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چكيده 

گرمایش زمين و افزایش سطح تراز آب اقيانوس ها تهدید جدی برای محيط زیست تالاب های ساحلی می باشد. عكس العمل 
محيط زیستی بزرگترین دریاچه کره زمين در مقابل عوامل اقليمی طی هفتاد سال اخير به گونه ای رقم خورده است که کاهش 
سطح تراز آب دریای خزر موجب خشک شدن سطح وسيعی از تالاب های ساحلی شده است. هدف اصلی این پژوهش، 
ارزیابی تغييرات بوم شناختی زیستگاه های ساحلی مهم  خليج گرگان طی سال های1995 تا 2019 ميلادی می باشد. با آناليز 
تصاویر ماهواره ای لندست و پردازش نتایج داده ها در محيط سامانه اطلاعات جغرافيایی نرخ تغييرات خطوط ساحلی، وضعيت 
عمق بستر، تبدیل پوشش زمين و تغيير زیستگاه های ساحلی خليج گرگان محاسبه و طبقه بندی گردید و نتایج به دست آمده 
با شواهد ميدانی صحت سنجی شد. نتایج مطالعات نشان داد که با کاهش 150 سانتی متری سطح تراز آب دریای خزر طی 
سال های1995 تا2019 ميلادی، وسعت خليج گرگان به ميزان 176 کيلومترمربع کاهش یافته است. نقشه عمق نسبی حاصل از 
مطالعات شبيه سازی در سنجش از دور نشان می دهد که عمق بستر خليج در راستای شرق به غرب به شدت کاهش یافته است. 
مهم ترین عوارض زمين و زیستگاه های ساحلی خليج گرگان و درصد فراوانی پوشش آن ها در سال 2019 ميلادی شامل خاکریز 
ساحلی )2 %( مارش شور )7 %(، مارش لب شور )14 %(، تالاب کم عمق )15 %(، پهنه های گلی )7 %(، پوشش گياهی جنگلی 
)10 %( و آبگير خليج گرگان و تالاب ميانكاله 0/45 %( بود. همچنين مساحت زیستگاه های تالابی، پوشش گياهی جنگلی و 
خاکریز ماسه ای با افت سطح تراز آب دریای خزر دچار کاهش شده بود در عوض به وسعت زیستگاه های مارش لب شور، 
شور، پهنه های گلی و پيت زارها افزوده شده بود. این موضوع به خوبی جایگزینی بوم سازگان های خشک زی و نيمه آبزی را 
در قلمرو بوم سازگان آبزی تأیيد می کند که نوسانات سطح تراز آب دریای خزر تأثير مستقيم بر روی تغييرات محيط زیستی 

تالاب های ساحلی داشته است. 

واژه های کليدی: دریای خزر، خليج گرگان، محيط زیست، سامانه اطلاعات جغرافيایی و سنجش از دور، نوسانات، زیستگاه ها.
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1- مقدمه
در این پژوهش اثر نوسانات سطح تراز آب دریای خزر 
بر محیط زیست مناطق ساحلی به عنوان مسئله اصلی مورد 
خزر  دریای  آب  سطح  نوسانی  فازهای  می باشد.  بررسی 
مهمی  تغییرات  موجب  کاهشی،  و  افزایشی  دوره های  در 
بر روی بوم سازگان های ساحلی و زیستگاه های مستقر بر 
روی آنها می شود. ارزیابی تأثیر آخرین فاز نوسانی دریای 
خزر از سال 2019- 1995 میلادی که با کاهش سطح تراز 
آب به میزان 150 سانتی متر همراه بوده است، بر روی محیط 
زیست خلیج گرگان و تالاب میانکاله به عنوان سؤال اصلی 
تحقیق می باشد. پایداری محیط زیستی تالاب های ساحلی از 
اهمیت بسیار بالایی برخوردار است، زیرا تالاب های ساحلی 
مکانی مناسب برای حیات جانداران می باشند. در حقیقت 
شرایط فیزیکو شیمیایی و زیستی تالاب ها به گونه ای است 
که تنوعات زیستی مختلف به شکل کاملًا سازگار یافته در 

این محیط طبیعی زندگی می کنند )کوستانزا، 1997(. 
بسیار  سازگان  بوم  خدمات  دارای  ساحلی  تالاب های 
مهمی برای بشر بوده و خوشبختی و رفاه انسان را به همراه 
دارند. آن ها منبع بسیار با ارزشی برای تصفیه آب، تولید مواد 
غذایی، عامل حفاظتی مؤثری در مقابل سیلاب ها و ذخیره 
کربن هوا هستند )دیویدسون، 2018(. تالاب ها نقش مهمی در 
توزیع مواد غذایی برای محیط های ساحلی دارند و آگاهی 
در مورد تاریخچه زمین شناسی و مورفولوژی آن ها می تواند 
شناختی  بوم  مطالعات  برای  مهمی  علمی  مبنای  عنوان  به 
باشد )دیم و گاردنر، 1993(. تالاب ها سالانه میلیون ها تن کربن 

را ذخیره می کنند )باربير و همكاران، 2011(. 
کیلومترمربع  میلیون   12/1 حدود  زمین  کره  تالاب های 
وسعت دارند که کمی بیش تر از مساحت گرینلند در نیمکره 
  %46 و  دائمی  تالاب های   %54 میزان  این  از  است.  شمالی 
فصلی هستند. 93% تالاب ها در بوم سازگان خشکی و تنها 
7% آن ها در مناطق ساحلی و دریایی قرار دارند )دیویدسون، 
کنوانسیون  توسط  شده  منتشر  گزارش  اساس  بر   .)2018

رامسر در سال 2018 میلادی، بیش از 35% از تالاب های کره 

زمین از سال 1970 میلادی تاکنون از بین رفته اند )کنوانسيون 
جنگل های  تخریب  میزان  برابر  سه  رقم  این   .)2018 رامسر، 

دنیا است. در حال حاضر فرآیند تخریب تالاب ها به شکل 
زیستی  محیط  اثرات  و  دارد  طبیعت جریان  در  گسترده ای 
به جای گذاشته است.  انسان  بر روی طبیعت و  نامطلوبی 
تالاب های ساحلی نسبت به تغییر سطح تراز آب دریاها و 
تغییر میزان دما و بارندگی بسیار آسیب پذیر هستند )شورت 
و همكاران، 2011(. عوامل انسانی و طبیعی نقش بسیار مهمی 

در تغییر شکل تالاب های ساحلی دارند. گاهی تأثیر مشترک 
را  زیستی  محیط  ناگوار  شرایط  طبیعی  و  انسانی  عوامل 
اجتماعی،  عوارض  و  می زند  رقم  ساحلی  تالاب های  در 
خواهد  همراه  به  را  متنوعی  زیستی  محیط  و  اقتصادی 
آمدن سطح  بالا  زمین  کره  در سطح   .)2007 )کاهون،  داشت 
تراز آب دریاها موجب سیلاب، فرسایش ساحل و با نفوذ 
آب شور سبب از بین رفتن تالاب های ساحلی شده است 
دریاهای  آب  تراز  سطح  افزایش   .)2013 همكاران،  و  )ساندرز 

تشدید  سبب  سال،  در  میلی متر   2/8–3/6 سرعت  با  آزاد 
)چارچ  است  شده  دنیا  در  ساحلی  تالاب های  آسیب پذیری 
می دهد  نشان  گرفته  انجام  بینی های  پیش  همكاران، 2013(.  و 

که افزایش سطح تراز آب دریاها به میزان 30 تا 40 سانتی 
متر سبب نابودی 22% تالاب های ساحلی کره زمین تا سال 
2100 میلادی خواهد شد )نيكولاس و همكاران، 1999 ( بنابراین 
بوم  روی  بر  دریا  آب  تراز  نوسانات سطح  تأثیر  پیش بینی 
سازگان تالاب های ساحلی یک مسئله مهم برای برنامه ریزی 

در مدیریت حفاظت از تالاب ها محسوب می شود. 
نوسانات  ارزیابی  شامل  پژوهش  این  در  مهم  اهداف 
سطح تراز آب دریای خزر طی دوره انتروپوسن، شناسایی 
خلیج  حاشیه  در  مستقر  ساحلی  زیستگاه های  ترین  مهم 
تأثیر کاهش سطح تراز  گرگان و تالاب میانکاله و بررسی 
آب دریای خزر بر روی زیستگاه های ساحلی در دوره زمانی 
گازهای  غلظت  افزایش  می باشد.  میلادی   2019 تا   1995
گلخانه ای در جو زمین هم زمان با عصر انتروپوسن سبب 
بروز نگرانی های عمده ای برای محیط زیست جهان گردید 
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و گرمایش زمین سبب افزایش سطح تراز آب دریاها و به 
زیر آب رفتن بخش وسیعی از سواحل پیرامون اقیانوس ها 

شد )اسلانگن و همكاران، 2012(. 
افزایش درجه حرارت  که  است  داده  نشان  پیش بینی ها 
 2100 سال  تا  سیلسیوس  درجه  سه  میزان  به  زمین  کره 
 2 میزان  به  دریاها  تراز آب  افزایش سطح  میلادی موجب 
در  بسیاری  ساحلی  جمعیت  پر  شهرهای  و  می گردد  متر 
حال  در   .)2014 همكاران،  و  )فنگ  رفت  خواهند  بین  از  دنیا 
افزایش  سبب  اقیانوس ها  آب  تراز  سطح  افزایش  حاضر 
نرخ فرسایش مناطق ساحلی، بروز سیلاب و از بین رفتن 
تالاب های آب شیرین شده است  و به منابع آب زیر زمینی 
کرده  وارد  ساحلی صدمات جدی  آبخوان های  در  موجود 

است )کنوانسيون رامسر، 2018(. 
و  تالاب ها  دریاچه ها،  هیدرولوژیکی  عکس العمل 
و  خاورمیانه  و  آفریقا  شمال  مناطق  در  کناره ای  خلیج های 
و  عکس  جهت  در  کاملًا  زمین  کره  از  دیگر  نقاط  برخی 
مخالف رفتار هیدرولوژیکی اقیانوس ها طی زمان انتروپوسن 
است. به طوری که افزایش درجه حرارت کره زمین سبب بالا 
رفتن نرخ تبخیر و کاهش میزان نزولات جوی و در نهایت 
تأثیر مشترک دخالت های انسانی سبب توسعه روند خشک 
مهم کشور  تالاب های  و  دریاچه ها  از  شدن بخش وسیعی 
ایران مانند دریای خزر، دریاچه ارومیه، پریشان، مهارلو و 
نوسانات سطح  وفایی، 1395(.  و  )خوشروان  است  هامون شده 
تراز آب دریای خزر طی زمان انتروپوسن )1945- تاکنون( 
تغییرات  سبب  متر   3 حدود  در  نوسانی  دامنه  اختلاف  با 
اکولوژیکی  و  هیدرومورفولوژی  خصوصیات  در  مهمی 
تالاب های ساحلی در بخش جنوبی دریای خزر شده است 

)خوشروان و وفایی، 1395(. 

حوضه  روی  بر  زمین  گرمایش  تأثیر  حاضر  حال  در 
دریای خزر با افزایش فرایند تبخیر و کاهش نزولات جوی 
تالاب های ساحلی  واکنش  این شرایط  تحت  است.  همراه 
دریای خزر بسیار متفاوت خواهد بود و بخش وسیعی از 
رفت. خشکسالی  خواهند  بین  از  اثر خشک زایی  در  آن ها 

آب  شوری  میزان  تغییر  سبب  مدت،  دراز  زمانی  بازه  در 
تالاب های ساحلی شده و کاهش نزولات جوی و افزایش 
دمای هوا، سبب شدت فرآیند تبخیر و خشک شدن تالاب ها 

و شورمزه شدن آب آن ها می گردد )کاپلن و همكاران، 2010(. 
بسته  آبگیر  حوضه  بزرگ ترین  عنوان  به  خزر  دریای 
دنیا، هم زمان با افزایش درجه حرارت زمین، رفتار نوسانی 
متفاوتی را نسبت به اقیانوس ها و دریاهای آزاد نشان داده 
تراز آب دریای خزر  نوسانات سطح  است. گاهی سرعت 
و  )کروننبرگ  است  بوده  آزاد  دریاهای  برابر   100 از  بیش 

همكاران، 2000(. 

نوسانات سطح تراز آب دریای خزر بر ساختار هندسی 
و سیمای مورفولوژی سواحل تأثیر می گذارد و موجب تغییر 
تالاب های ساحلی  و  رودخانه ها  هیدروشیمیایی آب  رژیم 
ساحلی  مناطق  در  رسوب گذاری  رژیم  همچنین  می گردد. 
را دستخوش تغییر می کند و در نهایت بر روی تعادل سطح 
تغییر  بنابراین  می نماید.  اعمال  فشار  زمینی  زیر  آب های 
بر روی شاخص های  تراز آب دریای خزر می تواند  سطح 
باشد.  تأثیرگذار  ساحلی  مهم  زیستگاه های  زیست  محیط 
عکس العمل مورفولوژیکی مناطق ساحلی در مقابل نوسانات 
سریع سطح تراز آب دریای خزر به صورت به زیر آب رفتن 
تالاب های ساحلی، فرسایش شدید و ایجاد سدهای ماسه ای 

است )کاپلين و سليوانوف، 1995؛ نادری بنی و همكاران، 2013(. 
کاهش سطح تراز آب دریای خزر سبب افزایش وسعت 
سواحل خشک ماسه ای و خشک شدن تالاب های ساحلی 
زیست  محیط  بنابراین   .)1395 وفایی،  و  )خوشروان  است  شده 
تأثیر  تحت  خزر  دریای  جنوبی  بخش  ساحلی  تالاب های 
کاهش سطح تراز آب دریای خزر، دچار مشکلات جدی 
شد و زیستگاه های مهمی در اثر این واقعه از بین رفته است. 
این اتفاق برای خلیج قره بغاز در ناحیه شرقی و خلیج های 
زمانی  دوره  در  خزر  دریای  غربی  و  غربی  شمال  بخش 
1978-1930 میلادی نیز رخ داده است )کوساروف و کستيانوی، 
2004(.  مطالعه اثر افزایش سطح تراز آب دریای خزر طی 

مدت 1995-1978 میلادی بر ساختار مورفولوژی سواحل 
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جنوب غربی در محدوده آستارا تا بندر انزلی نشان داد که 
89/5 هکتار از اراضی خشک ساحلی به زیر آب رفته است 
و 137 هکتار پوشش زمین تغییر وضعیت داده و 46 هکتار 
به میزان ساخت و سازهای انسانی اضافه شده است )افشاری 

آزاد و پورکی، 1391(. 

ارزیابی تغییر ژئومورفولوژی دلتای کورا در آذربایجان 
نمایانگر به زیر آب رفتن بخش وسیعی از مناطق ساحلی و 
تغییر شکل زیستگاه های ساحلی تحت تأثیر افزایش سطح 
 .)2005 همكاران،  و  )هوگندرون  می باشد  خزر  دریای  آب  تراز 
واحدهای  مهم ترین  که  است  داده  نشان  مطالعات  نتایج 
شامل  گرگان  خلیج  ساحلی  زیستگاه های  و  اکولوژیکی 
پهنه های  جانکوس،  شور  لب  مارش  سالیکورنیا،  شوره زار 
گز  گیاه  حاوی  ماسه زارهای  زیستی،  عوارض  فاقد  گلی 
با  همراه  روپیا  گیاه  حاوی  پیت زارهای  و  تاماریکس  یا 

جلبک های سبز می باشد )خوشروان و همكاران، 2019(. 
تراز آب  نوسانات سطح  اثر  مورد  در  پژوهشی  تاکنون 
دریای خزر بر روی تغییر شکل محیط زیست خلیج گرگان 
با استفاده از پایش میدانی، مطالعات سنجش از دور و سامانه 
اطلاعات جغرافیایی انجام نشده است و مدیریت حفاظت 
از محیط زیست حساس خلیج گرگان بدون در نظر  گرفتن 
تأثیر نوسانات سطح تراز آب دریای خزر بر روی واحدهای 
را  خوبی  نتایج  زیستی  محیط  شاخص های  و  اکولوژیکی 
به همراه نخواهد داشت. پیشرفت علم و فن آوری در قرن 
بیستم سبب شد تا بشر بتواند با کمک علم سنجش از دور  
شناخت بیشتری نسبت به تغییرات خطوط ساحلی دریاها و 

اقیانوس ها پیدا کند )مور، 2000(. 
مناطق  تغییرات  در  دور  از  سنجش  مطالعات  کاربرد 
ساحلی به خوبی در مطالعات گذشته مورد تایید واقع شده 

است )وینارسو و بودهيمان، 2001(. 
نتایج مطالعه تغییرات پوشش زمین و کاربری اراضی در 
سواحل شیلی با استفاده از تکنیک طبقه بندی تصاویر چند 
آنها در سامانه اطلاعات جغرافیایی  آنالیز تغییرات  زمانه و 
نشان داده است که برنامه های مدیریت حفاظت از تنوعات 

زیستی در سواحل آمریکای لاتین با مشکلات زیادی همراه 
بوده و تغییر پوشش زمین و توسعه کاربری اراضی تهدید 
و  )روجاس  می شود  محسوب  زیست  محیط  برای  جدی 

همكاران، 2007(. 

و  هوایی  عکس های  و  تاریخی  نقشه های  از  استفاده 
محیط  تغییرات  میزان  شناخت  برای  ماهواره ای  تصاویر 
زیستی بوم سازگان تپه های ماسه ای در مناطق ساحلی اسپانیا 
مشخص کرد که توسعه کاربری اراضی و تغییر پوشش زمین 
از سال 1834 تا 2012 میلادی سبب از بین رفتن عوارض 

طبیعی بسیاری شده است )آرون و همكاران، 2016(. 
تصاویر  از  استفاده  با  حاضر  پژوهش  در  بنابراین 
نرخ  مناسب،  تفکیک  قدرت  با  زمانه  چند  ماهواره ای 
خلیج  ساحلی  زیستگاه های  و  زمین  عوارض  تغییرپذیری 
گرگان و تالاب میانکاله طی سال های2019- 1995 میلادی 
اطلاعات جغرافیایی  و سامانه  دور  از  نرم افزار سنجش  در 

مورد ارزیابی قرار گرفت.

2- روش و ابزار تحقيق 
2-1- معرفی منطقه مورد مطالعه

 36/95( جغرافیایی  عرض های  بین  در  گرگان  خلیج 
- 36/80 درجه شمالی( و طول های جغرافیایی )54/03 - 
شرقی  جنوب  الیه  منتهی  بخش  در  شرقی(  درجه   53/42
دریای خزر قرار دارد )نگاره 1(. در حال حاضر طول خلیج 
گرگان 54 کیلومتر و بیشترین پهنای آن حدود 12 کیلومتر 
می باشد. مساحت خلیج گرگان 360 کیلومترمربع و بیشترین 
عمق آن 2/5 متر برآورد شده است )سازمان بنادر و دریانوردی، 
ماسه ای  زبانه  توسط  قاره ای  درون  فرورفتگی  این   .)1393

میانکاله از دریای خزر جدا شده است و در منتهی الیه شمال 
شرقی توسط کانال های ارتباطی چپقلی و آشوراده به دریای 

خزر ارتباط دارد )نگاره 1(. 
به  مهم  بسیار  منطقه ای  میانکاله  تالاب  و  گرگان  خلیج 
در  رامسر  کنوانسیون  توسط  و  بوده  زیستی  محیط  لحاظ 
سال 1975 میلادی به عنوان ذخیره گاه زیست کره و پناهگاه 
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حیات وحش تعریف شده است. منطقه مورد مطالعه شامل 
زیستگاه های  و  ارزشمند  بوم های  زیست  از  مجموعه ای 
و  زیبا  اندازهای  همچنین چشم  و  پذیر  آسیب  و  حساس 

جاذبه های گردشگری طبیعی می باشد. 

نگاره 1: موقعيت جغرافيایی منطقه مورد مطالعه 
)خليج گرگان و تالاب ميانكاله(

گرگان  که خلیج  است  داده  نشان  زمین شناسی  شواهد 
در 2600 سال قبل زمانی که تراز آب دریای خزر در ارتفاع 
زمان  در  و  بود  نگرفته  شکل  هنوز  داشت  قرار  متر   -22
یخبندان کوچک1 در تراز ارتفاعی 24- متر زبانه ماسه ای شبه 
جزیره میانکاله شروع به پیدایش کرد و خلیج گرگان ایجاد 
شد )کاکرودی و همكاران، 2012(. تاکنون ارقام متفاوتی برای نرخ 
رسوبگذاری در نواحی مختلف خلیج گرگان ارائه شده است، 
بطور متوسط نرخ رسوبگذاری در خلیج گرگان 2/5 میلی متر 
در سال تعیین شده است )امينی، 2012(. اما سرعت رسوبگذاری 
در بخش منتهی الیه غربی خلیج گرگان معادل 9 میلی متر در 

سال تعیین گردید )خوشروان و همكاران، 2019(. 
حوضه آبریز خلیج گرگان دارای مساحتی حدود 15000 
کیلومترمربع می باشد و شامل مناطق کوهستانی، کوهپایه ای 
و جلگه ساحلی است )افشين، 2004(. رودخانه های دائمی و 
فصلی متعددی از بخش جنوبی و شرقی مشرف به دامنه های 
شمالی البرز به  خلیج گرگان منتهی می شوند که از میان آنها 
1- Little ice age

رودخانه قره سو و گرگان رود، مجموعاً با آبدهی متوسط 
سالانه نیم میلیارد متر مکعب و حجم رسوب به میزان 3/5 
میلیون تن در سال بعنوان مهم ترین آنها می باشند )لاهيجانی 
و همكاران، 2010(. رسوبات سواحل خلیج گرگان از نظر دانه 

بندی در محدوده ماسه تا رس قرار می گیرند، به گونه ای که 
هر چه به سوی دهانه خلیج گرگان نزدیک می شویم، درصد 

ماسه در رسوبات افزایش می یابد. 

2-2- ابزار و روش تحقيق 
دور  از  سنجش  تکنیک  از  استفاده  با  پژوهش  این  در 
و سامانه اطلاعات جغرافیایی، تغییرات سیمای سرزمین و 
زیستگاه های ساحلی خلیج گرگان مورد مطالعه قرار گرفت. 
از  استفاده  با  مطالعه  مورد  منطقه  ساحلی  خطوط  ابتدا  در 
تصاویر ماهواره Landsat در سال های 2019- 1995 میلادی 
در محیط نسخه 5.3 نرم افزار Envi استخراج شد. بعد از آن 
عوارض زمین و زیستگاه های ساحلی شناسایی و طبقه بندی 
محیط  در  آنها  زمانی  تغییرات  نرخ  نهایت  در  و  گردید 
نسخه 10.5 نرم افزار Arc Map سامانه اطلاعات جغرافیایی  
خطوط  پردازش،  و  تعیین  برای  شد.  پردازش  و  محاسبه 
طیف های  کمی  نسبت  محاسبه  از  گرگان  خلیج  ساحلی 
استخراج  و   )NIR( نزدیک  قرمز  مادون  و  سبز  باندهای 
در   )5 )باند  نزدیک  قرمز  مادون  باند  ترشولد  هیستوگرام 
و  و همكاران، 2007(  )آل شيخ  استفاده گردید  لندست  تصاویر 
برای تعیین محدوده حجم های آبی تالاب میانکاله و خلیج 

گرگان از شاخص حجم های آبی )NDWI( استفاده شد. 
در حقیقت با توجه به جذب نزدیک به 100% امواج مادون 
امواج توسط  این  انعکاس شدید  قرمز نزدیک توسط آب و 
پوشش گیاهی و خاک می توان مرز بین محیط های آبی و خشکی 
را از یکدیگر متمایز کرد )آل شيخ و همكاران، 2007(. تغییرات نسبی 
عمق بستر خلیج گرگان متأثر از دوره های نوسانی سطح تراز 
آب دریای خزر با کمک شاخص عمق نسبی )RWI( در محیط 
نسخه 5.3 نرم افزار Envi طی سال های2019 و 1995 محاسبه 
عوارض  مهم ترین  سپس  شد.  تولید  آن  نقشه های  و  گردید 
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زمین و زیستگاه های ساحلی که در مطالعات میدانی گذشته 
شناسایی شده بود )خوشروان و همكاران، 2019( در محیط نسخه 
5.3 نرم افزار Envi و با به کارگیری ابزار طبقه بندی عوارض 
طبقه بندی  و  جغرافیایی  موقعیت  تعیین   ،)SVM( برداری1 
 Change Detection( شاخص  بکارگیری  با  سپس  شدند. 
در  بررسی  مورد  زیستگاه های  تغییرات  نرخ   )Workflow

نهایت  در  گردید.  محاسبه  طبقه بندی شده  نقشه های  قالب 
 )ArcMap 10.5( انتقال مجموع داده ها به محیط نرم افزار با 
تغییرات کمی وسعت زیستگاه های ساحلی محاسبه شد و 

نقشه های مربوطه تولید گردید. 

3- نتایج
3-1- بازسازی تغييرات زمانی خطوط ساحلی خليج 

گرگان
سری  در  گرگان  خلیج  ساحلی  خطوط  مقایسه  نتایج 
تصاویر چند زمانه ماهواره ای سنجنده لندست2 نشان داد که 
طی  خزر  دریای  آب  تراز  متری سطح  سانتی  افت 150  با 
سال های1995تا 2019 میلادی، وسعت خلیج گرگان به میزان 
176 کیلومترمربع کاهش یافته است که معادل 32% مساحت 

خلیج گرگان در سال 1995 میلادی است )نگاره 2(. 

3-2-  تغييرات زمانی عمق بستر خليج گرگان
 2019 سال  در  گرگان  خلیج  بستر  نسبی  عمق  نقشه 
میلادی نمایانگر کاهش شدید عمق خلیج در راستای شرق 
ارتباطی  دهانه  محل  در  همچنین   .)3 )نگاره  بود  غرب  به 
آشوراده ، چپقلی و کانال خوزینی عمق بستر خلیج بسیار 
کاهش یافته و بخش وسیعی از آن تبدیل به خشکی شده 
است )نگاره 3(. در حال حاضر خلیج گرگان از طریق یک 
خزر  دریای  با  آشوراده  ناحیه  در  عرض  کم  بسیار  آبراهه 
منتهی الیه غربی خلیج  ارتباط آبی دارد )نگاره 3( و بخش 

گرگان کاملًا خشک شده است. 

1- Support Vector Mashin

2- Multi temporal satellite images

نگاره 2: روند تغييرات خطوط ساحلی خليج گرگان از سال 
1995 تا 2019 ميلادی

نگاره 3: تغييرات نسبی عمق بستر خليج گرگان در سال 
2019 ميلادی

3-3- تغييرات زمانی پوشش زمين و زیستگاه های ساحلی 
خليج گرگان

میزان  که  می دهد  نشان  ماهواره ای  تصاویر  آنالیز  نتایج 
وسعت زیستگاه های ساحلی بر حسب کیلومترمربع در سال 
2019 میلادی شامل خاکریز ساحلی )15(، مارش لب شور 
)126(، پیت زارها )130(، پهنه های گلی )62(، مارش شور 
گرگان  خلیج  آبگیر  و   )93( جنگلی  گیاهی  پوشش   ،)60(
و تالاب میانکاله )394( می باشد )جدول 1(. کاهش سطح 
تراز آب دریای خزر طی دوره زمانی 2019 - 1995 میلادی 
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مهم  زیستگاه های  و  زمین  پوشش  وسعت  تغییر  موجب 
مناطق ساحلی خلیج گرگان گردید. طی دوره زمانی مزبور 
از وسعت زیستگاه خاکریز ساحلی به میزان 52 کیلومترمربع 
و  شور  لب  مارش  زیستگاه  سطح   .)1 )جدول  شد  کاسته 
شور به ترتیب به مقدار 87 و 60 کیلومترمربع افزایش یافت 
وسعت  با  گلی  پهنه های  زمانی  دوره  این  در   .)1 )جدول 
گرگان  خلیج  زایی  خشک  فرایند  اثر  در  کیلومترمربع   62
وسعت  به  و   )1 )جدول  شدند  پدیدار  میانکاله  تالاب  و 
)جدول  شد  افزوده  کیلومترمربع   60 میزان  به  زارها  پیت 
1(. مساحت پوشش جنگلی مستقر در شبه جزیره میانکاله 
طی دوره زمانی یاد شده به میزان 42 کیلومترمربع کاهش 
یافت و بالاخره سطح آبگیر خلیج گرگان و تالاب میانکاله 
دچار کاهش 32 درصدی در حدود 176 کیلومترمربع گردید 

)جدول 1(. 

4- بحث
داد  نشان  دور  از  سنجش  مطالعات  نتایج  که  همانطور 
حساس  بسیار  ناحیه ای  میانکاله  تالاب  و  گرگان  خلیج 
دریای  آب  تراز  سطح  نوسانات  مقابل  در  پذیر  آسیب  و 
خزر می باشد و این منطقه حساس محیط زیستی در زمان 
انتروپوسن )2019- 1945( تحت تأثیر رژیم نوسانات دریای 

خزر طی دو مرحله )1978- 1930( و )2019- 1995( سیر 
شده  خشک  آن  آبگیر  از  وسیعی  سطح  و  داشته  قهقرایی 
است  و هم زمان با دوره افزایش سطح تراز آب دریای خزر 
)1995- 1978( سطح آبگیر خلیج گرگان گسترش زیادی 
داشته است )خوشروان و همكاران، 2019(. این موضوع نمایانگر 
تبعیت کامل این آبگیر از رژیم هیدرولوژیکی دریای خزر 
نتایج مطالعات شبیه سازی نشان داده است که در  است.  
صورت ادامه روند کاهشی سطح تراز آب دریای خزر تحت 
 5 میزان  به  خزر  دریای  آب  تراز  سطح  کاهشی  سناریوی 
میلادی   2024 سال  تا  گرگان  خلیج  سال،  در  متر  سانتی 
قانقرمه،  و  )شربتی  می رود  پیش  کامل  به سمت خشک شدن 
2015(. در صورت وقوع این رویداد طبیعی، محیط زیست 

دچار  زمین  کره  بیوسفر  ذخیره گاه های  مهم ترین  از  یکی 
چالش خواهد شد و تمامی تنوعات زیستی آبزی آن از بین 
با کاهش  نتایج این تحقیق نشان می دهد که  خواهد رفت. 
سطح تراز آب دریای خزر طی دوره زمانی )1995-2019( 
از آبگیر خلیج گرگان خشک شده  میلادی، بخش وسیعی 
و زیستگاه های جدیدی مانند پهنه های گلی، مارش شور و 
لب شور  و پیت زارها ظاهر شده است. در حقیقت تحت 
تأثیر فرایند پسروی آب خلیج گرگان، جابجایی و تغییر بوم 
و  )خوشروان  است  افتاده  اتفاق  به خشکی  آبی  سازگان های 

جدول 1: نرخ تغييرات کمی پوشش زمين و زیستگاه های مهم خليج گرگان طی سال های1995تا 2019 ميلادی

درصد تغييرات ميزان تغييرات 
برحسب 

)کيلومتر مربع(

ميزان مساحت سال 
2019

)کيلومتر مربع(

ميزان مساحت سال 
1995

)کيلومتر مربع(

نام زیستگاه شماره

-6 -52 15 67 خاکریز ماسه ای 1
10 87 126 39 مارش لب شور 2
7 60 60 0 مارش شور 3
7 62 62 0 پهنه هایگلی 4
7 60 130 70 پیت زار 5
-5 -42 93 135 پوشش جنگلی 6
-32 -176 394 570 تالاب 7
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همكاران، 2019(. در زمان افزایش سطح تراز آب دریای خزر 

شمالی  حاشیه  در  تالابی  محیط  میلادی،   )1978-1995(
است  گشته  تثبیت  گرگان  خلیج  غربی  منتهی الیه  بخش  و 
بین دریای  تبادل آب  )خوشروان و همكاران، 2019( و ظرفیت 

توسعه  ارتباطی  کانال های  طریق  از  گرگان  خلیج  و  خزر 
یافته و در زمان کاهش سطح تراز آب دریای خزر )2019- 
1995( میلادی، بخش وسیعی از کانال های ارتباطی خشک 
شده است )خوشروان و همكاران، 2019(. بنابراین نوسانات سطح 
تراز آب دریای خزر در فازهای پیشروی و پسروی توانایی 
تغییر محیط زیست پویای منطقه را دارد و تنها در شرایط 
تراز ارتفاعی مناسب معیارهای محیط زیستی خلیج گرگان 
شد.  خواهد  حفاظت  آبی  و  خشکی  سازگان های  بوم  در 
از  خزر  دریای  آب  تراز  سطح  تغییرات  دامنه  به  توجه  با 
انتروپوسن  متر(  طی دوره  تا 29-  متر  ارتفاعی )26-  کد 
خزر  دریای  آب  تراز  سطح  ترین  مناسب   )1945-2019(
برای پویایی و عملکرد صحیح تالاب های ساحلی مستقر در 
خلیج گرگان، تراز ارتفاعی 26- تا 27- متر نسبت به دریای 
بالتیک می باشد. در این سطح تراز بوم سازگان های خشکی و 
آبی در شرایط متعادل به سر خواهند برد و در صورت تغییر 
زیستی  محیط  تخریب های  و  آشفتگی  ارتفاعی  آستانه  این 
به وقوع خواهد پیوست. سطح آبگیر خلیج گرگان در سال 
2019 میلادی معادل 394 کیلومترمربع وسعت داشته و 45 
درصد پوشش زمین را به خود اختصاص می دهد. طی دوره 
تا 2019 میلادی سطح تراز آب دریای خزر  زمانی 1995 
حدود150 سانتی متر کاهش یافت. یعنی طی مدت 24 سال 
1/5متر سطح تراز آب دریای خزر افت کرد. بنابراین سرعت 
معادل  خزر  دریای  آب  تراز  سطح  کاهش  سالانه  متوسط 
می دهد  نشان  نتایج  است.  بوده  سال  در  متر  سانتی   6/25
با کاهش سالانه 6/25سانتی متر سطح تراز آب دریای  که 
یافته  کاهش  آبگیر خلیج گرگان  خزر، 0/83 درصد سطح 
نمایانگر  گرگان  خلیج  سنجی  عمق  نقشه های  آنالیز  است. 
شیب ملایم تغییرات عمق نسبی بستر در راستای شرق به 
ناحیه  غرب می باشد )نگاره 3(. بستر خلیج گرگان در دو 

نسبت به فرایند پسروی تدریجی آب خلیج آسیب پذیر بوده 
است. رفتار مشابه خشک زایی ناحیه منتهی الیه شرقی در حد 
فاصل پاسگاه محیط بانی میانکاله در بخش شرقی زاغمرز 
مشرف  ساحلی  بخش  و  سای  اسماعیل  جزیره  حوالی  تا 
فاز  در  چپقلی  و  آشوراده  خوزینی،  ارتباطی  کانال های  به 
پسروی دریای خزر طی دوره زمانی 2019- 1995 گویای 
آسیب پذیری محیط زیستی بسیار زیاد این مناطق در مقابل 
کاهش سطح تراز آب دریای خزر می باشد )نگاره 3(. در 
حقیقت حجم بالای رسوبگذاری مواد ماسه ای دریای خزر 
در ناحیه کانال های ارتباطی همراه با کاهش میزان تبادل آبی 
سبب برآمدگی های رسوبی وسیعی در این منطقه از خلیج 
نتایج نشان داده است زیستگاه خاکریز  گرگان شده است. 
ساحلی که محل استقرار پوشش گیاهی پساموفیت می باشد 
)سعيدی و همكاران، 2004(. در خلیج گرگان از سال 1995 تا 

تراز آب دریای خزر دچار  با کاهش سطح  2019 میلادی 
کاهش سطحی به میزان 52 کیلومترمربع شده است و رشد 

منفی به میزان 6 درصد داشته است )جدول 1(. 
بر  پساموفیت  گیاهی  پوشش  توسعه  نمایانگر  فرایند  این 
تبدیل  اثر  در  حقیقت  در  و  است  ماسه ای  خاکریز  روی 
مهم  زیستگاه  این  ایجاد  برای  مناسب  بستر  زمین  پوشش 
خشک زی طی دوره زمانی مورد مطالعه فراهم شده است. 
زیستگاه مارش لب شور که محل توسعه کمربند سبز گیاه1  
در سال   نژاد، 2018(،  نقی  و  )خوشروان  است  در خلیج گرگان 
1995 وسعتی معادل 39 کیلومترمربع و در سال 2019 سطح 
به 126 کیلومترمربع رسیده است )جدول 1(.  مقایسه  آن 
نشان  لب شور  مارش  زیستگاه  مساحت  میزان  تغییر  کمی 
زیستگاه  این  وسعت   ،2019 تا   1995 سال  از  که  می دهد 
ساحلی با کاهش آب خلیج گرگان به میزان 87 کیلومترمربع 
یعنی معادل 10 درصد افزایش داشته است و شرایط برای 
توسعه کمربند سبز گیاه جانکوس در حاشیه خطوط ساحلی 
کمی  مقایسه   .)1 )جدول  است  شده  فراهم  گرگان  خلیج 
تغییر میزان سطح زیستگاه پیت زار نشان می دهد که از سال 

1- Juncus acutus
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1995 تا 2019، به مقدار 60 کیلومترمربع معادل 7 درصد 
افزایش داشته است، پیت زارها دارای خاک های غنی از مواد 
تجزیه  باکتری های  تجمع  برای  مناسبی  محل  و  است  آلی 
کننده هوازی می باشد، در نهایت با ادامه روند خشک زایی 
و کاهش رطوبت خاک، شرایط برای توسعه گیاهان سالت 
مارش در این زیستگاه ایجاد خواهد شد )جدول 1(. مقایسه 
کمی تغییر میزان پهنه های گلی نشان می دهد که از سال 1995 
تا 2019 میلادی، به مقدار 62 کیلومترمربع معادل 7 درصد 
افزایش داشته است، افزایش پهنه های گلی شرایط را برای 
ایجاد کانون بروز ریزگردها در مواقع وزش بادهای تند در 
زیستگاه   .)1 )جدول  می کند  فراهم  گرگان  خلیج  پیرامون 
مارش شور که محل توسعه گیاه سالیکورنیا در خلیج گرگان 
است )خوشروان و همكاران، 2019(، در تصاویر ماهواره ای سال 
اما در سال 2019 به میزان 60  1995 قابل شناسایی نبوده 
سطح  میزان   .)1 )جدول  است  داشته  وسعت  کیلومترمربع 
از  مقدار 7 درصد  به  مارش شور در سال 2019  زیستگاه 
پوشش عوارض زمین را در منطقه خلیج گرگان در بر داشته 
 -2019 شور  مارش  مساحت  تغییرات  درصد  نرخ  است. 
1995 معادل 7 درصد بوده است. مقایسه کمی تغییر میزان 
سطح پوشش گیاهی جنگلی در شبه جزیره میانکاله نشان 
می دهد که از سال 1995 تا 2019، به میزان 42 کیلومترمربع 
زمان  در   .)1 )جدول  است  داشته  کاهش  درصد   5 معادل 
 -2019 زمانی  دوره  در  خزر  دریای  آب  تراز  سطح  افت 
داشت  کاهش  ساحلی  خاکریز  زیستگاه  مساحت   1995
)جدول 1( و شرایط را برای گسترش بیشتر قلمرو پهنه های 
گلی فراهم نمود. وسعت مارش شور در حاشیه خلیج گرگان 
تراز آب دریای خزر در دوره زمانی 2019-  افت سطح  با 
1995 افزایش یافت و وسعت پوشش گیاهی جنگلی در شبه 
جزیره میانکاله در دوره زمانی مورد مطالعه کاهش یافته است 
زیستگاه های  مساحت  که  می دهد  نشان  نتایج   .)1 )جدول 
تالابی، پوشش گیاهی جنگلی و خاکریز ماسه ای با افت سطح 
تراز آب دریای خزر دچار کاهش شده است در عوض به 
وسعت زیستگاه های مارش لب شور، شور، پهنه های گلی و 

پیت زارها افزوده شده است. این موضوع به خوبی جایگزینی 
نیمه آبزی را در قلمرو بوم  بوم سازگان های خشک زی و 
نتایج  از مجموع  بنابراین  می نماید.  تأیید  آبزی  سازگان های 
چنین استنتاج می شود که محیط زیست خلیج گرگان و تالاب 
میانکاله ارتباط مستقیم با نوسانات سطح تراز آب دریای خزر 
دارد و تداوم بقاء در این ذخیره گاه زیستی وابسته به تبادل 
آبی پایدار بین دریای خزر و خلیج گرگان از طریق کانال های 
ارتباطی موجود می باشد. سرعت بسیار بالای فازهای نوسانی 
در  منطقه  این  در  فعال  رسوبگذاری  با  همراه  خزر،  دریای 
زمان کاهش سطح تراز آب دریای خزر عامل بسیار مهم برای 
از بین رفتن زیستگاه های آبی و جایگزینی بوم سازگان های 
خشکی است. این فرایند در طی انتروپوسن دوبار برای خلیج 
گرگان و تالاب میانکاله در دوره های زمانی 1978- 1945 
و 2019- 1995 اتفاق افتاد و بخش وسیعی از آبگیر خلیج 
گرگان خشک شد و در اثر این اتفاق زیستگاه های جدیدی 
مانند پهنه های گلی و مارش شور بخش وسیعی از منطقه را 
در بر گرفت و به وسعت مارش لب شور حاشیه تالاب ها 

افزوده شد )جدول 1(. 
گیاهی  پوشش  و  ساحلی  خاکریز  زیستگاه  وسعت  کاهش 
زمانی 2019-  دوره  طی  گرگان  خلیج  سواحل  در  جنگلی 
تأثیرپذیری محیط زیست  1995 میلادی نشانه خوبی برای 
خلیج گرگان از نوسانات سطح تراز آب دریای خزر و عوامل 

انسانی می باشد. 

5- نتيجه گيری
نتایج به خوبی نشان داد که محیط زیست خلیج گرگان 
و تالاب میانکاله تحت تأثیر نوسانات سطح تراز آب دریای 
خزر قرار دارد و با افت سطح تراز آب دریای خزر، بخش 
وسیعی از تالاب میانکاله و خلیج گرگان خشک شده است 
و بوم سازگان های خشکی در پیرامون خلیج گرگان رشد و 

توسعه یافته است. 
تأثیر  تحت  گرگان  خلیج  وسعت  درصدی   32 کاهش 
افت 150 سانتی متری سطح تراز آب دریای خزر در دوره 
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تبادلات  کاهش حجم  میلادی سبب   1995  -2019 زمانی 
آبی بین کانال های ارتباطی در بخش منتهی الیه شمال شرقی 
وسعت  با  نمکی  باطلاق های  و  است  شده  گرگان  خلیج 
زیاد جایگزین محیط تالابی کم عمق و پیت زارها شده اند. 
طی  گرگان  خلیج  شدن  خشک  روند  ادامه  با  متأسفانه 
سال های آتی، تنوعات زیستی وسیعی همراه با زیستگاه های 
تالابی  سازگان  بوم  خدمات  و  رفت  خواهد  بین  از  مهم 
دچار چالش جدی خواهد شد. در حال حاضر شکل گیری 
و توسعه پهنه های گلی و پیت زارها زمینه مناسبی را برای 
ایجاد کانون ریزگردها فراهم کرده اند. توجه به برنامه های 
انتقال  آبراهه های  ایمن سازی  و  گرگان  خلیج  نجات  کلان 
آب دریای خزر برای تبادل آبی مناسب بین خلیج گرگان و 

دریای خزر توصیه می شود. 

6- تقدیر و تشكر
از  حمایت  صندوق  مالی  پشتیبانی  با  علمی  مقاله  این 
فن آوری  و  علمی  معاونت  کشور،  فنآوران  و  پژوهشگران 
»اثر  پژوهشی  طرح  انجام  راستای  در  جمهوری  ریاست 
نوسانات سطح تراز آب دریای خزر بر محیط زیست مناطق 

ساحلی« تهیه شده است. 
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