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Based on the conducted studies, the continuous water level decreasing in 

the Caspian Sea is not far from expected due to global warming in the next 

century. Due to the Gorgan Bay (GB) situation in the shallow part of the 

continental shelf, it faces drought caused by the water level decreasing of the 

Caspian Sea and the increase in salinity. In this investigation, it has been 

tried to estimate the salinity and geometric transformations of the GB affected 

by the optimistic, interstitial and pessimistic scenarios of water level decreasing 

in the Caspian Sea applying mathematical and geometrical modeling. In the 

modeling, it is considered that the continuous connection between the bay and 

the sea is maintained only through the Ashurade channel. The estimated 

features including of area, volume, perimeter, max depth, mean depth, drought 

rate, salinity of the bay, the amount of salt received on the beaches, and the 

time required to the bay drying in all scenarios. Resulting of this study 

represented that the GB under influence of the optimistic scenario by water 

level decreasing of 6.7 cm/year until 2063 and with mean salinity of 166.4 

gr/lit, and the interstitial scenario by water level decreasing of 17.5 cm/year 

until 2037 with mean salinity of 49.3 gr/lit, and the pessimistic scenario by 

water level decreasing of 25 cm/year until 2033 with mean salinity of 28 gr/lit 

will end its life. In the optimistic scenario, the salinity level in the GB will 

increase drastically. Although, in the pessimistic scenario, the GB has 

experienced drought earlier, nevertheless, the salt content received by the 

beaches (less than 2.6 million tons) in this scenario is less than other. In the 

optimistic scenario, the maximum amount of salt remained on the beaches 

was estimated to be more than 4 million tons. It is suggested that an urgent 

action to creating water exchange channels or pumping methods in the GB 

with the aim of reducing salinity and investigating on compatibility program 

in sync with fluctuations of the Caspian Sea in the GB be done.  
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 های کلیدی:  واژه

 ، زدگی خشکی

 خلیج گرگان، 

 دریای کاسپی، 

 های اقلیمی،  دگرگونی

 شوری، 

    کاهش تراز آب

 

ثر از گرمایش کره أهای انجام شده ادامه کاهش تراز آب در دریای کاسپی متبر پایه پژوهش

گیری در رو دور از انتظار نخواهد بود. خلیج گرگان با نگاه به جایزمین در یک سده پیش

زدگی ناشی از کاهش تراز آب دریای کاسپی و افزایش ژرفای فلات قاره با خشکیبخش کم

سازی ریاضی و کارگیری مدل هباشد. در این پژوهش تلاش گردیده است، با بمیرو شوری روبه

ثر از سناریوهای أهای هندسی خلیج گرگان متهندسی نسبت به برآورد شوری و دگرگونی

ها سازیان اقدام گردد. در مدلبینانه، بینابینی و بدبینانه کاهش تراز آب در خلیج گرگخوش

 های د مداوم خلیج با دریا تنها از راه کانال آشوراده برقرار باشد. ویژگیانگاره بر آن است که پیون

زایی، دربرگیرنده مساحت، حجم، محیط، بیشینه ژرفا، ژرفای میانگین، میزان خشکی برآورد شده

زدگی کامل خلیج در تمامی میزان شوری خلیج، میزان نمک دریافتی در سواحل و زمان خشکی

بینانه و با ثر از سناریو خوشأدارد که خلیج گرگان متش بیان میود پژوهباشد. فرنسناریوها می

خورشیدی با میانگین شوری  1442متری تراز آب حداکثر تا سال سانتی 2/0کاهش سالانه 

 متری تراز آب حداکثر تا سانتی 5/12برلیتر و در سناریو میانه با کاهش سالانه گرم 4/100

برلیتر و در سناریو بدبینانه با کاهش سالانه گرم 3/44ین شوری خورشیدی با میانگ 1410سال 

برلیتر به گرم 22خورشیدی با میانگین شوری  1412متری تراز آب حداکثر تا سال سانتی 25

بینانه به شدت زندگانی خود پایان خواهد داد. میزان شوری خلیج گرگان در سناریو خوش

زدگی بدبینانه خلیج گرگان زودتر دچار خشکیافزایش خواهد یافت. هرچند در سناریو 

میلیون تن(  0/2تر از  گردد، با این وجود میزان نمک دریافتی سواحل در این سناریو )کم می

ترین میزان نمک برجا مانده بر روی سواحل در سناریو  باشد. بیشتر از دیگر سناریوها می کم

های گردد نسبت به ایجاد کانال شنهاد میمیلیون تن برآورد گردید. پی 4بینانه بیش از  خوش
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های پمپاژ برای خلیج گرگان با هدف کاهش شوری و پژوهش برای تعویض آب و یا شیوه

ناک  اجرای برنامه سازگاری همگام با افت و خیز دریای کاسپی در خلیج گرگان اقدام شتاب

 انجام گردد.
 

بینانه،،   ثر از سناریوهای خوشأبررسی آینده هندسی و شوری خلیج گرگان مت (.0414) سعید ،نو صنم ،سمیرا ،نو صنم ،شربتی، سعیداستناد: 

 .040-061(، 2) 04، برداری و پرورش آبزیان نشری، بهره. بینابینی و بدبینان، کاهش تراز دریای کاسپی

                          Doi: 10.22069/japu.2024.21678.1855 
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 مقدمه

دریای کاسپی یک دریای بسته است که پیوند آن 

هزار  21111قدیم ) 1با دریاهای آزاد در دوره خوآلین

سال پیش( گسسته گردیده و از آن پس، افت و خیز 

بر تراز آب در آن وابسته به فرآیندهای اقلیمی حاکم 

ترین  حوزه آبخیز و سطح آن قرار داشته است. مهم

کنشگر در دگرگونی تراز آب در خلال ده هزار سال 

 زمان با هولوسن آغازین(، دگرگونی گذشته )هم

 وهوایی کره زمین بوده است های آبدر ویژگی

(1.) 

کم  هولوسن تا به امروز این دریا دستاز آغاز 

نموده است.  هفت دوره کاهش تراز آب را تجربه

دریای کاسپی در دوران سرد و خشک و یا گرم و 

خشک رفته رفته دچار کاهش تراز گردیده و این 

های خشکی و سازگانوجود آمدن بومجسَتار سبب به

های ساحلی این دریا دریایی نوپیدا بر روی کرانه

 (.2گردیده است )

های انجام بینیمیلادی، پیش 2111تا پیش از سال 

تر بیانگر  باره آینده تراز آب دریای کاسپی بیششده در

سال آینده  51افزایش تراز و یا ثبات تراز آب برای 

(. فرنود 3میلادی( بوده است ) 2151 تا 2111)از سال 

های اقتصادی ها سبب گسترش تلاشاین پژوهش

کشور همسایه دریای کاسپی  5ساحل محور در 

رفته تراز تهمیلادی رف 1442گردید. ولی پس از سال 

آب دریای کاسپی رو به کاهش گذارده و پس از سال 

کاهشی  ها برای ادامه این روندی نگرانیمیلاد 2111

پیوند با  های درسازگانافزون گردید. بسیاری از بوم

 گیری زایی گذارده و بخش چشمدریا رو به خشکی

 شمار های بیهای دریایی با چالشاز سازه

 ، نارسایی در دانشز نگاه دانشروبرو گردیدند. ا

 ترین کنشگرها در شناخت آینده یکی از برجسته

                                                 
1- Khvalynian 

های ناشی از کاهش تراز آب دریای ایجاد خسارت

 کاسپی بوده است. 

، 2الدول تغییراقلیمپس از تشکیل هیات بین

های اقلیمی در مدلرفته دانشمندان به توانایی  رفته

کارگیری  هو بمدت پارامترهای اقلیمی بینی بلندپیش

 های گوناگون های اقلیمی در شاخه برونداد مدل

درتمند برای عنوان ابزاری قدانش پی برده و از آن به

مدت استفاده نمودند. یکی از های بلندسازیتصمیم

 بینی آینده ترین دلایل شکست در پیشبرجسته

آشنایی با تراز آب در دریای کاسپی تا پیش از 

، عدم پیشرفت در IPCCیید أد تهای اقلیمی مور مدل

های های اقلیمی به سبب نبود دادهسازیمدل

ها و عوامل در پذیری مکانی مدلمدت، تفکیکبلند

نظر گرفته شده در معادلاتی بوده است که اندرکنش 

 اند. دادهزمین با جو را هدف قرار می

 15میلادی بیش از  2122تا سال  1442از سال 

بینی آینده دریای کاسپی با یشتلاش پژوهشی برای پ

های گزارش سوم، چهارم و ششم استفاده از مدل

IPCC ها انجام گردیده است. بررسی این پژوهش

بیانگر ادامه کاهش تراز دریای کاسپی منتج از گرمایش 

 20میلادی در بیش از  2111کره زمین تا پایان سال 

 (. 1باشد )جدول درصد می

                                                 
2- Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC) 
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 کار گرفته شده بر روی دریای کاسپی و حوزه آبخیز آن در سناریوهای گوناگون. ههای هیدرواقلیمی ب بررسی برونداد مدل -1جدول 

Table 1. Examining of hydroclimatologic models used on the Caspian Sea and its watershed in various scenarios. 

CSL Trend MSL (Baltic Sea) (meter) Methods Researcher 

ف
ردی

 

 روند تغییرات

 تراز دریا

 تراز دریای کاسپی نسبت

 به دریای بالتیک )متر(
 پژوهشگر روش علمی

Decreasing 
2005= -27.2 to -27.3, 

2015= - 27.6 to -28, 

2030= -28.4 to -28.9 

3 AOGCMs 

(7 scenarios) 
Erlich et al., (2002) 

(12)  1 

Decreasing 
By the end of the 21st century, the 

ensemble average of the model-based 

estimates suggests a 9 meter drop in the 
CSL for both scenarios analyzed. 

7 AOGCMs 

(A2 , A1B) 
Elguini and Giorgi, (2006)  (14)  2 

Decreasing 2070 to 2100   →   Max -5m 3 RCMs (A2) 
Elguini and Giorgi, (2007) 

(21)  3 

Decreasing 2000 to 2100= -4.5m 
One AOGCM 
(ECBilt-CLIO-

VECODE, A1B) 

Renssen et al., (2007) 

(21)  
4 

Increasing 2000 to 2100= Mean Scenarios +2m ECHAM5, A1B 
Arpe and Leroy, (2007) 

(22)  
5 

Fluctuations 2000 – 2100   →   The rise and fall of 

the CSL in the range of ±5 meters. 
7 CMIP3 AOGCMs 

(A2) 
Meleshko et al., (2008) 

(23)  6 

Decreasing and 
then Increasing 

2025 (-62cm), 2050(+317cm), 

2075 (+86cm) and 2100 (+163cm) 
(UKHADGEM, 

5 Scenarios) 
Roshan et al., (2012) 

(24)  7 

Decreasing 2010 to 2050 = -3m 7 GCMs (A1B), 

CMIP3 
Varlaan et al., (2014) 

(25)  8 

Increasing 
2010 to 2100=+ 25 to +99cm (RCP4.5) 

& +26 to +128cm (RCP8.5) 

3 AOGCMs 

(RCP4.5, RCP8.5), 

CMIP5 

Saberi Louyeh et al., (2019) 

(20)  9 

Decreasing 
2020 to 2100= -9 m (RCP4.5) 

to -18 m (RCP8.5) 
CESM1.2.2 

(RCP4.5, RCP8.5) 
Nandidni et al., (2019) 

(22)  10 

Decreasing and 

then Increasing 2015 (-28) to 2050 (-26) One AOGCM 

(CanESM5, 7ssp) 
Hoseini and Soltanpur, (2020)  

(22)  11 

Decreasing 
RCP4.5: 2030 (min -29.23), (max -31.84) 

RCP8.5:2050 (min -29.63), (max -33.67) 

CCSM 

(RCP4.5 , RCP8.5) 

Ivkina and Galayeva, (2020) 

(24)  
12 

Decreasing 

By 2100, up to 8 m (RCP4.5) and 10 m 

(RCP8.5) decrease in CS level and up to 
20 m (SSP245) and 30 m (SSP585) 

scenario models is found using models. 

AOGCMs 

(11 Models, 

RCP4.5, 8.5), 

(7 Models, 

ssp245 , 585) 

Koriche et al., (2021) 

(11)  
13 

Decreasing 

CSL drop -30 m and Then, 

with the complete disappearance 

of the Qara Boghaz Gol Bay, 

the balance will be reached. 

CMIP5 

(RCP 2.6, 4.5, 8.5) 

Tatarinkov and Ocherenty, (2021) 

(11)  14 

Decreasing 

SSP2-4.5 remaining at current levels 

by 2050 and decreasing by 2100. 

SSP8-8.5 CSL will remain stable from 

the beginning to 2050, but from this year 

on, its decline will begin. 

INM-CM4-8, 
MIROC-ES2L, 

MPI-ESM1-2-LR. 

SSP2-4.5, SSP5-8.5 

Eeslami and Ghanghermeh (2022)  
(31)  15 

 

نوسانی بودن تراز آب در دریای کاسپی، با نگاه به 

های تالابی در این سازگاناندازی در بومهرگونه دست

نگری و با هدف جلوگیری از با آینده بایددریا 

وجود  ههای بخسارات وارده به پیکره آبی و خشکی

آمده انجام پذیرد. امروزه خلیج گرگان تنها به سبب 

نگاه داشتن ادامه  پژوهی و عدم درمطالعات فاقد آینده

شمار از جمله های بیکاهش تراز آب، دچار چالش

افزایش شوری آب و خاک سواحل خلیج، کاهش 
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وری و در پی آن خودپالایی و افزایش خوراک

 دگرگونی در شبکه زیستی گردیده است. 

ژرفای که خلیج گرگان در بخش کم با نگاه به این

خیز تراز آب  ترین افت و مفلات قاره جای دارد، با ک

ترین کاهش و یا افزایش مساحت  دریای کاسپی بیش

دریایی  -های تالابیآبی را در برابری با دیگر پیکره

نماید. کاهش تراز آب سبب گردیده است تجربه می

کیلومتر مربع در سال  451تا مساحت خلیج گرگان از 

متر نسبت به خلیج  5/20خورشیدی )تراز منفی  1341

 1412کیلومترمربع در سال  311تر از  فارس( به کم

خورشیدی کاهش یابد و بخش باختری خلیج گرگان 

 1342جای گرفته در استان مازندران که تا سال 

کار  هعنوان پناهگاه حیات وحش ب خورشیدی به

رفته است، به پتانسیل کانون ریزگرد آینده در شمال  می

 کشور شناخته گردد.

رشناسی نجات های کاپس از برپایی کارگروه

خلیج گرگان در سطوح استانی و ملی و سپس 

دست شرکت مشاور پویا طرح  هواگذاری مطالعات ب

دست مرکز ملی  ه( و تدقیق مطالعات ب4پارس )

(، مدیران برآن شدند تا نسبت به 5) شناسیاقیانوس

لایروبی کانال آشورآده برای جلوگیری از گسست 

ین آب از دریا برای چنین تام پیوند خلیج از دریا و هم

کار سبب بروز خلیج گرگان اقدام نمایند. این راه

ای گونه هگران گردید، ب اختلاف دیدگاه در بین پژوهش

های سنتی، افزایش لایروبی کانال که مخالفان ایده

اضی نوپیدا را در آینده شوری در خلیج گرگان و در ار

داشتن ثر از تامین آب از دریا بدون در نگاه أنزدیک مت

چنین مخالفان  تعویض آب در خلیج مطرح نمودند. هم

اند که های سنتی بر این باور بودهلایروبی کانال

ستار پژوهی بوده و جم شده فاقد آیندهمطالعات انجا

دار بودن کاهش تراز آب دریای کاسپی را در نگاه ادامه

های بالاگفت فاقد رو کانالنداشته است و از این

شناختی بوده و در آینده بسیار ی و بومکارکرد مهندس

های متعدد و ها و لایروبیکارینزدیک نیازمند دوباره

شمار خواهند بود. این دسته های ریالی بیصرف هزینه

گران احداث کانال انزان به همراه لایروبی  از پژوهش

مختصر در دهانه ورودی خلیج را برای بهبود رژیم 

مدیریت آب و آلودگی  همراهتعویض آب در خلیج به

در حوزه آبخیز خلیج گرگان را برای جلوگیری از 

 (.0اند )های تخریبی پیشنهاد نمودهسازگانایجاد بوم

خورشیدی خلیج گرگان در  1344تا پیش از سال 

 (، ولی2شور قرار داشته است )لبهای تالاب گروه

پس از این سال و به سبب تامین آب از دریا بدون 

ستار برجسته تعویض آب در این حوضه نگاه به ج

بر گرم  41خیری، شوری آن به بیش از نیمه بسته و تب

( و بیش از شوری دریاهای آزاد 1412لیتر )تابستان 

رسیده است. با توجه به ادامه روند کاهش تراز آب، 

داران بیم افزایش شوری در خلیج گرگان دوست

به  محیط زیست را نگران نموده است. خلیج گرگان

سبب مساحت برجسته و نداشت منابع آب شیرین 

کافی، یک حوضه تبخیری بوده که منبع اصلی تامین 

باشد و در نگاه نداشتن آب در آن از راه دریا می

شمار های بیساز چالشجستار افزایش شوری سبب

 در آینده بسیار نزدیک خواهد شد.

در این پژوهش تلاش گردیده است تا نسبت به 

ثر از سناریوهای أآینده هندسی خلیج گرگان متساخت 

 بینانه، بینابینی و بدبینانه مستخرج از دستاوردهایخوش

نگاره پیوند پایستار خلیج گران و با ا پژوهشی پژوهش

چنین  با دریا تنها از راه کانال آشورآده اقدام گردد. هم

های برای برآورد میزان شوری خلیج گرگان در سال

سبت به نمک باقی مانده در سواحل، ن آینده و میزان

های ساده شده اقدام نگارهایجاد یک معادله خطی با ا

شداری است گردیده است. برونداد این پژوهش ه

های خلیج زار کامل بر روی خشکیبرای ایجاد شوره

شناختی خلیج گرگان و از میان رفتن کارکردهای بوم

زیستی  هایچون دگرگونی در تنوع زیستی و شبکه هم
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ناشی از ادامه کاهش تراز آب در دریای کاسپی 

 باشد.  می

 

 ها مواد و روش

خلیج گرگان بخشی از معرفی خلیج گرگان: 

باشد که در سال کره میانکاله میگاه زیست ذخیره

چنین  مرز و همهای لپو و زاغبه همراه تالاب 1354

ای میانکاله در فهرست کنوانسیون رامسر زبانه ماسه

(. خلیج گرگان در بخش جنوب 2گرفته است ) جای

های سواحل شمالی کشور جای گرفته و باختری آب

کیلومتر  12کیلومتر و پهنای  51امروزه دارای درازای 

ن (. اقلیم حاکم بر پیکره خلیج گرگا1 شکلباشد )می

رودخانه فصلی  13کم  ای بوده و دستاز نوع مدیترانه

 ریزد.به آن می

 

 
 اینترنت(. شکلموقعیت جایگیری خلیج گرگان در گوشه جنوب باختری دریای کاسپی )منبع  -1شکل 

Figure 1. The Gorgan Bay location in the south-western of the Caspian Sea. 

 

سناریوهای ساخت هندسه خلیج گرگان در 

برای ساخت مدل هندسی خلیج گرگان از  گوناگون:

متعلق به  1:25111سه نقشه هیدروگرافی با مقیاس 

رو برداری کشور استفاده شده است. ازاینسازمان نقشه

تراز ساختن ژرفا در ها و همسازی نقشهپس از رقومی

ها به ماژول تولیدگر این سه نقشه، نسبت به ورود داده

(. مدل 4اقدام گردید ) 21افزار مایک ممش از نر

یابی بندی شده و با درونهندسی بصورت مثلثی مش

ژرفاها در این ماژول، مش پایه خلیج گرگان در سال 

 (. 2 شکلخورشیدی ساخته شد ) 1411

 

 
 .متر 77/27تراز خورشیدی و در  1011ل نگاری خلیج گرگان در سا نقشه آب -2 شکل

Figure 2. The Gorgan Bay Hydrographic map in 2021 at the level of 27.77 meters. 
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 1411های هندسی خلیج در سال ویژگی

نسبت به خلیج  22/22خورشیدی و در تراز منفی 

 بیان گردیده است. 2فارس در جدول 

 

 خورشیدی. 1011های هندسی خلیج گرگان در سال  ویژگی -2جدول 

Table 2. The Geometric features of the Gorgan Bay in 2021. 
 (   مساحت ) (  محیط ) (   حجم ) ( ژرفای بیشینه ) ( ژرفای میانگین )

Mean Depth (m) Max Depth (m) Volume (   ) Perimeter (  ) Area (   ) 

1.43 2.79 0.46 97.46 323.22 

 

پایه، در سه  سپس نسبت به کاهش ژرفای مش

سناریو گوناگون اقدام گردیده و این روش آن میزان 

سازگان خشکی ادامه یافت تا خلیج گرگان به یک بوم

تراز آب از فرنود  بدل گردد. برای سناریوسازی کاهش

( برای 2122پژوهش تاتارنیکوف و اُشرنتی )

چنین فرنود  بینانه و میانه و همسناریوهای خوش

( برای سناریو 2121پژوهش کوریچ و همکاران )

ثر أسازی تراز آب دریای کاسپی متبدبینانه درباره مدل

های اقلیمی و عوامل انسانی استفاده شده از دگرگونی

بینانه رو در سناریوی خوش. از این(11و  11است )

متر از ژرفای خلیج، در سانتی 2/0سالانه به میزان 

متر از ژرفای خلیج و سانتی 5/12سناریو میانه سالانه 

متر از سانتی 25در سناریو بدبینانه سالانه به میزان 

چنین در همگی  ژرفای خلیج کاسته گردید. هم

است که خلیج سناریوها این انگاره پذیرفته شده 

طور پیوسته با  هگرگان تنها از راه کانال آشورآده ب

باشد. برونداد این بخش از دریای مادری در پیوند می

پژوهش شامل مساحت، محیط، ژرفای بیشینه، ژرفای 

زایی در هر سال و زمان لازم میانگین، میزان خشکی

زدگی کامل خلیج در سناریوهای برای خشکی

 باشد.گوناگون می

 برآورد شوری خلیج گرگان در سناریوهای گوناگون:

کار  هبرای برآورد میزان شوری خلیج از سه سناریوی ب

گرفته شده در بخش برآورد هندسی خلیج گرگان 

ثر از کاهش أفاده شد. در برآورد شوری خلیج متاست

های شناخته شده برای تراز آب از عوامل و انگاره

گردیده است. سازی معادله خطی استفاده ساده

چون  ای که منابع آب شیرین وارده به خلیج هم گونه به

ها )با انگاره شوری ها، بارش و رودخانهخوانآب

صفر( سبب کاهش شوری خلیج شده و تبخیر و 

گردد. افزایش ورودی دریا سبب افزایش شوری می

درون سالیانه تراز آب در دریای کاسپی سبب افزایش 

یانه تراز آب سبب کاهش شوری و کاهش درون سال

چنین عامل  شوری خلیج گرگان خواهد شد. هم

کاهش سالانه تراز آب در دریای کاسپی و 

های متناظر با آن در سناریوهای گوناگون زایی خشکی

سبب کاهش شوری در خلیج گرگان خواهد شد. در 

خلیج سبب همجواری دهانه ورودی این پژوهش به

ثیر این رود بزرگ بر أرود و تگرگان با مصب گرگان

دو  های شوری خلیج گرگان، شوری دریا دردگرگونی

لیتر بر گرم 13برلیتر و  گرم 11سناریو گوناگون یعنی 

گزینش گردیده و برای بیان فرنود پایانی پژوهش 

درباره شوری، از میانگین شوری این دو سناریو پس 

 از پایان برآوردها استفاده گردیده است.

ها در ساخت معادله خطی انگارهبیان عوامل و 

خلیج گرگان دارای سه  شوری در خلیج گرگان:

باشد، سو، خلیج گرگان و نکارود( میحوزه آبخیز )قره

میلیارد لیتر آب شیرین به خلیج  35تر از  که سالانه کم

کنند. در این پژوهش پذیرفته شده گرگان وارد می

باشد. یها برابر صفر ماست که میزان شوری رودخانه
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های ورودی به خلیج خوانبه دلیل نبود داده درباره آب

خوان بندرگز استفاده از فرنود پژوهش بر روی آب

های خوان(. از این رو میزان دبی آب12گردید )

گردد، برابر سو و نکارود که وارد خلیج گرگان می قره

میزان دبی آبخوان بندرگز گزینش شده است. میزان 

ها به خلیج شیرین وارده از آبخواندبی ورودی آب 

مترمکعب بر ثانیه گزینش شده و در  2/1جمعاً برابر 

 محاسبات از آن استفاده شده است.

میانگین بارش در ایستگاه بندرترکمن از سال 

متر بر روز میلی 14/1میلادی برابر  2122 تا 2111

های بررسی داده سازی استفاده شد.برآورد و در مدل

 تا 2111ستگاه بندرترکمن در بازه زمانی تبخیر ای

متر بر روز میلی 2میلادی بیانگر میانگین تبخیر  2122

بسیار دست پایینی در برآوردها به  باشد، که انگارهمی

 نفع کاهش شوری خواهد بود. 

برای بررسی منحنی نوسانات دریای کاسپی و 

های درون سالیانه تراز آب نسبت به میزان دگرگونی

های مستخرج از درگاه هیدرووب از سال ی دادهبررس

ها (. داده13میلادی استفاده گردید ) 2122تا  1442

 15ها تراز دریا از تر زمان دهد که در بیشنشان می

فزایش بهمن هر سال رو به افزایش گذارده و پس از ا

ماه، دوباره به همین میزان مرداد 15متری در سانتی 31

 31رو از مقادیر  د. از اینبه کاهش خواهد بو رو

متر به عنوان میزان تراز درون سالیانه سطح آب سانتی

دریای کاسپی در محاسبات استفاده گردید. معادله 

 باشد: استفاده شده برای محاسبه شوری به قرار زیر می

 

                            
                                         

 

بیانگر میزان شوری در پایان         ،در این معادله

بارش بر   ها، برآیند ورودی رودخانه  هر سال، 

ها به خلیج، خوانورودی آب    روی سطح خلیج، 

      
کاهش تراز آب دریا در سناریو مفروض،  

سالانه تراز آب در کاهش درون             

افزایش تراز درون              خلیج گرگان، 

تبخیر از سطح    سالانه سطح آب در خلیج گرگان، 

میزان شوری بجا مانده بر روی سواحل    خلیج و 

بیانگر    و سیمبل  علامت  باشد.زده میخشکی

بیانگر افزایش شوری   ل و سیمب  کاهش و علامت 

 باشد.می

برای برآورد کاهش شوری ناشی از جذب نمک 

زده خلیج گرگان که سالانه شکیتوسط سواحل خ

ثر از کاهش تراز آب از گستره خلیج گرگان خارج أمت

گردند، سازگان خشکی اضافه میگردیده و به بوم

زدگی در سناریوهای برآورد حجم خشکی نسبت به

متناظر اقدام و میزان نمک دریافتی از رابطه زیر برآورد 

و از کل نمک موجود در خلیج گرگان کسر گردیده 

 است:
 

      
          

  
 

سواحل در بازه زمانی  تغییر حجم    ،در رابطه فوق

ثر از کاهش سالانه تراز آب در سناریو أساله مت یک

زایی ناشی از کاهش مساحت خشکی   مفروض، 

     سالانه تراز آب و 
بیانگر میزان کاهش تراز آب  

 باشد.در سناریو مفروض می
 

         
     

̅̅̅ 

 

های بیانگر نمک وارد شده به خاک    ،در رابطه بالا

 ساحلی )برابر نمک کاسته شده از خلیج گرگان( و 

  
میانگین شوری اولیه خلیج در سال پیشین بر  ̅̅̅

      حسب گرم بر لیتر و 
بیانگر حجم سواحل  

 باشند. زده می خشکی
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 نتایج

سازی هندسی خلیج  بخش مدل برونداد پژوهش در

 گرگان

سازی هندسی خلیج مدلبینانه:  سناریوی خوش

 2/0بینانه و با کاهش  گرگان در سناریوی خوش

دهد که خلیج متری تراز آب در سال نشان میسانتی

خورشیدی و در تراز منفی  1442گرگان تا سال 

سازگان خشکی بدل خواهد متر به یک بوم 524/31

بیانگر هیدروگرافی خلیج گرگان در تراز  3 شکلشد. 

 باشد. میخورشیدی  1414و در سال  متر 14/24منفی 
 

 
 خورشیدی و در سناریوی خوشبینانه. 1011هیدروگراف خلیج گرگان در سال  -3 شکل

Figure 3. The Gorgan Bay Hydrographic map in the optimistic scenario in 2040. 
 

ژرفای بیشینه، شامل مساحت، محیط،  3جدول 

ژرفای میانگین، میانگین تراز آب در دریای کاسپی و 

ساله با هدف کاهش  2زایی با گام زمانی میزان خشکی

 باشد.ها در نوشتار کنونی میحجم داده
 

 بینانه. های هندسی خلیج گرگان در سناریوی خوشویژگی -3جدول 

Table 3. The Gorgan Bay Geometric features in the optimistic scenario. 
میانگین تراز آب در 

 ( دریای کاسپی )

زایی نسبت میزان خشکی

 (   به سال پایه )

ژرفای میانگین 

( ) 

ژرفای بیشینه 

( ) 

 حجم

(   ) 

محیط 

(  ) 

مساحت 

(   ) 

سال 

 )خورشیدی(

Mean Sea Level 

of Caspian Sea 

(m) 

Dryness rate 

compared to the 

base year (   ) 

Mean Depth 

(m) 
Max Depth 

(m) 
Volume 

(   ) 
Perimeter 

(  ) 
Area 

(   ) 
Year 

28.31 31.15 1.07 2.26 0.31 82.08 292.07 1408 

28.84 96.66 0.75 1.72 0.17 73.92 226.56 1416 

29.378 181.1 0.5 1.18 0.07 59.72 142.12 1424 

29.914 260.7 0.24 0.65 0.015 43.19 62.52 1432 

30.45 319.88 0.03 0.11 0.0001 8.47 3.34 1440 

 

سازی هندسی خلیج گرگان در مدلسناریوی بینابینی: 

متری تراز سانتی 5/12سناریوی بینابینی و با کاهش 

گرگان تا سال دهد که خلیج آب در سال نشان می

متر به یک  52/31خورشیدی و در تراز منفی  1410

بیانگر  4 شکلسازگان خشکی بدل خواهد شد.  بوم

متر و  345/24هیدروگرافی خلیج گرگان در تراز منفی 

 باشد.خورشیدی می 1414در سال 
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 خورشیدی و در سناریوی بینابینی. 1011هیدروگراف خلیج گرگان در سال  -0 شکل

Figure 4. The Gorgan Bay Hydrographic map in the intermediate scenario in 2030. 
 

بیانگر مساحت، محیط، ژرفای بیشینه،  4جدول 

دریای کاسپی و ژرفای میانگین، میانگین تراز آب در 

ساله با هدف کاهش  5زایی با گام زمانی میزان خشکی

 باشد.ها در نوشتار کنونی مینمایش داده

 
 های هندسی خلیج گرگان در سناریوی بینابینی. ویژگی -0جدول 

Table 4. The Gorgan Bay Geometric features in the intermediate scenario. 
میانگین تراز آب در 

 ( دریای کاسپی )

زایی  میزان خشکی

(   ) 

ژرفای میانگین 

( ) 

ژرفای بیشینه 

( ) 

 حجم

(   ) 

محیط 

(  ) 

مساحت 

(   ) 

سال 

 )خورشیدی(

Mean Sea Level of 

Caspian Sea (m) 
Dryness  

(   ) 
Mean Depth 

(m) 
Max Depth 

(m) 
Volume 

(   ) 
Perimeter 

(  ) 
Area 

(   ) 
Year 

28.645 75.32 0.85 1.92 0.21 75.7 247.9 1405 

29.52 206.02 0.42 1.04 0.05 51.9 117.2 1410 

30.395 318.82 0.07 0.17 0.0003 8.5 4.4 1415 

 

سازی هندسی خلیج گرگان در مدلسناریوی بدبینانه: 

متری تراز آب سانتی 25کاهش سناریوی بدبینانه و با 

 1412دهد که خلیج گرگان تا سال در سال نشان می

سازگان به یک بوم 52/31خورشیدی و در تراز منفی 

بیانگر هیدروگرافی  5 شکلخشکی بدل خواهد شد. 

متر و در سال  52/24خلیج گرگان در تراز منفی 

 باشد.خورشیدی می 1412

 

 
 خورشیدی و در سناریوی بدبینانه. 1017هیدروگراف خلیج گرگان در سال  -5 شکل

Figure 5. The Gorgan Bay Hydrographic map in the pessimistic scenario in 2028. 
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پژوهش بیانگر برونداد این بخش از  5جدول 

شامل مساحت، محیط، ژرفای بیشینه، ژرفای میانگین، 

میانیگن تراز آب در دریای کاسپی و میزان 

ساله با هدف کاهش حجم  3زایی با گام زمانی  خشکی

 باشد.ها میداده

 
 های هندسی خلیج گرگان در سناریوی بدبینانه. ویژگی -5جدول 

Table 5. The Gorgan Bay Geometric features in the pessimistic scenario. 
میانگین تراز آب در 

 ( دریای کاسپی )

زایی میزان خشکی

(   ) 

ژرفای میانگین 

( ) 

ژرفای بیشینه 

( ) 

 حجم

(   ) 

محیط 

(  ) 

مساحت 

(   ) 

سال 

 )خورشیدی(

Mean Sea Level 

of Caspian Sea 

(m) 

Dryness  
(   ) 

Mean Depth  
(m) 

Max Depth  
(m) 

Volume 

(   ) 
Perimeter 

(  ) 
Area 

(   ) 
Year 

28.27 29.55 1.09 2.29 0.32 83.10 293.67 1402 

29.02 121.13 0.63 1.54 0.13 73.19 202.09 1405 

29.77 238.09 0.29 0.79 0.02 48.56 85.13 1408 

20.52 323.12 0.02 0.04 0.000002 1 0.1 1411 

 

سازی شوری در  خش مدلبرونداد پژوهش در ب

 خلیج گرگان

سازی شوری خلیج گرگان مدلبینانه:  سناریوی خوش

دهد که در این بینانه نشان میثر از سناریوی خوشأمت

لیتر( بر گرم 24) 1411انگین شوری از سال سناریو می

خلیج  1431که در سال این رفته افزایش یافته تارفته

لیتر شده و بر گرم 4/123دارای بیشینه میانگین شوری 

سپس به سبب کاهش ورودی دریا به خلیج و برتری 

ها و منابع آب زیرسطحی، از میزان ورودی رودخانه

 1442که در پایان سال  شوری خلیج کاسته شده تا این

لیتر خواهد بر گرم 4/100ورشیدی دارای میانگین خ

شد. در این سناریو کل شوری برجای مانده بر روی 

تن برآرود گردیده  4102410سواحل خلیج گرگان 

های شوری خلیج گرگان را در ویژگی 0است. جدول 

تغییرات  0 شکلدارد. ساله بیان می 11های زمانی بازه

همراه کاهش مساحت خلیج شوری خلیج گرگان به

نمایش گذاشته بینانه به گرگان را در سناریو خوش

 است.

 

 بینانه.میزان شوری در سواحل و میزان شوری در خلیج گرگان در سناریو خوش -6جدول 
Table 6. The salinity in the coasts and the Gorgan Bay in the optimistic scenario. 

جامانده در سواحل خلیج  همیزان شوری ب

(Ton) 

شوری خلیج 

(gr/lit) 

 زایی میزان خشکی

(km
2) 

حجم خلیج 

(km
3) 

 مساحت خلیج

(km
2) 

 سال

The amount of salinity remaining 

on the Bay coasts (Ton) 
Bay Salinity 

(gr/lit)  
Dryness  

(   ) 
Volume 

(   ) 
Area  
(   ) 

Year 

1397 29.05 0.66 0.43 322.16 1401 

46403 105.2 6.08 0.27 279.94 1410 

68430 164.5 5.44 0.11 194.03 1420 

131911 183.9 9.09 0.025 83.8 1430 

29499 168.85 2.16 0.0001 3.34 1440 
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 بینانه. مقایسه با تغییرات مساحت خلیج گرگان در سناریو خوش منحنی تغییرات شوری خلیج گرگان در -6 شکل

Figure 6. The salinity changes curve in the Gorgan Bay compared to the Gorgan Bay area changes in the 

optimistic scenario. 
 

سازی شوری خلیج گرگان مدلسناریوی بینابینی: 

دهد که در این ثر از سناریوی بینابینی نشان میأمت

لیتر( بر گرم 20) 1411انگین شوری از سال سناریو می

 1411که در پایان سال رفته افزایش یافته تا اینرفته

 52ارای بیشینه میانگین شوری خورشیدی خلیج د

لیتر شده و سپس به سبب کاهش ورودی دریا به بر گرم

ها و منابع زیرسطحی خلیج و برتری ورودی رودخانه

که در پایان  از میزان شوری خلیج کاسته شده تا این

لیتر بر گرم 0/44دی دارای میانگین خورشی 1410سال 

خواهد شد. در این سناریو کل شوری برجای مانده 

باشد. تن می 2044222بر روی سواحل خلیج گرگان 

ترین میزان شوری برجامانده در  بیش در این سناریو

متر  345/24و در تراز منفی  1414سواحل در سال 

به  باشد که بر روی زمینیتن می 5/225312میزان  به

کیلومترمربع ترسیب خواهد شد.  4/31مساحت 

های شوری خلیج گرگان را در ویژگی 2جدول 

تغییرات  2دارد. شکل ساله بیان می 4های زمانی  بازه

همراه کاهش مساحت خلیج شوری خلیج گرگان به

گرگان را در سناریو بینابینی به نمایش گذاشته است. 

نمک دریافتی ارتباط بین میزان  2چنین در شکل  هم

 زایی بیان گردیده است. در سواحل با مساحت خشکی

 

 میزان شوری در سواحل و میزان شوری در خلیج گرگان در سناریو بینابینی. -7جدول 

Table 7. The salinity in the coasts and the Gorgan in the intermediate scenario. 
جامانده در سواحل خلیج  هشوری بمیزان 

(Ton) 

شوری خلیج 

(gr/lit) 

 زاییمیزان خشکی

(km
2) 

حجم خلیج 

(km
3) 

 مساحت خلیج

(km
2) 

 سال

The amount of salinity remaining 

on the Bay coasts (Ton) 
Bay Salinity 

(gr/lit)  
Dryness  

(   ) 
Volume 

(   ) 
Area  
(   ) 

Year 

56868 30.5 12 0.35 296.09 1402 

244460 51.15 26.9 0.17 221 1406 

282833 58.1 25.1 0.05 117.2 1410 

209792 49.5 19.8 0.002 20.8 1414 
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 مقایسه با تغییرات مساحت خلیج گرگان در سناریو بینابینی. منحنی تغییرات شوری خلیج در -7 شکل

Figure 7. The salinity changes curve in the Gorgan Bay compared to the Gorgan Bay area changes in the 

intermediate scenario. 

 

 
 زائی در خلیج گرگان در سناریو بینابینی. مقایسه با مساحت خشکی منحنی میزان شوری دریافتی توسط سواحل در -8 شکل

Figure 8. The salinity amount curve received by the coasts compared to the Gorgan Bay drying land in the 

intermediate scenario. 
 

سازی شوری خلیج گرگان مدلسناریوی بدبینانه: 

دهد که در این ثر از سناریوی بدبینانه نشان میأمت

برلیتر(  گرم 24) 1411میانگین شوری از سال سناریو 

 1410که در سال رفته افزایش یافته تا اینرفته

 2/32خورشیدی خلیج دارای بیشینه میانگین شوری 

برلیتر شده و سپس به سبب کاهش ورودی دریا به  گرم

ها و منابع زیرسطحی خلیج و برتری ورودی رودخانه

که در پایان  یناز میزان شوری خلیج کاسته شده تا ا

برلیتر  گرم 22خورشیدی دارای میانگین  1412سال 

خواهد شد. در این سناریو کل شوری برجای مانده 

باشد. تن می 2014241بر روی سواحل خلیج گرگان 

ترین میزان شوری برجامانده در  بیش در این سناریو

متر  22/24و در تراز منفی  1410سواحل در سال 

باشد که بر روی زمینی به تن می 5/344144میزان  به

 کیلومترمربع ترسیب خواهد شد. جدول 4/41مساحت 

های های شوری خلیج گرگان را در بازهویژگی 2

تغییرات شوری  4دارد. شکل ساله بیان می 3زمانی 

همراه کاهش مساحت خلیج گرگان را خلیج گرگان به

چنین  در سناریو بدبینانه به نمایش گذاشته است. هم

ارتباط بین میزان نمک دریافتی در  11در شکل 

 زایی بیان گردیده است. سواحل با مساحت خشکی
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 میزان شوری در سواحل و میزان شوری در خلیج گرگان تحت سناریو بدبینانه. -8جدول 

Table 8. The salinity in the coasts and the amount of salinity in the Gorgan Bay in the pessimistic scenario. 
جامانده در سواحل خلیج  همیزان شوری ب

(Ton) 

شوری خلیج 

(gr/lit) 

 زاییمیزان خشکی

(km
2) 

حجم خلیج 

(km
3) 

 مساحت خلیج

(km
2) 

 سال

The amount of salinity remaining  

on the Bay coasts (Ton) 
Bay Salinity 

(gr/lit) 
Dryness 
(   ) 

Volume 

(   ) 
Area 

(   ) 
Year 

134356 29.6 20.75 0.32 293.7 1402 

331353 38 34.6 0.13 203 1405 

366129 37.6 35.4 0.02 85.2 1408 

112334 28 13.8 0.00002 0.1 1411 

 

 
 مقایسه با تغییرات مساحت خلیج گرگان در سناریو بدبینانه. منحنی تغییرات شوری خلیج در -1 شکل

Figure 9. The curve of salinity changes in the bay compared to the Gorgan Bay area changes in the  

pessimistic scenario. 

 

 
 مقایسه با تغییرات مساحت خلیج گرگان در سناریو بدبینانه. منحنی میزان شوری دریافتی توسط سواحل در -11 شکل

Figure 10. The salinity amount curve received by the coasts compared to the Gorgan Bay drying land in the 

pessimistic scenario. 
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 بحث

با  گیری خلیج گرگان پیوند تنگاتنگیشکل

ای میانکاله دارد و گیری زبانه ماسهچگونگی شکل

ای در ای میانکاله نیز نقش برجستهزبانه ماسه

های فیزیکوشیمیایی خلیج گرگان به ویژه در دگرگونی

دوران کاهش تراز آب دریا، به سبب اندک شدن پیوند 

ای میانکاله از خلیج گرگان با دریا دارد. زبانه ماسه

به این زمان روند تکاملی خویش سال پیش تا  3211

( و 2را از سوی باختر به خاور در پیش گرفته است )

چنان ادامه دارد تا سرانجام روزی به  این تکامل هم

های ساحلی استان گلستان در بخش چاپاقلی کرانه

 (. از دیگر سو در دوران کاهش 14پیوسته گردد )

ع پرداز نوای میانکاله نقشتراز آب، زبانه ماسه

های خشکی نیز بوده است. روزگاری بستر  سازگان بوم

متری رسوبات( بخشی  5/1خلیج گرگان )در ژرفای 

های خشکی با پوشش گیاهی و درختی سازگاناز بوم

 (.15گوناگون بوده است )

بررسی رسوبات نوکنده در بخش میانی سواحل 

جنوبی خلیج گرگان نشان داده است که در زمان 

به دام  با دریا و در اثر تبخیر آب خلیج گسست پیوند

رزی در  های گل خلیج، امکان تشکیل ژیپس افتاده در

(. نیاز به بیان است که 2آن وجود داشته است )

برابر شوری  5زی در شوری بیش از های گل ر ژیپس

گردند. در کتاب حدود العالم دریاهای آزاد ایجاد می

ست میلادی( آورده ا 422) خورشیدی 301به سال 

مراسک شهرکیست بر دامن کوه که از یک که، ل

فرسنگی آن نمک به جهت گرگان و طبرستان 

(. امروزه لمراسک در فاصله 10گردد )استحصال می

چند کیلومتری از بخش جنوب غربی خلیج گرگان 

قرار دارد. وارشچنکو بر پایه فاصله دیوار شهر دربند 

 435-445های از دریا، تراز آب را در بازه سال

(. 12متر بیان نموده است ) 35تا  30میلادی بین منفی 

دهد که در دوران های تاریخی نشان می این گواه

کاهش تراز و با گسست پیوند خلیج از دریا امکان 

زار بر روی بستر خلیج به سبب به دام ایجاد شوره

های نمکی افتادن آب شور دریا و حتی تشکیل ژیپس

 وجود دارد. 

سازی هندسی این پژوهش در بخش مدلفرنود 

نشان داده است که خلیج گرگان در سناریوهای 

های نوبت در سالبینانه، بینابینی و بدبینانه به خوش

خورشیدی به زندگانی خود  1412و  1410، 1442

پایان خواهد داد. از دیگرسو روند رو به کاهش تراز 

اه همر های گذشته نشان داده است که بهآب در سال

کاهش مساحت و حجم خلیج بر میزان شوری افزوده 

های بیرون آمده از زیر آب گردیده و سالانه زمین

 رو خواهند بود. تری روبه خلیج با شوری بیش

فرنود پژوهش در بخش برآورد میزان شوری 

خلیج گرگان نشان داده است که درصورت برقراری 

رفته بر میزان پیوند خلیج با دریا تنها با یک کانال، رفته

های آینده افزوده خواهد شد. شوری خلیج در سال

افزایش شوری خلیج گرگان با کاهش مساحت خلیج 

)و یا کاهش حجم( پیوند تنگاتنگی دارد. افزایش 

شوری در خلیج گرگان به سبب تامین آب شور دریا 

بدون نگاه به جستار تعویض آب و خروج آب شور 

 . باشددر این حوضه تبخیری می

بینانه به سبب میزان شوری در سناریو خوش

انباشت آب دریا در خلیج افزایش بسیاری خواهد 

سال  41ای که در این سناریو با گذشت یافت به گونه

گرم بر لیتر خواهد  121میزان شوری خلیج به عدد 

رسید. میزان افزایش شوری در سناریوهای میانه و 

باشد، تر می نه کمبینابدبینانه در برابر سناریو خوش

توجهی از  چراکه در این سناریوها سالانه بخش قابل

سبب کاهش تراز آب کاسته حجم خلیج گرگان به

 گردد. شده و آب خلیج به دریا منتقل می

رسد با ادامه کاهش تراز آب سرانجام زمانی فرا می

که دبی آب شیرین وارد شده به خلیج از حوزه آبخیز 
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یج بر دبی آب ورودی از سبب کاهش حجم خل به

های پایانی روند رو در سالدریا چیره گردیده و از این

رو به افزایش میزان شوری آرام آرام در هر سناریو رو 

گذارد. این جستار در سناریوهای به کاهش می

های نوبت در سالبینانه، بینابینی و بدبینانه به خوش

  خورشیدی روی خواهد داد. 1410و  1411، 1431

از دیگرسو افزایش شوری در خلیج گرگان سبب 

های های بیرون آمده از زیر آبرسانی به زمینآسیب

خلیج گرگان به سبب دریافت نمک گردیده و از 

رو خاک بستر خلیج گرگان به همراه افزایش  این

شناختی مناسب شده و در شوری فاقد کارکرد بوم

زار ت شورههای آینده این اراضی آرام آرام به سمسال

با ارزش اقتصادی )بازاری و غیربازاری( ناچیز سوق 

سازگانی در داده خواهند شد. نمونه بارز چنین بوم

همسایگی خلیج گرگان با نام تالاب گمیشان و تالاب 

قلی در استان گلستان وجود دارد و بخش حسن

ای از اراضی مذکور به سبب تبخیر آب دریای برجسته

تالاب در دوران کاهش تراز آب در به دام افتاده در 

زار مبدل گردیده است. تا های پیشین به شورهدهه

های بوجود آمده در اثر ، خشکی1344پیش از سال 

چون  گامانی همکاهش سطح آب توانایی پذیرش پیش

های گز را داشته و درختچه سالیکورنیا، انار وحشی

 است، چراکه میانگین شوری خلیج گرگان تا پیش از

برلیتر بوده است. ولی پس از  گرم 15تر از  این سال کم

و به سبب افزایش شوری در خلیج گرگان  1344سال 

سواحل خلیج، روند جایگزینی  و شور شدن خاک

ها به کندی زی در خشکیشناختی جوامع خشکیبوم

 پذیرد.انجام می

ها هزار بستر امروزین خلیج گرگان در خلال ده

ها رسوبات ارزشمند رودخانه سال گذشته از طریق

های هیرکانی را در خود انباشته است و این جنگل

های جدید خشکی را سازگانخاک توانایی تشکیل بوم

ها های فصلی، آبخوانخواهد داشت. داشتن رودخانه

های داشتای مناسب همگی از درونو اقلیم مدیترانه

هستند که نوید آینده خوب را بر روی بستر خلیج 

دهند، ولی این جستار مشروط به کنترل گرگان می

شناختی و جلوگیری از افزایش مراحل جانشینی بوم

شوری، آلودگی و مواد مغذی در خلیج گرگان 

ثر از أتواند متخن بهتر، خلیج گرگان میباشد. به س می

شناختی به یک مرتع، تالاب فرآیند جانشینی بوم

ردد، مشروط خشکی و یا جنگل هیرکانی بدل گدرون

به کنترل عوامل فیزیکوشیمیایی آن و جلوگیری از 

تشکیل دیسکلیماکس و به ویژه کنترل میزان شوری 

ترین آسیب را به  در خلیج گرگان که افزایش آن بیش

 خلیج گرگان و اراضی نوپیدا وارد خواهد آورد.

توجه به این نکته ضروری است که برآورد شوری 

وضات در نظر گرفته در این پژوهش بر اساس مفر

شده و به ویژه فرض پیوند خلیج با دریا تنها از طریق 

چنین تداوم روند رو به کاهش  کانال آشورآده و هم

گام با سناریوهای بالاگفت انجام تراز آب دریا هم

های پذیرفته است و درصورت عدم برقراری انگاره

بالاگفت میزان شوری در آینده تغییر خواهد کرد و در 

سازی پویا های بعدی نیاز برای اجرای یک مدلمگا

برای در نگاه داشتن کنشگرهای در حال تغییر الزامی 

 باشد.می

 

 گیری نتیجه

زدگی کامل احتمال ادامه کاهش تراز آب و خشکی

خلیج گرگان با توجه به گذشته تاریخی این پیکره آبی 

بایست از نگاه و شرایط هیدرواقلیمی آینده نمی

ن نادیده انگاشته گردد. از گران و مسئولا پژوهش

جای رویارویی با کاهش تراز آب دریای  هرو ب این

همراه کارهای بود که بهدنبال راهه کاسپی باید ب

گام با روند رو به کاهش تراز آب دریا، سازگاری هم

سبب کاهش شوری خلیج، آلودگی و مواد مغذی در 

ایط نامطلوب های آینده و جلوگیری از ایجاد شرسال
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زار  سازگان خلیج گرگان و پدیدار شدن شورهبرای بوم

 بر روی اراضی نوپیدا در خلیج گرگان گردد. 

درصورت پیوند خلیج گرگان با دریا تنها از راه 

کانال آشورآده، افزایش میزان شوری در خلیج گرگان 

 به سبب کاهش میزان تعویض آب امری قطعی بوده 

تر از  بینانه بیش و خوشو این جستار در سناری

 سناریوهای بینابین و بدبینانه نمود پیدا خواهد کرد. 

صورت اتصال خلیج با دریا تنها از راه کانال  در

های کاهش تراز دریای کاسپی، خلیج آشورآده در سال

چون یک حوضه تبخیری عمل خواهد نمود  گرگان هم

ان شوری که با ادامه یافتن روند کاهش تراز، با افزایش میز

رو خواهد بود. به سبب افزایش دریافت آب از دریا روبه

رو بهترین سناریو برای خلیج گرگان کاهش سریع ازاین

خلیج گرگان  تراز آب در دریای کاسپی و عدم اجازه به

تر از دریا و کاهش شوری  برای دریافت آب شور بیش

 بود. زده و نو پیدا خواهددر اراضی خشکی

در نگاه  بایدتر از تامین آب از دریا  چه بیش آن

سازان خلیج گرگان باشد جستار گران و تصمیم کنش

باشد، چراکه تامین آب دریا برای خلیج تعویض آب می

گرگان بدون در نگاه داشتن تعویض آب شور در خلیج 

 کلیماکس منتهی خواهد شد.گرگان به یک دیس

 

 پیشنهادها

را برای کاهش گران موارد زیر  در پایان پژوهش

های وارده به خلیج و تبدیل تهدیدات به زیان

شناختی در خلیج گرگان پیشنهاد های بوم ثروت

 نمایند:  می

سازی درباره افزایش تراز آب از هرگونه تصمیم -1

در خلیج گرگان با هدف احیای دوباره آن خودداری 

های سازگار با ویژگی بایدها گردیده و تمامی برنامه

 تراز آب دریا باشد. افت و خیز

تر نسبت به افزایش تعویض آب در هرچه سریع -2

خلیج گرگان اقدام گردد. برای افزایش تعویض آب در 

توان نسبت به تامین حقابه خلیج گرگان می

های بالادست، پالایش پساب شهری و  رودخانه

کشاورزی و سپس ورود آن به خلیج گرگان و 

ل )های( جدید چون احداث کانا اقدامات مهندسی هم

با کارکرد بالا و یا پمپاژ آب دریا به داخل و خارج 

 خلیج گرگان با هدف کاهش شوری اقدام گردد. 

زار و کمک به اراضی جلوگیری از ایجاد شوره -3

های خشکی سازگاننوپیدا در خلیج برای تبدیل به بوم

چون مرتع، جنگل و  شناختی بالا همبا کارکرد بوم

گران و  در نگاه پژوهش بایدتالاب درون خشکی 

 ن قرار گیرد.مسئولا

پژوهی در انجام یک طرح پژوهشی با هدف آینده -4

گام با های سازگار همخلیج گرگان و تعیین شیوه

شرایط اقلیمی آینده و سپس اجرای نتایج آن توسط 

 گردد.های اجرای کشور پیشنهاد میدستگاه
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