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بوشهر با  یدر منطقه ساحل Avicennia marinaکاشت حرا  يمناسب برا یانتخاب نواح

  ارهیچندمع يریگمیو تصم نیبدتر -نیاستفاده از روش بهتر

 
 

  *2يریفاضل ام و 1یمحمد گلستان

  

 )22/2/1400 پذیرش: تاریخ ؛ 15/5/1399 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

جهـت کاشـت و    ثرؤم يارهای. معشددر ساحل شهر بوشهر انجام  یستعد کاشت حرا در خور سلطانمناطق م ییمنظور شناسامطالعه به نیا

خاك، بافت خاك، و نوع خـاك)، آب   یکیالکتر تیارتفاع، هدا ب،یش ،یاراض ي(کاربر نیزم يهایژگیوشامل مطالعه  نیتوسعه حرا در ا

مطلق) است. بـا   يبارش، حداقل و حداکثر دما ،ی(دما، رطوبت نسب میقل) و ايو شور ،یکیالکتر تی، هداpH(دامنه جزر و مد، موج،  ایدر

 ـیفیز ينمونه آب و خاك برداشت و متغیرها 10مشخص و  يگیرنقاط نمونه ،یتصادف -کیستماتیس يشبکه آماربردار کیاستفاده از  و  یک

و تحلیل فضـایی و تلفیـق    يسازجغرافیایی براي مدل و از سیستم اطلاعات هیته ارهایمع یموضوع يهاشد. نقشه يگیرآنها اندازه ییشیمیا

بـا روش  معیارهـا  و شده  نییتع اریمع تیارجح ،یروش دلفکمک با و گذشته  قاتی. با استفاده از نظر کارشناسان و تحقشد استفاده هالایه

 ـهميروبا شدند.  یده) وزنBest-Worst method( نیبدتر -نیبهتر  ـوزنروش بـا   شـده دادهوزن يارهـا یمع ذاريگ  ـ یده  سـاده  یافزودن

)Weighted Linear Combination =WLC(، نامناسـب، نسـبتاً مناسـب و مناسـب     طبقـات  مناسب کاشت و توسعه گونه حرا به  يهامکان

 نسـبتاً  ههکتـار) در محـدود   5/18درصـد (  3/24مناسـب،   هدر محـدود  هکتار) 25/18(درصد از مناطق  24نشان داد  جیشد. نتا يبندطبقه

  .قرار داردگونه  نیکاشت ابراي نامناسب در طبقه هکتار)  4/39درصد ( 8/51مناسب، و 
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  مقدمه

 ـمانگرو دن يهاشگاهیاز رو ياریبس بیبا توجه به تخر توجـه   ا،ی

 ـبه حفاظت و توسعه ا  يهـا هـا در خـارج از گسـتره   جنگـل  نی

اسـت.   شـده  لیتبـد  ریناپـذ اجتنـاب  یبه ضرورت یعیپراکنش طب

تنهـا سـبب   نـه  یتیریمـد  نینشان داده که توسل به چن هایبررس

شـدن  نـه یمانگرو و به يهاجنگلاز  يبردارکاهش عوارض بهره

مـدت   کی يرا برا ياقتصاد نهیزم نیتربلکه به شودیم داتیتول

تنـوع  دادن  خطـر از دسـت  و  سـتم یاکوس بیبدون تخر یطولان

 يهـا سـازگان جنگـل  بـوم  تیری). مـد 31( کندیفراهم م یکیژنت

 ـبر اقدامات مربوط به عمل یمانگرو مبتن و  اءی ـحفاظـت، اح  اتی

و  هـا تی). امروزه حساس ـ19موجود است ( يهاشگاهیتوسعه رو

مانگروها، دولت را بر آن داشته تا مورد در  یالمللنیب يهاتوجه

 ـا اءی ـاح يرا بـرا  یمختلف ـ یقـات یتحق يهـا ها و پروژهبرنامه  نی

نمـوده   هیها، تهآن اتیح دیکمک به تجد قیها از طرسازگانبوم

ــرا  ــدو اج ــه29و  15، 11( کن ــور). ب ــ ط  ــ یکل ــداف چن  نیاه

ــه ــابرنام ــعه ییه ــب توس ــاظت يااغل ــع یو حف ــوده و س در  یب

 آن دارند.  یعیبه حالت طب ستمیبازگرداندن اکوس

مختلـف بـا    يهـا يکاربر يانتخاب مکان مناسب برا مطالعات

 عوامـل سـپس وزن  شـود.  انجام مـی  روش حذف مناطق نامناسب

 لی ـتحل يهـا بـا اسـتفاده از روش  و آنها  ریبه تأث با توجه یحیترج

ــهلسلســ  Analytic( یمراتب Hierarchy  Process =AHP( ــدل ، م

 ـ)، مـدل ارز Weighted Sum Model =WSM( دارجمع وزن  یابی

 ـتول  ـ دی  Weighted Aggregated Sum Product( یتجمع ـ یوزن

Assessment =WASPASــ  Technique( سی)، روش تاپس for 

Order  of  Preference  by  Similarity  to  Ideal  Solution =

TOPSISحـل  هبـر اسـاس فاصـله از را    یابیارز ،ی)، روش آنتروپ

 Evaluationمتوســط ( based  on  Distance  from  Average 

Solution =EDAS( يفــاز یمراتبــسلســله نــدی)، فرآFuzzy 

Analytic Hierarchy Process=FAHPي)، فاز TOPSIS  غیـره  و

 ـ لیه و تحلیتجز ،تیدر نهاشود. زده می نیتخم  در یپوشش وزن

در . شـود می انجاممناسب  يهانقشه مکان دیتول يبرا GIS محیط

 Best-Worst( نیبدتر - نیبهتر روش Method =BWM( عنوان به

با توجه  نهیگز يتعداد اره،یچندمع يریگمیتصم يهاروشاز یکی 

انتخاب شـود.   نهیگز نیتا بهتر شودیم یابیشاخص ارز يبه تعداد

) ارائـه  26( ییتوسـط رضـا   هک ـ نیبـدتر  - نیبر اساس روش بهتر

مشـخص   رنـده یگمیخص توسط تصـم شا نیو بدتر نیشده، بهتر

 نی(بهتـر  هـا شاخص نیاز اکدام هر  نیب یزوج سهیو مقا شودیم

مسـئله   کیسپس  .ردیگیم صورت هاشاخص گری) و دنیو بدتر

 ،مختلـف  يهـا کردن وزن شاخصمشخص يحداقل برا - حداکثر

 يبـرا  ياروش رابطه نین در ایهمچن .شودیو حل مبندي فرمول

در نظـر   سـات یاعتبـار مقا  یمنظور بررسبه يمحاسبه نرخ سازگار

 ـبرجسته ا يهایژگیگرفته شده است. از جمله و روش نسـبت   نی

بـه  آن اسـت کـه   چندشاخصـه   يری ـگمیتصـم  يهاروش ریبه سا

 ـن يکمتـر  ياسهیمقا يهاداده  ياسـه یبـه مقا و همچنـین  دارد،  ازی

 يترنانیقابل اطم يهامعنا که جواب نیبد، شودیم نجراستوارتر م

 ).  6(کند یمارائه 

ثر بــر توســعه ؤمــ یعــیعوامــل طب نیتــر) مهــم29( ياریصــف

جـنس   ن،یریمنابع آب ش ،يو مد جزر میمانگرو را رژ يهاجنگل

 م،یاقل ـ ن،یزم ـ يکـاربر  ن،یزم ـ بیآب، ش ـ يشور ،یبستر، زهکش

 ـ ،ییایعرض جغراف و  یبافت خاك، رطوبت خاك، غلظت مواد آل

ــبخــاك  یکــیالکتر تیو هــدا یمعــدن . آنــدون ه اســتکــرد انی

 نـد یفرا يبـرا  اری ـمعریز نـه و  اریمع سه) 3ان و همکاران (یپطروس

 کردنـد و  ییمـانگرو شناسـا   يهاتوسعه جنگل يهاپهنه یابیمکان

شده با استفاده ییشناسا يارهایمعریو ز ارهایکردن معپس از غربال

 هـاي فیزیکـی بسـتر، ویژگـی    هايترتیب ویژگیبه ،یاز روش دلف

 مینـوع اقل ـ  ،آب تیفیهوا، ک يو مد موج، دما یایی بستر، جزرشیم

 یمعرف یابیدر مکان تیبا اهم يارهایعنوان معبارش را به زانیو م

مســتعد  یاراضــ یی) در شناســا11و همکــاران ( یکردنــد. دهقــان

 ـمانگرو در منطقه هلر جز يهاتوسعه جنگل  نیتـر مهـم  ،قشـم  رهی

مـد،   و جـزر  يفاکتورهـا  عوامل مؤثر بر رشـد و توسـعه حـرا را   

و بافـت خـاك،    pHخـاك،   یکیالکتر تیدرصد اشباع خاك، هدا

خـاك   یتبـادل  میسـد  زانیو م مینسبت جذب سد م،یسد م،یزیمن

ــ ــاگلرکن و همکــاران ( یمعرف ــد. ن درجــه  ي) فاکتورهــا22کردن

مـد را   و آب و جزر يحرارت، شکل و خصوصیات ساحل، شور
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 یو اسـتقرار مانگروهـا معرف ـ  و عوامل مؤثر در پراکنش  طیاز شرا

رطوبـت و   ،یی) طول و عرض جغرافیا17و هاشم ( یکردند. کمال

 نیآسـان بـه آب شـیر    یمـد، دسترس ـ  و درجه حرارت هوا، جزر

 يدهنـده آن، شـور  نوع خاك (بافت خاك و عناصر تشکیل ،یدائم

. اندمانگروها بیان کرده يگیر) را از عوامل مؤثر بر شکلتهیو اسید

بـا   يانطقـه شـکن در م نشان داد که استقرار موج یبررس نیا جینتا

 بیمتـر، ش ـ  2/3 نهیش ـیمنظم و با دامنـه ب  باًیتقر يجزر و مد میرژ

امواج با ارتفـاع کمتـر از   با  میه مستقهو در مواجیک درصد  میملا

زیـادي  مانگرو با درصـد   يهاقرار مجدد جنگلتمتر، سبب اس کی

) با در نظر 30و همکاران ( نیحساز گونه حرا شده است. شهادت

 يمـد  و ناحیه جزر ،يشور ته،یاسید ،بافت خاك يارهایگرفتن مع

 یبه هـر معیـار، نقشـه اراض ـ    یدهو وزن یاراض يکاربر يو الگو

 ـمـانگرو را ته  يهاکاشت گونه يمناسب برا و  ماردی. س ـکردنـد  هی

ثر بـر حـرا در   ؤم ـ ياز فاکتورها یکی) فاکتور دما را 32همکاران (

کمتـر   يه با دمـا هحرا در مواج ندکرد انیو بنموده  یمعرف عتیطب

کـاهش نـرخ فتوسـنتز و کـاهش      قیگراد از طریدرجه سانت 15از 

 ي) در راهنمـا 13( سیدهـد. فـر  ینشـان م ـ  تیرشد نهال حساس ـ

خـاك   يکه پارامترهاکرد  انیجهت کشت گونه حرا ب نیزماي یاح

ــنگلاخ   ــد س ــراکم، درص ــت، ت ــامل باف ــودنیش ــداpH ،ب  تی، ه

 ـ مواد زانیآهن، م دیسولف زانیم ،یکیالکتر  ،يمغـذ  یو معـدن  یآل

در  ياریبس ـ تیرطوبت خاك اهم زانیو م تروژنیکربن به ن بتنس

) 14( لسـن یو ا لمنیمنطقه دارد. گ کیگونه در  نیاستقرار موفق ا

در اســتقرار مجــدد  نــهیهزکــاربرد اصــول کــم دیــفوا یدر بررســ

کننـده در اسـتقرار   نییمل مهم تععوا ،کایمرآمانگرو در  يهاجنگل

 یفراوانشامل منطقه را  کیموفق گونه مانگرو در  یمجدد و معرف

 ـامـواج، م  يانـرژ  ،یگرفتگ ـو عمق آب آب و  pHو  يشـور  زانی

دانستند. بهـلا   بیخاك و ش ییخاك، نوع و بافت خاك، مواد غذا

گونه مانگرو در سـواحل هنـد،    ستگاهیز ی) با بررس5و همکاران (

کاشت  تیعناصر موجود در خاك در موفق تیاشاره به اهمضمن 

آب و خـاك و بافـت    pH ،يشـور  يترهـا پارام ،درختان مـانگرو 

جوامع مـانگرو (کـه   بر ثر ؤم يپارامترها نیترعنوان مهمخاك را به

نشـان   جی) دانستند. نتاهستندحرا  يهاهاز گون يادیدرصد ز يدارا

 نیآب ب pHگونه در دامنه  نیاستقرار ا يبرا طیشرا نیداد که بهتر

آب  يشـور  دامنـه و  5/8تا  4/7 نیخاك ب pH، دامنه  3/8تا  9/0

 یرس ـ ،ياماسـه  یو جـنس خـاك لـوم    تریگرم بر ل 35تا  24 نیب

 يارهـا ی) مع4همکـاران (  گرویاست. ب ياماسه یلوم یو رس یلوم

)، pHو  دیسـولف  زانی ـآب و خـاك، م  يکننده (ماننـد شـور  میتنظ

ــابع (ماننــد مــواد غــذا يپارامترهــا ــور و فضــا) و  ییمن خــاك، ن

 ـ  مدتآب (مانند  یتناوب يپارامترها - و عمـق آب  یزمـان، فراوان

 ـ    هـا پارامتر نیتـر ) را مهمیگرفتگ  یدر اسـتقرار گونـه حـرا معرف

منظـور  ) در خصوص کاشت حرا بـه 23کردند. ناظم و همکاران (

 يهـا شـور و اشـباع از آب، پارامتر   يکشـاورز  يهـا نیزم ـاي یاح

کـل   ،یکیت الکتری، هداpHآب و خاك شامل  ییایمیو ش یکیزیف

 سـتگاه یدر زرا  يمحلول و درصد شور ژنیجامدات محلول، اکس

نشـان داد   قیتحق نیا جیدر نظر گرفتند. نتاحرا در پاکستان  یعیطب

 ـ  ،آب و خاك يهایژگیبا وجود اختلاف در و  يداریتفـاوت معن

وجود نـدارد و در منـاطق بـا     طیدر دو مح یشیرو يدر پارامترها

حـرا   هـا، گونه ریسا يقابل تحمل برارینمک بالا، اشباع از آب و غ

 .  ابدییاست که بقا م ییهااز معدود گونه یکی

مـانگرو   يهـا جنگل یجانشینهاي غیرقابلو ارزش کارکردها

هـاي  محافظـت از نـواحی سـاحلی و حفاظـت از سیسـتم     مانند 

سـو و اهمیـت آنهـا از نظـر     از یـک ) 11اندازها (طبیعی و چشم

 ـ قیتحق نیضرورت انجام ا ،زیستگاهی از سوي دیگر از  شیرا ب

و  مکـان . توسـعه و کاشـت گونـه حـرا در     کنـد یآشکار م شیپ

ضـمن   ،يشـهر  يهـا مناسب آن در سـواحل محـدوده   ستگاهیز

حـس   ختنیدر حفاظـت از آن و بـرانگ   یجلب مشارکت عمـوم 

در نگهداشـت و   یسپر حفاظت کی عنوانبه ،یعموم یباشناختیز

سـواحل   لیاست. با توجه به پتانس دیمف اریاز سواحل بس انتیص

 نیا کاشتتوسعه وراستاي تواند در یمطالعه م نیشهر بوشهر، ا

 ،شـده باشد. با توجه به مـوارد اشـاره  اهمیت داشته  يدیگونه کل

مسـتعد   یاراض ییو شناسا یسنجپتانسیل يتحقیق در راستا نیا

شهر بوشهر انجـام شـد تـا     یساحله ختان حرا در منطقکشت در

شـده و امکـان    ییکاشت گونه حـرا شناسـا   يمناطق مناسب برا

در منطقه مورد مطالعه با استفاده  گرومان يهايکارتوسعه جنگل
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 .شود) فراهم BWM( نیبدتر -نیاز روش بهتر

 

 هامواد و روش

 مورد مطالعهه منطق

 52' 40'' تی ـکتـار در موقع ه 76با وسعت حدود  یسلطان خور

 56' 40'' تـا  28° 55' 20''و  یشرق طول  50° 54' 40'' تا °50

منطقـه مـورد   . )1(شـکل  واقـع شـده اسـت     یشمال عرض °28

 يدر ورودکاشت مانگرو در خور سلطانی مطالعه، پوشش دست

 يمـد  خور در اثر فعل و انفعالات جزر و نیشهر بوشهر است. ا

متر  10تا  5/3شده که در ابتدا از عمق  جادیا یعیصورت طبو به

 ـبرخوردار بوده اسـت. طـول ا   خـور تـا خـور پـودر (محـل       نی

 ـمنطقـه دوم در  يهااسکله  دیشـه  يسـاز یکشـت و صـدرا،   ،ییای

 . استمتر  3500) یمحلات

گـراد، میـزان   درجـه سـانتی   24منطقـه   انهیسـال  يدما نیانگیم

ارنـدگی  درصـد، میـزان متوسـط ب    65- 75رطوبت نسبی آن بـین  

درصـد و   5منطقـه کمتـر از    بیش ـ متوسط متر،میلی 220سالیانه 

 يهـا دشـت تمام محدوده ). 2متر است ( 4متوسط ارتفاع کمتر از 

آب قـرار   ری ـزدر  بلنـد  يمنطقه در هنگام جـزر و مـدها   یساحل

 شیبوده و حاصل فرسـا  ی. خاك منطقه مورد مطالعه آبرفتردیگیم

 ءمنطقـه جـز   نیا يها. خاكاست يگذارمجاور و رسوب یاراض

 یشناس ـنیزم ـ يواحـدها  يبـالا بـوده و دارا   يبا شـور  يهاخاك

گسـترش   ایواحدها به سمت در نیکه ا باشدی) مSabkhaسابخا (

گـچ را در حـدود    يبلـور  طعاتق ،نفوذقابلریغ یرس هیدارند و لا

وجود آورده اسـت. عـلاوه بـر آب    هسطح خاك ب يمتریسانت 20

 يهـا بـاران  لهیوسساحل به کینزد يهادر عرصه یاراض نیا ،ایدر

 یاراض ـ ءسـابخا جـز   یاراض ـ .رندیگیقرار م ریثأتحت ت یزمستان

 ـ. انـد یآیشـمار م ـ هب اهانیرشد گ يبرا توسعهقابلریغ  یاراض ـ نی

 ـدارنـد. در ا گسترش  ایرد هیدر حاش لومترهایک خـاك   ،یاراض ـ نی

 يبـر رو  .شـود ینم ییشوآب ،نمک مناسب بوده و یفاقد زهکش

وجـود نداشـته و    یاهی ـپوشـش گ  چیه شیسابقه رو ،یاراض نیا

ماننــد  يشــوررو اهــانیاز دامنــه تحمــل گ شیبــ يشــور زانیــم

Avicennia  marina و Salicornia  herbacea  ریاســت و ســا 

وجود نـدارد. تنهـا    یعیصورت طببه یاراض نیا رد زین هاتیهالوف

بـر   Stramatolik يهـا تجمع جلبک یپوشش منطقه، پوشش پفک

 شـدن  ری ـگهـا بـا مـد و آب   جلبک نیسطح خاك بوده که ا يرو

 .کنندیخود را آغاز م تیفعالمنطقه، 

 

 مورد استفاده هايداده

 ریمطالعـه شـامل تصـو    نی ـمورد استفاده در ا هیاطلاعات اول منابع

ــاهواره ــت  يام ــرداد  22( 8لندس ــه1398م ــاي)، نقش ــومی ه  رق

رقـومی  مرز منطقـه، مـدل    نییتع يبرا هیپا داده عنوانبه 1:25000

 شـده،  منتشـر  هـاي گزارش از آماري هايداده ب،ینقشه ش ،ارتفاع

یـاب  سـامانه موقعیـت  اسـتفاده از  با  هشدبرداشت یدانیم هايداده

 مدل  نی(گارم یجهان GPS-MAP  78s متـر)   کی ـ یبا دقت مکـان

شـه  و نق یاراض ـ ينقشه کاربر ،ینیزم تینقشه واقع یابیجهت ارز

 ـتول یابینقشه مکان یجهت اعتبارسنج نیبول همچنـین  شـده و   دی

آب (دامنـه   هـاي یژگ ـیو شامل مؤثر يارهایمع یاطلاعات يهاهیلا

آب)،  يو شــور یکــیالکتر تیآب، هــدا pHجــزر و مــد، مــوج، 

 ب،یش ـ ،ییای ـعـرض جغراف  ،یاراض ـ ي(کـاربر  نیزم ـ هايیژگیو

 میخاك)، و اقل ـ خاك، بافت خاك و نوع یکیالکتر تیارتفاع، هدا

 انه،یسـال  يمتوسـط دمـا   ،یرطوبـت نسـب   انه،ی(متوسط بارش سـال 

 یابی ـمکـان منظـور  بـه  ،مطلق) يمطلق و حداکثر دما يحداقل دما

 .باشدیمانگرو م يهاو گسترش جنگل عهمناطق مستعد توس

  

 تحقیق روش

  ،  Avicennia marina گونـه  انتخاب منطقه مناسب کاشت جهت

آب (دامنـه جـزر و    هـاي یژگیشامل و اریمعریز 17و  اریمع سه

، 5، 4، 1آب) ( يو شـور  یک ـیالکتر تیآب، هدا pHمد، موج، 

 ،یاراض ي(کاربر نیزم هايیژگی)، و36و  25، 23، 17، 15، 14

خاك، بافـت   یکیالکتر تیارتفاع، هدا ب،یش ،ییایعرض جغراف

ــا ــاك) ( كخ ــوع خ ــ36و  25، 23، 17، 16، 5، 4و ن  می)، و اقل

 انه،یسـال  يمتوسـط دمـا   ،یرطوبت نسـب  انه،یبارش سال (متوسط

) 36و  35، 25مطلـق) (  يمطلـق و حـداکثر دمـا    يحداقل دمـا 

 ـاطلاعـاتی ا  هاي. لایه)1(جدول  شدانتخاب  تهیـه   ارهـا یمع نی

 سـب منا يهـا مکـان  ییتلفیق نقشه معیارها، نقشـه نهـا   باو شده 

ــه   ــانگرو تهی ــاط )2(شــکل  شــدکاشــت و توســعه م ــدا نق . ابت
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) برداري در محدوده جزر و مدي. منطقه مورد مطالعه و موقعیت نقاط نمونه1شکل 

  

  یابی محل کاشت حرا . طبقات نقشه معیارها و زیرمعیارها در مکان1جدول 

   معیارها

 زیرمعیارها

  طبقات نقشه معیارها و زیرمعیارها

  هاي زمینویژگی

  اراضی نظامی ،اراضی شهري  اراضی بایر (متروکه)   لتا، مصبخور، د کاربري اراضی

  <2  1-2  0-1  شیب (درصد)

  <4  1-3  0-1  ارتفاع (متر)

  سبک  متوسط  سنگین  بافت خاك

 ايماسه شنی -رسی شنی -رسی -یلوم  نوع خاك

  <46  36- 46  >36  زیمنس/متر)هدایت الکتریکی (دسی

  هاي آبویژگی

 خارج از محدوده جزر و مدي  >15و   <15 18- 18  متر)جزر و مد (سانتی

  زیاد  -  کم  موج

  >15و    <ppt(  38 -28  55 -38  55شوري (

  <46  36- 46  >36  زیمنس/متر)هدایت الکتریکی (دسی

pH   5/8-1/6  10-5/8  10>    

  اقلیم

  >200    <2000  200- 2000  متر)بارش (متوسط سالیانه به میلی

  >65    <75  65- 75  رطوبت نسبی سالیانه (درصد)

  >0و    <38  25- 38  22- 25  گراد)دما (متوسط سالیانه به درجه سانتی

  >12  22- 25  12- 22  گراد)دما (حداقل مطلق به درجه سانتی

    <38  35- 38  30- 35  گراد)دما (حداکثر مطلق به درجه سانتی
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  مناسب توسعه و کاشت مانگرو هايیی مکاننها نقشه تهیه و اطلاعاتی هاي. مراحل تهیه و تلفیق لایه2شکل 

  

 ،سـتگاه یو در هـر ا شـد  نقشـه مشـخص    يبـر رو  يبردارنمونه

 نیتـر نییمـد، پـا   نیآب و خاك در سه نقطه (بـالاتر  يهانمونه

 يهانمونه کایلوله پول . با استفاده ازتهیه شدجزر و خط ساحل) 

از آب  يبـردار نقاط مورد نظـر برداشـت شـد. نمونـه    رسوب از 

کـه مشخصـات نقطـه     یمخصوص يهايبطر لهیوسبه هاستگاهیا

و مشخصـات   هشدانجام بود شده آن درج  يبر رو يبردارنمونه

 شد. نییتع شگاهیآب در آزما ییایمیش

 Avicenniaر استقرار بثر ؤمیان عوامل م از marina  عـرض ،

 استمانگرو  يهاپراکنش جنگل ییدرجه حد نها 28 ییایجغراف

 نی ـدر محدوده استان بوشـهر کـه ا   ییایعرض جغراف نی). ا21(

کـل منطقـه در    نکـه یدلیل اقرار دارد. به شدهدر آن انجام  قیتحق

گونـه قـرار داشـت،     نیا راستقرا يمناسب برا ییعرض جغرافیا

بـا  منطقه  میاقل يهانظر گرفته نشد. داده در مطالعه در اریمع نیا

-ده یه زماندوردر بوشهر  کینوپتیس ستگاهیاهاي دادهاز استفاده 

از با استفاده  یاراض يشد. نقشه کاربرتهیه ) 1388-1398ساله (

 ـبا ترک 8ماهواره لندست  ریتصو ) 2019(سـال   742 یرنگ ـ بی

دست به، نشدهنظارت يندبو اعمال طبقه ریپردازش تصوپس از 

نقشـه   ،يدر هر کلاس کاربر ینیو با اعمال نقاط کنترل زمآمده 

)، 28( يبصـر  ریو تفس ریتصو يبارزساز ها با استفاده ازيکاربر

 ریبــا یاراضــ ،ینظــام یاراضــ ،يشــهر یدر چهــار طبقــه اراضــ

بـه  بـا توجـه   در ادامـه  و شد  هی(متروکه)، خور، دلتا و مصب ته

 ي. اعتبار نقشه کاربرشد يبندطبقه 1در جدول شده ارائهطبقات 

 Google™(ارث گوگل ریبا استفاده از تصو یاراض Earth ( 84و 

با استفاده  یتصادف -کیستماتیصورت سبهکه  ینیکنترل زم هقطن

بـا  برداشـت شـد و   متـر   کی یبا دقت مکان GPS-MAP 78sاز 

 Confusionخطــا ( سیاســتفاده از مــاتر Matrixشــد یابیــ) ارز 

 تی ـعقنقطـه نقـاط وا  بـه نقطه سهیخطا حاصل مقا سی). ماتر34(

 یاراض ـ يه کـاربر نقش ـ يبندطبقه جیبا نقاط متناظر در نتا ینیزم
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ارث است. نقاط برداشـت  گوگل ریتصو يبر روشده داده–قیتطب

 جینتـا  يرو بـر شـده  انتخـاب  نقـاط  و هاصورت ستونبه ینیزم

صـورت  ارث بـه گوگل ریتصو يشده بر رودادهقیتطب يبندطبقه

صـورت  بـه که  یخطا آورده شد. تعداد نقاط سیسطرها در ماتر

 ـ اندشده يبندطبقهصحیح  قـرار گرفـت و    یقطـر اصـل   يرو رب

، خطا سیماتر يمجموعه خطاها است. بر مبنا ،يرقطریعناصر غ

 ياز پارامترهـا تولیدشده  یاراض يصحت نقشه کاربربراي بیان 

کننـده،   دیو صحت تول کاربرکاپا، صحت  بیو ضر یصحت کل

ــا ــذف ( يخطـ  Omimissionحـ Errorــا ــافه  ي) و خطـ اضـ

)Commission Error شد) استفاده.   

شـده بـا   يبردارنقاط نمونه یابیو مد با درون جزر هیلا نقشه

(دامنــه  شــد هیــته ي) فــازGaussian( نیاســتفاده از تــابع گوســ

و  18از  شـتر یگـرفتن ب با فاصـله بوده و متر  15-18 نیمناسب ب

 ـ. لا)شـود یکاسته م تیمطلوب زانیمتر، از م 15کمتر از  دامنـه   هی

بـوده   -جزء از هزار کی- ppt 28-38 نیب ب(دامنه مناس يشور

 ـاز م 28و کمتر از  38از  شتریب نگرفتو با فاصله  تی ـمطلوب زانی

 ـ  pH ،یکیالکتر تی)، هداشودیکاسته م  نیآب (دامنه مناسـب ب

از  1/6و کمتـر از   9/7از  شـتر یگرفتن بو با فاصلهبوده  9/7-1/6

 یابی ـموج با استفاده از درون هی) و لاشودمطلوبیت آن کاسته می

) از نـوع  Linear( یتـابع خط ـ کمـک  شده بـا  يبردارنمونه نقاط

بافـت خـاك    هیلا دیتول ي). برا30و  24( شد هیته يفاز یکاهش

، 3 ازی ـشـد (بافـت متوسـط امت    لیتبد یبه کم یفیک ریابتدا مقاد

انجـام   یابی) و درون1 ازیامت نیو بافت سنگ 2 ازیبافت سبک امت

از نـوع   یاز تـابع خط ـ  تفادهاس ـبـا   شـده یابیو نقشه درونشده 

مدل رقومی ارتفاع کارگیري با به بی. نقشه ششد يفاز ،یشیافزا

)DEM ( یمکــان لیــبــا اســتفاده از توابــع تحلو )Spatial  Analyst 

Tools ( ــابع ــ Surfaceت ــه  ArcGIS طیدر مح ــدتهی ــراش  ي. ب

که نشان شد منطقه استفاده  DEMاز  يپسومتریاستخراج نقشه ه

متر در  4تا  0 نیمحدوده منطقه مورد مطالعه ب رع دارتفا دهدیم

 یکاهش یبا استفاده از تابع خط بیارتفاع و ش هی. لااستنوسان 

 یکاهش م تیمنطقه، مطلوب بیارتفاع و ش شی(با افزاشد  يفاز

 10خاك بـا اسـتفاده از    یکیالکتر تیهدا هیلا دیتول ي. برا)ابدی

 ـته یابیدرون)، نقشه 1(شکل  شدهيبردارنمونه هنقط و شـده   هی

 ـته هیلا نیا ينقشه فاز ،یکاهش یسپس با استفاده از تابع خط  هی

) ابـد ییکـاهش م ـ  تی ـمطلوب ،یک ـیالکتر تیهدا شی(با افزاشد 

 20پارامترها با توجه به قضاوت  نیب یزوج سهی). مقا1(جدول 

 ـم ،) و بـر اسـاس آن  3(انجام شـد   یروش دلفکارشناس به  زانی

بـا اسـتفاده از    ارهـا یو مع ارهـا یرمعیاز ز امهرکـد و وزن  تیاهم

 ).2(جدول شد ) تعیین BWM( نیبدتر -نیروش بهتر

  

 ) BWM( نیبدتر –نیروش بهتر مراحل

ــه ــه :اول مرحل ــایاز مع يامجموع ــگمیتصــم ياره ــیتع يری  نی

 ـ. در اشودیم  ي} کـه بـرا  c1,c2,…,cn{ يارهـا یمرحلـه، مع  نی

سب کاشـت حـرا   در خصوص مکان منا میتصم کیبه  یابیدست

    شود.گرفته میدر نظر  رند،یگیمقرار مورد استفاده 

-(کـم  نی) و بـدتر نیتـر مهم ن،یتر(مطلوب نیبهتر :مرحله دوم

  . شودمی نییتع اری) معنیناپسندتر ن،یترتیاهم

بـا   ارهـا یمع رینسـبت بـه سـا    اری ـمع نیبهتر: برتري مرحله سوم

 اریمع نیبردار بهتر. شودیمشخص م 9تا  1 نیاستفاده از اعداد ب

 .شودیم فیتعر ریصورت زبه ارهایمع رینسبت به سا

)1      (                                 )Bn. , a., …B2, aB1AB = (a 

نشـان   j اریمع يرا برا B اریمع نیبهتر يبرتر aBjرابطه؛  نیا در

 برقرار است.   2است که رابطه  یهی. بددهدیم

)2                (                                                =1BBa 

بـا   اری ـمع نینسبت بـه بـدتر   ارهایتمام معبرتري  :چهارم مرحله

 ریسـا  ي. بـردار برتـر  شـد مشـخص   9تا  1 نیاستفاده از اعداد ب

 .شد نییتع 3از رابطه با استفاده  اریمع نیبه بدترمعیارها 

)3             (                           )Tnw,….,a2w,a1wAw = (a  

 ـی اری ـمع نیرا بر بـدتر  j اریمع يبرتر aBjرابطه؛  نیا در  W یعن

 برقرار است. 4است که رابطه  یهی. بددهدینشان م

)4                                        (                        =1wwa 

ــه ــنجم مرحلـ ــهیبه :پـ ــرنـ ــاوزان را پ نیتـ ــ دایـ ــیمـ  میکنـ

)*,…,wn*
2,w*

1wکـه در  است  یوزن ارها،یمع يبرا نهی). وزن به

b هر زوج يآن، برا

j

W

W
j و 

w

W

W
 برقرار باشد. 5رابطه  
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  [

  )27مقایسه معیارها ( براي . شاخص سازگاري2جدول

Bwa  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

  23/5  47/4  73/3  00/3  30/2  63/1  00/1  44/0  00/0 شاخص سازگاري

  

)5  (                   j

jw
w

W
a

W
         و          b

Bj
j

W
a

W
 

 يهـا ها، حـداکثر تفـاوت   jتمام  يبرا طیشرا نیا يبرقرار يبرا

b یعنیمطلق 
Bj

j

W
a

W
   وb

jw
j

W
a

W
  تمـام   يبراj   بایـد  هـا

جمع  طیو شرا رینبودن مقاد یحداقل باشد. با درنظر گرفتن منف

 .آیددست میبه 6اوزان، رابطه 

)6          (             b b
Bj

j j
j jw

W W
a , ami

W
n ax

W
m

  
 
 

 



    

s. t. 
Σw�j = 1  

Wj ≥ 0, for all j                                             ها j براي تمام 
 

 .  شود لی) تبد7(رابطه  ریبه مسئله ز تواندیم 6 رابطه

)7             (                                                           min ξ  

s.t . 

b
Bj

j

W

W
  a     براي تمام j ها                                        

b
jw

j

W

W
  a     براي تمام j ها                                       

 

Σw�j = 1  
Wj ≥ 0, for all j j                                    ها  تمام  يبرا  

محاسـبه   ξ*) و wn*,w2*w1,…,*( نهی، اوزان بهبالاحل مسئله  با

 نیـی تع ي، نسـبت سـازگار  ξ*. در ادامـه بـا اسـتفاده از    شـود یم

 يبزرگتر باشد، مقـدار نسـبت سـازگار    ξ*شود. هرچه مقدار یم

برخوردار  يکمتر نانیاطم تیاز قابل ساتیرفته و مقابیشتر شده 

 8صورت کامل سازگار است کـه رابطـه   به یزمان ،سهیاست. مقا

 ها برقرار باشد.  jتمام  يبرا

)8                                (                aBW = ajw × aBj 

 اریمع نیبهتر يهاتیاولو بیترتبه BWaو  Bja ،jwaرابطه؛  نیا در

و  ار،ی ـمع نینسـبت بـه بـدتر    j اریمع تی، اولو j ارینسبت به مع

 کـه  . از آنجاهستند اریمع نینسبت به بدتر اریمع نیبهتر تیاولو

BWa = jwa  ×Bja  حـداکثر   تـوان یاست، م ���∋{9,…,1,2,3}و

جدول  يآورد. با استفاده از شاخص سازگار ستدرا به ξمقدار 

 ـ. اشـود میمحاسبه  يمقدار نرخ سازگار ،و رابطه آن 2 نـرخ   نی

 ترکیو هرچه به صفر نزد ردیگی] قرار م0 1در بازه [ يسازگار

هرچـه  . برخوردارند يشتریو ثبات ب ياز سازگار ساتیباشد مقا

 تو ثبـا  ياز سـازگار  سـات یباشد مقا ترکینزد کیبه این نرخ 

 ).27و  26برخوردارند ( يکمتر

)9       (             
*ξ

 ي= نرخ سازگار 

  

) LINGO( نگـو یافـزار ل شده در نرممدل توسط برنامه نوشته نیا

 .  شدحل 

 

 ساده یافزودن یدهبا روش وزن هاهیلا قیتلف

 روش از داابتــ هــاآن قیــو تلف هــاهیــلا در هــااعمــال وزن يبــرا

 Index( شــاخص پوشــانیهــم Overlay(  هیــته يســپس بــراو 

ــه ــانقشـ ــا يهـ ــاز روش وزن ،یینهـ ــ یدهـ ــاده  یافزودنـ   سـ

)Simple Additive Weighting نقشـه  10 ه(رابط شد) استفاده .(

کـلاس مسـاوي    3یـابی محـل مناسـب کاشـت در     نهایی مکـان 

)Equal  Intervall نسـبتاً  کلاس اهمیت (نامناسب،  3) تهیه و در

 بندي شد.مناسب، و مناسب) طبقه
 

)10          (                  
n

j 1

Ai Wj Xij


       وjw 1  

  

 
اسـت کـه    يمقـدار  ijX و ام،jوزن شـاخص   jWرابطـه؛   نیا در

مقدار  نیا گریعبارت داست. بهاختصاص داده ام به خود iمکان 

ام در ارتباط با شاخص iبودن مکان درجه مناسب رانگیب تواندیم

j .ام باشدn و بوده هاتعداد کل شاخصiA است کـه در   يمقدار

 ).  24و  18( ردیگیام تعلق مiبه مکان  تینها

 يسازگار شاخص
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   شدهتولید یابیصحت نقشه مکان یابیارز

 )Overlay(پوشـانی  همبا  ،یابینقشه نهایی مکان صحتارزیابی 

-هی ـو نقشه واقعیت زمینی (ته یابیز مکانحاصل ا يدینقشه تول

و کنتـرل   Google Earth™ارث گوگـل  ریاز تصوبا استفاده شده 

اسـتفاده از دسـتور   بـا   ي) با فرمـت رسـتر  نیروش بول اب ینیزم

مشابه در هر  يهاتیدر موقع هاکسلی. پانجام شد Crossکراس 

-کانم يدیدر نقشه تول هاکسلیپ ری. مقادندشد سهینقشه مقا دو

عنـوان  (به ینیزم تیاول) و در نقشه واقع يعنوان ورود(به یابی

، نقشه و جدول Crossدستور  یشد. خروج رهیدوم) ذخ يورود

در دو کـلاس   یب ـیجـدول ترک  جیاست کـه نتـا   قیحاصل از تلف

دو گـروه   نیانگی ـم نوجود و عدم وجـود حـرا، بـا روش آزمـو    

 Independentمسـتقل (  Sample  T  Test  درصــد  5) در سـطح

)05/0<pدر نرم ( افزارIBM SPSS 24 شد یابیارز )18.( 

 

 جینتا

دسـت آمـده از   بـه  یاراض ـ ينقشـه کـاربر   يخطا سیماتر جینتا

بــا  ینــیزم تیــعقوا يهــاکســلیپ کســلیبــه پ کســلیپ ســهیمقا

در  ،یاراض ـ ينقشه کاربر يبندطبقه جیمتناظر در نتا يهاکسلیپ

 یکـه صـحت کل ـ   دهدینشان م جیارائه شده است. نتا 3جدول 

که  یتعداد نقاطمعناي به)، Overall Accuracyشده ( دینقشه تول

صـحت   زانی ـدرصـد اسـت. م   75/82 ،شـده يبندطبقه یدرستبه

ــرا ــهر يب ــلاس کی ــااز ک ــاربر يه ــا  يک ــاس خط ــر اس  يب

Commission  ) ــاربر ــوان صــحت ک ــا عن  Userب Accuracy و (

 Producerکننــده (دیبــا عنــوان صــحت تول Omission يخطــا

Accuracyـ) ارز  خطـا نشـان داد کــه    سیمــاتر جـه ی. نتشـد  یابی

 بیترتبه یاراض يکننده نقشه کاربردیتول صحتصحت کاربر و 

ــارت اســت از   3/79و  5/88 درصــد اســت. صــحت کــاربر عب

کننده دیو صحت تولطور صحیح، بهشده يبنداحتمال نقاط طبقه

 يبر رو ،شدهتنقطه برداش کیعبارت است از احتمال آنکه  زین

 ـتول ينقشه کـاربر   ریتصـو  يشـده بـر رو  دادهقی ـشـده و تطب  دی

که در  يگریدعامل . مرتبط باشدبا آن کلاس خاص  ،ارثلگوگ

قـرار گرفـت،    یمـورد بررس ـ  ينقشـه کـاربر   یاعتبارسنج نهیزم

 ـم ،یبرعکس روش صحت کلکاپا  بیپارامتر کاپاست. ضر  زانی

 يبنـد طبقـه  و غلـط که درسـت   یصحت را بر اساس تمام نقاط

 يبنـد نقشـه طبقـه   يکاپـا  بی. مقدار ضرکندیم محاسبه اندشده

 دست آمد.هب 74/0 یاراض يکاربر

بـا اسـتفاده از    ارهـا یو مع ارهـا یرمعیز یزوج ـ سـه یمقا جینتا

معیــار از نظــر ) نشــان داد کــه BWM( نیبــدتر -نیروش بهتـر 

، گزینـه کـاربري   032/0در نـرخ ناسـازگاري    نیزم يهایژگیو

-بـه  064/0بـا وزن   یک ـیالکتر تیو هـدا  292/0اراضی با وزن 

درجه اهمیت را داشتند. جزر و مد با  نیو کمتر بیشترینترتیب 

ــدا 407/0وزن  ــیالکتر تیو ه ــا وزن  یک ــه 092/0ب ــب ب ترتی

آب در  يهایژگیدرجه اهمیت را در معیار و نیو کمتربیشترین 

جـه اهمیـت   هـوا بـا در   يدمـا داشـتند.   037/0 ينرخ ناسازگار

ار اقلیم، بیشترین اهمیت را در بـین  معی هاياز بین گزینه 563/0

 ارهـا یوزن مع سـه ییـابی داشـت. مقا  ثر در مکانؤمعیارهاي مریز

 میو اقل ـبیشـترین   667/0بـا وزن   نیزم يهایژگینشان داد که و

 ـثر ؤاهمیـت را در بـین معیارهـاي م ـ   کمترین  083/0با وزن  ر ب

 ).4(جدول طقه مورد مطالعه دارد یابی کشت حرا در منمکان

و  کسـان یمنطقه مورد مطالعه در همه نقـاط   دربارش  زانیم

و  یرطوبـت نسـب   نیانگی ـدسـت آمـد. م  هب متریلیم 227برابر با 

گـراد  یدرجـه سـانت   26درصد و  64 بیترتمنطقه به يهوا يدما

بـراي  مناسـب   یم ـیاقل طیاست. کـل مسـاحت منطقـه در شـرا    

 یدارد. کـاربري اراضـی نشـان داد کـه اراض ـ    استقرار حرا قـرار  

مناسـب   حـرا  کاشـت براي  که زاربوتهو آبراهه،  ل،یمانداب، مس

 ریبـا  یاراض ـ، منطقـه  سطح از) درصد 63( هکتار 14/52 هستند

هکتار  02/24 کاشت حرا نسبتاً مناسب هستندبراي که (متروکه) 

) از درصـد  8هکتار ( 8/6 یو نظام يشهر یاراضو ) درصد 29(

. )5(جـدول   دنشـو یمنطقـه را شـامل م ـ   يهکتار 17/76سطح 

در امتداد خط ساحل  نیمعیار زماز نظر مناسب  یژگیمناطق با و

متـر قـرار دارد    3درصـد و ارتفـاع کمتـر از     2با شیب کمتـر از  

 ل،ی. این منـاطق در اراضـی بـا کـاربري مانـداب، مس ـ     )3(شکل 

 از درصـد  38). 5 جـدول ( اسـت  شـده  واقـع  زاربوتهو آبراهه، 

  زاربوتـه و ل، آبراهـه،  یمس ـ مانـداب،  کـاربري  بـا  منطقـه  اراضی
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 بندي کاربري اراضی. نتایج ماتریس اعتبارسنجی نقشه طبقه3جدول 

 

 
 نقاط برداشت زمینی

  

 اراضی شهري، اراضی نظامی جمع
اراضی بایر 

 (متروکه)
 طبقات کاربري خور، دلتا، مصب
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 اراضی بایر (متروکه) 26 1 23 2

31 25 2 4 
اراضی شهري، اراضی 

 نظامی

 جمع 87 28 29 30
 

 
Kappa=  74/0  %3/79صحت تولیدکننده =  

Overall Accuracy= 
75/82%   

  

    
  هاي آبمعیار ویژگی )ب  هاي زمینمعیار ویژگی )لفا

 (رنگی در نسخه الکترونیکی) ثر در کاشت حراؤشایستگی معیارهاي م . نقشه3شکل 

  

 قـرار  مناسـب  شایستگی طبقه در خاك کیفیتاز نظر  ،ساحلی

 کــاربري در کــه اراضــیاز  درصــد 5/29). 5 جــدول( گرفــت

 پوشـش  تحت اندگرفته قرار زاربوتهو آبراهه،  ل،یمس مانداب،

 5/18 حـدود . مناسـبند  حـرا  کاشتبراي  دریا، آب مد و جزر

سـاز  وو سـاخت  یدر خط ساحل رییتغ دلیلبه اراضی از درصد

، 5(جـدول  هستند در منطقه جذر و مدي، مناسب کاشت حرا 

 ـثر ؤم اریسه مع انی). از م3شکل  محـل کاشـت    یابی ـر مکـان ب

  آب منطقه است. يهایژگیو عامل نیترمحدودکننده ،حرا

  

 ارهایمع قیتلف یینها نقشه

 قی ـپـس از تلف  بـراي کاشـت حـرا    منـاطق مسـاعد   يبندطبقه

 يهـا یژگ ـیو و نیزم يهایژگیو م،یشده اقلیدهوزن يهاهیلا

تلفیـق   جیشده اسـت. نتـا   ارائه 4شکل دست آمد که در هآب ب

کـه   هـد دیمؤثر در مدل نشان م يارهایرمعینهایی معیارها و ز

هکتار)، از پتانسیل مناسـب   25/18درصد از سطح منطقه ( 24

مسـاحت  براي کاشت حرا برخوردار است. مساحت و درصـد  

کاشـت حـرا در    يمناسـب بـرا   يهـا مکـان  یستگیشاطبقات 

 شده است.ارائه  4و موقعیت مکانی مناطق در شکل  6جدول 

  

  شدهصحت نقشه تولیدارزیابی  نتایج

بـا نقشـه    سهیمقا درتولیدشده  یابیمکاننقشه  صحتارزیابی 

ــواقع ــیزم تی ــا  )5(شــکل  ین ــاراســتفاده از ب   T يآزمــون آم
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  . نتایج ماتریس مقایسه زوجی و وزن زیرمعیارها و معیارهاي مدل4 جدول

  هاي زمینمعیار ویژگی  کاربري اراضی  بافت خاك  هدایت الکتریکی  نوع خاك  شیب  ارتفاع وزن

 ربري اراضیکا  1  2  4  2  2  292/0 2

  بافت خاك  1 2/1  3  2  2  2  161/0

  هدایت الکتریکی  4/1  3/1  1  2/1  2/1  2/1  064/0

  نوع خاك  2/1  2/1  2  1  1  1  161/0

  شیب  2/1  2/1  2  1  1  1  161/0

  ارتفاع  2/1  2/1  2  1  1  1  161/0

= نرخ سازگاري032/0    

 

  هاي آبمعیار ویژگی  جزر و مد  شوري  هدایت الکتریکی  pH  موج وزن

جزر و مد  407/0 2 3 4 3 1

148/0 3/1  1 2 1 3/1   شوري 

092/0  2/1  1 1 2/1  4/1   هدایت الکتریکی 

123/0  2/1  1 1 1 3/1  pH  

222/0  1 2 2 3 2/1   موج 

= نرخ سازگاري037/0   

  

  معیار اقلیم  بارش  رطوبت نسبی دماي هوا وزن

بارش   1  3  2/1  312/0

رطوبت نسبی   1 3/1  4/1  125/0

  دماي هوا  4 2  1  563/0

= نرخ سازگاري062/0    

  

  معیارها  هاي زمینویژگی  هاي آبویژگی اقلیم وزن

  هاي زمینویژگی  1  3  7  667/0

  هاي آبویژگی  1 3/1  4  250/0

  اقلیم  4/1 7/1  1  083/0

= نرخ سازگاري083/0    

  

  
 نسخه الکترونیکی)(رنگی در  هاي مناسب کاشت حرا در منطقه مورد مطالعه. مکان4 شکل
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 از نظر معیارهاي مختلفکاشت حرا براي . مساحت و درصد مساحت طبقات شایستگی کاربري اراضی 5 جدول

   معیارها

  زیرمعیارها

  cنامناسب     bنسبتاً مناسب     aمناسب 

  درصد  هکتار    درصد  هکتار    درصد  هکتار

  

  1/35  1/27    7/20  16    2/44  2/34 هاي زمینمعیار ویژگی

  8  8/6    29  02/24    63  14/52 اربري اراضیک

  4/21  32/16    1/10  7/7    5/68  14/52  شیب

  60  70/45    36/22  03/17    63/17  43/13  ارتفاع 

  3/32  58/24    5/30  26/23    2/37  32/28  بافت خاك

  4/51  17/39    4/7  65/5    1/41  33/31  نوع خاك

  7/39  23/30    86/23  17/18    44/36  75/27  هدایت الکتریکی

                  

  85/41  88/31    44/26  14/20    71/31  15/24  هاي آبمعیار ویژگی

  40  70/30    35  97/26    24  5/18  جزر و مد 

  93/35  37/27    25/25  23/19    81/38  56/29  موج

  76/51  42/39    27/24  49/18    96/23  25/18  شوري

  7/39  23/30    86/23  17/18    44/36  75/27  هدایت الکتریکی

pH   68/26  03/35    82/17  40/23    66/31  56/41  

                  

  -  -    -  -    100  17/76  معیار اقلیم

  -  -    -  -    100  17/76  بارش 

  -  -    -  -    100  17/76  رطوبت نسبی سالیانه

  -  -    -  -    100  17/76  متوسط سالیانه يدما

  -  -    -  -    100  17/76  حداقل مطلق دما

  -  -    -  -    100  17/76  حداکثر مطلق دما

a امکان توسعه و کاشت حرا در این مناطق وجود دارد. ،گذاريبا کمترین زمان و سرمایه ؛بسیار مناسب  
b نیاز داردسازي است و قبل از شروع توسعه و کاشت حرا به عملیات آماده مناطقی که تاحدودي مناسب.  
c اند.در ارزیابی حذف شدهاین مناطق براي توسعه و کاشت حرا مناسب نیستند و  ؛مناطق نامناسب  

  

    
 (رنگی در نسخه الکترونیکی) یابی محل کاشت حرا و نقشه بولین واقعیت زمینی. نقشه مکان5 شکل
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  مناطق مساعد براي کاشت حرا  مساحت. مساحت و درصد 6 جدول

  نامناسب  نسبتاً مناسب  مناسب  شایستگی

 25/18 5/18 4/39  مساحت (هکتار)

 24 3/24 8/51  )درصدمساحت (

 
و  )T )013/0آماره مقدار توجه به با نشان داد مستقل  يهانمونه

p-value )991/0،(  تفـاوت   گریکـد یبـا   يآمـار نظر دو نقشه از

 ).7(جدول ندارند  داریمعن

 

  بحث

بـودن  یغرقـاب  لیدلشهر بوشهر به یدر نوار ساحل یاهیگ پوشش

دارد. در  یتنـوع کم ـ  ،ییخشک آب و هوا طیو شرا ینواح نیا

-شـهر بـه   يورود در یع ـیاداره کـل منـابع طب   ،گذشته يهاسال

که در حـال   هحرا نمود يهااقدام به کاشت نهالالگویی صورت 

 يهـا طیمح ـ نی ـدر ا ییهـا درختچه صورتبه هانهال نیحاضر ا

. بـا توجـه بـه پـروژه گسـترش کاشـت و       انـد افتهیشور استقرار 

 ،مطالعـه  نی ـهدف از ا ،ربوشه یتوسعه گونه حرا در نوار ساحل

 یمناطق مستعد کاشت و توسعه حـرا در خـور سـلطان    ییشناسا

جهـت   ثرؤم ـ يارهـا یبا درنظر گـرفتن مع منطقه الگویی عنوان به

 ي(کـاربر  نیزم ـ يهـا یژگ ـیشامل و-گونه  نیکاشت و توسعه ا

خـاك، بافـت خـاك، و     یکیالکتر تیارتفاع، هدا ب،یش ،یاراض

 ـنوع خاك)، آب در  تی، هـدا pHجـزر و مـد، مـوج،    (دامنـه   ای

بارش، حداقل  ،ی(دما، رطوبت نسب می) و اقليو شور ،یکیالکتر

 است. -مطلق) يو حداکثر دما

رطوبـت   هـوا و  يبارش، دما يهااریمعریشامل ز میاقل اریمع

و  اهـان یدر توسعه گ یبارندگ عیمدت و توز زان،یاست. م ینسب

 طـور رو بـه مـانگ  يهـا هرچنـد جنگـل   .گذار استریثأجانوران ت

نمـک   يشستشوسبب به، اما ستندین یبارندگ ریثأتحت ت میمستق

 ـ  میمستقریطور غبهبارندگی  ،از خاك  ریثأدر استقرار مانگروهـا ت

 اهـان یانـدك اسـت، گ   یبارنـدگ  زانی ـکه م ی). در مناطق8دارد (

غلظت نمـک را   ،یشوند. بارندگیقد مو پراکنده و کوتاه فیضع

را بـراي   نیریاز آب ش ـ یو منبع کندیم میو رسوب تنظ اهیدر گ

در  ادیز یحال بارندگ نیدر ع .آوردیم مگونه هاي مانگرو فراه

نامساعدي را  طیشرا هاماه ریبودن سازمان محدود و خشک کی

. با توجه بـه  کندیمد جایهاي مانگرو اجنگل عیبراي رشد و توز

ه اسـتان بوشـهر از جمل ـ   ،نـه یزم نی ـگرفته در امطالعات صورت

عامــل در توســعه  نی ـو ااســت کـم بــارش کشـور    يهــااسـتان 

). 29دارد ( میمسـتق ریهم اثـر غ  و میمستق حرا هم اثر يهالجنگ

که ينحوبهاست در استقرار مانگرو  یمهم اریهوا عامل بس يدما

 ییدمـا  راتیی ـسالانه هوا بالا و دامنه تغ يدمادر آنها که  یمناطق

مانگروها مطلـوب   رشد يبرااست  گرادیدرجه سانت 10کمتر از 

 24 هـوا  سـالانه  يدمـا  نیانگیمه، مطالعمورد . در محدوده است

کـه دمـاي مناسـب    با توجه به مطالعات گذشـته  که درجه است 

، )24(انـد  فـی کـرده  ردرجـه مع  25تا  22براي مانگروها را بین 

در بوشـهر وجـود دارد.   توسعه مانگرو  يبرامناسب  يهوا يدما

-سـتم یبـر روي اکوس  میطور مستقکه به ییهواوچهار فاکتور آب

و  یبارندگ خبندان،یدماي هوا، شامل گذارند یهاي مانگرو اثر م

هاي مانگرو در مناطق گونه یطور کل. بههستندمانسون و طوفان 

و مرطوب که دماي سـالانه بـالا و دامنـه     ییاستوامهیو ن ییاستوا

از  یک ـی می. اقل ـ)10شوند (یم افتیاندك است،  ییدما راتییتغ

-رود، بـه یشمار معوامل مهم در پراکنش و استقرار مانگروها به

-مـه یو ن يریمنـاطق گرمس ـ  یبه نوار سـاحل  هامانگروکه ينحو

اسـت کـه   عاملی  میاقل بودن نامساعد. اندشدهمحدود  يریگرمس

هـاي بردبـار   . گونـه شودیرفتن مانگروها منیو ازب رییموجب تغ

ــرا  ــد ح  Avicenniaمانن marina ــه ــاره ب ــع دوب ــرعت مجتم س

 هـاي از جنس گریهاي ددر مورد گونهاین موضوع اما  شوند،یم

Rhizophora، Sonneratia، Ceriops  وAegiceria  ــدق صـــــ

 ـ. تغکنـد ینم  اسی ـدر مق یهـاي انسـان  تی ـو فعال یم ـیاقل راتیی

شـده کـه وسـعت و    سبب ،یشمال مکرهیدر ن یجهان و ايمنطقه

 ـنگرو در اهاي ماجنگل بیترک  ـمنـاطق دسـتخوش تغ   نی  راتیی

جزر و مـدي  مناطق  نیب یهاي گلپهنه ادیشود. وسعت ز یاساس
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 یابی حرا و مقایسه با نقشه واقعیت زمینیصحت نقشه شایستگی مکانمیزان . نتایج 7جدول 

 )Independent sample t test( آزمون میانگین دو گروه مستقل

 
F Sig. t df p-value  Mean Difference 

 

 39/42 00/0 013/0 2 991/0 515/0 هابودن واریانسبا فرض مساوي

 013/0 62/1 991/0 515/0   هانبودن واریانسبا فرض مساوي

 

 .7ادامه جدول 

 )Independent sample t test( آزمون میانگین دو گروه مستقل

 
Std. Error Difference 

95% Confidence Interval of the Difference 

 Lower Upper 

 78/169 -34/39 75/168 هابودن واریانسبا فرض مساوي

 94/213 -91/212  هانبودن واریانسبا فرض مساوي

 
اي را براي انطبـاق و  خشک ممکن است محدودهمهیمناطق ن در

کـه تنـوع    سـت ین دی ـسازد و بع ایهاي مانگرو مهسازگاري گونه

بـالاتر   ییای ـهـاي جغراف مانگرو در عرض هايدر جنگل یستیز

 ). 33( ابدی شیافزا

 اریبس ـ ،یسـاحل  سـتم یاکوس کیعنوان مانگرو به يهاجنگل

 اری ـمع نیا يارهایرمعیهستند. ز ایآب در يهایژگیو ریثأتحت ت

 ـفیثر است شامل موج، جزر و مـد و ک ؤها مجنگل نیکه بر ا  تی

شـوند کـه   یم ـ مسـتقر  یی). مانگروها در جـا 30( است ایآب در

 يشـرط بـرا   نیسـت نخ نیمصون از اثـرات امـواج باشـند. بنـابرا    

وجود منطقه آرام با حداقل حرکت آب اسـت.   ،مانگروها شیرو

 ياست که آب، فاقد انرژ یمعن نیعدم وجود تلاطم و موج به ا

 زی ـذرات ر ،جـه یذرات بـوده و درنت  ییجابجا يلازم برا یجنبش

 ینینش ـبستر انباشته شـوند. تـه  شده و در کف  نینشتوانند تهیم

-شده و خاك تحتگل فراهم انباشتدهد که یرسوبات اجازه م

 ردی ـاسـت شـکل بگ   یکه عموماً گل ـ یمرداب يالارض مانگروها

مانند  یعوامل لهیوسکه ساحل به یمطالعه در مناطق نی). در ا12(

 ـ از يو مد جزر همحدودشده، تخریبساخت جاده و پارك   نیب

 دوسازها برخـور ساخت وارهیآب به د زینگام جزر نو در هرفته 

 دی ـآیوجود مبه دیشد يهاکه بر اثر باد و طوفان یکند. موجمی

درختان  يبرا ،ه مورد مطالعهقمنط يریقرارگ تیبا توجه به موقع

. داس و اسـت عامـل محدودکننـده مطـرح    یک عنوان مانگرو به

کردند  انیطوفان ب از باد و یاثر امواج ناش ی) در بررس9( نیکرپ

از حـد معمـول    شـتر یاز بـاد و طوفـان ب   یشکه چنانچه امواج نا

-گونـه  بیشود موجب تخرایجاد  ادیبا شدت ز ایو  فتدیاتفاق ب

آنها بیان شده که از مانگروها  یفیتعار هی. کلشودیمانگرو م يها

. سواحل با دامنـه  دانندیم يمتعلق به پهنه جزر و مد یاهانیرا گ

 ياه ـند در گسـترش حضـور جنگـل   نتوایم عیوس يجزر و مد

-یم ـ عیوس ـ يدامنه جزر و مـد  ید. وقتنمانگرو نقش داشته باش

البتـه  کـه   شـود یگسترده م يمد پوشش جزر و ریشود مناطق ز

 ـ با توجه به دارد. بستگی منطقه  بیامر به ش نیا دسـت  هنتـایج ب

از درصـد   24حـدود   ،جزر و مد در ایـن تحقیـق   نهیآمده از گز

 40درصـد نسـبتاً مناسـب و     35مناسـب،  عنوان مناطق بهناطق م

و مـد،   جزر نهیشد. در گز نییمناطق نامناسب تععنوان بهدرصد 

 ـ  يبردارط نمونهانقبیشتر ساخت و سازها در   رفـتن نیباعـث ازب

توان یمشده که  وارهیبه دآن شدن لیو تبد يمحدوده جزر و مد

 نام برد.عنوان عامل محدودکننده بهاز آن 

و در  شـوند یم ـ تراندك، انبوه يبا شور طیدر شرا مانگروها

نشـان   هـا ی). بررس16( شوندیمستقر م ppt 30تا  5 نیب يشور

حفظ آب  يبرا يشتریب يمانگروها انرژزیاد،  يداده که در شور

 يکمتـر  يانـرژ بنـابراین   کننـد، یصرف م ونیو غلظت مناسب 
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 ـ. همچماندیم یباق هیاول داتیرشد و تول يبرا بـالا   يشـور  نین

 رهیش ـ يدهنـده فشـار اسـمز   شیدهنده سطح بـرگ، افـزا  کاهش

-دهنده نسبت مساحت بـه وزن بـرگ و کـاهش   شیافزا ،یاهیگ

اسـاس   ). بـر 14و فسـفر اسـت (   تـروژن ین م،یپتاس زانیدهنده م

رشـد   يبـرا  ای ـآب در يشده، مقدار درصد شورمطالعات انجام

نتایج با توجه به ). 29رصد است (د 50 ثرگونه حرا حداک نهیشیب

درصـد   9/23حـدود  ، ای ـآب در يشـور  نـه یدست آمده از گزهب

 7/51درصد نسبتاً مناسب و  2/24مناسب، عنوان منطقه بهمناطق 

رشد  يآب بر رو pHشد.  نیینامناسب تععنوان منطقه به درصد

 نیشـتر یب يشـده کـه مانگروهـا دارا    انیو باست ثر ؤمانگروها م

و در هسـتند   pH=10رشد سـاقه در   نیشتریو ب pH=6 رشد در

pH  5( افتـد یم ـ قیمانگرو به تعو يهارشد دانه 6آب کمتر از .(

ــاز فعال ياریبســ ،آب pH زانیــعــلاوه مبــه و  یســتیز يهــاتی

آب با فصل رابطه  pHدهد.  یقرار م ریثأآب را تحت ت ییایمیش

نتایج ه به با توج). 13( ابدییم شیخشک افزا فصولو در داشته 

عنـوان  بهدرصد مناطق  35حدود  ،آب pH نهیآمده از گزدستهب

عنـوان  بـه درصد  5/41درصد نسبتاً مناسب و  23مناسب، مناطق 

 شد.  نییمناطق نامناسب تع

 ییایمیو ش ـ یکیزیف اتیخصوص ،نیزم يهایژگیو اریمع در

 ،یکیزیف يهایژگی). منظور از و3مورد توجه قرار گرفت ( نیزم

 بیو ش ـ اینوع و بافت خاك، ارتفاع از سطح در ،یاراض يربرکا

 سـتم یثر بـر اکوس ؤاست. بافت و نوع خاك از عوامـل مهـم و م ـ  

 ،يبنــد. مانگروهــا از نظــر دانــهشــودیمانگروهــا محســوب مــ

)، اما ممکـن اسـت   29( طلبندیرا م زدانهیو ر نیسنگ يهاخاك

ــن ياو صــخره یدر ســواحل شــن ــد زی  يادر دلتاهــ. شــوند دهی

 يهـا جنگـل  نیتـر یکه غن ییجا ،يریبزرگ گرمس يهارودخانه

 ـ ای ـو  شودیم دهیمانگرو د عمـق بـدون   کـم  يدر خورهـا  یحت

ــا کمــ یمانگروهــا در ســطوح ن،یریآب شــ يورود ارتفــاع  یب

 م،یطـور مسـتق  تنها بهنه یهاي انسانتی). فعال7( ابندییاستقرار م

 )ای ـآب درسطح  رفتن بالا(مثلاً از طریق  میمستقریطور غبلکه به

 ـبر انیز   ـ یمیارتبـاط مسـتق   اسـت. اثرگـذار   هـا سـتگاه یز نی  نیب

در سطح  رییتغ قیمانگرو از طر هايستمیو اکوس یمیاقل راتییتغ

 شیفرسـا  ا،ی ـمحـض بـالا رفـتن آب در   وجود دارد. به ایتراز در

و  افـت یخواهـد   شیافـزا  یهاي سـاحل انیو شدت جر یساحل

خواهند شد. بالا آمدن سطح آب  هدیبه عقب کش یخطوط ساحل

 مناطقاز  اريیهاي مانگرو در بسجنگلنشینی موجب عقب ایدر

 ـاز ا یسفانه در برخ ـأاما مت شود،یم هـاي  سـکونتگاه  ،منـاطق  نی

و قرار داشـته  حرکت آنها مسیر در  یبه عنوان سد و مانع یانسان

 ـ. بالا آمـدن سـطح آب در  آیندشمار میبهمحدودکننده عاملی   ای

هـاي  ستمیاکوسویژه به  ،از مانگروها مخرب است اريیراي بسب

دارنـد   یکه رسوب کم ـ یاي مانگرو با ارتفاع کم و مناطقرهیجز

 اهـا یرا در مقابل بالا آمـدن سـطح آب در   ريیپذبیآس نیشتریب

اجازه به مانگروها دارند  اديیکه رسوب ز ییهاستمیدارند. اکوس

از اثـر   بیترت نیکنند و به احرکت  یتا به سمت خشک دهندیم

نتایج با توجه به ). 17شود (یم کاسته اهایبالا آمدن سطح آب در

 ـارتفاع از سـطح در  نهیآمده از گزدستهب درصـد   18 حـدود ، ای

 60درصـد نسـبتاً مناسـب و     22مناسـب،  عنوان مناطق بهمناطق 

-شد. مانگروها مناطق کـم  نییمناطق نامناسب تععنوان بهدرصد 

کم امواج را  تیو فعال عیوس يو مسطح با دامنه جزر و مد بیش

 بـر  بینقـش ش ـ  ثر ازأها متجنگل نیو ساختار ا دهندیم حیترج

کـاهش   بیاست هرچه ش یهی). بد20(است  يو مد دامنه جزر

 دهـد یرا تحت پوشش قرار م ـ يترعیجزر و مد مناطق وس ابد،ی

کـاهش   ای شی. هر افزاابدییم شیو گستره حضور مانگروها افزا

 ـرا تغ آب انی ـجر میزانو  ریتواند مسیمنطقه م بیدر ش داده  ریی

بـا توجـه بـه    ). 14محل حضور  مانگروها شـود (  رییو سبب تغ

-بـه درصد منـاطق   68حدود  ،بیش نهیدست آمده از گزهنتایج ب

-بـه درصـد   21درصد نسبتاً مناسب و  10مناسب، عنوان مناطق 

خـاك   ییایمیش ـ يهایژگی. از وشد نییمناطق نامناسب تععنوان 

و  pHتـوان بـه   مـؤثر اسـت مـی    حـرا  يهـا بر حضور جنگلکه 

 ـتغ قی ـخاك از طر pH زانی. ماشاره کردخاك  يورش میـزان   ریی

 ادی ـز زانی ـکـه م ( ومینیمانند آلوم يعناصر ضرور يریپذدسترس

 اهـان یرشـد گ  يبـر رو ) شـود یمانگرو سم محسوب م يآن برا

مختلـف مـانگرو قـدرت     يهـا حال گونـه نی. با اگذاردیم ریثأت

تحمل  تدارند. گونه حرا قدر یمتفاوت pHتحمل خاك با دامنه 
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 5/5و  pH=8/7را دارد و در خاك بـا   5/8تا  6 نیب pHخاك با 

 ـ با توجه به ). 16رسد (یرشد خود م نیشتریبه ب دسـت  هنتـایج ب

عنوان مناطق بهدرصد مناطق  35حدود  ،خاك pH نهیآمده از گز

منـاطق  عنـوان  بـه درصـد   41درصد نسبتاً مناسب و  24ناسب، م

نشـان داد کـه    قی ـحقت جینتـا  ،یطـور کل ـ هشد. ب نیینامناسب تع

هـا و  اسـکله  ،یتوسعه مناطق مسکون ،یساحل يساخت و سازها

از عوامــل  یدر جــوار خــور ســلطان یمختلــف ســاحل عیصــنا

 .شودیمحدودکننده توسعه و کاشت حرا محسوب م

 

 ي گیرنتیجه

 یاهی ـگ يهـا کاشـت و توسـعه پوشـش    يهامطالعه مکان نیا در

کـه   ی. منـاطق شـد  میطبقه تقس 3مانگرو در منطقه مورد مطالعه به 

 نیبهتـر داراي عنـوان منـاطق   را داشـتند بـه   یارزش وزن نیشتریب

عنوان منـاطق بـا   سایر مناطق بهو شناسایی شدند (مناسب)  تیفیک

بـد (نامناسـب) جهـت     تی ـفیخوب (نسـبتاً مناسـب) و ک   تیفیک

داده  صیدر منطقـه تشـخ   رومـانگ  يهـا پوشـش  کیولوژیب يایاح

 25/18بـالغ بـر    یمناطق مناسب و نسـبتاً مناسـب مسـاحت   . شدند

را شــامل  از کــل مســاحت منطقــه درصــد)  24معــادل (هکتــار 

 یشـرق در جنـوب و جنـوب  ه عمدطور بهها محدوده نی. اشودیم

 ـم دی ـکه در بازد یقرار دارند. مناطق یخور سلطان عنـوان  بـه  یدانی

شـامل  ه عمدطور بهاند شده یمعرف کیولوژیب يایمناطق مستعد اح

 و و مناطق جـزر  یساحل يبه صفر، خورها کینزد بیمناطق با ش

 ـا در مد کامل هستند. بر يمتر 1عمق  نیانگیمبا  يمد اسـاس   نی

منطقـه مـورد    یشـرق در جنوب و جنوب ایمناطق مستعد احبیشتر 

مـانگرو نسـبت بـه     هايستمیاکوس یطور کلقرار دارند. به یسبرر

- بیآس اریبس یطیهاي محو استرس هایاز آشفتگ یانواع گوناگون

 ـلجـن   لیحساس بـه تشـک   یاهانی. آنها گهستند ریپذ - رسـوب  ای

تر از همـه  و مهم یحطهاي سآب ريیآبگ ،یستابیا د،یگذاري شد

را از  ژنیها جـذب اکس ـ تیفعال نی. اهستند عیصنا یآلودگ نفت و

 ری ـمـرگ و م  نـرخ  شیفـزا تـنفس کـاهش داده و موجـب ا    قیطر

 ppt يشوري بالا .شودیمانگروها م  انی ـکـاهش جر  جهیدر نت 90

از احـداث سـدها،    یالگوهـاي تـراز آب ناش ـ   رییو تغ نیریآب ش

 .  شودیرفتن مانگروها منیموجب ازب رهیو غ یروبیلا

 جـاد ینامناسب جهت ا وسعت مناطق شیافزا لیدل نیترمهم

 شیافـزا تـوان  یم ـرا منطقـه مـورد مطالعـه     درحـرا   يهاجنگل

 راتیثأو ت ـ يوساز از جملـه سـاخت دهکـده گردشـگر    ساخت

 جادیو ا يو مد رفتن منطقه جزرنیازب ،یروبیمخرب آن مانند لا

 يهـا سـتگاه یو ساخت جاده در غرب منطقه دانست. در ا وارهید

 ،جـزر و مـد کامـل    رفتنینپذو صورت یگگرفتعدم آب ،یشرق

عامـل  عنـوان  بـه  توانـد یکـه م ـ شده خاك  يشور شیباعث افزا

  .دیشمار آدر استقرار و کاشت حرا به همحدودکنند
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Abstract 

This study was conducted to identify suitable sites for planting Avicennia marina in Soltani Khore of the urban coast of 
Bushehr. The most effective criteria for Avicennia marina planting include land characteristics (i.e. land use, slope, 
elevation, soil electrical conductivity, soil texture, and soil type), seawater (i.e. tidal range, wave, acidity, electrical 
conductivity, and salinity), and climate (i.e. temperature, relative humidity, precipitation, absolute minimum and 
maximum temperatures) were considered. Ten soil and water samples were collected, using a systematic-random 
sampling network and their physicochemical variables were measured. The thematic maps of the criteria were prepared 
and the geographic information system was used to analyse and present spatial data. Using expert opinions and 
literature review, the priority of the criteria was determined by Delphi method and the criteria were weighted by the 
Best-Worst method (BWM). Based on the overlay of weighting criteria, using Weighted Linear Combination (WLC), 
suitable sites for planting and development of Avicennia marina were classified as suitable, relatively suitable and not 
suitable. The results showed that 24% (18.25 ha) of the total areas were suitable, 24.3% (18.5 ha) of the land was 
relatively suitable, and 51.8% (39.4 ha) was not suitable for planting and development of Avicennia marina species. 
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