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 چکیذه

ًخَاّذ سٍ دٍس اص اًتظبس پیؾ ػذُّبی اًدبم ؿذُ اداهِ وبّؾ تشاص آة دس دسیبی وبػپی هتبثش اص گشهبیؾ وشُ صهیي دس یه ثش پبیِ پظٍّؾ

ٍ افضایؾ ؿَسی صدگی ًبؿی اص وبّؾ تشاص آة دسیبی وبػپی خـىی ثبطسفبی فلات لبسُ ون ثخؾگیشی دس خبیثِ  گبًُِ. خلیح گشگبى ثب ثَد

ّبی دگشگًَیؿَسی ٍ  ثشآٍسدٌّذػی ًؼجت ثِ سیبظی ٍ ػبصی ثب ثىبسگیشی هذل ،دس ایي پظٍّؾ تلاؽ گشدیذُ اػت. ثبؿذهیسٍ سٍثِ

ثش  اًِگبسُّب ػبصیگشدد. دس هذل الذامگشگبى  خلیح دسوبّؾ تشاص آة ٍ ثذثیٌبًِ  ثیٌبثیٌی ،ثیٌبًِخلیح گشگبى هتبثش اص ػٌبسیَّبی خَؽ یٌّذػ

هحیط، ثیـیٌِ حدن، هؼبحت،  ثشگیشًذُدس ؿذُ ثشآٍسدّبی ٍیظگیوبًبل آؿَسادُ ثشلشاس ثبؿذ.  ساُِهذاٍم خلیح ثب دسیب تٌْب اص  پیًَذآى اػت وِ 

توبهی  دسصدگی وبهل خلیح ٍ صهبى خـىی ػَاحلدس ، هیضاى ًوه دسیبفتی خلیح صایی، هیضاى ؿَسی، هیضاى خـىیطسفب، طسفبی هیبًگیي

آة حذاوثش  تشاصهتشی ػبًتی 7/6ثیٌبًِ ٍ ثب وبّؾ ػبلاًِ خلیح گشگبى هتبثش اص ػٌبسیَ خَؽ داسد وِثیبى هیپظٍّؾ  فشًَدثبؿذ. ػٌبسیَّب هی

آة حذاوثش تب ػبل تشاص هتشی ػبًتی 5/17ًِ ػٌبسیَ هیبًِ ثب وبّؾ ػبلا دسٍ ثشلیتش گشم 4/166ؿَسی  هیبًگیيثب خَسؿیذی  1442تب ػبل 

 1412آة حذاوثش تب ػبل تشاص هتشی ػبًتی 25ػٌبسیَ ثذثیٌبًِ ثب وبّؾ ػبلاًِ  دسٍ ثشلیتش گشم 3/49ؿَسی  هیبًگیيثب خَسؿیذی  1416

ثیٌبًِ ثِ ؿذت ػٌبسیَ خَؽدس هیضاى ؿَسی خلیح گشگبى . داد پبیبى خَاّذثِ صًذگبًی خَد ثشلیتش گشم 28ؿَسی هیبًگیي ثب خَسؿیذی 

دس  ػَاحلهیضاى ًوه دسیبفتی  ثب ایي ٍخَد گشدد،هیصدگی ػٌبسیَ ثذثیٌبًِ خلیح گشگبى صٍدتش دچبس خـىی دسّشچٌذ افضایؾ خَاّذ یبفت. 

خَؿجیٌبًِ  ػَاحل دس ػٌبسیَثیـتشیي هیضاى ًوه ثشخب هبًذُ ثش سٍی ثبؿذ. هیاص دیگش ػٌبسیَّب ووتش هیلیَى تي(  6/2)ووتش اص ایي ػٌبسیَ 
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ثب ّذف ثشای خلیح گشگبى ّبی پوپبط ٍ یب ؿیَُّبی تؼَیط آة گشدد ًؼجت ثِ ایدبد وبًبلپیـٌْبد هی. گشدیذ ثشآٍسدهیلیَى تي  4ثیؾ اص 

 اًدبم گشدد.ًبن الذام ؿتبة خلیح گشگبىدس ّوگبم ثب افت ٍ خیض دسیبی وبػپی ثشای اخشای ثشًبهِ ػبصگبسی  پظٍّؾٍ وبّؾ ؿَسی 

  صدگی.خـىیؿَسی، ّبی اللیوی، دسیبی وبػپی، وبّؾ تشاص آة، خلیح گشگبى، دگشگًَی ياشگان کلیذی:
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 گفتار:پیش

 گؼؼتِّضاس ػبل پیؾ(  20000)لذین  1آى ثب دسیبّبی آصاد دس دٍسُ خَآلیي پیًَذدسیبی وبػپی یه دسیبی ثؼتِ اػت وِ 

. داؿتِ اػتافت ٍ خیض تشاص آة دس آى ٍاثؼتِ ثِ فشآیٌذّبی اللیوی حبون ثش حَصُ آثخیض ٍ ػطح آى لشاس  پغ،گشدیذُ ٍ اص آى 

-آة ّبیٍیظگیدس  دگشگًَیثب َّلَػي آغبصیي(،  صهبىّن) گزؿتِ ػبلدُ ّضاس  خلال دسآة تشاص  دگشگًَیدس  وٌـگشهْوتشیي 

 (.1)ی صهیي ثَدُ اػت ٍَّایی وشُ

وبػپی دس دٍساى ػشد  دسیبی وبّؾ تشاص آة سا تدشثِ ًوَدُ اػت.ون ّفت دٍسُ َّلَػي تب ثِ اهشٍص ایي دسیب دػتِ آغبصاص 

ٍ دسیبیی خـىی  ّبیػبصگبىثَمٍخَد آهذى ػجت ثِ ؼتبسخٍَ ایي  گشدیذٍُ خـه ٍ یب گشم ٍ خـه سفتِ سفتِ دچبس وبّؾ تشاص 

 (.2) دسیب گشدیذُ اػت ػبحلی ایيّبی وشاًِثش سٍی  ًَپیذا

ٍ یب تشاص ثیبًگش افضایؾ ثیـتش آیٌذُ تشاص آة دسیبی وبػپی ثبسُ ّبی اًدبم ؿذُ دسثیٌیپیؾهیلادی،  2000تب پیؾ اص ػبل 

ّبی تلاؽ گؼتشؽّب ػجت فشًَد ایي پظٍّؾ (.3) هیلادی( ثَدُ اػت 2050الی  2000ػبل آیٌذُ )اص ػبل  50ثجبت تشاص آة ثشای 

سفتِ تشاص آة دسیبی وبػپی سٍ ثِ هیلادی سفتِ 1997پغ اص ػبل  ٍلیدسیبی وبػپی گشدیذ.  ّوؼبیِوـَس  5التصبدی ػبحل هحَس دس 

ّبی دسپیًَذ ثب ػبصگبىثؼیبسی اص ثَم. گشدیذ افضٍىوبّـی  ایي سًٍذِ اداهِّب ثشای ًگشاًیهیلادی  2010اص ػبل  پغ وبّؾ گزاسدُ ٍ

ًبسػبیی  ،داًؾ اص ًگبُِگشدیذًذ.  سٍثشٍؿوبس ثی ّبیچبلؾدسیبیی ثب  ّبیػبصُاص  گیشیچـنصایی گزاسدُ ٍ ثخؾ خـىیدسیب سٍ ثِ 

  ّبی ًبؿی اص وبّؾ تشاص آة دسیبی وبػپی ثَدُ اػت.دس ایدبد خؼبست تشیي وٌـگشّبثشخؼتِآیٌذُ یىی اص  ؿٌبخت داًؾِدس 

ثیٌی ثلٌذ هذت پبساهتشّبی ّبی اللیوی دس پیؾداًـوٌذاى ثِ تَاًبیی هذل سفتِسفتِ، 2تغییشاللینالذٍل پغ اص تـىیل ّیبت ثیي

-ػبصیثشای تصوینلذستوٌذ ػٌَاى اثضاسی اص آى ثِپی ثشدُ ٍ  داًؾ ّبی گًَبگَىؿبخِدس  ی اللیویّباللیوی ٍ ثىبسگیشی ثشًٍذاد هذلُ

 آؿٌبیی ثبثیٌی آیٌذُ تشاص آة دس دسیبی وبػپی تب پیؾ اص دلایل ؿىؼت دس پیؾ تشیيثشخؼتِّبی ثلٌذ هذت اػتفبدُ ًوَدًذ. یىی اص 

پزیشی هىبًی ، تفىیهّبی ثلٌذ هذتثِ ػجت ًجَد دادُّبی اللیوی ػبصیػذم پیـشفت دس هذل ،IPCCّبی اللیوی هَسد تبییذ هذل

  .ذًاُاددٍ ػَاهل دس ًظش گشفتِ ؿذُ دس هؼبدلاتی ثَدُ اػت وِ اًذسوٌؾ صهیي ثب خَ سا ّذف لشاس هی ّبهذل

                                                           
1
 Khvalynian 

2
 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
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ّبی ثیٌی آیٌذُ دسیبی وبػپی ثب اػتفبدُ اص هذلتلاؽ پظٍّـی ثشای پیؾ 15هیلادی ثیؾ اص  2022تب ػبل  1997اص ػبل 

هٌتح اص گشهبیؾ  دسیبی وبػپیثیبًگش اداهِ وبّؾ تشاص ّب ثشسػی ایي پظٍّؾاًدبم گشدیذُ اػت.  IPCCگضاسؽ ػَم، چْبسم ٍ ؿـن 

  (.1)خذٍل  ثبؿذهیدسصذ  76ثیؾ اص هیلادی دس  2100وشُ صهیي تب پبیبى ػبل 

 ریًَای گًواگًن.َای َیذرياقلیمی بکار گرفتٍ شذٌ بر ريی دریای کاسپی ي حًزٌ آبخیس آن در سىابررسی بريوذاد مذل -1جذيل 

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   

- to -27.3  ,  2015= - 27.6 to -28    ,  2030= -28.4 to 27.2- =2005 وبّؾ

28.9 

 3 AOGCMs 

 (7 scenarios) 
Erlich et al, (2002) (18)  1 

 وبّؾ
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) 

(19)  2 

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

(20)  3 

  to 2100= -4.5m 2000 وبّؾ
 One AOGCM (ECBilt-

CLIO-VECODE, A1B) 
Renssen et al, (2007) (21)  4 

to 2100= Mean Scenarios +2m ECHAM5, A1B Arpe and Leroy, (2007) 2000  افضایؾ  (22 )  5 

 The rise and fall of the CSL in the range of             2100 – 2000 افت ٍ خیض

 5 meters. 

7 CMIP3 AOGCMs 

(A2) 
Meleshko et al, (2008) (23)  6 

وبّؾ ٍ ػپغ 

 افضایؾ
2025 (-62cm), 2050(+317cm), 2075 (+86cm) and 2100 

(+163cm)  

 (UKHADGEM, 5 

Scenarios) 
Roshan et al, (2012)  (24)  7 

to 2050 = -3m  7 GCMs (A1B), CMIP3 Varlaan et al, (2014) 2010 وبّؾ  (25)  8 

 to 2100=+ 25 to +99cm (RCP4.5) & +26 to +128cm 2010 افضایؾ

(RCP8.5) 

3 AOGCMs (RCP4.5, 

RCP8.5), CMIP5 

Saberi Louyeh et al., (2019) 
(26)  9 

 to 2100= -9 m (RCP4.5) to -18 m (RCP8.5) 2020 وبّؾ
CESM1.2.2 (RCP4.5, 

RCP8.5) 
Nandidni et al, (2019)  (27)  10 

وبّؾ ٍ ػپغ 

 افضایؾ
2015 (-28) to 2050 (-26)  

 One AOGCM 

(CanESM5, 7ssp) 

Hoseini and Soltanpur, (2020) 
(28)  11 

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

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

CCSM 

(RCP4.5 , RCP8.5) 

Ivkina and Galayeva, (2020) 
(29)  12 

 By 2100, up to 8 m (RCP4.5) and 10 m (RCP8.5) decrease in CS وبّؾ

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 

 CSL drop -30 m and Then, with the complete disappearance of وبّؾ

the Qara Boghaz Gol Bay, the balance will be reached. 
CMIP5(RCP 2.6, 4.5, 8.5) 

Tatarinkov and Ocherenty, 

(2021) (10 )  14 

 SSP2-4.5 remaining at current levels by 2050 and decreasing by وبّؾ

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)  (30 )  15 
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ثبیؼت هیایي دسیب دس تبلاثی  ّبیػبصگبىثَمدس  اًذاصیدػتثب ًگبُ ثِ ًَػبًی ثَدى تشاص آة دس دسیبی وبػپی، ّشگًَِ 

پزیشد. اهشٍصُ خلیح گشگبى  اًدبمّبی ثَخَد آهذُ خلَگیشی اص خؼبسات ٍاسدُ ثِ پیىشُ آثی ٍ خـىی ثب ّذفٍ ًگشی ثب آیٌذُ

خولِ افضایؾ  ؿوبس اصثی ّبیچبلؾدچبس  ،وبّؾ تشاص آةاداهِ داؿتي  ًگبُپظٍّی ٍ ػذم دس تٌْب ثِ ػجت هطبلؼبت فبلذ آیٌذُ

 اػت. ٍ دس پی آى دگشگًَی دس ؿجىِ صیؼتی گشدیذُ  ٍسیَسانخافضایؾ ٍ  وبّؾ خَدپبلایی ،خلیح ػَاحلخبن  ٍ آةؿَسی 

تشیي افت ٍ خیض تشاص آة دسیبی وبػپی ُ، ثب ونداسدخبی طسفبی فلات لبسُ ثب ًگبُ ثِ ایٌىِ خلیح گشگبى دس ثخؾ ون

ًوبیذ. وبّؾ تشاص آة ػجت دسیبیی تدشثِ هی -ّبی تبلاثیثب دیگش پیىشُ ثشاثشیثیـتشیي وبّؾ ٍ یب افضایؾ هؼبحت آثی سا دس 

ش ًؼجت ثِ خلیح فبسع( ته 5/26خَسؿیذی )تشاص هٌفی  1390ویلَهتش هشثغ دس ػبل  450گشدیذُ اػت تب هؼبحت خلیح گشگبى اص 

دس اػتبى هبصًذساى وِ  خبی گشفتِخلیح گشگبى  ثبختشیخَسؿیذی وبّؾ یبثذ ٍ ثخؾ  1402ویلَهتشهشثغ دس ػبل  300ثِ ووتش اص 

دس ؿوبل وـَس ؿٌبختِ آیٌذُ وبًَى سیضگشد  پتبًؼیلاػت، ثِ  سفتِحیبت ٍحؾ ثىبس هیخَسؿیذی ثِ ػٌَاى پٌبّگبُ  1397تب ػبل 

 .ُگشدد

هطبلؼبت ثذػت  اسیزػپغ ٍاگًدبت خلیح گشگبى دس ػطَح اػتبًی ٍ هلی ٍ  ّبی وبسؿٌبػیوبسگشٍُپغ اص ثشپبیی 

هذیشاى ثشآى ؿذًذ تب ًؼجت ثِ (، 5) ؿٌبػیهشوض هلی الیبًَعتذلیك هطبلؼبت ثذػت ٍ  (4)پبسع  طشح پَیبؿشوت هـبٍس 

. ًوبیٌذثشای خلیح گشگبى الذام اص دسیب دسیب ٍ ّوچٌیي تبهیي آة  اصخلیح  گؼؼت پیًَذلایشٍثی وبًبل آؿَسآدُ ثشای خلَگیشی اص 

ّبی ػٌتی، افضایؾ لایشٍثی وبًبل ای وِ هخبلفبى ایذُِِػجت ثشٍص اختلاف دیذگبُ دس ثیي پظٍّـگشاى گشدیذ، ثگًَ وبسساُایي 

دس دس آیٌذُ ًضدیه هتبثش اص تبهیي آة اص دسیب ثذٍى دس ًگبُ داؿتي تؼَیط آة  سا ًَپیذااساظی  دس ٍخلیح گشگبى دس ؿَسی 

ثَدُ ٍ پظٍّی اًدبم ؿذُ فبلذ آیٌذُاًذ وِ هطبلؼبت ّبی ػٌتی ثش ایي ثبٍس ثَدُهطشح ًوَدًذ. ّوچٌیي هخبلفبى لایشٍثی وبًبلخلیح 

فبلذ وبسوشد هٌْذػی ٍ  ثبلاگفتّبی سٍ وبًبلٍ اص ایياػت  سا دس ًگبُ ًذاؿتِوبّؾ تشاص آة دسیبی وبػپی  داس ثَدىاداهِخؼَتبس 

ذ ٌؿوبس خَاّی ثیّبی سیبلٍ صشف ّضیٌِ ّبی هتؼذدّب ٍ لایشٍثیوبسیثَدُ ٍ دس آیٌذُ ثؼیبس ًضدیه ًیبصهٌذ دٍثبسُ ؿٌبختیثَم

سا ثشای ثْجَد سطین تؼَیط آة  دّبًِ ٍسٍدی خلیحایي دػتِ اص پظٍّـگشاى احذاث وبًبل اًضاى ثِ ّوشاُ لایشٍثی هختصش دس  ثَد.

پیـٌْبد ّبی تخشیجی ػبصگبىخلَگیشی اص ایدبد ثَم ثشایسا ّوشاُ هذیشیت آة ٍ آلَدگی دس حَصُ آثخیض خلیح گشگبى ثِدس خلیح 

 (.6)اًذ ًوَدُ
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ٍلیىي پغ اص ایي ػبل  (،7) اػت داؿتِؿَس لشاس ّبی لتخَسؿیذی خلیح گشگبى دس گشٍُِ تبلاة 1399تب پیؾ اص ػبل 

ثؼتِ ٍ تجخیشی، ؿَسی آى ثِ ثیؾ اص ًیوِ ثشخؼتِ تؼَیط آة دس ایي حَظِ  خؼتبستبهیي آة اص دسیب ثذٍى ًگبُ ثِ  ثِ ػجتٍ 

ؿَسی دسیبّبی آصاد سػیذُ اػت. ثب تَخِ ثِ اداهِ سًٍذ وبّؾ تشاص آة، ثین افضایؾ  ثیؾ اصٍ ( 1402 تبثؼتبى)لیتش  ثش گشم 40

داساى هحیط صیؼت سا ًگشاى ًوَدُ اػت. خلیح گشگبى ثِ ػجت هؼبحت ثشخؼتِ ٍ ًذاؿت هٌبثغ ؿَسی دس خلیح گشگبى دٍػت

ثبؿذ ٍ دس ًگبُ ًذاؿتي خؼتبس افضایؾ دسیب هی ساُی تبهیي آة دس آى اص آة ؿیشیي وبفی، یه حَظِ تجخیشی ثَدُ وِ هٌجغ اصل

 ؿوبس دس آیٌذُ ثؼیبس ًضدیه خَاّذ ؿذ.ثی ّبیچبلؾػبص ؿَسی ػجت

ثیٌبًِ، خلیح گشگبى هتبثش اص ػٌبسیَّبی خَؽٌّذػی دس ایي پظٍّؾ تلاؽ گشدیذُ اػت تب ًؼجت ثِ ػبخت آیٌذُ 

وبًبل آؿَسآدُ  ساُاص تٌْب خلیح ثب دسیب  پیًَذ پبیؼتبس ثب اًِگبسٍُ  دػتبٍسدّبی پظٍّـی پظٍّـگشاى هؼتخشج اصٍ ثذثیٌبًِ  ثیٌبثیٌی

ًؼجت ثِ ٍ هیضاى ًوه ثبلی هبًذُ دس ػَاحل،  ّبی آیٌذُدس ػبل خلیح گشگبى ّوچٌیي ثشای ثشآٍسد هیضاى ؿَسی. دگشدالذام 

وبهل  صاسایدبد ؿَسُ ـذاسی اػت ثشایُّثشًٍذاد ایي پظٍّؾ ػبدُ ؿذُ الذام گشدیذُ اػت.  ّبیاًِگبسُایدبد یه هؼبدلِ خطی ثب 

ّبی ؿٌبختی خلیح ّوچَى دگشگًَی دس تٌَع صیؼتی ٍ ؿجىِاص هیبى سفتي وبسوشدّبی ثَمخلیح گشگبى ٍ  ّبیخـىیثش سٍی 

  ثبؿذ.هیدس دسیبی وبػپی  ًبؿی اص اداهِ وبّؾ تشاص آة صیؼتی

 روش:مواد و 

ّبی لپَ ٍ ثِ ّوشاُ تبلاة 1354ثبؿذ وِ دس ػبل وشُ هیبًىبلِ هیگبُ صیؼتخلیح گشگبى ثخـی اص رخیشُ خلیج گرگان: معرفی

خلیح گشگبى دس ثخؾ خٌَة  (.8) گشفتِ اػت خبیای هیبًىبلِ دس فْشػت وٌَاًؼیَى ساهؼش هشص ٍ ّوچٌیي صثبًِ هبػِصاؽ

. (1 ًگبسُ) ثبؿذویلَهتش هی 12ویلَهتش ٍ پٌْبی  50ٍ اهشٍصُ داسای دساصای  خبی گشفتِّبی ػَاحل ؿوبلی وـَس آة ثبختشی

 .سیضدسٍدخبًِ فصلی ثِ آى هی 13دػتِ ون ای ثَدُ ٍ اللین حبون ثش پیىشُ خلیح گشگبى اص ًَع هذیتشاًِ



 قبل از انتشار

 

 ایىتروت(. وگارٌمًقعیت جایگیری خلیج گرگان در گًشٍ جىًب باختری دریای کاسپی )مىبع  – 1 وگارٌ

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

 :سناریوهای گوناگون در ساخت هنذسه خلیج گرگان

ثشداسی وـَس اػتفبدُ ؿذُ هتؼلك ثِ ػبصهبى ًمـِ 1:25000ثب همیبع ثشای ػبخت هذل ٌّذػی خلیح گشگبى اص ػِ ًمـِ ّیذسٍگشافی 

-ّب ثِ هبطٍل تَلیذگش هؾ اص ًشمًؼجت ثِ ٍسٍد دادُ دس ایي ػِ ًمـِ، تشاص ػبختي طسفبّب ٍ ّنػبصی ًمـِپغ اص سلَهی سٍاصایياػت. 

، هؾ پبیِ خلیح گشگبى دس ایي هبطٍل طسفبّبیبثی دسٍىثٌذی ؿذُ ٍ ثب هذل ٌّذػی ثصَست هثلثی هؾ (.9) الذام گشدیذ 21افضاس هبیه 

  .(2 ًگبسُ) ػبختِ ؿذ خَسؿیذی 1400دس ػبل 

 

 .متر  77/27خًرشیذی ي در تراز  1400وگاری خلیج گرگان در سال وقشٍ آب -2 وگارٌ

Figure 2- The Gorgan Bay Hydrographic map in 2021 at the level of 27.77 meters. 

 ثیبى گشدیذُ اػت. 2ؼجت ثِ خلیح فبسع دس خذٍل ً 77/27خَسؿیذی ٍ دس تشاص هٌفی  1400ّبی ٌّذػی خلیح دس ػبل ٍیظگی

 خًرشیذی. 1400َای َىذسی خلیج گرگان در سال يیصگی - 2جذيل 

Table 2 – The Geometric features of the Gorgan Bay in 2021. 



 قبل از انتشار
 (   هساحت ) (  هحیط ) (   حجن ) ( شرفای بیطیٌِ ) ( شرفای هیاًگیي )

43/1 97/2 44/0 44/79 22/323 

 

اداهِ یبفت تب خلیح گشگبى ثِ یه  آى هیضاى سٍؽالذام گشدیذُ ٍ ایي  گًَبگَىػِ ػٌبسیَ  دس ،پبیِ هؾِجت ثِ وبّؾ طسفبی ػپغ ًؼ

ثشای ػٌبسیَّبی  (2022تبتبسًیىَف ٍ اؿُشًتی ) فشًَد پظٍّؾ. ثشای ػٌبسیَػبصی وبّؾ تشاص آة اص گشدد ثذلخـىی  ػبصگبىثَم

ػبصی تشاص آة دسیبی وبػپی هذل ثشای ػٌبسیَ ثذثیٌبًِ دسثبسُ( 2021ٍ ّوىبساى ) وَسیچفشًَد پظٍّؾ ّوچٌیي ثیٌبًِ ٍ هیبًِ ٍ خَؽ

 7/6بًِ ػبلاًِ ثِ هیضاى ثیٌدس ػٌبسیَی خَؽ سٍاص ایي (.11ٍ  10) اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ ػَاهل اًؼبًی ّبی اللیویهتبثش اص دگشگًَی

هتش اص ػبًتی 25ٌبسیَ ثذثیٌبًِ ػبلاًِ ثِ هیضاى دس ػهتش اص طسفبی خلیح ٍ ػبًتی 5/17هتش اص طسفبی خلیح، دس ػٌبسیَ هیبًِ ػبلاًِ ػبًتی

اص ساُ وبًبل آؿَسآدُ ثطَس  تٌْب ب ایي اًگبسُ پزیشفتِ ؿذُ اػت وِ خلیح گشگبىّوچٌیي دس ّوگی ػٌبسیَّطسفبی خلیح وبػتِ گشدیذ. 

، هیضاى ثشًٍذاد ایي ثخؾ اص پظٍّؾ ؿبهل هؼبحت، هحیط، طسفبی ثیـیٌِ، طسفبی هیبًگیيثبؿذ. پیًَذ هی پیَػتِ ثب دسیبی هبدسی دس

 .ثبؿذیَّبی گًَبگَى هیػٌبس دسصدگی وبهل خلیح ٍ صهبى لاصم ثشای خـىی صایی دس ّش ػبلخـىی

  سناریوهای گوناگون: درشوری خلیج گرگان  برآورد

دس . ٌّذػی خلیح گشگبى اػتفبدُ ؿذ ثشآٍسدثشای ثشآٍسد هیضاى ؿَسی خلیح اص ػِ ػٌبسیَی ثىبس گشفتِ ؿذُ دس ثخؾ 

اػتفبدُ گشدیذُ خطی ػبصی هؼبدلِ ػبدُشای ثؿٌبختِ ؿذُ  ّبیاًگبسُثشآٍسد ؿَسی خلیح هتبثش اص وبّؾ تشاص آة اص ػَاهل ٍ 

ػجت وبّؾ ؿَسی صفش(  اًگبسُ)ثب ّب ّب، ثبسؽ ٍ سٍدخبًِخَاىای وِ هٌبثغ آة ؿیشیي ٍاسدُ ثِ خلیح ّوچَى آةاػت. ثِ گًَِ

گشدد. افضایؾ دسٍى ػبلیبًِ تشاص آة دس دسیبی وبػپی ػجت ؿذُ ٍ تجخیش ٍ ٍسٍدی دسیب ػجت افضایؾ ؿَسی هیخلیح ؿَسی 

یي ػبهل وبّؾ ػبلاًِ تشاص ٌّوچبًِ تشاص آة ػجت وبّؾ ؿَسی خلیح گشگبى خَاّذ ؿذ. ػبلیافضایؾ ؿَسی ٍ وبّؾ دسٍى 

دس  ّذ ؿذ.ػجت وبّؾ ؿَسی دس خلیح گشگبى خَا گًَبگَىػٌبسیَّبی  دسّبی هتٌبظش ثب آى صاییآة دس دسیبی وبػپی ٍ خـىی

ّبی ؿَسی سٍد ٍ تبثیش ایي سٍد ثضسي ثش دگشگًَیػجت ّودَاسی دّبًِ ٍسٍدی خلیح گشگبى ثب هصت گشگبىثِایي پظٍّؾ 

فشًَد پبیبًی گشدیذُ ٍ ثشای ثیبى  گضیٌؾلیتش  ثش گشم 13لیتش ٍ  ثش گشم 10یؼٌی  گًَبگَىدٍ ػٌبسیَ  دسؿَسی دسیب خلیح گشگبى، 

 .اػت گشدیذُاػتفبدُ  ثشآٍسدّبپغ اص پبیبى ایي دٍ ػٌبسیَ ص هیبًگیي ؿَسی ا پظٍّؾ دسثبسُ ؿَسی،
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 در ساخت معادله خطی شوری در خلیج گرگان: هاانگارهبیان عوامل و 

هیلیبسد لیتش آة  35 ووتش اصوِ ػبلاًِ  ،ثبؿذػَ، خلیح گشگبى ٍ ًىبسٍد( هیسای ػِ حَصُ آثخیض )لشُاخلیح گشگبى د

ثِ دلیل  ثبؿذ.ّب ثشاثش صفش هیؿذُ اػت وِ هیضاى ؿَسی سٍدخبًِ پزیشفتِ پظٍّؾ . دس ایيذٌوٌهیٍاسد خلیح گشگبى ثِ ؿیشیي 

 هیضاىاص ایي سٍ  (.12) خَاى ثٌذسگض اػتفبدُ گشدیذثش سٍی آةپظٍّؾ  فشًَدّبی ٍسٍدی ثِ خلیح اص خَاىآة دادُ دسثبسًُجَد 

ؿذُ اػت. هیضاى دثی  گضیٌؾثٌذسگض  دثی آثخَاى هیضاىثشاثش  ،گشددًىبسٍد وِ ٍاسد خلیح گشگبى هیػَ ٍ ّبی لشُخَاىدثی آة

ؿذُ ٍ دس هحبػجبت اص آى اػتفبدُ ؿذُ  گضیٌؾهتشهىؼت ثش ثبًیِ  8/1ثشاثش ثِ خلیح خوؼبً ّب اص آثخَاى ٍُسٍدی آة ؿیشیي ٍاسد

 اػت.

ػبصی ٍ دس هذل ثشآٍسدهتش ثش سٍص هیلی 04/0هیلادی ثشاثش  2022الی  2011هیبًگیي ثبسؽ دس ایؼتگبُ ثٌذستشووي اص ػبل 

هتش ثش هیلی 2هیلادی ثیبًگش هیبًگیي تجخیش  2022الی  2011ّبی تجخیش ایؼتگبُ ثٌذستشووي دس ثبصُ صهبًی ثشسػی دادُ اػتفبدُ ؿذ.

 ثِ ًفغ وبّؾ ؿَسی خَاّذ ثَد.  ثشآٍسدّبثؼیبس دػت پبییٌی دس  اًِگبسُِثبؿذ، وِ سٍص هی

ّبی دسٍى ػبلیبًِ تشاص آة ًؼجت ثِ ثشسػی دادُ ّبیدگشگًَیٍ هیضاى ثشسػی هٌحٌی ًَػبًبت دسیبی وبػپی ثشای 

 ّبدس ثیـتش صهبىدّذ وِ ًـبى هیّب دادُ (.13) اػتفبدُ گشدیذهیلادی  2022تب ػبل  1998اص ػبل هؼتخشج اص دسگبُ ّیذسٍٍة 

دٍثبسُ ثِ ّویي هیضاى سٍثِ  هبُ، هشداد 15هتشی دس ػبًتی 30اسدُ ٍ پغ اص افضایؾ زثْوي ّش ػبل سٍ ثِ افضایؾ گ 15اص تشاص دسیب 

تشاص دسٍى ػبلیبًِ ػطح آة دسیبی وبػپی دس هحبػجبت  هیضاىثِ ػٌَاى هتش ػبًتی 30وبّؾ خَاّذ ثَد. اص ایي سٍ اص همبدیش 

 ثبؿذ:ثشای هحبػجِ ؿَسی ثِ لشاس صیش هی هؼبدلِ اػتفبدُ ؿذُ. اػتفبدُ گشدیذ

                            
                                         

    ثبسؽ ثش سٍی ػطح خلیح،   ّب، سٍدخبًٍِسٍدی  ثشآیٌذ  ثیبًگش هیضاى ؿَسی دس پبیبى ّش ػبل،        دس ایي هؼبدلِ 

      ّب ثِ خلیح، خَاىٍسٍدی آة
ػبلاًِ تشاص آة وبّؾ دسٍى             ػٌبسیَ هفشٍض،  دسوبّؾ تشاص آة دسیب  

هیضاى    ح خلیح ٍ تجخیش اص ػط   افضایؾ تشاص دسٍى ػبلاًِ ػطح آة دس خلیح گشگبى،              دس خلیح گشگبى، 
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ثیبًگش    ٍ ػیوجلُ  ػلاهت  ثیبًگش وبّؾ ٍ   ػیوجُلٍ   ػلاهت  ثبؿذ.صدُ هیؿَسی ثدب هبًذُ ثش سٍی ػَاحل خـىی

 ثبؿذ.افضایؾ ؿَسی هی

صدُ خلیح گشگبى وِ ػبلاًِ هتبثش اص وبّؾ تشاص وبّؾ ؿَسی ًبؿی اص خزة ًوه تَػط ػَاحل خـىی ثشآٍسد ثشای

 دسصدگی خـىیحدن  ثشآٍسدگشدًذ، ًؼجت ثِ هی اظبفِخـىی  ػبصگبىثَمخبسج گشدیذُ ٍ ثِ گشگبى خلیح  گؼتشُآة اص 

 :تگشدیذُ اػٍ اص ول ًوه هَخَد دس خلیح گشگبى وؼش ثشآٍسد ًوه دسیبفتی اص ساثطِ صیش  هیضاىػٌبسیَّبی هتٌبظش الذام ٍ 

      
          

  

هؼبحت    ػٌبسیَ هفشٍض،  دساحل دس ثبصُ صهبًی یه ػبلِ هتبثش اص وبّؾ ػبلاًِ تشاص آة َتغییش حدن ػ   دس ساثطِ فَق 

     ٍ صایی ًبؿی اص وبّؾ ػبلاًِ تشاص آة خـىی
 ثبؿذ.هیثیبًگش هیضاى وبّؾ تشاص آة دس ػٌبسیَ هفشٍض  

         
     ̅ 

هیبًگیي ؿَسی اٍلیِ  ̅  وبػتِ ؿذُ اص خلیح گشگبى( ٍ ثشاثش ًوه ػبحلی ) ّبیثیبًگش ًوه ٍاسد ؿذُ ثِ خبن    ثبلادس ساثطِ 

      ٍ خلیح دس ػبل پیـیي ثش حؼت گشم ثش لیتش 
 ثبؿٌذ.هیصدُ ثیبًگش حدن ػَاحل خـىی 

 نتایج:

  هنذسی خلیج گرگان:سازی برونذاد پژوهش در بخش مذل

هتشی تشاص آة دس ػبل ًـبى ػبًتی 7/6ثب وبّؾ ٍ ػٌبسیَی خَؿجیٌبًِ  دسػبصی ٌّذػی خلیح گشگبى هذلبیىاوٍ: سىاریًی خًش

 3 ًگبسُ ػبصگبى خـىی ثذل خَاّذ ؿذ.ثِ یه ثَمهتش  584/30ٍ دس تشاص هٌفی خَسؿیذی  1442دّذ وِ خلیح گشگبى تب ػبل هی

 ثبؿذ.خَسؿیذی هی 1419هتش ٍ دس ػبل  04/29ثیبًگش ّیذسٍگشافی خلیح گشگبى دس تشاص هٌفی 
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 خًرشیذی ي در سىاریًی خًشبیىاوٍ. 1419َیذريگراف خلیج گرگان در سال  -3 وگارٌ

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

صایی ثب گبم هیضاى خـىی ٍ ، هیبًگیي تشاص آة دس دسیبی وبػپیؿبهل هؼبحت، هحیط، طسفبی ثیـیٌِ، طسفبی هیبًگیي 3خذٍل 

 ثبؿذ.هیدس ًَؿتبس وًٌَی ّب ثب ّذف وبّؾ حدن دادُػبلِ  8صهبًی 

 بیىاوٍ.َای َىذسی خلیج گرگان در سىاریًی خًشيیصگی  -3جذيل 

Table 3- The Gorgan Bay Geometric features in the optimistic scenario. 

میاوگیه تراز آب در 

 ( دریای کاسپی )

زایی وسبت میسان خشکی

 (   بٍ سال پایٍ )

شرفای 

 ( میاوگیه )

شرفای 

 ( بیشیىٍ )

 حجم

(   ) 

محیط 

(  ) 

مساحت 

(   ) 

سال 

 )خًرشیذی(

31/28 15/31 07/1 26/2 31/0 08/82 07/292 1408 

84/28 66/96 75/0 72/1 17/0 92/73 56/226 1416 

378/29 1/181 5/0 18/1 07/0 72/59 12/142 1424 

914/29 7/260 24/0 65/0 015/0 19/43 52/62 1432 

45/30 88/319 03/0 11/0 0001/0 47/8 34/3 1440 

 

-هتشی تشاص آة دس ػبل ًـبى هیػبًتی 5/17ثب وبّؾ ٍ  ثیٌبثیٌیػٌبسیَی  دسػبصی ٌّذػی خلیح گشگبى هذل: بیىابیىیسىاریًی 

 4 ًگبسُػبصگبى خـىی ثذل خَاّذ ؿذ. ثِ یه ثَمهتش  57/30ٍ دس تشاص هٌفی خَسؿیذی  1416دّذ وِ خلیح گشگبى تب ػبل 

 ثبؿذ.خَسؿیذی هی 1409هتش ٍ دس ػبل  345/29ثیبًگش ّیذسٍگشافی خلیح گشگبى دس تشاص هٌفی 



انتشارقبل از   

 

 .بیىابیىیخًرشیذی ي در سىاریًی  1409َیذريگراف خلیج گرگان در سال  -4 وگارٌ

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

صایی ثب گبم هیضاى خـىی ، هیبًگیي تشاص آة دس دسیبی وبػپی ٍثیبًگش هؼبحت، هحیط، طسفبی ثیـیٌِ، طسفبی هیبًگیي 4خذٍل 

 ثبؿذ.هیدس ًَؿتبس وًٌَی ّب ػبلِ ثب ّذف وبّؾ ًوبیؾ دادُ 5صهبًی 

 .بیىابیىیَای َىذسی خلیج گرگان در سىاریًی يیصگی -4جذيل 

Table 4- The Gorgan Bay Geometric features in the intermediate scenario. 

میاوگیه تراز آب در 

 ( دریای کاسپی )

زایی میسان خشکی

(   ) 

شرفای میاوگیه 

( ) 

شرفای بیشیىٍ 

( ) 

 حجم

(   ) 

محیط 

(  ) 

مساحت 

(   ) 

سال 

 )خًرشیذی(

645/28 32/75 85/0 92/1 21/0 7/75 9/247 1405 

52/29 02/206 42/0 04/1 05/0 9/51 2/117 1410 

395/30 82/318 07/0 17/0 0003/0 5/8 4/4 1415 

 

دّذ هتشی تشاص آة دس ػبل ًـبى هیػبًتی 25ثب وبّؾ ٍ  ثذثیٌبًِػٌبسیَی  دسػبصی ٌّذػی خلیح گشگبى هذلسىاریًی بذبیىاوٍ: 

ثیبًگش  5 ًگبسُػبصگبى خـىی ثذل خَاّذ ؿذ. ثِ یه ثَم 52/30ٍ دس تشاص هٌفی  خَسؿیذی 1412وِ خلیح گشگبى تب ػبل 

 ثبؿذ.خَسؿیذی هی 1407هتش ٍ دس ػبل  52/29ّیذسٍگشافی خلیح گشگبى دس تشاص هٌفی 



 قبل از انتشار

 

 .بذبیىاوٍخًرشیذی ي در سىاریًی  1407َیذريگراف خلیج گرگان در سال  -5 وگارٌ

Figure 5- The Gorgan Bay Hydrographic map in the pessimistic scenario in 2028. 

 

هیبًیگي تشاص آة دس دسیبی ثیبًگش ثشًٍذاد ایي ثخؾ اص پظٍّؾ ؿبهل هؼبحت، هحیط، طسفبی ثیـیٌِ، طسفبی هیبًگیي،  5خذٍل 

 ثبؿذ.ّب هیػبلِ ثب ّذف وبّؾ حدن دادُ 3صایی ثب گبم صهبًی هیضاى خـىیوبػپی ٍ 

 بیىاوٍ.بذَای َىذسی خلیج گرگان در سىاریًی يیصگی -5جذيل 

Table 5- The Gorgan Bay Geometric features in the pessimistic scenario. 

میاوگیه تراز آب در 

 ( دریای کاسپی )

زایی میسان خشکی

(   ) 

شرفای میاوگیه 

( ) 

شرفای بیشیىٍ 

( ) 

 حجم

(   ) 

محیط 

(  ) 

مساحت 

(   ) 

سال 

 )خًرشیذی(

27/28 55/29 09/1 29/2 32/0 10/83 67/293 1402 

02/29 13/121 63/0 54/1 13/0 19/73 09/202 1405 

77/29 09/238 29/0 79/0 02/0 56/48 13/85 1408 

52/30 12/323 02/0 04/0 000002/0 1 1/0 1411 

 

 خلیج گرگان: در سازی شوری برونذاد پژوهش در بخش مذل

دس ایي ػٌبسیَ هیبًگیي دّذ وِ ثیٌبًِ ًـبى هیخلیح گشگبى هتبثش اص ػٌبسیَی خَؽ ؿَسیػبصی هذلبیىاوٍ: سىاریًی خًش

 9/183داسای ثیـیٌِ هیبًگیي ؿَسی خلیح  1430وِ دس ػبل سفتِ افضایؾ یبفتِ تب ایيلیتش( سفتِ ثش گشم 29) 1401ؿَسی اص ػبل 

هیضاى  اص ،صیشػطحیآة ّب ٍ هٌبثغ ٍسٍدی سٍدخبًِ ثشتشی وبّؾ ٍسٍدی دسیب ثِ خلیح ٍ ؿذُ ٍ ػپغ ثِ ػجتلیتش  ثش گشم



 قبل از انتشار

دس ایي ػٌبسیَ ول لیتش خَاّذ ؿذ.  ثش گشم 4/166داسای هیبًگیي خَسؿیذی  1442ؿَسی خلیح وبػتِ ؿذُ تب ایٌىِ دس پبیبى ػبل 

ّبی ؿَسی خلیح گشگبى ٍیظگی 6خذٍل  .ثشآسٍد گشدیذُ اػتتي  4067416ؿَسی ثشخبی هبًذُ ثش سٍی ػَاحل خلیح گشگبى 

ّوشاُ وبّؾ هؼبحت خلیح گشگبى سا دس تغییشات ؿَسی خلیح گشگبى ثِ 6 ًگبسُداسد. ػبلِ ثیبى هی 10ی ّبی صهبًسا دس ثبصُ

 ثیٌبًِ ثِ ًوبیؾ گزاؿتِ اػت.ػٌبسیَ خَؽ

 بیىاوٍ.سىاریً خًش درمیسان شًری در سًاحل ي میسان شًری در خلیج گرگان  -6جذيل 

Table 6- The salinity in the coasts and the Gorgan Bay in the optimistic scenario. 

میسان شًری بجاماوذٌ در 

 (Tonسًاحل خلیج )
 (gr/litشًری خلیج )

 زاییمیسان خشکی

(km
2) 

kmحجم خلیج )
kmمساحت خلیج ) (3

 سال (2

1397 05/29 66/0 43/0 16/322 1401 

46403 2/105 08/6 27/0 94/279 1410 

68430 5/164 44/5 11/0 03/194 1420 

131911 9/183 09/9 025/0 8/83 1430 

29499 85/168 16/2 0001/0 34/3 1440 

 

 

 بیىاوٍ.مىحىی تغییرات شًری خلیج گرگان درمقایسٍ با تغییرات مساحت خلیج گرگان در سىاریً خًش  -6وگارٌ 



 قبل از انتشار

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

optimistic scenario. 

دّذ وِ دس ایي ػٌبسیَ هیبًگیي ؿَسی اص ػبل ًـبى هی ثیٌبثیٌیػبصی ؿَسی خلیح گشگبى هتبثش اص ػٌبسیَی هذل: بیىابیىیسىاریًی 

 گشم 58خَسؿیذی خلیح داسای ثیـیٌِ هیبًگیي ؿَسی  1410ػبل پبیبى وِ دس سفتِ افضایؾ یبفتِ تب ایيلیتش( سفتِ ثش گشم 26) 1401

هیضاى ؿَسی خلیح  اصّب ٍ هٌبثغ صیشػطحی ٍسٍدی سٍدخبًِ ثشتشیلیتش ؿذُ ٍ ػپغ ثِ ػجت وبّؾ ٍسٍدی دسیب ثِ خلیح ٍ  ثش

لیتش خَاّذ ؿذ. دس ایي ػٌبسیَ ول ؿَسی ثشخبی  ثش گشم 6/49ًگیي خَسؿیذی داسای هیب 1416وبػتِ ؿذُ تب ایٌىِ دس پبیبى ػبل 

ثیـتشیي هیضاى ؿَسی ثشخبهبًذُ دس ػَاحل دس ػبل  دس ایي ػٌبسیَ ثبؿذ.تي هی 2694828هبًذُ ثش سٍی ػَاحل خلیح گشگبى 

تشػیت ویلَهتشهشثغ  9/30 صهیٌی ثِ هؼبحتثبؿذ وِ ثش سٍی تي هی 5/285307هتش ثِ هیضاى  345/29ٍ دس تشاص هٌفی  1409

تغییشات ؿَسی خلیح  7داسد. ؿىل ػبلِ ثیبى هی 4ّبی صهبًی ّبی ؿَسی خلیح گشگبى سا دس ثبصٍُیظگی 7خذٍل  .ؿذخَاّذ 

استجبط ثیي هیضاى  8ّوشاُ وبّؾ هؼبحت خلیح گشگبى سا دس ػٌبسیَ ثیٌبثیٌی ثِ ًوبیؾ گزاؿتِ اػت. ّوچٌیي دس ؿىل گشگبى ثِ

 صایی ثیبى گشدیذُ اػت. ی دس ػَاحل ثب هؼبحت خـىیًوه دسیبفت

 .بیىابیىیسىاریً  درمیسان شًری در سًاحل ي میسان شًری در خلیج گرگان  -7جذيل 

Table 7- The salinity in the coasts and the Gorgan in the intermediate scenario. 

میسان شًری بجاماوذٌ در 

 (Tonسًاحل خلیج )
 (gr/litشًری خلیج )

 زاییمیسان خشکی

(km
2) 

kmحجم خلیج )
kmمساحت خلیج ) (3

 سال (2

56868 5/30 12 35/0 9/296 1402 

244460 15/51 9/26 17/0 221 1406 

282833 1/58 1/25 05/0 2/117 1410 

209792 5/49 8/19 002/0 8/20 1414 

 



 قبل از انتشار

 

 درمقایسٍ با تغییرات مساحت خلیج گرگان در سىاریً بیىابیىی.مىحىی تغییرات شًری خلیج   -7وگارٌ 

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

intermediate scenario 

 

 

 زائی در خلیج گرگان در سىاریً بیىابیىی.مىحىی میسان شًری دریافتی تًسط سًاحل درمقایسٍ با مساحت خشکی  -8وگارٌ 

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

intermediate scenario. 

 

ایي ػٌبسیَ هیبًگیي ؿَسی اص ػبل دّذ وِ دس ًـبى هی ثذثیٌبًِػبصی ؿَسی خلیح گشگبى هتبثش اص ػٌبسیَی هذلسىاریًی بذبیىاوٍ: 

-گشم 7/38خَسؿیذی خلیح داسای ثیـیٌِ هیبًگیي ؿَسی  1406وِ دس ػبل سفتِ افضایؾ یبفتِ تب ایيثشلیتش( سفتِگشم 29) 1401

هیضاى ؿَسی خلیح  اصّب ٍ هٌبثغ صیشػطحی ٍسٍدی سٍدخبًِ ثشتشیثشلیتش ؿذُ ٍ ػپغ ثِ ػجت وبّؾ ٍسٍدی دسیب ثِ خلیح ٍ 
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 قبل از انتشار

ثشلیتش خَاّذ ؿذ. دس ایي ػٌبسیَ ول ؿَسی ثشخبی گشم 28خَسؿیذی داسای هیبًگیي  1412تِ ؿذُ تب ایٌىِ دس پبیبى ػبل وبػ

ثیـتشیي هیضاى ؿَسی ثشخبهبًذُ دس ػَاحل دس ػبل  . دس ایي ػٌبسیَثبؿذتي هی 2619290هبًذُ ثش سٍی ػَاحل خلیح گشگبى 

تشػیت خَاّذ ویلَهتشهشثغ  4/41ثبؿذ وِ ثش سٍی صهیٌی ثِ هؼبحت تي هی 5/394144هتش ثِ هیضاى  27/29ٍ دس تشاص هٌفی  1406

-تغییشات ؿَسی خلیح گشگبى ثِ 9داسد. ؿىل ػبلِ ثیبى هی 3ّبی صهبًی ّبی ؿَسی خلیح گشگبى سا دس ثبصٍُیظگی 8خذٍل  .ؿذ

استجبط ثیي هیضاى ًوه  10ّوچٌیي دس ؿىل  ّوشاُ وبّؾ هؼبحت خلیح گشگبى سا دس ػٌبسیَ ثذثیٌبًِ ثِ ًوبیؾ گزاؿتِ اػت.

 صایی ثیبى گشدیذُ اػت. دسیبفتی دس ػَاحل ثب هؼبحت خـىی

 میسان شًری در سًاحل ي میسان شًری در خلیج گرگان تحت سىاریً بذبیىاوٍ. -8جذيل 

Table 8- The salinity in the coasts and the amount of salinity in the Gorgan Bay in the pessimistic scenario. 

میسان شًری بجاماوذٌ در 

 (Tonسًاحل خلیج )
 (gr/litشًری خلیج )

 زاییمیسان خشکی

(km
2) 

kmحجم خلیج )
kmمساحت خلیج ) (3

 سال (2

134356 6/29 75/20 32/0 7/293 1402 

331353 38 6/34 13/0 203 1405 

366129 6/37 4/35 02/0 2/85 1408 

112334 28 8/13 00002/0 1/0 1411 

 

 

 مىحىی تغییرات شًری خلیج درمقایسٍ با تغییرات مساحت خلیج گرگان در سىاریً بذبیىاوٍ.  -9وگارٌ 

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

scenario. 
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انتشار قبل از  

 

 

 مىحىی میسان شًری دریافتی تًسط سًاحل درمقایسٍ با تغییرات مساحت خلیج گرگان در سىاریً بذبیىاوٍ.  -10وگارٌ 

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

pessimistic scenario. 

 بحث:

ای هیبًىبلِ ًیض ٍ صثبًِ هبػِ ای هیبًىبلِ داسدگیشی صثبًِ هبػِگیشی خلیح گشگبى پیًَذ تٌگبتٌگی ثب چگًَگی ؿىلؿىل

ؿذى پیًَذ  اًذنّبی فیضیىَؿیویبیی خلیح گشگبى ثِ ٍیظُ دس دٍساى وبّؾ تشاص آة دسیب، ثِ ػجت ای دس دگشگًَیًمؾ ثشخؼتِ

 خبٍسثِ  ثبختش َیتىبهلی خَیؾ سا اص ػ سًٍذ صهبىایي  تب ثِػبل پیؾ  3800ای هیبًىبلِ اص صثبًِ هبػِ خلیح گشگبى ثب دسیب داسد.

ّبی ػبحلی اػتبى گلؼتبى دس ثخؾ چبپبللی ٍ ایي تىبهل ّوچٌبى اداهِ داسد تب ػشاًدبم سٍصی ثِ وشاًِ (2)اػت گشفتِ  ؾدس پی

ثَدُ ًیض ّبی خـىی ػبصگبىًَع ثَم پشداصًمؾای هیبًىبلِ هبػِصثبًِ دس دٍساى وبّؾ تشاص آة، ػَ  اص دیگش (.14) پیَػتِ گشدد

ّبی خـىی ثب پَؿؾ گیبّی ٍ دسختی ػبصگبىثخـی اص ثَمهتشی سػَثبت(  5/1)دس طسفبی اػت. سٍصگبسی ثؼتش خلیح گشگبى 

 (.15)ثَدُ اػت  گًَبگَى

خلیح ثب دسیب ٍ دس  پیًَذ گؼؼتػت وِ دس صهبى ثشسػی سػَثبت ًَوٌذُ دس ثخؾ هیبًی ػَاحل خٌَثی خلیح گشگبى ًـبى دادُ ا

-اػت وِ طیپغ ًیبص ثِ ثیبى(. 2ٍخَد داؿتِ اػت )دس آى سصی  لّبی گُخلیح، اهىبى تـىیل طیپغثِ دام افتبدُ دس اثش تجخیش آةِ 

 982) خَسؿیذی 360 گشدًذ. دس وتبة حذٍد الؼبلن ثِ ػبلهی ایدبدثشاثش ؿَسی دسیبّبی آصاد  5ّبی گل سُصی دس ؿَسی ثیؾ اص 

-وشاػه ؿْشویؼت ثش داهي وَُ وِ اص یه فشػٌگی آى ًوه ثِ خْت گشگبى ٍ طجشػتبى اػتحصبل هیآٍسدُ اػت وِ، لِ هیلادی(

130,829 

182,934 

270,530 

313,118 

394,145 389,358 

341,509 

223,240 

262,021 

111,608 

20.75 

24.65 

32.36 
34.57 

41.38 40.14 

35.44 

41.1 

30.1 

13.83 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

1402 1403 1404 1405 1406 1407 1408 1409 1410 1411

Salinity in Dry Zone (Ton) Dry Zone Area (km2)



 قبل از انتشار

ٍاسؿچٌىَ ثش پبیِ فبصلِ خلیح گشگبى لشاس داسد. غشثی  فبصلِ چٌذ ویلَهتشی اص ثخؾ خٌَة اهشٍصُ لوشاػه دس (.16)گشدد 

-گَاُایي  (.17)هتش ثیبى ًوَدُ اػت  35تب  36هیلادی ثیي هٌفی  935-945ّبی ب، تشاص آة سا دس ثبصُ ػبلدیَاس ؿْش دسثٌذ اص دسی

خلیح ثِ  ثش سٍی ثؼتشصاس ایدبد ؿَسُاهىبى دسیب  اصگؼؼت پیًَذ خلیح ثب ٍ تشاص  وبّؾ اىدٍس دسدّذ وِ تبسیخی ًـبى هی ّبی

  ٍخَد داسد.ًوىی  ّبیطیپغ ٍ حتی تـىیل ػجت ثِ دام افتبدى آة ؿَس دسیب

ثیٌبًِ، ثیٌبثیٌی ٍ ػبصی ٌّذػی ًـبى دادُ اػت وِ خلیح گشگبى دس ػٌبسیَّبی خَؽفشًَد ایي پظٍّؾ دس ثخؾ هذل

وبّؾ . اص دیگشػَ سًٍذ سٍ ثِ داد پبیبى خَاّذثِ صًذگبًی خَد خَسؿیذی  1412ٍ  1416، 1442ّبی ػبل دس ًَثتثذثیٌبًِ ثِ

ّوشاُ وبّؾ هؼبحت ٍ حدن خلیح ثش هیضاى ؿَسی افضٍدُ گشدیذُ ٍ ػبلاًِ ثِّبی گزؿتِ ًـبى دادُ اػت وِ تشاص آة دس ػبل

  سٍ خَاٌّذ ثَد.ی سٍثِؿَسی ثیـتش ثب خلیح ثیشٍى آهذُ اص صیش آة ّبیصهیي

تٌْب خلیح ثب دسیب  پیًَذت ثشلشاسی دسصَسفشًَد پظٍّؾ دس ثخؾ ثشآٍسد هیضاى ؿَسی خلیح گشگبى ًـبى دادُ اػت وِ 

افضٍدُ خَاّذ ؿذ. افضایؾ ؿَسی خلیح گشگبى ثب وبّؾ هؼبحت  آیٌذُّبی دس ػبل ثش هیضاى ؿَسی خلیح سفتِ، سفتِیه وبًبل ثب

 خؼتبسثِ  ًگبُثذٍى دسیب ؿَس خلیح گشگبى ثِ ػجت تبهیي آة دس افضایؾ ؿَسی تٌگبتٌگی داسد.  پیًَذوبّؾ حدن( ٍ یب )خلیح 

 ثبؿذ. تؼَیط آة ٍ خشٍج آة ؿَس دس ایي حَظِ تجخیشی هی

ای وِ دس ثیٌبًِ ثِ ػجت اًجبؿت آة دسیب دس خلیح افضایؾ ثؼیبسی خَاّذ یبفت ثِ گًَِدس ػٌبسیَ خَؽهیضاى ؿَسی 

دس ػٌبسیَّبی هیبًِ  هیضاى افضایؾ ؿَسی .سػیذگشم ثش لیتش خَاّذ  170ػبل هیضاى ؿَسی خلیح ثِ ػذد  40ػٌبسیَ ثب گزؿت ایي 

-ثِثبؿذ، چشاوِ دس ایي ػٌبسیَّب ػبلاًِ ثخؾ لبثل تَخْی اص حدن خلیح گشگبى ثیٌبًِ ووتش هیٍ ثذثیٌبًِ دس ثشاثش ػٌبسیَ خَؽ

  گشدد.ؿذُ ٍ آة خلیح ثِ دسیب هٌتمل هیوبّؾ تشاص آة وبػتِ  ػجت

وبّؾ  ػجتؿیشیي ٍاسد ؿذُ ثِ خلیح اص حَصُ آثخیض ثِسػذ وِ دثی آة ثب اداهِ وبّؾ تشاص آة ػشاًدبم صهبًی فشا هی

دس ّبی پبیبًی سًٍذ سٍ ثِ افضایؾ هیضاى ؿَسی آسام آسام سٍ دس ػبلاص دسیب چیشُ گشدیذُ ٍ اص ایي ٍسٍدی حدن خلیح ثش دثی آة

ٍ  1410 ،1430 ّبیدس ػبلثت ًٍَ ثذثیٌبًِ ثِ ثیٌبثیٌیدس ػٌبسیَّبی خَؿجیٌبًِ،  خؼتبسگزاسد. ایي سٍ ثِ وبّؾ هیّش ػٌبسیَ 

 سٍی خَاّذ داد.  خَسؿیذی 1406
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ّبی خلیح گشگبى ثِ ثیشٍى آهذُ اص صیش آة ّبیصهیيسػبًی ثِ اص دیگشػَ افضایؾ ؿَسی دس خلیح گشگبى ػجت آػیت

هٌبػت ؿذُ ٍ  ؿٌبختیثَمسٍ خبن ثؼتش خلیح گشگبى ثِ ّوشاُ افضایؾ ؿَسی فبلذ وبسوشد ػجت دسیبفت ًوه گشدیذُ ٍ اص ایي

. ؿذخَاٌّذ  دادُصاس ثب اسصؽ التصبدی )ثبصاسی ٍ غیشثبصاسی( ًبچیض ػَق ایي اساظی آسام آسام ثِ ػوت ؿَسُ آیٌذُّبی دس ػبل

ٍ  ٍخَد داسددس اػتبى گلؼتبى للی ة گویـبى ٍ تبلاة حؼيدس ّوؼبیگی خلیح گشگبى ثب ًبم تبلا ػبصگبًیثَمًوًَِ ثبسص چٌیي 

ّبی پیـیي دس دِّای اص اساظی هزوَس ثِ ػجت تجخیش آة دسیبی ثِ دام افتبدُ دس تبلاة دس دٍساى وبّؾ تشاص آة ثخؾ ثشخؼتِ

-تَاًبیی پزیشؽ پیؾّبی ثَخَد آهذُ دس اثش وبّؾ ػطح آة ، خـىی1399تب پیؾ اص ػبل  صاس هجذل گشدیذُ اػت.ثِ ؿَسُ

چشاوِ هیبًگیي ؿَسی خلیح گشگبى تب پیؾ اص ایي ػبل ّبی گض سا داؿتِ اػت، ٍ دسختچِ ، اًبس ٍحـیُگبهبًی ّوچَى ػبلیىَسًیب

ثِ ػجت افضایؾ ؿَسی دس خلیح گشگبى ٍ ؿَس ؿذى خبنِ ػَاحل ٍ  1399پغ اص ػبل  ٍلیثشلیتش ثَدُ اػت. گشم 15ووتش اص 

 پزیشد.ّب ثِ وٌذی اًدبم هیصی دس خـىیخَاهغ خـىیؿٌبختی ثَمٌی خلیح، سًٍذ خبیگضی

ّبی ّیشوبًی ّب سػَثبت اسصؿوٌذ خٌگلّب ّضاس ػبل گزؿتِ اص طشیك سٍدخبًِثؼتش اهشٍصیي خلیح گشگبى دس خلال دُ

ّبی فصلی، تي سٍدخبًِّبی خذیذ خـىی سا خَاّذ داؿت. داؿػبصگبىایي خبن تَاًبیی تـىیل ثَم سا دس خَد اًجبؿتِ اػت ٍ

دٌّذ، ّؼتٌذ وِ ًَیذ آیٌذُ خَة سا ثش سٍی ثؼتش خلیح گشگبى هی ّبیداؿتدسٍىای هٌبػت ّوگی اص ّب ٍ اللین هذیتشاًِآثخَاى

ؿٌبختی ٍ خلَگیشی اص افضایؾ ؿَسی، آلَدگی ٍ هَاد هغزی دس خلیح هـشٍط ثِ وٌتشل هشاحل خبًـیٌی ثَم خؼتبسایي  ٍلی

خـىی ٍ یب ؿٌبختی ثِ یه هشتغ، تبلاة دسٍىتَاًذ هتبثش اص فشآیٌذ خبًـیٌی ثَمؿذ. ثِ ػخي ثْتش، خلیح گشگبى هیثبگشگبى هی

هـشٍط ثِ وٌتشل ػَاهل فیضیىَؿیویبیی آى ٍ خلَگیشی اص تـىیل دیؼىلیوبوغ ٍ ثِ ٍیظُ وٌتشل هیضاى  ،خٌگل ّیشوبًی ثذل گشدد

 ي آػیت سا ثِ خلیح گشگبى ٍ اساظی ًَپیذا ٍاسد خَاّذ آٍسد.ؿَسی دس خلیح گشگبى وِ افضایؾ آى ثیـتشی

تَخِ ثِ ایي ًىتِ ظشٍسی اػت وِ ثشآٍسد ؿَسی دس ایي پظٍّؾ ثش اػبع هفشٍظبت دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ ثِ ٍیظُ 

ثب ػٌبسیَّبی  گبمّنخلیح ثب دسیب تٌْب اص طشیك وبًبل آؿَسآدُ ٍ ّوچٌیي تذاٍم سًٍذ سٍ ثِ وبّؾ تشاص آة دسیب  پیًَذ فشض

ّبی دس گبم ٍ هیضاى ؿَسی دس آیٌذُ تغییش خَاّذ وشد ّبی ثبلاگفتاًگبسُاًدبم پزیشفتِ اػت ٍ دسصَست ػذم ثشلشاسی  ثبلاگفت

 ثبؿذ.ػبصی پَیب ثشای دس ًگبُ داؿتي وٌـگشّبی دس حبل تغییش الضاهی هیاخشای یه هذل ًیبص ثشایثؼذی 
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 گیری:نتیجه

صدگی وبهل خلیح گشگبى ثب تَخِ ثِ گزؿتِ تبسیخی ایي پیىشُ آثی ٍ ؿشایط وبل اداهِ وبّؾ تشاص آة ٍ خـىیاحت

سٍ ثدبی سٍیبسٍیی ثب وبّؾ تشاص آة ثبیؼت اص ًگبُ پظٍّـگشاى ٍ هؼئَلیي ًبدیذُ اًگبؿتِ گشدد. اص ایيّیذسٍاللیوی آیٌذُ ًوی

گبم ثب سًٍذ سٍ ثِ وبّؾ تشاص آة دسیب، ػجت وبّؾ ؿَسی ّوشاُ ػبصگبسی ّنثِوبسّبی ثَد وِ دسیبی وبػپی ثبیذ ثذًجبل ساُ

ػبصگبى خلیح گشگبى ٍ پذیذاس ؿذى ّبی آیٌذُ ٍ خلَگیشی اص ایدبد ؿشایط ًبهطلَة ثشای ثَمخلیح، آلَدگی ٍ هَاد هغزی دس ػبل

 صاس ثش سٍی اساظی ًَپیذا دس خلیح گشگبى گشدد. ؿَسُ

گشگبى ثب دسیب تٌْب اص ساُ وبًبل آؿَسآدُ، افضایؾ هیضاى ؿَسی دس خلیح گشگبى ثِ ػجت وبّؾ دسصَست پیًَذ خلیح 

ثیٌبًِ ثیـتش اص ػٌبسیَّبی ثیٌبثیي ٍ ثذثیٌبًِ ًوَد پیذا خَاّذ هیضاى تؼَیط آة اهشی لطؼی ثَدُ ٍ ایي خؼتبس دس ػٌبسیَ خَؽ

 وشد. 

، خلیح گشگبى ّوچَى دسیبی وبػپیّبی وبّؾ تشاص دس ػبل آدُدسصَست اتصبل خلیح ثب دسیب تٌْب اص ساُ وبًبل آؿَس

یه حَظِ تجخیشی ػول خَاّذ ًوَد وِ ثب اداهِ یبفتي سًٍذ وبّؾ تشاص، ثب افضایؾ هیضاى ؿَسی ثِ ػجت افضایؾ دسیبفت آة اص 

وبػپی ٍ ػذم اخبصُ ثِ خلیح  آة دس دسیبی تشاص سٍ ثْتشیي ػٌبسیَ ثشای خلیح گشگبى وبّؾ ػشیغسٍ خَاّذ ثَد. اصایيدسیب سٍثِ

 صدُ ٍ ًَ پیذا خَاّذ ثَد.گشگبى ثشای دسیبفت آة ؿَس ثیـتش اص دسیب ٍ وبّؾ ؿَسی دس اساظی خـىی

-ػبصاى خلیح گشگبى ثبؿذ خؼتبس تؼَیط آة هیثبیؼت دس ًگبُ وٌـگشاى ٍ تصوینآًچِ ثیـتش اص تبهیي آة اص دسیب هی

ولیوبوغ گشگبى ثذٍى دس ًگبُ داؿتي تؼَیط آة ؿَس دس خلیح گشگبى ثِ یه دیغ ثبؿذ، چشاوِ تبهیي آة دسیب ثشای خلیح

 هٌتْی خَاّذ ؿذ.

 پیشنهادها:

دس خلیح ؿٌبختی ّبی ثَمٍاسدُ ثِ خلیح ٍ تجذیل تْذیذات ثِ ثشٍت ّبیصیبىوبّؾ  ثشایدس پبیبى پظٍّـگشاى هَاسد صیش سا 

  ًوبیٌذ:هیپیـٌْبد گشگبى 
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یذُ ٍ توبهی گشد خَدداسی آى دٍثبسُثب ّذف احیبی  افضایؾ تشاص آة دس خلیح گشگبى ثبسُػبصی دسّشگًَِ تصویناص  -1

 ّبی افت ٍ خیض تشاص آة دسیب ثبؿذ.ػبصگبس ثب ٍیظگی ثبیؼتهیّب ثشًبهِ

-هیگشگبى افضایؾ تؼَیط آة دس خلیح  ثشایگشدد. الذام دس خلیح گشگبى تش ًؼجت ثِ افضایؾ تؼَیط آة ّشچِ ػشیغ -2

 ٍ ّبی ثبلادػت، پبلایؾ پؼبة ؿْشی ٍ وـبٍسصی ٍ ػپغ ٍسٍد آى ثِ خلیح گشگبىحمبثِ سٍدخبًِتبهیي تَاى ًؼجت ثِ 

خلیح گشگبى ثب ثِ داخل ٍ خبسج آة دسیب ثب وبسوشد ثبلا ٍ یب پوپبط خذیذ  )ّبی( احذاث وبًبل الذاهبت هٌْذػی ّوچَى

 ی الذام گشدد. ّذف وبّؾ ؿَس

ؿٌبختی ّبی خـىی ثب وبسوشد ثَمػبصگبىخلیح ثشای تجذیل ثِ ثَمدس  ًَپیذاصاس ٍ ووه ثِ اساظی خلَگیشی اص ایدبد ؿَسُ -3

 ثبیؼت دس ًگبُ پظٍّـگشاى ٍ هؼئَلیي لشاس گیشد.هی ثبلا ّوچَى هشتغ، خٌگل ٍ تبلاة دسٍى خـىی

ثب ؿشایط اللیوی آیٌذُ ٍ گبم ّنّبی ػبصگبس خلیح گشگبى ٍ تؼییي ؿیَُپظٍّی دس اًدبم یه طشح پظٍّـی ثب ّذف آیٌذُ -4

 گشدد.ّبی اخشای وـَس پیـٌْبد هیػپغ اخشای ًتبیح آى تَػط دػتگبُ
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Abstract 

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.  

Key words: Gorgan Bay, climate changes, Caspian Sea, water level decreasing, salinity, dryness. 
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