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 تأمین بازی و ورشکستگی جهتهای ارزيابی نظريه

 هورالهويزه محیطیزيست حقابه
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 چکیده
خارجی در غرب و جنوب غرب ایران  منشأاخیر، رخداد ریزگردها با  در دهه

ه یژوبهالنهرین های بینها مربوط به خشک شدن تالابکه بخشی از آن
گیری داشته و  باعث بروز مشکلات باشد، افزایش چشمهورالهویزه می

با توجه به فرامرزی بودن پدیده یر شده است. تأثفراوانی در مناطق تحت 
ز ضروری است. هدف ا مسألهمدیریت این المللی برای حلی بینریزگردها راه

های همکارانه )نظریه ورشکستگی تحقیق حاضر بررسی و ارزیابی روش
یرمتقارن( غ )روش حل اختلاف نشها نظریه بازینسبی( و غیر همکارانه 

برای بررسی شرایط تأمین حقابه زیست محیطی تالاب هورالهویزه در 
اشد. بان، ترکیه و عراق میسناریوهای مختلف تخصیص بین سه کشور ایر

رکیه ت ترغیببرای  برتر از بین راهکارهای موجود گزینهدهد نتایج نشان می
راق و حقابه ـدر جهت رهاسازی حجم بیشتری از آب دجله برای ع

ع یک توافق جامترکیه برای ایران با عراق و  هورالهویزه، تشکیل ائتلاف
ا ب محیطی هورالهویزه است.حقابه زیست اقتصادی جهت رعایت  -سیاسی

 ریکه روش غ دیهمکارانه مشخص گرد ریدو روش همکارانه و غ سهیمقا
 یدر پ را نسبت به روش همکارانه یشتریسهم آب ب رانیا یهمکارانه برا
تواند در بررسی روشهای تأمین . روش پیشنهادی این تحقیق میخواهد داشت

 د.های مشترک بکار روهای زیست محیطی آبحقابه
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Abstract 
In the recent decade, the occurrence of regional dust storm 

which is partly originated from drying Mesopotamia Wetlands 
(especially Hawizeh Wetland) had significantly increased in 

west of Iran and caused a lot of problems in impacted areas. 

Dust storm is a cross-border phenomenon so an international 

solution is required to assess and control it. The aim of this 
study is to evaluate the use of cooperative (partial bankruptcy) 

and non-cooperative (Nash method) game theory in allocating 

Hawizeh Wetland environmental water right in different water 

allocation scenarios for Iran, Iraq and Turkey. The results 
indicated that the best option to encourage Turkey to release 

more water from the Tigris to provide environmental water 

rights of Hawizeh Wetland is Iran-Iraq coalition to reach an 

integrated political and economic agreement with Turkey. By 
comparing cooperative and non-cooperative methods, it was 

revealed that the non-cooperative method allocates larger 

shares of water to Iran compared to cooperative method. The 

proposed method of this paper can be used to evaluate supply 
of environmental water rights for trans-boundary waters. 
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 مقدمه  -0

کیلومتر مربع یکی از  9111 بر بالغبا مساحتی  1النهرینبین تالاب
 مرکزی،اصلی هور کـه از سـه تالاب باشدمیهای بزرگ جهـان تالاب

. (Zibanchi et al., 2009) هورالحمار و هورالهویزه تشکیل شده است
های های متعدد سدسازی و شبکههای اخیر با اجرای طرحدر دهه

آبیاری زهکشی در کشورهای ترکیه، عراق و ایران و همچنین 
کردن آب های غلط حکومت بعث عراق در بحث منحرفستسیا

و این  هورالهویزه از شرایط مطلوبی برخوردار نبوده رودخانه دجله،
های اخیر به تالاب که خود روزی منبع گیرش ریزگردها بوده در سال

و باعث بروز مشکلات اجتماعی،  یک منبع تولید ریزگرد تبدیل
ده تأثیر ش نسان در مناطق تحتمحیطی و سلامت ااقتصادی، زیست

های کشورمان تحت تأثیر این که بسیاری از استانطوریبه است؛
تواند قسمتی از رو احیا هورالهویزه میاند. از این گرفته پدیده قرار

مشکلات مربوط به این پدیده را کاهش دهد. از طرف دیگر با توجه 
 کشور یا به عبارتییک به محدود نبودن آثار پدیده ریزگرد به داخل 

فرامرزی بودن اثرات جانبی آن، همکاری کشورهای درگیر این معضل 
. (Taheri, 2014)برای مقابله و جلوگیری از وقوع آن ضرورت دارد 

های سدسازی از دهه خصوص فعالیتعدم توجه به مسائل فوق، به
دجله و فرات در ایجاد پدیده ریزگرد و به  در کشورهای حوضه 1651

های غربی کشور را تحت ود آمدن شرایط فعلی که بیشتر استانوج
. از دیدگاه دیپلماسی کلاسیک، ایران به مؤثر بوده استتأثیر قرار داده 

آنجایی که این دو رود  دجله و فرات توجه چندانی نداشته است. ولی از
نمایند، ایران وارد عمل شده است. از رود( را ایجاد میالعرب )اروندشط
رود نه تنها یک منبع آبی مهم ر دیپلماسی کلاسیک ایران، اروندنظ

عنوان یک مرز مهم آبی مدنظر بوده است. مسلماً با دید بلکه به
دیپلماسی کلاسیک، ایران نتوانسته است ادعایی برای ورود به مذاکرات 

ترکیه،  شده در زمینه سدسازی در خاکهای اعمالدر زمینه سیاست
 محیطیاما امروز تبعات گسترده زیست شته باشد؛سوریه و عراق دا

کنترل دجله و فرات توسط ترکیه، سوریه و عراق با بروز ریزگردهای 
کننده در منطقه، لزوم ورود دیپلماسی ایران لااقل از دید مختل
دهد. یعنی در مورد دجله و می محیطی را در این زمینه نشانزیست
 زیست اهمیت بیشتری از  و یا دیپلماسی محیط سیاست ،فرات

 آب و حتی سیاست مرزی پیدا کرده است  تأمینسیاست 
(Papoli and Vossughi, 2011)های . مسلماً در امور حقابه رودخانه

تنهایی منتج به نتیجه مطلوب و مرزی مذاکرات جهت وصول حقابه به
ید ی بااپایدار نخواهد شد. وصول حقابه و توسعه پایدار مشارکتی منطقه

. در این راستا نظریه (Papoli and Vossughi, 2011)توأم باشد 
ار برای یافتن راهک یگونه تعاملات، گزینه مناسببازی در انجام این

قابل پذیرش برای یک کالای کمیاب )در اینجا آب( بین بازیکنان )در 

 محیطیحقابه زیست تأمیناینجا ترکیه، عراق و ایران( در راستای 
تواند در زمینه آورد که نتایج حاصل از آن میفراهم می هورالهویزه

دیپلماسی آب ایران در راستای احیا بودن مستمر هورالهویزه استفاده 
 نتأمیشود. از این رو استفاده و اجرای نظریه بازی برای حل مشکل 

 باشد.می کاربردیمهم و محیطی تالاب حقابه زیست
 

ورد م یمنابع آب داخل یصتخص در نظریه بازی انواع مختلفی دارد و
و  انتخاب نوع بازی، بسته به شرایط بازیکنان. استفاده قرار گرفته است

ها دارد. در خصوص این پژوهش شرایط بازیکنان موقعیت راهبردی آن
دهنده یک بازی ای است که نشانگونهها بهو موقعیت راهبردی آن

بدان  باشد. اینایران می غیر همکارانه در بین سه کشور ترکیه، عراق و
باشد که ترکیه همواره از موقعیت بالادستی خود از منابع آب معنا می

نماید و عراق نیز به خاطر رودخانه دجله در حد ممکن استفاده می
موقعیت جغرافیایی هورالهویزه که در جنوب شرقی این کشور در مرز 

گردی را برای ایران و عراق قرار گرفته و خشک شدن این تالاب ریز
آن به همراه ندارد، استفاده از منابع آب دجله را به احیا ماندن تالاب 

شدن  دهد. در این میان عمده خسارات وارده از خشکترجیح می
ای رقم گونهاما اگر شرایط به شود؛هورالهویزه را ایران متحمل می

ی زبخورد و بستر همکاری بین بازیکنان فراهم باشد، در قالب یک با
حقابه  تأمینتوان از نظریه ورشکستگی برای همکارانه می

محیطی هورالهویزه با در نظر گرفتن نیازهای هر بازیکن استفاده زیست
های غیرهمکارانه در کشورهای مختلف تحقیقات کرد. در زمینه بازی

 Kucukmehmetoglu andمثال عنوانزیادی صورت گرفته است. به

Guldmen (2004)  ریزی خطی به منظور برنامهمدل از یک
های کشاورزی، آب های دجله و فرات به بخشب رودخانهتخصیص آ

ستفاده ا بین کشورهای ترکیه، سوریه و عراق شهری و همچنین برقابی
از مدل خود جهت ارزیابی پیامدهای اقتصادی انواع  ،سپس نمودند.

سط هر یک از تواند توهای همکارانه و عدم همکارانه که میاستراتژی
ها، اند. در نهایت خروجی مدل آنذینفعان اتخاذ شود، بهره گرفته

تخصیص عواید حاصل از همکاری بین بازیکنان برای مقادیر مختلف 
، نــهمچنی باشد.می وری اقتصادیمت انرژی و نیز بهرهــقی

Madani and Hipel (2007)  حاشیه رود کشورهای به حل اختلاف
علت افزایش جمعیت و رشد اقتصادی، تقاضای آب  . بهانداردن پرداخته

کشورهای حاشیه رود اردن افزایش یافته است. با افزایش تقاضا بین 
مناقشه  و فلسطین یونیستیصه یمپنج کشور لبنان، سوریه، اردن، رژ

 GMCRبر سر منابع مشترک ایجاد شده است که با استفاده از مدل 
 -شد. با توجه به روابط بحرانی سیاسی به بررسی این اختلاف پرداخته

اجتماعی بین کشورهای عربی و اسرائیل، نوع اختلاف غیر همکارانه 
است. روابط سیاسی کنونی بین کشورهای عربی و اسرائیل با تشکیل 

و از طریق مداخله شخص ثالث  یعرب یکشورها ینائتلاف و اتحاد ب
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با استفاده از نیز  Zarezadeh et al. (2016) ابزار زور ممکن است. یا
 رویکرد نظریه بازی به بررسی همکاری ایران و افغانستان در حوضه

ل زیست و کنتر آبریز هیرمند جهت تخصیص آب بیشتر به محیط
ه از تا با استفادمحصول خشخاش پرداختند. در این تحقیق تلاش شد 

دین د. بگیردو کشور مد نظر قرار  تعاملات در نو ینگاه ،ینظریه باز
 یایران مانند انتقال تکنولوژ سمت هایی ازترتیب که با ارائه مشوق

افزایش و سطح زیر  ایرانی میزان آب قابل دستیابی برا ،یکشاورز
ل این محصو قیمت کشت خشخاش کاهش یابد. نتایج نشان داد که

ود، ب خواهد کنندهاستراتژیک بسیار تعیین یدر تحقق این همکار
 کیلوگرم دلار در 211 ها تا حدودبطوریکه ظرفیت این نوع مشوق

 استهک شدت از این ظرفیتهخشخاش کارآیی دارد و با افزایش قیمت ب
 اما، تأکید این تحقیق، لزوم تغییر مذاکرات دو کشور از ؛خواهد شد

 اندتوکه میبوده ها تنها آب به ترکیب مبحث آب و دیگر حوزه صرف
 Degefu et al. (2016) .دو کشور رقم زند یرا برا یبرد -دبر شرایط

رن زنی نش نامتقاحل چانهاز ترکیب روش تئوری ورشکستگی با راه
این روش بر های مرزی استفاده کردند. برای تخصیص آب در رودخانه

وان تروی رودخانه نیل اجرا گردید. نتایج نشان داد که از این روش می
. نمود استفادههای مرزی حل اختلاف رودخانهدر مسائل مربوط به 

 یصحل اختلاف در تخص یبرا یزن Zarezadeh (2013) همچنین،
 یهنظر یکردهشت استان از رو ینآب رودخانه قزل اوزون در ب

استفاده نمود.  CEL6 و P1، AP2، CEA6با چهار روش  یورشکستگ
 CEA منصفانه روش یصتخص یک یروش برا یننشان داد بهتر یجنتا
روش ورشکستگی جدیدی را  Mianabadi et al. (2014) .باشدیم

مطرح  1991برای مسائل مربوط به منابع آب مطابق با کنوانسیون 
ز آبری نمودند و سپس این روش جدید را با چهار روش دیگر در حوضه

 حل جدید به طور فرات مقایسه نمودند. نتایج نشان داد راه
ند. کها را تشریح میتخصیص رودخانه تری مسائل مربوط بهدقیق

Mianabadi et al. (2015) حل جدیدی از ورشکستگی وزنی برای راه
آبریز دجله  تخصیص منابع آب مرزی ارائه نمودند و آن را در حوضه

بین سه کشور ترکیه، عراق و سوریه مورد بررسی قرار دادند. سپس آن 
ایسه کردند. نتایج نشان داد های همکارانه مقهای بازیرا با دیگر روش

واند تاین قانون جدید در مسائل مربوط به تخصیص منابع آب مرزی می
 دو هر که هرچند کننده مذاکرات برای حل مشکلات باشد.تسهیل
 نجااز آ یکنند ولیمذاکره را مطرح م یبرا یدیجد یهاینهگز تحقیق،

 ودهبآب  نتأمیآب به کشورها براساس مشارکت آنها در  یصکه تخص
 نینساک نیاز تأمین برای کهدست یینپا یکشورها گذاریسرمایه و

 دستپایین کشورهای مقاومت با مطمئناً ،گیردنمی نظر در را شده انجام
 زیست حقابه تحقیق، دو هر ،ین. همچنبود خواهد مواجه مذاکرات در

 در ایران سهم دوم تحقیق و ننموده لحاظ تخصیص در را محیطی
در نظر نگرفته است.  یزرا ن یمرز هایحوضه طریق از دجله آب تأمین

 منابع یدجد یصاز نظر ارائه روش تخص یق،هر دو تحق ،هر صورت در
 در هاآن نتایج از استفاده و بوده ارزشمند مناقشه مورد کشورهای ینب

 اسیدیپلم انجام جهت آمادگی کسب برای حاضر، تحقیق نتایج کنار
 .باشدمی مفید ذینفع کشورهای بین آب
 

بدین ترتیب و با این مقدمه، تحقیق حاضر تلاش دارد تا با بررسی 
های همکارانه و غیر همکارانه، شرایط مختلف را تحت روش

برای رهاسازی حقابه  اریوهای متفاوت، در بازی سه کشورسن
برای جلوگیری از خشک  هورالهویزه از منابع آبی رودخانه دجله و کرخه

ه مورد ارزیابی و مقایس لاب و تبدیل آن به یک منبع ریزگردشدن تا
دهد. ارزیابی بازی همکارانه و غیر همکارانه بین سه کشور ترکیه، قرار 

آبریز دجله و کرخه برای  عراق و ایران بر روی منابع آب دو حوضه
محیطی هورالهویزه در جهت کنترل ریزگردها رهاسازی حقابه زیست

آید. لازم به ذکر است در این این پژوهش به حساب میهای از نوآوری
پژوهش سعی گردیده تا با تحلیل منابع و مصارف آب سه کشور در دو 

آبریز دجله و کرخه با درنظر گرفتن فرضیاتی که در ادامه ذکر  حوضه
و  متقارن غیر نش اختلاف حل های تئوریگردیده، با استفاده از روش

ای تخصیص یابد که حقابه گونهبه بآنظریه ورشکستگی منابع 
وه است که نح یهیبد ،همچنین محیطی هورالهویزه رعایت شود.زیست

 فقط آب الزاماًپذیرد، در مذاکرات صورت  دیکه با دادوستدیمذاکره و 
 استفاده شود اقتصادیـ  یاسیس ینخواهد بود و ممکن است ابزارها

 حاضر است. قیج از موضوع تحقرکه خا
 

 هاو روش مواد -8

 منطقه مورد مطالعه  -8-0

های آبریز دجله و کرخه منطقه مورد مطالعه این پژوهش شامل حوضه
ها باشد که به ترتیب به تشریح آنو همچنین تالاب هورالهویزه می

کیلومتر طول از ارتفاعات  1811شده است. رودخانه دجله با  پرداخته
 گیرد و به سمت جنوبمیهای جنوب ارمنستان سرچشمه ترکیه و کوه

را  رودکند و با پیوستن به فرات، اروندشرقی عراق جریان پیدا می
آبریز  (. مساحت حوضه1شود )شکل فارس میتشکیل داده و وارد خلیج

درصد در  1/19که از این مقدار باشد کیلومتر مربع می 221111دجله 
 کیه قرار دارددرصد تر 5/26در سوریه و  6/1در عراق،  1/52ایران، 

(Kumpel and Khalaf, 2013)های دجله ترین سرشاخه. مهم
، مادهی، زاب کوچک، زاب بزرگ، فیشخابور، بوتان، باتمناند از عبارت
آبریز  حوضه .(Kumpel and Khalaf, 2013) ، دویرجو  طیب، دیاله

کیلومتر مربع، در موقعیت جغرافیایی  8/51611کرخه با مساحت 
شمالی واقع  عرض 61°1′ تا 61°58′ طول شرقی و 69°11′ تا ′12°62

های گاماسیاب، شده است. رودخانه کرخه از به هم پیوستن رودخانه
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کیلومتر تا  155شده و به طول  سو، سیمره و کشکان تشکیلقره
رود از هورالعظیم زهکشی هورالعظیم ادامه دارد و سپس توسط اروند

 Behan Dam Consulting) ددگرفارس وارد میشده و به خلیج

Engineers, 2012).  )در موقعیت طول هورالهویزه )هورالعظیم

در   61°51′تا  61°1′و عرض جغرافیایی  68°1′تا   61°61′جغرافیایی 
 6111مرز ایران و عراق واقع گردیده است. مساحت این تالاب حدود 

رار آن در ایران ق سومکباشد که از این میزان حدود یکیلومتر مربع می
منابع آبی (. 1)شکل  شودکه با نام هورالعظیم شناخته میگرفته است 

 کننده هورالهویزه )هورالعظیم( شامل انشعابات رودخانه کرخهتأمین
 از ایران و انشعابات، نیسان و کرخه نور(، رودخانه طیب و دویرج )هوفل

 (.Banihabib et al., 2016) باشددجله )کهلا و مشاره( از عراق می
 

 معرفی مدل حل اختلاف -8-8

 ( غیر متقارن Nashتئوری حل اختلاف نش ) -8-8-0

های غیر همکارانه نش غیر متقارن یکی از روش تئوری حل اختلاف
ها، نقاط عدم توافق و ریسکی کنندهباشد و شامل شرکتها میبازی

، است. پذیرندگیری میها در فرآیند تصمیمکنندهکه هر یک از شرکت
 .(Asgharpour, 2014) شکل کلی تئوری نش در زیر ارائه شده است

گیری فضای تصمیم Xگیرنده وجود دارند و تصمیم nفرض کنید که 

ام باشد. فضای هدف iگیرنده تابع هدف یا تابع مطلوبیت تصمیم fiو 
 گردد:صورت زیر تعریف میبه

(1) H = {ui = fi(x),            x ∈ X} 

گیرندگان در بیان تابع شود که کلیه تصمیمفرض میهمچنین 
ر کمتر کنند که مقادیمطلوبیت خود، یک حداقل مطلوبیت را تعیین می

قدار باشد. این مقبول نمیگیرنده به هیچ وجه قابلاز آن برای تصمیم
، نقطه عدم توافق diشود. اگر از تابع هدف، نقطه عدم توافق نامیده می

dام باشد، iه گیرندبرای تصمیم = (d1, d2, … , dn)،  بردار عدم
 Hاگر  کند کهشود. نش ثابت میگیرندگان نامیده میتوافق تصمیم

محدب، بسته و محدود باشد در این صورت تنها یک جواب 
(φ(H, d))  حل اختلاف وجود خواهد داشت که از حل  مسألهبرای

 آید:سازی زیر به دست میبهینه هألمس
(2)     Maximize: ∏ (fi − di)

cIN
i=1               ;   ci > 0 

(6)    s. t:           di ≤ fi ≤ fi                (i = 1,2,… , N) 
(6 )          (f1, … , fn) ∈ H  

ام iتواند شامل بازیکن حداکثر مطلوبیتی است که می  fiدر رابطه فوق 
,c1های شود و همچنین توان c2, … , ci دهنده وزن نسبی نشان

 باشند.ها میگیرندهکنندگان و قدرت نسبی تصمیممصرف
 

 

 
Fig. 1- Geographic location of Mesopotamian marshes (Rekacewicz, 2002) 

 (Rekacewicz, 2002النهرين )های بینموقعیت جغرافیايی تالاب -0شکل 
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زنی نش غیرمتقارن معروف است که در این چانه مسألهه به این مسأل
ته قرار گرفسازی مورد استفاده عنوان تابع هدف مدل بهینهپژوهش به

دگان کنناست. متغیر اصلی در تابع هدف نش مقدار مطلوبیت مصرف
نندگان، کباشد که در این مقاله مطلوبیت مصرفنفعان سیستم میو ذی

 باشد.ها میبه آن افتهی اختصاصکمیت آب 
 

برداری از رودخانه سازی بهرهساختار مدل بهینه -8-8-0-0

 دجله و كرخه

ب از رودخانه دجله و کرخه به هورالهویزه، تابع در راستای تخصیص آ
عنوان تابع هدف مدل با اجرای  به رمتقارنیغنش  حل اختلاف

ش ن سناریوهای مختلفی مورد استفاده قرار گرفته است. تابع هدف
( تا 5، در روابط )شده استفادههایی که در مدل و محدودیت رمتقارنیغ
 ( ارائه شده است.9)
(5 )  Maximize: (f1 − d1)

c1 ∗ (f2 − d2)
c2 ∗ (f3 − d3)

c3 

(2)      s. t: d1 ≤ f1 ≤ f1 

(1)           d2 ≤ f2 ≤ f2  

(8)          d3 ≤ f3 ≤ f3   
(9)   (ETigris + EKarkhe) − (f1 + f2 + f3) ≥ Envwetland 

 
مقدار آب  f2 به ترکیه، افتهیصیتخصمقدار آب  f1که در آن 

 d1به ایران،  افتهیصیتخصمقدار آب  f3، به عراق افتهیصیتخص
حداقل مطلوبیت عراق از  d2حداقل مطلوبیت ترکیه از تخصیص آب، 

حداکثر  f1 حداقل مطلوبیت ایران از تخصیص آب، d3تخصیص آب، 

یران، حداکثر مطلوبیت ا f3حداکثر مطلوبیت عراق،  f2مطلوبیت ترکیه، 
c1  ،قدرت نسبی ترکیهc2 ق، قدرت نسبی عرا𝑐3  ،قدرت نسبی ایران

EKarkhe  ،حجم آب رودخانه کرخه در طول سالETigris  حجم آب
محیطی حقابه زیست Envwetlandرودخانه دجله در طول سال و 

( نشان داده شده 9باشد که به صورت رابطه )سالانه هورالهویزه می
های ترکیه، عراق و ایران از است. به این صورت که مجموع برداشت

ا ب ای باشد کهو کرخه باید به گونههای دجله کل آب سالانه رودخانه
زه محیطی هورالهویاقتصادی حقابه زیست -انجام توافق جامع سیاسی

، حجم آب سالانه رودخانه دجله شدهدادهگردد. در مدل توسعه  تأمین
سالانه و همچنین حداقل مطلوبیت  درازمدتمیانگین  صورتبهو کرخه 

عال حجم ف صورتبهبازیکنان )ترکیه، عراق و ایران( از تخصیص آب، 
(. با 1شده و در حال ساخت در نظر گرفته شد )جدول سدهای ساخته

برداری و در دست این استدلال که هر سه کشور سدهای در حال بهره
رف کشاورزی، کنند و درصد بالایی از مصاساخت خود را رها نمی

 تأمیندر پشت سدها  شده رهیذخصنعت و شرب هر کشور از آب 
بر کشورهای ترکیه و عراق که از آب دجله برداشت  شود. علاوهمی

با عراق  2112کنند، کشور سوریه نیز طی قراردادی که در سال می
میلیارد متر مکعب از حجم آب دجله که توسط  25/1منعقد کرد، سالانه 

 کند که این شود را برداشت میای عراق رها میترکیه بر
 ل مطلوبیت عراق اضافه گردیدـــم آب به حداقـــزان حجـــمی

(Kumpel and Khalaf, 2013). عراق متعهد به اجرای  کهچون
ت واحد تمامی پارامترهای موجود در باشد. لازم به ذکر اسمی قرارداد

 باشد. ر سال می، میلیارد متر مکعب بشدهدادهمدل توسعه 
 

Table 1- Annual minimum and maximum 

desirability of each player (BCM)* 
مقدار سالانه حداقل و حداكثر مطلوبیت هر بازيکن  -0جدول 

(BCM)* 

Minimum desirability  (di) Maximum desirability ( fi) 
Turkey Iraq Iran Turkey Iraq Iran 

15.8 34.95 7.94 21.3 
24.4 + 

(21.3 - f1) 
9.25 

*(Bayazit and Avci, 2014; Atlas Iraq, 2011; Altinbilek, 1997; Taheri, 

2014) 
 

 15/68متوسط، سالانه حدود  طوربههای آن رودخانه دجله و سرشاخه
حجم آب سالانه  .(Atlas Iraq, 2011) میلیارد متر مکعب آب دارد

میلیارد متر مکعب  6/21حدود  های آن در ترکیهدجله و سرشاخه
. دولت ترکیه با احداث سدهای (Bayazit and Avci, 2014) باشدمی

تعداد عمده این  کهآنهای متعدد بر روی رودخانه دجله و سرشاخه
میلیارد  8/15باشد، برای کنترل و مصرف می GAPسدها شامل پروژه 

. ,Altinbilek) (1997 ریزی کرده استمتر مکعب آن برنامه
 6/26طور متوسط سالانه حدود های رودخانه دجله در عراق بهسرشاخه

. (Taheri, 2014) کنندمیلیارد متر مکعب آب وارد رودخانه دجله می
ی مقدار آبی که ترکیه سالانه برای عراق اضافهبهاین مقدار حجم آب 

کند، حجم آبی است که عراق از دجله در اختیار دارد. به رهاسازی می
های دجله در عراق و آن میزان آبی عبارت دیگر مقدار حجم سرشاخه

کند، در جله برای عراق رها میهای خود از دکه ترکیه بعد از برداشت
دهد. حداقل مطلوبیتی حجم آب در اختیار عراق را تشکیل می مجموع

میزان حجم فعال مخازن  اندازه بهباشد، که عراق خواستار آن می
مقدار  علاوهبهرداری شده و در حال ساخت این کشور بسدهای بهره

آبی که سالانه از دجله در بالادست عراق برای سوریه لحاظ شده، 
 اشدـبمیلیارد متر مکعب می 95/66باشد. مجموع این مقادیر می

(Atlas Iraq, 2011) ،لازم به ذکر است که در حداقل مطلوبیت عراق .
انحراف سیلاب رودخانه دجله توسط که برای  5ثرثار ظرفیت دریاچه

گیرد، لحاظ نشده است. بند انحرافی سامرا و کانال ثرثار صورت می
های که هدف از احداث سد سامرا و کانال ثرثار، انتقال سیلابچون

دجله در فصول پر بارش به دریاچه ثرثار و  بازگرداندن آن به رودخانه 
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باشد و ه و فرات کم میهایی که حجم آب دجلدجله و فرات در زمان
دست نیست. حجم آب رودخانه کرخه در ایران پاسخگوی نیاز پایین

باشد، همچنین میلیارد متر مکعب می 9/2طور متوسط سالانه حدود به
گیرد و به رودخانه سیروان و زاب کوچک که از ایران سرچشمه می

 1/6شوند سالانه به طور متوسط رودخانه دجله در عراق تخلیه می
درصد  51میلیارد متر مکعب در ایران آب دارند که از این میزان آب، 

میلیارد متر مکعب طبق قرارداد ایران و عراق در سال  65/2آن )حدودا 
 Behan Dam Consulting) باشد( سهم ایران می1915

Engineers, 2012) از این مقدار آب، ایران نیز با احداث سدهای .
رای کنترل و ــهای آن، بنه کرخه و سرشاخهمتعددی بر روی رودخا

 .ریزی کرده استمیلیارد متر مکعب آن برنامه 96/1رداری از ــببهره
مابین انتهای راق ــران و عــرز ایــه در مـــزه کــتالاب هورالهوی

رار ــق هــرخــانه کــرودخ ه و انتهایلـرق دجای شای دلتــههـشاخ
اق، رــران و عــرفته در ایــای صورت گــرآوردهــگرفته است طبق ب

ی ــمحیطه زیستــــمیلیارد متر مکعب حقاب 81/1دود ــه حــالانـس
ق ـــد از طریــــایــه بــد کـاشــــبالاب میـن تــــای

  ;Iraq, 2012)گردد  تأمینه ــلـه و دجـــرخــه کـــــانــــرودخ
Behan Dam Consulting Engineers, 2008.) 

 
شود مشاهده می 2طور که در جدول بر روی تابع نش غیرمتقارن همان

سناریو اجرا گردید. قدرت نسبی که در هر سناریو به بازیکنان  8تعداد 
شده، بر اساس احتمالاتی است  )ترکیه، عراق و ایران( اختصاص داده

که از جنبه مسائلی همچون موقعیت جغرافیایی بازیکنان و نفوذ سیاسی 
لفی از مسائل مخت ، مبادلات اقتصادی فی مابین بازیکنان وزیکنهر با

بر این چون از قدرت نسبی بازیکنان  . علاوهفرض شده استاین قبیل 
اطلاعاتی موجود نیست و برای تعیین این پارامتر، فاکتورهای متعددی 

 های مختلفیرا باید بررسی کرد، به همین خاطر در این پژوهش حالت
نسبی هر بازیکن در نظر گرفته شد و معادله نش از نظر قدرت 

مثال در عنوان غیرمتقارن تحت سناریوهای مختلف حل گردید. به
قدرت نسبی ترکیه دو برابر ایران و عراق در نظر گرفته شده  2Sسناریو 

، قدرت نسبی بازیکنان از 8Sعنوان نمونه دیگر در سناریو است یا به
ها قرار دارد بر کل آب موجود به آنتقسیم حجم آبی که در اختیار 

 دست آمده است. 
 

 نظريه ورشکستگی -8-8-8

باشند های همکارانه میای از بازیزیر مجموعه 2های ورشکستگیمدل
که در مورد مسائلی که در منبع مورد تقسیم محدودیت وجود داشته 

 ها بر این اساسگیرند. بنیاد این بازیمورد استفاده قرار می باشد،
گذاشته شده که، مجموع سهم مورد تقاضای بازیکنان از منبع، از میزان 

کلی  دیگر، در قالب عبارتدر دسترس آن منبع، فزونی داشته باشند. به
بان تقاضای صاح تأمینهای ورشکستگی، مقدار منبع جوابگوی بازی

های مختلفی از سهم نخواهد بود. تئوری ورشکستگی شامل روش
(، تالمود APشده )(، ورشکستگی تعدیلPنسبی )جمله ورشکستگی 

(Tal)1( پینایل ،Pin)8( ورود تصادفی ،RA)9 قوانین اشتراک متناوب ،
(SSR based on PRO)11 2013 ,باشد می)Zarezadeh et al.( . در

(، ورشکستگی PROهای ورشکستگی نسبی )این پژوهش از روش
 فاده شد.( استRA( و ورود تصادفی )APشده )نسبی تعدیل

 

 (PROورشکستگی نسبی ) قانون -8-8-8-0

ترین روش از تئوری ورشکستگی، روش نسبت یا مشهورترین و ساده
ضریب تخصیص در این  .(Zarezadeh et al., 2013)تناسب است 

( از حاصل تقسیم موجودی بر میزان ادعای 11روش طبق رابطه )
لان با استفاده از مدخآید. بنابراین سهم همه ذیمدعیان به دست می

 شود:ها محاسبه می( با ضریبی یکسان از میزان نیاز آن11رابطه )

(11) λ =  
E

D
 

(11) Xi =  λDi  

 Xiمدخلان، های ذیمجموع کل نیاز Dآب موجود،  Eدر این روابط 
مدخل میزان نیاز هر ذی Diضریب تخصیص و  λسهم هر مدعی، 

 باشد.می

 
Table 2- Matrix of different scenarios with relative strength of the players 

 ماتريس سناريوهای مختلف با قدرت نسبی بازيکنان -8جدول 

     scenario     

  1S 2S 3S 4S 5S 6S 7S 8S 

Relative 

strength of 

players 

Turkey (c1) 1 2 1 1 2 1 2 0.39 

 Iraq(c2) 1 1 2 1 2 2 1 0.44 

Iran (c3) 1 1 1 2 1 2 2 0.17 
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 (APشده )قانون ورشکستگی نسبی تعديل -8-8-8-8

( یک مقدار تخصیص اولیه 12بر اساس این روش ابتدا طبق رابطه )

iυ به مدعی ،i شود:از سوی سایر مدعیان واگذار می 

(12) υi = Max {0, E −∑Dj
j≠i

}  

(16) Xi = υi + (Di − υi)(∑(Dj − υj))
−1

j∈N

(E −∑υj
j∈N

) 

ابتدا نیاز همه مدعیان غیر  iبرای تخصیص اولیه به فرد  APدر روش 
شود و اختصاص داده می iشود و باقیمانده به فرد برآورده می iاز فرد 

مقدار   ی محاسبه شود،ده منفمقدار باقیمان اقی نماند و یاچنانچه چیزی ب
شود. از آنجا که این روش برای تعیین تخصیص داده می iصفر به فرد 

گیرد و ابتدا سایر نمایندگان را در نظر می iتخصیص اولیه مدعی 
گفته  iدهد، به تخصیص اولیه، حداقل مدعی ها میلویت را به آنوا

ی از ضریبی مشابه با روش نسبشود. تخصیص ثانویه با استفاده می
شود. در این روش بعد از تخصیص اولیه، آنچه از دارایی محاسبه می

مانده است بر مجموع میزان تقاضای برآورده نشده، تقسیم کل باقی
اس شود. بر اسشود و عدد حاصل به عنوان ضریب در نظر گرفته میمی

مجموع مدخل ( حجم کل آب تخصیص یافته به هر ذی16رابطه )
 .(Mirshafee, 2015) تخصیص اولیه و ثانویه خواهد بود

 

 (RAقانون ورود تصادفی ) -8-8-8-2

 شـود ودر این قانون نوبت و ترتیب اعلام نیاز مدعیان مطرح مـی
 نددارند و این رومایندگان به نوبت تمام درخواست خود را دریافت مـین

ر د کند. در این روشمیتا هنگامی که موجودی تمام شـود ادامه پیدا 
لحظه اتمام موجودی ممکن است بعضی از نمایندگان هیچ دریافتی 

ای هدگان حالتا که برای ترتیب نوبت نمایننداشته باشند. از آنج
متفاوتی وجود دارد، این روش ابتدا برای تخصیص عادلانه، کلیه 

 قسپس مطاب .گیـردهای ممکن برای نمایندگان را در نظر مـیچینش
کند می ( از میانگین ریاضی به منظور تخصیص استفاده16با رابطه )

(O’Neill, 1982). 

(16) 
RAi(D,E) = 

1

n!
∑ Min {Di,

π∈∏

 MAX {0, E

− ∑ Dj
j∈π[i]

}} 

های ورشکستگی اشاره شد، اساس این طور که در تعریف مدلهمان
ها بر پایه همکاری بین بازیکنان قرار دارد. در نگاه اول شاید روش

 به نظر برسد که با توجه به موقعیت بالادستی ترکیه در حوضه گونهنیا
آبریز دجله و میزان حداقل مطلوبیتی که ترکیه و عراق از آب رودخانه 

همکارانه است، اما تار هستند، شکل بازی یک بازی غیردجله خواس

ر یک ی بیانگنوعبهبیشتر بودن میزان تقاضا از حجم آب در دسترس، 
ه مطرح شده مستلزم همکاری سألباشد که حل ممدل ورشکستگی می

بین بازیکنان است. در راستای تخصیص آب بین کشورهای ترکیه، 
عراق و ایران با فرض برقرار بودن یک بستر همکاری بین سه کشور 

های و رهاسازی حقابه هورالهویزه از دو رودخانه دجله و کرخه، روش
( و ورود AP) ورشکستگی نسبی، ورشکستگی نسبی تعدیل شده

( مورد استفاده قرار گرفته است. لازم به ذکر است میزان RAتصادفی )
( برای تخصیص بین ترکیه، عراق و ایران به Eحجم کل آب موجود )

 باشد.( می15صورت رابطه )
(15) E = (ETigris + EKarkhe) − Envwetland 

 

  نتايج و بحث -2

 نتايج مدل حل اختلاف نش غیرمتقارن  -2-0

سازی نش در مدل بهینه 1ابتدا، با جایگذاری مقادیر جدول در 
( و با در نظر گرفتن قدرت نسبی یکسان برای 5غیرمتقارن )رابطه 

,1c1بازیکنان ) c2, c3 (، تابع هدف نش غیرمتقارن با استفاده از =
حل شد که نتیجه آن عدم وجود نقطه تعادل نش  Solverافزار نرم

های ن امر بالا بودن حداقل مطلوبیتبرای تابع هدف بود. علت ای
باشد. در این حالت برای داشتن نقطه تعادل بازیکنان حاضر در بازی می

ظر با در ن در تابع هدف باید حداقل مطلوبیت بازیکنان کاهش یابد.
اب به مجباید سه کشور را  ،محیطی، شرایط زیستگرفتن این فرض

ع نامه جامو یک توافق محیطی هورالهویزه کندرهاسازی حقابه زیست
اقتصادی برای تحقق این هدف بین سه کشور ایجاد گردد.  -سیاسی

در  سازی نش غیرمتقارنهای صورت گرفته، تابع هدف بهینهبا بررسی
اشد بدرصد حداقل مطلوبیت بازیکنان، دارای نقطه تعادل می 16سطح 

نقطه به حداقل مطلوبیت اولیه بازیکنان  نیترکینزدکه این سطح 
 (.6است )جدول 

 
Table 3- New values for minimum player 

desirability (BCM) 
 (BCMمقادير جديد حداقل مطلوبیت بازيکنان ) -2جدول 

 73 % 

minimum 

desirability 

 100 % 

minimum 

desirability 

 
11.534 15.8 𝑑1 

25.513 34.95 𝑑2 

5.795 7.94 𝑑3 

balance point No balance 

point 

Balance point 

of Target 

function 

 
ا ههای جدید بازیکنان و قدرت نسبی آنبا اعمال حداقل مطلوبیت

( و حل آن، میزان تخصیص 5در رابطه ) 8Sتا  1Sتحت سناریوهای 
 دست آمده است.به 6بهینه به هر بازیکن مطابق جدول 
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Table 4- Optimal values for players in different scenarios (BCM) 
 (BCMشده به بازيکنان در سناريوهای مختلف ) مقادير بهینه اختصاص داده -7جدول 

                                  Optimal values 

  (f1) Turkey (f2) Iraq (f3) Iran 

S
ce

n
a
ri

o
s

 
1S 12.946 26.926 7.208 

2S *13.652
 

26.573 6.855 

3S 12.593 *27.632
 

6.854 

4S 12.593 26.573 *7.914
 

5S 13.229 27.208 6.643 

6S 12.381 27.208 7.491 

7S 13.229 26.361 7.490 

8S 13.176 27.395 6.509 
 در سناریوهای مختلف حداکثر مقدار بهینه هر بازیکن*       

 
حت نش غیرمتقارن ت یافته بین بازیکنان در روشمقادیر تخصیص  

دهد که هر کشوری که نشان می 6مطابق جدول  8Sتا  1Sسناریوهای 
ی قدرت نسبی بیشتری باشد سهم آبی که نصیب آن ادر بازی دار

ایسه با مق مثلاًتر است. اولیه آن نزدیکشود به حداقل مطلوبیت می
قدرت  2Sتوان مشاهده کرد که چون در سناریو می 2Sو  1Sسناریو 

ری ، پس سهم آب بیشتشده فرضنسبی ترکیه دو برابر ایران و عراق 
طور که کند. هماناز منابع آب موجود برداشت می 1Sنسبت به سناریو 

آب را  ترکیه در سناریو  شود، بیشترین سهممشاهده می 6در جدول 

2S 3، عراق در سناریوS  4و ایران در سناریوS  4دارند. حتی سناریوS 
دهد که در صورت دو برابر بودن قدرت نسبی ایران نسبت به نشان می

ی، تواند شامل موقعیت جغرافیایترکیه و عراق )که این قدرت نسبی می
ت ان و یا حتی تجارقدرت اقتصادی، نفوذ سیاسی ایران در منطقه و جه

تواند سهم بیشتری از حداقل بین ایران و ترکیه باشد(، ایران می
نشان  6Sدارد، برداشت کند. همچنین سناریو  مدنظرمطلوبیتی که 

ی هادهد که اگر ایران و عراق بتواند با همکاری یکدیگر در جنبهمی
و  هترکی -مختلف )به عنوان نمونه کاهش مبادلات تجاری بین ایران

ها ترکیه( دست برتر را در بازی داشته باشند و قدرت نسبی آن -عراق
ه توانند سهم بیشتری از آب برداشت کرددو برابر ترکیه باشد، می مثلاً

خود و شاید بیشتر از آن برسند. در  موردنظرو به حداقل مطلوبیت 
نسبت آب موجود هر کشور  صورتبهقدرت نسبی هر کشور  8Sسناریو 

نشان  6طور که در جدول به کل آب در نظر گرفته شده است. همان
داده شده در این سناریو سهم آب عراق و ترکیه به علت در اختیار 
داشتن حجم بیشتری از آب، بیشتر بوده و سهم ایران کاهش یافته 
است. لازم به ذکر است قدرت نسبی که به هر سه بازیکن در 

یوهای مختلف داده شده به صورت فرضی بوده و هدف از آن سنار
نش غیرمتقارن  بررسی شرایط و حالات مختلف برای حل معادله

باشد. به عبارت دیگر چون اطلاعاتی از قدرت نسبی ایران، عراق و می

باشد و این عامل وابسته به فاکتورهای متعددی در ترکیه در دست نمی
این رو در این پژوهش سعی گردید  باشد ازالمللی میسطح بین

های مختلف از قدرت نسبی هر کشور مد نظر قرار گیرد و نتایج حالت
، درصد 5نش غیر متقارن ارزیابی و ارائه گردد. در جدول  حل معادله

 نش غیرمتقارن حداقل مطلوبیت اولیه هر کشور از حل معادله تأمین
اده شده است. به درصد حداقل مطلوبیت اولیه، نشان د 16در سطح 

 96/81میزان  1Sدر سناریو  مثلاًاین صورت که با حل تابع هدف 
توجه کنید(،  1درصد از مقدار حداقل مطلوبیت اولیه ترکیه )به جدول 

درصد از  19/91درصد از مقدار حداقل مطلوبیت اولیه عراق و  16/11
 نگردیده است که بیشتری تأمینمقدار حداقل مطلوبیت اولیه ایران 

 یبتحداقل مطلوبیت اولیه ترکیه، عراق و ایران به تر تأمینسطح از 
های باشد. با توجه به درصد حداقل مطلوبیتمی 4Sو  2S ،3Sسناریو 
در  6Sشده برای سه کشور، همکاری ایران و عراق در سناریو  تأمین
واند فشار تسیاسی علیه منافع ترکیه می -های مختلف اقتصادیجنبه

 ست رها کند. دیه بیشتر کند تا حجم آب بیشتری را برای پایینرا بر ترک
 

 های نظريه ورشکستگی نتايج مدل -2-8

با فرض فراهم بودن یک بستر مناسب برای همکاری بین کشورهای 
زه محیطی هورالهویحقابه زیست تأمینایران، ترکیه و عراق در راستای 

نسبی تعدیل ، ورشکستگی (PRO)مدل نظریه ورشکستگی نسبی 
( با استفاده از اطلاعات موجود در RA( و ورود تصادفی )APشده )

محیطی حل شد. به این صورت که در ابتدا حقابه زیست 1جدول 
هورالهویزه از دو رودخانه کرخه و دجله رها شد و سپس میزان آب 

های نظریه ورشکستگی بین سه کشور باقیمانده با استفاده از روش
ارائه  2آمده از حل این توابع هدف در جدول دستیج بهتقسیم شد. نتا

 شده است.
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Table 5- Minimum initial desirability of players in 

the Nash model (%) 
درصد تأمین حداقل مطلوبیت اولیه بازيکنان در مدل  -0جدول 

 نش
Scenarios Turkey Iraq Iran 

1S 81.939 77.041 90.790 
2S *86.406

 
76.031 86.347 

3S 79.703 *79.063
 

86.340 
4S 79.704 76.030 *99.689

 

5S 83.727 77.849 83.647 
6S 78.361 77.849 94.352 
7S 83.727 75.425 94.348 
8S 83.391 78.385 81.984 

 حداکثر درصد تأمین حداقل مطلوبیت بازیکنان در سناریوهای مختلف*

*Maximum value of the minimum initial desirability of players in 

different scenarios 
 

شود، عراق سهم مشاهده می 2گونه که در جدول ها هماندر این روش
مند نش غیر متقارن بهره مراتب بیشتری از روش حل اختلاف به

(، PROشود که دلیل آن  مبنای ریاضی نظریه ورشکستگی نسبی )می
( است که سهم هر کشور را RAو ورود تصادفی )( APتعدیل شده )

گیرد و عراق در بین سه به نسبت آبی که در اختیار دارد، در نظر می
ه ها باما ایران در این روش باشد؛ور دارای بیشترین حجم آب میکش

علت در اختیار داشتن حجم پایینی از کل آب موجود، از سهم به مراتب 
د مننش غیر متقارن بهره ختلافبه روش حل ا تری نسبتپایین

طور که از رابطه ریاضی روش و همان 1شود. با توجه به جدول می
درصد  81رفت این روش به طور مساوی ورشکستگی نسبی انتظار می

دهد. در این مطالعه، از میزان نیاز هر کشور را به آن تخصیص می
اما نتایج  درصد از کل نیازها در دسترس بود؛ 81موجودی به میزان 

باشد، در این روش می PROتر از روش کمی متفاوت APروش 
تخصیص اولیه برای هر سه کشور محاسبه گردید، سپس تخصیص 

به هر سه کشور اختصاص داده شده است  PROثانویه بر اساس روش 
و در نهایت سهم هر مدعی در این روش از مجموع دو تخصیص اولیه 

باشد به می PROتعدیل شده روش  APو ثانویه به دست آمد. روش 
این صورت که در این روش برای کشوری که میزان نیاز بالاتری دارد 

شود. به عنوان نمونه به کشور حجم آب بیشتری در نظر گرفته می
به دلیل بالا بودن میزان نیاز  PROنسبت به روش  APعراق در روش 

تمامی  RAآن حجم آب بیشتری اختصاص داده شده است. در روش 
های ایران، ترکیه و عراق ابتدا در نظر گرفته شد و حجم آب چینش

های مختلف به کشورها اختصاص داده شد، سپس از موجود در چینش
 های مختلف میانگیناحجام تخصیص داده شده به هر کشور در چینش

 نیاز لحداق از شده تأمین گرفته و میزان حجم تخصیص یافته و درصد
طور که در بخش ارائه گردید.  همان 1و  2صورت جداول کشور به  هر

مقدمه این پژوهش نیز اشاره گردید در بحث ریزگردها، ایران بیشترین 
د پس شوخسارت را به دلیل موقعیت جغرافیایی هورالهویزه متحمل می

یجه تواند نتسعی برای ایجاد یک بستر همکاری بین سه کشور می
حث احیا ماندن هورالهویزه و کنترل بخشی مطلوبی را برای ایران در ب

از ریزگردها به همراه داشته باشد حتی اگر در این قضیه ایران سهم 
 عنوانمراتب کمتری از حداقل مطلوبیت مورد نظر خود بردارد. بهبه

های پیشنهادی ایران برای عراق در راستای متقاعد کردن نمونه، مشوق
تواند تغییر الگوی کشت و ارائه یعراق برای همکاری در این زمینه م

میزان  Beaumont (1998) باشد. به استناد مقالهتکنولوژی آبیاری 
متر مکعب بر  15111تا  16611مصرف آب کشاورزی در عراق بین 

تواند با ارائه این قبیل خدمات عراق را متقاعد هکتار است که ایران می
ع میزان کمبود منابایران  بلنماید. در مقابه رهاسازی حقابه هورالهویزه 

و همچنین  آب عراق را با ارائه تکنولوژی آبیاری نوین جبران نماید
تفاوت سهم آب ایران در روش نظریه میزان خسارت ناشی از مابه

( را از فروش تجهیزات 1ورشکستگی و حداقل مطلوبیت ایران )جدول 
قاعد ند برای متتواایران می ،به عراق جبران کند. همچنین نینو یاریآب

کردن ترکیه در راستای همکاری برای رهاسازی حقابه هورالهویزه به 
های اقتصادی سودآور در زمینه -های تجاریعنوان نمونه به همکاری

مختلف با ترکیه روی آورد. لازم به ذکر است که در این قسمت از 
پژوهش با فرض ایجاد یک بستر مناسب همکاری و تعامل بین سه 

ابتدا اطلاعات مورد نیاز در مورد منابع و مصارف آبی کرخه و کشور 
آوری گردیده و سپس با درنظر گرفتن این فرض، از نظریه دجله جمع

ورشکستگی برای تخصیص میزان آب باقیمانده بین عراق، ایران و 
بر آن چگونگی ایجاد یک بستر ترکیه استفاده شده است. علاوه

 ران منوط به یک دیپلماسی قوی برایهمکاری بین سه کشور توسط ای
باشد که در این پژوهش اهدافی که اقتصادی می-توافق جامع سیاسی

باید در این دیپلماسی از نظر میزان آب تخصیصی به هر کشور دنبال 
 شود تعیین شده است.

 
در رابطه با مقایسه دو روش همکارانه و غیر همکارانه برای انتخاب 

شده در این پژوهش، با توجه به نتایج مطرحمدل برتر در بازی 
گونه پاسخ داد که روش غیر توان اینمی 2و  6آمده در جداول دستبه

همکارانه برای ایران سهم آب بیشتری را نسبت به روش همکارانه در 
ل حای رقم بخورد که راهاما اگر شرایط بازی به گونه ؛پی خواهد داشت

لاوه تواند عکشور باشد، باز هم ایران میبازی در گرو همکاری بین سه 
باشد، میزان خسارت بر رسیدن به هدف خود که احیا هورالهویزه می

تفاوت سهم آب به دست آمده در روش همکارنه و حداقل وارده از مابه
ادوات کشاورزی به عراق مطلوبیت خود را از طریق فروش تکنولوژی و 

م یک بازی همکارانه درصد اما برای کشور عراق انجا جبران کند؛
که عراق با قرار گرفتن مطلوبیت بیشتری را در بر خواهد داشت چون
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ر اآبریز دجله از موقعیت استراتژیک ضعیفی برخورددست حوضهدر پایین
ه به روش غیر همکارانه نیازمند یک دیپلماسی است و حل این مسأل

 یطدر شرا سفانه عراقأباشد که متقوی در سطح منطقه و جهان می
 ای رقمگونهاما اگر شرایط بازی به باشد؛فعلی از آن برخوردار نمی

ه کبخورد که سه کشور به یک بازی غیر همکارانه روی آورند، با این
خورد، اما رقم می S3بیشترین درصد مطلوبیت برای عراق در سناریو 

 ناریویستواند با توجه به شرایط فعلی عراق، راهکار برتر قابل اجرا می
S6 تشکیل ائتلاف با ایران برای تحت فشار قرار دادن ترکیه  که همان

بازرگانی باشد. لازم به ذکر است که  -های مختلف تجاریدر زمینه
 ه نیازمندیا غیر همکارانه برای حل این مسألانتخاب روش همکارانه 

برآوردهای دقیق اقتصادی و ارزیابی سود و زیان هر کدام از این 
 باشد.ها میروش

 
Allocated water to each player (BCM) -Table 6 

میزان حجم آب تخصیص يافته به هر بازيکن  -0جدول 

(BCM) 

 PRO AP RA 
Turkey 12.67 11.48 11.31 

Iraq 28.04 30.61 30.47 
Iran 6.37 4.99 5.37 
Sum 47.08 47.08 47.08 

 
Table 7- Supplied water to the minimum 

desirability of each player (%) 

 درصد تأمین شده از حداقل نیاز هر بازيکن -4جدول 

 PRO AP RA 
Turkey 80 73.0 71.5 

Iraq 80 87.6 87.2 
Iran 80 63.0 66.8 

 

 گیرینتیجه -7

هایی از همکاری و عدم این تحقیق تلاشی است برای بررسی حالت
محیطی حقابه زیست تأمینهمکاری ایران، عراق و ترکیه جهت 

هورالهویزه از دو رودخانه کرخه و دجله برای جلوگیری از بخشی از 
های حل اختلاف نش غیرمتقارن از ریزگردهای وارده به ایران. روش

های غیر همکارنه و روش ورشکستگی نسبی از بازی زیرمجموعه
ار های همکارانه در این پژوهش مورد استفاده قربازی زیرمجموعه

های نسبی گرفت. در روش حل اختلاف نش غیرمتقارن با قدرت
، میزان بهینه 8Sتا  1Sمتفاوتی برای هر کشور تحت سناریوهای 

ارائه و با یکدیگر مقایسه  6اختصاص داده شده به هر کشور در جدول 
اگر ایران و عراق بتواند با  6Sسناریو گردید. نتایج نشان داد که در 

های مختلف )به عنوان نمونه کاهش جنبه همکاری یکدیگر در
ترکیه(  دست برتر را در  -ترکیه و عراق -مبادلات تجاری بین ایران

توانند یم ها دو برابر ترکیه باشد،بازی داشته باشند و قدرت نسبی آن
خود  رنظ موردسهم بیشتری از آب برداشت کرده و به حداقل مطلوبیت 

نین با مقایسه دو روش همکارانه و همچ و شاید بیشتر از آن برسند.
شده در این غیرهمکارانه برای انتخاب مدل برتر در بازی مطرح

مشخص  2و  6آمده در جداول  دستپژوهش، با توجه به نتایج به
گردید که روش غیرهمکارانه برای ایران سهم آب بیشتری را نسبت 

ی ابه گونه به روش همکارانه در پی خواهد داشت؛ اما اگر شرایط بازی
حل بازی در گرو همکاری بین سه کشور باشد، باز رقم بخورد که راه

تواند علاوه بر رسیدن به هدف خود که احیا ماندن هم ایران می
تفاوت سهم آب به باشد، میزان خسارت وارده از مابههورالهویزه می

دست آمده در روش همکارنه و حداقل مطلوبیت خود را از طریق فروش 
ولوژی و ادوات کشاورزی به عراق جبران کند. همچنین مشخص تکن

با توجه به شرایط فعلی این کشور بهترین گردید برای کشور عراق 
که همان تشکیل ائتلاف با  S6 تواند سناریویسناریوی قابل اجرا می

ایران برای تحت فشار قرار دادن ترکیه است، باشد. این پژوهش نشان 
تواند ها میهمکارانه و غیر همکارانه در تئوری بازیهای داد که روش

در تخصیص حجم منابع موجود بین کشورهای ایران، عراق و ترکیه با 
اما مستلزم یک  ؛رعایت حقابه هورالهویزه مفید و کاربردی باشند

صادی اقت -دیپلماسی قوی برای حصول به یک توافق جامع سیاسی
 ستیاز اندازه حقابه ز شیداشت بعلت برهب یفعل طیدر شراباشد. می
ه ب دیلذا در توافق جامع کشورها با ؛شودینم تیتالاب رعا یطیمح

 یهاامانهس یکشت و نوساز یالگو رییتغ قیتقاضا از طر تیریدنبال مد
در توافق جامع  یتجار یهاتیو محدود هامشوق یعنیباشند.  یاریآب
ت و کش یالگو رییدو مورد )تغ یراستا در دیبا یو اقتصاد یاسیس

درصد حداقل  16( متمرکز شود تا نقطه یاریآب یهاسامانه ینوساز
 رویکرد پیشنهادی داشتن جواب تعادل حاصل گردد. یبرا تیمطلوب

های بمحیطی آهای زیستحقابه تأمینتواند در بررسی این تحقیق می
 کار رود.هبخصوص در شرق کشور بهمشترک 

 

  تشکر -0

دانند از دکتر علی درویشی بلورانی عضو خود لازم مینگارندگان بر 
هیئت علمی دانشکده جغرافیای دانشگاه تهران و همچنین مهندس 

های بی شائبه در عیاد )مشاور عراقی پژوهش( به جهت کمک
 آوری اطلاعات در جهت انجام این پژوهش تشکر نمایند.جمع

 

 هانوشتپی

1- Mesopotamian Marshes 

2- Proportional 

3- Adjusted Proportional 

4- Constrained Equal Award 
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5- Constrained Equal Loss 

6- Tharthar Lake 
7- Bankruptcy Models 

8- Talmud 

9- Pinile 

10- Random Arrival 

11- Sequential Sharing Rules 
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