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منابع آب تالاب  یستمس سازیمدل

 سیستم پويايی يکردهورالعظیم/هورالهويزه با رو
 

  *0حبیبحمدابراهیم بنیم، 5آبادینرگس خاتون دولت

  5عباس روزبهانی و

 

 چکیده

 و ایران مرز )در هورالعظیم/هورالهویزه های اخیر، سطح آب تالابدر دهه
در  .است یافتهشدت کاهش  بهبه عنوان یکی از منابع آب مشترک،  عراق(
 در منابع آب هایسیستم بین تعاملات گرفتن نظر های مشترک، درحوضه

است.  رپذیامکان یاپو یستمس رویکرد از استفاده با ،آبریز حوضه یکشورها
را  هیعراق و ترک ایران، آب منابع هایسیستم بین تعاملاتارائه شده،  مدل
 حوضه دراین کشورها،  یاقتصاد -یاعاجتم هایسیستم گرفتن نظر در بدون

سازی شبیه 5110 -5115 دوره مشترک تالاب هورالعظیم/هورالهویزه برای
تواند برای تحلیل سناریوهای مختلف در حوضه استفاده می نموده است که

منافع  با یرگیمتصم ینچندبه علاوه، این مطالعه سیستمی پویا را برای  شود.
مدل  سنجی اینصحتحوضه، توسعه داده است. براساس یکپارچگی  مختلف،

 درون فمختل پارامترهای رفتار بازسازی منظور به یافته، توسعه مدل داد نشان
 یدآب ورو که دهدمی نشان  نتایج. است شده واسنجی خوبی به سیستم،

 هداشت ایملاحظه قابل کاهش سازی،شبیهدر دوره  یه،ترک عراق از به لهدج
ر این د متوسط طور هورالعظیم/هورالهویزه، به تالاب به ورودی ،متعاقباً. است

 جینتا همچنین. است بوده تالاب این ظرفیت از ترکم درصد 51بازه زمانی، 
درصدی سطح زیر  11کاهش  و GAPتکمیل پروژه  یویسنار دو یمدل برا
 ترتیب به تالاب به ورودی آبهد که دیهر سه کشور، نشان م در کشت،

 5151نسبت به  مترمکعب میلیون 1911 و کاهش مترمکعب نمیلیو 011
 شتیبانیپ ابزار عنوان به توانمی شده ارائه مدل از بطور کلی، .یابدمی افزایش

در نتیجه،  .نمودذاران در منطقه استفاده گیاستس هایتصمیم ارزیابی برای
ه باید با توجه ب مدیریتی هایینهگزمحیطی، برای بهبود شرایط زیست

 .های مشترک تعریف شوندحوضه یکپارچگی
 

الاب ت سیستم منابع آب مشترک، سازیمدل پویا، سیستم :كلمات كلیدی

 .هورالعظیم/هورالهویزه
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Abstract 
In recent decades, water level of the Hoor-Al-Azim/Hawizeh 

wetland (located on border of Iran-Iraq) as Shared resources 
has reduced sharply. In shared watersheds, interactions 

between riparian countries of a water resource system can be 

considered by a system dynamic model. The proposed model 

simulated the interactions among water resource systems of 
Iran, Iraq and Turkey without interactions of Socio-economic 

subsystem over the period of 2004–2016, which can be used to 

analyze various scenarios in the shared basin of Hoor-Al-

Azim/Hawizeh. In addition, this study has developed a system 
dynamics model for several decision makers with different 

interests, based on integrated watershed. The model was 

validated for extreme conditions and the results showed well-

calibration of the developed model to reconstruct the behavior 
of different parameters within the system. The results also 

showed that Tigris inflow to Iraq from Turkey has been 

decreased significantly during the simulation period. 

Subsequently, the inflow to the Hoor-Al-Azim/ Hawizeh 
wetland during the simulation period had been 61% less than 

the environmental flow averagely. Moreover, the model results 

for two scenarios of GAP project completion and 10% 

reduction in cultivated area of the three countries showed that 
wetland inflow decreases to 400 MCM and increases to 1900 

MCM, respectively. In general, the proposed model can be 

used as support tool to evaluate decisions of policy-makers in 

the region. Thereupon, results of model for different scenarios 
indicate that improvement of environmental conditions would 

be approached by management alternatives based on 

integration of basin. 
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 مقدمه  -5

 به آسیب افزایش سبب مشترک هایآب پیرامون مناقشات
ر در براب یمانع ینو همچن یمشکلات اجتماع یشافزا زیست،محیط

به  توجهرو،  ینا . از(Wolf, 2007) است یرشد و توسعه اقتصاد
 یریتمد یبرا کارهاراه از یکی ،منابع آب یکپارچه یریتچارچوب مد

 یهمکار یگر،د سوی . از(Ettehad, 2010) است یمرزفرا هایآب
و سطح  یاقتصاد یاسی،منابع آب به شدت به روابط س ینهکشورها در زم

(. Bazkar et al., 2013) مرتبط است یکدیگراعتماد دو طرف به 
 یانر مد یالمللینشده ب یرفتهپذ یو الگوها یاسیفقدان توافق س

 رزیفرام هایآب یریتمد در یچیدگیپ سببدرحال توسعه،  یکشورها
 در اصولاً واقع (. درShahbazbegian et al., 2016است ) شده

 ودشنمی مناقشات به منجر آب کمبود مشترک، آب منابع با کشورها
ز ا یکدر توسعه توسط هر  نگریجانبهیک و مدیریت سوء بلکه

 استمناقشات  یجادسبب ا یزواقع شده در حوضه آبر یکشورها
(Banihabib and Dowlatabadi, 2017.) 

 
ثرات ا یدند یبرا یکپارچه یستمس یکضرورت وجود  خشک مناطق در
 ستمسی کل در سیاسی مختلف هایگزینه و هایاستراتژ یامدهایو پ

که  کنندیم یانب Banihabib et al. (2015)شود. می احساس
 آگاهی به تواندیم ،(SSPF)1 پایدار استراتژیک ریزیبرنامه چارچوب

 نابعم مدیریت در یطشرا بهبود برایاتخاذ شده  هایاستراتژی جنتای از
 در مدخلانذی و یرانتواند به مدیکه م یکردیکمک کند. رو آب

 یستمس یایپو یسازمنابع مشترک کمک کند، مدلسازی مدل یرامونپ
 و یرانتوانند به مدیم یستمس پویای یهامدل است. به طور خاص،

دهند  را انتقال یستممربوط به ساختار س یمهماطلاعات  گیرانتصمیم
ه ب نسبت ی،و با حداقل اصطلاح فن یمدخلان را به صورت بصرو ذی

راستا،  ینا . در(Stave, 2003) سازند آگاهاقدامات مختلف  یامدهایپ
 یریگمیتصم یراه حل مناسب برا یکتواند به عنوان می پویا سیستم
 (. درAzmi et al., 2012رد )یمورد توجه قرار گ یاصل یهاهضدر حو
 ازیسشبیه برای مدیریتی ابزار یک هاسیستم پویایی علم واقع،
 آب ابعمن پیچیده هاییستمدر س مختلف هایگیریتصمیم هایپیامد

 (. Salvitabar et al., 2006است )
 

تعدد و م یرهایبا متغ یچیدهپ یهایستمس یسازمدل ییتوانا یلبه دل
 ویاپ سازی سیستممدل یت،حساس یلتحل نینهمچو  یاصل یاجزا
 یبرا یریگیمتصم یراه حل مناسب برا یکتواند به عنوان می

رد یمورد توجه قرار گ یاصل یهاهضمنابع آب در حو یکپارچه یسازمدل
(Azmi et al., 2012تا .) یبرا یستمس پویای یسازبه حال مدل 

مختلف  یهایاسو آب در مق یطیمحیستز یهایستمس یسازمدل

  ;Mereu et al., 2016) مورد استفاده قرار گرفته است
Qi and Chang, 2011 .)Babaeian et al. (2016) که نمودند بیان 

 گیرییمتصم برای محیطی تواندمی پویا سیستم سازیمدل از استفاده
 فمختل هایگزینه ثیرتأ بررسی به آن از استفاده با و نموده ایجاد

 -اجتماعی اثرات ارزیابی برایاساس،  ینبر ا .رداختپ گیریتصمیم
در  یامنطقه/ ملی هایپیشرفت تعیین در بزرگ هایپروژه اقتصادی
 -اجتماعی هایزیرسیستم یقتوجه به تلف بارودخانه  یکحوضه 
 در طلوبیم نتایج وصورت گرفته است  یقاتیتحق، و منابع آب یاقتصاد
  ;Jin et al., 2016است ) شده ارائه حاکم شرایط سازیشبیه

Han et al., 2017.) همچنین Ebrahimi Sarindizaj and 

Zarghami (2018) از ارومیه، دریاچه پایدار احیاء برای ایدر مطالعه 
 ختلفم هایاستراتژی و اثرات رسیبر برای سیستم پویایی دیدگاه
 یکدر  ،Nandalal and Simonovic (2003) .اندنموده استفاده

 ترک،مش هایآب مناقشات حل در پویا یستمبا کاربرد س یلعه نظرمطا
 چگونگی مورد در مدخلانذی اولیه هایدیدگاه که دادند نشان

 اقشهمن شدت و مشترک منابع بر هاآن تأثیر میزان بر آب تخصیص
 Bazkar همچنین. است مؤثر نهایی توافق یک به رسیدن برای هاآن

et al. (2013)، حاکم بر  یهایزمکانم برررسی برای ایدر مطالعه
 بر رکزتم با یلابگرد و غبار و س یدهکنترل پد برای یستاندشت س

 بین که یرمنده مرزی رودخانه از برداریبهره به توجه با زابل شهر
 یستمس یایپو یکرداز رو استفاده باشد،می مشترک افغانستان و ایران

رفع  هایحلراهیکی از  داد، ننشا هاآن نتایج اند؛نموده پیشنهاد را
روابط دوستانه با افغانستان است.  یشده مذاکره و برقرار یجادمسائل ا

، یبردارهبهر یکپارچه یستمس یجادمنابع آب، ا یریتمد ی، برانتیجه در
 Azarnivandباشد )می اولویت دارایحفاظت و نظارت بر منابع آب 

and Banihabib, 2017; Banihabib et al., 2017 علاوه بر .)
، با استفاده از Mazandarani zadeh et al. (2019)موارد ذکر شده، 

تلفیق تئوری بازی و سیستم پویا در دشت قزوین نقش محصولات غیر 
استراتژیک را در افت سطح آبخوان و همچنین درآمد کشاورزان بررسی 

ی عسناریو عدم کشت محصولات زرانمودند، نتایج آنان نشان داد که 
و، ر انتخاب شده است. از این عنوان سناریوی تعادلیغیراستراتژیک به

کشف  یراب مناسبیفرصت  یستم،س پویای یسازیهمدل شب یک کاربرد
زمان  و ییآب نها یصرفتار و حل و فصل اختلافات با توجه به تخص

 .دهدمی ارائه را نهایی، حلراهبه  یدنرس یلازم برا
 

عوامل انسانی همچون انحراف آب توسط  و درپیپی هایخشکسالی
بعث عراق، احداث سدهای عظیم بر روی رودهای منتهی به  یمرژ

ه ر ســدر ه زهکشی آبیاری هایشبکه و النهرینینآبریز ب هحوض
 سطح کاهشر ـوامل تأثیرگذار بـاز ع ران،ـایعراق و  ترکیه،کشور 
شد بامیورالهویزه هورالعظیم/ه تالاب جمله از النهرینینب هایتالاب
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(UNEP, 2013; Fouladavand and Sayyad, 2015در .)  واقع
ول اند تا در طتلاش کرده کرخه سفلی و دجله در حوضه گیرانتصمیم

 در ،مطابقت داشته باشد آن یتقاضا میزان با آبدهه گذشته عرضه 
 یهابهخود بر جن انتخابی یهایاستس یرثأاز ت یبه اندازه کاف کهحالی

 . اندنداشته یآب منطقه، آگاه منابع یچیدهپ یستمس یگرد
 

 مؤثر یهنگاممسائل منابع آب،  در یستمس یاییپو یکرداز رو استفاده
ن همچو یهایروش از استفاده و بوده پیچیدگی دارای لهمسأ که است

 رویکرد زا استفادهرو،  ینا از. سازدرا مرتفع  یچیدگیپ یننتواند ا یلانب
 و معلولی و علی ارتباطات یافتن به قادر را پژوهش این مسیست پویایی

 نـو ایه است کردمنطقه  ینا آبمنابع  یستمحاکم بر س جریانات
 الابت آب عـمناب پیچیده سیستم سازیشبیه لحاظ هــب تحقیق

 ائزح المللیبین مشترک تالاب یک عنوان به هورالعظیم/هورالهویزه
 یستمس یاییپو رویکرد از ات استفادهدر مطالع تاکنون. باشدمی اهمیت

 وقرار گرفته  یمشترک مورد بررس هایآب مناقشات فصل و حل در
 Bazrkar et al., 2013; Shahbazbegian etشده است ) یشنهادپ

al., 2016 .)وپییسد رنسانس بزرگ اتای بر روی در این راستا، مطالعه 
5(GERDدر حوضه رودخانه نیل آبی )شورهای مشترک بین ک 0

د یریت این سمد رویکردهایتمرکز بر اتیوپی، مصر و سودان، با هدف 
صورت گرفته است، در این مطالعه از تلفیق مدل سیستم پویا با مدل 

و  یانرژ یدتول یبه حداقل رساندن کمبود آب برا یبراسازی بهینه
 همچنین .(Tan et al., 2017استفاده شده است ) یاریآب یتقاضا

Sehlke and Jacobson (2004)، یبرا یاپو یستمس سازیمدل از 
 امریکا در ایالت سه بین مشترک ،Bearرودخانه  یدرولوژیکه یستمس

تم ای با رویکرد سیساند، علاوه بر موارد ذکر شده، مطالعهنموده استفاده
(  صورت گرفته است، LMB)0پویا در حوضه رودخانه مکونگ جنوبی 

و نیازها در کشورهای لائوس، ویتنام،  ای که تمام مصارفبه گونه
 Pittock etاند )در نظر گرفته شده ءتایلند و کامبوج به عنوان یک جز

al., 2016 ،ا سیستم پوی سازیمدلاز رویکرد تاکنون (. بر این اساس
تم با در نظر گرفتن تعاملات سیس کشور ینچند یندر حوضه مشترک ب

شده  سازیها به تفکیک مدلضامنابع آب این کشورها در حالی که تقا
 Ebrahimi Sarindizaj and همچنین استفاده نشده است. باشد،

Zarghami (2018)، اجرای و انتخاب در ذینفعان که کردند یشنهادپ 
 به تا سازییکردهای مدلرو این، بر علاوه .نمایند مشارکت هاطرح
 یک عرضه و تقاضا با وجود ینب یبازخوردها بررسی برای امروز
 سعی مطالعه این در است؛ اما گرفته صورت حوضه سطح در گیریمتصم
 یک ره برای ابتدا راستا، این در. شود برطرف نقص این است که شده

 ست،ا شده سازیمدل مجزا صورت به آب منابع زیرسیستم کشور سه از
تحت  یدر فضا گیرانتصمیم از یک هر گیریتصمیم اثرات بتوان تا

 یکدیگرا ب یرسیستمسه ز ینسپس ا یرد،قرار گ یمورد بررسآنان  یاراخت

منابع آب تالاب هورالعظیم/هورالهویزه  سیستمشده و مدل  یقتلف
 تولید برای فرصتی مدل یناستفاده از ا یجهاست. در نت یافتهتوسعه 

 فراهماز سه کشور را  یکمتفاوت در هر  هایگیریتصمیم اثرات
 5110-5115در دوره  یافتهه مدل توسع ادامه در. نمایدیم

نتایج قابل قبول آن نشان داد که از این مدل  وسنجی شد صحت
 یگر،د سوی از. نمود استفاده یندهآ در یوهاسنار یبررس یبرا توانمی

 آب منابع مناقشات در ،پژوهش یناسازی ارائه شده در رویکرد مدل
 .دباشمی تعمیم نیز قابلمشترک  هایتالاب جمله از المللیبین
 

 هاروش و مواد -0

  مطالعه مورد منطقه -0-5

دو رودخانه بزرگ  شاملتالاب هورالعظیم/هورالهویزه  یزحوضه آبر
 یرودها یاییجغراف یت، موقع1شکل  در. باشدیدجله و کرخه سفلی م

تالاب هورالعظیم/هورالهویزه  یتموقع ینهمچن و کرخه سفلیدجله و 
 آبریزان داده شده است. مساحت حوضهو عراق نش یرانا یندر مرز ب

درصد  19مقدار  ینباشد که از امیمربع کیلومتر 551111رودخانه دجله 
 قرار دارد یهدرصد ترک 2/50و  یهدر سور 0/1در عراق،  1/25 یران،در ا

(Kumpel & Khalaf, 2013 .)و دجله رودخانه ینهمچن 
مترمکعب  یلیاردم 12/08متوسط، سالانه حدود  طوربهآن  هایسرشاخه

 حدود ترکیه در آن هایسرشاخه و دجله سالانه آب حجمآب دارد. 
 میلیارد 0/50 حدود متوسط طوربه عراق در و مترمکعب میلیارد 0/51

 تالاب مساحت .(Najafi Marghmaleki, 2017)باشد می مترمکعب
 این از که باشدمی کیلومترمربع 0111 حدودهورالعظیم/هورالهویزه 

 یندو سوم از ا وقرار گرفته است  یرانآن در ا سوم یک حدود انمیز
عراق  یمرکز دولت یگر،د ییسو ازمساحت در عراق واقع شده است. 

 تالاب و اکتشافات نفتی، در ارتش جاییجابه امکان برای 1982 سال از
 اهپروژه این که نمود آغاز را تالاب نمودن خشک و زهکشی هایپروژه

 11 از کمتر 5111 سال در که ایگونه به اند،داشته هادام 5110 تا
با (. Al-Ansari et al., 2012) بود مانده باقی تالاب سطح از درصد

 یلیاردم 2/2برابر  یدرصد از تالاب که حجم 72تا  71حدود  این وجود
 ,.Al-Ansari et al) باشدیم یریو آبگ ءیامترمکعب دارد، قابل اح

 حدود در ایرانی بخش در تالاب رفیتظ کلی، طور به(. 2012
به همین  (.ABFA, 2013)باشد یمترمکعب م میلیون 75/1122

 ورکش سه بین مشترک هایآب منابع صحیح مدیریت، عدم ترتیب
 طیمحیزیست مسائل گرفتن نادیده همچنین و ترکیه و عراق ایران،

 لدلای ترینمهم از یکی کشورها این در زیربنایی هایتوسعه در
بار غ و گرد پدیده طوفان همچون محیطیمعضلات زیست گیریشکل

 ;Banihabib & Dowlatabadi, 2016باشد )می در این منطقه

Banihabib et al., 2018شده مطرح مسائل به توجه با رو، این (. از  
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Fig. 1- Location of the Hoor-Al-Azim/ Hawizeh Wetland, Karkheh and Tigris Rivers 

 (UN-ESCWA. And BGR. 2013) (Rekacewicz, 2005) 

 (Rekacewicz, 2005) یدجله و كرخه سفل هایرودخانه و/هورالهويزه هورالعظیم تالاب جغرافیايی موقعیت -5شکل 

 
تالاب به  این ،کاهش سطح تالاب هورالعظیم/هورالهویزه یرامونپ

 است. پژوهش انتخاب شده ینعنوان منطقه مورد مطالعه در ا
 

 پويا سیستم سازیمدل -0-0

 شده است که به یفاز عناصر تعر یابه عنوان مجموعه یستمس یک
 هستندتعامل  در یکپارچهطور مداوم در طول زمان به شکل 

(Simonovic, 2012 .)و هم به وابسته اجزاء از هاسیستم حقیقت در 
 سیستم کلی رفتار که شوندمی تشکیل تعامل حال در هایزیرسیستم

 رقرا تحلیل مورد کل یک عنوانبه  یتو در نها نمایندمی هدایت را
توانند یم یستمس یاییپو یهامدل (.Simonovic, 2012) گیردمی

باعث  هــکنند، ک یدرا به مداخلات در طول زمان بازتول یستمپاسخ س
د و دامنه مناسب مطرح شو یاسود مسائل موجود در مقــشیم
(Mirchi et al., 2012 .)یاییپو یسازمرحله در مدل ینو مهمتر یناول 

 یو منف متشکل از روابط گسسته مثبت یستم،ساختار س یینتع یستم،س
 ی،به طور کل. (Sterman, 2001) بازخورد است یهااجزا و حلقه ینب

 :له عمدهشامل دو مرح پویا یستممطالعه س یفیک یلو تحل یهمرحله تجز
 ی( براCLD)2 معلولی و علی نمودار با یمدل مفهوم یک یجاد( ا1)

 براساس( SFD)5 جریان ذخیره( توسعه نمودار 5؛ و )یله مورد بررسأمس
مطالعه،  این (. درGohari et al., 2013) است معلولی و علی نمودار

 تالاب در مناقشه بررسی یچارچوب مناسب برا انتخاب
 مدلی( 1است: انتخاب شده  یاربراساس دو مع هورالعظیم/هورالهویزه

 کنداهم را فر یزآبر ضهحوسیستم منابع آب از کلی  یدگاهد بتواندکه 
 با را تالاب در آب کاهش محیطیزیست لهمسأ بتواند واقع درکه 

 هس هر در کشاورزی و صنعتی آشامیدنی،آب  ینتام همچون عواملی

 تلفمخ هایاستراتژی انتخاب بتواند اثر که مدلی( 5. سازد مرتبط کشور
. دآشکار ساز تالاب محیطیزیست مسائل را بر کشور سه هر سوی از

اده شده استف پویا یستمس سازیمدلپژوهش از اصول  یندر ا ین،بنابرا
مناقشه تالاب هورالعظیم/هورالهویزه  سازیمدل مطالعه این دراست. 

با استفاده از  یمدل مفهوم یک( 1مرحله انجام شده است:  سهدر 
سه  از یکمنابع آب در هر  یستمسزیر یبرا یو معلول یعل نمودارهای

 یلولو مع یعناصر مدل و روابط عل براساس یهعراق و ترک یران،کشور ا
 ریانج -ذخیرهنمودار  یا یسازیهمدل شب یک سپس وشده  ییشناسا

. دش دادهشده در منطقه توسعه ثبت یهاو داده یبر اساس مدل مفهوم
 یپارامترها یرفتار یشاهده الگوهام و یمفهوم مدل سنجیصحت( 5

 برای سناریو اجرای( 0. گرفت صورتاعتماد به مدل  جهتمختلف 
 .است شده انجام مطالعه این انتهای در لهمسأ حل

 

 مفهومی مدل  -0-0-5

حل مناقشه در تالاب  یبرا "آب منابع" یرسیستممطالعه ز ینا در
 هیعراق و ترک ران،یاز سه کشور ا یکهر  یهورالعظیم/هورالهویزه برا

 معلولی و علی نمودار ،5 شکلبه صورت مجزا در نظر گرفته شده است. 
 را ورکش سه از یک هر برای شده گرفته نظر در آب منابع زیرسیستم

از  یمتفاوت هایشاخه شامل هازیرسیستم از یک هر. دهدمی نشان
 و قاعرکشور  دودجله در  یکپارچه حوضه در آب منابع مدیریت توسعه
ر است ذک قابل. باشدمی ایران در کرخه سفلی حوضه همچنین و ترکیه

ت دش یمطالعه شامل چهار منطقه مطالعات ینحوضه کرخه سفلی در ا
. باشدمی آوان دشت و خسرج چنانه شرقی،آزادگان، دشت عباس 

دیاله که از ایران سرچشمه گرفته  و کوچک زاب رودخانه دو همچنین،
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 عراق وارد شده و در نهایت به دجلهور کرده و به عب ایران و از مرز
 حجم رودخانه سازی درمدل پیوندند. حجم آورد این دو رودخانه درمی

 تالاب هورالعظیم/منابع آب  سیستم .اندشده لحاظ عراق در دجله

هورالهویزه شامل سیستم منابع آب رودخانه دجله در ترکیه و عراق و 
شده  یطراحخانه کرخه سفلی در ایران، همچنین سیستم منابع آب رود

 ظردرن این راستا سیستم منابع آب تالاب در سه کشور بادر  .است
 تالاب و ترکیه از عراق به آب ورودی شامل فیزیکی مرزی نقاط گرفتن

 شده است.  تلفیق عراق و ایران بین مرز در هورالعظیم/هورالهویزه
 

 رالهويزهتالاب هورالعظیم/هو آب منابع سیستم -0-5

 یدرولوژیکیاز سه کشور شامل عناصر ه یک هر آب منابع یستمس
 -سطحی هایآب از تبخیر ،سالانه یدما ،متوسط بارش یانگین)م

رب بخش ش درآب  تقاضای(، زیرزمینی -سطحی آب تبادل و زیرزمینی
 ردآب  تقاضای(، یتو نرخ رشد جمع یت)سرانه مصرف آب شرب، جمع

(، جمعیت رشد نرخ و جمعیت صنعت، آبصنعت )سرانه مصرف  بخش
 مصرفی آب حجم کشت، زیر)سطح  یکشاورز بخش درآب  تقاضای

ت موجود، برداش یرزمینیو ز یآب سطح منابع) آب تامین ،(هکتار هر در
 از تیبرگش آب)شامل  برگشتی آب( و زیرزمینی و سطحی آباز منابع 

( یرزمینزی -سطحی آب منابع به شرب و صنعت کشاورزی، هایبخش
ای هلازم به ذکر است که در این مطالعه، تعاملات بین سیستم .باشدمی

اقتصادی در سه کشور در نظر  -های اجتماعیمنابع آب و زیرسیستم
ه عنوان ها بیستمسها، گرفته نشده است. در رویکرد پویایی سیستم

های توسعه در مدل شوند.یم یسازمدل یانو جرذخیره شبکه از  یک
ر یک دهنده تغییرات ذخیره دته با سیستم پویا، متغیر ذخیره نشانیاف
 یرهای، متغی(. به طور کلWa’el et al., 2017)باشد سیستم می ءجز

 توانبرا که  یکنند و اطلاعاتیم یفرا توص یستمس یتوضع ،ذخیره
کنند. یم یدتول را شود تعیین هاتصمیم و هااستراتژی هاآنبر  یمبتن

 ریانج یرهایمتغ ییراتدر پاسخ به تغ ذخیره یرهایمتغ ینابر  علاوه
 کلش. یابندیکاهش م یا یشافزا شوند،می خارج یا و وارد هاآن به که
 ارچوبیچ عنوان به که منطقهمنابع آب  یستمس یانجر -یرهذخ نمودار 0

 تاس شده داده توسعه/هورالهویزه هورالعظیم تالاب مناقشه حل برای
. تاس معلولی و علی ارتباط یک دهندهنشان فلش هر. دهدمی نشان را

 و اقلیمی عوامل ینب یمدل توسعه داده شده، حاصل از روابط بازخورد
 هورالعظیم/هورالهویزه، تالاب آب منابع سیستم در. استآب  منابع

در  یرزمینیدر دسترس، آب ز یسطح شامل آب ذخیره یرهایمتغ
از کشورها در حوضه آبریز  در هر یک جمعیت و آب مینتأ ،دسترس

 تیآب در بخش شرب و صنعت وابسته به جمع یتقاضا میزان. باشدمی
 تجمعی افزایش دیگر سویی از است،در هر منطقه  یتو نرخ رشد جمع

خواهد شد.  یکشاورز بخش در کشت زیر سطح یشمنجر به افزا

رداشت ب کشاورزی و صنعت شرب، بخش در تقاضا افزایش با بنابراین،
از  یبرگشت جریان همچنین. داشت خواهد افزایشی روند یزز منابع نا

مختلف به صورت بازگشت به  یهابخش درآب  یمصرف یربخش غ
 یهتغذ یستمبه س یرزمینیز یاهو شارژ مجدد آب یسطح یهاآب

تقاضا  نیتأم یبرا یدپذیربرداشت از منابع تجد دیگر، سویی ازشود. یم
ان بحر یدمنجر به تشد مشترک، هایوضهح در شده واقع کشورهایدر 

(. Wolf, 2007)شود یمناطق م ینمناقشات در ا ینکمبود آب و همچن
( جهت UN/WCI)7 ملل سازمانآب  بحرانشاخص  از همچنین

 داشتبر میزان وضعیت وبحران و کمبود آب در منطقه  یطشرا یابیارز
 .  استاستفاده شده  پذیرتجدید منابع از
 
ون تالاب همچ یمنابع آب در مسائل یستمس سازیشبیه در ی،طور کل به

لاعات به اط یو دسترس بوده یچیدگیپ دارایهورالعظیم/هورالهویزه که 
 دینچن بین آن اشتراک و حوضه بودن المللیینو آمار با توجه به ب

 استفاده لقاب یاپو یستمس یکردرو نیست؛ پذیرامکان راحتی به کشور
 یزه،هورالعظیم/هورالهو تالابآب  منابع سیستم یسازشبیه برای. است

 مجزا زیرسیستمی صورت به کشور سه هر برایمنابع آب  زیرسیستم
مدل،  ییرانبخش ا در. یدگرد یقو سپس تلف استشده  گرفته نظر در
رودخانه کرخه سفلی و در بخش عراق و  یقاز طر یشترآب ب ینتام
 میزان .گیردمیجله صورت رودخانه د یقاز طر یشترآب ب ینتأم یهترک

 رد یروزارش وزارت نــبراساس گ رانــیدر ا یرزمینیاستفاده از آب ز
راق در ــع در همچنین(. ABFA, 2013) است هنظر گرفته شد

ود ــشمی مینتأ رزمینیـیآب ز از اـیازهدرصد از ن 9 یال 2دود ــح
(Al-Ansari et al., 2014،به همین ترتیب .) با توجه به عدم 

 فرض یه،در کشور ترک یرزمینیدر مورد استفاده از آب ز یاطلاعات کاف
 و سطحی آب ازدر ابتدا  یه،در ترک حوضه یازن موررد آبشده است که 

 قادیرم از برخی. شودمی تأمین زیرزمینی آب منابع از کمبود صورت در
 انعنو بهکشت را  یرسالانه و سطح ز یبارش و دما یانگینمانند م
 5110-5115 دوره در سالانه زمانی سری صورت به کمکی یمتغیرها

 یک. تالاب هورالعظیم/هورالهویزه به عنوان است شده وارد مدل به
و عراق در حوضه کرخه سفلی و دجله  یرانا یندر مرز ب یرهذخ یرمتغ

. است دهش گرفته نظر در یستمدست س یینپا یزیکیبه عنوان مرز ف
 هب ورودی آب میزان عنوان با ریانیج متغیر گرفتن نظر در همچنین

 .است شده منطقه این در مدل یکپارچگی سبب ترکیه از عراق

 

  (UN/WCIملل ) سازمانآب  بحرانشاخص   -0-0

 آب از برداشت درصد زانیمسازمان ملل،  داریتوسعه پا ونیسیکم
ه کرد یبحران آب معرف یریگاندازه شاخص عنوان به را ریدپذیتجد

 است.
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Fig. 2- Causal Loop Diagram (CLD) for water resource system 

 آب منابع زيرسیستم( CLD) معلولی و علّی نمودار -0 شکل

 
ملل  سازمانآب  بحران شاخص از یقتحق ینا دررو،  ینا از
(UN/WCI )هایآب از برداشت میزان تعیین برای یربراساس رابطه ز 

 .است شده استفاده نظر مورد مشترک حوضه در تجدیدپذیر
(1) WCI =

Surface water withdrawal

Surface water withdrawal capacity
    

 

 عنوان به را ریدپذیتجد آب از برداشت درصد زانیم WCI شاخص
ص شاخ نیا براساسکرده است.  یبحران آب معرف یریگاندازه شاخص

 آب ابعمن کل درصد 01از  شتریب آب برداشت دوره، هر در چهچنان
آب  دیو با بحران شد است نبوده یداریپا یدارا منابع باشد، ریدپذیتجد

 نیا براساس(. Guppy and Anderson, 2017) باشدیروبرو م
 ترشیب ریدپذیتجد منابع از برداشت زانیم یاحوضه درشاخص، هرگاه 

 ومنابع آب مواجه بوده  دیبا بحران شد حوضهدرصد باشد، آن  01از 
درصد باشد، بحران در حوضه  01تا  51مقدار در حد فاصل  نیا چهچنان

 51تا  11 نیشاخص ب نیاگر ابه همین ترتیب، متوسط و  تیدر وضع
درصد، حوضه  11کمتر از  ریمقاد یدرصد باشد، بحران معتدل و برا

سازمان ملل  شاخصمطالعه  نیا در. شودیبدون بحران آب شناخته م
 رصف نیب تواندیم شاخص نیاه است. محاسبه شد 1براساس معادله 

معنا است  نیبه ا شود بزرگتر 01نموده و هر چه از عدد  رییتغ 111تا 
 .باشندیم دارتریناپامورد استفاده  یکه منابع سطح

 

 مدل سنجیصحت -0-0

 این یراز ؛دارد ریزیبرنامه روند در مهمی نقش مدل سنجیصحت
 هبود ی موجودهایتاس واقعکه مدل بر اس آیدمیبه وجود  یناناطم

 یتوان از آن برایشده باشد، م سنجیصحتکه مدل  یاست. هنگام
د رــمنابع آب استفاده ک یریتمختلف مد یهایاستراتژ یابیارز

(Gohari et al., 2013مدل .) یبرا پژوهش این در یافته توسعه 
. است شده استفاده 5110-5115 زمانی افق در هایاستراتژ یبررس

 سازگاری آزمون مدل، سنجیصحت برای هاآزمون ترینمهم از ییک
 ودشمی انجام افزارهانرم توسط آزمون این معمول طور به. است ابعادی

 مدل باشد، سازگار معادلات در ابعادی لحاظ به مدل که صورتی در و
 تکمیل از پس(. Sterman, 2002)باشد می اطمینان قابلیت دارای
 زا اطمینان برای زیر آزمون دو ی،ابعاد یسازگار یو بررس سازیمدل

  .گرفت صورت نیز مدل صحیح عملکرد
 

 حدی شرايط آزمون -0-0-5

 در مدل پذیریاطمینان درجه به حدی شرایط تحت مدل، توانایی
. (Mehrazar, 2016)افزاید می مناسب گزینه اتخاذ و گیریتصمیم

 ؛است حدی شرایط تحت مدل نتایج کنترل آزمون، این انجام از هدف
 برای بزرگ خیلی یا و کوچک خیلی مقادیر کردن لحاظ با که نحوی به

 مورد و معمول روند با مدل تغییرات روند جریان و حالت متغیرهای
 . شودمی مقایسه انتظار
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 ی:حد یطتحت شرا یرمدل با دو شرط ز ییراتمطالعه، روند تغ ینا در
 سه هر برای کشاورزی بخش در آب تقاضای درصدی 21 کاهش( 1

 یبرا یآب در بخش کشاورز یتقاضا یدرصد 21 افزایش( 5 کشور،
 هر سه کشور آزمون شده است.

 

 یرمنطقیغ يطآزمون رفتار مدل در شرا -0-0-0

 یرانهغافلگ و غیرمنطقی شرایط تحت مدل منطقی رفتار بهآزمون  این
 همچنان مدل مرجع، متغیرهای رفتار تغییر با واقع، در. پردازدمی

 تحت آزمون این(. Sterman, 2002)دهد می نشان منطقی رفتاری
 جریان برآورد و کشور سه هر در کشاورزی تقاضای حذف شرایط
 خاص شرایط در تالاب شرایط همچنین و ترکیه از عراق به ورودی

 .پردازدمی نظر مورد
 

 بحث و نتايج -5

 نمودارهای ترکیب املش ریانـج -ذخیره مدلمطالعه،  نـیا در
دجله به عراق  یاندر نقطه ورود جر یهو ترک عراق یبرا یانجر -ذخیره
 وعراق  یبرا یانجر -یرهذخ ینمودارها ترکیب ینهمچن و یهاز ترک

 توسعه مدل. استتالاب هورالعظیم/هورالهویزه  ینقطه مرز در یرانا
منابع آب  یتوضع سازیشبیه( 1 :مطالعه در دو گام یندر ا شدهیافته

 و تالاب هورالعظیم/هورالهویزه بر حاکم شرایطبه خصوص  ،در منطقه
اس آن رسند، که بر اس به توافقی کشور که سه یطیشرا سازیشبیه( 5
 ایطشر بهبود به کشور سه هر در زیرکشت سطح درصدی 11 کاهش با

 . است شده برده کار به نمایند، کمک محیطیزیست

 مدل سنجیصحت -5-5

 یحد يطآزمون شرا -5-5-5

 سازیشبیه در مدل توانایی سنجیصحت برای شد بیان که همانگونه
 ورودی 0 استفاده شده است. شکل یحد یطحاکم، از آزمون شرا یطشرا

 یرسطح ز 21% و کاهش یشبا توجه به افزا یهبه عراق از کشور ترک
ش کاه شرایط در تالابحجم آب در  ینهمچن و یهکشت در کشور ترک

 ادد نشان نتایج. دهدمی نشان را کشور سه در کشت زیر سطح %21
 ،نماید حرکت یرکشتسطح ز یشافزا یمنطقه به سو چهچنان که

 کهاین به توجه با. خواهد شد تربحرانی منطقه در آب منابع وضعیت
 21 کاهش یطدر شرا باشد،می مترمکعب میلیارد 2/2 تالاب ظرفیت
 را موردنظر حجم وشده  ءیااح املاًتالاب ک کشت، زیر سطح یدرصد

 در. دباشمی نیز العربشط به خروجی دارای همچنین و کندمی دریافت
به طور متوسط  یابد، کاهش یا افزایش 21زیرکشت % سطح که صورتی
مترمکعب  یلیونم 711 ترتیب به ترکیه از عراق به آب جریان سالانه

 21زیرکشت % طحس که صورتی در یندارد. همچن یشافزا یاکاهش 
 091کمتر از  طور متوسط سالانه بهبه تالاب  یورود افزایش یابد،

 21 کاهش یطشرا برای همچنین. بودمترمکعب خواهد  یلیونم
 0/15ورودی به تالاب برابر  ،کشت در هر سه کشور یرسطح ز یدرصد

 دیح شرایط آزمون به توجه با میلیارد مترمکعب خواهد بود. بنابراین
 را رایطش خوبی به تواندمی منطقه برای یافته توسعه مدل ه،شد انجام
 چنینهم و احتمالی هایاستراتژی نتایج ارائه برای و کرده سازیشبیه

 .شود استفاده سناریوها

 

  
Fig. 4- Volume of water inflow into a) Iraq from Turkey due to increase and decrease of 50% of cultivated 

area in Turkey, b) Wetland under conditions of a 50% reduction in area under cultivation 
ب( حجم  كشت، زير سطح در كاهش و افزايش 02حدی % شرايط در تركیه كشور از عراق به( الف ورودی: آب حجم -0 شکل
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 یرمنطقیغ يطر مدل در شراآزمون رفتا -5-5-0

 سه رد کشاورزی یتقاضا یرمنطقی،غ یطآزمون رفتار مدل در شرا برای
 دهدمی نشان نتایج، 2 شکل در. است شده گرفته نظر در صفر کشور

و حجم آب  یهبه عراق از ترک یآب ورود حجمکه مدل توانسته است 
 زیاسشبیه درستی به کشاورزی تقاضای بدونبه تالاب را  یورود

 بآ تقاضای مجموع با ترکیه، در مصرفیکه آب  ایگونه به. یدنما
رین که، بزرگتهمچنین با توجه به این .باشدمی برابر صنعت و شرب

باشد، با حذف تقاضای کننده در حوضه بخش کشاورزی میمصرف
تالاب به عنوان یک شده به سمت  کشاورزی از مدل، آب رهاسازی

. در واقع، با چهار برابر افزایش خواهد یافت متغیر ذخیره در مدل حدود
 این در کنندهمصرف بزرگترین که کشاورزی، تقاضای پارامترحذف 
 در شرب و صنعت هایبخش شامل تنها آب مصرف باشدمی حوضه

 یجهنت شود، از این رو مصرف به شدت کاسته شده و درمی کشور سه
 شافزای شدت به بالعرشط و تالاب سمت به شده رهاسازی آب میزان

 .یابدمی
 

 سازیمدل نتايج -5-0

 آب تقاضای حجم -5-0-5

حسب  برحوضه دجله و کرخه سفلی  درآب  تقاضای حجم، 5 شکل
 .دهدمی نشانو صنعت  شرب هایبخش برای رامترمکعب  یلیونم

رب که آب ش تقاضای یشافزا شیبکه  شودمی مشاهده نتایج براساس
 منطقه در جمعیت رشدو  یاقتصاد یتوضعو بهبود  رشداز  یناش
از  تریشبه مراتب ب ترکیه در دجله حوضه برای باشد و این شیبمی

 دراست.  عراق یهحوضه دجله در ترک و ایرانکرخه سفلی در  حوضه
 یاقتصاد خود مطابق با الگو یبازساز یبرا یه، ترک5111دهه  یلاوا

 دـرون ،اروپا یهتحاداز ا عضو یکه ـشدن ب یلو تبد 8یبرالیتوسعه نئول
 دوره نــای در (.Bilgen, 2019) داد افزایشرا  GAPروژه ـپ وسعهـت
 در منطقه شغل یجادا اـوانسته بـت GAP روژهـپ رایـاج اـب رکیهـت
 کاهش دهد یاربس را ه سایر مناطقــب رتــمهاج ،ینساکن یراـب
(Hipel et al., 2014در .) جامع  توسعه در برنامه یواقع، هدف اصل

GAP ر ب یمرکز صادرات مبتن"به  یجنوب شرق یآناتول یلتبد

 در دجله حوضه در دیگر سوی . از(Bilgen, 2018) است "یکشاورز
 ربش آب تقاضای از نفتی صنایع برای صنعتی آب تقاضای عراق،
 آب ایتقاض ترکیه، و ایران در که است حالی در این و باشدمی بیشتر
 این ردبه ذکر است،  لازم همچنین. باشدمی بیشتر صنعتی آب از شرب

 به سایر مناطق افزایش ایرانکرخه سفلی در  از حوضه دوره، مهاجرت
 یتجمع رشد نرخاز مناطق  یدر برخ ینو همچن است داشته چشمگیری

در حوضه کرخه سفلی  بنابراین(. ABFA, 2013)است  بوده منفی
 جلهد حوضه از رتکم مراتب بهو صنعت  شربآب  یرشد تقاضا یبش
 .باشدمیعراق  و ترکیه در
 

 و کشور سه از یک هر در کشاورزی آب تقاضای میزان، 7 شکل
. دهدمی نشان را هورالعظیم/هورالهویزه تالاب حوضه در همچنین
 دوره در کشاورزی آب تقاضای حجم میزانحاصله  یجنتا براساس

 10و  5/52، 2/20 عراق و ایران ترکیه، در ترتیب به 5115-5110
روژه پ گسترشکه با  دهدینشان م یجنتا یندرصد رشد داشته است. ا

GAP نمیزا کشاورزی، کشت زیر سطحرشد  با 5110از سال  یهدر ترک 
و  است داشته چشمگیری افزایش نیز کشاورزی بخش آب تقاضای

درصد رشد داشته است.  21از  یشب یبخش کشاورز یآب برا یتقاضا
 ودهب روبرو جنگ با دوره این در که عراق شرایط به توجه با حال این با

 

  
Fig. 5- Volume of water inflow into: a) Iraq from Turkey without considering Agricultural Demand, B) 

Wetland without considering Agricultural Demand 
 ورودیب( حجم آب  كشاورزی، تقاضای گرفتن نظر در بدون يطرادر ش تركیه كشور از عراق به( الف ورودی: آب حجم -0 شکل
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Fig. 6- Volume of domestic and industrial demand in a) Karkheh basin, b) Tigris basin in Turkey, c) Tigris 

basin in Iraq, d) Hoor-Al-Azim/ Hawizeh Wetland basin 
 ،وضه دجله در عراقـپ( ح یه،ركـوضه دجله در تـب( ح ،آب شرب و صنعت: الف( حوضه كرخه سفلی یتقاضا حجم -8شکل 

 هورالعظیم/هورالهويزه تالاب حوضهت( 

 
 تقاضای آب حجم و شده رها کشاورزی هایدر پی آن زمین و است
به  هحاصله با توج یجبراساس نتا ین. همچناست نداشته زیادی رشد

 گرفته قرار عراق کشور در دجله حوضه از درصد 1/25 حدود کهینا
 تصنع شرب، بخش در حوضه کل تقاضای که شودمی مشاهده است،

. ندکمی تبعیت عراق در دجله حوضه در آب تقاضای روند از کشاورزی و
 که است یافته کاهش 5112 سال در ایران، بارش در همچنین
 یمدیریت راهکار یک عنوان به رخه سفلیک سد از کمتر آب رهاسازی

 وردآب م متعاقباً و کشت زیر سطح ترتیب این به. است شده لحاظ
  .یافت کاهش سال این در ایران کشاورزی بخش تقاضای

 

  (UN/WCIملل ) سازمانآب  بحرانشاخص  -5-0-0

 هر در چهچنان دهدیم نشان ،WCI شاخصشد  یانکه ب گونههمان
 منابع از درصد 01 تا ریدپذیتجد یسطح آب منابع از برداشت دوره
و  عدد ینا یش. افزااست بوده یداریپا یدارا یسطح آب منابع باشد،

 نتأمی برای تنها ریزیبرنامه که دهدینشان م 01فاصله گرفتن از عدد 
 حوضه رد تجدیدپذیر آب منابع صورت گرفته است. مدتکوتاه در تقاضا
 بزرگ، زاب دجله، هایرودخانه ترکیه، در جلهد رود: شامل مطالعه مورد
 سفلی کرخه رودخانه همچنین و عراق در الدهیم و دیاله کوچک، زاب

 یکهر  یمحاسبه شده برا WCI ، شاخص8 شکل .باشدمی ایران در
تالاب  حوضه کل برای شاخص این یناز سه کشور و همچن

ب س حجم آبراسا وزنی یانگینهورالعظیم/هورالهویزه که به صورت م
 حاسبهم آبریز، حوضه دراز سه کشور  یکهر  یدپذیرمنابع تجد یدیتول

 عتدل،م بحران با ترکیه یج،توجه به نتا با. دهدمی نشان را است، شده
 نهمچنی. هستند مواجه شدید بحران با عراق و متوسط بحران با ایران

کل  ه،حوض کل وزنی برای میانگین صورت به شاخص این محاسبه با
 بدون هاروبرو بوده و در صورت ادامه برداشت شدیدوضه با بحران ح

واهد خ تریدر کل حوضه بحران یطشرا محیطیزیست مسائل به توجه
 ود،خ سطحی آب منابع از استفاده لحاظ به ترکیه، دیگر سوی از شد.

 حالاین باحوضه دارد.  درو عراق  یرانبه ا نسبت تریمناسب وضعیت
 هابرداشت شدت بعد، به 5110سال  از GAPع پروژه با شرو یهترک در

 یافته یشدرصد افزا 21تا  یزن WCIشاخص  متعاقباًو  یافته یشافزا
هر سه  یدر حوضه برا یرداشت از آب سطحب کلی، طور هت. بسا

 داشته است. یشیوند افزار 5110-5115 کشور در دوره
 

 ااجر حال در هایپروژه به توجه براساس این شاخص با ،این بر علاوه
 بآ شرایط پی، در پی هایخشکسالی و اقلیمی شرایط و حوضه در

 . رودپیش می ناپایداری سوی به حوضه در سطحی

0

50

100

150

200

250

300

2004 2008 2012 2016

V
o

lu
m

e
 o

f 
W

a
te

r
 (

M
C

M
/y

e
a

r
) b

Domestic Demand Industrial Demand

0

2

4

6

8

10

12

14

2004 2008 2012 2016

V
o

lu
m

e
 o

f 
W

a
te

r
 (

M
C

M
/y

e
a

r a

Domestic Demand Industrial Demand

1000

1500

2000

2500

2004 2008 2012 2016

V
o

lu
m

e
 o

f 
W

a
te

r
 (

M
C

M
/y

e
a

r
) d

Domestic Demand Industrial Demand

1000

1500

2000

2500

2004 2008 2012 2016

V
o

lu
m

e
 o

f 
W

a
te

r
 (

M
C

M
/y

e
a

r
) c

Domestic Demand Industrial Demand



 

 

 

 5566، تابستان 0، شماره شانزدهمل تحقیقات منابع آب ايران، سا

Volume 16, No. 2, Summer 2020 (IR-WRR) 

 58 

  

  
Fig. 7- The volume of agricultural demand in a) Karkheh basin, b) Tigris basin in Turkey, c) Tigris basin in 

Iraq, d) Hoor-Al-Azim/ Hawizeh Wetland basin 
 ،وضه دجله در عراقـپ( ح یه،ركـوضه دجله در تـب( در ح ،رخه سفلیـوضه كـ: الف( حكشاورزیآب  یتقاضا حجم -6 شکل

 هورالعظیم/هورالهويزه تالاب حوضهت( 

 

تركیه و حجم آب  از عراق به دجله ورودی آبحجم  -5-0-5

 ورودی به تالاب از ايران و عراق

  بتالا ظرفیت تأمین سازیمدل در پارامترها تــرینمهـــم از یکــی
عراق است.  به یهترک از دجله ورودی آب حجم ،هورالعظیم/هورالهویزه

 سوریه مرز از کوتاهی در فاصله دجله رودلازم به ذکر است که 
و عراق در مورد  یهسور ین، توافق دو جانبه ب5115سال  در. گذردمی

 هدافا برایرودخانه دجله  یرو بر یهسور توسط اژپمپ ایستگاهنصب 

 در  دجله رودخانه برداشت رو این از .است گرفته صورت آبیاری
 باشدیمترمکعب م یـــلیاردم 52/1در حدود  یهورــــور ســکش

(Najafi  Marghmaleki, 2017; Bachmann et al., 2019ک )ه ـ
از آب ورودی به عنوان یک متغیر جریان حجم به  ین، اسازیدر مدل

 سمتق در تالاب کهاین به توجه عراق کسر شده است. علاوه بر این، با
 برای تعمداً 5110 تا 1982 هایسال در عراقی، توسط حکومت سابق

خشک شده است.نفتی  اکتشافات همچنین و نظامی مسائل

 

 
Fig. 8- United Nations Water Crisis Index (WCI) in the Hoor-Al-Azim/ Hawizeh Basin 

 /هورالهويزههورالعظیم تالاب حوضه در ملل سازمان آب بحران شاخص -2 شکل
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 در ت،نف اکتشاف راستای درتالاب،  یرانیبخش ا در استبه ذکر  لازم
های جنوبی تالاب خشک گردید ، بخش5112 تا 5117 زمانی فاصله

 ه،دش بینیپیش تمهیدات با اکتشاف، پروژه اتمامولیکن پس از 
 رد نفت استخراج عملیات اکنونهم و شد آبگیری مذکور هایبخش
به  یآب ورود 5115از سال  یل،دل ین. به همشودمی انجام تر محیط

 یافته یشمترمکعب افزا یلیونم 011تا حدود  یرانتالاب از سمت ا
 گرفته نظر درمترمکعب  یلیونم 2092تالاب برابر با  ظرفیت است.
 و یهعراق از کشور ترک به دجله یآب ورود انمیز 9 است. شکل شده

 5110-5115 دوره در را هورالعظیم/هورالهویزه تالاب شرایط همچنین
 است نموده برآورددر مطالعه خود  ،Altinbilek (1997) .دهدمی نشان

به  ورودیآب  یزانم یهدر کشور ترک GAPپروژه  یکه پس از اجرا
مترمکعب  یلیاردم 07/15 به 5111 سال دربه عراق  سپس و یهسور

را  یهبرداشت آب در سور یلیاردیم 52/1که عدد  یدر صورت رسد.یم
متر مکعب  یلیاردم 15/12برابر با  یعدد یدبا بنابراین ،ییملحاظ نما

 یزانم دهدمی نشان پژوهش این نتایج دیگر سوی ازوارد عراق شود. 
 مترمکعب اردمیلی 70/12 با برابر 5111به عراق در سال  یآب ورود

توانسته است  یافتهمدل توسعه  که دهدینشان م 9 باشد. شکلمی
  GAPپروژه یاجراتشدید به عراق را پس از  یروند کاهش آب ورود

 بآ میزانحاصله  یجتوجه به نتا بانشان دهد.  یبه خوب 5110سال  از
 با برابر کاهشی روند 5110-5115 دوره در ترکیه از عراق به ورودی

الاب ت یتوضع ،سنجش از دور هاینقشه است. براساس داشته ددرص 7
 است؛ بهبود داشته یاندک 5117 تا 5110 هایسال دراز سمت عراق 

 سمت از خصوص به تالاب سطح 5111تا  5118 هایسال در همچنین
که با  یحال در(. Becker, 2014)است  یافته کاهش شدت به عراق

 تا 5115 هایسال در عراق در کشاورزی کشت زیر سطح یشافزا
 است یافته از سوی عراق کاهش تالاب به ورودی آب میزان، 5115

(Al-Ansari et al., 2016 .)ورودی سازیشبیه دوره در کلی، طور به 
 ترکم درصد 51 سالانه متوسط طور به/هورالهویزه هورالعظیم تالاب به
 تالاب بوده است.  ینا ظرفیتاز 
 

 هايوسناراجرای  -5-5

 یاجرا برایاز مدل  توانمی مدل، سنجیصحت و توسعه از پس
منظور با فرض  این یاستفاده نمود. برا یندهممکن در آ یوهایسنار

 یدما و بارش، مدل برامتغیرهای اقلیمی گذشته در  یطشراروند تکرار 
مطالعه دو  ینا درمورد استفاده قرار گرفته است.  یرز یویدو سنار
 یدر کشورها بر رو گیریتصمیم اثرات مشاهده یبرا زیر سناریوی

 .است شده واردتالاب هورالعظیم/هورالهویزه  یزحوضه آبر یستمس
هکتار  511111مساحت  یاریهدف آب بادجله  ضهدر حو GAP پروژه

 یدر حال این. است شده ریزیبرنامه BCM 5/2آب  یبا مصرف احتمال
 تمانده اس یباق یزیردر مراحل برنامه یتظرف ینا یشتراست که ب

(Turkey, 2011 .)پروژه کهینبا توجه به ا یگر،د ییسو از GAP یبرا 
است  شده ریزیبرنامه 5151هکتار در سال  051111کشت بردن  یرز
(Altinbilek, 1997دو ،) قرار گرفته است یمورد بررس زیر سناریوی: 

 
در  کتاره 05111 ردنـب کشت رـزی برای ،GAPروژه ـ( توسعه پ1

 .5151سال 
 تالاب سوی به آب رهاسازی برای کشور سهکه  شودمی فرض( 5

از کاهش سطح تالاب با  جلوگیری برای هورالعظیم/هورالهویزه
 توافق به کشور سه هر در کشت زیر سطوح از یدرصد 11کاهش
اجرا شده است. 5151-5152در دوره  یوسنار ینا برسند،

 

 

 

 
Fig. 9- The volume of water entering into a) Iraq from Turkey, b) Hoor-Al-Azim/ Hawizeh Wetland 
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 هکتار 502222تا  GAPپروژه  یلتکم يویسنار -5-5-5

 سال تا عراق در تکش زیر سطح برای ریزیبرنامهمنابع  براساس
 با که است حالی در این و است بوده هکتار هزار 5711 برابر، 5111
 ایهزمین از تعدادیکشور،  یندر ا یریتیمد مشکلاتو  هاجنگ شروع

 است یدهنرس ریزیبرنامه افق بهکشت  یررها شده و سطح ز یکشاورز
(Iraq Atlas of Agriculture, 2011از .) یزن یراندر ا یگر،د ییسو 

رخه کشت در حوضه ک یرسطح ز ی،و خشکسال یاراض یبا توجه به شور
 یرطح زفرض شده است س بنابرایننداشته است.  یچندان یشسفلی افزا

 GAPنکند و تنها پروژه  ییرتغ 5151و عراق تا سال  یرانکشت در ا
تا سال  11و سد سیلوان 9یلیسوسد ا نبا توجه به کامل شد یهدر ترک
 کشت یرزبرای  یه،در ترک یلیسو. سد ابرسد ریزیبرنامه افق به 5151
 برداریبهرهاجرا شده است و آماده  یهزار هکتار 72 سطح بردن

هایی از سد سیلوان نیز تکمیل شده باشد، همچنین تاکنون بخشمی
 051111تا  GAPپروژه  یلتکم سناریو اجرای برای ین. بنابرااست

سال  درهزار هکتار  501 ازکشت  یرز سطحشده است  فرض ،هکتار
 یج. نتااست یافته افزایش 5151هزار هکتار تا سال  051 به 5115
، Al-Ansari (2016) .است شده ارائه 11در شکل  1 یویسنار اجرای

در سال  GAPپروژه  یکه پس از اجرا کندیم یاندر مطالعه خود ب
 یافتمترمکعب کاهش خواهد  یلیاردم 8/11به عراق تا  یورود، 5151

دجله از  یورودحجم آب  یزانمکه این مطالعه، است  یدرصورت ینو ا
 ایجنت بنابراین. است نموده برآورد مترمکعب یلیاردم 55/15را ترکیه 
 مطالعات سایر در شده ارائه مقادیر با پژوهش این که دهدمی نشان
 ده،ش داده توسعه مدل که است این دهندهنشان که دارد اندکی تفاوت

 یندر ا یجتان ینا براساس. یدنما سازیشبیه خوبی به را شرایط ستهتوان
دجله  یآب ورود از حجم یه،در ترک GAPپروژه  یلدوره پس از تکم

میلیون  5015حجمی معادل  5115، نسبت به 5151سال  دربه عراق 

 جرایاپس از  یزتالاب ن یطشرا همچنینکاسته خواهد شد. مترمکعب 
 ندکمی بیان نتایج اینداده شده است.  نشان 11در شکل  GAPپروژه 

نکند، با کامل شدن پروژه  ییرو عراق تغ یراندر ا یطشرا چهچنان که
GAP یه و کاهش آب ورودی از عراق به تالاب، حجمی معادل در ترک

 ،5115 سالبه تالاب نسبت به  یمترمکعب از حجم ورود یلیونم 011
باید ذکر شود که فرض شده . یافتدر تالاب کاهش خواهد  یورود آب

است که روند رشد جمعیت و متعاقب آن افزایش تقاضا و شرب مانند 
 با، شکل ینارائه شده در ا یجنتا باشد. براساسسازی میدوره شبیه

 یه،در ترک GAPکامل شدن پروژه  باحوضه دجله  یکپارچگیتوجه به 
ه تالاب ــب یآب ورود کاهش دــرونپروژه در  نـیاثر ا

 اب بنابراین. شودمی دیدهحوضه  انتهایرالعظیم/هورالهویزه که در هو
 کاهش برای یشین،پ هایپژوهش و پژوهش این نتایج به توجه

 و دهش دیده یکپارچه صورت به حوضه باید محیطیزیست مشکلات
 تنگرف نظر در با منطقه این در یتجار یالگوها و توسعه ریزیبرنامه

 (.Dowlatabadi et al., 2019)گیرد  صورت یکپارچگی این
 

 در كشت زير سطوح از درصدی 52 كاهش سناريوی -5-5-0

 كشور سه هر

درصد  81و  12، 0 یببه ترت ،حوضه تالاب هورالعظیم/هورالهویزه در
 اجرای برایو عراق قرار دارد.  یهترک یران،کشت در ا یراز سطوح ز

 شرایط بهبود رایــب کشور سه هـک شودمی فرض، 5 سناریوی
ه سطح ک یندتالاب توافق نما شدنخشک از جلوگیری و محیطیزیست

به ذکر است  لازم .یابددرصد کاهش  11کشت در هر سه کشور  یرز
 یزانمعراق متعهد شود که  کشورکه  یصورت درتوافق،  ینا یدر راستا

 در کشت زیر سطح کاهش ازای در ترکیه توسط شده رها آب حجم
.شود رهاسازی بتالا برای کشور، این

 

  
Fig. 10- Scenario of completed Gap project for 320000 ha in cultivated area: a) the volume of water entering 

to Iraq from Turkey, b) The volume of water entering in the Hoor-Al-Azim/ Hawizeh Wetland 

. یهه عراق از تركــب ورودیآب  حجم( الفزار هکتار: ــه 502كشت  يرا سطح زـب GAPروژه ـپ یلتکم ویـسناري -52 شکل
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اجرا شده است. در واقع فرض شده  1 یودر ادامه روند سنار یوسنار این
 ی، سه کشور برا5151در سال  GAPپروژه  یلاست، پس از تکم

 به کاهش اینکشت به توافق برسند.  یرزاز سطح  یدرصد 11کاهش 
هر سه کشور  یکشت برا یردر سطح ز یدرصد 11کاهش  روند صورت
ض ، فردیگر عبارت بهدر نظر گرفته شده است.  5152تا  5151از سال 

 در یمحیطزیست شرایط بهبود برای کشور سه چهشده است که چنان
 برسند، شتک زیر سطح در درصدی 11 کاهش برای توافق به منطقه

 کشت یرکاهش سطح ز با. افتدمی اتفاق سال 2 طول در کاهش این
 صورتینآب آزاد شده در ا حجمدرصد در هر سه کشور،  11 یزانبه م
 یلیونم 0/515و  0/5122، 70برابر  یببه ترت یهعراق و ترک یران،در ا

 فتعری هایکنشبرهم به توجه با صورتاین درمتر مکعب خواهد بود. 
 از عراق به ورودی آب میزان ترتیب به 11 پویا، شکل سیستم در شده

 اب ،هورالعظیم/هورالهویزه تالاببه  ورودی آب حجم همچنین و ترکیه
 11 کاهش نتایج، به توجه با. دهدمی نشان را 5 سناریوی شدن لحاظ
 شانن را تالاب در مطلوبی نتیجه تواندمی کشت زیر سطوح در درصد

 درصدی 11 کاهش یاز اجرا پسکه  دهدمی یجنتا ینا براساس. دهد
از  عراق به ورودی دجله آب حجم میزان ترکیه، در کشت زیر سطح

 مترمکعب میلیون 551 ،5151نسبت به سال  5152 سال ترکیه در
 سطح در هر سه کشور از چهدر این راستا، چنان. یافت خواهد افزایش

به تالاب  یحجم آب ورود شود، کاسته درصد 11 کشت زیر
 1911، 5151نسبت به سال  5152هورالعظیم/هورالهویزه در سال 

ای با توافق بر صورت این یافت. درخواهد  یشافزا مترمکعب میلیون
 ورودی آب کاهش سطح زیر کشت و اجرای آن در هر سه کشور میزان

. یافت خواهد بهبود درصد 50 حدود در ظرفیت، تأمین برای تالاب به
کشت در عراق قرار  یردرصد از سطوح ز 81 کهاین به وجهت با واقع در

لاب تا شرایطکشور  ینکشت در ا یردرصد از سطح ز 11دارد، با کاهش 
 رایطش بهبود برای چهچنان درنتیجه،خواهد داشت.  یبهبود قابل توجه

 به شورک سه هر و یرد،سه کشور صورت گ ینب یتوافق محیطیزیست
 رخ منطقه در محیطیزیست شرایط ودبهب نمایند، عمل خود تعهد

 جلهد آب کهاین به توجه با ترکیه نیز تالاب لهمسأ مورد در. داد خواهد
 در محیطیزیست شرایط بهبود برای گیرد،می سرچشمه کشور آن از

 دیاقتصا هایانگیزه با کهاین مگر ،داشت نخواهد اقدامی عراق و ایران
 از فادهاست با ین،ابنابر. شود غیبتر عراق و ایران طرف از سیاسی یا و

 نممک سناریوهای صورت به را مختلف شرایط توانمی شده ارائه مدل
 یشینماپیش آینده در ریزیبرنامه برای گیرانیمو به تصم نمود اعمال
 .  نمود ارائه داد، خواهد رخ چهاز آن

 

 گیرینتیجه -0

 چارچوب اشتراک عدم و هاداده پایگاه نبود پیچیدگی، به توجه با
 یاییپو رویکرد از استفاده مشترک، هایحوضه در واحد مدیریتی

مک کند ک مشترک آب منابع پیرامون مناقشاتبه حل  تواندمی یستمس
 یرانگیمتصم یمختلف را برا یوهایاثر سنار یبررس یبرا یو چارچوب

 ایجنت گیری براساسرا قادر به تصمیم گیرانتصمیم وفراهم آورد 
ریت مدی یبرامدلی  پژوهش، این راستا ینا در. کند مدل این از هحاصل

 شترکم منابع از یکی عنوان به ،هورالعظیم/هورالهویزه منابع آب تالاب
 هایدهه در .است کرده ارائه عراق، و ایران مرز واقع در و آسیا غرب
، کرخه سفلی و دجله هایرودخانه آب چشمگیر کاهش به توجه با اخیر،

.است شده کاسته شدت به تالاب این به ورودی آب انمیز از

 

 

 

 
Fig. 11- Scenario %10 decrease in cultivated area: a) the volume of water entering to Iraq from Turkey, b) 

The volume of water entering in the Hoor-Al-Azim/ Hawizeh Wetland 
به  ورودیب( حجم آب  یه،ترك از عراق به ورودیآب  حجم( الفكشت:  يردر سطوح ز یدرصد 52كاهش  سناريوی -55 شکل
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 ههورالعظیم/هورالهویز تالاب حوضه آب منابع سیستم تحقیق این در
 مبنای و بر باشدمی کرخه سفلی و دجله رودخانه حوضه شامل که

ترک نابع آب حوضه مشم سیستممدل شده است.  یاپو سیستم رویکرد
 ستمزیرسی شامل ،مختلف یقبا علا گیرتصمیم 0 وجود با تالاب مذکور

 ،پژوهش این در. باشدیم یهعراق و ترک یران،منابع آب در سه کشور ا
 از پس و است شده سازیشبیه 5110 -5115 دوره برای مدل ابتدا

-5151در دوره  یوهاسنار یستم،از عملکرد س ینانو اطم سنجیصحت
 توسعه مدل این زا یجه،نت دراجرا شده است.  5151-5152و  5115
مختلف  هایتصمیم آثار ارزیابی برای ابزاری عنوان به توانمی یافته

 حوضه مشترک این در آب منابع مدیریت یستمدر سه کشور بر س
 نیکنو روند چهچنان دهد،می نشان پژوهش این نتایج. نمود استفاده
 طیمحیزیست شرایط یابد، ادامه منطقه در آب منابع یهاپروژه توسعه

 ننشا نتایج این بر علاوه. شدخواهد  تروخیم مراتب به منطقه این
 یهمکار یکدیگربا  یطبهبود شرا یسه کشور برا چهچنان دهدمی
 راساسب اگر همچنین. یافت خواهد بهبود محیطیزیست شرایط، ایندنم

 تحت یهکشت در ترک یرسطح ز 5151ال تا س یه،کشور ترک ریزیبرنامه
به عراق از  یآب ورود برسد،هکتار  051111به  GAPعنوان پروژه 

 ;Altinbilek, 1997) پروژه یناز شروع ا یشمترمکعب پ یلیاردم 2/18

Al-Ansari, 2016خواهد کاهش مترمکعب میلیارد 05/15عدد  (، به 
 الابت حوضهب در منابع آسیستم  سازیمدل یکردرو نتیجه، در. یافت

لف مخت یهاینهگز یبررس برای یکم یچارچوب هورالعظیم/هورالهویزه،
 رویکرد از توانمی بنابراین، دهد.یارائه م آب لهمسأ در گذارییاستس

 جمله از المللیبینمنابع آب  هایسیستم مدیریت در پژوهش این
 برای ندتوامی یکردرو این ینو همچن نمود استفاده مشترک هایتالاب

 یثر و کارآمد براؤم هایسیاست ارائه ومدخلان ذی تصمیمات بررسی
 یشنهادپ یگرد ییسو از. باشد مفید مشترکبهتر منابع آب  یریتمد
 لمدخذی چندین یمنابع آب مشترک دارا کهاین به توجه با شودمی

 پویایی گاهدید بتواند که شود ارائه رویکردی باشند،می متفاوت علایق با
 نوع این برای هاییحلراه و نموده ادغام را هابازی تئوری و سیستم
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