
Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 11,  No. 2, Summer (2026)  
 

 

11307 

 

 

Mega-Desalination Projects as Drivers of Coastal Land Use 

Change and Marine Ecosystem Impacts: A Systematic Review of 

Global Evidence with Implications for the Persian Gulf and the Sea of 

Oman  
 

Mohsen Dehghani Ghanatghestani 1*; Akbar Ghodousiyan1 
 

*1.    Department of Environment, B.A. C. Islamic Azad University, Bandar Abbas, Iran.  
*Email Address: m.dehghani933@iau.ac.ir  

 

 

Article Info                                             ABSTRACT 

 
Article Type: 
Review Paper 
 
Article History: 
 

Received Date: 
2026/06/27 

Revised Date: 
2026/09/16 

Accepted Date: 
2026/10/21 

Published Date: 
2026/10/21 

 
 

Keywords: 

Mega-desalination,  

Coastal land use change, 

Environmental governance,  

Socio-environmental conflict,  

Persian Gulf,  

Sea of Oman. 
 

Mega-desalination projects have become a central strategy for addressing water 

scarcity in arid coastal regions, yet their broader spatial and governance 

implications remain insufficiently examined. While prior studies have largely 

focused on operational impacts such as brine discharge, limited attention has 

been given to desalination-driven coastal land use change and its cumulative 

ecological and social consequences. This systematic review synthesizes global 

evidence on how mega-desalination projects act as drivers of coastal land 

transformation and assesses their impacts on marine and coastal ecosystems as 

well as emerging socio-environmental conflicts.Following PRISMA guidelines, 

peer-reviewed articles and authoritative international reports published in this 

decade were systematically screened across major scientific databases. Thirty 

high-relevance studies were included and analyzed using an integrated 

framework that links land use change, ecosystem impacts, and governance 

dynamics. The findings indicate that mega-desalination projects often serve as 

spatial anchors for industrial clustering and shoreline hardening, resulting in 

habitat degradation, increased salinity and thermal stress, and reduced 

ecosystem resilience. Furthermore, governance gaps—characterized by 

centralized planning, limited stakeholder participation, and unequal cost–benefit 

distribution—emerge as key drivers of conflict between governments, local 

communities, and environmental systems. These insights are particularly 

relevant for the Persian Gulf and the Sea of Oman, where rapid desalination 

expansion intersects with ecological vulnerability and contested coastal 

governance. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 
Introduction 
The rapid expansion of large-scale seawater desalination has become a cornerstone of water security 

strategies in arid and semi-arid coastal regions, particularly in the Persian Gulf and the Sea of Oman. 

In these regions, desalination now constitutes the dominant source of municipal and industrial 

freshwater supply. Despite its strategic importance, desalination is still largely framed as a technical 

response to water scarcity, overlooking its broader role as a systemic coastal intervention that 

simultaneously reshapes land use, marine ecosystem structure, and governance configurations.Recent 

literature increasingly indicates that mega-desalination facilities function not as isolated infrastructures 

but as spatially embedded components of industrial coastal corridors. These include co-located power 

plants, petrochemical industries, ports, and logistics hubs. This co-location drives long-term coastal 

land use change through shoreline hardening, land reclamation, restricted access zones, and the 

progressive industrialization of coastal landscapes. However, the cumulative implications of these 

transformations for marine ecosystem resilience and socio-environmental conflict—especially in semi-

enclosed seas such as the Persian Gulf—remain insufficiently synthesized. 

 
Methods and Analytical Framework  

his study conducts a systematic review of 30 peer-reviewed international and Persian-language sources 

focusing on desalination impacts, coastal land use change, marine ecosystem responses, and governance 

structures in arid coastal systems. The dataset integrates empirical field investigations, remote sensing 

and GIS analyses, oceanographic modelling studies, life-cycle assessments, and governance-oriented 

research. A socio-ecological systems framework is applied to synthesize evidence across four 

interlinked dimensions: technological scale, spatial planning dynamics, ecological stress pathways, and 

institutional governance capacity. The Persian Gulf and Sea of Oman are used as focal case regions due 

to their extreme environmental baseline conditions (high temperature, salinity, and evaporation rates) 

and exceptionally high density of desalination infrastructure.  

 
Results and discussion  

Desalination as a Driver of Coastal Land Use Transformation: Evidence consistently demonstrates that 

desalination plants act as anchoring infrastructures that restructure coastal land use patterns. Site 

selection is typically driven by proximity to energy systems, deep-water access, and industrial zones, 

reinforcing coastal industrial clustering. This process converts multifunctional or ecologically sensitive 

shorelines into permanently industrialized landscapes. Remote sensing studies confirm accelerated 

shoreline modification, land reclamation, and loss of natural buffers along the southern Iranian coast 

and Arabian Peninsula. These transformations generate path dependency, constraining future coastal 

planning and locking regions into high-impact development trajectories.Ecological Impacts Beyond 

Brine Discharge: While brine discharge remains a central concern, the literature indicates that 

ecological impacts arise from interacting stressors rather than single-point pollution. Field evidence 

from the Persian Gulf shows elevated salinity, temperature, and heavy metal concentrations near 

outfalls, accompanied by declines in benthic biodiversity and shifts in community composition. 

Modelling studies suggest that although basin-scale salinity changes may appear moderate, localized 

ecological thresholds are frequently exceeded in shallow coastal zones. Importantly, land use change—

particularly shoreline armouring and habitat removal—reduces ecosystem resilience by eliminating 

mangroves, seagrass beds, and tidal flats, thereby amplifying cumulative ecological stress.Governance 

and Socio-Environmental Conflict: Environmental degradation does not automatically translate into 

overt conflict; rather, governance structures mediate its emergence. Desalination-intensive regions are 

characterized by centralized decision-making, fragmented sectoral mandates, and limited stakeholder 

participation. Environmental impact assessments remain largely project-based, failing to capture 

cumulative land–sea interactions and long-term coastal transformation. Consequently, coastal 

communities often experience reduced shoreline access, declining fisheries, and ecological degradation, 

while benefits are redistributed to distant urban and industrial users. This distributional asymmetry 

reframes impacts as issues of procedural justice and legitimacy, generating latent socio-environmental 

conflict even in politically stable contexts.Integrated Conceptual Model: The synthesis leads to a four-

component conceptual model in which desalination-driven conflict emerges from misalignments 

between: (1) technological–spatial drivers (plant scale and industrial co-location), (2) ecological stress 
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accumulation, (3) governance filters (institutional coordination and regulatory coherence), and (4) 

socio-distributional dynamics. Conflict is therefore structural and systemic rather than episodic. 

 
Conclusion  

The study demonstrates that desalination sustainability challenges are fundamentally spatial, ecological, 

and institutional. Addressing them requires a shift from project-level mitigation toward cumulative 

impact assessment, conflict-sensitive governance, and ecosystem-based coastal planning. Such an 

integrated approach is essential for maintaining environmental integrity and social legitimacy in 

desalination-dependent regions  
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 اطلاعات مقاله              چکیده 

ویژه در خشتک ستاح،ی، ب در مناطق خشتک و نیم  (بزرگ مقیاس زدایینمک)  ک شتیری مگا آب  هایپروژه روز افزونگسترر  
روشتمند و صتور   ب ها  ای  پبامدخ،یج فارس و دریای عمان، پیامدهایی فراتر از تأمی  آب شتیری  ایااد کرده استت ک  تاکنون 

خراری میان ، ب  بررستی پیوندهای ستاستیسترماتیکگیری از یک مرور اند. ای  مطالع  با بهرهگرفر نمورد بررستی ررار    منستا 
محیطی زیستت-یهای دریایی و بروز تعارضتا  اترماعمقیاس، تغییر کاربری اراضتی ستاح،ی، تیریا اکوستیستر زدایی بزرگنمک
شناخری و نهادی های دریایی با شترایط ار،یمی، اریانوسای در ستامان الم،،ی و منطق مطالعا  بی  چند وتهیپردازد. با تح،یل می

نهادی -یتنها یک فناوری تأمی  آب، ب،ک  محرکی فضایزدایی ن شود ک  نمک، نشان داده میخ،یج فارس و دریای عمان مشاب 
های صنعری ساح،ی، زدایی با خوش مکانی تأستیسا  نمکاستت ک  ه ها حاکی از آن یافر   .برای بازآرایی سترزمینی ستواحل استت

شتود.  محیطی میها و تشتدید اررا  تامعی زیستتپذیری اکوستیستر موتا تثبیت الگوهای صتنعری کاربری زمی ، کاه  انعطا 
ای بالا، دامن  و شد  اررا    کن  با شوری و دمای زمینای مانند خ،یج فارس، ای  فرایندها از طریق بره بسر در دریاهای نیم 

کننتد. افزون بر ای ، ستتتاخرتارهتای حکمرانی مرمرکز و بیشتتتی، بتا نتاتوانی در متدیریتت اررا  تامعی و اکولوژیکی را تقویتت می
ای  مطالع  . کنندای در تبدیل فشتارهای محیطی ب  تعارضتا  نهفر  اترماعی ایفا میکنندهنفعان مح،ی، نق  تعیی مشتارکت یی

زدایی حاصتتل ناهماهنگی میان مقیاس فناوری، دهد ک  تعارضتتا  مرتبط با نمکارائ  یک مدل مفهومی یکپارچ ، نشتتان میبا 
زدایی در چارچوب مدیریت یکپارچ  مناطق  ظرفیت اکولوژیکی و ستازوکارهای حکمرانی استت. نرایج بر ضترور  بازتعریم نمک

محیطی و اترماعی در های ب،ندمد  زیستتو مستیرهایی برای کاه  ریستک ریزی حستاس ب  تعار  تأکید داردستاح،ی و برنام 
 کند.مناطق ساح،ی خشک ارائ  می
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 همقدم -1
زمان رشد  ویک  تبدیل شده است؛ چالشی ک  تحت تأریر ه بنیادی  ررن بیستهای  دسررسی پایدار ب  منابع آب شیری  ب  یکی از چال  

( Pörtner et al., 2022)های هیدرولوژیکی ررار داردتمعیت، شهرنشینی شرابان، توسع  صنعری و تشدید پیامدهای تغییر ار،ی  بر چرخ 
(FAO., 2021)  .  خشک، بسیاری از کشورها یژه در مناطق خشک و نیم وکاه  دسررسی ب  منابع آب سطحی و زیرزمینی مرعار ، ب

)  ( 1شکل  ) عنوان راهکاری راهبردی برای تأمی  امنیت آب سوق داده استک  آب دریا ب شیری های آبگیری از فناوریرا ب  سمت بهره
UNESCO., 2020)( در حال حاضر، فناوری اسمز معکوس .RO  سه  غالا تولید آب شیری  از آب دریا را ب  خود اخرصاص داده و )

. مطالعا  (E. Jones et al., 2019)توتهی افزای  یابدرابلطور  های آینده ب  ها در ده ک شیری شود ظرفیت تهانی آب بینی می پی 
های های حساس را در اکوسیسر تواند آسران  تحمل گون  اند ک  افزای  شوری و تن  حرارتی ناشی از تی،ی  شوراب ، می مرعدد نشان داده

علاوه    .ضعیم کارکردهای اکوسیسرمی منار شودعمق ساح،ی پشت سر بگذارد و ب  تغییر ساخرار توامع زیسری، کاه  تنوع زیسری و تک 
ای در تشدید یا کاه   کنندهویژه در مناطق با تبادل آبی محدود، نق  تعیی های برداشت و تی،ی  آب، ب  بر ای ، تانمایی نامناسا سازه

  (A. Elsaid et al., 2020 )(1404)رشقایی و همکاران،  کندشد  ای  پیامدها ایفا می

 
 1۰٬۰۰۰<زدایی آب )این شکل توزیع مکانی تأسیسات بزرگ نمک.  های مرتبطو فناوری   زداییهای مگا نمکالگوهای جهانی پروژه پراکنش  .  1شکل   

(  MEDو    MSFزدایی آب دریا )های حرارتی نمکدهد. فناوری زدایی نشان میمترمکعب در روز( را بر اساس ظرفیت، نوع آب خوراک و فناوری نمک

( فناوری غالب  ROدهنده پیوند ساختاری آب و انرژی در این منطقه است. در مقابل، اسمز معکوس )اند که بازتابخاورمیانه متمرکز شدهطور عمده در  به

های  کار گرفته شده است. این الگوهای فضایی تفاوتشود و با انواع مختلف آب خوراک در سواحل و نواحی داخلی بهدر اغلب مناطق جهان محسوب می

زدایی جهانی  دهی به گسترش نمکای در انتخاب فناوری را برجسته کرده و نقش عوامل انرژی، کیفیت آب و مسیرهای توسعه ساحلی را در شکلقهمنط

 . ( A. Elsaid et al., 2020)  سازدآشکار می

زی مصتر  انرژی و راهکارهای کاه  ستاهای فنی، بهین ها، بر تنب ک شتیری با ای  حال، بی  عمده ادبیا  ع،می موتود پیرامون آب
های اکولوژیکی در تر توستع  ای  تأستیستا  بر تغییر کاربری اراضتی ستاح،ی و پویاییها مرمرکز بوده و نستبت ب  پیامدهای گسترردهآلاینده

ک  غالباً  شتیری های آبپروژهمگادر وارع، استرقرار  . (E. Jones et al., 2019)انداز ستاح،ی توت  کمرری نشتان داده استت  مقیاس چشت 
برداری از سترزمی  های انرقال آب و انرژی، و تغییر الگوهای بهرههای صتنعری، توستع  زیرستاختبا تبدیل نواحی طبیعی ستاح،ی ب  پهن 

معیشتت توامع  ها، تضتعیم خدما  اکوستیسترمی ستاح،ی و افزای  فشتار برتک  شتدن زیسترگاهتواند ب  تک همراه استت؛ فرایندی ک  می
های تری  کانونب  عنوان یکی از استرراتژیکیهایی نظیر خ،یج فارس و دریای عمان اهمیت ای  خلأ پژوهشتی در پهن   .مح،ی منار شتود
سابق  تأسیسا  ای بالا و تمرکز بیهایی همچون تبادل آبی محدود، شوری زمین دلیل ویژگیدوچندان است. ای  مناطق ب اررصادی تهان 

پتذیرتری  از تم،ت  آستتتیتا زیستتتت محیطی )نفتت و گتاز، تغییرا  ار،یمی، و ...(،  هتای آلاینتدهو همچنی  ستتتایر محر   ک ،شتتتیری آب
 .C) ( 2شتکل   )  شتوندهای دریایی تهان در برابر پیامدهای تامعی تی،ی  شتوراب  و توستع  صتنعری ستاح،ی محستوب میاکوستیستر 

Sheppard et al., 2010  ( )H. A. Naser., 2014)  ای کت  نق   و یکپتارچت   ستتتیستتترمتاتیتک. بتا ای  وتود، هنوز مرور
ویژه با تمرکز بر ها بررسی کند، ب عنوان محر  تغییر کاربری اراضی ساح،ی و پیامدهای اکولوژیکی آنهای مگا صنعری را ب ک شتیری آب

بی اررا  گیری و ستتتازوکتارهتای ارزیتاهتای حکمرانی، فراینتدهتای تصتتتمی افزون بر ابعتاد اکولوژیکی، چتارچوب هتا، محتدود استتتت.ای  پهنت 
کنند. ضتتتعم در یکپارچگی نهادی، ک  ایفا میشتتتیری های آبریزی، اترا و پای  پروژهمحیطی نیز نق  ک،یدی در نحوه برنام زیستتتت

محیطی و تشتدید  برآوردی پیامدهای زیستتتواند ب  ک گیری در ستطو  بالادستری مینفعان مح،ی و تمرکز تصتمی مشتارکت محدود یی
بر ای  استاس، پژوه  حاضتر با هد  مرور ستیسترماتیک شتواهد تهانی، ب   .زیستری در نواحی ستاح،ی منار شتودمحیط-یتعارضتا  اترماع

های دریایی  ها بر اکوستیستر های تغییر کاربری اراضتی ستاح،ی و پیامدهای آنعنوان محر ک  ب شتیری های مگا آببررستی نق  پروژه
هتای ستتتیتاستتتری تهتت  دریتا و ارائت  دلالتت-چتارچوبی تح،ی،ی برای در  بهرر تعتاملا  زمی   توانتدهتای ای  مطتالعت  میپردازد. یتافرت می

 ویژه در مناطقی نظیر خ،یج فارس و دریای عمان، فراه  آورد.ها، ب ک شیری ریزی پایدار آببرنام 
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های اصلی آلودگی در خلیج  این شکل محرک  .ساحلی در خلیج فارس-های دریایی محیطزیستهای اصلی تغییرات اراضی  و تهدیدات  محرک  .2شکل   

زدایی آب  های بزرگ نمکهای نفت و گاز، مداخلات انسانی ساحلی و پروژه زمان تغییر اقلیم، فعالیتدهد و نقش همصورت یکپارچه نشان میفارس را به

ها« و همچنین های شور و حرارتی و دگرگونی زیستگاههای صنعتی، پسابمسیرهای مستقیم »مانند تخلیه   ها از طریقکند. این محرکدریا را برجسته می

دهد که کنند. شکل نشان میای و انباشت فشارهای اکولوژیکی عمل میهای زمینهسازوکارهای غیرمستقیم نظیر تغییر الگوهای گردش آب، افزایش تنش

نش و تشدید متقابل چندین عامل است، نه نتیجه منابع منفرد، و بر ضرورت رویکردهای مدیریت یکپارچه در مقیاس کآلودگی در خلیج فارس حاصل برهم

 . (H. Hosseini et al., 2021)  ای تأکید داردمنطقه

 

 شناسیشرو-2

محیطی منظور تامیع و تح،یل شتتواهد تهانی مرتبط با پیامدهای زیستتتادبیا  ع،می ب   ستتیستترماتیکپژوه  حاضتتر از رویکرد مرور 
ها در تغییر کاربری اراضتتی ستتاح،ی و اررا  مرعارا آن بر گیرد؛ با تمرکز ویژه بر نق  ای  پروژهک  بهره میشتتیری های مگا آبپروژه

ک  ضتم  برخورداری از شتفافیت و راب،یت بازتولید، از محدود شتدن ب     ای اناام شتدگون شتناستی ب های دریایی. طراحی رو اکوستیستر 
های ک  پرهیز کرده و ابعاد فضتتتایی، اکولوژیکی و نهادی مرتبط با توستتتع  زیرستتتاختشتتتیری های آبهای صتتترفاً فنی فناوریارزیابی
 .M) اناام شتد 1PRISMA 2020  روزشتدهب   مطابق با دسترورالعمل  ستیسترماتیکمقیاس ستاح،ی را نیز در بر گیرد. فرایند مرور بزرگ

J. Page et al., 2021)الم،،ی شتتامل  های معربر داخ،ی و بی وتوی تامع منابع ع،می در پایگاه. تستتتWeb of Science  ،
Scopus ،ScienceDirect  ،SpringerLink ،ResearchGate  ،SID  ،Civilica و Magiran   صتتتور  گرفتت. انریتاب
ریزی ستاح،ی و زیستت، ع،وم دریایی، برنام های مدیریت محیطای در حوزهرشتر های میانها ب  دلیل پوشت  گستررده پژوه ای  پایگاه

ربر از الم،،ی معهای بی های منرشرشده توسط سازمانشده، تعداد محدودی از گزار ها اناام شد. افزون بر مقالا  داوریتوسع  زیرساخت
گذاری،  ها اغ،ا اطلاعا  ارزشتمندی درباره ستیاستتنیز وارد فرایند مرور شتدند؛ چرا ک  ای  گزار   و غیره  UNEP ،ROPMEتم،  

صتور  وتو ب راهبرد تستت  .یابدکنند ک  لزوماً در مقالا  دانشتگاهی بازتاب نمیهای زیربنایی ارائ  میحکمرانی و پیامدهای کلان پروژه
ها حول ست  محور مفهومی مرتبط ای و تکرارشتونده طراحی شتد تا توازن مناستبی میان تامعیت و درت حاصتل شتود. ترکیا ک،یدواژهمرح، 

ای  محیطی دریایی. در ای  راسترا، از عم،گرهک ، تغییر کاربری اراضتی ستاح،ی، و پیامدهای زیستتشتیری های آبشتکل گرفت: زیرستاخت
هتا بتا واژه seawater desalination   ،mega-desalination ،industrial desalinationبولی برای ترکیتا عبتاراتی نظیر  

منظور حفظ تمرکز تح،ی،ی های دریایی استرفاده شتد. ب دریا و اکوستیستر - توستع  ستاح،ی، تعاملا  زمی زدایی،نمک و عبارا  مرتبط با
شدند،  سازی انرژی یا عم،کرد غشاها منرهی میوتویی ک  عمدتاً ب  مطالعا  مهندسی فرایند، بهین های تستکارگیری رشر پژوه ، از ب 

های محیطی و شتده در زمین وتو هیچ محدودیت تغرافیایی اعمال نشتد تا امکان شتناستایی مطالعا  انااماترناب گردید. در مرح،  تستت
ر  با شتوری بالا مشتاب  خ،یج فارس و دریای عمان، فراه  شتود. انریاب مطالعا  از طریق یک بستهای نیم نهادی مرنوع، از تم،  ستامان 
منظور کنتارگتذاری منتابع نتامرتبط بررستتتی  ای اناتام گرفتت. پا از حتذ  رکوردهتای تکراری، عنتاوی  مقتالا  بت فراینتد غربتالگری چنتدمرح،ت 

شتتده ارزیابی شتتدند و در نهایت، مر  کامل مقالا  منریا برای پی  تعیی  ها بر استتاس معیارهای ورود ازشتتدند. در مرح،  بعد، چکیده
گیری نهایی مورد بررسی ررار گرفت. در ای  فرایند، تأکید اص،ی بر شناسایی مطالعاتی بود ک  شواهد تاربی یا تح،ی،ی درباره تعامل تصمی 

 
1 . Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses 
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دادند. در های دریایی یا سازوکارهای حکمرانی ارائ  می، اکوسیسر مقیاس با الگوهای کاربری اراضتی ستاح،یک  بزرگشتیری های آبپروژه
مطالع  ک  بیشترری  انطباق را با اهدا  تح،ی،ی پژوه  داشترند، وارد  30شتده در مرح،  اولی ،  منبع شتناستایی  120ماموع، از میان حدود  
 (.1 پتدول و  3شکل  ) مرح،  نهایی سنرز شدند

 

نمودار جریان    PRISMA 2020. دیاگرام  3شکل    انتخاب منابع و مقالات. این  مراحل شناسایی، غربالگری،   PRISMA 2020مراحل سیستماتیک 

های بین المللی و فارسی  وجو در پایگاهرکورد از جست  12۰دهد. در مجموع  مند نشان می ارزیابی صلاحیت و انتخاب نهایی مطالعات را در این مرور نظام

مطالعه در این مرحله حذف گردید.   2۰ری شدند و  ها بر اساس عنوان و چکیده غربالگمورد آن   ۶۰رکورد باقی ماند که    ۹۰شد. پس از حذف موارد تکراری،  

ها یا عدم انطباق موضوعی کنار گذاشته شدند. در نهایت،  مطالعه به دلیل ناکافی بودن داده  1۰ها  طور کامل ارزیابی شد که از میان آنمقاله به  ۴۰در ادامه،  

 پذیر نبود.شناختی و محتوایی مطالعات امکان متاآنالیز به دلیل ناهمگنی روش مند( وارد شدند. انجاممطالعه واجد شرایط در سنتز کیفی )مرور نظام 3۰

ک  یکی از ابعاد زیر را مورد مقیاس پرداخر  و دستتک  صتنعری یا بزرگشتیری مطالعاتی در دامن  بررستی ررار گرفرند ک  ب  تأستیستا  آب
ریا )مانند برداشتت و تی،ی  آب(، پیامدهای اکولوژیکی د- تعامل زمیتوت  ررار داده بودند: تحولا  فضتایی نواحی ستاح،ی، ستازوکارهای 

هایی ک  صتترفاً بر طراحی فنی، عم،کرد غشتتاها، محیطی. در مقابل، پژوه های ارزیابی و حکمرانی زیستتتدریایی یا ستتاح،ی، و چارچوب
محیطی، کنار گذاشتر  شتدند. همچنی   فضتایی یا زیستتوری انرژی یا تح،یل هزین  مرمرکز بودند، بدون پرداخت معنادار ب  پیامدهای  بهره

هایی زیرا چنی  ستامان   ،مقیاس، غیرمرمرکز یا غیرستاح،ی از دامن  بررستی خارش شتدندک  کوچکشتیری های آبمطالعا  مربوط ب  ستامان 
ها با استرفاده از یک رالا استراندارد و هدفمند اناام شتوند. استریراش دادهتوت  در کاربری اراضتی ستاح،ی نمیمعمولاً منار ب  تغییرا  رابل

یی ررار داشتت  ها بر مرغیرهاگویی ب  چارچوب مفهومی پژوه  طراحی شتده بود. تمرکز استریراش دادهطور خاص برای پاستخگرفت ک  ب 
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های محیطی و تغرافیایی از تم،  ویژگی .کنندمحیطی را منعکا میها و پیامدهای زیستتک شتیری ک  مستیرهای ع،ی بی  توستع  آب
شتتده بر های ستتاح،ی وابستتر ، الگوهای تغییر کاربری اراضتتی، و اررا  گزار محل پروژه، مقیاس و فناوری تأستتیستتا ، زیرستتاخت

محیطی های مربوط ب  ترتیبا  نهادی، فرایندهای ارزیابی اررا  زیستیی. در مواردی ک  اطلاعا  در دسررس بود، دادههای دریااکوسیسر 
های اکولوژیکی خاص بستر  یا دارای محدودیتهای نیم شتده در محیطمعیشتری نیز استریراش شتد. مطالعا  اناام-یو پیامدهای اترماع

با توت  ب   د.  ها شتتباهت بالایی با شتترایط حاک  بر خ،یج فارس و دریای عمان دارنرا ای  زمین گذاری شتتدند، زیطور مشتتیع علامتب 
رو، پتذیر نبود. از ای هتا، اناتام فراتح،یتل کمی امکتانهتای مورد استتترفتاده و نوع خروتیتوتت  در طراحی مطتالعتا ، شتتتاخعنتاهمگونی رتابتل

ها در رالا مضتتتامی  مرتبط با چارچوب مفهومی پژوه  یکپارچ  شتتتدند. یافر ها از طریق ستتتنرز کیفی مبرنی بر تح،یل مضتتتمون داده
های اررا  دریا، انواع و مقیاس-های تعامل زمی الگوهای تغییر کاربری اراضتتی ستتاح،ی، مکانیستت زدایی، نمککدگذاری شتتدند؛ از تم،  

ای تکرارشتتتونتده در مقیتاس تهتانی و در عی  حتال هتای حکمرانی و نهتادی. ای  رویکرد امکتان شتتتنتاستتتایی الگوهتاکولوژیکی، و چتال 
شتناخری مطالعا  واردشتده مند ناشتی از شترایط محیطی و نهادی را فراه  ستاخت. در نهایت، کیفیت رو های زمین ستازی تفاو برتستر 

منظور حذ  مطالعا ، بی ن  ب های شواهد موتود در تفسیر نرایج لحاظ شود. ای  ارزیاصتور  کیفی ارزیابی شد تا نقاط رو  و محدودیتب 
هتای تامعی یتا ضتتتعم  هتای پتای  کوتتاه، کمبود دادههتایی نظیر دورهب،کت  برای در  بهرر میزان رطعیتت نرتایج و تتأریر محتدودیتت

محیطی در های پای  زیستتویژه برای نواحی ستاح،ی در حال توستع  ستریع، ک  نظامهای نظارتی اناام شتد. چنی  رویکردی ب چارچوب
شتناستی اتیایشتده بنیانی تح،ی،ی مسترحک  برای تفستیر ترتیا، رو ای دارد. بدی اند، اهمیت ویژهطور کامل تثبیت نشتدهها هنوز ب آن

 آورد.های ساح،ی حساس، از تم،  خ،یج فارس و دریای عمان، فراه  میهای مرتبط با سامان شواهد تهانی و اسریراش دلالت

 

 نتایج  -3
 بر رویکرد و موضوعات اصلی مطالعات مرتبطمروری کلی  •

ها ماهیری یاتاً محیطی آنک  و پیامدهای زیستشیری های مگا آبدهد ک  بدن  مطالعا  مرتبط با پروژهمنابع نشان می سیسرماتیکمرور 
  رانی منابع آب شتکل گرفر  استتریزی فضتایی ستاح،ی و حکمشتناستی دریایی، برنام زیستت، بومای دارد و در تقاطع ع،وم محیطرشتر میان

ای زمانی عمدتاً مرع،ق ب  ده  اخیر وارد تح،یل نهایی شدند، بازه PRISMAای ک  پا از طی مراحل غربالگری  مطالع  30.  (1تدول  )
تدول  )  خشک ساح،ی استزدایی در مناطق خشک و نیم های نمکگیری تهانی توسع  زیرساختزمان با شرابدهند ک  ه را پوش  می

ای استتتت کت  پیتامتدهتای هتای منطقت هتای تاربی میتدانی و موردکتاویاز نظر نوع انرشتتتار، بی  عمتده مطتالعتا  شتتتامتل پژوه  .(1پ  
کنار ای  آرار، چندی  مقال  مروری و تح،ی،ی با اند. در ای بررستی کردههای صتنعری را در مقیاس مح،ی و ناحی ک شتیری محیطی آبزیستت

های دریایی زدایی، تولید شتتتوراب  و فشتتتارهای تامعی بر اکوستتتیستتتر رویکرد کلان نیز وتود دارد ک  ب  ارزیابی الگوهای تهانی نمک
های معربر دی از گزار . علاوه بر مقتالا  ع،می، تعتداد محتدو(1404( )رشتتتقتایی و همکتاران،  E. Jones et al., 2019) اندپرداخرت 

ویژه در تبیی  ها ب ای  گزار   .عنوان منابع مکمل وارد تح،یل شتتدندای نیز ب و نهادهای منطق  UNEPالم،،ی نظیر  های بی ستتازمان
ی با پراکن  طور معناداراز منظر تغرافیایی، توزیع مطالعا  ب  کنند.گذاری و خلأهای نهادی نق  مهمی ایفا میابعاد حکمرانی، ستیاستت

ها ب  مناطق خاورمیان  و شتمال آفریقا، حوزه مدیرران ، ستواحل  راسترا استت. بیشترری  تمرکز پژوه ک  ه شتیری های مگا آبتهانی پروژه
شتده در خ،یج فارس، دریای سترو و ستایر هایی از شترق آستیا تع،ق دارد. در ای  میان، مطالعا  اناامتنوب غربی ایالا  مرحده و بی 

ای بالا، گرد  محدود آب و هایی ک  از نظر شتوری زمین دهند؛ پهن توتهی از بدن  شتواهد را تشتکیل میبستر  سته  رابلهای نیم هن پ
 ( )M. Sharifinia et al., 2025)    های ستتاخراری مهمی با خ،یج فارس و دریای عمان دارندحستتاستتیت اکولوژیک، شتتباهت

Nairobi et al., 2022) .   هایی زدایی صتنعری یا مگا پروژهنظر مقیاس پروژه، تقریباً تمامی مطالعا  واردشتده ب  تأستیستا  نمکاز
( استت، اگرچ   ROها استمز معکوس )اند. فناوری غالا در ای  پروژهاند ک  برای تأمی  آب شتهری، صتنعری یا ترکیبی طراحی شتدهپرداخر 

های ترکیبی نیز مورد بررستی ررار یا ستامان  MEDو  MSFهای حرارتی مانند  ر ستیستی«  ویژه در کشتورهای عربب » در برخی مناطق
های عنوان بیشی از خوش عنوان واحدهایی منفرد، ب،ک  ب ک  را ن  ب شیری اند. نکر  مه  آن است ک  اغ،ا مطالعا ، تأسیسا  آبگرفر 

اند؛ امری ک  در  پیامدهای فضتایی و تامعی های انرقال آب تح،یل کردهها، بنادر و زیرستاختها، پالایشتگاهصتنعری ستاح،ی شتامل نیروگاه
ویژه تغییرا   ها بر پیامدهای دریایی شتوراب ، ب . از منظر موضتوعی، تمرکز غالا پژوه (1404)رشتقایی و همکاران،  ستازد  را ضتروری می

ای  توتهی از مطالعا  تدیدتر فراتر از اررا  نقط   رابلها بوده استت. با ای  حال، بیشتوری، دما و کیفیت رستوبا  در نزدیکی خروتی
اند. ای  دریا پرداخر -حرکت کرده و ب  بررستی تغییرا  کاربری اراضتی ستاح،ی، دگرگونی الگوهای فضتایی خط ستاحل و تعاملا  خشتکی

تر اکوستیسترمی و فضتایی های یکپارچ ،یلفیزیکی ب  تحهای محدود زیستتدهنده گذار تدریای ادبیا  ع،می از ارزیابیتغییر رویکرد نشتان
هایی ک  پیامدهای ب،ندمد  یا مد  هستتترند و پژوه مد  یا میانهای کوتاهاز نظر بُعد زمانی، بیشتتترر مطالعا  مبرنی بر پای   استتتت.

ع ساح،ی مشهود است؛ تایی ویژه در مناطق با توسع  سریها را بررسی کرده باشند، هنوز محدودند. ای  خلأ ب ک شیری تامعی توسع  آب
 M. Sharifinia) روند زیستری پی  میک  تغییر کاربری اراضتی و فشتارهای صتنعری با سترعری بی  از ظرفیت پای  و ارزیابی محیط

et al., 2025) شتده صترفاً ب  مرحمحیطی مشتاهدهدهند ک  اررا  زیستتطور نستبراً ستازگاری نشتان می. با ای  وتود، شتواهد موتود ب  ،
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های ستاح،ی منار شتوند. در ماموع، مرور توانند ب  تغییرا  پایدار در ستاخرار و عم،کرد اکوستیستر شتوند و میبرداری محدود نمیبهره
شناخری ناهمگون است، اما تصویر نسبراً منسامی دهد ک  ادبیا  ع،می موتود، اگرچ  از نظر تغرافیایی و رو مطالعا  منریا نشان می

د. ای  بدن  شتتواهد  ندهاکولوژیک در نواحی ستتاح،ی ارائ  می-های تغییرا  فضتتاییعنوان محر ک  ب شتتیری های مگا آبهاز نق  پروژ
طور مشتیع در ، ب ادام الگویی ک  در  .کندتر الگوهای تغییر کاربری اراضتی ستاح،ی فراه  میزمین  تح،ی،ی لازم را برای بررستی دریق

 گیرد.های صنعری مورد واکاوی ررار میک شیری آبارتباط با توسع  
 

 زیستی(محیط-زدایی، تغییر کاربری اراضی ساحلی و پیامدهای اجتماعینمک. نتایچ کلیدی مطالعات منتخب )با تمرکز بر مگا 1جدول  

 اکولوژیکی - فضاییهای دلالت  های کلیدی مطالعات مرورشده یافته 
تعمیم به خلیج فارس و دریای  

 عمان 

 دامنه و ماهیت ادبیات علمی 

ای دارد و در  رشر  بدن  مطالعا  ماهیری میان 
ریزی فضایی شناسی دریایی، برنام  تقاطع بوم 

زیست و حکمرانی آب  ساح،ی، مدیریت محیط 
 .شکل گرفر  است

ارر ب   های تک گذار از ارزیابی
 دریا - زمی  اتیک مهای سیسرتح،یل 

راسرا با نیازهای پژوهشی مناطق  ه  
داده مانند خ،یج  ساح،ی صنعری و ک  
 فارس 

بافت جغرافیایی و محیطی  

 مطالعات 

خشک و  تمرکز بر سواحل خشک و نیم  
بسر  )خاورمیان ، دریای سرو،  دریاهای نیم  

 مدیرران ، اسررالیا( 

حساسیت بالا ب  فشارهای تامعی  
 تبادل محدود آب دلیل ب 

شباهت ساخراری بالا با شرایط  
نگاری خ،یج فارس و دریای  اریانوس

 عمان

مقیاس پروژه و پیکربندی  

 فناورانه

ک ؛ شیری تمرکز بر تأسیسا  بزرگ و مگا آب 
همراه با اسرمرار   RO غ،ب  فناوری

 های حرارتی در کشورهای عربیسامان  
 محیطی بالا زیستردپای فضایی و بار 

بازتاب مسرقی  الگوی غالا توسع   
 GCC زدایی در کشورهاینمک

بندی فضایی و  خوشه

 شدن سواحلصنعتی 

ها عمدتاً در رالا  ک  شیری اسرقرار آب 
ها،  های صنعری ساح،ی در کنار نیروگاهخوش  

 بنادر و صنایع سنگی  

گیری کریدورهای صنعری پایدار  شکل 
 سع  ساح،ی شدگی مسیر توو رفل

الگوی مس،ط توسع  سواحل در خ،یج  
 فارس و دریای عمان 

الگوهای تغییر کاربری اراضی  

 ساحلی 

تبدیل سواحل طبیعی یا چندمنظوره ب   
های صنعری با دسررسی محدود؛ گسرر  پهن 

 تغییرا  غیرمسرقی  کاربری 

کاه  نفویپذیری ساحل، اخرلال  
دینامیک رسوب و تضعیم بافرهای  

 طبیعی

پذیری سواحل  تشدید آسیا
 شده منطق سازیسیت 

پیامدهای اکولوژیک دریایی  

 )مستقیم و غیرمستقیم( 

محیطی محدود ب  شوراب  نیست؛ اررا  زیست
تغییر کاربری اراضی مسیرهای اررگذاری را  

 کندتشدید می

های بنریک، کاه   تیریا زیسرگاه
سازی ساخرارهای  تنوع زیسری و ساده 
 ک اکولوژی

تر تحت شرایط شوری و دمای  بحرانی
 ای بالای خ،یج فارس زمین  

 اثرات تجمعی و بلندمدت 
شواهد روی از انباشت اررا  در توسع   

 های ب،ندمد  ای؛ کمبود پای  خوش  
ای پایدار حری های منطق بروز تیریا

 با اررا  موضعی محدود 
محور در  های پروژه ناکارآمدی ارزیابی 

 ای منطق مدیریت ریسک 

 خلأهای حکمرانی و نهادی 
بودن نهادی، تمرکزگرایی و ضعم  تک  تک 

 پیوند کاربری زمی  با حفاظت دریایی 
گرفر  اررا  تامعی و تعاملا   نادیده

 دریا -یخشک
انطباق بالا با ساخرارهای حکمرانی  
 غالا در کشورهای حاشی  خ،یج فارس 

- یتعارضات اجتماع

 زیستی محیط 

محور دارند بیشرر ماهیری حکمرانی تعارضا  
ای و  تا فناوران ؛ شامل ابعاد توزیعی، روی 

 نمادی  

محیطی ب   تبدیل پیامدهای زیست 
 های عدالت و مشروعیتچال  

های نهفر  در  دهنده تداوم تن  توضیح
 غیاب اعرراضا  آشکار 

های فرامرزی و  ریسک

 ای منطقه 

ضعم حکمرانی مشرر  در دریاهای بسر   
ان انباشت فشارهای اکولوژیک را فراه   امک

 کند می

ای و افزای  ریسک تیریا منطق  
 دولریهای بی  تن 

عنوان اهمیت ویژه برای خ،یج فارس ب  
 صنعری ای مشرر  و فوقپهن 

 

طراحی و  4شتتکل  براستتاس الگوی ستتاخرار یافر  ،  مرتبط مرتعو منابع پا از مرور ک،ی مطالعا    همچنی  چارچوب مفهومی پژوه  ما
هتای پروژه بتا هتد  ایاتاد ،تغییر کتاربری اراضتتتی ستتتاح،ی نتاشتتتی از   هتا و پیتامتدهتایمحر بر  گردیتد، کت  محوریتت اصتتت،ی آن ترستتتی  

 زدایی اسروار است.نمکمگا
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های  کنشزدایی، تغییر کاربری اراضی ساحلی، تشدید برهمنمکهای مگامفهومی پژوهش. )چارچوب مفهومی روابط علیّ میان پروژه . چارچوب  ۴شکل   

ای نظیر خلیج  بسته های نیمهمحیطی، با تمرکز ویژه بر سامانهزیست-یهای دریایی، خلأهای حکمرانی و تعارضات اجتماع دریا، تخریب اکوسیستم-یخشک

 (را به عنوان معیار تحلیل سیستماتیک نتایج قرار داده است. دریای عمانفارس و 

 زدایی()نمک کنشیرینهای آبپروژهمگا الگوها و انواع تغییر کاربری اراضی ساحلی مرتبط با  •
های دهد ک  پروژهمینگاری و نهادی مشتاب  با خ،یج فارس و دریای عمان نشتان شتواهد حاصتل از مناطق دارای شترایط ار،یمی، اریانوس

مثاب  »لنگرهای فضتایی« ها اغ،ا ب کنند. در مقابل، ای  پروژههایی منفرد و مسترقل عمل میعنوان زیرستاختندر  ب ک  ب شتیری مگا آب
های های گستررده در کاربری اراضتی، مورفولوژی خط ستاحل، تراک  زیرستاخری و الگوتوستع  ستاح،ی ایفای نق  کرده و محر  دگرگونی

«  و دریای ستترو  خ،یچ فارسستتواحل عربی  ویژه در ب » خشتتکگستترر  صتتنعری و شتتهری هستترند. در نواحی ستتاح،ی خشتتک و نیم 
الگوی غالا تغییر .(5شتکل  )  اندشتدن نوارهای ستاح،ی بدل شتدهزدایی طی ده  اخیر ب  یکی از عوامل اصت،ی صتنعریهای نمکزیرستاخت

های  ک  با مارمعشتیری مکانی هدفمند تأستیستا  مگا آب(، ه GCCکاربری اراضتی در کشتورهای عضتو شتورای همکاری خ،یج فارس )
بندی های بندری. ای  خوشت ها، صتنایع پرروشتیمی و زیرستاختهای تولید برق، پالایشتگاهاز تم،  نیروگاه  ؛انرژی و صتنایع ستنگی  استت

ریزی مرمرکز دولری استت ک  توستع  نوار ستاح،ی را های مقیاس، و راهبردهای برنام فضتایی عمدتاً ناشتی از تقاضتای بالای انرژی، صترف 
. پیامد (1404)رشتقایی و همکاران،   (E. Jones et al., 2019)  کنندای کلان تعریم میهای راهبردی برای زیرستاختعنوان پهن ب 

های برداشتت و تی،ی  استرفاده ب  کریدورهای صتنعری دائمی استت ک  با ستازههای وستیعی از ستواحل طبیعی یا ک ای  رویکرد، تبدیل بی 
شتوند. ادبیا  مرورشتده نشتان حی حائل با دستررستی محدود مشتیع میستازی و نواهای یخیرههای دستررستی، محوط آب، خطوط لول ، تاده

ماند. در بستیاری از موارد، اترای ای  ها ب  محدوده فیزیکی مسترقی  تأستیستا  محدود نمیک شتیری دهد ک  پیامدهای فضتایی آبمی
های کارکنان، مراکز لاستریکی، کریدورهای  ستکونرگاهتر در کاربری اراضتی همراه استت؛ از تم،  توستع   ها با تغییرا  رانوی  و گسترردهپروژه

ویژه در مناطق دچار دهند ک  ای  تغییرا  غیرمستترقی ، ب و همکاران نشتتان می  Moreno-Silvaونقل.  های حملانرقال انرژی و شتتبک 
شتتده خود ب  عامل زدایینمکروند، زیرا آب ها فراتر میک شتتیری تن  شتتدید آبی، اغ،ا از نظر وستتعت از ردپای فضتتایی مستترقی  آب

. ای  چرخ  بازخوردی »ک  در آن (C. Moreno-Silva et al., 2025) شتودکننده رشتد صتنعری و شتهری بیشترر بدل میتستهیل
ک  ه  پاستیی ب  توستع  استت و ه  محرکی برای آن« در چندی  منطق  ستاح،ی خشتک با ستاخرارهای حکمرانی مشتاب  خ،یج شتیری آب

 طور مکرر گزار  شده است.ب فارس 
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عمق که شرایط کم   GEBCO 2021های  ( ساختار باتیمتری خلیج فارس بر اساس دادهa)  زدایی.باتیمتری خلیج فارس و توزیع ملی ظرفیت نمک  .5شکل   

زدایی موجود و آینده )در حال ساخت،  متر به رنگ آبی تیره(. تأسیسات نمک   3۰−دهد )تراز صفر متر به رنگ آبی روشن و ایزوبات  پهنه آبی را نشان می

زدایی است. تأسیسات اسب با ظرفیت نمکاند و اندازه نمادها متنضلعی نمایش داده شدهترتیب با دایره و ششبه(  2۰3۰شده تا  ریزی شده و برنامه تصویب

زدایی به تفکیک کشور که تمرکز  ( ظرفیت فعلی و آینده نمکbاند. )شده نمایش داده شدهصورت یک واحد تجمیعکیلومتر به   1۰با فاصله کمتر از حدود  

زدایی در خلیج فارس و نبود برنامه توسعه آتی حذف نمکدلیل سهم بسیار ناچیز ظرفیت  دهد. عمان بهعمق را نشان میشدید توسعه در امتداد سواحل کم

 F. Paparella)  سازدبسته و حساس از نظر باتیمتری را برجسته میهای دریایی نیمهزدایی با محیطپوشانی توسعه فشرده نمکشده است. این شکل هم

et al., 2022) . 

دهی ب  ای  ای در تهتتکننتدهریزی مرمرکز، نق  تعیی محور و برنام های توستتتعت  دولتعربی، مدلکشتتتورهای  ستتتاح،ی   هایبافتدر 
شتوند و ب  همی  دلیل، های راهبردی م،ی تعریم میعنوان زیرستاختک  اغ،ا ب شتیری های مگا آبمستیرهای تغییر کاربری دارند. پروژه

کنند. اگرچ  ای  رویکرد موتا توتهی تستتریع میطور رابلزنند یا ب می  را یا دور میهای مح،ی کاربری زفرآیندهای ارزیابی و محدودیت
های مکانی را گیریهای توامع مح،ی در تصتتمی زمان امکان ادغام دان  بومی اکولوژیک و اولویتشتتود، اما ه افزای  ستترعت اترا می

ک  چنی  ستازوکارهایی ب  فرستای  تدریای فضتاهای عمومی ستاح،ی، دهد ای نشتان میزیستری منطق های محیطدهد. ارزیابیکاه  می
 Nairobi et )، (1404و همکاران،    یی)رشتقااند  های ستنری ستاح،ی منار شتدهتایی فعالیتمحدود شتدن دستررستی صتیادان خرد و تاب 

al., 2022)   محیطی خنثی نیستتت.  ها از منظر زیستتتک شتتیری آب. نکر  ک،یدی آن استتت ک  تغییر کاربری اراضتتی ناشتتی از توستتع
تایگزینی مناظر نفویپذیر ستاح،ی با ستطو  ستیت و صتنعری، دینامیک رستوبی را میرل کرده، ظرفیت طبیعی ستواحل برای تعدیل فرستای  

ای مانند خ،یج فارس »ک  سر بهای نیم دهد. در پهن ها را نسبت ب  فشارهای تامعی افزای  میدهد و حساسیت ای  سامان را کاه  می
های فضتایی، پیامدهای تی،ی  شتوراب  و ستایر اررا  ها از پی  تحت فشتار استت« ای  دگرگونیآوری اکولوژیک آنتبادل آب محدود و تاب

د. در ماموع، شتونطور تفصتی،ی بررستی میهای بعدی مقال  ب پیامدهایی ک  در بی . کندها را تشتدید میک شتیری دریایی مرتبط با آب
عنوان کاتالیزورهای فضایی عمل کرده و از طریق ترکیبی از توسع  مسرقی   ک  ب شیری های مگا آبدهد ک  پروژهشواهد موتود نشان می

کنند. در مناطقی بندی صتنعری و تصتمیما  کاربری زمی  مبرنی بر ستیاستت، ستاخرار فضتایی نواحی ستاح،ی را بازتعریم میزیرستاخت، خوشت 
-یگیری اررا  اکوستتیستترمی دریایی و تعارضتتا  اترماعشتتاب  خ،یج فارس و دریای عمان، ای  الگوها بستترر فیزیکی و نهادی شتتکلم
های مثاب  محر عنوان فناوری تأمی  آب، ب،ک  ب ها ن  صتترفاً ب ک شتتیری ستتازند و ضتترور  نگاه ب  آبزیستتری آتی را فراه  میحیطم

 کنند.تسر  میتحول ب،ندمد  سواحل را بر

 های دریایی و ساحلیها بر اکوسیستمکنشیرینپیامدهای تغییر کاربری اراضی ناشی از آب •
شتیمیایی    وی مراتا فراتر از اررا  فیزیکهای دریایی و ستاح،ی، ب ک  بر اکوستیستر شتیری های مگا آبمحیطی پروژهپیامدهای زیستت 

زدایی شتوند. استرقرار تأستیستا  نمکگری میمعناداری از طریق تغییرا  کاربری اراضتی ستاح،ی میانایطور  مسترقی  تی،ی  شتوراب  بوده و ب 
دریا، دگرگونی الگوهای هیدرودینامیکی و تمرکز فشتارهای - افزایی میان تغییر در رابط زمیشتده، موتا ه در بسترر مناظر ستاح،ی صتنعری

شتکل   )  اناامدهای ستاح،ی میکولوژیک پیچیده، تامعی و در مواردی پایدار در اکوستیستر های اشتود؛ فرآیندی ک  ب  بروز پاستخانستانی می
6) . 
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زدایی آب دریا  محیطی نمکترین اثرات زیستزدایی آب دریا. این شکل نمایی یکپارچه از مهممحیطی نمکزیست. نمای کلی پیامدها و اثرات  ۶شکل   

محیطی در مراحل مختلف سامانه  پیوسته است. پیامدهای زیستهمای از فشارهای بهدهد که شورابه تنها یکی از اجزای مجموعه دهد و نشان می ارائه می

طور متقابل شوند و بهبی و ساخت تأسیسات گرفته تا برداشت آب، مصرف انرژی، استفاده از مواد شیمیایی و تخلیه شورابه« ایجاد مییازدایی »از مکاننمک

های شورابه، از جمله شوری، دما، کدورت و ترکیبات شیمیایی و فلزی، در کنار خصوصیات فیزیکی و اکولوژیکی محیط  گذارند. ویژگیبر یکدیگر اثر می

تعیینپذ نقش  دما میکنندهیرنده،  و  افزایش شوری  دارند.  اثرات  و گستره  در شدت  تنش  ای  به  و  عبور کرده  دریایی  تحمل موجودات  آستانه  از  تواند 

ا تحت  ومیر منجر شود، در حالی که ترکیبات شیمیایی کیفیت آب و فرآیندهای زیستی رفیزیولوژیک، کاهش رشد، تغییر ساختار اجتماعات زیستی و مرگ 

اکولوژیکی یکپارچه و نیازمند راهبردهای مدیریتی و نهادی هماهنگ -عنوان یک سامانه فناورانهزدایی بهدهند. این شکل بر ضرورت درک نمکتأثیر قرار می

 (  M. Al-Saidi et al., 2023)  تأکید دارد
 

های  های پذیرنده است. شوراب   شوری و حرارتی در محیططور مداوم در ادبیا  گزار  شده، تشدید تنیکی از مسیرهای اررگذاری ک  ب 
عمق ستتاح،ی با گرد  محدود آب، شتتوری و دما را توانند در نواحی ک غ،یظ »ک  در بستتیاری از موارد دمایی بالاتر از آب دریا دارند« می

دهد ک  تم،  خ،یج فارس و دریای سترو، نشتان میبستر ، از فراتر از دامن  نوستانا  طبیعی افزای  دهند. مطالعا  تاربی در دریاهای نیم 
ای و تغییر در ساخرار اترماعا  زی و دمِرسال عبور کرده و ب  کاه  غنای گون های حساس کمتواند از آسران  تحمل گون ای  شرایط می

شتوند ک  تغییر ستواح،ی تشتدید میویژه در  ای  اررا  ب (. 1404( )رشتقایی و همکاران،  E. Jones et al., 2019)زیستری منار شتود 
شتکل    ستازی« فرآیندهای اخرلاط و پی  طبیعی را محدود کرده استت.ستازی خط ستاحل، لایروبی یا زمی کاربری اراضتی »از طریق ستیت

 دهد. ک  نمایی از گستترره تهانی و پیامدهایزدایی در نواحی ستتاح،ی و داخ،ی را نشتتان میالگویی تهانی از توزیع تولید شتتوراب  نمک  7
تیریا زیسترگاه، دومی   .گذارد  نمای  میبنیز  را رامونی  ب،  نواحی پی  ،ستاح،ی-های دریاییاکوستیستر بر روی  ن  تنها  ای  پدیده مدیریری

های تزرومدی و رود. تبدیل ستواحل طبیعی، پهن ها ب  شتمار میک شتیری پیامد اکولوژیک مه  مرتبط با تغییر کاربری اراضتی ناشتی از آب
طور غیرمسترقی  )از فرگی فیزیکی( و ه  ب صتور  مسترقی  )از طریق آشتزی را ه  ب های کمبستررهای نرم ب  نواحی صتنعری، زیسترگاه

توده ماکروبنروز دهد. مطالعا  میدانی در خ،یج فارس کاه  تنوع و زیطریق تغییر در دینامیک رستتوب و کیفیت آب( تحت تأریر ررار می
های تی،ی  مسترقی  ارراتی ک  در مناطقی با اصتلاحا  گستررده ستاح،ی، فراتر از محدوده .اندها گزار  کردهک شتیری را در مااور  آب

. الگوهای مشتابهی در ستایر مناطق ستاح،ی خشتک مشتاهده شتده استت (M. Sharifinia et al., 2025) اند شتوراب  نیز گسترر  یافر 
شتدن و از دستت رفر  تک ع  شتهری مسترقر شتده و ب  تستریع تک ها و توستزدایی در کنار بنادر، نیروگاههای نمکها زیرستاختک  در آن
ها  ک شتیری فراتر از اررا  موضتعی، تغییر کاربری اراضتی مرتبط با آب  .(B. S. Halpern et al., 2025) اند ها اناامیدهزیسترگاه

طور مزم  در معر  تن  شتوری، ایی ک  ب هتر تضتعیم کند. اکوستیستر های دریایی را در مقیاس گسترردهآوری اکوستیستر تواند تابمی
ستازی زیسترگاهی و کاه  اتصتال اکولوژیک ررار دارند، ظرفیت کمرری برای تذب اخرلالا  اضتافی »نظیر امواش گرمایی دریایی، ستاده

آوری در   تابکننتد ک  ای  کاههای مرعتددی تأکیتد میدهنتد. پژوه های آلودگی« از خود نشتتتان میاکستتتیژنی یا پالارویدادهای ک 
کند. در خ،یج فارس، ک  شتوری و دمای تر استت، زیرا تبادل محدود آب، فرآیندهای بازیابی طبیعی را کند میکنندهبستر  نگراندریاهای نیم 

های بحرانی یا   ها را ب  آسترانتواند ستامان ها میک شتیری طور طبیعی بالاستت، فشتارهای افزوده ناشتی از توستع  ستاح،ی مرتبط با آبپای  ب 
نکر  حائز اهمیت آن است ک  شواهد موتود   (Riegl et al., 2012( )  1395،   تقوی و همکاران)  نقاط واژگونی اکولوژیک نزدیک کند
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کن  میان عم،یا   زدایی هسرند. در عو ، اررا  اکولوژیک از بره ندر  رابل انرساب صر  ب  فناوری نمکدهد ای  پیامدها ب نشان می
دهد، ستازی ستواحل ظرفیت بافری طبیعی را کاه  میشتوند. ستیتک  و الگوهای غالا تغییر کاربری اراضتی ستاح،ی ناشتی میشتیری آب

دهد. ای  نگاه ها را افزای  میبندی صتتنعری بار تامعی آلایندهگذارد و خوشتت های شتتوراب  ارر میآب بر رفرار پ،ومتغییر الگوهای گرد   
هتای تغرافیتایی و نهتادی مرفتاو ، پیتامتدهتای ک  در زمینت شتتتیری هتای مشتتتابت  آبدهتد کت  چرا فنتاوریدریتا توضتتتیح می-یکپتارچت  زمی 
 . (Nairobi et al., 2022 )کنند مراتا مرفاوتی ایااد میاکولوژیک ب 

 
زدایی را در مقیاس زدایی در نواحی سکاحلی و داخلی. این شککل حجم شکورابه تولیدشکده توسکط تأسکیسکات نمک. توزیع جهانی تولید شکورابه نمک7شککل  

کیلومتر. بخش عمده شکورابه در نواحی سکاحلی تولید  5۰( بیش از bکیلومتر و ) 1۰( کمتر از aدهد: )ملی و بر اسکاس فاصکله از خط سکاحلی نشکان می

کیلومتر از سکاحل قرار دارد و دفع در دریا را به روش غالب جهانی تبدیل کرده اسکت. تولید  1۰درصکد آن در فاصکله کمتر از  ۸۰که حدود  طوری شکود، بهمی

 7۰یقا متمرکز اسکت و کشکورهای امارات متحده عربی، عربسکتان سکعودی، قطر و کویت بیش از طور عمده در خاورمیانه و شکمال آفرشکورابه سکاحلی به

تری ایجاد  کنند. در مقابل، شکورابه تولیدی در مناطق داخلی »با وجود حجم کمتر« چالش مدیریتی جدی میلیون مترمکعب در روز شکورابه سکاحلی تولید می

کشکور در سکطج جهان را درگیر کرده اسکت. چین، ایالات متحده و اسکپانیا از  ۶۴محیطی محدودی دارد و های دفع اقتصکادی و زیسکتکند، زیرا گزینهمی

)   های پایدار مدیریت شکورابه اسکتزدایی و ظرفیتدهنده ناهماهنگی فضکایی میان گسکترش نمکترین تولیدکنندگان شکورابه داخلی هسکتند که نشکانمهم

A. Elsaid et al., 2020.) 

برداری لعا  پای  ب،ندمد  همچنان محدودند، شتتواهد موتود حاکی از آن استتت ک  بیشتتی از ای  اررا  فراتر از مرح،  بهرهاگرچ  مطا
ها پا از آغاز فعالیت زی، تغییر در ستتاخرارهای تروفیک و غ،ب  اترماعا  مقاوم ب  تن ، ستتالیابد. کاه  پایدار تنوع کماولی  تداوم می

دهد در مناطقی ک  تغییر کاربری اراضتی عملاً غیررابل بازگشتت استت، بازیابی شتده استت؛ موضتوعی ک  نشتان میها گزار   ک شتیری آب
در  . (C. Moreno-Silva et al., 2025)،  (M. Sharifinia et al., 2025) اکوستتیستتر  ممک  استتت کند یا نارع باشتتد  

دهی پاستخ ها نقشتی ک،یدی در شتکلک شتیری اراضتی ناشتی از توستع  آبدهد ک  تغییر کاربری  ماموع، ادبیا  مرورشتده نشتان می
شتوند،  شتده مسترقر میشتد  دگرگونک  در بسترر ستواحل ب شتیری های مگا آبکند. در شترایطی ک  پروژههای دریایی ایفا میاکوستیستر 

ویژه برای مناطق محدود از نظر اکولوژیک، ها ب یگردد. ای  پویایافزا تشتتدید میمحیطی از طریق فرآیندهای تامعی و ه اررا  زیستتت
ریزی ساح،ی یکپارچ  و مدیریت مبرنی بر اکوسیسر  را ای دارد و ضرور  رویکردهای برنام مانند خ،یج فارس و دریای عمان، اهمیت ویژه

  مفهومی لازم برای تح،یل خلأهای حکمرانی  ها زمینسازد. ای  یافر گیرند، برتسر  میدریا را در نظر می-طور صریح تعاملا  زمی ک  ب 
 کنند.زیسری در بی  بعدی را فراه  میمحیط-و تعارضا  اترماعی
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 زیستیمحیط-یخلأهای حکمرانی و بروز تعارضات اجتماع •
ستتاخرارهای  طور تنگاتنگی با ک ، ب شتتیری های مگا آبمحیطی ناشتتی از تغییر کاربری اراضتتی ستتاح،ی مرتبط با پروژهپیامدهای زیستتت

ویژه در کشتورهای عربی حاشتی  خ،یج اند. در بستیاری از مناطق ستاح،ی خشتک، ب تنیدهگیری نهادی دره حکمرانی و فرآیندهای تصتمی 
ها تأمی  امنیت شتوند ک  در آنستالاران  اترا میزدایی در چارچوب الگوهای حکمرانی مرمرکز و ف های نمکفارس و دریای سترو، پروژه

رشتد اررصتادی بر ملاحظا  مدیریت یکپارچ  مناطق ستاح،ی اولویت دارد. اگرچ  ای  الگوها امکان توستع  ستریع زیرستاخری را فراه  آبی و 
 . (8شکل  ) کندزیسری را تقویت میمحیط-اند ک  بسرر بروز تعارضا  اترماعیزمان خلأهای نهادی معناداری ایااد کردهاند، اما ه کرده

 
های گری سامانهتنظیماین شکل تمایز و در عین حال پیوند میان حکمرانی و    زدایی.های مگا نمکگری در پروژه . مسیرهای حکمرانی و تنظیم۸شکل   

های فناورانه و عملیاتی برای کاهش اثرات شورابه،  دهد. دو حوزه مکمل مداخله شامل گزینهصورت مفهومی نمایش میزدایی با مدیریت شورابه را بهنمک

افزایی میان راهکارهای  دهد که هم ان می اند. شکل نشگیری، نظارت و هماهنگی نهادی برجسته شدهو سازوکارهای حکمرانی و مقرراتی برای هدایت تصمیم 

گیری یک عرصه کنش مشترک منجر شود که در آن مدیریت پایدار تواند به شکلنفعان، میهای مقرراتی و مشارکت ذی فنی و ابزارهای سیاستی، چارچوب

د یکپارچه، منطق تحلیلی مرور حاضر را در پیوند دادن گردد. این رویکرزدایی تسهیل میشورابه از طریق همکاری، حمایت عمومی و حکمرانی کارآمد نمک

 . ( M. Al-Saidi et al., 2023)   کندفنی منعکس میهای فنی و غیرپاسخ 
زدایی، کاربری اراضتی ستاح،ی و بودن اخریارا  نهادی در حوزه نمکتک شتده در ادبیا ، تک های حکمرانی شتناستاییتری  چال از مه 

ها تحت ریزی و اترای پروژهک ، برنام شتیری یایی استت. در بستیاری از کشتورهای دارای توستع  گستررده آبحفاظت از محیط زیستت در
محیطی در حوزه بنتدی ستتتاح،ی، مدیریت شتتتیلا  و مقررا  زیستتتتهای م،ی آب یا انرژی ررار دارد، در حالی ک  پهنت نظتار  وزارتیتان 

) ، (  M. Al-Saidi et al., 2023)  ها وتود ندارد کارهای هماهنگی مؤرری میان آنای استت ک  اغ،ا ستازواخریارا  نهادهای تداگان 
Nairobi et al., 2018).  محیطی معمولاً بر پیامدهای عم،یاتی در های اررا  زیستتپیامد ای  گستستت نهادی آن استت ک  ارزیابی

مانند. های ب،ندمد  ستاح،ی بازمیشتوند و از بررستی تغییرا  تامعی کاربری اراضتی، اتصتال اکولوژیک و دگرگونیستطح پروژه مرمرکز می
همراه فارس »ک  ظرفیت تحمل فشتارهای تامعی محدود استت« پیامدهای حادتری ب  ای مانند خ،یجبستر ای  وضتعیت در دریاهای نیم 

شتود. در کشتورهای  های حیاتی م،ی تشتدید میعنوان زیرستاختها ب ک شتیری بندی راهبردی آبهای نهادی با چارچوبای  چال دارد. 
ریزی های برنام غ،ا از الزاما  مشتتارکت عمومی یا محدودیتزدایی اهای نمکاند، پروژهآبی شتتدید موات حاشتتی  خ،یج فارس ک  با ک 

نفعان مح،ی »از تم،  توامع ستاح،ی، شتود، اما نق  و صتدای ییشتوند. هرچند ای  رویکرد موتا تستریع در اترا میمح،ی مسترثنا می
ویژه دهد ک  ای  حذ  نهادی، ب ان میراند. مطالعا  تاربی نشتگیری ب  حاشتی  میصتیادان خرد و نهادهای شتهری« را در فرآیند تصتمی 

شتتده ندارند، ب   شتتیری کنند اما دستتررستتی مرناستتبی ب  منافع آبها را تارب  میدر شتترایطی ک  توامع مح،ی پیامدهای اکولوژیک پروژه
ارضتتتا   دهد ک  تعادبیا  موتود نشتتتان می.(Villada-Canela., 2025)اناامد زیستتتری میعدالری محیطگیری ادرا  بیشتتتکل
کنند. نیستت، تعارضتا  توزیعی ک  ب  نابرابری در پیوستر  بروز میه ها معمولاً در ست  بُعد ب ک شتیری زیستری مرتبط با آبمحیط-اترماعی

محیطی »نظیر افت منابع شتیلاتی، محدودیت دستررستی ب  ستواحل  های زیستتای ک  هزین گون شتود؛ ب ها و منافع مربوط میتقستی  ریستک
شتده عمدتاً ب  مراکز شتهری یا صتنعری شتیری شتود، در حالی ک  منافع آباه  خدما  اکوستیسترمی« بر توامع مح،ی تحمیل میو ک

گویی نهادی در انریاب مکان،  ای ک  از شتفافیت محدود، مشتارکت ناکافی و ضتعم پاستخگردد. دوم، تعارضتا  روی دوردستت منرقل می
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ها ب  نماد الگوهای توستع  نابرابر و ک شتیری شتود. ستوم، تعارضتا  نمادی  ک  در آن آبمی  محیطی ناشتیتم،ک زمی  و پای  زیستت
عربی،   بستررهای اترماعیدر بستیاری از  .(World Bank., 2025 )شتونددهی ب  منافع م،ی یا شترکری بر رفاه مح،ی بدل میاولویت

های اترماعی اغ،ا شترایطی ک  فضتای کن  تمعی محدود استت، نارضتایریکنند. در ها لزوماً ب  شتکل تعارضتا  آشتکار بروز نمیای  تن 
های دستتررستتی ستتاح،ی، یا های غیررستتمی نستتبت ب  محدودیتمانند و در رالا کاه  اعرماد نهادی، مقاومتصتتور  نهفر  باری میب 

توانند  دهد ک  ای  تعارضتا  نهفر  مین میالم،،ی نشتاشتوند. مطالعا  تطبیقی بی اخرلافا  بر ستر تبران خستار  و حقوق زمی  ظاهر می
 .B  )ها را تضتعیم کرده و مدیریت تطبیقی محیط زیستت را بدون بروز اعرراضتا  ع،نی با چال  موات  ستازنددر ب،ندمد  مشتروعیت پروژه

Orlove  et al., 2010.) ای، نبود منطق شتتوند. در مقیاس شتتده صتترفاً ب  ستتطح م،ی محدود نمیخلأهای حکمرانی شتتناستتایی
های آبی مشتتتررکی ماننتد خ،یج فارس، چال   ویژه در پهنت زدایی، ب ستتتازوکارهای مؤرر حکمرانی فرامرزی برای مدیریت پیتامدهای نمتک

انتد، امتا ابزارهتای اترایی مرتبط بتا ای بت  آلودگی دریتایی پرداخرت هتای منطقت هتا و پروتکتلکنتد. اگرچت  کنوانستتتیونتری ایاتاد میتتدی
( ROPME et al., 2013 )اندستازی ستاح،ی و اررا  تامعی همچنان ضتعیم یا ناهمگون باری ماندهزدایی، صتنعریهای نمکراب شتو

های محیطی در مقیاس فرام،ی را فراه  کرده و خطر تیریا اکولوژیک و تن ای  عدم تقارن مقرراتی امکان انباشتتت فشتتارهای زیستتت
های مگا زیستتری مرتبط با پروژهمحیط-دهد ک  تعارضتتا  اترماعیماموع، شتتواهد موتود نشتتان میدهد. در دولری را افزای  میبی 
زدایی اند. در شترایطی ک  توستع  نمکآبی یا انریاب فناوری نیسترند، ب،ک  نریا  فرآیندهای حکمرانیناپذیر ک ک  پیامد اترنابشتیری آب

ای دنبتال شتتتود، تغییر کتاربری اراضتتتی و تیریتا  نفعتان و همتاهنگی منطقت ر ییریزی یکپتارچت  ستتتاح،ی، مشتتتارکتت معنتادابتدون برنتامت 
ها ک شتیری ها برای خ،یج فارس و دریای عمان »تایی ک  رشتد ستریع آبشتوند. ای  پویاییها ب  کاتالیزورهای تعار  بدل میاکوستیستر 

های استت« اهمیری ویژه دارند و ضترور  بازاندیشتی در چارچوب های نستبراً بستر  و ستاخرارهای حکمرانی مرمرکز تلاری یافر با اکوستیستر 
 سازند.نهادی مدیریت آب و ساحل را برتسر  می

 

  گیریو نتیجه  بحث -۴
عنوان مداخلا  فناوران  برای توان صترفاً ب زدایی آب دریا را نمیهای بزرگ نمکدهد ک  پروژهنشتان می ستیسترماتیکهای ای  مرور یافر 

کنند. شواهد  دریایی ایفا می-های ساح،یهای ساخراری در بازپیکربندی سامان ها نق  محر تبران کمبود آب تفسیر کرد، ب،ک  ای  پروژه
های زمان بر الگوهای کاربری اراضی ساح،ی، پویاییطور ه مقیاس ب زدایی بزرگدهد ک  نمکن میشده نشاشده از مطالعا  بررسیت،فیق

-گذارد و از طریق انباشتتت فشتتارهای فضتتایی و نهادی، زمین  بروز تعارضتتا  نهفر  اترماعیاکولوژیکی و ستتازوکارهای حکمرانی ارر می
برخلا   . (A. Elsaid et al., 2020)  (1404)رشتقایی و همکاران،   (E. Jones et al., 2019)ستازدمحیطی را فراه  میزیستت

ها عموماً دهد ک  ای  زیرستاختگیرند، ای  مرور نشتان میهایی مسترقل در نظر میزدایی را ستازهمحور ک  تأستیستا  نمکرویکردهای پروژه
را ب   زدایی یابند ای  الگوی استرقرار، نمکبر و بنادر توستع  میها، صتنایع انرژیمکانی با نیروگاههای صتنعری ستاح،ی و در ه در رالا خوشت 

طور  پذیری کاربری اراضتی را ب صتور  وابستر  ب  مستیر رفل کرده و انعطا کند ک  مستیر توستع  آتی ستواحل را ب زیرستاخت لنگر تبدیل می
های ژئومورفولوژیک و تنها پویاییهای برداشتت و تی،ی ، ن ستازی خط ستاح،ی، احیای زمی  و ایااد ستامان دهد. ستیتمعناداری کاه  می

ستازد. ای  ها را نیز محدود میکند، ب،ک  دستررستی اترماعی ب  ستواحل و کارکردهای چندمنظوره آنمیرل میفضتایی ستاحل را  اتصتال
ها محدود استت، تشتدید شتده و ای مانند خ،یج فارس، ک  ظرفیت تبادل آبی و توان خودترمیمی اکوستیستر بستر های نیم پیامدها در ستامان 

از مقیتاس   ایاتاد میارراتی فراتر  فرهتانی و همکتاران)کنتدپروژه  از منظر (.  H. D. Ibrahim et al., 2019  ()1402،  فرمهینی 
دهد. تغییر دهد ک  تمرکز غالا ادبیا  بر اررا  پستاب شتور، تنها بیشتی از مستئ،  را پوشت  میاکولوژیکی، نرایج ای  مطالع  نشتان می
ها، مستیرهای ها، تغییر الگوهای هیدرودینامیکی و انباشتت آلایندهزدایی از طریق تیریا زیسترگاهکاربری اراضتی ستاح،ی مرتبط با نمک

 ,.C. Moreno-Silva et al)،  (Nairobi et al., 2022  )کننتد  افزا عمتل میصتتتور  ه کنتد کت  بت عتددی ایاتاد میتن  مر

های مرتانی و از تم،  توامع بنریک، ع،فزارهای دریایی، صتیرهس »های حستا. شتواهد تاربی حاکی از آن استت ک  اکوستیستر (2025
ها پیشتاپی  در خشتک ک  ای  اکوستیستر ویژه در مناطق خشتک و نیم شتوند، ب مرحمل میدر ای  شترایط بیشترری  آستیا را  ا«  مانگروه

ای بالا، دماهای زمانی شتوری زمین عمق و گرم مانند خ،یج فارس و دریای عمان، ه آستران  تحمل فیزیولوژیکی ررار دارند. در دریاهای ک 
ها فراتر رود. در نریا ، تغییر کاربری اراضی ن   ایی از نواحی مااور خروتیزدشود دامن  اررا  نمکحدی و توسع  صنعری ساح،ی سبا می
 M. Sharifinia)   شتودهای دریایی محستوب میکننده ک،یدی در تشتدید تیریا اکوستیستر یک پیامد تانبی، ب،ک  یک عامل تقویت

et al., 2025) ، (1395،   تقوی و همکاران  )،  (M. Sharifinia et al., 2022). دهد ک  تیریا ای  مرور همچنی  نشتتان می
شتد  تحت تأریر کیفیت حکمرانی  شتود، ب،ک  ای  فرایند ب محیطی منار نمیزیستت-یطور خودکار ب  تعارضتا  اترماعزیستت ب محیط

ایی، تفکیک بیشتی ویژه در کشتورهای عربی، الگوهای حکمرانی با تمرکزگرزدایی، ب استت. در بستیاری از مناطق دارای تراک  بالای نمک
. ای  (A. Bond et al., 2012) ، (  ROPME et al., 2013 )شتتوند  نفعان مح،ی مشتتیع مینهادی و مشتتارکت محدود یی

های ب،ندمد  دریا و ریستک-کنند، اما در مدیریت اررا  تامعی، تعاملا  خشتکیستاخرارها اگرچ  توستع  ستریع زیرستاخت را تستهیل می
گیری مشتارکری را محدود کرده و ب   عنوان زیرستاخت حیاتی م،ی، فضتای تصتمی زدایی ب بندی نمکاکولوژیکی کارآمد نیسترند. چارچوب
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زیستتت، افت کیفیت شتتیلا  و محدودیت ای ک  توامع ستتاح،ی بار تیریا محیطگون اناامد؛ ب ها مییع منافع و هزین عدم تقارن در توز
شتود. ای  شتکا  توزیعی،  شتوند، در حالی ک  منافع اصت،ی آب تولیدی ب  مراکز شتهری یا صتنعری دوردستت منرقل میدستررستی را مرحمل می

را فراه  ر«  بدون بروز اعرراضتا  آشتکار»زند و زمین  تعارضتا  پایداوعیت و اعرماد نهادی پیوند میاررا  محیطی را ب  مستائل عدالت، مشتر
های دریایی مشترر  مانند ها در ستامان . ای  چال (Villada-Canela., 2025)، (C. Moreno-Silva et al., 2025) کندمی

دهد ک  تعارضا  ها نشان میبرآیند تح،ی،ی ای  یافر .  شتوندناهمگونی مقررا ، تشتدید میدلیل ضتعم هماهنگی فرامرزی و خ،یج فارس، ب 
زدایی ن  حاصتتل یک عامل منفرد، ب،ک  نریا  ناهماهنگی میان مقیاس و الگوی فضتتایی فناوری، مستتیرهای تن  ستتاح،ی مرتبط با نمک

ها هستتترند. زمانی ک  توستتتع  فناوران  از ظرفیت نهادی و ع و هزین های توزیع منافاکولوژیکی تامعی، ظرفیت نهادی حکمرانی و پویایی
زدایی را از ستطح شتود. ای  تفستیر، نمکهای ستاخراری تبدیل میحل فنی ب  منبع ریستکزدایی از یک راهگیرد، نمکاکولوژیکی پیشتی می

رچ  دامن  ای  مرور تهانی استت، پیامدهای آن . اگدهداکولوژیکی ارتقا می-ییک پروژه مهندستی ب  ستطح یک مستئ،  حکمرانی سترزمین
های دریایی، و تداوم توسع  زدایی، شتکنندگی اکوستیسر ای دارد. تمرکز بالای تأستیستا  نمکبرای خ،یج فارس و دریای عمان اهمیت ویژه

دهد. مدل مفهومی می های اترمتاعی را افزای های اکولوژیکی و تشتتتدید تن صتتتنعری ستتتاح،ی در ای  منتاطق، خطر عبور از آستتترتان 
کار رود و گذار ها ب های تعار  پی  از بروز آشتکار آننگر برای شتناستایی ریستکعنوان ابزاری پی تواند ب شتده از ای  مطالع  میاستریراش

استردلال  بر ای  استاس، مطالع  حاضتر ریزی حستاس ب  تعار  و مبرنی بر اکوستیستر  را تستهیل کند.از رویکردهای واکنشتی ب  برنام 
زدایی استتت. ادغام ریزی نمککند ک  کاه  اررا  منفی و پیشتتگیری از تعارضتتا  پایدار، مستتر،زم بازاندیشتتی بنیادی  در نحوه برنام می

راستتراستتازی مقیاس فناوری با ظرفیت های مدیریت یکپارچ  مناطق ستتاح،ی، تقویت ارزیابی اررا  تامعی، و ه زدایی در چارچوبنمک
، بر پای  شواهد  ماموعاً  رود.شمار میو نهادی، از الزاما  ک،یدی برای پایداری ب،ندمد  ای  فناوری در مناطق ساح،ی خشک ب اکولوژیکی 

خشتک تهان )از تم،  خ،یج کالیفرنیا، دریای سترو، مدیرران  شترری، ستواحل استررالیا و و مصتادیق مسترند از مناطق ستاح،ی خشتک و نیم 
های ستاح،ی و دریایی خ،یج فارس و دریای با راب،یت تعمی  ع،می ب  اکوستیستر  ستیسترماتیکهای ای  مرور تزیره عربستران(، یافر شتب 
 دهد:نشان می اخرصارب  های ک،یدی زیر را دلالت ن،عما

دهد ک  شتواهد تطبیقی تهانی نشتان می: عنوان محرک سکاختاری بازپیکربندی کاربری اراضکی سکاحلیمقیاس بهزدایی بزرگنمک −
گر عمل کرده و مستیر توستع  ستواحل های لنعنوان زیرستاختبر، ب ها و صتنایع انرژیمکانی با نیروگاهویژه در ه زدایی، ب تأستیستا  نمکمگا

خوان بوده و کنند. ای  ستازوکار با ستاخرار فضتایی ستواحل خ،یج فارس و دریای عمان ه را ب  الگوهای صتنعری وابستر  ب  مستیر رفل می
 دهد.های اکولوژیکی، شیلاتی و چندمنظوره را افزای  میریسک حذ  پایدار کاربری

دهد ک  تیریا ها نشتتان مییافر :  زداییعنوان متغیر واسکط تشکدیدکننده اثرات اکولوژیکی نمکبهنقش تغییر کاربری اراضکی   −
های دریایی های شتور و حرارتی را در ستامان ستازی خط ستاح،ی و کاه  ظرفیت بافرهای طبیعی، اررا  پستابهای ستاح،ی، ستیتزیسترگاه

ای  تعامل د«  ای بالا و تبادل آبی محدوبا شوری و دمای زمین ن »و دریای عما  کند. در خ،یج فارسصور  غیرخطی تقویت میبسر  ب نیم 
 های تحمل اکولوژیکی منار شود.تر آسران تواند ب  تضعیم سریعمی

افزای محور، اررا  ه های پروژهدهد ک  تمرکز بر ارزیابیشتتواهد تهانی نشتتان می:  ایغلبه اثرات تجمعی بر اثرات موضککعی پروژه −
با تراک  بالای ن »گیرد. ای  یافر  برای خ،یج فارس و دریای عمانادیده می ستتیستترماتیکطور  زدایی را ب های نمکی و زمانی خوشتت مکان

های توانند ب  تیریاارر میظاهر ک های ب دهد ک  بدون مدیریت تامعی، حری پروژهنشتتتان می «  تأستتتیستتتا  فعال و در حال توستتتع
 وند.ای پایدار منار شمنطق 

دهد ک  تعارضتا  تارب  مناطق مشتاب  نشتان می: زداییمحیطی مرتبط با نمکزیسکت-یمحور تعارضکات اجتماعماهیت حکمرانی −
ها و مشارکت  محیطی باشند، ریش  در تمرکزگرایی نهادی، تفکیک بیشی مسئولیتزدایی بی  از آنک  فناوران  یا صرفاً زیستناشی از نمک
های راستتراستتت و تداوم تن ارند. ای  الگو با ستتاخرارهای حکمرانی غالا در کشتتورهای حاشتتی  خ،یج فارس ه نفعان مح،ی دمحدود یی

 .دهدمی توضیح را محیطییست-ینهفر  اترماع

دهد ک  در بستیاری از مناطق ستاح،ی خشتک، توامع شتواهد تطبیقی نشتان می:  ها و منافعاجتماعی در توزیع هزینه-عدم تقارن فضکایی −
شتوند، در حالی ک  منافع آب تولیدی ب  مراکز شتهری یا صتنعری شتدن ستواحل را مرحمل میهای اکولوژیکی و فضتایی صتنعریمح،ی هزین 

زیسری را صور  ساخراری مشاهده شده و پیامدهای محیطشود. ای  الگوی توزیعی در خ،یج فارس و دریای عمان نیز ب دوردست منرقل می
 زند.وعیت و اعرماد نهادی پیوند میب  مسائل عدالت، مشر

دهد ک  در دریاهای مشتترر ، ضتتعم های تهانی نشتتان مییافر : های دریایی مشکترک و فرامرزیها در سکامانهتشکدید ریسکک −
کنتد. ای  ای فراه  میهتای مقرراتی، امکتان انبتاشتتتت فشتتتارهتای اکولوژیکی را در مقیتاس منطقت همتاهنگی فرامرزی و نتاهمگونی چتارچوب

 های دریایی تهان« رابل تعمی  است.تری  پهن تری  و صنعریعنوان یکی از بسر طور مسرقی  برای خ،یج فارس »ب نریا  ب 

کاه  اررا  منفی و پیشگیری از تعارضا  پایدار تنها : دریایی-ریزی یکپارچه ساحلیمحور به برنامهضرورت گذار از رویکرد پروژه −
راستراستازی مقیاس فناوری های مدیریت یکپارچ  مناطق ستاح،ی، تقویت ارزیابی اررا  تامعی، و ه زدایی در چارچوباز طریق ادغام نمک
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رط بنیادی  پایداری ب،ندمد  امنیت آبی پذیر استت؛ الزامی ک  برای خ،یج فارس و دریای عمان شتهای اکولوژیکی و نهادی امکانبا ظرفیت
 .شودهای دریایی محسوب میو سلامت اکوسیسر 

عنوان یک مقیاس در خ،یج فارس و دریای عمان باید ن  ب زدایی بزرگدهد ک  نمک، ای  بررستی مروری ستیسترماتیک نشتان مینهایتدر 
حکمرانی با پیامدهای چندمقیاستتی در  و مدیریت شتتود. ای  تغییر -یاکولوژیک-ییندی فضتتایآمثاب  فرحل مهندستتی منفرد، ب،ک  ب راه

تری  گیری تعارضتا  پایدار در یکی از حستاسهای دریایی و شتکلشترط استاستی برای ت،وگیری از تیریا تدریای اکوستیستر پارادای ، پی 
 .است )خ،یج فارس و دریای عمان(  های دریایی تهانپهن 
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