـد  بیشـترین  آبـی  هـاي  پهنه
تــرین عوامــل تأثیرگــذار در افــزایش  طــورکلی مهــم بــه

هـاي مـانگرو    تغییرات کاربري اراضـی و کـاهش جنگـل   
هـا و   ها، ازجمله اسـکله  عبارت است از توسعۀ زیرساخت

بندرهاي تفریحـی و تجـاري، رشـد جمعیـت و توسـعۀ      
هـاي گردشـگري،    رویـۀ فعالیـت   ا، افزایش بیه سکونتگاه

پـروري و   ازحد توان منطقه، توسعۀ آبـزي  وري بیش بهره
 1فـرد  زدایی. در این زمینه، نتایج مطالعات عرفانی جنگل

) 2020غلامی و همکاران ( – ) و مافی2023و همکاران (
ــه    ــد ک ــان کردن ــن پژوهشــگران بی ــد شــد. ای ــز تأیی نی

دلیـل توسـعۀ    اخیر، بـه  هاي هاي مانگرو طی دهه جنگل
هاي انسانی، روند کاهشـی داشـته اسـت. نتـایج      فعالیت

کنـد   ) بیـان مـی  2021و همکاران ( 2زاده مطالعۀ یعقوب
هـاي   هاي انسـانی در مجـاورت رویشـگاه    توسعۀ فعالیت

هـا و بنـدرها سـبب     مانگرو و همچنـین احـداث اسـکله   
هـاي   هاي اراضی و کاهش جنگـل  تبدیل و تغییر کاربري

  گرو در جنــوب کشــور شــده اســت. نتــایج مطالعــۀ مــان
 رشــد ) نیــز نشــان داد کــه2011( 3ســوپریاتنا و ویبــوو

 از ناشـی  تـأثیرات  و هاي انسانی توسعۀ فعالیت جمعیت،
از  %60 تـا  20 بـین  آینـده،  سال بیست در احتمالاً آن،

  هاي مانگرو را نابود خواهد کرد. جنگل
در  تغییـرات  بیشترین داد، نشان نتایج طورکه همان

 و شـمالی  منـاطق   در( مـانگرو  هاي جنگل کاهش زمینۀ
 غیرطبیعـی  منـاطق  سایر افزایش و) منطقه شرق جنوب

 بنـدر   محـدودۀ  در لخـت  اراضی و جزرومدي هاي پهنه(
 حاشـیۀ  نیـز  و منطقـه  شـرق  شـمال  و شمال در خمیر،

 توجـه  با اساس،  بر این. است) گوران تا لافت روستاهاي
 مـانگرو  جنگلـی  هـاي  پوشـش  انتقال، احتمال مقادیر به

نتـایج  . اند غیرطبیعی مناطق سایر به شدن تبدیل مستعد
راسـتا بـا    نیـز هـم   ) 2012و همکاران ( 4مطالعۀ جعفرنیا

نتایج این مطالعه است. این محققان بیان کردند توسـعۀ  

هــا، بنــدرها و  هــاي انســانی همچــون اســکله زیرســاخت
هـاي مـانگرو و    ح جنگلها موجب کاهش سط گاه سکونت

هـاي غیرطبیعـی    تبدیل آنها به اراضی لخـت و کـاربري  
  شده است.

 تغییــرات بینــی در مطالعــۀ پــیش رو، نتــایج پــیش
هاي مانگرو خمیر و قشم حاکی از  اراضی جنگل کاربري

هاي جزرومدي و اراضی لخت، در سال  پهنه آن است که 
ــل  2060 ــل، جنگ ــزایش و در مقاب ــانگرو و   ، اف ــاي م ه

ترتیـب رونـد    هاي آبی کاهش خواهند یافت. بـدین  هنهپ
هاي آتی نیز تـداوم   هاي مانگرو، طی سال کاهش پوشش

خواهـد داشــت کـه بــه نـابودي ســطح وسـیعی از ایــن     
انجامـد.   هاي طبیعی و کاهش تنوع زیستی مـی  رویشگاه

هـاي اخیـر،    کند که طی دهـه  طورکلی نتایج بیان می به
هـاي انسـانی    فعالیـت  رشد جمعیـت و توسـعۀ   روند روبه

هـاي مـانگرو حـوزۀ خمیـر و      سبب کاهش سطح جنگل
قشــم شــده اســت. ایــن نتــایج، مطــابق تحلیــل مــدل  

هـاي   بینـی تغییـرات کـاربري    در پیش OLSرگرسیونی 
تـرین   اراضی نیز تأیید شد. نتـایج نشـان داد کـه عمـده    

 هـاي  کـاربري  تغییـر  در متغیرهاي توصـیفی تأثیرگـذار   
هـا و   هـا شـامل فاصـله از سـکونتگاه     این جنگـل  اراضی
باشد، زیرا دسترسی بیشـتر و امکـان توسـعۀ     ها می جاده

هاي طبیعی را  هاي انسانی در این رویشگاه بالاي فعالیت
کند. در این راسـتا، تـداوم افـزایش تغییـرات      فراهم می
هاي مانگرو خمیـر و قشـم    هاي اراضی در جنگل کاربري

ــراض  ــابودي و انق ــه ن ــن ذخــایر  ب ســطح وســیعی از ای
شـود. بـا    ارزشمند زیستی در جنوب کشـور منجـر مـی   

هاي مانگرو مورد نظر مناطق تحت  توجه به اینکه جنگل
زیسـت و مرزهـاي مـدیریتی محسـوب      حفاظت محـیط 

هاي پیشنهادي و احداث هرگونـه   شوند، اجراي پروژه می
زیرساخت و توسعه در ایـن منطقـه بایـد بـا توجـه بـه       

  هــاي بنــدي) و ارزیــابی  مــدیریتی (زونهــاي  طــرح
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Erfanifard 
2. Yaghoubzadeh 
3. Supriatna & Wibowo 
4. Jafarnia  
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هـا   محیطی انجام شود. از سویی، تغییرات کاربري زیست
باید در خارج از مرز مدیریتی منطقـه محـدود شـود تـا     

گسـیختگی زیسـتگاه، در ایـن     اهش یکپارچگی و ازهمک
  هاي طبیعی، به حداقل برسد. رویشگاه

ــأثیرات ترتیــب بــدین  از ناشــی نــامطلوب کــاهش ت
کاربري اراضی در این منطقه نیازمند مدیریتی   تغییرات

وري صـحیح از ایـن منـابع طبیعـی و      یکپارچه در بهـره 
 هـاي  افتـه عـلاوه ی  بـه  مناسب براي آن است. ریزي برنامه
 راهبردهاي توسعۀ فرصت ایجاد تواند، در می مطالعه این

هاي مـانگرو خمیـر و    جنگل از حفاظت منظور به مناسب
  نفعان کمک کند. ذي ها، به قشم و احیاي این رویشگاه
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