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 چکیده

کربن  یاتژو استر میاقل رییبا تغ یسازگار یهاتوسعه برنامه یبرا حیاتیاطلاعات  یةدر ته ینقش مهمها کربن مانگرو ةریذخ ریبرآورد مقاد

ان است یحرا منطقة حفاظت شدهکربن مانگروها در  ةریذخ ریمقاد بنابراین، هدف پژوهش حاضر برآورددارد.  های ساحلیرویشگاهدر  یآب

 ،و استفاده از روابط آلومتریکمانگروها  قطر در محل یقه ، پس از انجام آماربرداری میدانی و ثبتبه این هدف برای دستیابی. بودهرمزگان 

توده با توسعة رابطة رگرسیونی بین مقادیر زی شد. سپسزمینی و زیرزمینی مانگروها در محل قطعات نمونه برآورد توده رویمقادیر زی

زمینی توده رویمقادیر زی ةای، نقشیر ماهوارهصاوت شده مستخرج ازشاخص پوشش گیاهی نرمالمقادیر زمینی مانگروها و زمینی و زیرروی

 زمینیروی تودهزی میانگیننشان داد که  جیتان تهیه شد.قد و مانگروهای بلندقد و کوتاه ایساحلی و جزیره منظقة در دوو زیرزمینی مانگروها 

 تودهزی میانگین و هکتار در تن 5/71 و هکتار در تن 8/15 با برابر ترتیببه منطقه حفاظت شدة حرا ایجزیره و ساحلی مانگروهای مناطق در

 این دو متغیر در دو زون منطقه حفاظت شده مقادیر بین دارمعنی هکتار بود و اختلاف در تن 7/58 و 1/57 با برابر ترتیببه نیز زیرزمینی

 بود و دردرصد(  05قد )از وسعت مانگروهای کوتاه شتریب درصد( 75ی )ساحل منطقةدر مانگروهای بلندقد وسعت (. >448/4P)وجود داشت 

توده کل در مانگروهای درصد( بود. مقدار زی 71) قدوسعت مانگروهای کوتاه کمتر از درصد( 00مانگروهای بلندقد )وسعت ی ارهیجز قسمت

پژوهش  نینتایج اقد بود. مانگروهای کوتاهدر  ریمتغ نیمقدار ا برابر 2و  7/5در حدود  ترتیببهای بلندقد در هر دو  منطقة ساحلی و جزیره

  .های مانگرو مورد استفاده قرار گیردهای سازگاری با تغییر اقلیم رویشگاهبرنامه ةبرای تهی تواندمی
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 مقدمه

های طبیعی واقع در سواحل جهان، زیرسیستم بیندر 

 میلیون هکتار 2/50 وسعتی در حدودها با داشتن مانگرو

(FAO, 2020 ًمنشا ،) متنوعی از کارکردهای طیف

نقش و  (Duke et al., 2007) شناختی و اقتصادی بودهبوم

 تا های ساحلی دارندسازگانقابل توجهی در پایداری بوم

د در حدو هااین اکوسیستماقتصادی  ارزش مجموع جایی که

این (. Alongi, 2022است ) شدهمیلیارد دلار برآورد  525

تن  8ای در حدود خالص اولیهمیزان تولید ها با داشتن جنگل

ن از کرب قابل توجهیمقادیر  ةسبب ذخیر ،در هکتار در سال

 ,.Chumra et al) شوندهای ساحلی جهان میمحیطدر 

عناصر غذایی در  ةنقش مهمی در چرخ بنابراین(، 2003

جهانی کربن بر عهده  ةهای ساحلی و نیز چرخاکوسیستم

از حالی است که این در(. Kristensen et al., 2008دارند )

ن از کرب زیادیبین رفتن مانگروها سبب آزادسازی مقادیر 

دنبال آن تشدید ها و بهذخیره شده در این اکوسیستم

 ماقلی تغییر سایر پیامدهای ناشی از گرمایش جهانی و 

های ساحلی، کاهش تنوع کاهش کیفیت آب گردد کهمی

ش یز نابودی بخهای ساحلی و نزیستی، تخریب زیستگاه

را در پی خواهد ای از منابع مورد نیاز جوامع انسانی عمده

بر این اساس، نیاز  (.Kristensen et al., 2008) داشت

است تا با انجام مطالعات دقیق اطلاعات ضروری جهت 

های سازگاری با تغییر اقلیم را برای این توسعة برنامه

(. در این راستا، Osland et al., 2017ها فراهم نمود )جنگل

های برنامه ةنیازها برای توسعیکی از مهمترین پیش

بندی اقدامات مدیریتی برای کاهش سازگاری و اولویت

پذیری مانگروها نسبت به پیامدهای ناشی از تغییر آسیب

ها در اقلیم، بررسی و تعیین مقادیر ترسیب کربن این جنگل

Ray ان است )های موجود در سواحل گوناگون جهرویشگاه

et al., 2011; Hutchison et al., 2014; Mafi-

Gholami et al., 2019; 2020های ( که توسعة استراتژی

دنبال دارد کربن آبی را در سواحل گوناگون جهان به

(Mcleod et al., 2011 .) 

های مانگرو جنگلهای جنگلی ایران، در میان رویشگاه

 خلیج فارس و دریای عمانبا قرار گرفتن در سواحل شمالی 

عوامل طبیعی و انسانی مختلفی در معرض تخریب ناشی از 

آب شیرین ورودی به ساحل از کاهش  مانند خشکسالی و

های نفتی، افزایش دمای های آبریز بالادستی، آلودگیحوزه

 Mafi-Gholamiقرار دارند )های انسانی برداریهوا و بهره

et al., 2015a,b, 2017, 2019, 2020عوامل  ع(. وقو

های اخیر سبب افت ها در دههمخرب ذکرشده و تشدید آن

افزایش شده و  هاساختار و توان تولیدی این رویشگاه

یر ها به سایر پیامدهای ناشی از تغیاین رویشگاه پذیریآسیب

 ,.Mafi-Gholami et al) دنبال داشته استاقلیم را به

های بررسی ویژگی این در حالی است که (.2020 ,2019

 های مختلفساختاری و توان تولیدی مانگروها در رویشگاه

ا های سازگاری باز پیش نیازهای اصلی تهیه و اجرای برنامه

 (. Ellison, 2015ها است )تغییر اقلیم در این رویشگاه

با قرار گرفتن در  ،حرا مانگروهای منطقة حفاظت شدة

سواحل شهرستان خمیر، محدودة آبی میان جزیرة قشم و 

های زمین ویژگی های ساختاری،دارای تفاوت

میزان بارندگی و ورود آب شیرین از ، شناختیریخت

اری و نوسانات تراز جزر و ذگرسوب های آبریز، پویاییحوزه

و  (Danehkar et al., 2008; Safari, 2018)است  مدی

یا در تغییرات مرزهای رو به تفاوت در نرخاین عوامل سبب 

 های مختلف اینپذیری بخشآسیب سطحو  و خشکی

لی، پیامدهای ناشی از تغییر اقلیم )خشکسارویشگاه نسبت به 

 Mafi-Gholami etشده است )بالا آمدن سطح آب دریا( 

al., 2016 .)،های رویشگاهی و ویژگی تفاوت بدون شک

 ساحلی مناطقدر نیز شدت وقوع متفاوت مخاطرات محیطی 

 بر سطح ساختارتواند حرا می ةای منطقة حفاظت شدهو جزیر

 مانگروهای آنپذیری آسیبنیز میزان و  و توان تولیدی

ابراین بن. اثرگذار باشدنسبت به مخاطرات محیطی گوناگون 

هدف این پژوهش نیز بررسی توان تولیدی در دو منطقة 

ویژه بررسی حرا )به ةای منطقة حفاظت شدساحلی و جزیره

( )مانگروهای با Dwarfقد )تولیدی مانگروهای کوتاهتوان 
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های رو به خشکی( و ارتفاع کمتر از یک متر و در گستره

( )مانگروهای با ارتفاع بیشتر از یک متر و در Tallبلندقد )

های رو به دریا( است. برای دستیابی به این هدف از حاشیه

انی و های گستره میدهای زمینی حاصل از آماربرداریداده

ای استفاده شد. بر اساس مطالب ذکر شده، تصاویر ماهواره

ه شود که چسوالات اساسی پژوهش به این صورت بیان می

ای توده مانگروهای مناطق ساحلی و جزیرهتفاوتی بین زی

دة تومنطقة حفاظت شدة حرا وجود دارد؟ تغییرات مکانی زی

ر و بلندقد د قدزمینی و زیرزمینی در مانگروهای کوتاه روی

ای منطقة حفاظت شدة حرا چگونه مناطق ساحلی و جزیره

 است؟

 

 هامواد و روش

محدودة مورد مطالعه شامل : مطالعه مورد منطقة

در حد فاصل میان  حرا مانگروهای منطقة حفاظت شدة

جزیرة قشم و شهرستان خمیر در استان هرمزگان است که 

 Mafi-Gholami et) هکتار 5415 دارای وسعتی در حدود

al., 2021است. در منطقة حفاظت شده حرا، اجتماعات ) 

 و مردو جزیره رویشگاه دو در خمیر شهرستان در مانگرو

 نةکرا در قشم جزیرة در پراکنده شده است و شتغان-خمیر

 خورخوران رسوبی هایجزیره و جزیره غربیلشما ساحلی

مانگروهای  .(Danehkar at al., 2005دارد ) پراکنش

منطقة حفاظت شدة حرا متشکل از اجتماعات خالص، نامنظم 

 وضعیت شناختیرسوب و ناهمسال حرا است و از نظر

های مختلف مانگرو در منطقة حفاظت مشابهی بین رویشگاه

طور عمده شود؛ چنانکه در خاک سطحی بهشدة حرا دیده می

ی رس-لومیدارای بافت لومی و در خاک تحتانی دارای بافت 

(. Danehkar at al., 2005سیلتی هستند )-رسی-تا لومی

مانگروهای منطقة  ةتوددر این مطالعه، بررسی مقادیر زی

حفاظت شدة حرا در دو منطقة ساحلی )شامل مانگروهای 

ای )شامل مانگروهای لشتغان( و جزیره-خمیر و مردو جزیرة

، 5ل شمال غرب جزیرة قشم و خورخوران( انجام گرفت. شک

موقعیت جغرافیایی مانگروهای منطقة حفاظت شدة حرا در 

 دهد.ای را نشان میدو منطقة ساحلی و جزیره

زمینی و زیرزمینی در محل قطعات تودة رویبرآورد زی

زمینی و زیرزمینی تودة رویبرای برآورد مقادیر زینمونه: 

  57در تعداد  در محل یقة درختان درختان حرا، ابتدا قطر

گیری اندازه 8455متر در سال  54×54 قطعه نمونه با ابعاد

عداد لندست( و ت ةشد )منطبق با اندازه پیکسل تصویر ماهوار

قطعات نمونه در نظر گرفته در نتیجه ترسیم شبکة 

روش منظم متر بود که به 874 × 874 آماربرداری با ابعاد

تصادفی در تمام سطح منطقه، پراکنش داده شده بود 

(Mafi-Gholami et al., 2020بر .) 84این اساس، تعداد 

قطعه  57ای و تعداد قطعه نمونه در مانگروهای منطقة جزیره

نمونه نیز در مانگروهای بخش ساحلی منطقة حفاظت شده 

 ،(5555) همکاران و Clough قرار گرفت. بر اساس روش

ی اهقطر برابر سینه جست توده گونة حرا،در زمینة برآورد زی

تر متمامی درختان با استفاده از متر نواری با دقت سانتی

 Aboveتودة روزمینی )سپس، مقادیر زی .شد گیریاندازه

Ground Biomass, AGB( و زیرزمینی )Below 

Ground Biomass, BGB درختان حرا با استفاده از )

 ;Rozainah et al., 2018محاسبه شد ) 8و  5های رابطه

Mafi-Gholami et al., 2020:) 

 5رابطة 

AGB = 0.308 × D2.11 
 8رابطة 

BGB = 1.28 × D117 
تودة درخت است. در نهایت مقدار زی ة: قطر یقDکه 

روزمینی و زیرزمینی در سطح هر قطعه نمونه از مجموع 

 تودة درختان محاسبه گردید. زی

تودة روزمینی و زیرزمینی در سازی مقادیر زینقشه

پس از قرار دادن : یارهیو جز یساحل مناطق ساحلی

درخت در روابط آلومتریک ذکرشده، مقادیر مقادیر قطر هر 

 دیگر جمع شدندروزمینی و زیرزمینی درخت با یک ةتودزی

توده هر درخت حرا در هر یک از قطعات نمونه و مقدار زی

ر توده دسازی رابطه بین مقادیر زیمحاسبه شد. برای مدل

سازی تغییرات ای و نقشهارهقطعات نمونه و تصویر ماهو
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روزمینی و زیرزمینی مانگروها در سطح منطقة  ةتودزی

، از شاخص تفاوت پوشش 8455حفاظت شده حرا در سال 

 Normalized Differenceشده )گیاهی نرمال

Vegetation Index: NDVI که یکی از پرکابردترین و )

های گیاهی برای مطالعات زمانی ترین شاخصمناسب

ییرات ساختار و توان تولیدی مانگروها است، استفاده شد تغ

(Mafi-Gholami et al., 2017, 2019, 2020 .)

لندست مربوط به ماه فوریه  ةمنظور، از تصویر ماهواربدین

)منطبق با تاریخ اجرای آماربرداری زمینی و نیز جهت 

یرات شناختی ناشی از تغیجلوگیری از تأثیر تغییرات ریخت

استفاده گردید.  05و گذر:  571سال( با ردیف:  هایفصل

ده شپس از تهیة نقشه شاخص تفاوت پوشش گیاهی نرمال

، مقدار شاخص متناظر با هر قطعه، 8455رویشگاه در سال 

نمونة زمینی استخراج گردید و برای توسعة رابطة بین مقادیر 

زمینی و زیرزمینی مانگروها و مقدار شاخص توده رویزی

 از ،پژوهش نیا درای استفاده شد. در تصویر ماهواره متناظر

 قطعه 87) درصد 54 حدود ،شدهمیان قطعات نمونة برداشت

توسعة رابطة رگرسیونی میان میان مقادیر  یبرا( نمونه

زمینی و زیرزمینی مانگروها و تفاوت پوشش روی ةتودزی

 ;Powell et al., 2010) شد استفادهشده گیاهی نرمال

Mafi-Gholami et al., 2019, 2020) .54 سپس، از 

 عنوانبهقطعه نمونه(  54قطعات نمونه ) ماندةدرصد باقی

سنجی مدل برای اعتبار اعتبارسنجی هایداده مجموعه

ا یافته نیز بهای توسعهاعتبارسنجی مدل و استفاده شد

متعلق به نمودار پراکنش مقادیر  Pو  2Rاستفاده از مقادیر 

زمینی و روی Zتودزی شدةبینیشده و پیشگیریاندازه

-Powell et al., 2010; Mafiزیرزمینی انجام شد )

Gholami et al., 2019, 2020 در نهایت، مدل .)

 ةتودطة میان تغییرات مقادیر زیرگرسیونی مربوط به راب

ها و مقادیر نمونه روزمینی و زیرزمینی مانگروها در قطعه

روی  8455شده در سال شاخص تفاوت پوشش گیاهی نرمال

 شده منطقه اجرانقشة شاخص تفاوت پوشش گیاهی نرمال

روزمینی و  ةتودشد و بر این اساس نقشة تغییرات زی

ساحلی و  زیرزمینی مانگروها در سطح مانگروهای مناطق

 
 (، منطقة حفاظت شدة حراbای )( و جزیرهaموقعیت جغرافیایی و گسترة مانگروهای منطقة ساحلی ) -1شکل 
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و مقدار متوسط ای منطقة حفاظت شدة حرا تهیه شد جزیره

کل مانگروها در هر یک از مناطق محاسبه و با  ةتودزی

گین دار بودن تفاوت میانیکدیگر مقایسه شد. در نهایت معنی

 روزمینی و زیرزمینی مانگروها در مناطق ةتودمقادیر زی

 بررسی شد.  tای با استفاده از آزمون ساحلی و جزیره

وده تتودة روزمینی و زیرزمینی و زیبرآورد مقادیر زی

قد و بلندقد در مناطق ساحلی و در مانگروهای کوتاه

تودة روزمینی و زیرزمینی برای برآورد مقادیر زی ای:جزیره

خیرة کربن درختان حرا در مانگروهای و نیز مجموع ذ

ای ساحلی و جزیره در هر یک از ناطق قد و بلندقدکوتاه

منطقة حفاظت شدة حرا، ابتدا لازم است تا نقشة گسترة این 

 ایمانگروها در هر یک از نقاط با استفاده از تصویر ماهواره

تهیه شود. برای دستیابی به این هدف، با  استفاده از نقشة 

د گاه و تعداشده ذخیرهتفاوت پوشش گیاهی نرمال شاخص

د و قبرداشت زمینی از موقعیت مانگروهای کوتاه ةنقط 57

بندی نظارت شده حداکثر احتمال، بلندقد و اجرای روش طبقه

 های گسترة این مانگروها در سطح هر یک از مناطقنقشه

ای منطقة حفاظت شدة حرا تهیه شد. بر ساحلی و جزیره

( و 8454و همکاران ) Eslami-Andargoliمطالعة اساس 

Mafi-Gholami ( ضمن استفاده از 8455و همکاران ،)

متر( و اجرای  54 × 54قطعه نمونة زمینی )با ابعاد  74تعداد 

جی سنبندی شده، صحتبرداری تصادفی طبقهروش نمونه

قد و بلندقد در سطح هر های گسترة مانگروهای کوتاهنقشه

ای انجام شد و دقت کاربر، دقت ساحلی و جزیره طیک از نقا

تهیه  هایکننده، دقت کلی و ضریب کاپا برای نقشهتولید

های تهیه شده از گسترة شده محاسبه شد. در نهایت نقشه

 هایقد و بلندقد در سطح هر یک از بخشمانگروهای کوتاه

توده های تغییرات زیای روی نقشهساحلی و جزیره

و زیرزمینی مانگروها در در این دو منطقه قرار  زمینیروی

افزار داده شد و ضمن استفاده از توابع موجود در نرم

ArcGISتودة روزمینی و زیرزمینی ، مقادیر میانگین زی

د قد و بلندقهای مانگروهای کوتاهمانگروها در سطح گستره

ای محاسبه گردید ساحلی و جزیره هایدر هر یک از بخش

تودة کل مانگروها در هر یک نهایت مقدار متوسط زیو در 

 محاسبه و قد و برای هر بخشقد و کوتاهاز مانگروهای بلند

 دیگر مقایسه گردید.  با یک

 

 نتایج

تحلیل مقادیر قطر درختان ثبت شده در قطعات نمونه 

که  طورهمان در مانگروهای منطقة حفاظت شدة حرا:

 84و57ترتیب برداری، بهنمونهقطعه  57بیان شد، از تعداد 

ای منطقة ساحلی و جزیره نقاطقطعه نمونه در مانگروهای 

های حفاظت شدة حرا قرار داشتند. نتایج تجزیه و تحلیل فرم

اصله  550و  154آماربرداری نشان داد که مقادیر قطری 

ساحلی و  هایبخشترتیب در مانگروهای درخت حرا به

گیری شد. بر اساس ای منطقة حفاظت شده اندازهجزیره

ی گیرمقادیر قطری ثبت شده، حداقل و حداکثر قطر اندازه

 2/25متر و سانتی 5ترتیب شده در مانگروهای ساحلی به

 8/25متر و سانتی  8/7ای متر و در مانگروهای جزیرهسانتی

 متر بود. سانتی

تودة روزمینی و زیرزمینی در زیسازی تغییرات نقشه

نتایج  سطح مانگروهای منطقة حفاظت شدة حرا:

روزمینی و زیرزمینی  ةتودسازی رابطة میان مقادیر زیمدل

 شاخص تفاوتمانگروهای منطقة حفاظت شدة حرا با مقادیر 

متناظر با قطعات نمونه با استفاده شده پوشش گیاهی نرمال

 درصد( نشان داد که مدل 54مشاهداتی )های از دو سوم داده

تودة مانگروها با استفاده از مقادیر بینی مقادیر زیسازی رگرسیون حداقل مربعات جهت پیشنتایج مدل -1جدول 

 نرمال شده گیاهی پوشش تفاوت شاخص

 a b SE 2r-Adj p-value 

 <445/4 52/4 5/0805 -1/55125 15/01507 تودة روزمینیزی
 <445/4 52/4 0/218 -55/5528 57/5557 تودة زیرزمینیزی
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ت دار اسرگرسیونی خطی توسعه یافته از نظر آماری معنی

(445/4<Pو مقادیر ضریب همبستگی تعدیل )( شده-Adj

2r(. 5است )جدول  55/4توسعه یافته بزرگتر از  ( در مدل

م توسعه یافته با استفاده از یک سو مدل یاعتبارسنجنتایج 

با داشتن  درصد( نشان داد که مدل 54)های مشاهداتی داده

دارای عملکرد بسیار  57/4( بزرگتر از 2Rضریب همبستگی )

تودة مانگروها با استفاده از مقادیر بینی زیخوبی در پیش

و  8 هایبود )شکلشده شاخص تفاوت پوشش گیاهی نرمال

5 .) 

شاخص تفاوت اجرای مدل رگرسیونی روی نقشة 

مانگروهای منطقة حفاظت شدة شده پوشش گیاهی نرمال

نشان داد که در انطباق با تغییرات مکانی،  8455حرا در سال 

های مختلف منطقة حفاظت مقادیر این شاخص در بخش

ای(، طیفی از تغییرات مقادیر شده )مناطق ساحلی و جزیره

روها در سطح منطقه وجود تودة روزمینی و زیرزمینی مانگزی

تودة ، محدودة تغییرات مقادیر زیاساس نتایجدارد. بر

تن در  0/2روزمینی در مانگروهای ساحلی از مقدار حداقل 

تن در هکتار و در مانگروهای  5/588هکتار تا مقدار حداکثر 

تن در هکتار تا مقدار حداکثر  8/7ای از مقدار حداقل جزیره

(. 7 و 0های تن در هکتار متغیر است )شکل 0/552

 تودة زیرزمینیی تغییرات مکانی زیسازهمچنین، نقشه

مانگروها در سطح مانگروهای منطقة حفاظت شدة حرا نیز 

 گاهیشیرونشان داد که محدودة تغییرات مقادیر این متغیر 

تن در هکتار تا مقدار  5/7ساحلی از مقدار حداقل  در منطقة

ای از مقدار جزیره تن در هکتار و در منطقة 5/54حداکثر 

تن در هکتار  7/85در هکتار تا مقدار حداکثر  تن 5/5حداقل 

همچنین، مقادیر متوسط (. 5و  1های متغیر است )شکل

رابر ترتیب بای بهساحلی و جزیره منطقةتودة روزمینی در زی

 
قة مانگروهای منط تودة زیرزمینیشده زیبینیگیری و پیشدرصد )اعتبارسنجی( مقادیر اندازه 39مقایسة بین  -2شکل 

 حفاظت شدة حرا

 
مانگروهای منطقة حفاظت  تودة روزمینیشده زیبینیگیری و پیشدرصد )اعتبارسنجی( مقادیر اندازه 39میان  ةمقایس -3شکل 

 شده حرا
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تن در هکتار و مقادیر متوسط  5/71تن در هکتار و  8/15با 

تن در هکتار و  1/57ترتیب برابر با تودة زیرزمینی نیز بهزی

نتایج بررسی تفاوت میانگین مقادیر برآورد شد.  7/58

ای تودة روزمینی و زیرزمینی مانگروهای ساحلی و جزیرهزی

مستقل نیز  tمنطقة حفاظت شده حرا با استفاده از آزمون 

و تودة این دداری میان مقادیر زینشان داد که اختلاف معنی

 (.   >448/4Pبخش وجود دارد )

تودة روزمینی، زیرزمینی و نتایج برآورد مقادیر زی

د در قتودة کل درختی در مانگروهای بلندقد و کوتاهزی

 هایسنجی نقشهتایج دقتن: اینقاط ساحلی و جزیره

در سطح  قدمانگروهای بلندقد و کوتاهتهیه شده از 

مانگروهای منطقة حفاظت شدة حرا نشان داد که دقت کلی 

بود. همچنین، نتایج نشان  58های تهیه شده بیشتر از نقشه

های داد که مقدار دقت کاربر و دقت تولیدکننده برای نقشه

دهندة دقت مناسب بودند که نشان 25تولید شده بیشتر از 

سازی گسترة این شده برای نقشهای انجامهبندیطبقه

در سطح منطقة حفاظت شدة حرا بود. براساس  مانگروها

های تهیه شده، از مجموع وسعت مانگروهای منطقة نقشه

هکتار  40/5415که برابر با  8455حفاظت شدة حرا در سال 

هکتار  80/8508ترتیب به قدبود، مانگروهای بلندقد و کوتاه

درصد( از گسترة منطقه را  72هکتار ) 2/0552درصد( و  08)

در  قددر بر داشتند. بررسی وسعت مانگروهای بلندقد و کوتاه

 

 
ه ای منطقتودة روزمینی در بخش جزیرهتغییرات مقادیر زی -5شکل 

 حفاظت شدة حرا

 
تودة روزمینی در بخش ساحلی منطقة تغییرات مقادیر زی -1شکل 

 حفاظت شدة حرا

 
ة ای منطقتودة زیرمینی در بخش جزیرهتغییرات مقادیر زی-7شکل 

 حفاظت شدة حرا

 
تودة زیرمینی در بخش ساحلی منطقة تغییرات مقادیر زی -6شکل 

 حفاظت شدة حرا
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 ای منطقة حفاظت شدة ساحلی و جزیره سطح هر یک از نقاط

ای، هکتاری جزیره 5/0805حرا نشان داد که از وسعت 

 00هکتار ) 2/5252ترتیب به قدمانگروهای بلندقد و کوتاه

شوند و در درصد( را شامل می 71هکتار ) 5/8555درصد( و 

هکتار بود،  5/8255ساحلی که دارای وسعت  بخش

 75هکتار ) 5/5105ترتیب به قدبلندقد و کوتاهمانگروهای 

درصد( را دربرداشتند.  05هکتار ) 0/5518درصد( و 

نی زمیتودة رویتغییرات مکانی مقادیر زی 57 تا 2های شکل

های و زیرزمینی درختی مانگروها در سطح گستره

ای های ساحلی و جزیرهبخش قدمانگروهای بلندقد و کوتاه

طور که نتایج دهد. همانحرا نشان می منطقة حفاظت شدة

تودة روزمینی و دهد، مقادیر حداقل و حداکثر زینشان می

 قد یخشزیرزمینی درختی در مانگروهای بلندقد و کوتاه

ای منطقة حفاظت شده است و مقادیر ساحلی بیشتر از جزیره

کند میانگین متغیرهای ذکرشده نیز از این تفاوت پیروی می

(. همچنین، مقایسة مقادیر 8و جدول  57تا  2های )شکل

دهد که تودة بین مانگروهای بلندقد و کوتاه نیز نشان میزی

دة کل توزمینی و زیرزمینی و زیتودة رومقادیر میانگین زی

قادیر ای بیشتر از مساحلی و جزیره مانگروهای بلندقد در نقاط

  (. 8قد است )جدول این متغیر در مانگروهای کوتاه

 

 گیریبحث و نتیجه

مقادیر ذخیرة کربن مانگروها نقش مهمی در تهیة برآورد  

های سازگاری با تغییر اطلاعات ضروری برای توسعة برنامه

اقلیم و استراتژی کربن آبی در سواحل گوناگون بر عهده 

تودة مانگروها دارد. در این راستا، در مطالعه حاضر، مقادیر زی

رای استان هرمزگان برآورد گردید. در منطقة حفاظت شدة ح

براساس مقادیر قطری ثبت شده برای درختان حرا در سطح 

ای و تجزیه و تحلیل تصاویر ساحلی و جزیره نقاط

تودة روزمینی و زیرزمینی مانگروها در زیمقادیر ای، ماهواره

تن در هکتار  2/51ترتیب برابر با ای بهساحلی و جزیره نقاط

تن در  5/58هکتار برآورد گردید )میانگین تن در  1/12و 

دست آمده هکتار در سطح منطقة حفاظت شدة حرا(. نتایج به

تودة درختی مانگروها در این در زمینة برآورد مقادیر زی

شده توسط محققین در سایر مطالعه با نتایج مطالعات انجام

 های مانگرو ایران قابل مقایسه است. رویشگاه

و همکاران  Khaleghiشده توسط انجام ةدر مطالع

تودة درختی مانگروهای خلیج گواتر برابر (، مقدار زی8452)

تن در هکتار برآورد شده است و مقدار همین متغیر  5/70با 

 Khodabakhshi Karlaiشده توسط انجام ةدر مطالع

تن کربن در هکتار  70در خلیج نایبند برابر با  ،(8452)

دار دهندة بیشتر بودن مقاین نتایج نشان گزارش شده است و

ذخیرة کربن درختی در مانگروهای منطقة حفاظت شدة حرا 

در استان هرمزگان نسبت به مانگروهای خلیج گواتر استان 

 سیستان و بلوچستان و خلیج نایبند استان بوشهر است. 

شده های انجامنتایج این مطالعه با نتایج دیگر پژوهش

سواحل جنوبی خلیج فارس نیز قابل مقایسه روی مانگروهای 

و  Cusackشده توسط عنوان مثال در مطالعه انجاماست. به

(، مقدار ذخیرة کربن آلی درختی در 8452همکاران )

ا ان برابر بمانگروهای سواحل خلیج فارس در کشور عربست

و  Schileشده توسط مطالعة انجام تن در هکتار و در 25

های مانگرو موجود در سواحل ( در رویشگاه8455همکاران )

تن در هکتار برآورد شده است و  5/18کشور امارات برابر با 

کمتر بودن مقدار ذخیرة کربن درختی  ةدهنداین نتایج نشان

 ای منطقة حفاظت شدة حراهای ساحلی و جزیرهدر بخش قدکوتاه و بلندقد تودة مانگروهایمقادیر میانگین زی - 2جدول 

 منطقه          
 
 

 مانگرو

 ایجزیره ساحلی

 روزمینی  تودةزی
 )تن در هکتار(

 تودةزی
 زیرزمینی

 )تن در هکتار(

 )تنکل  تودةزی
 در هکتار(

 روزمینی  تودةزی
 )تن در هکتار(

 تودةزی
 زیرزمینی 

 )تن در هکتار(

کل  تودةزی
 )تن در هکتار(

 588 1/84 0/545 1/555 2/88 2/554 بلندقد
 5/57 5/0 2/54 5/55 0/2 7/55 قدکوتاه
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مانگروهای منطقة حفاظت شدة حرا در ایران نسبت به 

بت بودن آن نس مانگروهای سواحل کشور عربستان و بیشتر

به مانگروهای سواحل کشور امارات است. دلیل تفاوت بین 

مقادیر ذخیرة کربن آلی در مانگروهای سواحل شمالی خلیج 

فارس در ایران با سواحل جنوبی آن در دیگر کشورهای 

دلیل عوامل مختلفی مانند تفاوت در تواند بهمنطقه می

فرآیندهای شناختی محلی و های زمین ریختویژگی

ناختی ششناختی سطحی و زیرسطحی و نیز وضعیت زمینآب

 گذاری محیطهای بالادستی و اثر آن بر نرخ رسوبخشکی

ها در مناطق ها و احداث آن، وجود تأسیسات و سازهساحلی

های ساحلی، مسائل اجتماعی و اقتصادی، تفاوت در ویژگی

دمای  ندگی وهای گوناگون )مقادیر باراقلیمی میان رویشگاه
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هوای متفاوت(، متفاوت بودن شدت و طول مدت وقوع 

 ها و پیامدهایخشکسالی )تفاوت در شوری محیط(، آلاینده

ناشی از تغییر اقلیم مانند بالا آمدن سطح آب دریا در سواحل 

شمالی خلیج فارس نسبت به سواحل جنوبی آن باشد 

(Nguyen et al., 2013; Ward et al., 2016; 

Kamruzzaman et al., 2017; Mafi-Gholami et 

al., 2019, 2020 .) 

طور که نتایج این مطالعه نشان داد که مقدار همان

ساحلی  زمینی و زیرمینی مانگروهای بخشتودة رویزی

تر ای آن بیشمنطقة حفاظت شدة حرا نسبت به بخش جزیره

داری میان مقدار این متغیر در است و اختلاف معنی

مانگروهای این دو بخش منطقة حفاظت شده وجود دارد. 

قد در منطقة بررسی گسترة مانگروهای بلندقد و کوتاه

حفاظت شدة حرا نشان داد که وسعت مانگروهای بلندقد 

قد بود و در مقابل، در شتر از مانگروهای کوتاهساحلی بی

ای وسعت مانگروهای بلندقد کمتر از بخش جزیره

قد بود. با توجه به اینکه مقدار ذخیرة کربن مانگروهای کوتاه

درختی در مانگروهای بلندقد به میزان قابل توجهی بیشتر از 

ر اقد بود، بنابراین مقدمقدار این متغیر در مانگروهای کوتاه

ذخیرة کربن درختی مانگروهای ساحلی منطقة حفاظت شده 

ای آن بود. در این راستا، در حرا بیشتر از بخش جزیره

(، مانگروهای 8451و همکاران )  Mafi-Gholamiپژوهش 

ای منطقه حفاظت شدة حرا دارای های ساحلی و جزیرهبخش

 رویپسروی و گذاری )پیشنرخ فرسایش و رسوب

فاوتی هستند که در این میان نرخ فرسایش مانگروها( مت

 ای منطقة حفاظت شده بیشترجزیره بستر مانگروها در بخش

ساحلی آن است. در واقع بزرگتر  از نرخ فرسایش در بخش

ای نسبت به بودن انرژی و ارتفاع امواج در بخش جزیره

بخش ساحلی و در کنار آن، بیشتر بودن نرخ بالا آمدن نسبی 

ای یرهجزگذاری در بخش نسبت به نرخ رسوب تراز آب دریا

د از توانمنطقة حفاظت شدة حرا نسبت به بخش ساحلی می

روی مانگروها در دلایل بیشتر بودن نرخ فرسایش و پس

ای نسبت به ساحلی های رو به دریای بخش جزیرهحاشیه

(. با توجه به استقرار Mafi-Gholami et al., 2021است )

های رو به دریا و استقرار در حاشیه مانگروهای بلندقد

های رو به خشکی نقاط ساحلی قد در گسترهمانگروهای کوتاه

های ای، بیشتر بودن نرخ فرسایش و کاهش گسترهو جزیره

شدن و افتادن مانگروهای بلندقد( در بخش رو به دریا )خشک

واند تای منطقة حفاظت شده نسبت بخش ساحلی میجزیره

ای کمتر بودن گستره مانگروهای بلندقد جزیرهیکی از دلایل 

نسبت به بخش ساحلی در منطقة حفاظت شده باشد که در 

ای تودة درختی در بخش جزیرهنهایت سبب کمتر بودن زی

ا در شود تساحلی شده است. پیشنهاد می منطقةنسبت به 

ره میان تغییرات وسعت و گست ةمطالعات تکمیلی آینده رابط

قد با تغییرات نرخ بالا آمدن تراز دقد و کوتاهمانگروهای بلن

 ایگذاری در بستر ساحلی و جزیرهآب دریا و میزان رسوب

منطقة حفاظت شدة حرا مورد بررسی قرار گیرد و تأثیر آن بر 

تودة درختی منطقة حفاظت شده در تغییرات مقادیر زی
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 های گذشته نشان داده شود. دهه

د که ورود مقادیر قابل دههای موجود نشان میپژوهش

 های منطقةهای گذشته به آبتوجهی از مواد نفتی در دهه

دلیل سبب افزایش قابل توجه عمان به دریای و فارس یجخل

رات بدون شک بر تغیی با آلودگی در این ناحیه شده است که

های ساختاری مانگروهای گستره، توان تولیدی و ویژگی

ن اثرگذار بوده است سواحل خلیج فارس و دریای عما

(PGSC, 2017 ؛ چنانچه)ها نشان داده که بررسی

های نفتی از طریق کاهش نرخ رویش، خشکیدگی آلودگی

زنی بذرها و افت رویش و خشک شدن ها، کاهش جوانهبرگ

های هوایی مانگروها ها و در نهایت کاهش تراکم ریشهنهال

ونه های گ های اینسبب افت گستره و از بین رفتن رویشگاه

های (. وجود دامنهLewis et al., 2016شوند )گیاهی می

ها سبب تشدید تر در برخی از رویشگاهجزر و مدی بزرگ

های مانگرو شده و کاهش گستره نفوذ مواد نفتی در رویشگاه

ها را در پی دارد و بر این اساس، و میزان رویش آن

های جزر و مدی هایی که دارای دامنة نواسانرویشگاه

ی ترة بیشترتری هستند از درجة تخریب و افت گسبزرگ

های جزر و مدی های دارای دامنة نوساننسبت به رویشگاه

بیشتر ( که Ke et al., 2002برخوردار هستند ) ترکوچک

ای نسبت در بخش جزیرههای جزر و مدی نوسانبودن دامنة 

اوت( شناختی متفهای زمین ریختعلت ویژگیبه ساحلی )به

(Mafi-Gholami et al., 2021سبب بیشتر ب ) ودن میزان

های نفتی و نیز ماندگاری بیشتر آن در رسوبات نفوذ آلاینده

ای نسبت به بخش ساحلی در منطقة حفاظت بخش جزیره

شود و نتیجه آن تشدید افت ساختاری و کاهش شدة حرا می

 رو به دریا( در بخش نرخ رویش مانگروهای بلندقد )در حاشیة

د در بخش ساحلی ای در مقایسه با مانگروهای بلندقجزیره

(. این Ke et al., 2002منطقة حفاظت شدة حرا خواهد بود )

تواند از دلایل کمتر بودن گستره مانگروهای بلندقد امر می

و نیز کمتر بودن میزان ذخیره کربن درختی در بخش 

ای نسبت به بخش ساحلی منطقة حفاظت شدة حرا جزیره

 باشد.

توان گفت که نتایج حاصل از این پژوهش در نهایت می

با برآورد مقادیر کربن ذخیره شده در مانگروهای ساحلی و 

ای منطقة حفاظت شدة حرا اطلاعات ضروری برای جزیره

ة اقلیم را برای این منطقهای سازگاری با تغییر تهیة برنامه

در این پژوهش برای اولین  حفاظت شده فراهم نموده است.

بار در سطح کشور ضمن انجام آماربرداری گسترده از 

حرا و نیز تجزیه و تحلیل  ةمانگروهای منطقة حفاظت شد

 مانگروهای ةنقشة گستر ةای، ضمن تهیتصویر ماهواره

دة مانگروهای توقد، مقادیر دقیق زیبلندقد و کوتاه

ای منطقة حفاظت شده حرا برآورد های ساحلی و جزیرهبخش

شد که نتیجه آن اطلاعات ضروری برای اجرای فرآیند 

پذیری این منطقه نسبت به مخاطرات محیطی ارزیابی آسیب

چندگانه و مدیریت و حفاظت مؤثر آن را فراهم نموده است. 

ی عنوان مبنایتواند بهروش استفاده شده در این پژوهش می

 هایتودة مانگروها در سایر رویشگاهسازی زیبرای نقشه

کشور استفاده شود.
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Abstract 
The estimation of mangrove carbon stocks is crucial for providing vital information for the 

development of climate change adaptation programs and blue carbon strategies in coastal ecosystems. 

Therefore, the aim of this study was to estimate the carbon storage of mangroves in the Hara protected 

area of Hormozgan province. For this purpose, after field surveys and recording the diameter at the 

mangroves' collar, the above-ground and below-ground biomass was estimated using allometric 

equations. Then, a regression was fitted between the above-ground and below-ground biomass and the 

normalized vegetation index (NDVI) extracted from the satellite images to develop a map of the 

above-ground and below-ground biomass of mangroves in two coastal and island zones and tall and 

dwarf mangroves structures. The results showed that the average above-ground biomass in the coastal 

and island zones of the Hara protected area was 61.2 and 56.1 t/ha, respectively, and the average 

underground biomass was 15.6 and 12.5 t/ha, respectively. There was a significant difference between 

the values of these two biomasses in the two zones. The extent of tall mangroves in the coastal zone 

(59%) was greater than dwarf mangroves (41%), and in the island zone, the extent of tall mangroves 

(44%) was less than dwarf mangroves (56%). The amount of total biomass in tall mangroves in both 

zones was about 7.5 and 8 times greater than the value of this variable in dwarf mangroves, 

respectively. The results of this study can be used to prepare climate change adaptation plans for 

mangrove habitats. 
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