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چكیده

بررسی آثار زیست‌محیطی
 روند کاهشی تراز سطح آب دریای خزر

دریای خزر، بزرگ‌ترین دریاچه بسته جهان، در دهه‌های اخیر با کاهش چشمگیر سطح آب مواجه شده است. این پدیده، ناشی از ترکیبی از 
عوامل انسانی و طبیعی‌ ازجمله سدسازی گسترده بر روی رودخانه ولگا )تأمین‌کننده اصلی آب خزر(، برداشت بی‌رویه از منابع آب‌ و تغییرات 
اقلیمی است. کاهش سطح آب که از دهه 1930 آغاز شده و در سال‌های اخیر شدت یافته، پیامدهای زیست‌محیطی، اقتصادی و اجتماعی 
گسترده‌ای در سطح منطقه‌ای و جهانی به همراه دارد. این پیامدها شامل: تغییرات خطوط ساحلی، کاهش تنوع زیستی، خشک شدن 
تالاب‌های حیاتی، تهدید زیستگاه‌های ماهیان خاویاری و فک خزری‌ و افزایش احتمال وقوع طوفان‌های‌ گردوغبار است. از نظر اقتصادی، 
این بحران معیشت جوامع محلی را تهدید کرده، به فعالیت‌های نفت و گاز آسیب می‌زند و تجارت بین‌المللی را مختل می‌کند. همچنین، 
کاهش مناطق مناسب برای تخم‌ریزی ماهیان خاویاری جمعیت ‌آنها را تهدید می‌کند. پیامدهای اجتماعی شامل افزایش تنش‌ها بین 
کشورهای حاشیه‌ به‌دلیل منابع آبی و زمین‌های جدید آشکار شده و‌ جابه‌جایی احتمالی جوامع ساحلی است. با توجه به تأثیرات محلی، 
منطقه‌ای و جهانی این تغییرات، بررسی آثار زیست‌محیطی و ارائه راهکارهای بین‌المللی برای حفاظت از دریای خزر و کاهش آثار سوء آن 

از اهمیت بالایی برخوردار است.
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بررسی آثار زیست‌محیطی روند 
کاهشی تراز سطح آب دریای خزر

خلاصه مدیریتی
 بیان‌/ شرح مسئله

دریای خزر، به‌عنوان بزرگ‌ترین دریاچه بسته جهان و یک پهنه آبی بین‌المللی، از جنبه‌های مختلف زیست‌محیطی، اقتصادی و اجتماعی 
برای کشورهای حاشیه آن،‌ ازجمله ایران‌ و همچنین برای جامعه جهانی اهمیت فراوانی دارد. این پهنه آبی در دهه‌های اخیر با چالش جدی 
کاهش سطح آب ‌روبه‌رو شده است. این پدیده که ریشه در عوامل گوناگون طبیعی و به‌ویژه عوامل انسانی مانند سدسازی بر روی رودخانه ولگا 
)تأمین‌کننده ۸۰ درصد آب خزر( و برداشت بی‌رویه از آب در حوضه آبریز آن دارد، پیامدهای گسترده‌ای را برای بوم‌سازگان‌های  ساحلی، 

اقتصاد منطقه و اقتصاد جهانی و جوامع محلی به دنبال داشته است. 
براساس ماده )15( کنوانسیون رژیم حقوقی دریای خزر که بر حاکمیت و حقوق حاکمه کشورهای ساحلی در بهره‌برداری از منابع تأکید دارد، 
نوسانات سطح آب دریای خزر نه‌تنها یک مسئله زیست‌محیطی، بلکه یک بحران منطقه‌ای و جهانی است که پیامدهای اقتصادی، اجتماعی 
و جغرافیایی - سیاسی گسترده‌ای به دنبال دارد. کاهش سطح آب باعث کاهش ظرفیت تولید انرژی آبی، محدود شدن حمل‌ونقل دریایی‌ 
)ازجمله در کانال ولگا - دن و تأثیر بر تجارت بین‌المللی( و کاهش درآمدهای حاصل از گردشگری می‌شود. ازاین‌رو توجه جدی به این موضوع 
و اتخاذ تدابیر بین‌المللی مناسب برای کاهش آثار آن ضروری است. همکاری بین‌المللی، مدیریت پایدار منابع آب در حوضه آبریز ولگا و کل 
حوضه خزر، حفاظت از محیط زیست و توسعه پایدار‌، ازجمله راهکارهایی هستند که می‌توانند برای مقابله با این چالش مورد توجه قرار گیرند. 

این گزارش به بررسی جامع این پیامدها و ارائه راهکارهایی با رویکرد بین‌المللی برای مقابله با این چالش می‌پردازد.

 نقطه‌نظرات‌/ یافته‌های کلیدی
1. دلایل کاهش سطح آب دریای خزر:

تغییرات اقلیمی: افزایش دما، کاهش بارندگی، افزایش تبخیر.
فعالیت‌های انسانی: ساخت سد روی رودخانه‌ها )به‌ویژه ولگا(، برداشت بی‌رویه از آب برای مصارف کشاورزی و صنعتی، آلودگی ناشی از 

صنایع و کشاورزی در حوضه آبریز.

2. عواقب کاهش سطح آب دریای خزر:
زیست‌محیطی: از بین رفتن تالاب‌ها و زیستگاه‌های آبی، کاهش تنوع زیستی، تهدید گونه‌های جانوری )به‌ویژه ماهیان خاویاری، فک خزری 

و پرندگان آبزی(، افزایش شوری آب.
اقتصادی: کاهش صید ماهی، آسیب به صنعت گردشگری، مشکلات در حمل‌ونقل دریایی‌ )ازجمله تأثیر بر تجارت بین‌المللی از طریق کانال 

ولگا - دن(، کاهش ارزش اقتصادی بنادر، تأثیر بر بازارهای جهانی )مانند بازار خاویار(.
اجتماعی و سیاسی: تنش‌های بین‌المللی بر سر منابع آبی، مهاجرت جمعیت‌های ساحلی، تأثیر بر امنیت منطقه‌ای.

 پیشنهاد راهکارهای تقنینی، نظارتی یا سیاستی  )با رویکرد بین‌المللی و تمرکز بر ولگا(
با توجه به ماهیت فرامرزی چالش‌های دریای خزر و سهم حیاتی رود ولگا در وضعیت آن، اتخاذ رویکردی بین‌المللی و همکاری تنگاتنگ میان 
کشورهای حاشیه، به‌ویژه با محوریت روسیه )به‌عنوان کشور بالادست حوضه ولگا( و مشارکت فعال ایران )با توجه به سواحل طولانی و منافع 

اقتصادی و زیست‌محیطی(، امری ضروری است. در این راستا، پیشنهادهایی به شرح ذیل بیان می‌شود: 

https://cila.iripo.ir/%D8%A7%D8%AE%D8%A8%D8%A7%D8%B1/%D9%85%D8%AA%D9%86-%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%84-%DA%A9%D9%86%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-%D8%B1%DA%98%DB%8C%D9%85-%D8%AD%D9%82%D9%88%D9%82%DB%8C-%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C-%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://cila.iripo.ir/%D8%A7%D8%AE%D8%A8%D8%A7%D8%B1/%D9%85%D8%AA%D9%86-%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%84-%DA%A9%D9%86%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-%D8%B1%DA%98%DB%8C%D9%85-%D8%AD%D9%82%D9%88%D9%82%DB%8C-%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C-%D8%AE%D8%B2%D8%B1
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1.تقویت چارچوب حقوقی و نهادی بین‌المللی: پیشنهاد می‌شود جمهوری اسلامی ایران با تسریع در تدوین یک راهبرد ملی منسجم 
درباره وضعیت حقوقی دریای خزر، مواضع خود را در حوزه‌هایی نظیر تحدید حدود، بهره‌برداری از منابع، امنیت دریایی، حفاظت محیط‌ 
زیستی و کشتیرانی، به‌صورت شفاف و یکپارچه تعیین کند. این راهبرد که باید با مشارکت نهادهای کلیدی همچون وزارت امور خارجه، وزارت 
نفت، سازمان حفاظت محیط زیست و مراکز علمی-پژوهشی تدوین شود، می‌تواند مبنای واحدی برای مذاکرات دیپلماتیک و دفاع از حقوق 

ایران در عرصه منطقه‌ای و بین‌المللی فراهم آورد و از پراکندگی و ضعف انسجام در اتخاذ تصمیمات راهبردی جلوگیری کند.
همچنین، با توجه به کاهش سریع سطح آب دریای خزر و تهدید اکوسیستم‌ها، این راهبرد باید جنبه‌های مدیریت جامع منابع آب، حفاظت 
اکوسیستم‌های ساحلی و زیستگاه‌های بومی را نیز شامل شود و سازوکارهای همکاری منطقه‌ای میان کشورهای حاشیه برای کاهش برداشت 

بی‌رویه آب و حفاظت از تنوع زیستی را تقویت کند.

2. هماهنگی سیاست‌های کشاورزی و صنعتی با اهداف حفاظت از خزر: سیاست‌های ملی در بخش‌های کشاورزی و صنعتی باید 
به‌گونه‌ای تنظیم شوند که با اهداف حفاظت از دریای خزر و کاهش فشار بر منابع آب سازگار باشند. ترویج کشاورزی پایدار، استفاده از 

فناوری‌های کم آب‌بر و کاهش آلودگی‌ ازجمله این موارد است.
برای تحقق این هدف، توصیه می‌شود فناوری‌های نوین نمک‌زدایی و مدیریت پساب با حداقل آثار زیست‌محیطی به‌کار گرفته شوند و 
برنامه‌های پایش مستمر کیفیت آب و شوری اجرا شود. همچنین، سرمایه‌گذاری در توسعه فناوری‌های دوستدار محیط زیست و آموزش 

کشاورزان و صنایع برای بهبود مدیریت مصرف آب و کاهش آلودگی باید در دستور کار قرار گیرد.

3.تقویت دیپلماسی آب و همکاری‌های منطقه ای
 ایجاد سازوکارهای ارتباطی و مذاکراتی مستمر بین کشورهای حاشیه: برای حل اختلافات و هماهنگی در اجرای برنامه‌های 

مشترک، باید کانال‌های ارتباطی و مذاکراتی مستمر بین کشورهای حاشیه خزر ایجاد شود.
  مشارکت هدفمند و مشروط در سازمان‌های بین‌المللی مرتبط: کشورهای حاشیه باید با در نظر گرفتن شرایط ژئوپلیتیکی و 
محدودیت‌های ناشی از تحریم‌ها، مشارکت هدفمند و فعال در سازمان‌های بین‌المللی مرتبط با مدیریت منابع آب، محیط زیست و تغییرات 
اقلیمی )مانند ESCAP ،UNEP ،UNECE و ...( را دنبال کنند. این مشارکت‌ها باید با تحلیل جامع از منافع ملی و ظرفیت‌های موجود 
انجام گیرد و به نحوی طراحی شود که بدون ایجاد تعهدات الزام‌آور، امکان بهره‌گیری از ظرفیت‌های فنی، مشورتی و همکاری‌های منطقه‌ای 

و بین‌المللی برای حل بحران خزر فراهم گردد.
افزون بر این، ایجاد مرکز مشترک پایش محیط زیست دریای خزر با همکاری کشورهای حاشیه‌ای و تبادل داده‌های علمی و ماهواره‌ای، از 

جمله راهکارهای کلیدی برای بهبود تصمیم‌گیری و پیشگیری از پیامدهای زیست‌محیطی ناشی از کاهش سطح آب است.
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بررسی آثار زیست‌محیطی روند 
کاهشی تراز سطح آب دریای خزر

شکل نمودار  منحنی‌‌ تراز ‌آب ‌دریای ‌خزر‌ در ‌طی ‌اندازه‌گیری‌ دستگاهی‌ )بر مبنای تراز بالتیک(

۱. مقدمه
دریای خزر، به‌عنوان بزرگ‌ترین دریاچه بسته جهان، یک پهنه آبی بین‌المللی و محصور بین پنج کشور ایران، ترکمنستان، 
قزاقستان، روسیه و آذربایجان است )شکل 1(. این دریاچه نه‌تنها از نظر زیست‌محیطی و اقتصادی برای کشورهای حاشیه خود 
اهمیت فراوانی دارد، بلکه به‌عنوان یک بوم‌سازگان منحصر‌به‌فرد، دارای اهمیت جهانی است. حوضه آبریز دریای خزر با مساحتی 
حدود پنج میلیون کیلومتر مربع، توسط بیش از 130 رودخانه تغذیه می‌شود که اکثر آنها از جنوب به این دریا می‌ریزند و ‌از ‌بین 
‌‌آنها ولگا، ‌اورال، ‌ترک،‌ سولاک‌، سفیدرود‌، کورا‌ و سمور‌ در ‌زمره ‌‌رودخانه‌های ‌بزرگ ‌محسوب ‌می‌شوند ]1[. مهـم‌تـرین رودخانه 
تـأمین‌کننـده‌ آب دریای خزر، رودخانه ولگاست که‌ به‌سبب طول بسیار زیاد و حوضه‌ وسیع آبریز، بـر نوسـانات سـطح آب دریـای 
خزر بیشترین تأثیر را می‌گذارد. این رود، بیش از 80 درصد آب دریا را تأمین می‌کنـد و کـم آب یـا پـرآب شـدن آن به‌شدت بر 

سطح آب دریا تأثیر می‌گذارد ]2[.
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شکل 1. الف( نقشه‌ موقعيت درياي خزر و حوضه‌هاي آبي پيرامون آن و ب( حوزه‌ آبخيز درياي خزر ]3[

مطالعات بر روی نوسانات سطح آب دریای خزر نشان می‌دهد که این دریاچه، در طول قرن بیستم و اوایل قرن بیست و یکم نوسانات 
قابل‌توجهی را تجربه کرده است. تغییر تراز آب، یکی از ویژگی‌های بارز دریای خزر بوده که ناشی از عدم تعادل بین میزان آب ورودی 
و خروجی آن است. حجم آب ورودی به دریا، عمدتاً از طریق رودخانه‌ها، بارش مستقیم بر سطح دریا و تغذیه از منابع آب زیرزمینی 
تأمین می‌شود. تغيير سطح آب‌ها،ي كي از پديده‌هاي استك ه در آب‌های آزاد و دریاچه‌ها اتـفـاق مي‌افتد. عوامل مختلفي در وقوع اين 
پـديـده نـقـش دارنـد، بـرخـي از عـوامـل مـربـوط به تحولات زمين‌ساختي و برخي نيز به تغييرات اقليمي از ادوار گذشته تاكنون 

ارتباط دارنـد، امـا برخي ديگر نيز با دخالت نابخردانه انسان به وجود مي‌آيند. 
در دهه‌های ۱۹۳۰ و ۱۹۴۰، کاهش تدریجی سطح آب آغاز شد و این روند تا دهه ۱۹۵۰ ادامه یافت، اگرچه سرعت کاهش در دهه 
۱۹۵۰ کمتر شد. در دهه ۱۹۶۰ و اوایل دهه ۱۹۷۰، تراز آب تقریباً ثابت ماند و در حدود 27/5- متر از سطح دریاهای آزاد قرار داشت.
از اواسط دهه ۱۹۷۰، کاهش شدید سطح آب آغاز شد و تا پایان این دهه حدود 3/2 متر افت کرد. این کاهش به پایین‌ترین مقدار 
ثبت‌شده در قرن بیستم انجامید و نتیجه تعامل پیچیده‌ای از عوامل مختلف،‌ ازجمله کاهش ورودی آب از رودخانه‌ها )به‌ویژه رود ولگا(، 
افزایش تبخیر، تغییرات اقلیمی و فعالیت‌های انسانی نظیر سدسازی بود. بااین‌حال، از اواخر دهه ۱۹۷۰ تا اواسط دهه ۱۹۹۰، یک 
روند افزایشی چشمگیر در تراز آب رخ داد که طی آن سطح آب حدود2/7متر افزایش یافت و به بالاتر از 27/5- متر رسید. این افزایش 

به احتمال زیاد ناشی از افزایش بارندگی در حوضه آبریز، تغییر الگوهای دبی رودخانه‌ها و کاهش تبخیر بوده است ]4[.
پس از سال ۱۹۹۵، روند کاهش تراز آب مجدداً آغاز شد و این کاهش تا سال ۲۰۲۳ ادامه یافت. از سال ۲۰۰۶، این روند نزولی شدت 
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بررسی آثار زیست‌محیطی روند 
کاهشی تراز سطح آب دریای خزر

شکل 2. نمودار منحنی‌‌ تراز ‌آب ‌دریای ‌خزر‌ در ‌طی ‌اندازه‌گیری‌ دستگاهی ‌]4[

بیشتری پیدا کرد و در مجموع، تراز آب حدود 2/2 متر کاهش یافت. در سال ۲۰۲۳، تراز آب به یکی از کمترین مقادیر خود در قرن 
اخیر رسید و در حدود 28/7- متر قرار گرفت )شکل ۲(. این کاهش ناشی از افزایش دما و تبخیر، تغییر در رژیم بادها که منجر به خروج 

بیشتر رطوبت از دریا می‌شود‌ و کاهش ورودی آب‌ به‌دلیل تغییر الگوهای بارش و تأثیرات انسانی است.
براساس داده‌های اندازه‌گیری‌شده، تراز آب دریای خزر طی ۱۵۰ سال گذشته حدود ۳ متر نوسان داشته است. بالاترین تراز ثبت‌شده 
در این بازه در سال ۱۳۷۳ )۱۹۹۴ میلادی( رخ داده است که در یک دوره ۲۰ساله سطح آب حدود 3/2 متر افزایش یافت. در مقابل، 
طی 10 سال اخیر، تراز آب روندی کاهشی داشته و بیش از ۲ متر افت کرده است. بررسی‌ها نشان می‌دهد که برای افزایش ۳ متری 
سطح آب )از ۲۹- متر به ۲۶- متر(، حدود ۱۳۰۰ کیلومترمکعب آب اضافی وارد دریا شده که عمدتاً از طریق رود ولگا، رودخانه‌های 
دیگر و بارش روی دریا تأمین شده است. به‌طور مشابه، برای کاهش ۳ متری سطح آب، تقریباً همین مقدار آب از دریا تبخیر شده است 

که ورودی‌های آبی نتوانسته‌اند آن را جبران کنند ]4[.
دریای خزر همراه با دریای سیاه، دریای مدیترانه و دریاچه آرال، از بقایای اقیانوس کهن پاراتتیس هستند که بر اثر کوه‌زایی و جدا 
شدن از آب‌های آزاد، به دریاچه‌های بسته تبدیل شده‌اند.‌ به‌دلیل این جدایی، تراز آب دریای خزر به‌طور کامل تحت‌تأثیر شرایط 
اقلیمی و ورودی - خروجی آب درون حوضه خود قرار دارد. ازاین‌رو، تغییرات دمایی، میزان بارندگی، الگوی جریانات آب و تأثیرات 
انسانی، همگی می‌توانند نقش مهمی در نوسانات سطح آب ایفا کنند. تحقیقات بیشتر برای تعیین سهم دقیق هریک از این عوامل 

در روند اخیر کاهش تراز آب ضروری است.

توضیح: نقشه دریای خزر‌ براساس تراز دریای بالتیک تهیه شده و سطح آب آن ۲۸ متر پایین‌تر از نقطه صفر نقشه‌برداری ساحل بالتیک است، ازاین‌رو 
به‌صورت 28- نشان داده می‌شود. 
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شکل 3، تغییرات سطح آب دریای خزر را در ‌۱۰ هزار‌ سال‌ گذشته‌ نشان می‌دهد. این تغییرات شامل: نوسانات شدید و دوره‌های 
افزایش و کاهش متوالی سطح آب است. در شکل، چندین دوره افزایش قابل‌توجه مشاهده می‌شود که بیشترین مقدار آن در حدود 
سال‌های 1977 تا 1995 میلادی )1356 تا 1374 شمسی( رخ داده است. در این دوره، سطح آب دریای خزر حدود‌ 2/5 متر افزایش 
یافته است ]5[. پس از این دوره افزایشی، روند کاهش سطح آب آغاز شده و طی سال‌های 1995 تا 2023 میلادی )1374 تا 1402 
شمسی(، سطح آب به میزان قابل‌توجهی کاهش یافته است. این کاهش طی دو دهه اخیر شدت بیشتری داشته، به‌طوری‌که از اوایل 
دهه 2000 میلادی )1380 شمسی(، روند نزولی مشخصی در شکل دیده می‌شود. همچنین، بررسی‌های دیرینه ‌اقلیم‌شناسی نشان 
می‌دهد که حدود 8500 سال پیش، تراز آب دریای خزر حدود 70 متر پایین‌تر از سطح کنونی آن بوده است و در آن زمان، شمال 
دریای خزر کاملًا خشک بوده و تمامی خلیج‌ها و تالاب‌های ساحلی آن از بین رفته بودند. در گذشته‌های دور، نوسانات بیشتری در 
تراز آب دیده شده است، به‌طوری‌که در پایین‌ترین سطح خود، تنها دریای خزر جنوبی باقی مانده و در بالاترین سطح، آب دریا به 

دامنه‌های کوه‌های البرز رسیده و حتی ارتباطی آبی با دریای سیاه برقرار کرده است.
بر این اساس، یکی از مهم‌ترین چالش‌های زیست‌محیطی منطقه، کاهش پیوسته سطح آب دریای خزر در دهه‌های اخیر است که 

می‌تواند تأثیرات عمده‌ای بر بوم‌سازگان‌های ساحلی، اقتصاد محلی و منابع آبی منطقه داشته باشد.

شکل 3. نمودار‌ تراز آب‌ دریای‌ خزر ‌در‌۱۰ هزار‌ سال‌ گذشته ]4[

در تراز آب دریای خزر، بیلان آبی آن نقش اساسی دارد، به این معنا که اگر در یک‌سال آبی، میزان ورودی آب به دریا با میزان خروجی 
آن برابر نباشد، سطح آب تغییر خواهد کرد. اگر ورودی بیشتر از خروجی باشد، تراز آب افزایش می‌یابد و برعکس، درصورتی‌که 

خروجی بیشتر باشد، سطح آب کاهش می‌کند.
منابع ورودی آب به دریا شامل: رودخانه‌های منتهی به خزر، تغذیه از آب‌های زیرزمینی و بارش‌های مستقیم بر سطح دریا هستند. 
در مقابل، خروجی آب عمدتاً از طریق تبخیر از سطح دریا و خلیج‌های متصل به آن اتفاق می‌افتد. از میان این عوامل، آبدهی رودخانه 

ولگا و تبخیر از سطح دریا، از مهم‌ترین مؤلفه‌های تأثیرگذار بر نوسانات تراز آب دریای خزر هستند ]6[.
رودخانه‌های ورودی به دریای خزر شامل: ولگا، اورال، ترک، سولاک، سمور، کورا و سفیدرود می‌شوند که حدود ۸۰ درصد منابع 
ورودی آب به دریا را تأمین می‌کنند، اما احداث سدهای متعدد، به‌ویژه بر روی رودخانه ولگا، باعث تغییرات در رژیم آبی این 
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رودخانه‌ها شده است. حجم مخازن سدهای ولگا از ۱۷۵ کیلومتر مکعب‌ به‌دلیل رسوب‌گذاری به حدود ۸۰ کیلومتر مکعب کاهش 
یافته است و این سدها نقش قابل‌توجهی در تنظیم جریان‌های فصلی ایفا می‌کنند.

آبدهی متوسط رودخانه ولگا در طول ۱۵۰ سال گذشته بین ۱۵۰ تا ۳۶۸ کیلومتر مکعب در سال متغیر بوده است، درحالی‌که آبدهی 
سفیدرود، بزرگ‌ترین رودخانه ورودی به خزر از سمت ایران، تنها ۳ کیلومتر مکعب در سال است. به‌طورکلی، تخمین زده می‌شود که 

متوسط آبدهی رودخانه‌های ورودی به خزر حدود ۳۰۰ کیلومتر مکعب در سال باشد.
تبخیر از سطح دریا، عامل اصلی خروجی آب است و مقدار آن به شرایط جوی غالب بر منطقه بستگی دارد. در سال‌هایی که سامانه‌های 
کم رطوبت و چرخه‌های خشک غالب هستند، میزان تبخیر افزایش می‌یابد. در دهه‌های ۱۹۳۰ و ۱۹۷۰ میلادی، این شرایط باعث 
افزایش تبخیر شد و در دو دهه اخیر، افزایش دما در هوا و آب سطحی دریای خزر موجب افزایش تبخیر شده است. همچنین، یافته‌ها 
نشان می‌دهند که افزایش سرعت بادهای مداری در دریای خزر باعث شده است تبخیر بیش از کاهش ورودی آب از رودخانه ولگا بر 

کاهش تراز آب مؤثر باشد.
برای مثال، در سال ۲۰۱۵ آبدهی رودخانه ولگا ۱۸۲ کیلومتر مکعب بود که یکی از کمترین مقادیر ثبت‌شده است. در پایان همان سال، 
تراز آب دریای خزر نسبت به سال قبل ۲۹ سانتی‌متر کاهش یافت. در سال ۲۰۱۶، با افزایش آبدهی ولگا به ۲۶۱ کیلومتر مکعب، تراز 

آب تنها ۵ سانتی‌متر افزایش یافت که نشان‌دهنده تأثیر قابل‌توجه تبخیر بر کاهش تراز آب در سال‌های اخیر است ]4[.
اگرچه تغییرات آب‌وهوایی در این روند نقش دارد، اما ساخت سدهای روسیه بر روی رودخانه ولگا نقش مهمی در کاهش میزان آب 
ورودی به دریای خزر داشته است. در سال‌های اخیر، روسیه 40 سد بر روی رود ولگا ساخته و 18 سد دیگر نیز در دست مطالعه و ساخت 
است. این امر، جریان آب ورودی به دریای خزر را کاهش داده است. علاوه‌بر این، جنگ در اوکراین و تحریم‌های غرب علیه روسیه باعث 
کاهش شدید واردات محصولات کشاورزی از اروپا و ایالات متحده شده است. این امر باعث افزایش بهره‌برداری از منابع آب ولگا برای 
توسعه کشاورزی، به‌ویژه کشت گندم، در مناطق اطراف این رودخانه شده است ]5[. براساس ماده )15( کنوانسیون رژیم حقوقی دریای 
خزر که بر حاکمیت و حقوق حاکمه کشورهای ساحلی در بهره‌برداری از منابع تأکید دارد، نوسانات سطح آب دریای خزر نه‌تنها یک 
مسئله زیست‌محیطی، بلکه یک بحران منطقه‌ای و جهانی است که پیامدهای اقتصادی، اجتماعی و جغرافیایی - سیاسی گسترده‌ای 
به دنبال دارد. ازاین‌رو بررسی آثار زیست‌محیطی نوسانات سطح آب دریای خزر، به‌منظور تدوین برنامه‌های مدیریتی مناسب برای 
حفاظت از این دریاچه و کاهش آثار سوء نوسانات سطح آب بر محیط زیست و جوامع محلی، از اهمیت بالایی برخوردار است. با شناخت 
دقیق این آثار، می‌توان راهکارهای مناسب برای کاهش این آثار و حفاظت از دریای خزر را تدوین کرد. ازاین‌رو هدف از این گزارش، 
بررسی جامع آثار کاهش سطح آب دریای خزر بر جمهوری اسلامی ایران و ارائه راهکارهای عملی و قابل اجرا برای کاهش آسیب‌های 
احتمالی به کشور است. این گزارش با بررسی دقیق وضعیت فعلی، آسیب‌شناسی مسائل و در نظر گرفتن محدودیت‌های موجود، تلاش 

می‌کند تا راهکارهایی مؤثر برای مقابله با این چالش ارائه دهد.

https://cila.iripo.ir/%D8%A7%D8%AE%D8%A8%D8%A7%D8%B1/%D9%85%D8%AA%D9%86-%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%84-%DA%A9%D9%86%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-%D8%B1%DA%98%DB%8C%D9%85-%D8%AD%D9%82%D9%88%D9%82%DB%8C-%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C-%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://cila.iripo.ir/%D8%A7%D8%AE%D8%A8%D8%A7%D8%B1/%D9%85%D8%AA%D9%86-%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%84-%DA%A9%D9%86%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-%D8%B1%DA%98%DB%8C%D9%85-%D8%AD%D9%82%D9%88%D9%82%DB%8C-%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C-%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://cila.iripo.ir/%D8%A7%D8%AE%D8%A8%D8%A7%D8%B1/%D9%85%D8%AA%D9%86-%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%84-%DA%A9%D9%86%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-%D8%B1%DA%98%DB%8C%D9%85-%D8%AD%D9%82%D9%88%D9%82%DB%8C-%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C-%D8%AE%D8%B2%D8%B1
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جدول 1. تحلیل پیشینه پژوهشی

2. پیشینه

۱-۲. سوابق مطالعاتی )ترجیحاً در مرکز( 

شماره سال انتشارعنوان گزارشردیف
توضیحاتنام دفتر/سازمان/نهادمسلسل

1

اظهارنظر کارشناسی درباره: 
لایحه سند الحاقی )پروتکل( 
ارزیابی اثرات زیست‌محیطی 

فرامرزی الحاقی به کنوانسیون 
چارچوب حفاظت از محیط زیست 

دریایی دریای خزر مصوب 
کمیسیون کشاورزی، آب، 
منابع طبیعی و محیط زیست

140219251
دفتر مطالعات زیربنایی 

مرکز پژوهش‌های مجلس 
شورای اسلامی

دریای خزر، بزرگ‌ترین دریاچه جهان، 
تحت تهدید جدی آلودگی قرار دارد. 

فعالیت‌های صنعتی، کشاورزی و شهری 
در کشورهای حاشیه دریای خزر و 
همچنین استخراج نفت و گاز بدون 

رعایت استانداردهای زیست‌محیطی، 
باعث آلودگی شدید این دریا شده 

است. ازآنجا‌که دریای خزر یک محیط 
بسته است، آلودگی‌های وارد شده 
به آن به‌سرعت گسترش یافته و 

بوم‌سازگان آن را به خطر می‌اندازد؛ لذا 
حفاظت از این دریاچه و منابع ارزشمند 

آن، نیازمند همکاری جدی و فوری 
کشورهای حاشیه دریای خزر است.

2

اظهارنظر کارشناسی درباره: 
»لایحه پروتکل حفاظت از تنوع 
زیستی الحاقی به کنوانسیون 

چارچوب حفاظت از محیط 
زیست دریایی دریای خزر«

140017529

دفاتر مطالعات زیربنایی، 
مطالعات حقوقی، 

مطالعات سیاسی مرکز 
پژوهش‌های مجلس 

شورای اسلامی

دریای خزر، به‌عنوان بزرگ‌ترین دریاچه 
بسته جهان، از اهمیت بالایی برای 

ایران و کشورهای حاشیه آن برخوردار 
است. این دریاچه با دارا بودن تنوع 

زیستی غنی، به‌ویژه در زمینه ماهیان‌ 
و گونه‌های انحصاری، یک بوم‌سازگان 
منحصربه‌فرد محسوب می‌شود. حدود 

۴۴ درصد از گونه‌های ماهیان این 
منطقه دارای ارزش اقتصادی بوده و 

۲۴ درصد از ‌آنها نیز تنها در دریای خزر 
یافت می‌شوند. با توجه به اهمیت بالای 

دریای خزر و تهدیدات موجود علیه 
آن، حفاظت از این بوم‌سازگان حیاتی 

است. به همین منظور، لایحه‌ای با هدف 
حفاظت، احیا و استفاده پایدار از منابع 
زیستی دریای خزر تدوین و به مجلس 
شورای اسلامی ارسال شده است. این 
لایحه که به‌عنوان پروتکل حفاظت از 
تنوع زیستی به کنوانسیون چارچوب 
حفاظت از محیط زیست دریای خزر 

الحاق می‌شود، گامی مهم در جهت حفظ 
این گنجینه طبیعی محسوب می‌شود.
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شماره سال انتشارعنوان گزارشردیف
توضیحاتنام دفتر/سازمان/نهادمسلسل

3

اظهارنظر کارشناسی درباره:
 »لایحه موافقت‌نامه حفاظت 
و بهره‌برداری بهینه از منابع 

زنده آبی دریای خزر«

139414461

دفاتر مطالعات زیربنایی 
و مطالعات حقوقی مرکز 
پژوهش‌های مجلس 

شورای اسلامی

این گزارش بر اهمیت همکاری مشترک 
پنج کشور حاشیه دریای خزر برای 

حفاظت از منابع ارزشمند این دریا، 
به‌ویژه ماهیان خاویاری، تأکید می‌کند. 
دلایل اصلی این ضرورت عبارتند از: 
بوم‌سازگان حساس و شکننده دریای 
خزر که‌ به‌دلیل شرایط خاص آن، هیچ 

کشوری به تنهایی قادر به حفاظت 
از آن نیست. همچنین، منابع آبزی 

دریای خزر متعلق به همه کشورهای 
حاشیه آن بوده و مدیریت ‌آنها نیازمند 
همکاری مشترک است. بهره‌برداری 
پایدار از این منابع نیز تنها از طریق 
اتخاذ رویکردی هماهنگ و مبتنی‌بر 
توافق بین‌المللی امکان‌پذیر است.

شیرین‌سازی و انتقال آب 4
139314013دریای خزر به فلات مرکزی

دفتر مطالعات زیربنایی 
مرکز پژوهش‌های 

مجلس شورای اسلامی

طرح انتقال آب از دریای خزر به استان 
سمنان با هدف تأمین کمبود نیاز 

بخش‌های شرب و صنعت این استان 
در افق 1425 مصوب شده است.‌ 

براساس این طرح قرار است سالیانه 
میزان 222 میلیون مترمکعب آب 
در ساحل دریای خزر شیرین‌سازی 

شده و از طریق پمپاژ به استان سمنان 
منتقل شود که‌ براساس شاخص 

اقتصادی نسبت فایده به هزینه، این 
طرح توجیه‌پذیری اقتصادی ندارد.

بررسی وضعیت 5
139313843آلودگی دریای خزر

دفتر مطالعات زیربنایی 
مرکز پژوهش‌های 

مجلس شورای اسلامی

براساس این گزارش، نوسانات سطح 
آب درياي خزر، مسائل زیست‌شناختی، 
مشکلات بوم‌شناختی، فعالیت‌های نفتي 

و صنعتي از منابع اصلي تهدیدکننده 
محيط زيست درياي خزر به حساب 

می‌آیند؛ همان‌گونه که فعاليت 
اقتصادي در حوضه درياي خزر افزايش 
می‌یابد اين احتمال وجود دارد که سطح 

آلودگي خزر نيز افزايش پيدا کند و 
در پي آن حيات موجودات زنده را در 
منطقه با بحراني جدي مواجه سازد. 

نمی‌توان به‌سادگی از کنار آلودگی‌هایی 
که به‌وسیله توليدات نفتي، نیروگاه‌ها، 

صنايع و کشاورزي به سمت اين 
درياچه سرازير می‌شوند، گذشت.
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2-2. سوابق تقنینی به همراه آسیب‌شناسی

جدول 2. تحلیل پیشینه تقنینی

ردیف
نام سند )قانون.../
تصویب‌نامه.../...(

تاریخ تصویبمرجع تصویب
شماره ماده 

/ صفحه
نکات برجسته / نقاط ضعف 

و قوت / پیامدهای اجرا

کنوانسیون چارچوب حفاظت از 1
محیط زیست دریایی دریای خزر

مصوبات مجلس 
ماده )3(1384/03/10شورای اسلامی

این ماده، به‌طور مشخص به 
نوسانات سطح آب دریای خزر 

به‌عنوان یکی از چالش‌های اصلی 
این منطقه اشاره کرده است. 

اگرچه این موضوع نشان می‌دهد 
که تدوین‌کنندگان کنوانسیون 
به اهمیت این پدیده و تأثیرات 
آن بر محیط زیست دریای خزر 

واقف بوده‌اند، اما این کنوانسیون 
بیشتر بر آلودگی‌های ناشی از نفت 

و سایر آلاینده‌ها تمرکز دارد و 
به‌طور کافی به موضوع مدیریت 

منابع آب و تأثیر سدسازی بر 
رودخانه‌های ورودی، به‌ویژه 

ولگا که تأمین‌کننده ۸۰ درصد 
آب دریاست، نپرداخته است. 
این نقص، با توجه به اهمیت 

ولگا، بسیار جدی است.

کنوانسیون چارچوب حفاظت از 2
محیط زیست دریایی دریای خزر

مصوبات مجلس 
ماده )16(1384/03/10شورای اسلامی

این بند به اهمیت انجام تحقیقات 
علمی برای درک بهتر پدیده 
نوسان سطح آب دریای خزر و 

آثار آن اشاره دارد. این موضوع 
نشان می‌دهد که تدوین‌کنندگان 

کنوانسیون به نقش دانش و 
اطلاعات دقیق در تصمیم‌گیری 
و مدیریت این موضوع واقف 

بوده‌اند، اما سازوکارهای اجرایی 
برای انجام تحقیقات مشترک 
و تبادل اطلاعات بین کشورها 

مشخص نشده است. فقدان یک 
نهاد یا سازوکار مشخص برای 

هماهنگی تحقیقات علمی و تبادل 
داده‌ها بین کشورهای حاشیه، 
مانع از درک جامع و هماهنگ از 

مسائل دریای خزر می‌شود.

https://rc.majlis.ir/fa/law/show/97758
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/97758
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/97758
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/97758
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/97758
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/97758
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/97758
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/97758


17

بررسی آثار زیست‌محیطی روند 
کاهشی تراز سطح آب دریای خزر

ردیف
نام سند )قانون.../
تصویب‌نامه.../...(

تاریخ تصویبمرجع تصویب
شماره ماده 

/ صفحه
نکات برجسته / نقاط ضعف 

و قوت / پیامدهای اجرا

3
پروتکل حفاظت از تنوع زیستی 
الحاقی به کنوانسیون چارچوب 

حفاظت از محیط زیست دریای خزر

مصوبات مجلس 
-1399شورای اسلامی

پروتکل حفاظت از تنوع 
زیستی دریای خزر با تقویت 

همکاری‌های منطقه‌ای، حفاظت 
از زیستگاه‌های حساس و کنترل 
فعالیت‌های انسانی، گامی مهم 
در کاهش آثار زیست‌محیطی 
ناشی از روند کاهشی تراز آب 
این دریا است؛ اما ضعف در 
ضمانت اجرایی، چالش‌های 

هماهنگی بین کشورهای عضو 
و ناسازگاری با برخی منافع 

اقتصادی، اجرای مؤثر آن را با 
محدودیت‌هایی روبه‌رو می‌کند.

4

تصویب پروتکل حفاظت از 
دریای خزر در برابر آلودگی 
ناشی از منابع و فعالیت‌های 

مستقر در خشکی الحاقی

مصوبات مجلس 
-1394شورای اسلامی

پروتکل حفاظت از دریای خزر 
در برابر آلودگی ناشی از منابع 
و فعالیت‌های مستقر در خشکی 
با تأکید بر کنترل آلاینده‌های 
ورودی از رودخانه‌ها، صنایع و 
مناطق شهری، نقش مهمی در 

کاهش تهدیدهای زیست‌محیطی 
این دریا دارد؛ اما ضعف در اجرای 
هماهنگ بین کشورهای ساحلی، 
محدودیت‌های مالی و تعارض با 
منافع برخی صنایع، اجرای مؤثر 
آن را با چالش مواجه می‌سازد.

5

لایحه پروتکل ارزیابی آثار 
زیست‌محیطی فرامرزی الحاقی 

به کنوانسیون چارچوب حفاظت از 
محیط زیست دریایی دریای خزر

اعلام وصول طرح/ 
لایحه یک شوری و 
دو شوری مجلس 

شورای اسلامی

1403-

پروتکل ارزیابی آثار زیست‌محیطی 
فرامرزی دریای خزر با هدف 

سنجش پیامدهای زیست‌محیطی 
پروژه‌های بزرگ و فعالیت‌های 
صنعتی در مقیاس منطقه‌ای، 

گامی کلیدی در کاهش تخریب 
بوم‌سازگان‌های این دریا محسوب 
می‌شود؛ اما چالش‌هایی مانند عدم 
هماهنگی میان کشورهای ساحلی، 

نبود سازوکارهای اجرایی قوی 
و تضاد با برخی منافع اقتصادی، 

اجرای مؤثر آن را دشوار می‌سازد. 
بااین‌حال، تصویب و اجرای 

این پروتکل می‌تواند منجر به 
شفافیت در تصمیم‌گیری‌های 

زیست‌محیطی، کاهش آسیب به 
منابع طبیعی، تقویت همکاری‌های 
علمی و افزایش مسئولیت‌پذیری 
دولت‌ها شود، اما تحقق اهداف آن 
مستلزم تعهدات حقوقی الزام‌آور، 

نظارت دقیق و تأمین منابع مالی 
کافی برای اجرای مؤثر ارزیابی‌های 

زیست‌محیطی فرامرزی است.

https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1679102
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1679102
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1679102
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1679102
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1679102
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1679102
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/937309
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/937309
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/937309
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/937309
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/937309
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/937309
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/937309
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/937309
https://rc.majlis.ir/fa/report/show/1645276
https://rc.majlis.ir/fa/report/show/1645276
https://rc.majlis.ir/fa/report/show/1645276
https://rc.majlis.ir/fa/report/show/1645276
https://rc.majlis.ir/fa/report/show/1645276
https://rc.majlis.ir/fa/report/show/1645276
https://rc.majlis.ir/fa/report/show/1645276
https://rc.majlis.ir/fa/report/show/1645276
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3. عوامل مؤثر بر نوسانات سطح آب دریای خزر

تغيير سطح آب‌ها از زمان شكل‌گيري آب‌ها در زمين وجود داشته اسـت. دانشـمـنـدان بـا تحقيقات گسترده‌اي که انجام داده‌اند اين موضوع 
را به اثبات رسانيده‌اندك ه عوامل طبيعي و انسـانـي در نوسان آب‌ها مؤثر بوده‌اند. عوامل اصلی مؤثر بر سطح آب دریای خزر عبارتند از: ورودی 
آب از حوضه آبریز اطراف‌ )ازجمله جریان رودخانه‌ها(، بارندگی و تبخیر از سطح دریا و تبادل آب‌های زیرزمینی که در مقایسه با سایر عوامل 

ناچیز است ]6[.

۱-۳. ورودی آب
آب ورودی به دریای خزر از سه منبع اصلی تأمین می‌شود:

 اولین منبع ورودی آب به دریای خزر، رودخانه‌های ورودی که شامل ولگا، اورال، ترک، سوالک، سمور، کورا و سفیدرود هستند و در مجموع 
حدود ۸۰ درصد آب ورودی به دریا را تأمین می‌کنند )جدول 3(. آب رودخانه‌ای که وارد دریای خزر می‌شود، عمدتاً از ولگا )حدود ۸0-۹0 
درصد( و تا حد کمتری از رودخانه‌های دیگر سواحل شمالی، غربی و جنوبی )مانند اورال، ترِِک، سولاک، سامور، کورا و سفیدرود؛ شکل 4( 
تأمین می‌شود. در میان عوامل ذکر شده، رودخانه ولگا به‌تنهایی بیشترین سهم را در این میان دارد و دبی رودخانه ولگا )شکل 5( نقش اساسی 

در ورودی آب دریای خزر دارند ]7[.

جدول 3. مخازن اصلی آب در سراسر رودخانه‌های حوضه آبریز دریای خزر ]8[

رودخانه/مخزن
حجم مخزن 

)کیلومتر مکعب(
حجم فعال مخزن
 )کیلومتر مکعب(

کشور

ولگا - کاما روسیه

ایوانکو 1/22 0/89 روسیه

اوگلیچ 1/25 0/67 روسیه

شکسنا 6/51 1/85 روسیه

ریبینسک 25/4 16/7 روسیه

گورکی 8/82 3/9 روسیه

چبوکساری 4/6 0 روسیه

کاما 12/2 9/8 روسیه

ووتکینسک 9/36 4/45 روسیه

کامای پایین 4/21 0/77 روسیه

کویبیشف 57/3 30/9 روسیه

ساراتوف 12/9 1/75 روسیه
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رودخانه/مخزن
حجم مخزن 

)کیلومتر مکعب(
حجم فعال مخزن
 )کیلومتر مکعب(

کشور

ولگوگراد 31/5 8/25 روسیه

کل ولگا - کاما 175/27 79/93 روسیه

اورال روسیه/قزاقستان

ورخ نورال 0/6 0/6 روسیه/قزاقستان

ایریکلین   3/3 2/8 روسیه/قزاقستان

تِرِک روسیه

زاراماگسکی 0/01 روسیه

سولاک روسیه

ارگنای  0/7 0/4 روسیه

چیرکی 2/8 1/3 روسیه

سامور روسیه

شوردره 0/05 روسیه

کورا - ارس آذربایجان/گرجستان/ایران

مینگاچویر 16/07 8/2 آذربایجان/گرجستان

شمکور 2/68 آذربایجان

ینی‌کند 1/58 آذربایجان

واروارا 0/06 آذربایجان

محل اتصال آب ارس 1/35 آذربایجان

سارسنگ 0/57 آذربایجان

جیران‌باتان 0/19 آذربایجان

خانبولان 0/05 آذربایجان

سیراب 0/01 آذربایجان

آغستافا 0/12 آذربایجان

خاچین 0/02 آذربایجان/ایران

ارس 1/25 1/07 آذربایجان/ایران

خداآفرین 1/61 0/5 آذربایجان/گرجستان/ایران

کل کورا - ارس 25/56 14/04 ایران

سفیدرود ایران
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رودخانه/مخزن
حجم مخزن 

)کیلومتر مکعب(
حجم فعال مخزن
 )کیلومتر مکعب(

کشور

سفیدرود 1/76 1/16 ایران

تجن ایران

تجن 0/16 ایران

گرگان‌رود ایران

گرگان‌رود 0/13 ایران/ترکمنستان

اترک ایران/ترکمنستان

دوستی 1/25 0/74 -

کل حوضه آبریز دریای خزر 211/59 100/97

]8[ )km³ y-۱( شکل 4. نمودار دبی کل رودخانه‌ای اورال، ترِِک، کورا، سفیدرود، پلرود، هراز و چالوس به دریای خزر
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]8[)km³ y -¹( شکل 5. نمودار دبی‌ سالیانه رودخانه ولگا‌ برحسب کیلومتر مکعب در سال

دومین منبع، بارش مستقیم بر سطح دریا که سهمی حدود ۱۸ درصد از آب ورودی را شامل می‌شود. 
سومین منبع، ورود آب‌های زیرزمینی که با سهمی در حدود ۲ درصد، کمترین میزان تأمین آب را برعهده دارد ]8[.

۲-۳. تغییرات اقلیمی
افزایش دمای جهانی، تغییر الگوهای بارندگی‌ و تبخیر بیشتر آب از سطح دریا، از عوامل اصلی نوسانات سطح آب هستند. الگوهای بارندگی 
بر روی دریای خزر به‌طور قابل‌توجهی تغییر کرده است. تبخیر دریایی، تحت‌تأثیر دماهای هوا و سطح دریا، جهت و سرعت باد،‌ ازجمله غلبه 
نسبی تأثیرات از اقیانوس‌های اطلس شمالی و آرام است که بر جهت باد و دمای هوا تأثیر می‌گذارد ]9[. به‌طورکلی، انتظار می‌رود افزایش 
تبخیر از سطح دریا درنتیجه تغییرات آب‌وهوایی از افزایش بارندگی مهم‌تر باشد. تبخیر قابل‌توجهی نیز از خلیج بسیار شور و کم‌عمق قَرَه‌بغُاز 
رخ می‌دهد که از طریق یک کانال باریک به لبه شرقی دریای خزر متصل است. اعتقاد بر این است که تغییرات آب‌وهوایی در بادها و دماها باعث 

افزایش قابل‌توجه تبخیر از دریا شده است ]8[.
کاهش سطح آب دریای خزر از دهه 1930 تا دهه 1970 تا حدی به کاهش بارندگی در حوضه ولگا و تا حدی به ساخت و پر شدن سدها 
روی ولگا برای ترکیبی از نیروگاه برق آبی، حمل‌ونقل و استفاده از آب نسبت داده شده است ]10[. حجم متوسط رواناب برای دوره طبیعی 
)1957-1881( و رژیم تنظیم شده )2017-1961( طبق داده‌های ایستگاه آبی ولگوگراد به‌ترتیب 256 کیلومتر مکعب در سال و 249 

کیلومتر مکعب در سال است ]6[.
گورلیتس و همکاران )2022( الگوهای تغییر مصرف آب در حوضه ولگا را تحلیل کردند و نشان دادند که از سال 1961 تا اوایل دهه 1990 
مصرف آب‌ به‌دلیل تنظیم، آبیاری و تأمین آب صنعتی و شهری افزایش یافته است. از اوایل دهه 1990، سطح مصرف کاهش یافت و تنها اخیراً 
به حجم قبلی بازگردانده شده است ]11[. افزایش سطح دریا از سال 1978 تا 1995 به افزایش اندک بارندگی در حوضه ولگا در این دوره 

نسبت داده شده است.
کاهش اخیر سطح دریای خزر به افزایش تبخیر که به‌شدت با تغییر رژیم‌های باد مرتبط بوده، نسبت داده شده است ]12[. شکل 6، کاهش 
جزئی در رواناب / بارندگی حوضه ولگا از اواسط دهه 1990 را همراه با ناهنجاری‌های دما که از همان دوره شروع شده است،‌ نشان می‌دهد ]6[.
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شکل 6. نمودار روند زمانی ضریب رواناب و ناهنجاری‌های دمای هوا در حوضه رودخانه ولگا برای دوره 1938-2020 ]7[

 
3-3. فعالیت‌های انسانی  

فعالیت‌های انسانی تأثیر قابل‌توجهی بر سطح آب دریای خزر داشته‌اند. یک مثال قابل‌توجه، کاهش تخلیه از رودخانه‌های دریای خزر است. 
صنعتی‌سازی توسط اتحاد جماهیر شوروی در دهه ۱۹۳۰ نقش مهمی در شکل‌دهی وضعیت این پهنه آبی ایفا کرد. مخازن متعددی بر روی 
رودخانه‌های ورودی برای حفظ عملکرد صنایع برق‌آبی ساخته شد. در این دوره بود که سطح دریای خزر شروع به کاهش کرد. ساخت سدها 
بر روی رودخانه ولگا در دهه ۱۹۵۰ جریان آب را به این پهنه آبی مختل کرد. ساخت سد بر روی رودخانه‌های ورودی به دریای خزر، میزان آب 
ورودی به دریا را کاهش داده و بر رژیم آبیآبی آن تأثیر گذاشته است. آسیب‌های انسانی ناشی از جریان‌های رودخانه‌ای فراتر از کاهش سطح 
آب است، زیرا این رودخانه‌ها همچنین دریای خزر را به‌شدت آلوده می‌کنند.‌ سالیانه ۷۵۰۰۰ تن فراورده‌های نفتی به این پهنه آبی منتقل 
می‌کنند که نیمی از کل آلودگی هیدروکربنی آن را تشکیل می‌دهد.‌ بیش از ۹۵ درصد از این آلودگی تنها از رود ولگا سرچشمه می‌گیرد ]13[. 
نیمی دیگر از آلودگی هیدروکربنی به استخراج هیدروکربن در خود دریای خزر مرتبط است. با توجه به مقدار زیاد منابع هیدروکربنی در این 

پهنه آبی و تولید گسترده آنها توسط کشورهای ساحلی، جای تعجب نیست که آلودگی هیدروکربنی مشکل قابل‌توجهی است.
 علاوه‌بر این، برداشت مستقیم آب از دریای خزر برای نمک‌زدایی نیز به‌عنوان عاملی دیگر در تغییرات تراز سطح آب آن مطرح است. در حال 
حاضر، اطلاعات دقیقی درباره کشورهای ساحلی که از آب دریای خزر برای مصارف کشاورزی نمک‌زدایی می‌کنند، در دسترس نیست. 
بااین‌حال، برخی کشورها مانند قزاقستان و ترکمنستان پروژه‌های نمک‌زدایی را برای تأمین آب مورد نیاز صنایع و مناطق شهری اجرا کرده یا 
در دست بررسی دارند. با توجه به هزینه نسبتاً کم نمک‌زدایی از این پهنه آبی، این کشورها علاقه‌مند به استخراج مقادیر زیادی آب هستند. در 
حال حاضر، میزان دقیق نمک‌زدایی از دریای خزر توسط کشورهای حاشیه مشخص نیست و اطلاعات دقیقی در این زمینه در دسترس عموم 
نیست. علاوه‌بر این، آب شیرین شده نه‌تنها برای مصرف انسانی و کشاورزی، بلکه برای تولید هیدروژن سبز نیز استفاده می‌شود. قابل‌توجه 
است که برای تولید یک مگاوات انرژی به پنج‌تن آب شیرین شده نیاز است. قزاقستان چندین پروژه مشترک با کشورهای اتحادیه اروپا برای 
تولید و واردات هیدروژن دارد. درحالی‌که چنین پروژه‌هایی مطمئناً با کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای به بهبود محیط زیست در اروپا کمک 

می‌کنند، ممکن است عواقب منفی برای دریای خزر داشته باشند و باعث تسریع کاهش سطح آب آن شوند ]14[.
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4. آثار زیست‌محیطی نوسانات سطح آب دریای خزر

تغییرات سریع سطح آب دریای خزر تأثیرات مختلفی بر محیط‌های ساحلی و دریایی می‌گذارد که عمدتاً شامل پیشروی یا پسروی خط ساحلی، 
گسترش یا خشک شدن تالاب‌ها و شتاب یا کاهش سرعت تبادل آب‌های عمیق می‌شود. این پدیده‌ها ممکن است توسط مداخلات انسانی و گرمایش 
جهانی فعلی کاهش یا تشدید شوند. همچنین، ممکن است بازخوردهای اجتماعی - اقتصادی منفی و همچنین برخی بازخوردهای مثبت داشته 

باشند که در ادامه به ‌آنها پرداخته می‌شود.

۱-۴. محیط ساحلی
سواحل دریای خزر به‌طور مداوم تحت‌تأثیر نوسانات سطح آب قرار دارند که منجر به تغییرات چشمگیری همچون سیلاب و خشکی در مناطق 
ساحلی می‌شود. با افزایش سطح آب، مناطق ساحلی زیر آب ‌رفته و سیلاب رخ می‌دهد، درحالی‌که با کاهش سطح آب، بخش‌هایی از بستر دریا 
نمایان شده و خشکی ایجاد می‌شود. این تغییرات، ریخت‌شناسی ساحل را نیز تحت‌تأثیر قرار می‌دهد. همان‌طور که Kakroodi و همکاران 
)2014( در مطالعه خود در امتداد سواحل ایران نشان دادند، نوسانات سطح آب باعث‌ جابه‌جایی خط ساحلی می‌شود. به این صورت که با 
کاهش سطح آب، رسوبات در ساحل انباشته شده و خط ساحلی به سمت دریا پیشروی می‌کند )رسوب‌گذاری(. در مقابل، با افزایش سطح 
آب، فرسایش ساحل رخ داده و خط ساحلی به سمت خشکی عقب‌نشینی می‌کند )فرسایش(. این مطالعه نشان داد که در سال‌های ۱۹۸۷ تا 

۲۰۰۱، تغییرات قابل‌توجهی در خط ساحلی جنوب شرقی دریای خزر رخ داده است ]17[.

۴-۳. فعالیت‌های زمین‌ساختی )زلزله(
دریای خزر در منطقه‌ای زلزله‌خیز واقع شده است و فعالیت‌های تکتونیکی می‌توانند بر نوسانات سطح آب آن تأثیرگذار باشند. وقوع زلزله‌های 
بزرگ عمدتاً باعث ایجاد امواج )سونامی( و تغییرات موضعی در تراز آب می‌شود که معمولاً موقتی بوده و پس از مدتی سطح آب به حالت 
عادی بازمی‌گردد. بااین‌حال، در موارد خاص، جابه‌جایی پوسته زمین و تغییر شکل حوضه دریا ممکن است تغییرات دائمی در عمق و ظرفیت 
آن ایجاد کند که بر تراز کلی آب اثرگذار باشد. بررسی داده‌های زلزله در منطقه و ارتباط آن با تغییرات سطح آب می‌تواند در درک بهتر این 

پدیده مؤثر باشد ]15 و 16[.
دریای خزر، دارای ساختار زمین‌شناسی ناهمگن بوده و لرزه‌خیزی آن عمدتاً در اطراف غرب دریای خزر و آستانه آبشوران متمرکز است. 
زمین‌لرزه‌ها در این منطقه می‌توانند باعث ایجاد امواج بلند شوند که در برخی موارد به سونامی تبدیل شده‌اند. رویدادهای تاریخی نشان 
می‌دهند که سونامی‌ها گاهی باعث بالا آمدن آب تا ۲ متر در سواحل شده و تخریب‌هایی را به همراه داشته‌اند. مدل‌سازی‌ها نشان می‌دهد که 
ارتفاع امواج سونامی در مرکز دریای خزر می‌تواند به ۶ متر برسد، اما آستانه آبشوران مانع انتشار این امواج به سواحل جنوبی شده و مناطق 
کم‌عمق شمالی نیز خارج از محدوده اثر سونامی قرار دارند. همچنین، زلزله‌های کم‌عمق در مناطقی مانند کراسنوودسک )ترکمن‌باشی( 
می‌توانند باعث وقوع سیلاب‌های محلی شوند که با فاصله گرفتن از منطقه اولیه، شدت ‌آنها کاهش می‌یابد. علاوه‌بر این، شیب تند بخش 
غربی مرکز دریای خزر و سواحل ایران، احتمال وقوع زمین‌لغزش‌های زیردریایی را افزایش می‌دهد که می‌تواند منجر به ناپایداری بستر دریا 
شود. همچنین، انفجار شدید گل‌فشان‌ها در این منطقه به‌عنوان یکی دیگر از عوامل بالقوه ایجاد سونامی در دریای خزر مطرح شده است ]8[.
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۲-۴. تأثیر بر مناطق دلتایی
رژیم رودخانه‌های حوضه دریای خزر در دهه‌های اخیر‌ به‌دلیل عوامل طبیعی و انسانی دستخوش تغییراتی شده است. برای ‌مثال، دبی و الگوی جریان 
رودخانه‌های سفیدرود ]16[، ترک ]17[ و کورا ]18[ در بازه‌های زمانی مختلف تغییر کرده‌اند. این تغییرات گاهی به‌سرعت رخ می‌دهند، به‌ویژه در 
اثر رویدادهای شدید آبی مانند سیلاب‌های ناگهانی یا اقدامات انسانی نظیر تغییر مسیر آب و احداث سدها که می‌توانند بر بهره‌وری کشاورزی تأثیر 

بگذارند و حتی منجر به سیل شوند.
پاسخ سواحل دلتایی خزر به تغییرات سطح آب دریای خزر‌ براساس میزان ورود آب و رسوب رودخانه‌ها متفاوت است. پسرفت و پیشروی 
غیرفعال در سواحل دلتایی خزر رایج است. بااین‌حال، دلتای ولگا‌ به‌دلیل تخلیه آب زیاد و تأمین حجم قابل‌توجهی از جریان ورودی به 
دریای خزر، پایداری نسبی بیشتری نسبت به تغییرات تراز آب نشان می‌دهد. این پایداری‌ به‌دلیل جریان مداوم آب و تأثیر آن بر تعادل 
هیدرودینامیکی منطقه است. با ‌وجود این، مانند سایر رودخانه‌های حوضه، دهانه ولگا نیز در بلندمدت تحت‌تأثیر تغییرات سطح آب دریای 

خزر قرار می‌گیرد، اما شدت این تأثیر ممکن است نسبت به دلتاهای کوچک‌تر کمتر باشد ]19[. 
علاوه‌بر این، تشکیل تالاب‌ها و خشک‌شدن ‌آنها در سواحل خزر وابسته به تراز آب است. برای نمونه، در جنوب تالاب گمیشان، در قرن نوزدهم و 
در زمان بالا بودن تراز آب، تالاب دیگری به نام حسن‌قلی وجود داشت که با کاهش تراز آب خشک شد. این روند نشان می‌دهد که تغییرات سطح 
آب دریای خزر می‌تواند تأثیر مستقیمی بر پویایی بوم‌سازگان‌های ساحلی،‌ ازجمله تشکیل و از بین رفتن تالاب‌ها داشته باشد )شکل 7( ]4[.
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شکل 7. نقشه جنوب شرق دریای خزر که در آن تالاب حسن‌قلی و تالاب گمیشان مشاهده می‌شود ]4[
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۳-۴. تأثیر بر تالاب‌ها و جانوران
این تغییرات سریع در خط ساحلی بر محیط زیست تأثیر می‌گذارد. تالاب‌ها ممکن است به‌سرعت ظاهر و یا به‌سرعت ناپدید شوند )شکل 
8( ]20[. تالاب‌های ساحلی دریای خزر به‌ویژه تالاب گمیشان )شکل 8( و خلیج گرگان )شکل 9( که وابسته به آب دریای خزر هستند، به 
کاهش تراز آب بسیار حساس‌ هستند در صورت تداوم کاهش تراز آب، این مناطق ممکن است به محیط‌های تبخیری و نمک‌زار تبدیل شوند. 
علاوه‌بر این، کاهش دبی رودخانه کورا )و به‌طور غیرمستقیم رودخانه ارس ایران( تأثیر قابل‌توجهی بر تالاب‌های ساحلی، به‌ویژه در مناطق 
جنوبی دریای خزر، دارد. کاهش ورودی آب شیرین، شوری آب را افزایش داده و بوم‌سازگان‌های حساس این مناطق را تهدید می‌کند ]4[.

شکل 8. خشکی تالاب گمیشان، یک سایت رامسر در گوشه جنوب شرقی دریای خزر‌ به‌دلیل کاهش سریع سطح آب دریای خزر

 
  

عکس‌ها در اکتبر 2021 از ساحل )a( به سمت خشکی )d( گرفته شده‌اند. تصاویر b و c از قسمت میانی تالاب گرفته شده‌اند که ترک‌های 
گل‌ولای به‌طور گسترده توزیع شده‌اند و سرشار از دوکفه‌‌ای هستند ]20[.
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شکل 9. اثر تغییرات تراز آب دریای خزر بر خلیج گرگان و تالاب انزلی در سال‌های ۱۹۷۵، ۲۰۰۰ و ۲۰۲۱ میلادی ]4[

خشکی تالاب‌ها بر پرندگان و ماهیان تأثیر مستقیم خواهد گذاشت. علاوه‌بر اینکه زیستگاه زمستانی و تابستانی بوده، ساحل غربی دریای 
خزر یک مسیر مهاجرتی پرکاربرد برای صدها گونه پرنده بین شرق آفریقا و غرب سیبری است. چندین گلوگاه، تنها چند کیلومتر عرض، 
بین قفقاز بزرگ و دریای خزر وجود دارد، جایی‌که دشت ساحلی در داغستان و آذربایجان باریک می‌شود. در داغستان، سرشماری مطالعات 
پرندگان از سال 1995 تا 2014 انجام شد و با دوره قبلی افزایش تشکیل تالاب با افزایش سطح آب دریای خزر‌ مرتبط بود. با تعداد بیشتر 
تالاب‌ها، می‌توان نشان داد که گونه‌های بیشتری از این مسیر مهاجرتی استفاده می‌کنند ]21[. این نویسندگان اظهار داشتند که پیش‌بینی 
توزیع مجدد در جوامع پرندگان ناشی از ظهور یا ناپدید شدن تالاب‌های بزرگ بسیار مهم است. این گلوگاه‌ها توسط آلودگی نفتی تالاب‌ها 

و ساخت بزرگراه‌های اصلی N-S تهدید می‌شوند ]8[.
تالاب‌ها و کارکردهای بوم‌سازگانی آنها‌ و همچنین آبزی‌پروری در حال توسعه سریع، به‌شدت تحت‌تأثیر کاهش سطح آب قرار خواهند 
گرفت. یک نمونه از تأثیر بر ماهیگیری، کاهش مناطقی است که برای تولیدمثل ماهیان خاویاری بسیار ارزشمند مناسب هستند. این امر 
منجر به تسهیل شکار غیرقانونی، افزایش شوری و غلظت آلاینده‌ها ]22[ و محدودیت تولیدمثل ماهیان در دهانه رودخانه‌ها در دوره‌های 
کم می‌شود ]23[. این امر به‌ویژه برای ماهیان خاویاری نگران‌کننده است؛ زیرا آنها از دلتاها و تالاب‌های کم‌عمق به‌عنوان دورهای تولیدمثل 
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استفاده می‌کنند. در دهه 1970، تعداد ماهیان خاویاری کاهش یافت، همان‌طور که در مطالعه بخش روسیه )N-NW CS( مشاهده شد. 
در مناطق کم‌عمق، آب‌ها، شورتر و پوشش گیاهی متراکم‌تر شد. در دهه 1980، به‌رغم افزایش مجدد تخلیه ولگا، جمعیت ماهیان خاویاری 
بهبود نیافت؛ زیرا اولاً، کاهش قبلی جریان ولگا با ساخت سدها تأثیر منفی بر ماهیان خاویاری داشت که برای بالغ شدن و تخم‌ریزی اول خود 
به زمان نیاز دارند )تقریباً بیش از 15 سال( و ثانیاً، افزایش مجدد سطح آب با از دست دادن مناطق تخم‌ریزی همراه بود ]24[. از دهه 1990 به 
بعد، تهدید اصلی صید غیرقانونی بود. کاهش فعلی سطح آب همراه با تهدیدات دیگر برای آینده خوب نیست. بااین‌حال، عامل مهم دیگری که 
بر مساحت محل تخم‌ریزی تأثیر می‌گذارد، تخلیه رودخانه است: Mitrofanov و Mamilov )2015( تخمین می‌زنند که این عامل مهم‌تر 

از تغییرات سطح آب دریای خزر‌ است ]23[.

4-4. محیط دریایی
دریای خزر به‌عنوان یک دریاچه بزرگ، دارای تنوع زیستی و بهره‌وری زیستی دریاچه‌ای است. بااین‌حال، محیط فیزیکی آب مانند یک دریای 
باز رفتار می‌کند. جریان‌ها، گردش و امواج دریای خزر پیچیده و قوی هستند، گویی در یک محیط دریایی عمل می‌کنند.‌ نرخ گردش )زمان 
ماند( آب‌های عمیق دریای خزر در طول دوره‌ای که با استفاده از ابزارهای دقیق و مدرن اندازه‌گیری شده به‌طور قابل‌توجهی تغییر کرده است. 
همچنین شوری توده آب شمال خزر در طول کاهش سطح آب )کاهش تخلیه ولگا( افزایش می‌یابد و در طول افزایش سطح آب )افزایش 
تخلیه ولگا( کاهش می‌یابد ]25 و 26[. در زمان یخ‌زدگی توده آب شمال خزر، آب تا حدی شیرین می‌شود و شوری آزاد شده با آب میانه خزر 
در تماس قرار می‌گیرد که با آب ورودی از جنوب در امتداد ساحل شرقی شورتر می‌شود. علاوه‌بر اینها، توده آب شمال خزر با مواد مغذی بالا 
و اکسیژن‌دار، الگوی گردش را ایجاد و کل آب دریای خزر را درگیر می‌کند. این مکانیسم شرایط بیوشیمیایی را برای بهره‌وری و حمایت از 
ماهیگیری، بهبود می‌بخشد. محیط دریای خزر می‌تواند از کاهش سطح آب فعلی و گردش شتاب‌دهنده ناشی از آنکه باعث تهویه آب‌های 
عمیق و تبادل مواد مغذی می‌شود، بهره‌مند شود. بااین‌حال، گرمایش جهانی می‌تواند بر فرایندهای همرفت آب‌های عمیق و گردش عمیق 
ناشی از یخ‌زدگی شمال خزر تأثیر بگذارد. این تأثیر‌ به‌دلیل افزایش دما و تغییر در الگوی یخ‌زدگی، همراه با تغییرات در چگالی آب ناشی از 
شوری رخ می‌دهد که ممکن است منجر به کاهش همرفت عمیق شود. درنتیجه، این شرایط می‌تواند احتمال آب راکد و تشکیل سولفید 

هیدروژن در آب‌های عمیق را افزایش دهد ]23[.

 5. پیامدهای اجتماعی و اقتصادی کاهش سطح آب دریای خزر

بررسی خطرات و بلایای طبیعی پیرامون دریای خزر نشان داده است که تغییرات سطح آب دریای خزر فاجعه‌بارترین خطر در میان همه 
‌آنهاست. اگرچه کُندتر از سایر خطرات و با وجود نداشتن تلفات جانی مستقیم، تأثیر تغییرات سطح آب دریای خزر بر منطقه‌ای بسیار وسیع‌تر 
گسترش می‌یابد. بدیهی است که این امر در امتداد خط ساحلی طولانی دریای خزر اتفاق می‌افتد، اما همچنین بر روی رودخانه‌هایی تأثیر 
می‌گذارد که سطح پایه ‌آنها صدها کیلومتر دورتر از ساحل تغییر می‌کند و درنتیجه رسوب بیشتری را انباشته کرده و تراس‌هایی را تشکیل 

می‌دهند یا بستر ‌آنها را فرسوده می‌کنند )کاهش سطح آب دریای خزر( که پیامدهای اجتماعی و اقتصادی فراوانی دارد ]27[.
کاهش سطح آب دریای خزر،‌ تأثیرات متعددی بر فعالیت‌های اقتصادی خواهد داشت. تأسیسات گسترده بهره‌برداری نفت، مشخصه دریای 
خزر هستند. برای ‌مثال، در حوضه شمالی، سکوهای کاشاگان قزاقستان که به اندازه یک روستا هستند، بر روی پایه‌هایی در آب‌های کم‌عمق 



29

بررسی آثار زیست‌محیطی روند 
کاهشی تراز سطح آب دریای خزر

ساخته شده‌اند. هرگونه فعالیتی در آنجا، چه حفاری و چه حمل‌ونقل افراد و فراورده‌های نفتی )لای‌روبی کانال‌های دسترسی(،‌ به‌دلیل 
کم‌عمق بودن آب و شیب‌های بسیار کم، به‌سرعت تحت‌تأثیر تغییرات جزئی سطح آب دریای خزر قرار می‌گیرد. این زیرساخت‌ها همچنین 
به یخ‌زدگی زمستانی که شدت آن نه‌تنها به آب‌وهوا، بلکه به عمق آب نیز بستگی دارد، بسیار حساس هستند. بهره‌برداری نفت فراساحلی 
آبشرون تقریباً ۹۰سال پیش با شهر نفت‌داشلاری یا صخره‌های نفتی آغاز شد ]28[. این بهره‌برداری با تغییرات سطح آب دریای خزر در قرن 
بیستم سازگار شد. توسعه‌های اخیر نیازمند توسعه فناوری‌های جدید بود،‌ ازجمله یک سکو شناور که قادر به بالا آمدن روی امواج است ]29[. 
ساختمان‌های بزرگ و مدرن در خط ساحلی باکو به‌طور مداوم در حال اضافه شدن هستند، مانند پروژه جدید توسعه هلال ماه بر روی یک 
جزیره مصنوعی. این پروژه بلندپروازانه شامل ساختمان‌های اداری ۴۳ طبقه و یک هتل ۳۲ طبقه است ]30[. مشخص نیست که چه برنامه‌های 

اضطراری در صورت تغییر سطح آب در نظر گرفته شده باشد. 
کاهش سطح آب دریای خزر بر بنادر با گل‌گذاری تأسیسات و/یا افزایش فاصله تا آب‌های آزاد تأثیر خواهد گذاشت. در شمال با شیب بسیار 
کم، هر افت به معنای عقب‌نشینی افقی قابل‌توجه خط ساحلی خواهد بود. کانال شمال خزر - ولگا برای کل ترابری دریای خزر حیاتی است؛ 
زیرا بسیاری از کشتی‌ها باید برای دسترسی به دریاهای آزاد از طریق کانال ولگا - دن به دریای آزوف و دریای سیاه از آن عبور کنند. در حال 
حاضر کشتی‌ها در این کانال با بار ۳۰ درصد کمتر حرکت می‌کنند تا از به گل نشستن در کانال جلوگیری شود. در جنوب با شیب‌های تند، 

کاهش سطح آب دریای خزر به‌طور مساوی دسترسی به بنادر نادر را مسدود کرده و شیب‌های عموماً تند را بی‌ثبات می‌کند ]31[.
در مورد سایر فعالیت‌های اقتصادی، فعالیت‌های تفریحی در امتداد ساحل و در تالاب‌ها ممکن است‌ به‌دلیل کم‌عمق‌تر شدن آب محدود شود. 
زیرساخت‌های گردشگری در امتداد سواحل، مانند هتل‌ها، ویلاها، پارک‌های تفریحی و مناطق شنا، نمی‌توانند به‌راحتی با هدفی متحرک 
سازگار شوند. گردشگری نه‌تنها در امتداد سواحل ایران و آذربایجان، بلکه در ترکمنستان نیز در حال توسعه است، جایی‌که برای مثال یک 

تفرجگاه جدید در یک منطقه بیابانی ساحلی ایجاد شده است، مانند منطقه گردشگری ملی آوازه.
تحلیل‌های تاریخی نشان داده است که تغییرات محیطی ممکن است باعث تشدید تنش بین کشورهایی شود که برای منابع یکسان رقابت 
می‌کنند. کاهش سطح دریای خزر زمین‌های جدیدی را آشکار می‌کند. اگر این مناطق نزدیک به مرزها باشند، ممکن است باعث تنش 
منطقه‌ای شود. اگرچه توزیع قلمرو آب‌های دریای خزر عمدتاً توسط کنوانسیون رژیم حقوقی دریای خزر حل شده است ]32[، تغییرات در 

خطوط ساحلی و عمق آب ممکن است اختلافات جدیدی را ایجاد کند. 
تکرار اینکه وضعیت حقوقی دریای خزر چیست مهم است، زیرا این امر بر نحوه توزیع سطح آب و بستر دریای خزر بین پنج کشور ساحلی 
تأثیر می‌گذارد. »کنوانسیون رژیم حقوقی دریای خزر« که در سال 2018 امضا شد، دریای خزر را به‌عنوان »یک توده آب احاطه شده توسط 
سرزمین‌های خشکی طرفین« تعریف کرد ]32[. این یک وضعیت حقوقی خاص است که طبق آن دریای خزر نه از نظر قانون دریا و نه دریاچه 
در نظر گرفته می‌شود. این وضعیت بر مدیریت فرامرزی محیط زیست دریای خزر تأثیر می‌گذارد. لازم به ذکر است که این کنوانسیون 

هنوز توسط مجلس شورای اسلامی ایران تصویب نشده است.
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7. آثار جهانی تغییر سطح دریای خزر

 تأثیرات دریای خزر و منطقه اطراف آن، محدود به منطقه نبوده و ابعاد جهانی نیز دارد. این پهنه آبی به‌عنوان بخشی جدایی‌ناپذیر از سیستم 
جهانی عمل می‌کند و تأثیرات متقابل با سایر نقاط جهان دارد. وسعت و حجم بالای آب این دریاچه، نه‌تنها بر آب‌وهوای منطقه، بلکه بر الگوهای 
آب‌وهوایی در مقیاس‌های بزرگ‌تر نیز تأثیرگذار است. بیش از نیمی از بارندگی در دریای خزر و کوه‌های البرز ناشی از اثر دریاچه خزر است. 
این اثر دریاچه‌ای به‌صورت افزایش تبخیر‌ سالیانه نیز محسوس است. در فصل سرد، این اثر منجر به بارش برف سنگین در سواحل جنوب 
غربی دریای خزر می‌شود. به‌طورکلی، دریای خزر با تعدیل دمای هوا )افزایش دما در زمستان و کاهش آن در تابستان( بر جو تأثیر می‌گذارد. 
تغییرات در اندازه دریای خزر به‌طور مستقیم بر چرخه آبی منطقه‌ای تأثیر می‌گذارد؛ چنان‌که خشک شدن دریای آرال در شرق دریای خزر، 
نمونه‌ای از این تأثیرات است که منجر به گرم شدن منطقه و تغییر آب‌وهوای آن شد ]33[. علاوه‌بر این، خود دریای خزر بر گردش عمومی 
جو تأثیر می‌گذارد و هرچه اندازه آن بزرگ‌تر باشد، این تأثیر قابل‌توجه‌تر است. تغییر سطح دریای خزر نیز تحت‌تأثیر پیوندهای اقلیمی 
دوربرد 1 از مناطق دور مانند اقیانوس اطلس و اقیانوس آرام قرار دارد. برای ‌مثال، پیش‌بینی‌های اقلیمی نشان می‌دهد که نوسانات اطلس 

شمالی )NAO( عامل غالب برای آب‌وهوای زمستان در حوضه آبریز دریای خزر است ]34[.
علاوه‌بر تأثیرات آب‌وهوایی، دریای خزر به‌عنوان یک مخزن بزرگ آبی، نقش مهمی در چرخه‌های زیست‌زمین‌شیمیایی جهانی، به‌ویژه چرخه 
کربن، ایفا می‌کند. تغییر در حجم آب و شرایط محیطی خزر می‌تواند بر میزان جذب و انتشار کربن توسط این دریاچه تأثیر گذاشته و درنتیجه 

1.Teleconnection
 

6.پیامدهای امنیتی و ژئوپلیتیکی کاهش سطح آب دریای خزر

کاهش سطح آب دریای خزر، فراتر از پیامدهای زیست‌محیطی، اقتصادی و اجتماعی، دارای اثرات عمیق امنیتی و ژئوپلیتیکی است. یکی 
از مهم‌ترین این پیامدها، اختلال در اجرای موافقت‌نامه‌های امنیتی منطقه‌ای مانند »موافقت‌نامه همکاری امنیتی در دریای خزر« )۲۰۱۸( 
و »موافقت‌نامه پیشگیری از حوادث« )۲۰۱۰( است. تغییرات فیزیکی دریا، کاهش پهنه‌های آبی و شکل‌گیری تردید در خطوط مرزی 
توافق‌شده، موجب تضعیف هماهنگی گشت‌های مشترک، کاهش اعتماد متقابل، و د‌رنهایت افزایش بی‌ثباتی بین کشورهای ساحلی شده 
است. این وضعیت، عملکرد پاسگاه‌های مرزی و توان اجرایی نیروهای مرزبانی را نیز با مشکل مواجه کرده، به‌ویژه در مناطقی که به‌دلیل 

عقب‌نشینی خط ساحل، ایستگاه‌ها دیگر دسترسی مستقیم به دریا ندارند، توان نظارتی به‌شدت کاهش یافته است.
این تحولات، زمینه‌ساز منازعات مرزی جدید در آینده نیز هستند؛ چرا که با آشکار شدن اراضی تازه در اثر عقب‌نشینی آب، امکان بازتعریف 
یا اختلاف بر سر حدود مرزهای آبی افزایش می‌یابد. عدم پیش‌بینی این وضعیت در موافقت‌نامه‌های فعلی، می‌تواند وضعیت حقوقی مرزها 
را تضعیف کرده و چالش‌های دیپلماتیک را تشدید کند. از سوی دیگر، کاهش تراز آب موجب محدود شدن جابجایی‌های دریایی راهبردی 
)نظیر انسداد کانال ولگا-دون برای روسیه( و بازآرایی ناوگان‌های نظامی شده که ممکن است توازن قوا در منطقه را تغییر دهد. در چنین 
شرایطی، ضرورت تدوین سناریوهای پیش‌بینی، نقشه‌های به‌روزشده و بازنگری در چارچوب‌های امنیتی چندجانبه برای جلوگیری از 

تشدید تنش و منازعه، بیش از پیش احساس می‌شود.
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بررسی آثار زیست‌محیطی روند 
کاهشی تراز سطح آب دریای خزر

بر غلظت گازهای گلخانه‌ای در جو و تغییرات اقلیمی جهانی اثرگذار باشد. به‌طور مشخص، کاهش سطح آب می‌تواند منجر به کاهش سطح 
پوشش گیاهی ساحلی و تالاب‌ها شود که این امر به‌نوبه‌خود باعث کاهش جذب کربن و افزایش انتشار آن به جو می‌گردد. این موضوع، بر اهمیت 
جهانی مدیریت این بوم‌سازگان برای مقابله با تغییرات اقلیمی تأکید می‌کند. همچنین، کاهش سطح آب دریای خزر می‌تواند تأثیرات منفی 
قابل‌توجهی بر فعالیت‌های اقتصادی مرتبط با این دریاچه،‌ ازجمله حمل‌ونقل دریایی، شیلات و گردشگری، داشته باشد. این امر به‌نوبه‌خود 
می‌تواند پیامدهای اقتصادی جهانی نیز به همراه داشته باشد، به‌ویژه برای کشورهایی که به‌طور مستقیم یا غیرمستقیم با این فعالیت‌ها در 
ارتباط هستند. برای ‌مثال، کاهش تردد کشتی‌ها در کانال ولگا - دن )که دریای خزر را به دریای آزوف و دریای سیاه متصل می‌کند( می‌تواند 
اختلالاتی در تجارت بین‌المللی و زنجیره‌های تأمین جهانی ایجاد کند. به همین ترتیب، کاهش تولید خاویار در خزر می‌تواند بر بازار جهانی 
خاویار تأثیر گذاشته و منجر به افزایش قیمت آن شود. این نمونه‌ها نشان می‌دهند که مدیریت بحران خزر نیازمند رویکردی فراتر از مرزهای 

منطقه و همکاری بین‌المللی در زمینه‌های مختلف،‌ ازجمله تجارت و اقتصاد، است ]35[. 
همچنین کاهش سطح آب دریای خزر می‌تواند منجر به افزایش تنش‌ها بین کشورهای حاشیه بر سر منابع آبی و سایر منابع شود. این امر 
می‌تواند بر امنیت منطقه‌ای و حتی بین‌المللی تأثیر بگذارد. همکاری بین‌المللی و ایجاد سازوکارهای حل اختلاف می‌تواند از بروز چنین 

تنش‌هایی جلوگیری کند ]36[.

8. جمع‌بندی و پیشنهادها

دریای خزر، بزرگ‌ترین دریاچه بسته جهان، با خط ساحلی طولانی و بدون خروجی، به تغییرات، به‌ویژه تغییرات سطح آب، بسیار حساس 
است. این پهنه آبی برای کشورهای ساحلی خود )ایران، روسیه، قزاقستان، ترکمنستان و آذربایجان( که از منابع آب، هیدروکربن و زیستی آن 
بهره می‌برند، از اهمیت حیاتی برخوردار است. دریای خزر علاوه‌بر ارائه خدمات بوم‌سازگانی و امکانات تفریحی برای این پنج کشور،‌ به‌دلیل 
موقعیت جغرافیایی و وسعت خود، تأثیرات منطقه‌ای و جهانی قابل‌توجهی نیز بر آب‌وهوا و چرخه‌های زیست‌زمین‌شیمیایی دارد. حوضه 

آبریز این دریاچه در هفت کشور واقع شده که خود نشان از گستردگی آثار آن دارد.
کاهش فعلی سطح آب دریای خزر، ناشی از ترکیبی از عوامل طبیعی )مانند گرمایش جهانی و تغییر الگوهای باد( و عوامل انسانی )مانند 
سدسازی، بهره‌برداری بی‌رویه از منابع آب و تغییر کاربری اراضی( است. با توجه به اینکه حدود ۸۰ درصد آب ورودی به خزر از رودخانه ولگا 

تأمین می‌شود، هرگونه راه‌حل مؤثر باید با تمرکز بر مدیریت این رودخانه و با رویکردی بین‌المللی ارائه شود.
این کاهش سطح آب، پیامدهای گسترده‌ای بر محیط زیست )تغییرات خط ساحلی، تأثیر بر تالاب‌ها و گونه‌های جانوری(، اقتصاد )فعالیت‌های 
شیلات، حمل‌ونقل و گردشگری( و جوامع محلی کشورهای ساحلی دارد. علاوه‌بر این، همان‌طور که در گزارش به تفصیل شرح داده شد، این 
پدیده تأثیرات فرامنطقه‌ای و حتی جهانی بر آب‌وهوا، چرخه‌های زیست‌زمین‌شیمیایی  و تجارت بین‌المللی نیز دارد؛ بنابراین، مقابله مؤثر 

با کاهش سطح آب دریای خزر نیازمند رویکردی جامع و چندجانبه در سطح بین‌المللی است.
با توجه به ماهیت فرامرزی چالش‌های دریای خزر و سهم حیاتی رود ولگا در وضعیت آن، اتخاذ رویکردی بین‌المللی و همکاری تنگاتنگ میان 
کشورهای حاشیه، به‌ویژه با محوریت روسیه )به‌عنوان کشور بالادست حوضه ولگا( و مشارکت فعال ایران )با توجه به سواحل طولانی و منافع 
اقتصادی و زیست‌محیطی(، امری ضروری است. با توجه به عدم تصویب کنوانسیون رژیم حقوقی دریای خزر توسط ایران و مشخص نبودن 
مرزهای آبی کشور، هرگونه اقدام مدیریتی نیازمند ملاحظات حقوقی دقیق است. در این راستا، پیشنهادهایی به شرح ذیل بیان می‌شود: 

1.تقویت چارچوب حقوقی و نهادی بین‌المللی: پیشنهاد می‌شود جمهوری اسلامی ایران با تسریع در تدوین یک راهبرد ملی منسجم 
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درباره وضعیت حقوقی دریای خزر، مواضع خود را در حوزه‌هایی نظیر تحدید حدود، بهره‌برداری از منابع، امنیت دریایی، حفاظت ‌محیط 
زیستی و کشتیرانی، به‌صورت شفاف و یکپارچه تعیین کند. این راهبرد که باید با مشارکت نهادهای کلیدی همچون وزارت امور خارجه، وزارت 
نفت، سازمان حفاظت محیط زیست و مراکز علمی-پژوهشی تدوین شود، می‌تواند مبنای واحدی برای مذاکرات دیپلماتیک و دفاع از حقوق 

ایران در عرصه منطقه‌ای و بین‌المللی فراهم آورد و از پراکندگی و ضعف انسجام در اتخاذ تصمیمات راهبردی جلوگیری کند.
همچنین، با توجه به کاهش سریع سطح آب دریای خزر و تهدید اکوسیستم‌ها، این راهبرد باید جنبه‌های مدیریت جامع منابع آب، حفاظت 
اکوسیستم‌های ساحلی و زیستگاه‌های بومی را نیز شامل شود و سازوکارهای همکاری منطقه‌ای میان کشورهای حاشیه برای کاهش برداشت 

بی‌رویه آب و حفاظت از تنوع زیستی را تقویت نماید.

2.هماهنگی سیاست‌های کشاورزی و صنعتی با اهداف حفاظت از خزر: سیاست‌های ملی در بخش‌های کشاورزی و صنعتی باید 
به‌گونه‌ای تنظیم شوند که با اهداف حفاظت از دریای خزر و کاهش فشار بر منابع آب سازگار باشند. ترویج کشاورزی پایدار، استفاده از 

فناوری‌های کم آب‌بر و کاهش آلودگی‌ ازجمله این موارد است.
برای تحقق این هدف، توصیه می‌شود فناوری‌های نوین نمک‌زدایی و مدیریت پساب با حداقل اثرات زیست‌محیطی به کار گرفته شوند و 
برنامه‌های پایش مستمر کیفیت آب و شوری اجرا گردد. همچنین، سرمایه‌گذاری در توسعه فناوری‌های دوستدار محیط زیست و آموزش 

کشاورزان و صنایع برای بهبود مدیریت مصرف آب و کاهش آلودگی باید در دستور کار قرار گیرد.

3.تقویت دیپلماسی آب و همکاری‌های منطقه‌ای:
  ایجاد سازوکارهای ارتباطی و مذاکراتی مستمر بین کشورهای حاشیه: برای حل اختلافات و هماهنگی در اجرای برنامه‌های مشترک، باید 

کانال‌های ارتباطی و مذاکراتی مستمر بین کشورهای حاشیه خزر ایجاد شود.
  مشارکت هدفمند و مشروط در سازمان‌های بین‌المللی مرتبط: کشورهای حاشیه باید با در نظر گرفتن شرایط ژئوپلیتیکی و محدودیت‌های 
 ،UNECE ناشی از تحریم‌ها، مشارکت هدفمند و فعال در سازمان‌های بین‌المللی مرتبط با مدیریت منابع آب، محیط زیست و تغییرات اقلیمی )مانند
ESCAP ،UNEP و ...( را دنبال کنند. این مشارکت‌ها باید با تحلیل جامع از منافع ملی و ظرفیت‌های موجود انجام گیرد و به نحوی طراحی شود که 

بدون ایجاد تعهدات الزام‌آور، امکان بهره‌گیری از ظرفیت‌های فنی، مشورتی و همکاری‌های منطقه‌ای و بین‌المللی برای حل بحران خزر فراهم گردد.
افزون‌بر این، ایجاد مرکز مشترک پایش محیط زیست دریای خزر با همکاری کشورهای حاشیه‌ای و تبادل داده‌های علمی و ماهواره‌ای، از جمله 

راهکارهای کلیدی برای بهبود تصمیم‌گیری و پیشگیری از پیامدهای زیست‌محیطی ناشی از کاهش سطح آب است.
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جدول 4. پیشنهاد توصیه سیاستی ویژه گزارش‌های راهبردی/ نظارتی

ردیف

نوع توصیه

توصیه سیاستی
الزامات و 

قیود اجرایی
دستگاه 

متولی
دستگاه معین

زمان‌بندی اجرا 
)کوتاه‌مدت، 
میان‌مدت، 
بلندمدت(

ملاحظات
اصلاح**تداوم*

اصلاح1

تدوین راهبرد ملی 
منسجم درباره وضعیت 
حقوقی دریای خزر، با 
هدف تعیین مواضع 

جمهوری اسلامی 
ایران در موضوعاتی 
مانند تحدید حدود، 
بهره‌برداری از منابع، 

امنیت دریایی، 
حفاظت ‌محیط زیستی 

و کشتیرانی

نیازمند 
هماهنگی میان 
نهادهای ذی‌ربط، 

بهره‌گیری از 
مطالعات علمی 
و حقوقی، و 
تأمین اعتبار 
برای جلسات 
مشورتی و 
پژوهشی

وزارت 
امور 
خارجه

وزارت نفت، 
سازمان حفاظت 
محیط زیست، 

معاونت حقوقی 
ریاست‌جمهوری، 

مراکز علمی 
و پژوهشی

میان‌مدت

حساسیت‌های 
سیاسی و 

دیپلماتیک موضوع، 
لزوم حفظ وحدت 

رویه در مذاکرات، 
عدم تصویب 

کنوانسیون رژیم 
حقوقی دریای خزر 

توسط ایران

اصلاح2

هماهنگی سیاست‌های 
کشاورزی و 

صنعتی با اهداف 
زیست‌محیطی خزر

نیاز به کاهش 
مصرف آب 

و آلودگی

وزارت 
کشاورزی، 

وزارت 
صمت

سازمان حفاظت 
محیط‌ زیست

کوتاه‌مدت تا 
میان‌مدت

نیاز به مشارکت 
بخش خصوصی

اصلاح3

ایجاد سازوکارهای 
مذاکراتی و 

گفتگوی دائمی میان 
کشورهای حاشیه

چارچوب 
سازمان‌یافته 
برای مذاکرات 

دوجانبه و 
چندجانبه

وزارت 
امور 
خارجه

وزارت نیرو، 
دبیرخانه 

کنوانسیون خزر
کوتاه‌مدت

قابل تقویت از 
طریق نشست‌های 

دوره‌ای

اصلاح4

فعال‌سازی نقش 
کشورهای منطقه در 

سازمان‌های بین‌المللی 
  UNEP, UNECE,(

ESCAP و...(

حضور منسجم 
در جلسات 

و ارائه 
پیشنهادهای 

منطقه‌ای

وزارت 
امور 
خارجه

سازمان حفاظت 
محیط‌ زیست، 

وزارت نیرو

کوتاه‌مدت تا 
میان‌مدت

بهره‌برداری از 
تجارب بین‌المللی 

در مدیریت آب
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گزیده سیاستی

دریای خزر به‌دلیل تغییرات اقلیمی و فعالیت‌های انسانی مانند سدسازی و برداشت بی‌رویه آب رودخانه ولگا، با کاهش سطح آب مواجه است. 
این بحران، موجب تخریب محیط ‌زیست، آسیب به اقتصاد و تهدید امنیت منطقه می‌شود و برای حل آن نیازمند همکاری بین‌المللی است.
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