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 چكيده

 و محيط  صيادي، كشاورزي، صنعتي، كشتيرانيمنافع حاصل از كارون به لحاظ و اروند رودخانه هاي
كنترل كننده منافع اصلي يكي از عوامل در آنها كيفيت آب ،بودهن از جايگاه خاصي برخوردار  براي ايرازيست 

  حال حاضر و اروند دريستم رودخانه اي سي انجام شده بر روي گسترده و توسعه هايتهايفعال .كشور مي باشد
طور به را ت آب ــيفيزان آورد و كي م، شدهآن در يكيدرولوژـي هيرات اساسيياواخر قرن گذشته  باعث تغ

 رودخانه ي بر رويلادستا انجام شده بي اثر توسعه هاين مقاله به بررسيا . استدادهر قرار يتحت تاث ي داريمعن
 و ي اثرات پديده ها بر يكديگرــ با استفاده از روش كارشناسدر هر دو مورد وته ـــ اروند و كارون پرداخيها

 ي رودخانه از عوامل اصليا شده بر رون بيهاه   و سازي و صنعتي كشاورزي توسعه هاها ي آماري بررسي
 .ندا هان شناخته شدي جريآلودگ

 
 مقدمه -1

ورزي و صنعتي تمدن ، همواره يكي از مراكز مهم كشابا پيشينه شش هزارساله فعاليتهاي انسان  حوزه آبريز اروندرود
ه، عربستان يه، عراق، سوري تركي از كشورهايبخش ،ج فارسيز خليه شمال غرب حوزه آبريدر منتهاال بشري بوده است كه 

 مي بزرگ كرخه و كارون ، فرات،دجله عبارت از زيآبر ن حوزهيا ياصل ي هارودخانه. ردي گيران را در بر ميو ا
 . )1شكل (باشد

ك از آنها ير حركت هري آن، در مسيك از سرشاخه هاي از هريادير اروندرود و طول زيبه علت هموار بودن مس
تغييرات قابل ملاحظه اي  آنهاسطح بر اثر طبيعت سيلابي رودخانه هاي دجله و فرات هر ساله بوجود آمده اند كه  ييهورها
 .مي گردند آب رودخانه ي شورو در نتيجه افزايشر و تعرق يش تبخيباعث افزا هورها وجود طور طبيعي  بهو داشته

مي آب روبه رو ـــفي و كـــلات فراوان كيسرشاخه هاي اروندرود عمدتا در كشورهايي جاري هستند كه با مشك
مي باشند و اين در حالي است كه در كشورهاي پايين دست به علت توسعه هاي بالادستي بر پيچيدگي اين مشكلات 

كه در گذشته توسعه آنها ميسر نبوده ز يآبرمهمترين اين توسعه ها در قسمت هاي بالادست اين حوزه ]. 1[افزوده مي شود
اين تغييرات . و باعث تغييرات اساسي در هيدرولوژي اين رودخانه نيز گرديده اند ، ه انجام شدهاست، در اواخر قرن گذشت

در راستاي منظم كردن جريان آب رودخانه ها و در نتيجه استفاده بيشتر از منابع آب صورت گرفته اما سواي اين مزيت، 
، با  در دو رودخانه كارون و ارونداين عوامل مقاله نيدر ا .مسائل كيفي و زيست محيطي آب مورد توجه واقع نشده اند

 ١



موجود در مراجع داخلي و بين المللي و با استفاده از روش و با استفاده از داده هاي  رانيبراي اها ت آنيتوجه به اهم
 .انده  شدواقع مورد بررسي كارشناسي

 
  مواد و روشها-2

 توسعه هاي آبي نشان مي دهد كه عمدتا پنج روش اصلي بررسي سابقه روش هاي ارزيابي اثرات زيست محيطي
روش كارشناسي ، چك ليست ها، ماتريسها، شبكه : در اين خصوص مورد استفاده كارشناسان واقع مي شود كه عبارتند از

علاوه بر آن روشهاي مدلسازي و شبيه سازي حوزه هاي آبريز، شاخصهاي زيست محيطي و . ها و روي همگذاري صفحات
با توجه به اطلاعات در دسترس، وسعت منطقه مورد مطالعه .  از روشهاي ارزيابي اثرات زيست محيطي پديده ها مي باشند...

و هدف اين بررسي؛ به كمك تجزيه و تحليل و تطابق هاي آماري و نيز استفاده از نظرات ساير محققين، روش كارشناسي 
 ].2[مورد استفاده قرار گرفته است

 
  يوژدروليه -2-1

ل ي را تشكشط العربوندند و ي پيهم معراق به هر بصره ــــــك شينزدالقورنه  دجله و فرات در يرودخانه ها
اروند   و شوديل مي بصره اروندرود تشكيلومتري ك33ن رودخانه با رودخانه كارون در فاصله يوستن اياز به هم پ . دهنديم

 كيلومتر مربع را زهكشي كرده، 948375دخانه مساحتي حدود اين رو .زدي ريج فارس ميلومتر به خلي ك110 يپس از ط
در مراجع مختلف ميزان آورد اروندرود مقادير (مي باشد ميلياردمترمكعب 82داراي ميانگين حجم جريان سالانه اي حدود 

 ].4 و 3)[متفاوتي گزارش شده است
 

 
  آن درميسه كشورهاي مختلف حوزه آبريز اروندرود و وقعيت م-1شكل

 ٢



در مرز  ارد مترمكعب در ساليلي م8/29برابر  يان سالانه ايجر ولومتر ي ك2700 طولي برابر با  بادخانه فراترو
پس از گذر از   ]6 و 5[)ارد مترمكعب بوده استيلي م5/31 برابر ،هي در تركآبي يتوسعه هاش از انجام يپن مقدار يا(تركيه
  .مي شودوارد د آب ي در تولي درصد12 سهم باه ي سورشوربه ك آب آن  توليددر  درصد88 حدود با سهمه يترك

 از )ستگاه بغداديا(ارد متر مكعبيلي م39 برابر يان سالانه اي و جرلومتري ك1840 برابر يرودخانه دجله، با طول
 .مي شود درصدي 51با سهم عراق  سرچشمه گرفته وارد  روانابي در توليد درصد40با سهم  هي جنوب شرق تركيكوهها

ان ي از جريبخش .  ميليارد متر مكعب در سال بوده است52متوسط آورد اين رودخانه پيش از انجام توسعه هاي بالادست 
 و 15 ، 5[ گرددين مي تام) درصد4(رواني زاب كوچك و سيعنيران و عراق ين اي مشترك بيرحوزه هاين رودخانه از زيا

  دارديادي زي مخرب نوسانات فصليلابهايها و وجود سيط خشكسالياان هر دو رودخانه فرات و دجله به علت شريجر. ]16
 در فصل بهار به وه ي مترمكعب بر ثان200 تا 150ان متوسط دو رودخانه در حدود يجرمجموع  در تابستان  كهگونه ايبه 
 . رسديمه يمترمكعب بر ثان 5000ش از يب

در ارتفاعات  )رودكل حوزه اروند% 7 (لومتر مربعي ك68481 برابر با يمساحت  با بزرگز رودخانه كارونيحوزه آبر
 كيلومتري اهواز 40 واقع در رقي بند در محلگر يكديوستن به ي دز و كارون از پرودخانه هاي. دارد قرار يانيزاگرس م

 به طوري  ]4[  دهنديل ميتشك) ستگاه اهوازيا(ارد متر مكعب يلي م3/23 برابر با يآورد سالانه اميانگين با كارون بزرگ را 
 561 برابر با )تابستان(ه و در فصل خشكي مترمكعب بر ثان1164ن آبدهي رودخانه برابر با يانگيم )زمستان(در فصل تر كه

  .]4[ه مي باشديمترمكعب بر ثان
 

 
 و تاسيسات آن شبكه رودخانه اي اروندرود -2 شكل

 

 ٣



  و فعاليت هاي بالادستكيفيت آب رودخانه هاي اروند و كارون-2-2
يعت نامتوازن توسعه هاي انجام شده و عمليات مديريتي ناكافي و نامؤثر در شبكه بين المللي مديريت آبهاي طب

عمده طرحهاي ]. 7 و 6[ كارون مي باشد– فرات -مشترك عامل اصلي عدم تعادل در بيلان آب سيستم رودخانه اي دجله 
 در عراق و در MOD ، در سوريهGOLD ، در تركيهGAP RDA و GAP از م شده در حوزه آبريز اروند عبارتتوسعه انجا

. )2شكل ( سد و بند انحرافي در قالب طرحهاي مختلف كه در دست طراحي، ساخت و يا بهره برداري مي باشند18ايران 
 در جنوب شرق تركيه يكي از بزرگترين و مهمترين پروژه هاي آبياري و برقابي در منطقه غرب آسيا مي باشد GAPطرح 

 نيروگاه برقابي و 19 سد و22را دربر مي گيرد و شامل )  درصد خاك تركيه10( كيلومتر مربع74000ه مساحتي حدود ك
 آبياري يــــــضتار توسعه اراـــــ ميليون هك65/1 ميليارد كيلو وات ساعت برق و حدود 26د سالانه ليشبكه آبياري با تو

 ]. 14و  7)[3شكل(مي باشد
 

 

 
 
 
 
 
 

  ]9[ پروژه هاي اصلي آنو GAP  موقعيت طرح-3شكل
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  آبدهي ميليون مترمكعب بيش از ظرفيت641  رودخانه فراتموجود و  در دست اقدامتوسعه اي ظرفيت طرحهاي 

 9700رودخانه بوده و نيز در صورت تكميل طرحهاي پيش بيني شده بر روي رودخانه دجله جريان اين رودخانه به اين 
 ميليون متر مكعب بر ميزان 4900 علاوه بر آن در صورت تكميل طرحهادر سال كاهش پيدا خواهد كردميليون متر مكعب 

 درصد از جريان طبيعي اين دو رودخانه باقي 6بدين ترتيب تنها حدود   و.]1[ افزوده خواهد شد آبريزتبخير از سطح حوزه
 سري  اينبا توجه به پراكندگي زماني فعاليتهاي بالادست TDSمتوسط سالانه   آماريدر بررسي )1جدول ( .خواهد ماند
پيش از انجام پروژه هاي بزرگ در حوزه شامل داده هاي ) 1352-1364( اولزهبا؛ شده است تقسيم بازه زمانيزماني به دو 

را نشان مي  عدم وجود تغيير قابل ملاحظه در كيفيت آب ،بوده در اطراف ميانگين جزئي TDSآبريز كه نوسانات 
ركيه، سوريه و ايران به بهره بزرگ در تپروژه هاي مربوط به سالهايي مي باشد كه ) 1364-1378( دومبازه ).4شكل (دهند

 .)4شكل (اين بازه با بازه زماني اول كاملا متفاوت استدر  TDS شكل نوسانات .برداري رسيده اند

 ٤
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  جريان اروندرودTDS تغييرات سالانه -4شكل 

نبود داده به علت بروز
 جنگ در منطقه
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  براي سه رودخانه دجله، فرات و كارون بزرگTDS مقايسه تغييرات -5شكل 

 كبان

 هامرين

كانال صدام

آتاترك و خابور

 بتمن

 
 1364 تا 1352ي شده در حوزه آبريز اروندرود در بازه زماني  سدهاي بهره بردار-1جدول 

 سال بهره برداري موقعيت نام رودخانه نام سدرديف
 1360 عراق دجله هامرين 1
 1364 عراق دجله صدام 2
 1364 عراق دجله فلوجه 3
 1363 عراق فرات القادسيه 4
 1354 سوريه فرات طبقه 5
 1354 تركيه فرات كبان 6
 1355 ايران كارون ونكار 7

 

 ٥
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  و دبي جريان رودخانه كارونTDS مقادير استاندارد -6شكل 

 
 )SPSS12نرم افزار ( و دبي رودخانه كارونTDS نتايج آزمون همبستگي -2جدول

Correlations  TDS Discharge 
Pearson Correlation 1 -0.374(*) 

Sig. (2-tailed) . 0.035 TDS 
N 32 32 

*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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هورالحمار) ج( هورمركزي) ب( هور الهويزه) الف(

 
ن يانگيك به مي نزدي مقداريدارا يعير طبيك نوسان كاملا غيبعد از اروندرود جريان  TDS بازه زماني دومدر طي 

ده ي نرسيبه بهره بردارز يحوزه آبركل  در يچ پروژه ايهه، دشك سال تر محسوب ي )1372(الس اين.  باشديبلندمدت م
پروژه  .)8شكل (ته باشدشن مقدار را داي كمترTDS كه  اند باعث شده MOD و عكس العمل پروژه ن دو عامليالذا است، 

MOD  )رده باعث مي شود آب رودخانه مستقيما در عراق از ورود آب فرات به داخل هورها جلوگيري ك) كانال صدام
 پس از اين سال به علت ورود مستقيم آب شيرين به رودخانه بوده كه TDSروند نزولي سري زماني . وارد اروندرود گردد

 ). 5شكل ( ]1[در نتيجه آن زمان ماند و سطح تبخير و تعرق كاهش مي يابد

 ]9[ تغييرات سطح هورها در اثر خشك كردن آنها در طي سالهاي مختلف-7شكل

 فعاليتهاي اثر بيانگر TDSروند صعودي وجود  ،ل جريان رودخانه در شرايط نرماگرفتنعلي رغم قرار پس از آن
 پروژه بزرگ در 9اين روند افزايشي معني دار از نظر آماري به علت بهره برداري از  . مي باشد بر كيفيت آببالادست

 ٦



در اين مدت سدهاي  ).5شكل (مي باشدآبريز  در كشورهاي مختلف واقع در حوزه 1378 تا 1372فاصله زماني 
، )Hazihidir(، هازيهيدير)Derik-Dumulca(لكادومو-دريك)  ميلياردمترمكعب حجم ذخيره7/48(آتاترك
پروژه هايي هستند كه ,  در سوريه)upper khabur( همگي در تركيه و خابور عليا)Goksu(گوكسو, )Haneagiz(هانيگيز

 در دست ساخت و يا 3 و 2در اين مدت در ايران سد هاي مسجد سليمان، كرخه، كارون  ].9 و 1[به بهره برداري رسيده اند
 .ه برداري بوده اندبهر

با ايجاد زهكشهاي خروجي و در نتيجه ورود آب شور به اروندرود كار خشكاندن هورها در اين سالها آن علاوه بر  
 ، 17[)7 شكل(دا كرده استيكاهش پ% 80ن مدت حدود ي كه سطح هورها در ايبرخوردار بوده به طور يشترياز شدت ب

از جمله پديده هاي طبيعي در شمال  دمي باشن صحاري دنيا اكثرذاتي خاصيت وجود طوفانهاي صحرايي كه در  ]. 19 و 18
وجود هورها در منطقه ] 20[معمولا زندگي مردم را تحت تاثير قرار مي دهند و شدهمحسوب غرب عربستان و جنوب عراق 

يك مانع طبيعي از ورود اين گرد و غبارها به داخل ايران جنوب غرب ايران و حوزه آبريز اروندرود همواره به عنوان 
با توجه به كاهش سطح هورها يقينا افزايش تواتر و مدت طوفانهاي شن حادث شده در غرب ايران و .  مي نمايدجلوگيري

 .خوزستان نتيجه مستقيم اين فرايند مي باشد كه تعيين جزئيات بيشتر مساله نياز به تحقيق بيشتر دارد
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  اروندرودTDSرودخانه كارون به TDS  درصد -8شكل 

نبود داده به علت بروز
 جنگ در منطقه

 
 رشد ).6شكل (ئي را نشان مي دهدزشي با نوسانات جيك روند افزاي همواره  TDSسري زمانيدر رودخانه كارون 

 يد فاضلابها و وروت در منطقه خوزستانيش جمعي و بازسازي هاي پس از جنگ و متعاقب آن افزاي صنعت،يكشاورز
 ي  پسابها1380 در سال به طوري كه ؛ر بوده اندي اخيدر سالها TDS يشيافزاروند ن عوامل يمهمتر به رودخانه يشهر

 TDS مقدار موضوع علي رغم اين .]8[داده اندل يتشكدر فصل تابستان نده به كارون را يكل مواد آلا% 78 يكشاورز
كه نشان دهنده تاثير مثبت   اروند بوده است TDS% 90هاي گذشته به طور متوسط حدود سال% 95رودخانه كارون در 

لذا فعاليتهاي توسعه اي كشور ايران تا كنون اثرات مخرب كمتري نسبت به , جريان رودخانه كارون بر اروندرود مي باشد
بيش ) mg/l 2800-300( رودخانه ارونددر  TDSدامنه تغييرات  ).8شكل (ديگر كشورهاي ذي نفع بر اروندرود داشته است

بوده؛ اين مطلب نيز مؤيد گستردگي حجم فعاليتهايي ) mg/l)1400-450رودخانه كارون  TDSاز دو برابر دامنه تغييرات 
 .  انجام شده بر روي اروندرود مي باشد

بررسي تغييرات علاوه بر  كارونت آب رودخانه يفيبر ك ان يجرو مصنوعي عي يرات طبييم و تغياقل اثر ي بررسيبرا
TDS  2 و جدول 6شكل ( در مقابل تغييرات دبي (رات ييتغTDSقرار گرفت يابي مورد ارزي به صورت فصل ) 9شكل .(

 ٧



 و هتابستاندامنه نوسانات  نسبت به ه و زمستانهبهار نوسانات دامنهبيانگر آن است كه رودخانه اين  TDS  فصلي نوسانات
 )مديترانه اي   ( كارونزيم حوزه آبري اقل نوع وانيم جري رژ بودنژگي با توجه به برفابيين ويه اك مي باشندشتر ي بهزييپا

 همبستگي  معني دار بودن با توجه بهر فصول است چرا كهيدتر از ساي تابستانه شدTDSرات يي روند تغاما ؛ه استيقابل توج
بر كيفيت  بالادست يشتر اثر توسعه هايان شدن بينمان فصل باعث ي در ايعيان به طور طبي كاهش حجم جر،TDSدبي و 
 . شودي مآب
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 كارون رودخانه TDS يرات فصليي تغ-9شكل 

 
 يريجه گيو نتجمع بندي  -3

 امروزه فعاليتها و توسعه هاي بالادست توانسته است مضاف بر كاهش قابل توجه ميزان جريان رودخانه ها، باعث
 به طوري كه عوامل عمده تغيير شوري در رودخانه اروند را مي توان توسعه رددافزايش شوري جريان اروندرود گ

كشاورزي و صنايع بواسطه توسعه منابع آب و در نتيجه افزايش پسابها و فاضلابهاي كشاورزي و صنعتي ورودي به رودخانه 
تغيير ميزان جريان در اثر ، افزايش سطح تبخير در اثر ايجاد سدها و ]11[ها، تغييرات سطح هورها درداخل كشور عراق

 .از جمله نتايج اين بررسي مي توان به موارد زير اشاره كرد .وجود آنها دانست
كيفيت آب رودخانه هاي اروند و كارون به ميزان جريان وابسته است كه با توجه به كاهش بسيار با معني  •

 . استنيز تحت تاثير قرار گرفتهدر ميزان آورد كيفيت آب 

 در شرايط  آبريزك پروژه بزرگ در حوزهي از يبهره بردار ، به رابطه ميزان جريان و كيفيت آببا توجه •
بوده بسياري از صنايع مانند ت حادتري برخوردار ياز وضع رودخانه  كيفيت آبتغيير خشكسالي مي تواند

زيره مجنون آبادان، ج(كنها و منابع آب زير زميني مناطق ساحلي  آب شيريندصيد صدف و ميگو، عملكر
  . ]4[را تحت تاثير قرار دهد...) و 

افزايش  كه نشان دهنده اثر ،شي داشتهيك روند افزايهمواره  در رودخانه كارون  TDSرات مقدارييتغ •
 .ي صنعتي و كشاورزي به آن استا و پسابهاهفاضلابد وور

يابانها و صحاري مجاور و هورها به عنوان يك حائل و مانع در سراسر طول دو رودخانه دجله فرات بين ب •
استانهاي غربي ايران و مناطق داخلي عراق مي باشندكه توجه به حفظ آنها در حفظ كيفيت زندگي در اين 

 .مي باشدمناطق حائز اهميت 

 ٨



و نيز جمعيت زيادي كه براي مصارف گوناگون وابسته به اروندرود محيط زيست خليج فارس و هورها  •
با توجه به وضع افزايش مي دهند و را مسائل كيفي آب در اين حوزه آبريز مي باشند توجه و حساسيت به 

 . ]٢١[بهبود وضعيت جز با همكاري بين كشورهاي مختلف ميسر نخواهد بودموجود 
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