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Abstract  
Changes in the detection of the mangrove area in Niband 
Bay adjacent to the South Pars industrial complexes by 
satellite imaging over different time periods can be a 
suitable indictor for assessment of possible environmental 
damage caused by the extensive activities of the 
aforementioned industry. Environmental damage from 
industrial activities, particularly with regard to the oil 
industry, has been inevitable ever since the industrial 
revolution. The importance of damage which often 
undermines the positive economic impacts of these 
industries has drawn attention to the use of different 
effective techniques for reducing the damage, such as 
analyzing satellite data since the 1960s. Hence, this paper 
attempts to investigate the mangrove area by using IRS 
data (in 2008) and analyzing them with ILWIS package. 
For this purpose, multi-bands color images 2, 3, 4 have 
been used for mapping the mangroves and identifying 
their location. GPS is used for ground veracity. The aim of 
this research is to consider the application of satellite data 
(IRS) along with the vegetation index for assessing the 
mangrove areas and for measuring the possible 
environmental damage caused by the above mentioned 
industry.  The results show the application of vegetation 
indices, particularly those in IRS4/IIRS3, within the other 
four indices used for mapping the mangrove in this 
research.  Mangrove areas measured in this research show 
considerable differences in comparison with those found 
in previous research studies. 
 

Keywords: Avicennia forest, Gulf of Naiband, Vegetation 
indexes, IRS data. 

  
  چکیده

هاي حراي خلیج نایبند در مجاورت تأسیسات پارس  سنجش مساحت جنگل
تواند به عنوان شاخصـی در ارزیـابی    اي می هاي ماهواره جنوبی از طریق داده
محیطی ناشی از این صنایع عظـیم نفتـی و گـازي محسـوب      پیامدهاي زیست

ه صـنایع بـزرگ نفتـی از اجتنـاب     ژمحیطی بـه وی ـ  هاي زیست خسارت. شود
. استها بعد از انقلاب صنعتی بوده  سیس آناهاي ناشی از ت ناپذیرترین پیامد

ها که گاهی اثرات مثبت اقتصادي ایـن صـنایع را مـورد     اهمیت این خسارت
سبب توجه بـه کـاهش میـزان ایـن      1960هاي  تردید قرار داده است، از سال

هـدف ایـن   . هاي مؤثر گردیـده اسـت   ها از طریق استفاده از تکنیک خسارت
اي ه ـ و شاخص IRSپژوهش بررسی امکان استفاده از اطلاعات ماهواره اي 

هاي حرا بـه عنـوان شاخصـی جهـت انـدازه گیـري        گیاهی در مطالعه جنگل
سیسـات عظـیم نفتـی منطقـه پـارس      امحیطـی ت  هاي احتمالی زیست خسارت

اي  هـاي مـاهواره   هـا تحلیـل داده   از جملـه ایـن تکنیـک   . جنـوبی بـوده اسـت   
ز و آنـالی  2008سال  IRSهاي  از این رو این مقاله با استفاده از داده. باشد می

هـاي مزبـور را مـورد     موقعیت و شرایط جنگـل  ILWISداده ها با نرم افزار 
 3و  2در این راستا از ترکیب کاذب رنگی بانـدهاي  . بررسی قرار داده است

از جنگـل حـرا    Segmentجهت تعیین موقعیـت مکـانی و تهیـه نقشـه      4و 
نقشـه واقعیـت زمینـی تهیـه      GPSاستفاده شده اسـت و بـا کمـک دسـتگاه     

هاي گیاهی در تهیـه نقشـه    نتایج بررسی نشان دهنده اهمیت شاخص. دگردی
در میـان چهــار   RVIهـاي حـرا، بـه ویـژه توانـایی شـاخص گیـاهی         جنگـل 

ایـن شـاخص بـا دقـت تولیـد      . شاخص استفاده شده در این تحقیق می باشـد 
بهتـرین  % 24/86و ضـریب کاپـاي   % 46/87و دقت کاربري % 38/83کننده 

مقایسه . هاي حراي مورد مطالعه بوده است حت جنگلشاخص در تعیین مسا
هـاي   هاي حراي بدسـت آمـده از ایـن تحقیقـات بـا بررسـی       مساحت جنگل

  .  چشمگیري دارد يها صورت گفته قبلی تفاوت
  

  .IRSهاي داده ،هاي گیاهیشاخص ،خلیج نایبند ،جنگل حرا: ها واژهکلید
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  مقدمه
هاي مناطق گرمسیر هستند که به دلیل مانگروها اکوسیستم

پذیریشان نیاز به حفاظت اهمیت بالا و شکنندگی و آسیب
ــد  ــدیریت دارن ــتم . و م ــن اکوسیس ــر   ای ــا از نظ ــه تنه ــا ن ه

نیـز مـی  بیولوژیک مهم هستند بلکه بافرهاي مهـم طبیعـی   
باشــند ولــی افــزایش جمعیــت در منــاطق ســاحلی باعــث   
افزایش تخریب منابع ساحلی شده است که نتیجه آن تهی 
شدن مناطق ساحلی وسیعی از مانگروها به خاطر برداشـت  

 ،در نتیجـه . باشدبیش از حد، تغییر کاربري و آلودگی می
اسـت بلکـه از   این نـه تنهـا منـاطق مـانگرو را کـاهش داده     

ــوان عملکرد ــه عن جهــت  1بســتر نوزادگــاهی  هــاي آن ب
گاه غذایی و حفاظـت سـواحل   ذخیره ،موجودات دریایی

  Primavera, 2005) ((Naylor et al., 2000( کاهدمی
ادامه تخریب و تجزیـه مانگروهـا باعـث نگرانـی بـین     

هـا در شـیلات و اکولـوژي     المللی به خاطر نقش مهـم آن 
گسـترده جهـانی بـراي    هاي پس تلاش. استسواحل شده

ت حفاظت و مدیریت پایدار مناطق مانگرو شروع شده اس
)Torio, 2007( .هزار نهـال   700توان کاشت  از جمله می

اقتصادي پـارس جنـوبی    -حرا به وسیله منطقه ویژه انرژي
آنچه کـه در  . در جنوب ایران و در خلیج نایبند را مثال زد

ــتم  ــتاي مـــدیریت اکوسیسـ ــه هـــاي طبیعـــی از  راسـ جملـ
کند در دسترس خیر و خلل ایجاد میاهاي مانگرو ت جنگل

نبودن اطلاعـات بـه هنگـام و دقیـق جهـت مـدیریت بهتـر        
  . باشدمانگروها می

کسب اطلاعـات دربـاره وضـعیت پوشـش گیـاهی از      
هــا، از اهمیــت زیــادي  قبیــل تــراکم و میــزان پــراکنش آن

گـردآوري اطلاعـات در مـورد تغییـرات     . استبرخوردار 
هـاي معمـولی بسـیار    پیوسته پوشش گیـاهی توسـط روش  

هـاي  رو اسـتفاده از داده از ایـن . مشکل و پـر هزینـه اسـت   
اي امکان مطالعه گسترده پوشش گیاهی را فـراهم  ماهواره
ــی ــازدم ــته روي    . س ــل ناخواس ــر عوام ــاهش اث ــت ک جه

اطلاعات پوشش گیـاهی و افـزایش اطلاعـات مربـوط بـه      
د را ترکیـب کـرده و شـاخص    توان حداقل دو بان ـ آن، می

مرکبی به نام شاخص پوشش گیاهی ایجاد نمود در واقـع،  
هاي پوشش گیـاهی آن اسـت کـه    هدف از ایجاد شاخص

هاي پوشش گیاهی نظیـر خصوصـیات تـاج    برخی ویژگی
پوشش، بیومس، تولیـد، سـطح بـرگ یـا درصـد پوشـش       
گیاهی برآورد و ارزیابی شود سه ویژگی مهم برگ مانند 

ساختار فیزیولوژیک و میزان آب اثر مهمـی در   ،کلروفیل
ــا توجــه بــه ایــن مهــم ترکیــب   . بازتــاب طیفــی آن دارد ب

باندهاي طیفی نور مرئی و مادون قرمز نزدیک مـی توانـد   
به متمایز سـاختن پوشـش گیـاهی از سـطح خـاك و آب      

  .)Alavipanah, 2003( ک کندکم
هاي مانگرو در سواحل جنوبی ایران با وسـعت  جنگل

در مناطق متعددي  )Rashidi et al., 2005( هکتار 9200
درجـه   27دقیقه تا  11درجه و  25در حد فاصل مدارهاي 

  .دقیقه گسترش یافته است 52و 
هـاي چـوبی ناحیـه     این اجتماعات گیاهی که تنها رویـش 

باشند در ایـران تنهـا از دو   جزر و مدي سواحل گرمسیري می
 (Avicennia marina) 2حـرا اي با نام درختچه گونه درختچه

تشــکیل  (Rhizophora mucronata) و درختچــه چنــدل
اخیر تنها در خورهاي منطقه سـیریک بـا    اند که گونهیافته

هـا بـه طـور    وسعت محدود وجـود دارد و سـایر رویشـگاه   
از ایـن رو  . اسـت هاي حرا تشکیل یافتهخالص از درختچه

مـی   هاي حرا نامیده هاي مانگرو ایران به نام جنگلجنگل
شوند که این امر بدلیل غالب بودن درختچه هاي فـوق در  
اکثــر رویشــگاه هــا مــی باشــد، امــا واژه حــرا معــادل واژه  

  .مانگرو نبوده و هر یک از مفاهیم مستقلی برخوردارند
هاي تنفسـی اسـت کـه    اي با ریشهحرا گیاهی درختچه

. نـد آیند تـا بـه تـنفس گیـاه کمـک کن     از خاك بیرون می
هاي این گیاه بـه خـاطر رسـوب کربنـات کلسـیم بـر       ریشه

هـاي گـرد و   حـرا داراي شـاخه  . باشندروي آن محکم می
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سـرنیزه   -سرنیزه اي یا مستطیلی ،هاي سادهبند بند و برگ
ــدون  ،هــا چرمــیبــرگ. اي یــا بیضــوي اســت  کامــل و ب
  . گوشوارك هستند

پـرچم و مـادگی    4چرخـه اي بـا    -جام گل اسـتکانی 
میوه کپسول و شـکوفایی آن بـا دریچـه     ،اي استهدوبرچ
 تولید مثل این جنس بـه صـورت زنـده زایـی اسـت     . است

)Khosravi, 2005(.  
هاي گیاهی از داده هاي مطالعاتی که در آنها شاخص

ETM+  وTM   انـد نشــان داده اسـت کـه ایــن    مشـتق شـده
ها تحت تـأثیر عـواملی ماننـد توپـوگرافی، میـزان      شاخص

هاي گیاهی قـرار  گیاهی و هتروژنی پوششتراکم پوشش 
 Lyon et al., 1998) (Lunneta Ross and(د گیرن ـمـی 

Elvidge, 2003( . در مطالعـــات انجـــام شـــده بـــر روي
هــاي مــانگرو، محققــان عقیــده دارنــد کــه قــدرت  جنگــل

فصــل برداشــت و  ،اي هــاي مــاهواره تفکیــک زمینــی داده
تفکیــک ایــن هــا در تشــخیص و  نحــوه تجزیــه و تحلیــل آن

هایی را براي انجـام مطالعـه   هستند و اصولاً داده ها مهم جنگل
دهند که قدرت تفکیک زمینی بالا داشته باشـند و   می پیشنهاد

  ) GAO, 2004(باشـند در فصل مناسب رویشی برداشت شـده 
) Rashvand, 1997) ( Safiari, 2002(.  

ــا   در بررســی جنگــل ــانگرو در ماداگاســکار ب هــاي م
نتیجه  SPOT-1, SPOT-2اي  هاي ماهواره از داده استفاده

هـاي   گرفتند که میزان دقـت کـار بـه زمـان برداشـت داده     
 2004(دارد هــا بســتگی  اي و نحــوة پــردازش آن مــاهواره

Rasolofoharinoro et al.,( .هاي  براي جداسازي جنگل
ــال  از شــاخص   مخــروط ــاطق در س ــاي دار از دیگــر من ه

SAVI, TSAVI, GEMI, PVI هـاي   حاصل از دادهTM 
ها و تاج  این گروه معتقدند که بین شاخص. استفاده کردند

ها  پوشش جنگل رابطه خطی وجود ندارد و ارزش شاخص
ها بـراي تمـام منـاطق یکسـان نیسـت و       در شناسایی پدیده
ها را با سایه اندازي و میـزان نـاهمگنی در    توانایی شاخص

   .)McDonald et al., 1998( دانند جنگل مرتبط می
هـا   در ایران مطالعـاتی انجـام شـده اسـت کـه طـی آن      

. انـد بندي شدههاي گیاهی یک منطقه تفکیک و طبقهپوشش
ــه صــورت عمــده از داده   هــاي ســنجنده در ایــن مطالعــات ب

ETM+   میـزان تـراکم پوشـش گیـاهی،     . استفاده شـده اسـت
ــنجنده   ــی س ــک زمین ــدرت تفکی ــاهواره ق ــاي م ــوع ه اي و ن

ها از عوامل اثر گذار در نتـایج  انجام گرفته روي دادهپردازش 
 )Mirakhorlou et al., 2005( بدســت آمــده بــوده اســت

)Abdi and Hajighaderi et al., 2005(.  
در منطقـه نایبنـد مطالعــاتی در جهـت تعیـین مســاحت     

در ایـن مطالعـات از   . هـاي حـرا انجـام شـده اسـت     جنگل
اسـتفاده  +ETM هاي سـنجنده   هاي هوایی و یا داده عکس

هـا  هاي مختلفی در مـورد مسـاحت ایـن جنگـل    و گزارش
برآوردهـاي بدسـت آمـده از تحقیقـات     . ارائه شده اسـت 

هـا از سـال    قبلی نشانگر کاهش شدید مساحت این جنگل
 1گونه که در شکل شـماره   همان. باشد می 1383تا  1376

در هکتـار   377هـا از   نشان داده شد مسـاحت ایـن جنگـل   
هکتـار در   128و  1381هکتار در سال  319به  1376سال 
هـاي   که طبق بررسـی  تنزل یافته است در حالی 1383سال 

هکتـار و در تحقیــق   158بــه  1387انجـام گرفتــه در سـال   
 171گونه که در قسمت نتایج خواهد آمـد بـه   حاضر همان

) Rohanian et al., 2004(هکتـار افـزایش یافتـه اسـت     
)Rashidi, 2002 (( Rashidi et al., 2005)  

) Rasolofoharinoro et al., 2004(.  
  

  هامواد و روش
کیلومتر مربـع و عـرض دهانـه     3/41خلیج نایبند با وسعت 

ــه طــول    7400 ــر و خــط ســاحلی ب ــومتر در  75/20مت کیل
در ایـن  . گیردهاي کوچک ساحلی  قرار میردیف خلیج

خلــیج دو خــور مهــم وجــود دارد خــور عســلویه و خــور  
  متـر طـول دارد و در اراضـی     5250خور عسـلویه  . بساتین
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  1389 تا سال 1376هاي حراي نایبند از سال  تغییرات سطح جنگل -1شکل 
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کم شیب شرق بخش عسلویه و جنـوب دهسـتان بیـدخون    

این خور به واسطه . )Rashidi et al., 2005( جریان دارد
اي تـالابی  تغییرات جریان آب تحت تأثیر جزر و مد پهنـه 

هکتار ایجاد نموده اسـت کـه اجتماعـات     8400به وسعت 
هـاي حـرا در ایـن     جنگل. حرا در حاشیه آن رویش دارند

 37′ شــمالی و  27°و 27′ تــا  27°و 26′ خــور در مختصــات
خور بساتین نیز کـه  . اندشرقی واقع شده 52°و 41′ تا  52°و

کیلومتري شمال شرقی روسـتاي بسـاتین واقـع شـده      2در 
متر طول، در جهت شمال شرقی قرار دارد  3100با  است،

. هکتار اسـت  56و وسعت اراضی تالابی مجاور این خور 
اجتماعات حراي مستقر در حاشیه این خور در مختصـات  

 52°و 41′تــا  52°و 40′شــمالی و  27°و 25′تــا  27°و ′24
هـاي ایـن تـوده از    تراکم درختچـه . شرقی جاي گرفته اند

خور عسلویه کمتر است، به واسطه میانگین سطح کم تاج 
 2ها، درصد پوشش این منطقـه کـم و معـادل   این درختچه

هاي حـرا در خلـیج   هاي جنگلرویشگاه. درصد می باشد
نایبند آخرین نواحی پـراکنش ایـن اجتماعـات درختـی و     

  کمیاب در ناحیه ساحلی شمالی خلـیج فـارس   ايدرختچه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

باشــند و عمــلاً در مقیــاس جهــانی، آخــرین محــدوده  مــی
ــیا      ــی آس ــمال غرب ــواحل ش ــا در س ــانی آنه ــراکنش جه پ

آب و . )Rashidi et al., 2005(گردنــد  محســوب مــی
هواي منطقه نایبند نیمه گرمسیري اسـت و شـرایط اقلیمـی    

میانگین درجـه حـرارت در زمسـتان    . ها داردهمانند ساوان
 36درجه سانتیگراد و در تابستان  16تا  12به طور متوسط 

 100میزان بارندگی در سال . درجه سانتیگراد است  42تا 
  میلی متـر و اغلـب بصـورت بـارش زمسـتانه اسـت        150تا 

   رســد متــر نیــز مــی میلــی 495ولــی در برخــی ســال هــا تــا 
) Lar Consulting Engineers, 2006(.  

 IRSاي مورد استفاده در این مطالعه  اطلاعات ماهواره
بانـد از طیــف   4باشـد کــه داراي   مــی IRS-P6از مـاهواره  

 5/23مرئی تا مادون قرمز حرارتی است و قدرت تفکیک 
این . متر است 8/5با قدرت تفکیک   PANمتر و یک باند

اطلاعات مربوط به گذر ماهواره از منطقه مورد مطالعه در 
نقشـه . اسـت  1385اردیبهشت  19برابر با  2008ژانویه  23

منطقه نایبند نیز از سازمان نقشه  1:25000هاي توپوگرافی 
. برداري کل کشـور بـه صـورت پـلات خریـداري شـدند      

 114کـه همگـی در بلـوك    بـرگ اسـت    7تعداد نقشه ها 
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شاخص در این تحقیق محاسبه و  4. گیرند قرار می "بیرم"
هـا بـر   شـاخص . ها با هم مقایسه شـدند  نتایج حاصل از آن

مبناي باند هاي قرمز، مادون قرمـز نزدیـک و سـبز فرمولـه     
جا که گیاهان امواج سبز و مادون  نآاز ). 1جدول( اند شده

 )Alavipanah, 2003( کننـد  قرمز نزدیک را بازتـاب مـی  
نگارنــده جهــت نشــان دادن ایــن امــر و کیفیــت شــاخص  

ــب آن  ــیله    حاصــل از ترکی ــه وس ــه ب ــا شاخصــی را ک  ٭ه
  .مشخص شده است تعریف نمود

 
  هاي محاسبه شده در این مطالعه  شاخص - 1جدول 

  ها به همراه فرمول آن
 نام شاخص فرمول شاخص
NIR / RED RVI 

NIR - GREEN IRS4-IRS2* 

(NIR- RED)/ (NIR+ RED) NDVI 

NIR/ RED+RED IPVI 

  
اسـکنر طـولی،    هـاي نقشـه بـه وسـیله    با اسکن بـرگ   

 Adobeتصویر مربوط به هر بـرگ نقشـه وارد نـرم افـزار     

Photoshop 8CS هاي اضافی آن بریـده   گردید و قسمت
شدند تا یک نقشه واحـد بـه    و با دقت زیاد به هم چسبانده

بــه  Geogatwayســپس ایــن نقشــه از طریــق . دســت آیــد
وارد و پـس از دیجیتـالی شـدن بـا      ILWIS 3.0افـزار   نـرم 

  .فرمت مخصوص این نرم افزار ذخیره گردید
ــر   ايهــاي مــاهوارهداده خریــداري شــده پــس از تغیی

بـه صـورت یـک فایـل بـا       ENVI4.0نرم افـزار  فرمت در 
 به نـرم افـزار    Geogatwayره و از طریق ذخی Tiffفرمت 

ILWIS 3.0 وارد و  با فرمت مخصوص آن ذخیره شـدند .
هاي ماهواره اي و نقشه هـاي  براي زمین مرجع کردن داده

 Kangan 250000  توپوگرافی سیستم مختصاتی با عنوان
 ،UTMبـه صـورت    تهیه شد که در آن سیستم تهیـه نقشـه  

ها به و داده International 1924حالت بیضوي به صورت
از شــبه کــره بــین  39صــورت غیــر اختصاصــی در منطقــه 

ــدند   ــف ش ــمالی تعری ــی در نیمکــره ش ــدن  . الملل ــا خوان ب
مختصات هـر نقطـه از روي نقشـه هـاي پـلات و تعریـف       

هـاي  کردن آن براي نقشه ذخیره شده در نرم افـزار، نقشـه  
  .توپوگرافی زمین مرجع شدند

محدوده جذب طیفی مرئـی   باندهاي با و  PANباند   
ــدند    ــین مرجــع ش ــه زم ــز نزدیــک جداگان ــادون قرم . و م

به تنهایی زمین مرجع شد و براي دیگـر بانـدها     PANباند
ابتدا یک بانـد زمـین مرجـع و سـپس اطلاعـات آن بـراي       

روش کـار بـه ایـن صـورت     . باندهاي دیگر کپی شـده اسـت  
بوده است که نقاط مشخص در یک تصویر انتخـاب و طـول   

مشخص   Google earthعرض همان نقاط به وسیله سایت  و
لازم به ذکر است که قبل از اسـتفاده از اطلاعـات ایـن    . شدند

هـاي توپـوگرافی از دقـت    پایگاه اینترنتی با مقایسه آن با نقشـه 
قبـل از وارد کـردن   . )Torio, 2007( آن اطمینان حاصل شـد 

مختصـــات نقطـــه مـــورد نظـــر سیســـتم مختصـــات آنهـــا از  
LATLON  بهKangan 250000 پس از ترجمه . ترجمه شد

سیستم مختصات، طول و عرض بـه دسـت آمـده کـه حالـت      
UTM داشت براي نقطه مورد نظر تعریف و ثبت شد.   

پس از زمین مرجع کردن به دلیل اینکه ممکـن اسـت   
هــا تــا حــدود کمــی تغییــر کنــد و جهــت   انــدازه پیکســل

 5/23اندها به میزان ب ،جلوگیري از وارد شدن خطا به کار
گیـري شـدند و    متر که اندازه پیکسل واقعی اسـت، نمونـه  

ــدهاي     ــرد ارزش عــددي پیکســل بان ــه ب ــراي اینکــه دامن ب
مختلــف افــزایش یابــد و در نتیجــه اطلاعــات دریــافتی از  

ها بیشـتر گـردد عملیـات کشـش خطـی بـر روي تمـام         آن
  .باندها انجام شد

 ILWIS3.0جهت محاسـبه شـاخص هـا از نـرم افـزار      
هاي مورد نظر با نام فرمول هرکدام از شاخص. استفاده شد

فایل باندي که داراي طول موج جـذبی متناسـب بـا طـول     
موج ذکر شده در فرمول بود براي نرم افزار تعریف گردید 

به  = NIR/ RED+RED   IPVIبه عنوان مثال براي نوشتن
استفاده شد زیرا ایـن بانـد داراي    4از فایل باند  NIRجاي 
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، این تصویر حاصل ترکیب باند  2و  3و  4تصویر ترکیب کاذب رنگی باند هاي  -2شکل 
 .ا هم استبه عنوان باند آبی ب 2به عنوان باند سبز و باند  3به عنوان باند قرمز،باند  4

 REDمحدوده جذب مادون قرمز نزدیک است و به جاي 
استفاده شـد زیـرا ایـن بانـد داراي محـدوده       3از فایل باند 

  .جذب قرمز است
ــدي داده     ــه بن ــت طبق ــزان دق ــی می ــراي بررس ــاي ب ه

اي به وسیله شاخص ها در مقایسه با نقشه واقعیـت   ماهواره
کلی و ضریبدقت , کاربردقت  ،کنندهی دقت تولیدزمین

هر چه مقدار دقت کاربر و دقت تولید . کاپا محاسبه شدند
تر باشـد و نیـز ضـریب کاپـا بـه یـک       کننده به هم نزدیک

ضـریب  . بنـدي اسـت  نزدیک شود نشان دهنده دقت طبقـه 
  .کاپا بین صفر و یک متغیر است
فکیک ها در تشخیص و تجهت بررسی دقت شاخص

. هاي حرا نقشـه واقعیـت زمینـی تهیـه شـد      محدوده جنگل
 2و3و4براي تولید این نقشه ترکیب رنگی کاذب باندهاي 

   ایجاد و با حضور در عرصه مورد مطالعه و با استفاده از

تصویر این ترکیب رنگی و کنترل نقـاط رویـش حـرا بـه      
صــورت بصــري و برداشــت مختصــات جغرافیــایی نقــاط  

ــه وســیله   هــاي حــرا  محــدوده جنگــل GPSرویــش آن ب
پس از آن با اسـتفاده از ترکیـب کـاذب    . مشخص گردید

ــدانی    2-3-4رنگــی  ــات می ــات حاصــل از عملی و اطلاع
متمـایز و از   هاي حرا از سایر نقـاط منطقـه  محدوده جنگل

ــه   ــه نقط ــق نقش ــن طری ــد ای ــه گردی ــه . اي تهی از روي نقش
نقشه خطـی تولیـد و بـا اسـتفاده از آن و تعریـف       ،اي نقطه

 Polygonکردن قلمرو و سیستم مختصـات مناسـب نقشـه    
ایجاد شد که در آن اراضی جنگلی حرا از سایر اراضی به 
صورت تفکیک شـده مشـخص شـدند و بـا زمـین مرجـع       

از محــدوده مــورد نظــر بدســت  Rasterقشــه کــردن آن  ن
 2در شـکل   2-3-4تصـویر ترکیـب کـاذب رنگـی     . آمد

  .آمده است
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 در منطقه نایبند 4عددي باند  هیستوگرام ارزش -  3شکل 

ارزش 
 يعدد

تعدا
د 
پیکس
 ل

  نتایج
هاي توپـوگرافی، مجمـوع    پس از زمین مرجع کردن نقشه

خطـاي  ( بـه دسـت آمـد    068/0مربعات خطاي پیکسل ها 
مجمـوع مربعـات خطـاي    ). مطلوب اسـت  100/0کمتر از 
، 4تـا   2 ها پس از زمین مرجع کـردن بـراي بانـدها    پیکسل

بـراي  . بـود  PAN  074/0و بـراي بانـد    081/0اول تا سوم 
توپــوگرافی  هبررســی میــزان دقــت کــار، تصــاویر بــا نقشــ

مقایسه شدند و بعد از اطمینان از دقیق بودن ادامه عملیـات  
  .نرم افزاري انجام شد
گیري مجدد بر روي باندها اندازه پیکسل  با انجام نمونه

باندهاي چهارگانه که پس از زمین مرجع کردن کمی تغییر 
براي افزایش دامنـه  . متر برگشت 5/23مجدداً به کرده بود 

هاي هر باند نیز کشش خطـی بـر    برد ارزش عددي پیکسل
بـه عنـوان نمونـه هیسـتوگرام     . روي تمام باندها اعمال شـد 

 4و  3شکل  پیش و پس از کشش خطی در 4دامنه برد باند 
  شـود در هـر ارزش   طور که مشاهده مـی  همان. آمده است

  

نی پیکسـل وجـود دارد کـه نشـان دهنـده      عددي تعداد معی
هاي موجود در هاي مشخص از پدیدهمیزان جذب بازتاب

  .ها استمنطقه و میزان سطح آن پدیده
نقشه واقعیت زمینی که حاصل پولی گون کردن نقاط 

و کنتـــرل بصــــري   GPSبرداشـــت شـــده بـــه وســـیله     
هــاي حــرا در عرصــه مــورد مطالعــه بــه کمــک   رویشــگاه

مرجـع اصـلی بررسـی     ،باشد می 2و 3و 4ترکیب باندهاي 
 GPSدر مطالعـه میـدانی بـا    . هـا اسـت   میزان دقت شاخص

هاي حرا برداشته شد و با  نقاط متعددي در محدوده جنگل
و  4 ، 3 ،2اســـتفاده از ترکیـــب کـــاذب رنگـــی بانـــدهاي

مطابقت نقاط با تصویر مذکور نقشه واقعیـت زمینـی تهیـه    
 1710870ین نقشه هاي حرا در ا وسعت جنگل. شده است

هاي حـراي منطقـه    متر مربع است که مساحت دقیق جنگل
تعـداد  . آمده است 5نمایی از این نقشه در شکل . باشد می

هایی کـه در نقشـه واقعیـت زمینـی بـه عنـوان حـرا         پیکسل
هـا   عدد است که مجمـوع مسـاحت آن   3098وجود دارند 

  .گردد هکتار می 087/171
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 .شد ها استفادهبندي شاخصهاي حاصل از طبقهنقشه واقعیت زمینی، از این نقشه براي مقایسه دقت نقشه -5شکل 

 پس از کشش خطی 4هیستوگرام ارزش عددي باند  -  4شکل 
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توان موقعیت  ها با نقشه واقعیت زمینی میهاي مورد مورد مطالعه، با مقایسه بصري شاخصنمایی از شاخص -  6شکل 
 .بردها پی  هاي حرا و تا حدودي به میزان دقت آن جنگل

 ،گیــري بــر روي بانــدها   بــا انجــام عملیــات نســبت   
هـا   هاي مورد نظر به دست آمـد کـه برخـی از آن    شاخص

داراي تــداخل طیفــی بــالایی بودنــد و بــا بررســی بصــري  
هــاي حــرا چنــدان  ملاحظــه شــد کــه در تشــخیص جنگــل

به روش تفکیـک   ،ها پس از ایجاد شاخص .مناسب نیستند
بنــدي محــدوده در ایــن طبقـه . طبقــه بنـدي شــدند   3تـاري 
هاي حرا بـه عنـوان یـک کـلاس و دریـا و اراضـی        جنگل

خشــک روي هــم بــه عنــوان یــک طبقــه دیگــر معرفــی و  
هـا پـیش از    تصویر شاخص. ها محاسبه گردید مساحت آن

بندي و ایجاد نقشـه از   و پس از طبقه 6بندي در شکل  طبقه
  تعــداد  2در جـدول  . شـده اســت آورده 7هـا در شــکل   آن
  

هاي شناخته شده به عنوان حرا در مقایسـه پیکسـل    پیکسل
هـایی کـه بـه    به پیکسل با نقشـه واقعیـت زمینـی و پیکسـل    

 .اند نیز آمده استبندي حرا شناخته شدهاشتباه در طبقه

که تمامی منـاطق در تصـویر    بندي به دلیل آن پس از طبقه
ان یـک کلاسـه دیگـر در نظـر     هاي حرا بـه عنـو   به جز جنگل

گرفتــه شــدند، تشــخیص حــرا از دیگــر منــاطق کــه احتمــال   
. تداخل طیفی با جنگل حـرا را داشـتند بـه راحتـی انجـام شـد      

هـا در   بنـدي قابلیـت هـر کـدام از شـاخص      پس از انجام طبقـه 
هـاي تولیـد کننـده،     هاي حـرا بـا تعیـین دقـت     تشخیص جنگل

هـاي حاصـل از    قشـه کاربر، کلی و ضریب کاپـا در مقایسـه ن  
. ها با نقشه واقعیت زمینی مشـخص گردیـد   بندي شاخص طبقه

  .آمده است 3نتایج این بررسی در جدول 
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  ها با هم توان با مقایسه این نقشهبندي، میها پس از طبقهتصاویر شاخص -  7شکل 
 .ها را برآورد کرد و با نقشه واقعیت زمینی دقت آن

  بندي شده با روش تفکیک تاري با نقشه واقعیت زمینی محدوده مورد مطالعههاي طبقهمقایسه پیکسل به پیکسل شاخص -2جدول

 نام شاخص
  تعداد کل پیکسل هاي

 طبقه بندي شده به عنوان حرا

  تعداد پیکسل هاي صحیح
 طبقه بندي شده به عنوان حرا

  تعداد پیکسل هاي نادرست
 طبقه بندي شده به عنوان حرا

RVI 2965 2871 64 

IRS4-IRS2* 3716 3023 693 

NDVI 2428 2301 127 

IPVI 2881 2743 138 
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  هاي مختلف با هم مقایسه دقت تولید کننده، دقت کاربر، دقت کلی و ضریب کاپاي شاخص -  3جدول
  مساحت کل پیکسل هاي

 (m2)صحیح طبقه بندي شده 

  مساحت کل پیکسل هاي
 (m2)طبقه بندي شده به عنوان حرا 

  ضریب
 کاپا

  دقت
 کلی

  دقت
 کاربر

  دقت
 تولید کننده

 نام شاخص

1637421 1585509 8624/0 62/99% 46/87% 38/84% RVI 

2052161 1669451 7156/0 78/99% 95/80% 78/81% IRS4-
IRS2* 

1340863 1270727 72990/0 65/99% 22/81% 49/76% NDVI 

1591032 1514821 8531/0 37/99% 33/83% 97/82% IPVI 

  

  
  
  

 
  
  
  
  
  
  

  بحث
ــه نقــش واقعیــت زمینــی اعــلام    مســاحتی کــه پــس از تهی

هـاي حـرا از نظـر     واقعـی جنگـل   شود در واقع مساحت می
ولی به هر حال تعیین این محدوده به دیدگاه . محقق است

فرد محقق در مورد جنگل و نوع تعریف وي از محـدودة  
در سـال   Rashvandآن بستگی زیادي دارد به طوري که 

هکتــــار محاســــبه نمــــوده  377محــــدوده آنــــرا  1376
 1381در سـال   Safiariو  )Rashidi et al., 2005(اسـت 

 هکتـار تعیـین کـرده اسـت     319محدوده این جنگل ها را 
)Rasolofoharinoro et al., 2004( .هـاي   وسعت جنگل

 هکتـار تعیـین نمودنـد    7347/128حرا را در منطقه نایبنـد  
)(Rashidi, 2002 هـا را  مسـاحت جنگـل  1387در سال  و

در حـالی  .)Esfandiari, 2008( اندهکتارتعیین کرده 158
هـاي حـرا در منطقـه     تحقیق حاضر مساحت جنگـل که در 
تمـام  ). 1شکل شماره ( هکتار تعیین شده است 171نایبند 

هاي حرا را با اختلاف معنـی داري   محققین وسعت جنگل
. اند از هم و از نتیجه اعلام شده در این مطالعه تعیین نموده

تعریف صفیاري از جنگل حرا علاوه بر محـدوده رویـش   
هاي  اراضی باتلاقی و مرطوب و آبراهه ،هاي حرا درختچه

ــوده اســت   اطــراف آن ــز ب ــا نی ــالی کــه  ،ه ــیدي  در ح رش
ــاران  ــفندیاري وهمک ــاران واس ــاتلاقی و   وهمک اراضــی ب

  هاي حرا را به عنوان محـدوده  هاي اطراف رویشگاه آبراهه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
که در این تحقیـق   با وجود این. جنگل حرا در نظر نگرفته اند 

رشـیدي وهمکـاران    کـه  گـل حـرا بـا دیـدگاه    نیز تعریف جن
یکسـان اسـت ولـی مسـاحت تعیـین       واسفندیاري وهمکـاران 

توان تفاوت نظـر در   شده در این تحقیق متفاوت است، که می
چنین نحـوه تعیـین محـدوده     هاي رویش حرا و هم تعیین محل
 تـــرین دلایـــل آن دانســـت هـــاي حـــرا  را از مهـــم جنگـــل

)Rasolofoharinoro et al., 2004(   .  
در تفکیـــک  NDVIو   IRS4-IRS2هـــاي  شـــاخص
تـوان دلیـل    مـی . هاي حـرا مناسـب نیسـتند    محدوده جنگل

گیري بین باندها دانست علاوه بـر آن بـا   را  نحوه نسبت آن
بنـدي بـا نقشـه واقعیـت      مقایسه نقشه حاصل از عمـل طبقـه  

هـا در تشـخیص    زمینی می توان نتیجه گرفت که شـاخص 
انـد ولـی در    هـاي حـرا موفـق بـوده    جنگـل مناطق پرتراکم 

هایی که تـراکم جنگـل کـم اسـت بـه دلیـل تـداخل        محل
هـاي اطـراف مقـداري خطـا     طیفی بین حرا و دیگر پدیـده 

هـا  ترین موارد تداخل طیفـی در شـاخص   از مهم. اندداشته
هـاي حـرا بـا گیاهـان     می توان به تداخل طیفی بین جنگـل 

و  .Suaeda spیـا  هـا شـامل  قل  پسـند اطـراف جنگـل   شـور 
اشاره کـرد کـه    stobilaceum Halocnemumسگ لیسه 

به دلیل فرصت طلبی این گیاهان، در صورت عقب نشینی 
تواننــد جــایگزین   آب در خورهــا بــه هــر دلیلــی، مــی    
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. هاي حرا در حاشیه خورهاي مورد مطالعه شـوند  درختچه
ها به صورت کلی در تشخیص و تفکیک جنگـل  شاخص

طق کم تراکم مشکل داشـته انـد چـون بـه     هاي حرا در منا
هـاي حـرا در ایـن منـاطق میـزان      دلیل خشکیدگی جنگـل 

اي کـاهش  هاي قابل جذب براي گیرنـده مـاهواره  بازتاب
هاي بر پایه توان گفت که شاخصدر مجموع می. یابدمی

هـا امـواج قرمـز و     کـه محـدوده جـذب آن    4و  3باندهاي 
گیري مناسـب   تمادون قرمز نزدیک است در صورت نسب

ــین آن ــا  تواننــد در تفکیــک جنگــل هــا مــی ب هــاي حــرا ب
  .بندي تفکیک تاري مناسب باشند طبقه

ــون   ــات لی ــر اســاس نتیجــۀ تحقیق  NDVIشــاخص  ،ب
تـرین  به عنوان مناسـب  TMاي  هاي ماهواره حاصل از داده

هـاي گیـاهی    شاخص در راستاي تعیـین مسـاحت پوشـش   
بـر آن توپـوگرافی   معرفی شد که تنهـا عامـل تـأثیر گـذار     

توپـوگرافی  . )Lyon et al., 1998(است منطقه اعلام شده
هــر منطقــه بــه زمــین شناســی آن وابســته اســت و یکــی از 

اي و در هـاي مـاهواره   گـذار بـر داده   ترین عوامل تأثیر مهم
هاست و این امر مطالعه  هاي حاصل از آن نتیجه بر شاخص

اي گیـاهی  ه ـ هاي گیاهی را با اسـتفاده از شـاخص   پوشش
دهد زیرا کـه بازتـاب امـواج از سـطح      تحت تأثیر قرار می

تواند با بازتاب هاي ناشی از گیاهان تداخل پیـدا   زمین می
کند و اگـر توپـوگرافی منطقـه یکدسـت نباشـد تـأثیر آن       

در بررسی انجام شده در منطقۀ نایبند طـی  . گردد بیشتر می
 NDVIهاي حرا از شـاخص   تحقیق حاضر بر روي جنگل
تـوان دلیـل اخـتلاف     که مـی  ،نتیجۀ مطلوب به دست نیامد

هـاي گیـاهی مـورد     نتایج به دست آمده را تفاوت پوشـش 
  .بررسی و تفاوت توپوگرافی دو منطقه از هم دانست

هاي مـانگرو   اي که جهت تفکیک جنگل در مطالعه   
هــاي  و نشــان دادن قــدرت دو ســنجنده بــا اســتفاده از داده

گیـري   انجام دادند نتیجـه  TMو  SPOT-HRVاي  ماهواره
از مـوارد  % 95در  TMهـاي   هنهایی این بوده است کـه داد 

اند و فقط  در تفکیک مانگروها از دیگر گیاهان دقیق بوده
بـراي طبقـه بنـدي     SPOTداده هـاي    PANزمانی که باند

گیاهان استفاده شد این داده ها توانایی تفکیک گیاهان را 
در تحلیـل نتـایج ایـن    . )GAO, 2004( از هم پیدا کردنـد 

اي بـا   هاي مـاهواره  توان گفت که استفاده از داده گروه می
هاي مختلـف   قدرت تفکیک زمینی بالا در تفکیک پدیده

داد بانـدهاي هـر   رسد که تع ـ  مناسب هستند ولی به نظر می
ــدود  ــنجنده و مح ــت    هس ــدها اهمی ــدام از بان ــذبی هرک ج

طوري که در ایـن مطالعـه علیـرغم اینکـه      به ،بیشتري دارد
بیشـتر اسـت ولـی     SPOTهـاي  قدرت تفکیک مکانی داده

هـاي   به دلیل باندهاي کمتـر در تفکیـک و تعیـین پوشـش    
تـر بـوده    ضـعیف  TMهـاي   گیاهی مختلـف از هـم از داده  

  .است
هــاي  اي معرفـی بهتـرین ســنجنده از بـین سـنجنده    بـر   

IKONOS, SPOT-HRVIR, ETM+  در جهت تشخیص
 ,.Soudani et al) 2006(هــاي گیــاهی در سـال   رویـش 
دار و خـزان شـونده    هاي مخروط اي را روي جنگل مطالعه

 , NDVI ,(RVI)SRهـاي گیـاهی    انجام دادند و شاخص

SAVI , ARVI , EVI ایـن گـروه   . را نیز محاسبه نمودند
اند در مناطقی که رویش وجود ندارد و یا کم  نتیجه گرفته

سـنجنده بـه صـورت     3شاخصـهاي حاصـل از هـر      اسـت 
 NDVIولـی شـاخص    ،یکسان و مطلوب عمل مـی کننـد  

 10هاي متـراکم   در پوشش IKONOSهاي  حاصل از داده
گفـت کـه   تـوان   می. )Saito et al., 2004( متر خطا دارد

داران و پهن برگـان بـه دلیـل اینکـه از      هاي مخروط جنگل
هـاي   سـنجنده  ،نظر امواج بازتابی مقداري متفاوت هسـتند 

اي مورد مطالعه با داشـتن قـدرت تفکیـک زمینـی      ماهواره
ها را از هـم جـدا کننـد ولـی وجـود       اند آن مناسب توانسته

خطا در تشخیص و تفکیک منـاطق پـر تـراکم جنگـل بـه      
ــیلۀ ــان NDVIشــاخص  وس ــن    نش ــایی کــم ای ــده توان دهن

شاخص در تشخیص پوشـش گیـاهی بـوده اسـت زیـرا بـا       
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و  IKONOSوجود قدرت تفکیک مکانی بالاي سنجندة 
هـا در   ها و شاخص ها که تمام سنجنده تراکم بالاي جنگل

متـر خطـا    10ایـن شـاخص    ،تشخیص آن مشکلی ندارنـد 
  . دارد

هاي گیاهی حاصـل   با استفاده از شاخص 1383در سال   
هاي حـرا را در   وسعت جنگ +ETMاي  هاي ماهواره از داده

بر اساس نقشۀ واقعیت زمینـی کـه   . منطقۀ نایبند بررسی کردند
 7347/128هـاي حـرا    این گروه تهیـه نمودنـد سـطح جنگـل    

بـه   DVIو بعد از آن IPVI هاي  هکتار برآورد شد و شاخص
تعیـین سـطح ایـن    هـا در راسـتاي    ترین شـاخص  عنوان مناسب

ها معرفی گردیدند، در تحقیقات ایـن گـروه شـاخص     جنگل
NDVI   نیز مورد بررسی قرار گرفت و نتیجه مناسبی از آن بـه

در تحقیق حاضـر نیـز    .)Rashidi et al., 2005( دست نیامد
 IRSاي  هـاي مـاهواره   که در منطقۀ نایبند با استفاده از داده

ورت گرفـت  هـاي حـرا ص ـ   با هـدف تعیـین سـطح جنگـل    
هــا و  در تفکیــک و تشــخیص محــدودهNDVI شــاخص 

در مورد  ،ها نتیجه مناسبی نداشته است مساحت این جنگل
حاضـر بایـد    هو مطالع ـ ه آقـاي رشـیدي و همکـاران   مطالع

گفت با وجـود اینکـه قـدرت تفکیـک دو سـنجنده برابـر       
ــت داده   ــان برداش ــت و زم ــاخت    نیس ــوژي س ــا و تکنول ه

دارد ولی باید یادآور گردید کـه  ها از هم تفاوت  سنجنده
منطقۀ مورد مطالعه و روش کار دو گـروه یکسـان بـوده و    
بــا توجــه بــه ایــن دلایــل شــباهت نســبی نتــایج حاصــل از  

  .مطالعات دو گروه چندان عجیب نیست
با استفاده از دادهاسفندیاري و همکاران  1387در سال  

هاي گیاهی مسـاحت  و شاخص ASTERاي هاي ماهواره
هاي حراي نایبند را تخمین زدنـد کـه نتیجـه اعـلام     جنگل
 .)Rashidi et al., 2005( هکتـار بـوده اسـت    158شـده  

نیــز  IPVI, NDVIهــاي چنــین آن گــروه از شــاخص هـم 
ها نیز مانند تحقیق حاضـر از شـاخص    استفاده کرده اند آن

NDVI اند و با توجه به مطالعه حاضر نتیجه مناسبی نگرفته

تـوان نتیجـه گرفـت کـه     یدي و همکاران میتحقیقات رش
هاي شاخص مذکور جهت انجام مطالعات بر روي جنگل

نیـز کـه بـه     IPVIشـاخص  . باشد حراي نایبند نامناسب می
مـورد محاسـبه قـرار گرفتـه     اسفندیاري و همکاران وسیله 

بود تا حدودي نتیجـه مطلـوبی داشـته اسـت ولـی در کـل       
حاضـر بهتـر بـوده     نتیجه حاصل از این شاخص در تحقیق

هـاي  توانـد تفـاوت داده   تـرین دلیـل آن مـی    است که مهـم 
اخـتلاف مسـاحت اعـلام    . اي مورد اسـتفاده باشـد  ماهواره

بـا تحقیـق حاضــر   اسـفندیاري و همکــاران  شـده از سـوي   
علیرغم شباهت روش کار و تا حـدودي نتـایج حاصـل از    

هاي حـرا در محـدوده   تواند کشت درختچه ها میشاخص
انــرژي  -طالعــه بــه وســیله منطقــه ویــژه اقتصــادي مــورد م
  .جنوبی باشد پارس
هـاي   هـاي ایـن تحقیـق عـلاوه بـر کـارکرد داده       یافته  
هـاي حـراي خلـیج     اي در تعیـین مسـاحت جنگـل    ماهواره

ــاوت  ــر تف ــد ب ــن    نایبن ــوجهی در مســاحت ای ــل ت ــاي قاب ه
ها که می تواند ناشی از اختلاف نظرهـا در تعریـف    جنگل

هـاي نفتـی و گـازي     و محدوده آن، فعالیتاز جنگل حرا 
هـــاي  جنـــوبی در مجـــاورت ایـــن خلـــیج، روش  پـــارس
. گیري دلالـت دارد  گیري متفاوت و خطاهاي اندازه اندازه

ها میتوانـد ناشـی    اي از این تفاوت اگرچه بپیذیریم که پاره
گیـري   گیري متفاوت و خطاهاي اندازه هاي اندازه از روش

جنـوبی بــه احیـاي ایــن    ارسباشـد ولـی توجــه مسـئولین پ ــ  
تـــوان تأییـــدي بـــر پیامـــدهاي  اکوسیســـتم مهـــم را مـــی

هـاي ایـن    محیطـی ناشـی از فعالیـت    زیست )هاي خسارت(
ــر جنگــل  ــات ب ــذکر     تأسیس ــوق ال ــیج ف ــراي خل ــاي ح ه

 ...)هایی چون تأسـیس جـاده و تأسیسـات صـنعتی     فعالیت(
تـوان اقـدام مسـئولین     در تأییـد ایـن ادعـا مـی    . تلقی نمـود 

و  1381هزار نهال مانگرو در سال  700در کاشت شرکت 
هاي از دسـت رفتـه در سـال     واکاري مجدد بخشی از نهال

بدیهی است که روند افزایشی مساحت ایـن  . نام برد 1382



¡     ¡ 
  1389پاییز   ،شماره اولـطی  سال هشتم،  یـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.8,  No.1, Autumn 2011 

82  

نتجـه   1383نسبت بـه سـال    1389و  1387جنگل در سال 
تـوان نتیجــه   بنـابراین مـی  . عملکـرد مثبـت محسـوب نمـود    

ت پارس جنـوبی بـا آگـاهی از    گرفت که مسئولین تأسیسا
بالا بودن احتمال خسارات ناخواسته این تأسیسـات عظـیم   
هـا   نفتی بر اکوسیستم حساس حراها به جبران این خسارت

از ایــن رو پیشـــنهاد  . انــد  قبــل از گســترش آن پرداختـــه  
گردد کـه مسـئولین ایـن تأسیسـات سـنجش مسـتمر از        می

اي بـه   اهوارههـاي م ـ  ها را از طریق داده مساحت این جنگل
هــاي احتمــالی   خســارت یعنــوان شاخصــی در ارزیــاب  

هاي گسترده خود مورد توجـه قـرار    محیطی فعالیت زیست
  .   دهند

  
  ها نوشت پی

1- Nursery Ground              
نام این گونه به افتخار ابوعلی سینا دانشمند ایرانـی کـه    -2

 Avicenniaبـراي اولـین بـار آن را شـرح داده اسـت      

marina گل آذین انتهایی یا محوري اسـت  . می باشد
باشند ها منظم و دو جنس میگل. و شکل گرزن دارد

و کاسه گل داراي کاسبرگ فرعی کاذب متشـکل از  
  .هاي دوتایی استبرگه یا برگک

3- Density slicing 
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