
 .1398  تابستان،  2  شماره ششم، سال محیطی، مخاطرات فضایی تحلیل نشریه

  ۸۸ تا  53صفحات    

 به کمک داده هاي دورسنجي هاي حرا جنگلعوامل تهدید ي سبرر
 

 .استادیار، دانشکده محیط زیست، سازمان حفاظت محیط زیست 1، بهزاد رایگانی 
 

 18/04/1398پذیرش نهایی:                1396/10/16دریافت مقاله : 
     

 چکیده  
  یده مکانی ااي در حفظ اکوسیستم ساحلی داشته و هاي حرا از منابع مهم و میراث با ارزش طبیعی هستند که نقش ارزندهجنگل

یزي ربرنامهحال به دلیل رشد سریع جمعیت، شوند. با ایندریا محسوب می هاي غذایی دربراي حمایت از اجزاي شبکه یآل

ها در معرض تخریب هستند. این مطالعه با هدف بررسی روند کاهش پوشش جنگلضعیف و توسعه اقتصادي ناهماهنگ این 

کننده این نواحی در منطقه حفاظت شده حرا صورت گرفته است. بدین منظور هاي حرا و شناسایی عوامل تخریبگیاهی جنگل

براي این جنگلها  2001ل در سا ETM+و تصاویر سنجنده  2015مربوط به سال  OLI سنجنده 8اي لندست تصاویر ماهواره

در این مطالعه شامل  مورداستفادههاي پایش تغییر دریافت گردید و چهار روش پایش تغییر بر روي این تصاویر اعمال شد. روش

اند. بر همین بندي بودهگیري و رگرسیون و مقایسه پس از طبقه صورت تفاضل، نسبتهاي مقایسه پیکسل به پیکسل بهروش

هاي ییر مورد بازدید میدانی قرار گرفت و جهت ارزیابی دقت روشتغاراي تغییرات کاهشی، افزایشی و بدون اساس مناطق د

اي به دست آمد، دقت کل و ضرایب کاپا پایش تغییر، پس از برداشت واقعیات زمینی که از طریق بازدید میدانی و تصاویر ماهواره

بیشترین دقت را در  9/0و کاپاي بیش از  %93با دقت کلی بندي تعیین شد و مشخص گردید روش مقایسه پس از طبقه

بالاترین دقت را  %82 یو دقت کل 76/0کاپا با  اریروش تفاضل با آستانه دو برابر انحراف معپس از آن آشکارسازي تغییرات دارد. 

گازوئیل به درون آب و چراي هاي میدانی نشان داد قاچاق سوخت و ریزش ترکیبهاي نفتی بخصوص همچنین بررسینشان داد. 

روند. در پایان پس از بررسی میزان تخریب این مناطق مستقیم شتر از حرا مهمترین عوامل تخریب این جنگلها به شمار می

دهد در صورتیکه از فن سنجش از دور به صورت علمی نتایج این پژوهش نشان میبندي شدند. منظور احیاء و بازسازي اولویتبه

توان به راحتی در شناسایی عوامل تهدید جنگلهاي حرا و اولویت بندي پروژه هاي احیائی از آن استفاده اري شود، میبردبهره

 .نمود
 

 .ي تغییربندي، تعیین آستانه مقایسه پس از طبقه رات، یتغ نییتع يروش جبر ، يازدورتغییرات سنجش نییتعکلیدي:  واژه هاي 
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  مقدمه

ها برر روي زمرین هسرتند. گرم کربن در هر مترمربع یکی از پرتولیدترین اکوسیستم 5/2با تولید روزانه  هاي حراجنگل

آل برراي حمایرا از اجر اي  یردهمکانی امواد غذایی و تولید اولیه بالا به همراه آب کم عمق باعث شده این اکوسیتمها 

فرراهم  از آن جملره ارائه کنند، جوامعزیادي را براي  خدمات باشند و آبی هايمحیطانواع  هاي غذایی درشبکهمختلف 

ها، حفظ کیفیا آب، کاهش فرسایش خط ساحلی، جلوگیري از سیل، تعردیل هاي مهم پرندگان و ماهیآوردن زیستگاه

 برا .(Simard et al., ۸۸۸۸) تروان نرام برردرا می شکار، ماهیگیري و تفرج مانندهاي اقتصادي اقلیم و حمایا از فعالیا

ی ي ضعیف و توسعه اقتصرادي ناهماهنرد در معررط خطرر ربرنامهها به دلیل رشد سریع جمعیا، حال این جنگلینا

هاي سراحلی محسروب یستمهاي حرا در سطح جهان یک مشکل جدي در اکوساف ایش مشکلات جنگل شدید هستند.

 هرا و امرواج دریرا قررار دارنردهرا، طوفرانهراي انسران، آلرودگیگراهیر سکوناتأثها تحا این جنگل متأسفانهشود. می

(Vaiphasa et al., ٦٦٦٦). ایرن  2030شود تا سال بینی میاند و پیشهاي حرا از بین رفتهاز جنگل %35 تاکنون حدود

هراي برسد. کاهش تنوع زیستی، از بین رفرتن منرابع آب شریرین، رسروبگذاري برر روي صرخره %60تخریب به حدود 

یشرتر در اتمسرفر و مرجانی و اسیدي شدن خاکهاي ساحلی، کم شدن پایداري و ثبات خط ساحلی، رها شردن کرربن ب

 .(Simard etal., ۸۸۸۸)ا هاي تجاري، از جمله مهمترین اثرات تخریب و ناپدید شدن جنگلهراي حررا اسر کاهش ماهی

هرا برراي هرا و تنروع آنهاي حرا در سطح گونههاي تفصیلی جنگلاین مشکلات موجب اف ایش تقاضا براي تولید نقشه

هایی طورجدي در پی برنامهالمللی و دولتی بههاي بینکه سازمانيطوربهسا ا ها شدهجنگل هاي اینپایش اکوسیستم

 .(٦٦٦٦ ,.Vaiphasa et al) سازگان مهم هستندگیري وسعا این بومبراي اندازه

انرد، منابع دانستن وسعا و موقعیا منرابع و اینکره در طرول زمران هگونره تکییرر کررده مؤثرامروزه براي مدیریا     

هراي شرناختی هرم نیازمنرد دادهبردین ترتیرب اکنرون مطالعرات بروم (Congalton and Green, ۸۸۸۸). ضروري اسا

 کندی فراهم میراحتبهآن را  ازدورسنجشبیوفی یکی و زیستگاهی در طول زمان براي نواحی مشخص اسا، هی ي که 

(Kerr and Ostrovsky, ۳۳۳۳). کنرد کره در طرول زمران اي از سیماي سرزمین فراهم مینماي گسترده ازدورسنجش

 ,.Kennedy et al) را به اب ار مهمری در پرایش و مردیریا منرابع بردل کررده اسرا ازدورسنجشمهیا اسا و این امر، 

اي در ایرن کننردهیینتع(، نقرش Change Detection) ي، آشکارسازي تکییراتازدورسنجشهاي در میان برنامه .(2009

ي تکییررات، . آشکارسراز(Xiaolu and Bo, ۱۱۱۱ ;٥٥٥٥ ,Pham and Yoshino ;٥٥٥٥ ,.Gandhi et al) زمینره دارد

آشکارسرازي  .(Xiaolu and Bo, ۱۱۱۱)اي اسرا فرآیند استخراج، تحلیل و تعریف اطلاعرات تکییرر از تصراویر مراهواره

ی دسترسر قابلی سرختبهي وسیع حرا که اغلرب هاجنگلتواند اب اري مناسب را براي پایش یمي ازدورسنجشتکییرات 

. آشکارسازي تکییرات سرنجش (Chen et al., ۳۳۳۳; Jahari et al., ۱۱۱۱; Kuenzer et al., ۱۱۱۱) کندهستند، فراهم 

 ,.Lu et al ;٥٥٥٥ ,.Afify, ۱۱۱۱; Gandhi et al) سرازداز دوري به راحتی تکییرات کاهشری و تخریرب را نمایران مری

۸۸۸۸; oooouu nnd Bo, ۱۱۱۱)  از اینرو شناسرایی عامرل تهدیرد و نیرروي محرکره تخریرب و مردیریا مخراطرات در

و حتی نسبا بره بررسری معمرول ایرن  (Chen et al., ۳۳۳۳; Kuenzer et al., ۱۱۱۱) اکوسیستم حرا امکان پذیر اسا

 توان برخی مناطق تخریب یافته را بررسی نمود.تر اسا زیرا بجاي بررسی کل ناحیه مطالعاتی میشناسایی آسان

و اند و اطلاعات ناهی ي از می ان تخریرب ایرن جنگلهرا هاي حرا کمتر مورد اهمیا قرار گرفتهمتاسفانه در ایران جنگل

هنروز استانداردسرازي  هادر این جنگلدورسنجی شیوه بررسی تکییرات در آنها وجود دارد. همچنین روند اکوسیستمی 

بنابراین در این پژوهش سعی شده اسا به کمک روشهاي سنجش از دوري آشکارسازي تکییررات، تخریرب  نشده اسا.

یرد میردانی عوامرل مشرخص شرود و برر همران اسراک بره کمرک بازد در منطقه حفاظا شده حررادر جنگلهاي حرا 

 تهدیدکننده این اکوسیستم مشخص شوند.
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  کار  و روش  هاداده
 منطقه مورد مطالعه (الف

، در فاصرله شده حررااستان هرم گان ههار منطقه حفاظا شده با پوشش جنگلی حرا دارد. از این میان منطقه حفاظا

شرود، هاي حرا محسوب مریا ج ء بهترین جنگلکیفی نظر ازقرار گرفته اسا که  بین شمال ج یره قشم و بندر خمیر

هرا در اقلریم بنابراین تخریب جنگلهاي این ناحیه در تکییر اکوسیستم منطقه بسیار تاثیرگذار خواهرد برود. ایرن جنگل

ر متر بالاتر از سطح دریا قررا 6سطح دریا و یا حداکثر  ترازهممتر در سال و ارتفاع میلی 300-100اي با بارش حارهنیمه

ه ار  100بر اساک آخرین مرز پیشنهادي اداره کل حفاظا محیط زیسا استان هرم گان بیش از  اند. این تالابگرفته

نسبا به اسرتان هرم گران و ج یرره  منطقه حفاظا شده حراموقعیا  1. شکل (٦٦٦٦ ,Rayegani) هکتار وسعا دارد

 دهد.قشم را نشان می
 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه :1شکل 

 

 روش مطالعه -ب 

 دهد. در ادامه هر یک از بخشهاي تحقیق تشریح خواهد شد.روش کلی این پژوهش را نشان می 2شکل 
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 روند کلی روش مطالعه :2شکل 

 هیه داده ها و انتخاب دوره زمانیت( 1-ب

بر اساک مذاکراتی که با کارشناسان اداره کل حفاظا محیط زیسا انجام شرد، مشرخص گردیرد تکییررات در منطقره 

رو بره متر اسا. از ایرن 20حفاظا شده حرا در دهه اخیر شتاب گرفته اسا و عرط تکییرات در برخی نواحی کمتر از 

کره داراي بانرد  ETM+و  OLIهراي سرنجنده مترر داده 20مدت و قدرت تفکیک کمترر از دلیل نیاز به آرشیو طولانی 

باشند، براي این مطالعه مناسب تشخیص داده شردند. همچنرین برا بررسری آرشریو ایرن دو متري می 15پانکروماتیک 
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از  +ETM جهرا دریافرا داده انتخراب شردند )سرنجنده 2015و  2001سنجنده و دوره زمانی بررسی میدانی، سرال 

 رفتن اطلاعات روبروه اسا(.با مشکل از دسا 2003

هاي هرر تحقیقری در زمینره بررسری اي یکی از مشرکلات و محردودیارومد در زمان برداشا تصاویر ماهواره می ان ج

هاي تخمین زده شده سرطح پوشرش حررا تأثیرگرذار اسرا و تمرامی رومد بر مساحا جنگل هاي حرا اسا. می ان ج

 Lee ;٤٤٤٤ ,.Carney et al) اندرو بودههاي حرا انجام شده با این عامل محدود کننده روبهکه در مورد جنگلتحقیقاتی 

and Yeh, ۹۹۹۹; Pham and Yoshino) . هاي اي مورد استفاده مربرو  بره سرالتصاویر ماهواره ،در این مطالعهبنابراین

اند که در مقایسه دو تصویر مربو  بره دو مقطرع زمرانی ضرمن ن دیکری تراری  اي انتخاب شدهبه گونه 2001و  2015

هاي اولیه بر روي تصراویر ر یا مد قرار داشته باشند. همچنین پیش تحلیل سالیانه، هر دو در وضعیا یکسان از منظر ج

 ,Jensen) کمینه و میانه عددي آشکارسرازي تکییرراتنشان داد با تلفیق تصاویر مربو  به یک سال به صورت بیشینه، 

گردد. بر این اساک سعی شد تصاویري در تحلیل نهایی مورد اسرتفاده قررار گیرنرد کره ضرمن با خطا مواجه می (2005

و جر ر ، پوشش گیاهی حرا نی  در اوج توان فنولوژیکی قرار داشته باشد. با توجه به درجه حرارت، ج ر داشتن وضعیا 

ي مقایسه فصل زمستان و حدود مراه اسرفند اسرا. مد و بررسی دیداري تصاویر لندسا مشخص شد، بهترین زمان برا

  OLIانرد، برر ایرن اسراک داده سرنجنده در هر زمان از منطقه مطالعاتی تهیه شردهج ر بنابراین تصاویر زمستانه داراي 

 انتخاب و تهیه شد. 3/3/2001مربو  به تاری   ETM+و سنجنده  14/02/2015مربو  به تاری  

 
 جش از دوريهاي سنپردازش دادهپیش( 2-ب

مواد مرکبی هستند که اجرازه زمین، آب و خاک،  کنند. همچنین اتمسفر،هاي سنجش از دور بی نقص عمل نمیسامانه

بره دارنرد، آنهرا را  رادیرومتريو  در توان طیفی، مکانی، زمرانیی یمحدودیتها هاي سنجش از دور کهدهند دستگاهنمی

آوري شرده توانرد کیفیرا داده جمرعشود که میداده، خطاهایی وارد میخوبی ثبا کنند. در نتیجه در پروسه دریافا 

دو نروع خطراي معمرول در داده سرنجش از دوري، خطاهراي رادیومتریرک و خطاهراي  دهد. توسط سنجنده را کاهش

هراي گیرياندازه دقا شودمی( تلاش  Radiometric correction) . در تصحیح رادیومتري( هستندgeometric) هندسی

 بازتابندگی، انتشار یا پراکنش طیفی ثبا شده توسرط سرامانه سرنجش از دور بهبرود داده شرود. در تصرحیح هندسری

(Geometric Correction )هاي بازتابندگی، انتشرار و پرراکنش یرا متناسرب برودن گیريهدف درسا بودن مکان اندازه

 ,Koch and Mather ;٥٥٥٥ ,Jensen) باشدمکانی می  گیريمکان آنها با سایر اطلاعات جکرافیایی یا سیستمهاي تصمیم

. در ایررن پررژوهش بررا توجرره برره هندزمانرره بررودن بررسرری، تصررحیح اتمسررفري مطلررق و اسررتخراج مقررادیر (2013

 ,ATCOR (Al-Fares, ۳۳۳۳; Campbell and Wynne, ۱۱۱۱; Jensenبره کمرک اف ونره  (٥٥٥٥ ,Jensen)بازتابندگی

صورت پذیرفا. به منظور تصحیح هندسری داده  ٤٤٤٤ ERDAS IMAGINEاف ار در نرم (2012 ,.;; ;; ;;;;; ;2005

و  (Koch and Mather, ۳۳۳۳ ;٥٥٥٥ ,Jensen) حیح هندسی شدبه کمک نقا  کنترل زمینی تص OLIسنجنده به روز 

 .( ,٥٥٥٥Jensen) به آن ثبا داده شد ETM+سپس داده سنجنده 
 

 ايهاي ماهوارهبارزسازي و پردازش داده(  3-ب

 (Pan Sharpening) ايافزایش قدرت تفکیک مکانی تصاویر ماهواره (1-3-ب

متر دارند. در  30استفاده شده اسا که هر دو قدرت تفکیک مکانی  OLIو  ETM+هاي سنجنده در این پژوهش از داده

تواند جها بهبود قدرت تفکیک متر وجود دارد که می 15مکانی  ها یک باند پانکروماتیک با قدرت تفکیکاین سنجنده

( یا بهبود قدرت Resolution Mergeمکانی سایر باندها بکار برده شود. این بارزسازي معمولاً با نام ادغام قدرت تفکیک )

. روشرهاي زیرادي جهرا بهبرود قردرت (٥٥٥٥ ,Jensen) شرود( شناخته مریFusion) تفکیک توسط باند پانکروماتیک

هاي مختلف مورد بررسی تفکیک مکانی توسط باند پانکروماتیک وجود دارد که در این پژوهش ابتدا هند تصویر با روش

 Li ;٤٤٤٤ ,Jong and Meer ;٥٥٥٥ ,Jensen)( Brovey Resulotion Mergeقرار گرفا و در نهایا روش ادغام بروي )
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۲۲۲۲; Liang et al., ۸۸۸۸et al., )  .هراي ادغرام برا پایره تررین تکنیرکبه عنوان یکی از موفق تبدیل برويبرگ یده شد

این . (٦٦٦٦ ,Pohl and van Genderen)سازد آید که با جمع و تفریق باندهاي ورودي را نرمال میریاضی به حساب می

هاي حرا با هیستوگرام روش ادغام به این علا انتخاب شد که با مقایسه هیستوگرام تصویر خروجی آن در ناحیه جنگل

تصویر اصلی، اختلاف ناهی ي مشاهده شد. به دلیل اهمیا شکل هیستوگرام در نتیجه روش عملیات جبري ایرن روش 

هراي حررا از سرایر به منظور تشخیص بهتر جنگل OLIو  ETM+هاي در نهایا در مورد دادهمناسب تشخیص داده شد. 

با این روش باندهاي هند طیفی، قدرت  باند پانکروماتیک با سایر باندهاي موجود با این روش ادغام شد. عوارط موجود،

 ید.متر را بدسا آوردند و در ادامه تحلیلهاي از این باندهاي هند طیفی بهبودیافته استفاده گرد 15تفکیک مکانی 

 
 هاي پوشش گیاهیاعمال شاخص(  2-3-ب

 Lyon et)اسراها هاي و رفتارهاي مختلف طیفی آنسنجی، تفسیر و تشخیص عوارط گوناگون بر اساک ویژگیدوردر 

al., ۸۸۸۸) .رسد. گیاهان به دلیرل داشرتن یرک سرري مرواد رفتارها ضروري به نظر می گونهنیاشناخا دقیق  رونیازا

هرا از دهنرد کره در متمرای  سراختن آناي در باندهاي مختلف از خود نشان میهاي خود، رفتارهاي ویژهخاص در برگ

هرا برراي تشرخیص گیاهران از توان از ایرن ویژگی. حتی می(Rogan et al., ۲۲۲۲) کندسایر عوارط کمک بسیاري می

هاي طیفی خراص خرود تر داراي ویژگیهر نوع گیاه در نگاهی دقیق هراکهها نی  استفاده کرد، یکدیگر و تعیین نوع آن

در  توانردمی هاي زمرانی مختلفری نیر  هسرتند کرههاي طیفی، گیاهان داراي ویژگی. علاوه بر این در کنار ویژگیاسا

هراي طیفری مختلرف ها از یکدیگر به ما کمک کند. در این تحقیق، به منظور بارزسرازي تصراویر، شراخصتشخیص آن

 ,.Barati et al., ۱۱۱۱; Giri et al., ۷۷۷۷; Liu et al) باشرندپوشش گیاهی که متداول در مطالعات پوشش گیاهی مری

20۸۸; Lu et ... بر روي تصاویر اعمال شدند و پرس از بررسری   MTVI۲و  NDVI  ،MCARI  ،PVI  ،MTVI۱مانند  (٤٤٤٤ ,

یدشده، عملکرد آنهرا در تولهاي حرا و استخراج پارامتر آماري ضریب تکییرات آن در تصاویر ظاهري نحوه نمایش جنگل

ها از سرایر شراخصMTVI۱ و سرپس   NDVI هاي طیفی گیراهی، شراخصبندي نظارت نشده، از بین انواع شاخصطبقه

 Lee and) که در مطالعات مشرابه کارآمرد نشران داده برود NDVIعملکرد بهتري نشان دادند. بر همین اساک شاخص 

Yeh, ۹۹۹۹; Liu et al., ۸۸۸۸; Lyon et al., ۸۸۸۸) ر گرفا.ها مورد استفاده قرادر ادامه تحلیل 

 
 بررسی تغییرات پوشش گیاهی(  4-ب 
 سال اخیر  15بررسی تغییرات پوشش گیاهی در (  1-4-ب

-Postآشکارسازي تکییرات سنجش از دوري در این پژوهش به دو روش صورت پذیرفا: مقایسه پس از طبقره بنردي )

Classification Comparisonپیکسلی مقایسه ( و ( با عملیات جبرريImage Algebra Change Detection )(Ilsever 

and Unsalan, ۲۲۲۲; Jensen, ٥٥٥٥; Li et al., ۸۸۸۸) . در هر دو روش از خروجی روش ادغام بٌرٌوي اسرتفاده شرد ترا

با اسرتفاده از تصراویر را ابتدا طبقه حها در قدرت تفکیک بالاتر انجام شود و توان تشخیص تکییرات اف ایش یابد. بررسی

 بنردي نظرارت شرده و نظرارت نشردهبه روش هیبرید و ترکیب دو روش طبقرههندطیفی بهبود یافته )خروجی بروي( 

(Jensen, ٥٥٥٥)  بر اساک شناختی که از منطقه مطالعاتی وجود داشا در هر دوره مورد بررسی جدا شرد و برر همرین

اساک روش مقایسه پس از طبقه بندي انجام شد. سپس از لایه حرا در هر دو دوره یک ماسک مجموع بره روش برولین 

وش جبرري، ایرن ماسرک در اسرتخراج ( حاصل شد. با توجه به تاثیر آب در فرآیند آشکارسازي تکییرات به رOR) "یا"

پارامترهاي آماري بکار گرفته شد تا هیستوگرام حاصل تابع جبري، نرمال شود. براي آشکارسازي تکییرات از سره روش 

تراری    NDVI. در روش تفاضل تصرویر (٥٥٥٥ ,Eastman, ۲۲۲۲; Jensen) گیري و رگرسیون استفاده شدتفاضل، نسبا

و ماسرک  ( ,Jensen, ۲۲۲۲Eastman ;٥٥٥٥ ,.Lu et al ;٤٤٤٤) ( کم شردETM+تاری  اول )  NDVI( از تصویر OLIدوم )

حرا بر روي آن اعمال شد تا از هیستوگرام مقادیر میانگین و انحراف معیار صرفاً مربو  به پوشش حررا اسرتخراج شرود. 

سه آستانه مرسوم در این قبیل مطالعات در نظرر  (Eastman, ۲۲۲۲) براي جداسازي تکییرات واقعی از تکییرات طبیعی
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گیرري در روش نسربادید میدانی برترین آستانه انتخراب شرود. ( تا در بازگرفته شد )

 1نتیجه حاصل از تقسیم تاری  دوم بر تاری  اول داراي ابهام اسا و اعداد تفسیر غیرخطی دارند. به عنوان مثرال عردد 

برابرر  دهد تراری  دوم دونشان می 2در تصویر خروجی نشان می دهد که تکییري وجود نداشته اسا، در صورتیکه عدد 

نشان می دهد، تاری  اول دوبرابر تاری  دوم ارزش داشته اسرا. بنرابراین  5/0تاری  اول ارزش پیکسلی داشته، ولی عدد 

، 5/0تفکیک تکییرات در این روش با اعداد خام مشکل خواهد بود. اما اگر از خروجی لگاریتم گرفته شود، براي سه عدد 

. بنابراین (٥٥٥٥ ,Eastman)بدسا می آید که قابل تفسیرتر می باشد  69/0و  0، -69/0مثال به ترتیب خروجی  2و  1

تراری  اول برراي  NDVI( از تصرویر OLIتراری  دوم ) NDVIگیري پس از تقسیم تصرویر در روش نسبادر این مطالعه 

و هماننرد روش اول مقرادیر آمراري برر  (٥٥٥٥ ,Eastman, ۲۲۲۲; Eastman) ها لگاریتم گرفته شداز داده ،سازيخطی

اساک اعمال ماسک حرا بدسا آمد. در این روش نی  سه آستانه برراي تکییرر واقعری لحرا. شرد. در روش رگرسریونی 

-تر( به کمک معادله رگرسریون خطری شربیهتاری  اول)قدیمی NDVIتاری  دوم)جدیدتر( از روي تصویر  NDVIتصویر 
بندي، منطقه حرا به عنوان ماسک جدا شد. سپس در ایرن ناحیره ماسرک، بره ی طبقهبدین منظور از خروجسازي شد. 

تاری  اول به عنوان متکیرر مسرتقل در NDVIتاری  دوم به عنوان متکیر وابسته و  NDVIکمک معادله رگرسیون خطی، 

تراری  اول NDVI تراری  دوم ازNDVI( و در نهایا به کمک ضرایب رگرسیون Y=bX+aمعادله رگرسیونی قرار گرفتند )

زمان دوم کرم شرد. هماننرد دو روش  NDVIسازي شده از تصویر شبیه NDVIسپس تصویر سازي شد. بازسازي یا شبیه

ها از ماسک حرا استفاده و سه آستانه در نظر گرفته شد. در هر سره روش حرد گیري براي تعیین آستانهتفاضل و نسبا

 (.)مثال ه اسا گرفته شدپایین آستانه به عنوان تخریب حرا در نظر 

 

 بازدید میدانی، ارزیابی دقت و شناسایی عوامل تهدید 5-ب 

نقطه در منطقه حفاظرا شرده  120( Random Stratified Samplingبندي شده )در این مطالعه به روش تصادفی لایه

 15تصرویر بهبودیافتره ، 4-مطرابق توضریحات بنرد ببدین منظرور . (Congalton and Green, ۸۸۸۸) انتخاب شد  حرا

نقطه در هر کلاک )بردون  40 ص شد، سپسو تکییرات جنگل حرا در آنها مشخ بندي شدندطبقه OLIو  +ETMمتري 

این نقا  بر اساک بازدید میدانی از منطقره مطالعراتی و  تکییر، کاهشی، و اف ایشی( به صورت تصادفی پیاده سازي شد.

اي لندسا و گوگل )بر العبور بودن امکان بازدید نداشتند با تفسیر هشمی تصاویر ماهوارهبراي نقاطی که به دلیل صعب

هاي مرجرع جهرا تشرکیل مراتریس خطرا اي که از بازدید میدانی بدسا آمده بود(، تحلیل شدند، تا دادهربهاساک تج

بدسا آید. سپس ماتریس خطا تشکیل و دقا کل و ضریب کاپا جها مشخص شدن بهتررین روش و انتخراب آسرتانه 

 ,Campbell and Wynne, ۱۱۱۱; Congalton and Green, ۸۸۸۸; Jensen) مناسب تکییرات واقعری حررا بدسرا آمرد

اي آسرتانه. بر همین اساک بهترین روش و آستانه مطلوب آشکارسازي تکییرات جنگلهاي حرا مشرخص گردیرد. (2005

ي براي تکییرات در عملیات جبري انتخاب شد که خروجی آن در هر یک از سه روش دقا کلری و کاپراي کرل بیشرتر

پس از مشخص شدن بهترین روش، نقشه تکییرات جنگلهاي حرا با آن روش تهیه شد و مناطق تخریرب نشان داده یود. 

-یافته مورد بازدید میدانی قرار گرفتند تا عوامل تخریب شناسایی شوند و بر این اساک اولویا نواحی براي اجراي پروژه
 هاي احیاء مشخص گردید.
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 شرح و تفسیر نتایج

نتایج ارزیابی صحا نشان داد روش تفاضل با آستانه دو برابر انحرراف معیرار از روشرهاي دیگرر عملیرات جبرري دقرا 

( 3)شرکل  (. با اعمال ماسک حرا، خروجی تابع تفاضل، شکل نرمال نشران داد%82و دقا کلی  76/0)کاپا  بالاتري دارد

دقا ارزیابی نی  مناسب نشان داد. در و  (٥٥٥٥ ,Jensen) ودبنابراین شر  لازم جها استفاده از این روش تامین شده ب

هرا در آنهرا برر خرلاف بدسا آمد و هیستوگرام توضیح داده 7/0مورد روشهاي دیگر عملیات جبري مقدار کاپا کمتر از 

و  %93بنردي برا دقرا کلری بریش از با این وجود روش مقایسه پس از طبقه(، کامل نرمال نبود. 3روش تفاضل )شکل 

بندي بالاترین دقا را در روشهاي آشکارسازي تکییرات نشان داد، بنابراین در بررسی نهایی و اولویا 9/0کاپاي بیش از 

 مناطق از این روش استفاده شد.

 توزیع ارزشها در روش تفاضل  :3شکل 

 

برین هکترار از جنگلهراي حررا  190بنردي بریش از بر اساک روش آشکارسازي تکییرات به روش مقایسه پس از طبقره

مناطق اصلی تخریب یافته جنگرل حررا در  4هاي ارائه شده در شکل تخریب یافته اسا. نقشه 2015تا  2001هاي سال

 دهد.را نشان می منطقه حفاظا شده حرا
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 از طبقه بندي هاي مناطق اصلی تخریب یافته حرا به روش مقایسه پسنقشه: 4شکل 
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با اینکه بر اساک نتایج این مطالعه می ان تخریب قابل ملاحظه نیسا ولی این تخریب در برخی از اکوسیستمها جدایی 

 ,.Falk et al)بخش الف و پ(  و جمعیرا حاضرر را در خطرر انقرراط قررار داده اسرا 4)شکل  جمعیتی ایجاد نموده

 هاي احیا در این مناطق مشخص شود.، بنابراین ضرورت دارد، عوامل تهدید شناسایی و اولویا اجرا پروژه(2006
 

 تهدیدها و مخاطرات -الف

 ,.Carney et al)زدایری برراي ترامین سروخا و هیر مبیشترین علا تخریب جنگلهاي حرا برداشا و جنگرل در جهان

 (Nguyen et al., ۳۳۳۳ ;٥٥٥٥ ,.Chen et al., ۳۳۳۳; Giri et al)و فعالیتهاي پرورش میگرو و تکییررات کراربري (2014

 وت باشد.باشد. با این وجود شرایط منطقه باعث شده اسا تهدیدهاي جنگلهاي حرا در این منطقه متفامی
 

 خصوص شترچراي دام به( 1-الف

موجرب  شرده حررامنطقره حفاظادر هاي متعردد و بروز خشکسالیهاي اخیر، فشارهاي ناشی از رشد جمعیا در سال

ترین ایرن ها اف ایش یابد. علوفه هینی از شاخ و برگ درختان حررا از عراديشده که می ان برداشا محلی از این جنگل

 هايهاي خرود از سرشراخهمین علوفه مورد نیاز دامأ حرا، دامداران محلی براي تشده حفاظا يهدر منطق .مصارف اسا

هاي شتر نی  خود جنگل سبب شده اسا که گله به روستاها ن دیکی در بعضی از قسماکنند. درختان حرا استفاده می

را عرلاوه برر خروش خروراک برودن، داراي ها تکذیه کنند. سرشاخه و برگ درختان حرا به جنگل برسانند و از سرشاخه

تري از هاي حرا نقش مخربمتأسفانه هراي مستقیم دام از جنگل .ارزش غذایی معادل یونجه و جو براي حیوانات اسا

رو با وجود حتی برد از آنشکند یا به زیر خاک فرو میهاي حرا را با لگدکوبی میعلوفه هینی دستی دارد زیرا دام ریشه

بخرش ت تخریرب  4دام به دلیل حذف عامل تنفسی جنگل خشکیدگی وسیعی را تجربه خواهد کرد. شرکل هرا سبک 

تصاویر تخریب پوشش  5 مشاهده شده در اثر هرا شتر و قاهاق سوخا اسا که در ادامه به آن اشاره خواهد شد. شکل

 دهند.ي مورد مطالعه نشان میگیاهی بر اثر هراي شتر را در منطقه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تخریب پوشش گیاهی جنگل حرا  بر اثر چراي شتر :5شکل 

 

 
 قاچاق سوخت به ویژه گازوئیل( 2-الف

مناطق، اخرتلاف  این به اقتصادي لحا. از محلی مردم وابستگی و منطقه در فقر اف ایش آن تبع به و رشد بیکاري اف ایش

 برراي جدیرد هراي اقتصراديفعالیا افر ایش قیما سوخا در ایران با کشورهاي همسایه و قیما جهانی آن منجر به

هاي انتظرامی و نبرود قرانون برراي به دلیل ترک از نیروي سوخا به ویژه گازوئیل شده اسا. قاهاق  مانند درآمد کسب
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شرود اغلرب قاهاقچیران سروخا در مروارد هاي مربوطه باعث میجلوگیري از این اقدام ری ش سوخا در آب و جریمه

در دفعرات تخلیه نمایند که این کار هاي حرا ن دیک جنگلسوخا خود را در دریا و بعضاً در احساک خطر کل، مخ ن 

ها بره در صورتی که ایرن سروخا .شودمیو خشک شدن آنها هاي درختان حرا طولانی موجب آسیب رساندن به ریشه

مشرتقات نفرا نیراز اسرا و ایرن ، زمان زیادي جها خودپالایی دریا از آلرودگی هاي حرا نی  تخلیه شونددور از جنگل

 موجرب هاي نفتیشوند و یا به صورت لکههاي حرا آورده میاز طریق جریان باد و آب به سوي جنگل تواندآلودگی می

هراي تصاویر نرابودي جنگل 6 شکل .هاي حرا خواهد شدفلور قسمتی از جنگل و فون رفتن بین از و آبی محیط آلودگی

بخشرهاي الرف، پ و ت همگری  4دهند. شکل ا یا نشا سوخا در اثر تردد در دریا نشان میحرا را بر اثر قاهاق سوخ

 اند.تحا تاثیر قاهاق سوخا قرار گرفته

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 تصاویر تخریب جنگل حرا بر اثر ریزش گازوئیل در آب :6شکل 

 
 هاي ناشی از استخرهاي پرورش میگوپساب(  3-الف

 ,.Nguyen et al)هراي حررا آسریب برسراندتواند به جنگلپرورش میگو می سا که پسآبمطالعات مختلف نشان داده ا

هر هند در این مطالعه اغلب در حاشیه اسرتخرهاي پررورش میگرو کراهش هشرمگیر جنگرل دیرده نشرد ولری  (2013

 شود کاهش حرا در پایین دسا یک استخر پرورش میگو مشهود اسا.بخش ب مشاهده می 4همانگونه که در شکل 

 
 افته به منظور احیا و بازسازي بندي پوشش گیاهی تخریب یاولویت (ب 

اي، مسراحا بندي مناطق جنگلی تخریب یافته برر اسراک میر ان برخرورداري از اهمیرا منطقرهدر این پروژه، اولویا

سال اخیر انجرام  15و می ان تنک شدن جنگل در  (٦٦٦٦ ,.Falk et al)تخریب، جدایی جمعیا به دلیل می ان تخریب

 دهد.هاي احیا را نشان میبندي مناطق تخریب یافته جها اجراي پروژهنقشه اولویا 7گرفا. شکل 
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 بندي مناطق تخریب یافته حرا جهت اجراي پروژه احیالویتنقشه او :7شکل 

 

 
 

 گیرينتیجه

بر اساک بررسی این مطالعه، بهترین روش آشکارسازي تکییرات در جنگلهاي حرا استفاده کردن از شیوه مقایسه پس از 

 نیشتریب 9/0از  شیب يو کاپا %93 یبا دقا کل بنديپس از طبقه سهیروش مقاباشد. بر اساک نتایج بندي میطبقه

و  76/0با کاپا  اری. پس از آن روش تفاضل با آستانه دو برابر انحراف معدهدنشان می راتییتک يدقا را در آشکارساز

  دقا را نشان داد. نیبالاتر %82 یدقا کل

حرا در هاي هکتار از جنگل 190در حدود  2015تا  2001هاي بندي، بین سالمطابق با نتایج مقایسه پس از طبقه

 ها کنترل شود.منطقه حفاظا شده حرا از بین رفته اسا. بنابراین ضرورت دارد تخریب در این جنگل
 

 هاي حرا تخریب و احیا جنگل  کنترل  :الف

هاي متفاوتی در سراسر دنیا روبه کراهش هسرتند و ایرن رونرد نیر  در ایرران در سره هاي حرا در مقیاکپوشش جنگل

توان بیان کرد که در داخل کشور بسته بره ان، هرم گان و بوشهر متفاوت اسا. بنابراین میي سیستان و بلوهستمنطقه

هاي عوامل اثرگذار طبیعی یا انسانی این مقادیر در مناطق مختلف می ان کاهش متفاوتی داشته اسا. با توجه به بررسی

توسعه کشاورزي، )ینزم، تکییر کاربري هاي حرا، آلودگی نفتیترین عامل کاهش پوشش گیاهی جنگلعمل آمده مهمبه

هراي توسعه استخر پرورش میگو و سدسازي(، برداشا از پوشش گیاهی این منراطق یرا هرراي دام، ترردد لرنج و قایق

 . (٦٦٦٦ ,Rayegani) ي انسانی اساوسازهاساخاتندرو، صید و 

راپایش تکییرات وسرعا جنگل ،پایش تکییرات سطح آب دریا رعه و دخالر رد توسر ری رونر رین بررسر  هايهرا و همچنر

آینرده تکییررات  ینر یبشیهرا و پ ذشته ایرن جنگلروند تکییرات گ يمستقیم انسان در نواحی ساحلی جها آشکارساز

در  تروانیها را ماین داده .ها ال امی اسامناسب جها جلوگیري از روند نابودي آن يهااسایها و همچنین اتخاذ سآن

 .قرارداد سازانمیترصویري را در اختیرار تصم يهابانک داده ذخیره نمود و اطلاعات بنیادي و نقشه
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مردیریتی ایرن هاي لویراودر ا سایبایو یا رهاشده در اثر اعمال انسانی نی  م شدهبی، تخردهیدبیطق آسبازسازي منا 

در ایرن زمینره  ينقرش بسیار مرؤثر تواندیبهبود وضعیا معیشتی جوامع بومی نی  م ،نیعلاوه بر ا. ها قرار گیردجنگل

منظور اف ایش اراضری زیرر کشرا تخریب بهقاهاق سوخا، لوار، نیاز این جوامع به برداشا ا بیترتنیاداشته باشد تا به

عنوان علوفره دام و غیره مرتفع گردد و تخریب بره حرداقل ها بهمحصولات کشاورزي، پرورش میگو، استفاده از سرشاخه

 .رسد
 

 راهکارهاي احیا  :ب 

ان جها جلوگیري از تخریب بیشرتر توبا توجه به شناختی که در بازدیدهاي میدانی از منطقه مطالعاتی بدسا آمد می

 هاي حرا این موارد را توصیه نمود: بومو احیا زیسا

 کنترل هراي شتر و تعیین ظرفیا برداشا دستی علوفه دستی -1

o تواند تعلیف مستقیم و پنهانی دام را در خصوص در شرایط حاد اقتصادي مینادیده گرفتن نیاز مردم محلی به

د. با توجه به اثر مستقیم لگردکوبی دام برر خشرک شردن حررا برراي جلروگیري از هاي حرا تشدید کنجنگل

هاي حرا ضرورت دارد ضرمن تهیره دقیرق ظرفیرا تولیرد هرر بخرش و تردوین تخریب بیش از پیش جنگل

برداري دستی علوفه در اختیار دامداران قرار گیررد و هاي بهرهدستورالعمل شیوه برداشا از جنگل حرا، پروانه

 اي در صورت مشاهده خشکیدن حرا براي دامداران تعریف شود. اي و جریمهتنبیه شرایط

o سال جلوگیري شود خشک فصول در شتر خصوصاً دام تعلیف منظور به هاازسرشاخه ضرورت دارد برداشا. 
 

 جلوگیري از قاهاق سوخا -2

o ا بایرد مردیریا منطقره اسا و به خشرکی ن دیرک اسر  شدههایی که تکییرات کاهشی شدید دیده در بخش

بان در بخش منطقره بانی احداث شود. در حال حاضر تنها یک محیطهاي جدید محیطتر باشد یا پاسگاهدقیق

بخش ج یره قشم در حال فعالیا اسا که ضرورت دارد جها جلوگیري از هررا مسرتقیم  حفاظا شده حرا

 گیري پیدا کند.انان اف ایش هشمبها تعداد محیطشتر از جنگل حرا یا ورود غیرقانونی به آن
 

 کاشا گونه -3

اسرا و در  یافتره افر ایش حررا هرايگیراهی جنگل پوشش، در منطقه حفاظا شده حرا کاريجنگل هايپروژه شروع با

ها مشرهود بوممناطقی که هراي دام از بین رفته یا کاشا دستی حرا انجام شده، بازگشا به شرایط بهتر در این زیسا

در تمامی موارد مشاهده شده در منطقه کاشا دستی حرا موفقیا آمیر  نشران داده و اداره کرل منرابع  (.4 اسا)شکل

مصنوعی، پروژه هاي موفقی را در اسرتان هرم گران پشرا سرر گذاشرته  کاريطبیعی و آبخی داري هرم گان در جنگل

بسریاري از مروارد ناشری از ایرن  در 2015 ترا 2000 هايسرال طری حرا هايجنگل پوشش سطح اف ایشی و روند اسا

  ها اسا که توصیه می شود در مناطق تخریب شده کاشا هر هه سریع تر صورت پذیرد.فعالیا
 

 کنترل بر استخرهاي پرورش میگو-4

توان نظر داد و نیاز به پرژوهش در این تحقیق با قطعیا در مورد تخریب حرا در اثر پساب استخرهاي پرورش میگو نمی

هرا شود با این وجود توصیه می شود جها کاهش آثار مخررب احتمرالی ایرن فعالیااین زمینه احساک میتکمیلی در 

 صورت پذیرد:

o یگو.تعیین استاندارد مناسب و قطعی براي پساب خروجی استخرهاي پرورش م 

o  ،جی پساب  خرو مالکان به رعایا استانداردهايال ام نظارت مستمر و لازم بر فعالیا اینگونه استخرها 

o میگو.هاي تشویقی و تنبیهی مناسب براي مالکان استخرهاي پرورش اتخاذ سیاسا 
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 هاي آلوده به مواد نفتیاحیاء و بازسازي رویشگاه -5

o هاي حرا از طریق ایجراد مسریرهاي جرایگ ین ترردد پیشگیري از رسیدن نفا و فرآوردهاي نفتی به رویشگاه

 ها.ها و قایقکشتی

o هراي حررا و هاي موجرود در جنگلآوري نفا در آبراههگیري و جمعا از سطح آب و عملیات لایهبرداشا نف

 ها.سپس کشا مجدد در این مکان
 

 سپاسگزاري

، جنراب آقراي که منابع مالی این پروژه را تامین نمودند هرم گاناز اداره کل حفاظا محیط زیسا استان بدین وسیله 

کره در تمرامی مراحرل ایرن پرروژه  هرم گانحفاظا محیط زیسا استان اداره کل مهندک قاسمی معاون محترم فنی 

که در بازدیردهاي میردانی بره تریم پرروژه  بان محترم قشماند و جناب آقاي سرودي محیطهمراه و پشتیبان طرح بوده

هندک آریامند به همچنین از سرکار خانم مهندک رحیمی و خانم مگردد. تشکر و قدردانی میکمکهاي شایانی نمودند، 

 شود.خاطر تلاشهاي بیشمارشان در انجام این پروژه صمیمانه تشکر می
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