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 چکیده 

جامعه  -ید هیدرولوژروابط پویا )دینامیک( دو طرفه جدی ،هارژیم هیدرولوژیکی رودخانه اتریتغی و توسعه سدهای مخزنی با

فعل و ین ا .داشته است به دنبال یراتتغیاین برای مواجه با و رفتارهای نوظهور انسانی را ها پاسخ است و شکل گرفته یانسان

واند تمیای بیرونی، هدر کنار برخی عوامل و محرک  هارودخانه جدید تنظیمیرژیم -جامعهمتقابل کنش برهمو  انفعالات پویا

 ینا و تحلیل شناسایی. گردد به ویژه در شرایط حدیها انهرودخ اجتماعی-هیدرولوژیکی سیستمدر جدید های ریسک منجر به

-مینچرخه تا رییتغنقش سدهای مخزنی در  به در این تحقیقحائز اهمیت است.  آتیهای ریزیدر برنامه ،نوظهور مخاطرات

 هاسدوه بر آن، علااست.  های حدیخشکسالیدر بیشتر  خسارتو  مصارف تقاضا اشاره شده است که از پیامدهای آن، افزایش

ند، د. این فرآیشونمی از مخاطرات سیل پایاب ش تدریجی آگاهی و درک جامعهخود باعث کاه ،سیلرخداد کاهش فراوانی با 

-در سال حدیی هاسیلاب خسارتافزایش  و ها، عدم لایروبی رودخانههارودخانهکاهش ظرفیت آبگذری عدم توجه به باعث 

 و خشکسالی مبه نارولوژی جدیدی در علم هید مفهوم، انسانی و رویکردهای این عوامل بدین ترتیب .است شدههای اخیر 

 هایواکنشاین ر د سدهای مخزنی اثرهدف اصلی این تحقیق، شناسایی  که اندگذاری نمودهرا پایهانسان ساخت  هایسیلاب

            است.انسانی  نوظهور

 

 ها: کلیدواژه

 نوظهور واکنشتکاملی، اجتماعی، هیدرولوژیکی، سد مخزنی، هم

 مقدمه 

در جهانی که کاملاٌ پویا بوده و در حال تغییرات روز افزون  ،ولوژی و تلفیق آن با سایر علوم و رشته های مرتبطتوسعه علم هیدر

های آبریز کاملاٌ طبیعی )بکر و دست هیدرولوژی سنتی مختص به شرایط ایده آل و حوضهاز ضروریات انکار ناپذیر است. است، 

 عامل خارجی و به عنوان یک د. در این نگاه سنتی، رفتار و واکنشهای اجتماعینشونخورده( است که اکنون به سختی یافت می

اما در . (2013 )منتاناری و همکاران، شوددر شرایط مرزی سیستم در نظر گرفته می ماندگارکاملاٌ مستقل و  یفرآیند

آب و کاملاٌ پویا در نظر -سانسیستم تلفیقی ان به صورت یک هیدرولوژی نوین، نقش و جایگاه انسان در چرخه هیدرولوژی

 ،منظور از هم تکاملیآب است. -محور هیدرولوژی نوین، بحث هم تکاملی انسان(. 2016، سیواپالان و شود )پاندگرفته می

اثرگذاری همزمان دو متغیر بر یکدیگر است و در آن، رشد یا نزول دو متغیر مرتبط وابسته به یکدیگر است )سیواپالان و 

های های طبیعی و جمعیت گونهگاهها و زیستتواند ارتباط بین سطح چراگاهترین مثال آن میکاربردی(. 2012همکاران، 

( مفهوم هیدرولوژی اجتماعی را مطرح نمودند که در آن، ارتباطات پویا و 2012سیواپالان و همکاران )مرتبط جانوری باشد. 

رار می گیرد و این فعل و انفعالات و بازخوردهای متقابل می تواند موجب سی قردوجانبه انسان و سیستم هیدرولوژیکی مورد بر

های هیدرولوژی اجتماعی و مدیریت یکپارچه ( تفاوت1397) و همکاران زادهقلی ایجاد رفتارهای نوظهور در سیستم گردد.
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ر و راهکاری مدیریتی کلان موثر آب با رویکرد سناریو محو-های انسانمنابع آب را مطرح نمودند که در آن شناخت بر همکنش

 بربر چرخه هیدرولوژیکی از خصوصیات مدیریت یکپارچه منابع معرفی شده است اما تمرکز اصلی هیدرولوژی اجتماعی 

هیدرولوژیکی است که در طول زمان متغیر است )ویژگی پویایی( و بازخوردهای سیستم انسانی  -سیستم انسانیبازخوردهای 

 اقتصادی، حساسیت اجتماعی و واکنش های رفتاری جوامع تاکید دارد.  -جمعیتیبر سه محور توسعه 

چ و )کریبی کاهش اثرات مخرب شرایط حدی هیدرولوژیکی طراحی شده است تاکنون رویکردهای مدیریتی مختلفی به منظور

طراحی  دینامیک مدل مفهومییک  (2021) مازولونی و همکاراندر همین راستا، (. 2019استرله و همکاران، ; 2019همکاران 

لاب( و جامعه )خشکسالی و سی آب، شرایط حدی هیدرولوژیکی منابع مدیریتسناریوهای مختلف کنش بین هم  برنمودند تا 

شی از ات نارمخاط سناریوهای مدیریتی اجرا شده به منظور کاهش ریسک و ها نشان دادهای آنیافتهسازی نماید. را شبیه

و بدین  گردد سیلاب و خشکسالیبه شرایط سطح آگاهی و هشیاری جامعه نسبت  کاهش تواند باعثشرایط حدی، خود می

      نوظهور چندگانه گردد.  هایریسکمخاطرات و باعث  در بلند مدت ترتیب،

ب  لانترل سیکتامین مصارف مختلف خانگی، شرب و صنعت و کشاورزی، تولید انرژی برقابی و به منظور  که دهای مخزنیس

اما بایستی  .(2009کو، )بریس اندزیادی از جهان فراهم نمودهو زمینه رشد اقتصادی و تسکین فقر را در مناطق  شونداحداث می

نهادهای  ونسانی های اده و منافع حاصل از آنها تنها وابسته به سازه سد نیست بلکه توسعه ظرفیتوتوجه داشت ارزش افز

ع علیرغم مناف  ار دهند.ورد استفاده قرمکند تا آب موجود را به شکلی بهینه اساسی ایفا می هایی نقشمدیریتی در چنین سازه

 ی،شه اجتماعورد مناقهمواره مسدها بنابراین  .در سدهای مخزنی وجود داردپتانسیل اثرات مخرب نیز  ،و غیرقابل انکار شفاف

خاذ شده بشر به یکی از راهکارهای ات داث سدهای مخزنیاح. (2014سیاسی و زیست محیطی قرار دارند )پوخرل و همکاران، 

ز اه برداری سازگاری با طبیعت است اما بازخوردهای این سیاست بهرها و تعدیل و تسکین شرایط حدی رودخانهمنظور 

انسان نسبت  هایپاسخ بازخوردها ونشان دادند که ( 2018، و همکاران )جولیانوها کمتر مورد توجه قرار گرفته است. رودخانه

ر چرخه دغییرات می نماید که شامل ت ها، یک تناقض دینامیکی را در پایاب سدهای مخزنی ایجادبه تغییر رژیم رودخانه

و  ارسیاگ .شودایش آسیب پذیری جامعه میکه باعث افز و اعتماد بیش از حد به سدهای مخزنی است وابستگی ،تقاضا-تامین

برنامه مدت  وتاهسدهای مخزنی که بر پایه و اساس شرایط کاذعان داشتند  (2020) کارانو هم و آلبریتی( 2019همکاران )

ت باعث پیامدها و مخاطراب آ-ساز و کارهای عملیاتی در سیستم های تلفیقی انسان بر هم کنشبه واسطه اند، اغلب شده ریزی

   .شوندمیدر بلند مدت غیر عمدی 

 پس از احداث سدهای مخزنیب در شرایط آ-سیستم دینامیک انسانهای مولفه برخیبه شناسایی سعی دارد این تحقیق 

بررسی  رونی موردمحرک های بی را در کنار سایر عوامل وتغییر رژیم رودخانه ها  باو بازخوردهای رفتار انسان  هاپاسخ و بپردازد

ی دارربمدیریت بهره  -انسان اثرات متقابلی از ناش در این فرآیند، مخاطرات و رفتارهای نوظهور انسانیو تحلیل قرار دهد. 

معرفی  ،ندبوده ادر سال های اخیر تشدید آن  یاخشکسالی و سیلاب  ریسک های جدیدساز زمینه خودکه  سدهای مخزنی

      شده است.  

 

  هاروشمواد و 

 طالعه قرارهای مخزنی مورد بررسی و مب سددر پایااتفاق افتاده دینامیک  دو پدیدهبا آب -انسان هم تکاملی در این مقاله،

رف است که موجب روند تصاعدی افزایش مصاقاضا ت -تغییرات ایجاد شده در چرخه تامین یکیرخدادهای فوق . گرفته است

ت ه کاهش ظرفیعدم توجه بتوان از عواقب آن، میکه  است تکیه و اعتماد بیش از حد به سدهای مخزنی دیگری واست شده 

 لفیقتدارد اما ده وجود نبرای ارزیابی و تحلیل این دو پدیهای دقیق کمی . هر چند مجموعه دادهبرشمردانه ها را آبگذری رودخ

در ای عمل قرار گیرد. تواند مبنمیساله  30تا  20 مثلاً در یک دوره بلند مدت شهودی هاییافتهبضاعت آماری موجود و برخی 

          .ار خواهد گرفتمورد بررسی قر( 2) و( 1در اشکال ) این پژوهشفرضیات  مبنایبر فوق بلند مدت سیستم دینامیک ادامه، 
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ب را در آ یتقاضا افزایشیک عامل و محرک بیرونی،  عنوان توسعه اقتصادی و اجتماعی در سال های اخیر به ،(1مطابق شکل )

د آب، کمبو اجتماعی باعث-م هیدرولوژیکیبدین ترتیب، بازخوردهای کوتاه مدت افزایش مصارف در سیست پی داشته است.

ن زایش تامیی و افضررهای اقتصادی و متعاقب آن، افزایش فشارهای عمومی شده است. ادامه این فرآیند، احداث سدهای مخزن

ی د به سدهایش از حاما در مقیاس بلند مدت، وابستگی و اعتماد ب به دنبال داشته است.و کاهش کمبودها را در کوتاه مدت 

ی با ی مخزنمخزنی، افزایش آسیب پذیری جامعه و ضررهای اقتصادی ناشی از آن را همراه داشته است. در حقیقت سدها

ساس، با ر این ابافزایش تقاضا و مصارف آب شده اند. تعدیل شرایط خشکسالی و تامین آب بیشتر در دوره های خشک، باعث 

  سالی های حدی افزایش یافته است. ر خشکتقاضا، خسارت د-چرخه تامین آببر هم خوردن 

 بالایای تعداد رخداده جتماعی پایاب سدهای مخزنی،ا-یوتاه مدت سیستم دینامیک هیدرولوژ(، در بازخورد ک2مطابق شکل )

ی در اقتصادی هاگذاریشود. بنابراین سرمایهسیل باعث افزایش سطح آگاهی و هشیاری جامعه نسبت به مخاطرات سیل می

 یند،ی این فرآیابد. ط ها افزایش میها و تخطی به حریم رودخانه کمتر شده و توجه به ظرفیت آبگذری رودخانهخانهحاشیه رود

یت جامعه ر اولودبه منظور تسکین و تعدیل سیلاب، احداث سدهای مخزنی و ایجاد ظرفیت های لازم به منظور کنترل سیلاب 

عه شیاری جامهآگاهی و  بنابراین به تدریج، سطح گردد.ب در پایاب مخازن میگیرد که باعث کاهش فراوانی وقایع سیلاقرار می

به همان  ها وودخانهردر حاشیه  اقتصادیهای ذاریگیابد و به دنبال آن، سرمایهلاب کاهش میییامدهای سپنسبت به ریسک و 

-یبه خود م ی نزولیبگذری رودخانه ها روندیافته و بدین ترتیب، توجه به ظرفیت آنسبت تخطی به حریم رودخانه ها افزایش 

 مخازن در ناپذیر ، علیرغم نقش انکاراد )پارادوکس( شکل گرفته در سیستمبر اساس سیستم دینامیک تشریح شده و تض. گیرد

وانی و گر چه فرایابد. بدین ترتیب، ابه شدت افزایش می حدیهای ت به سیلاببکنترل سیلاب، آسیب پذیری پایین دست نس

نتیجه،  در گردد.از کنترل خارج می شدیدهای یابد اما شدت خسارت سیل به ویژه در سیلابتعداد رخدادهای سیل کاهش می

  گردد. های هولناک و نادر، جایگزین ریسک سیلاب های مکرر میریسک و مخاطرات سیلاب

ا توجه ب ده است.و مقطع عرضی نشان داده ش نیم رخ طولیاز منظر  پایاب سدها (، کاهش ظرفیت آبگذری رودخانه3در شکل )

-ش میها افزایرسوبگذاری در پایاب سدآن رسوبات توسط آب خروجی از سدها، پتانسیل فرسایش و به دنبال  ملبه قدرت ح

ز ا اهش آگاهیدها و کس... به حریم رودخانه ها به دلیل اعتماد بیش از حد به باغات و  ،همچنین تخطی اراضی کشاورزی .یابد

 باشد.  یمنه ها ریسک سیلاب )ناشی از کاهش فراوانی سیلاب پایاب سدها(، از مهمترین دلایل کاهش ظرفیت آبگذری رودخا

     

 
 )دوره های خشکسالی( اضاتق-مخزنی بر چرخه تامین هایدس اثر اجتماعی-هیدرولوژی سیستم دینامیک -1شکل 
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 سیلاب مخاطراتر چرخه سدهای مخزنی ب اثر اجتماعی-هیدرولوژیسیستم دینامیک  -2شکل 

  

 
  و مقطع عرضی نیم رخ طولیاز منظر  پایاب سدها کاهش ظرفیت آبگذری رودخانه -3شکل 

 نتایج

لفیقی تینامیکی سیستم دهای دقیق کمی برای ارزیابی و تحلیل مجموعه داده در حال حاضر اشاره شد گونه که قبلاًهمان

های تهبرخی یافو ترکیب آن با ود آماری موجبضاعت  ارزیابیو  استنتاجوجود ندارد اما  وژیکیهیدرولمسائل  -جامعه انسانی

ب وضه های آبریز پایاح ،در این راستا قرار گیرد. بررسیتواند مبنای ساله می 30تا  20 مثلاًشهودی در یک دوره بلند مدت 

 ت. به شرح ذیل اس این سدهاستان مورد بررسی قرار گرفته است که مشخصات کلی سد دز و کرخه در استان خوز

  مشخصات کلی سدهای مخزنی مورد بررسی -1جدول 

 سد مخزنی        

 ظرفیت مخزن

 در تراز نرمال

MCM          

متوسط حجم 

 آورد سالانه 

MCM 

سال شروع بهره 

 برداری 

Year 

 تراز  نرمال

 

M 

 دز 

 کرخه 

2650 

5274 

7000 

4900 

1341 

1380 

352 

220 
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 رودخانه کرخه  -الف

در که  یش مصارفتقاضا و افزا-تامیناثر سدهای مخزنی بر چرخه  جتماعی بلند مدتا-بر اساس سیستم دینامیک هیدرولوژی

-به کشتمایل تتغییرات فراوانی در الگوی کشت و  ، کرخهپس از احداث سد مخزنی  (،1بخش قبلی به آن اشاره شد )شکل 

یر کشت ات سطح زتغییرارزیابی های مهم برای اثبات این فرضیه، پرمصرف مانند برنج بوجود آمده است. یکی از شاخص های

ان جهاد کشاورزی بر اساس آمار نامه زراعی منتشر شده توسط سازم 1400تا  1376برنج در یک دوره بلند مدت از تابستان 

 احداث سد کرخه ( ارائه شده است. همان گونه که ملاحظه می شود بلافاصله پس از4که در شکل ) استان خوزستان می باشد

 1399 و 1398در تابستان آن ای در سطح زیر کشت برنج بوجود آمده است که اوج جهش قابل ملاحظه، 1380در سال

ر بمبنی ت مدیران وق توسطبوده است. اگرچه سیاست گذاری انجام شده  سیلاب های حدیهمزمان با پرشدن سد کرخه در 

 مااده است. موثر بو به جامعه انسانی پایاب، در این امر بسیار وارد شده به منظور جبران خسارت سیلکشت برنج  کردنآزاد 

ن طرات جبراها و مخاپیامد ودر کوتاه مدت می تواند موثر باشد تنها سیاست های بهره برداری این چنینی  بایستی توجه داشت

و رغم خشکسالی بوده است که علی 1401و  1400ر بلند مدت خواهد داشت که مصداق آن در خشکسالی تابستان ناپذیری را د

اعتماد  وتکیه  از دست رفتن ذخایر مخزن کرخه، همچنان انتظارات و توقعات توسط جامعه پایاب برای کشت وسیع برنج با

ی و ا نارضایتده و بمنوعیت های کشت برنج نیز دیگر موثر نبوبیش از حد به سد ایجاد شده است به طوری که محدودیت ها و م

وسط شورای تعلیرغم خشکسالی و ممنوعیت کشت برنج  1400. بر این اساس، در تابستان است شده همراه عمومی فشارهای

ذخایر  کامل هکتار کشت برنج در این حوضه انجام شده است که باعث از دست رفتن 20000تامین استان خوزستان، حدود 

کرخه با شرایط  سد (1401در حال حاضر )تابستان  شده است و  آتی و تالاب هورالعظیم استراتژیک سد برای تامین آب شرب

 بسیار بحرانی مواجه است.  

 

 

  99و  98حذف سا لهای 

 تغییرات برای نمایش بهتر روند

 

 

 

 

                    از احداث سد قبلو  بعد  مرز 

 

 

 

  روند افزایش سطح زیر کشت برنج در حوضه آبریز کرخه  -4شکل 
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 رودخانه دز  -ب

ر دسیلاب که  و پیامدهای اثر سدهای مخزنی بر چرخه ریسک جتماعی بلندمدتا-بر اساس سیستم دینامیک هیدرولوژی

 ات فراوانیدستخوش تغییرآن های پایاب دشتسیلاب  ،از احداث سد مخزنی دز پس (،2بخش قبلی به آن اشاره شد )شکل 

امدهای و پی اتبه ویژه در شرایط حدی شده است. رئوس این تغییر سیل و مخاطرات آنشده است که منجر به تشدید خسارت 

 به شرح ذیل است:  آن

 اندیمشک -توسعه راه آهن اهواز-

 نایع جانبی امام خمینی )ره(صاحداث اراضی شرکت توسعه نیشکر و  -

 احداث اراضی شرکت کشت و صنعت میاناب -

لاب و انی سیتاسیسات فوق، گسترش طبیعی سیلاب رودخانه دز در مسیرهای طبیعی خود را محدود کرده و سبب انتقال مک

شت و های آبیاری شرکت کانالاندیمشک و ک -راه آهن اهواز. در حال حاضر، اندشدهتشدید خسارت به نواحی پایین دست 

 از سیلاب ، بخشیمسیر طبیعی سیلاب رودخانه دز به سمت بامدژ هستند. در واقع تا پیش از این اصلی ن آب مانعصنعت میا

بیاری آهای انالکر آن، بعلاوه رودخانه دز از حوالی روستای خماط از رودخانه خارج و به طور طبیعی وارد تالاب بامدژ می شد. 

نه ریان و پهرودخانه دز، مسیر طبیعی ج راستدر ساحل امام خمینی )ره( و زهکشی شرکت توسعه نیشکر و صنایع جانبی 

منطقه  و چپل احمحدود کرده و باعث انتقال مکانی پهنه سیلاب به سبه سمت تالاب بامدژ را  راستبندی سیلاب در ساحل 

   شعبیه شده است که باعث افزایش خسارت در سیلاب های حدی شده است. 

 
ه در متن( و مسیر رودخانه دز )قبل از احداث تاسیسات اشاره شد 1366سال اسفندماه اره ای سیلاب تصاویر ماهو -4شکل 

  طبیعی سیل به سمت تالاب بامدژ
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 گیریبحث و نتیجه

-مصارف می د مدت سدهای مخزنی در افزایش تقاضای آب وآب و اثر بلن-این مقاله به بررسی سیستم دینامیک تلفیقی انسان

 و توسعه سکونت ه بر آن، سدهای مخزنی باعث آسودگی خاطر جامعه نسبت به مخاطرات سیلاب و به دنبال آن،پردازد. علاو

 د.نکشت و کار در دشت های سیلابی و عدم توجه به رسوبگذاری و کاهش ظرفیت آبگذری رودخانه ها می شو

قاضا و اعتماد ت-شده است شامل چرخه تامینکه در این مقاله تشریح دینامیک بلند مدت اثرات سدهای مخزنی سیستم اولین 

ف هم ند، مصارکاین قانون در اقتصاد هم به این شکل مطرح است که اگر موجودی افزایش پیدا . استبیش از حد به سدها 

 ه باشدنداشتود مجموعه داده های دقیقی برای تحلیل کمی این پدیده وجممکن است هر چند  میل به افزایش خواهند داشت.

ضای آب ف و تقادر حقیقت با افزایش نرخ تامین آب در دوره های زمانی خشک توسط سدهای مخزنی، به مرور زمان مصراما 

ح این، مطر ا پیش ازانتظارات جدید شکل می گیرد که تمصارف ناپایدار به همراه در پایاب سدهای مخزنی افزایش می یابد و 

ش تقاضای افزای بیسطح زیر کشت برنج به عنوان یک شاخص مهم برای ارزیا سری زمانی داده هایدر این راستا،  نبوده است.

ث د از احدارنج بعبجامعه انسانی پایاب سد مخزنی کرخه مورد استفاده قرار گرفته است. نتایج حاکی از جهش سطح زیر کشت 

، باعث کل گرفتهشنوظهور قعات انتظارات و تواست این سطح از مصارف ناپایدار بوده و  سد مخزنی کرخه بوده است. بدیهی

همین  بهت. اس به وقوع پیوسته ارت در خشکسالی های حدی خواهد گردید که نمونه آن در دو سال اخیرسافزایش شدید خ

ا ررات سیل سیلاب در پایاب سدهای مخزنی، کاهش تدریجی آگاهی جامعه نسبت به مخاطرخدادهای ترتیب کاهش فراوانی 

رات مینه خسازیش از حد به نقش سدهای مخزنی در مهار و کنترل سیلاب را سبب می شود که خود اعتماد ب دهد وشکل می

مدژ الاب باتدر حوضه آبریز دز، مسیر طبیعی سیلاب در ساحل راست و به سمت شدیدتر در سیلاب های حدی خواهد بود. 

-ن اهوازوسعه راهتحداث کشت و صنعت نیشکر و ادر یک دوره بلند مدت پس از بهره برداری از سد مخزنی دز، بوده است اما 

ده عبیه ششاندیمشک در این مسیر باعث مسدود شدن این مسیر طبیعی و انتقال مکانی سیل به ساحل سمت چپ و منطقه 

امیک های دینتمتوجه به سیساست. یافته خسارت ناشی از سیلاب های حدی به مراتب افزایش در حال حاضر است. بنابراین، 

  . بسیار حائز اهمیت استی مطرح شده در این مقاله به منظور مدیریت و برنامه ریزی و طراحی سدها تلفیق

 

 تشکرو  تقدیر

 . ی می گرددقدردان واز سازمان آب و برق خوزستان که داده های لازم برای این پژوهش را فراهم نمودند، تشکر بدین وسیله 
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