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 چکیده 

نسان ا و پاسخ واکنش ،متقابلاًو  سیلاببر تشدید خشکسالی/ یانسان جامعه فعالیتها و عملکرد اثر از یک سو ،اخیر هایدههدر  

ارای دهنوز هم ر و اث پاسخ هر دو مولفه امیک بر هم کنش متقابلسیستم دیناما  .شده است بررسیحدی  وقایعاین نسبت به 

ریسک  هبپاسخ وهای اغلب رویکردها و سناری .استبه طور کامل شناسایی نشده ابعاد مختلف آن های فراوان بوده و پیچیدگی

امیک ر سیستم دیندجدید  و پیامدهای ناخواسته مخاطراتباعث  توانندمی بنابراین ،اندکوتاه مدت طراحی شده برای شرایط

ره )به جامعه انسانیای هها و پاسخیکی از واکنشدهد که نشان میدر این پژوهش  تاریخی هایدادهو  شواهدگردند. مدت  بلند

غییر این ت. است دهبو بهره برداری از سدهای مخزنیهای پارادیمقواعد و  تغییر ،حدی هیدرولوژیکی رخدادهایبه  برداران(

ی شده طراح یشترب حافظه کوتاه مدت و به منظور سازگاری یادگیریفاکتورهای استفاده از با اگر چه  هره برداریسیاست ب

ن در آاثرات مخرب  های نوظهور وریسک، یا بالعکس سیلاب به خشکسالیشرایط از اولین تغییر فاز  بلند مدت و در است اما

 که است هخیر تشریح شدادر سال های  برداری سد مخزنی دزبهرها و اطلاعات هدادهاین فرآیند با از  .ه استشد نمایانسیستم 

                        است.  مطرح شده و سایر فرضیات سیستم دینامیکتایید کننده 

 

 ها: کلیدواژه

 ، ریسکسیستم دینامیک، شرایط حدی هیدرولوژیکیاجتماعی، سد مخزنی،  هیدرولوژی

 مقدمه 

و همکاران،  است )دستونی شدهمختلف جهان در نقاط ها تغییر رژیم رودخانه باعث یانسان فعالیتها و عملکرد ،های اخیردر دهه

-خشکسالیبوده است که  زیرزمینی هایآب از رویهآبیاری و برداشت بی، در این تغییرات یکی از عوامل مهم و اساسی. (2013

و سیل بند ساخت خاکریز جامعه انسانی با  ،علاوه بر آن(. 2019 ،همکاران گراف وی) د نموده است تشدیدهای هیدرولوژیکی را 

با تغییر کاربری  و( 2016 ،و همکاران یس)گرالپو شده استو مکانی سیلاب )فراوانی( ها باعث تغییرات زمانی در کنار رودخانه

پژوهشگران این . نموده استرا مضاعف  حوضه آبریز حاصل از هر واحد سطح زاییو از بین بردن پوشش گیاهی، سیلاب اراضی

)آقا کوچک  اندنموده مطرحهای انسان ساخت به عنوان خشکسالی یا سیلاب ها رارودخانه طبیعی رژیم در سیستم نوع تغییرات

تاکنون رویکردهای مدیریتی مختلفی به منظور کاهش اثرات مخرب شرایط حدی هیدرولوژیکی طراحی (. 2015و همکاران، 

یک مدل  (2021) (. در همین راستا، مازولونی و همکاران2019استرله و همکاران، ; 2019 ،ت )کریبیچ و همکارانشده اس

هم کنش بین سناریوهای مختلف مدیریت منابع آب، شرایط حدی هیدرولوژیکی  طراحی نمودند تا بر مفهومی دینامیک

ها نشان داد سناریوهای مدیریتی اجرا شده به منظور های آنتهسازی نماید. یافرا شبیه انسانی )خشکسالی و سیلاب( و جامعه

های نوظهور چندگانه گردد. تواند در افق بلند مدت باعث مخاطرات و ریسککاهش ریسک خشکسالی و سیلاب، خود می

تبعات غیر عمدی  دهند، اغلب در شرایط آتی باعث عواقب وای که معمولاً مسائل کوتاه مدت را مد نظر قرار میاقدامات سازه
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(. در این 2019آب است )گارسیا و همکاران،-عملکرد مکانیزم فعال بازخوردهای سیستم جفت شده انسان برآیندشوند که می

های مختلفی به طور تجربی مشاهده است و توسط محققین در نقاط مختلف جهان گزارش شده است. در ارتباط زمینه، پدیده

یادگیری و تجربیات حاصل از یک رخداد سیل کمک کند تا  فاکتورهایدهد که رخ می امیبا ریسک سیلاب، سازگاری هنگ

اما  .(2018 ،مارد و همکاران) را کاهش دهیم خواهد افتادپس از آن اتفاق  فاصله زمانی اندکی باهایی که اثرات مخرب سیلاب

که اقدامات  بدین ترتیبمواجه هستیم  (پارادوکس)ضاد ت با یک معمولاً در ارتباط با خاکریزها و سیل بندهای حاشیه رودخانه،

شده و  ریسک سیلاب و درک جامعه انسانی از کاهش سطح آگاهی باعث کاهش ریسک خود در افق زمانی بلند مدت ایسازه

نی سیلاب و در ظاهر اگر چه فراوا(. بنابراین 2017 ،را به دنبال دارد )یو و همکارانتوسعه شهرنشینی در مناطق مستعد سیلاب 

به دلیل تغییر کاربری اراضی و عدم آمادگی جامعه به منظور مواجه  ،هولناکسیلاب های یابد اما با وقوع خسارت آن کاهش می

 . (2020)میچلیس و همکاران،  خواهد یافتنسبت به گذشته افزایش قابل ملاحظه ای  آنخسارت با سیلاب، 

 فرآیند ،است شده منتشرت متقابل جامعه انسانی و رخدادهای حدی هیدرولوژیکی از اثرا که گوناگون هایدینامیکسیستم در 

داسره و )دی بال شود که فراوانی بیشتر رخدادها با کاهش آسیب پذیری مرتبط شوددیدار میپیادگیری یا سازگاری زمانی 

ی یا موقت دائم مهاجرتل، . به عنوان مثادناهنجار گردتوانند منجر به سازگاری بعضاً میمتقابل، این اثرات (. 2015همکاران، 

ث ه محور بحمخازن ک تغییر در سیاست های بهره برداریعلاوه بر این مثال عینی، نمونه هایی عمومی از این فرآیند هستند. 

 که شودادث میح، فراموشی زمانی سازگاری مقابلنقطه در های ناهنجار است. یک نمونه از این سازگاری این مقاله است

 فراوانی کمتر رخدادها با افزایش آسیب پذیری مرتبط شود. 

 جامعه -یکیشرایط حدی هیدرولوژسیستم دینامیک  های متقابلاثرات و بر هم کنشاین تحقیق سعی دارد به شناسایی  

ها خانهرژیم رود غییرت از ناشیها و بازخوردهای رفتار انسان پاسخ . در این فرآیند،بپردازد بهره برداری مخزن مدیریت-یانسان

ورد می بیرونی هاکنار سایر عوامل و محرکتواند در تغییر سیاست های بهره برداری مخازن قابل مشاهده است که می در

 هره برداریبمدیریت ر برای پاسخ به شرایط حدی د، مخاطرات و رفتارهای نوظهور انسانی واقعقرار دهد. در  ارزیابیبررسی و 

و  ت. فرضیاستدیگری بوده اساز ریسک های جدید خود زمینه و این سازگاری ناهنجار پیدا کرده است نمو سدهای مخزنی

رزیابی اای اخیر هسال  طیدز  سد مخزنیهای مشاهداتی بهره برداری مذکور با استفاده از اطلاعات و داده سیستم دینامیک

  .شده است

 هاروشمواد و    

-شکسالیای( بر خای و غیرسازههای مختلف اثرات انسان )سازهوم مهندسی و طبیعی جنبههای اخیر، پژوهشگران علدر سال

ادهای ت به رخدپاسخ انسان نسباند و در مقابل، پژوهشگران اجتماعی و اقتصادی به تحلیل واکنش و سیلاب بررسی کرده

ور کامل طاثر به  ینامیک دوجانبه پاسخ وهای مختلف سیستم داند. اما هنوز هم ابعاد و جنبهحدی هیدرولوژیکی پرداخته

 :استذیل  نمایش داده شده است که تفسیر و تحلیل آن به شرح( 1) این سیستم دینامیک در شکلشناسایی نشده است. 

 ازانسان ط ساس و استنبادرک، احبخش اول بیانگر اثرات شرایط حدی هیدرولوژیکی بر جامعه انسانی است. بر این اساس،  -1

 ها ویت، نهادهای جمعها در ترمرودخانه پایاب دهنده جامعه انسانیسیلاب( شکل )خشکسالی/ حدی هیدرولوژیکیوقایع 

 گذاری آب می باشد. های مرتبط با آب و مسائل مربوط به حکمرانی و سیاستتشکل

ریزهای های مخزنی و خاکاث سدای شامل احدشود )مانند اقدامات سازهجامعه اجرا میها و اقداماتی که بوسیله سیاست -2

کل دهنده جود( شمو و ذخایر سدهای مخزنی گذاری های بهره برداری از منابع آبسیل بند حاشیه رودخانه و ... یا سیاست

 های فراوانی، شدت و توزیع مکانی است. وقایع حدی هیدرولوژیکی در ترم

اثرات  و یدرولوژیکیهبر شرایط حدی  تغییر اقلیماثرات نند های بیرونی ماداخلی تحت تاثیر محرک این سیستم دینامیک -3

            نماید. انسانی خارج از سیستم در یک مقیاس عمومی بزرگتر عمل می
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  امعه انسانی  ج -سیستم دینامیک دوجانبه پاسخ و اثر شرایط حدی هیدرولوژیکی -1شکل

 

ی حدی و رخدادها های گوناگون از اثرات متقابل جامعه انسانیامیکدینسیستم در همان طور که در بخش مقدمه اشاره شد، 

بال یری را به دنمی شود که کاهش آسیب پذسازگاری و فرآیند یادگیری  منجر به حدی وقایعفراوانی بیشتر  ،هیدرولوژیکی

ک دوره پس از ی ییط فعلمتضاد با شرا گرفته و اثرات مخرب واقعه حدیشکل سازگاری ناهنجار در برخی موارد  لبتهدارد. ا

ی توجه بایست. می دهدافزایش  را )به عنوان مثال واقعه سیلاب پس از یک دوره طولانی خشکسالی و بالعکس( طولانی مدت

انند اهش ریسک مکای تواند به دلیل عوامل اقلیمی یا اقدامات سازههای طولانی فقدان سیلاب یا خشکسالی میدورهداشت 

حدی  ن شرایطاحداث سدهای مخزنی یکی از راهکارهای اتخاذ شده بشر به منظور تعدیل و تسکیشد. با و.. احداث مخازن

  است. رار گرفتهقد توجه ها کمتر مورها و سازگاری با طبیعت است اما بازخوردهای این سیاست بهره برداری از رودخانهرودخانه

، با شرایط ری بیشترشود به منظور سازگابهره برداران باعث میمعمولاٌ حافظه خشکسالی  ،در یک دوره طولانی مدت خشکسالی

وانی دلیل فرا خازن بهمهای بهره برداری مربوط به کنترل سیلاب تا حد امکان آب را در مخزن ذخیره نمایند و قواعد و سیاست

شود به یمن باعث ره برداراسالی بهحافظه ترکمتر سیل به فراموشی سپرده می شود. به همین ترتیب در دوره های ترسالی، 

یل ا خسارت ست ارندمنظور سازگاری بیشتر، حجم قابل ملاحظه ای از ظرفیت مخزن را در ماههای با احتمال سیل، خالی نگه د

رده راموشی سپسالی به فصارف به دلیل فراوانی کم خشکنیازها و متامین قواعد مربوط به جیره بندی  ،. علاوه بر آنکاهش یابد

 پس از یک هرخ داد پس از یک دوره ترسالی و بالعکس اولین ترسالی و سیل اتفاق افتاده. بنابراین اولین خشکسالی می شود

ی ز تایید مآبریز د هایی از حوضههمراه است. در بخش نتایج، این فرضیات با مثال بسشتردوره خشکسالی، همواره با خسارت 

ه شرح ذیل بی )سیل( بهره برداری مخازن در دوره های خشکسالی و تر سالداول رویکردهای مت، قواعد و از آن پیشگردد. اما 

  .ارائه شده است

 سیاست جیره بندی تامین نیاز -الف

رها سازی دبی مطمئن خود دچار شکست می شوند.  در خشکسال های  طی، عموماٌ مخازن با توجه به روند فزاینده مصارف

آبیاری و آبرسانی، کمبودهای متناوب اما کوچک را بر کمبودهای منفرد شدید  در چنین وضعیتی، مدیران مسئول سیستم

ترجیح می دهند. به عنوان مثال اعمال کمبودهای ناچیز در ماههای کشاورزی ممکن است تاثیر چندانی بر عملکرد محصول 

بنا بر دلایل  ز بین خواهد رفت.نگذارد اما در صورت وقوع کمبودهای شدید در یک ماه، به احتمال بسیار زیاد کل محصول ا

مذکور، اعمال محدودیتهای آبیاری و جیره بندی جهت کاهش موقت سطح نیاز و حفظ ذخیره برای دوره های آتی، یک روش 

معمول است. بدین ترتیب در طول دوره های مشرف به خشکی حتی اگر نیاز را بتوان از ذخیره فعلی و ورودی جاری به مخزن 

شود. علاوه بر شنهاد کاهش نیاز مطرح است. چنین کاهشی مانع از کمبودهای بزرگتر در دوره های بعدی میتامین نمود، پی

های اجتماعی، از لحاظ اقتصادی نیز پذیرفتن یک سری کمبود کوچک متناوب در بازه زمانی جاری به منظور کاهش جنبه
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بندی خروجی از مخزن، یک حجم آستانه ای شروع جیرهمقدار یک کمبود شدید در آینده، مثبت ارزیابی گردیده است. بر

معرفی می شود که این حجم برای کلیه ماه های نیاز تعریف می گردد. زمانی که حاصل جمع ذخیره مخزن در ابتدای هر ماه و 

ب در مخزن و هر چه تراز سطح آ شودورودی به مخزن در آن ماه کمتر از این حجم آستانه باشد، سیاست جیره بندی آغاز می

مخزن در منطقه سه قرار بگیرد کل نیازها  هنگامی که تراز (،2مطابق شکل )شود. تر رود این جیره بندی شدیدتر میپایین

(D) تامین می گردد. در منطقه دو کسری از نیاز) D2α(  کمتری از نیازها تامین می شود یک ضریبو در منطقه ) D2α(  .

 . (2α>1α)مخزن پایین تر رود، ضرایب تامین نیاز کوچکتر می شود  ماهانهدر واقع هر چه تراز سطح آب 

   

 کنترل سیلاب  فرمان  منحنیسد مخزنی با تراز  کنترل  -ب

دین مفهوم ب .نامیده می شودمنحنی فرمان کنترل سیلاب ، (Zone3)بالای منطقه سه مربوط به حد خط  ،(2شکل ) مطابق

ر حقیقت منطقه بین دگیرد و قرار  )منحنی فرمان( floodS مانی مورد نظر نباید بالاتر از خطکه تراز سطح آب مخزن در بازه ز

maxS  وfloodS زن ودی به مخبایستی به عنوان حجم کنترل سیلاب مد نظر قرار گیرد تا امکان تعدیل و تسکین سیلاب ور

   و خسارت حاصل از دبی خروجی از مخزن کاهش یابد.  میسر گردد

 

     در شرایط حدی و عادی شماتیک قواعد و سیاست بهره برداری از مخازن -2شکل

 نتایج

مسائل  -جامعه انسانیسیستم دینامیکی تلفیقی های دقیق کمی برای ارزیابی و تحلیل مجموعه داده در حال حاضر 

 بررسیای تواند مبنی میهای شهودتهبرخی یافو ترکیب آن با موجود های داده ارزیابیو  استنتاجوجود ندارد اما  هیدرولوژیکی

ار گرفته بررسی قر موردطی سال های اخیر ستان در استان خوزمدیریت بهره برداری سد مخزنی دز  ،در این راستا قرار گیرد.

 به شرح ذیل است.  مخزنی دز سدمشخصات کلی  .است

  مشخصات کلی سدهای مخزنی مورد بررسی -1جدول 

 سد مخزنی        

مخزن ظرفیت 

 در تراز نرمال

MCM          

 آورد سالانه

 بلند مدت 

MCM 

سال شروع 

 بهره برداری 

Year 

تراز  حداکثر 

 بهره برداری

 

M 

 تراز  

 سرریز

 

M 

 حداقل تراز

 بهره برداری

 

M 

 305 336 352 1341 7000 2650 دز
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ایط حدی شر ،(2مطابق جدول ) SDI (Standard Discharge Index) بندی آورد سالانه سد دز بر اساس شاخصبا طبقه

ست، ا SPI مشابه شاخص اًدقیق فوق هیدرولوژیکی و سالهای نرمال، مرطوب و خشک تفکیک شده است. روند محاسبه شاخص

 شود. فقط به جای پارامتر بارش از دبی استفاده می

 

 ت بهره برداریدوره بلند مد آن بر اساس پارامترهای آماریبندی آورد سد دز و طبقه -2جدول 

 سال آبی
 آورد سالانه 

 میلیون متر مکعب 
 وضعیت  SDIشاخص 

 خشکسالی ملایم  0.99- 4446 89-90

 خشکسالی شدید 1.57- 3216 90-91

 خشکسالی ملایم  0.89- 4670 91-92

 خشکسالی ملایم  0.61- 5384 92-93

 خشکسالی ملایم  0.75- 5038 93-94

 نرمال  0.07 7450 94-95

 خشکسالی ملایم  0.65- 5286 95-96

 خشکسالی شدید 1.50- 3345 96-97

 خیلی مرطوب 1.80 14821 97-98

 نرمال  0.00 7224 98-99

 خشکسالی متوسط 1.37- 3613 99-00

 خشکسالی متوسط 1.26- 3840 00-01

                                                            

در سال از ابتدای سال آبی تا اردیبهشت ماه )انتهای فصل آبگیری مخزن(  سد دزبرداری کرد مدیریت بهرهعمل ،(3در شکل )

در  95شود پس از یک دوره خشکسالی، سیلاب فروردین که ملاحظه میهمان گونه  اده شده است.دنمایش  1394-95آبی 

ر ثانیه( در پایین دست گردید. بر این اساس، تراز متر مکعب د 3500)دبی خروجی  یک سال آبی نرمال باعث خسارت شدید

ماه از تراز منحنی فرمان کنترل سیلاب تخطی نموده است اما مدیریت بهره برداری مخزن با توجه حافظه مخزن در دی

در ماههای بهمن تراز  روند صعودی حفظو  های قبل، ریسک تخطی تراز مخزن از منحنی فرمان کنترل سیلابخشکسالی سال

وزن پر شدن مخزن  ریسک عدم پاسخ به به منظور اطمینان از پر شدن مخزن پذیرفته است. در حقیقت برای راو اسفند 

 های متوالیسالاز اثرات  هره بردار،بکه این واکنش  سیلاب قائل شده است ریسک خسارت مقایسه با پاسخ بهدر بیشتری 

تر سالی حدی  در، عملکرد مدیریت بهره برداری سد دز (4ما مطابق شکل )ا. خشکسالی در حافظه تاریخی بهره بردار بوده است

مطلوب ، بوده است 1394-95برابر سال آبی  2.5که آورد سالانه آن حدود دو برابر و آورد فروردین آن حدود  97-98سال آبی 

سیلاب فروردین  اختلاف زمانی اندک باسیلابی به دلیل حافظه تر بهره بردار از اثرات تر بوده است. این واکنش و پاسخ مطلوب

ها و توقف روند صعودی تراز مخزن نموده برخلاف عملکرد قبلی، بهره بردار از دی ماه اقدام به افزایش خروجیبوده است.  95

لاب ، اولین سیبنابراینکنترل سیلاب نزدیک شده است. منحنی فرمان تا انتهای اسفند، تراز مخزن به تراز بدین ترتیب است. 

 با دومین اما گردیده است. مدیریتبه خوبی و در چارچوب خروجی متناسب با ظرفیت ایمن پایین دست  1398فروردین 
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جم آورد فروردین شکسته شد و به تبع آن خروجی سد باعث خسارت در پایین دست ساله ح 60سیلاب فروردین ماه، رکورد 

         . که کاملاً طبیعی محسوب می شود گردید

 
 (بهره بردار خشکسالی حافظه خوردباز) و سیلاب فرودین 1394-95 سال آبیبهره برداری از سد دز نامطلوب عملکرد  -3شکل

 
 ( بهره بردار حافظهگیری یادبازخورد ) 1397-98 حدیتر سالی عملکرد بهره برداری از سد دز در بهبود  -4شکل
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قرار  1397-98ردار که تحت تاثیر ترسالی شدید سال آبی بهره ب حافظه ،1399-1400(، در خشکسالی سال 5مطابق شکل )

ز مخزن الی که تراحاز آذر ماه در هنگام  در اقدامی بسیار زودپس از وقوع چند سیلاب معمول در ابتدای سال آبی،  داشت،

گام روند قف زودهنهت توج ها بیشتر از نیاز آبی، اقدام به افزایش خروجیداشتزیادی از تراز کنترل سیلاب  فاصله بسیار

رمان فیت منحنی چرا که طبق حافظه بهره بردار حتی با رعا نموده است.و سازگاری با ریسک سیلاب فروردین صعودی تراز 

، هدر رفت یبهره بردار از تبعات این سیاستباعث خسارت سنگبنی شده بود.  98کنترل سیلاب، رخدادهای حدی فروردین 

ال آبی بعد، بهره س(، با ادامه خشکسالی در 6بوده است. در شکل ) ندک مخزن در پایان اردیبهشتشدید منابع آب و ذخیره ا

ایش به نم تری بسیار مطلوبهماهنگ نمودن قواعد بهره برداری با شرایط حدی، عملکرد  و بیشتر سازگاری ضمن بردار

متر کسازی رهااقدام به  تا اسفند ماه،تدای سال آبی از اب بهره بردار( مشاهده می شود 6همان گونه که در شکل )گذاشته است. 

رمان فوده منحنی سیلاب های اسفند، به منظور حفظ تراز در محدوقوع تامین مصارف نموده است. با جیره بندی از نیاز و 

ر تراز دایت مخزن هما در ناگر چه سیلابی هم در فروردین رخ نداد ااقدام به رهاسازی بیشتر از نیاز نموده است. کنترل سیلاب، 

لاب رخداد سی لی عدمبسیار مطلوب تری در انتهای فصل آبگیری قرار گرفت. بر این اساس پیش بینی می شود با دو واقعه متوا

دن مخزن شدم پر ، بهره بردار در سال آبی بعد برای پاسخ به ریسک عطی دو سال گذشته و پر نشدن مخزن در فروردین ماه

ز او تخطی  قرار داده در حافظه تحلیلی خود برای پر کردن مخزن وزن بیشتری، سیلاب فروردینخسارت در مقابل ریسک 

  منحنی فرمان کنترل سیلاب را در دستور کار خود قرار دهد.

 

 
 ( بهره بردار1398سیلاب فروردین  حافظه بازخورد) 1399-00خشکسالی هره برداری از سد دز در عملکرد نامطلوب ب -5شکل
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 )بازخورد حافظه خشکسالی بهره بردار از سال قبل(  1400-01عملکرد بهره برداری از سد دز در خشکسالی بهبود  -6شکل

 

 گیریبحث و نتیجه

دیریت بهره برداری سدهای م -معه انسانیجا -رخدادهای حدی هیدرولوژیکیاین مقاله به بررسی سیستم دینامیک تلفیقی 

یری ی، تصمیم گبردارد بهره، تغییر قواعبهره بردارحافظه بر  اثر دوره های خشکسالی و ترسالی. در این راستا، پردازدمیمخزنی 

قه بندی ام طببه انضم خوزستان و مدیریت سدهای مخزنی بررسی گردیده است. بدین مدیریت بهره برداری سد دز در استان

املًا کری سد دز ه بردانشان داد که قواعد و اصول بهر آورد در سال های اخیر مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است. نتایج

 ردهاتخاذ رویکدر ا انسازان و مدیرتصمیم متاثر از دوره خشکسالی و سیلاب است. به عبارت دیگر، حافظه خشکسالی یا ترسالی

ایش تراز ز بر افزبر این اساس، در دوره های خشکسالی تمرک های مدیریت بهره برداری مخزن بسیار موثر است.و استراتژی

ای هر سالدسطح آب مخزن به منظور پر شدن مخزن است و منحنی فرمان کنترل سیلاب نادیده گرفته شده است. بالعکس 

وره د از یک دالی بعترسالی، توجه اصلی به کاهش تراز مخزن و افزایش حجم کنترل سیلاب بوده است. بنابراین در اولین ترس

 ر جهتدکه  ین خشکسالی پس از یک دوره ترسالی، رویکردهای بهره برداری اتخاذ شدهخشکسالی و یا برعکس در اول

  منجر به خسارت بیشتر شده است.     سازگاری با شرایط قبلی بوده است،

 تشکرو  تقدیر

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