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 چكيده

استفاده  1927بود. پس از سيلاب بزرگ  "بندفقط سيل"سي ارتش آمريكا براي كنترل سيلاب سياست رسته مهند 1927تا سال 

اي بود و هاي سازهبا روش محوريت، ديدگاه حاكم بر كنترل سيلابدر  1960 ها نيز در دستور كار قرار گرفت. در دههداز س
گرديدند. در نيم قرن اخير بر اساس  تجارب جهاني اين ها مطرح ميسازه هاي كم هزينهاي به عنوان مكملسازههاي غيرروش

 ديدگاه دچار تغييرات شديدي شده است: 

 ( 1985ارائه فلسفه جديد ايمني سدها در سوئيس) 

 (1999المللي آبياري زهكشي )بين اي مديريت سيلاب توسط كميتهسازههاي غيرارائه كتاب راهنماي روش 

 ( 2001المللي سدهاي بزرگ )بين اي  توسط كميتهسازههاي غيرسيله روشارائه بولتن كاهش ريسك سدها به و 

 (2001اي براي معضلات آب توسط يونسكو )سازههاي غيربرگزاري سمپوزيم روش 

 (2004ي مهندسي ارتش آمريكا )ريزي منابع آب توسط رستهارائه كتاب راهنماي مديريت تطبيقي براي برنامه 

  (2017المللي آبياري زهكشي )بين توسط كميتهتطبيقي سيلاب تشكيل كارگروه مديريت 

كه حاصل يك قرن  ريزي منابع آباين مقاله به ارائه راهبردهاي مطرح شده در كتاب راهنماي مديريت تطبيقي براي برنامه

ن مطالعه موردي ارائه به عنوا1378پردازد و آبگيري زودهنگام سد كرخه در سال مي ي رسته مهندسي ارتش آمريكا است،تجربه

، هاي اقليميبينيپيش ،خصوصيات فصلي، هاي هيدرولوژيكيبينيپيشاي مانند هاي مختلف غيرسازهافزايي روششود. هممي

آبگيري سد كرخه را در شرايطي كه عمليات اجرايي هنوز تمام نشده بود را  ،هنظارت پيوسته حوزو  مديريت شرايط اضطراري
 . اي كاهش دادملاحظهد وحجم ذخيره سد خسارات خشكسالي سال بعد را به نحو قابلپذير كرامكان

   

 اي. هاي غيرسازهروشعدم قطعيت، مديريت تطبيقي، منابع آب، كلمات كليدي: 
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Abstract  
 

Till 1927, the main flood policy of U.S. Army Corps of Engineers was "levees only". 

After the great flood of 1927, flood management by the reservoirs was also included. 

The concept of non-structural measures was some 50 years ago first used in the 

context of flood control, as a means to reduce the ever increasing damages, without 

unduly expanding the costly infrastructure. In that sense, NSM were perceived rather 

as complementary additions to the essentially structural solutions to flood control, in 

order to reduce costs and enhance efficiency. This concept has been changed in the 

last few decades by introduction of new approaches: 
 Development of the new Swiss Safety concept for dams in 1985. 

 Publication of “Manual on non-structural approaches to flood management” by ICID in 

1999. 

 Publication of ICOLD Bulletin on ICOLD, "Non-structural risk reduction measures; 

Benefits and costs for Dams in 2001 

 UNESCO ( IHP-V) Workshop on "Non-structural measures for water management 

problems" in 2001, 

 Publication of U.S. Army Corps of Engineers manual on “Adaptive Management for 

Water Resources Project Planning” in 2004. 
    

water it has become obvious, that the approach to century,  stNow in early years of 21

resources management is increasingly non-structural: structural, engineering 

solutions appear as indispensable complements to the essentially non-structural, 

integrated water resources management, of which flood damage reduction is but an 

integral part. This paper presents the strategies of Adaptive Water Resources 

management and the early impoundment of Karkheh dam is presented as a case study 

illustrating the synergy and effectiveness of different strategies of adaptive 

management. The application of adaptive management facilitated impoundment of the 

Karkheh reservoir with incomplete structures (embankment, spillway,…). The water 

stored in that winter in the reservoir proved to be very valuable during the subsequent 

drought in spring and summer.   

Key Words: 
Adaptive Management , Uncertainties, Water Resources,  Non-structural approaches  
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  مقدمه
هاي اين مهندسي ارتش درخواست كرد تا ساماندهي آبراهه رستهكا از در اوايل قرن نوزدهم ميلادي كنگره آمري 

ها و مناطق اي را آغاز كرد كه شكل طبيعي بستر تمام رودخانهكشور را بر عهده بگيرد. از همان ابتدا، اين سازمان برنامه

يي براي مديريت سيلاب و هاسته مهندسي ارتش آمريكا در اين راستا سازهرداد. ساحلي در سراسر كشور را تغيير مي

گيري آنها وجود داشت، هاي تحليل و نحوه تصميمحفاظت از سواحل و بنادر احداث كرد. غالباً نقدهايي در مورد روش

  گرفت.هاي بسيار، هميشه در كيفيت خوبي قرار ميسازمان تحت نظارتاين هاي مهندسي و طراحي اما فعاليت

اي به سازههاي غيراي بود و روشهاي سازهنترل سيلاب، محوريت با روشدر ديدگاه حاكم بر ك 1960در دهه 

گرديدند. در نيم قرن اخير بر اساس  تجارب جهاني اين ديدگاه دچار ها مطرح ميسازه هاي كم هزينهعنوان مكمل

 تغييرات شديدي شده است: 

 ( 1985ارائه فلسفه جديد ايمني سدها در سوئيس) [5] 

 المللي آبياري بين اي مديريت سيلاب توسط كميتهسازههاي غيرنماي روشارائه كتاب راه
 [9] (1999زهكشي )

 المللي سدهاي بين اي  توسط كميتهسازههاي غيرارائه بولتن كاهش ريسك سدها به وسيله روش
 [11]( 2001بزرگ )

 [19] (2001اي براي معضلات آب توسط يونسكو )سازههاي غيربرگزاري سمپوزيم روش 

 

 
 

 اي در مهندسي آبسازههاي غيرتكامل روش
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و  (1999المللي آبياري زهكشي )بين اي مديريت سيلاب توسط كميتهسازههاي غيركتاب راهنماي روش

 ( 2001المللي سدهاي بزرگ )بين اي  توسط كميتهسازههاي غيربولتن كاهش ريسك سدها به وسيله روش

 

 

تحت بررسي دقيق قرار اداره مهندسي ارتش آمريكا هاي داي قرن بيست و يكم، تمامي برنامهاكنون در ابتهم

اي تعريف شده به طور گستردهسازمان اين گرفته است. احيا و ترميم محيط زيست، مأموريت جديدي است كه براي  

را منتشر ريزي منابع آب برنامهكتاب راهنماي مديريت تطبيقي براي  اين سازمان 2004در اين چارچوب در سال  است.

دهد كه با افزايش دانش خود، در شرايط موجود، مديريت تطبيقي مفهومي است كه به مديران اين امكان را مي نمود.

 بيني را فراهم سازند.توانايي مقابله و حتي استفاده مطلوب از اتفاقات غير قابل پيش
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 (2004)ريزي منابع آب مديريت تطبيقي براي برنامه

 

 مديريت تطبيقي
بيني بسيار هاي  غير قابل پيشبا توجه به پتانسيل بالا در مقابله با تهديدها و چالش« مديريت تطبيقي»مفهوم 

دهد، تصميماتي كه  مقابله با ها را افزايش ميگيريپذيري در تصميممورد توجه قرار گرفته است. مديريت تطبيقي، انعطاف

شوند. مديريت تطبيقي يك روش آزمون و خطا نيست، اما بر مسئله هاي مديريتي را موجب ليتها در فعاعدم قطعيت

اي براي كند. براي اين مديريت نهايت و سرانجامي وجود ندارد و وسيلهآموزش و يادگيري حين اجرا تأكيد مي

تطبيقي اينست كه بدانيم چگونه  طلبي بيشتر است. روش مناسب در بكارگيري مديريتهاي مؤثرتر و منفعتگيريتصميم

محيطي، اجتماعي و اقتصادي همچنين افزايش علم و دانش و كاهش تنش در ميان توان در جهت بهبود شرايط زيستمي

 .[20] كنيمبهينه از آن استفاده  ربطانذي
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يدگاه مديريت ، بر د1970استوار است. اما ظهور اوليه آن در دهه  يهاي مختلفاساس مديريت تطبيقي بر رشته

منابع طبيعي بود. اين روش بعنوان راهي براي مقابله با عدم قطعيت و به منظور كاهش آن همچنين براي مديريت 

 ه گرديد.ياستراتژيكي كه توانايي مواجهه با عدم قطعيت را داشته باشد ارا

اي آن در تئوري و عمل ها و تعاريف مختلفي درباره مديريت تطبيقي وجود دارد. اما عناصري كه برديدگاه

هايي از يك سيستم شود، مدل يا مدلويرايش و بازبيني مي به طور مرتباند عبارتند از: مديريت اهداف كه تعريف شده

هاي مديريتي، مكانيزمي شوند، يك سري اختيارات و انتخابات مديريتي، پايش و ارزيابي نتايج فعاليتكه مديريت مي

 .[20] ربطانذيهاي آينده و ساختاري جهت مشاركت و يادگيري گيريتصميمدر ها جهت دخالت آموزه
 

 هاي مديريت تطبيقيمؤلفه

 ارزيابي و اجرا 

ايجاد يك برنامه و طرح كلي از عمليات اجرايي كه ضروريات امروزي را برطرف سازد و بتواند با تغييرات آينده خود 

پذيري در ايجاد تغييرات، تعامل بيشتر با ت اثرات و نتايج پروژه، انعطافرا مطابقت دهد، نيازمند پايش محتاطانه و با دق

ربطان است. پايش و ارزيابي نتايج يك پروژه، قاعده و ها و مردم و تأكيد فزاينده بر همكاري در ميان ذيساير سازمان

قتصادي و ساير متغيرهاي محيطي، اهاي زيستپايش ،هاي بعد از مرحله ساختمبناي مديريت تطبيقي است. ارزيابي

 شود.مرتبط را شامل مي

 ربطانهمكاري ذي 

ربطان زيادي داشته باشند كه توقعات مختلف و گاه متضادي داشته هاي بزرگ و چند منظوره ممكن است ذيپروژه

ف مديريت هاي مديريت منابع است. هدپروژه اكثرناپذير در امري طبيعي و اجتناب ربطانذيباشند. اختلاف در ميان 

خواهد روشي براي بحث و اظهار نظر در مورد اين اختلافات تطبيقي، حذف و از بين بردن اين اختلافات نيست، بلكه مي

ها جلوگيري ارائه دهد. مديريت تطبيقي قصد ندارد تمامي مسائل و مشكلات را حل كند يا از تمامي مشاجرات و مناظره

ربطان و ربطان و همچنين ميان ذيرند، مديريت تطبيقي بستري براي گفتگو ميان ذيربطان تمايل به گفتگو داكند. اگر ذي

 .آورددانشمندان بوجود مي

 مشاوران و كارشناسان مستقل 

محيطي و اقتصادي، هميشه توافق كامل دانشمندان را بهمراه ندارد. اين ابهامات ها و تحقيقات زيستنتايج مدل

توانند ي، يادگيري و اقدامات جديد ايجاد مشكل كند. مشاوران و كارشناسان مستقل ميتواند در چرخه مديريت تطبيقمي

 سازي، پايش و ارزيابي را اعلام كنند.ها در مدلنارسايي
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 چرخه مديريت تطبيقي

 

 ها در مديريت تطبيقيها، محدوده كار و مهارتتئوري
و تحقيقاتي كه توسط مؤسسه  1970بيعي به دهه هاي گذشته مديريت تطبيقي بعنوان مديريت منابع طپيشرفت

گردد. اگرچه مفاهيم قديم مديريت تطبيقي براي احياي ( در اتريش انجام شد، باز ميIIASAها )المللي تحليل سيستمبين

ران ، سياستگذامقطع زمانياند. در اين اين مفاهيم تكامل يافته 1990مربوط است، در دهه  1970اكوسيستم به اواخر دهه 

 منابع طبيعي استفاده از مديريت تطبيقي را پذيرفتند.

كند تا در كمك مي ربطانذيها، مديران و ساير سازمان به هايي است كهمشيگذاري مديريت تطبيقي ايجاد خطهدف

جو براي برداري مناسب نيز بكنند. بجاي جستبيني واكنش نشان دهند و يا حتي از آن بهرهبرابر اتفاقات غيرقابل پيش

كند و توجه را به يك بيني آينده را سازماندهي ميبيني دقيق شرايط آتي، مديريت تطبيقي موارد نامطمئن در پيشپيش

پذير باشند. در اند كه انعطافاي طراحي شدهگونههاي مديريتي بهمشيكند. خطسري اتفاقات متحمل در آينده جلب مي

هاي بهنگام در مواجهه با اطلاعات جديد و اهداف و تمايلات متغير ايي واكنشمقصود افزايش توان ،مديريت تطبيقي
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كند كه مناظرات و مشاجرات را به يكديگر نزديك سازند و اين را تشويق مي ربطانذياست. اين روش،  ربطانذي

 ردند.ها بررسي شده و بهتر درك شوند، ارائه گاي كه عدم قطعيتگونهها تحت يك الگوي خاص بهبحث
 

 هاپذير در مهندسي سيستممديريت انعطاف
هاي بنيادي تكامل ها و روشهاي بزرگ و پيچيده مهندسي، از راهريزي و مديريت سيستمهاي طراحي، برنامهمهارت

هاي باشند. در دورهاند. اما قواعد سنتي در كسب مهارت غالباً در زمان حال و با توجه به دانش امروزي ناكافي مييافته

اند و هاي عمده عمراني به طور سنتي طراحي شدهگذاري. اكثر سرمايهاستطولاني، تكامل از سادگي به پيچيدگي 

بيني جداگانه از حوادث آينده و با تمركز هاي منفرد براي يك هدف خاص و مجزا، براساس پيشگذاريبصورت سرمايه

ها هاي تكامل اين مهارتاستاندار شده براي يك نسل قبل و راه هايمهارت 1جدول اند. در بر روي ساخت انجام گرفته

 .[20] طور خلاصه ارائه شده استبه
 

 ميلادي 21در اولين دهه قرن  يهاي آبتكامل روندهاي طراحي پروژه : 1جدول

 طراحي تطبيقي طراحي سنتي عنصر طراحي

هاسيستم پروژه پروژه مقياس  

متضادبا اهداف چند منظوره گاهي  تك منظوره هدف  

ايسازه ابزار ايغيرسازه   

 مديريت دراز مدت ساخت و ساز تمركز

كشناسايي ريس  گسترده كم 

 

گردد. امروزه، بطور هاي مهندسي اينست كه مسير عدم قطعيت شناسايي مينمود مهم از مفاهيم تكامل يافته در مهارت

طور دقيق توان بههاي مهندسي عمران را نميگذارينتايج سرمايهوارد، مبسياري از در اند كه اي به اين نتيجه رسيدهگسترده

. از طرف ديگر، بايد از هستندها ها، مسئول مديريت عدم قطعيت در پروژهپيشگامان مهندسي و ساير پروژه بيني كرد.پيش

، علوم بيوفيزيك و علوم هاي مهندسيهاي منابع آب در ميان پيشرفتهاي جديد براي پيشرفت در عملكرد سيستمفرصت

بايست قابليت واكنش هاي نو يا بيمه در مقابل نتايج بد باشد، ميبرداري از فرصتاجتماعي استفاده كرد و اگر هدف بهره

پذيري در طول عمر پروژه براي ، بوجود آيد. انعطافاستبيني مناسب در شرايط جديد كه شامل وقايع غيرقابل پيش

 هاي مهندسي ضروري است. مناسب سيستمتوسعه مؤثر و عملكرد 

هاي مديريت تطبيقي ابداع، تفكر در زمان حال براي رفع تقاضاهاي متضاد و تطابق با تمايلات و مفاهيم و مهارت

هاي مفيد و همراه با جزئيات علمي و يادگيري دهد. مديريت تطبيقي يك سري مهارتهاي اجتماعي را ارائه مياولويت

هاي شركا( و پروسه اجرايي )مانند ملاقات هاي متناوب اكولوژيكي و مهندسي، جستجوي سناريورش مدل)بطور مثال گست

محيطي در كمك براي مشاركت در تحقيقات علمي با شود. تمركز اهداف اقتصادي و زيست( را شامل ميربطانذيبا 

 بسيار مهم است. ربطانذيتصميمات مديريتي و مباحثه و آموزشي 

 :[3] اصلي مديريت تطبيقي منابع آب عبارتند از محورهاي

 آب  هاي منابعهاي جدي در پارامترهاي كليدي پروژهپذيرش عدم قطعيت 

 ها پذيري با تغييرات و تبديل تهديدها به فرصتلزوم تطبيق 

 گيريپذيري در تصميمشدن انعطافنهادينه 

  پايش دقيق، فراگير و ارزيابي پيوسته 
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 پيوسته يادگيري و اصلاح 

 استفاده از دانش جديد 

  اجتناب از اشتباهات غيرقابل اصلاح 

 )عدم تكيه بر ديدگاه نيوتوني )قطعيت 

 تطبيق و همزيستي با محيط زيست 

 موقعافزايش قابليت انجام واكنش به 

 روز كردن اهدافبه 

 

 

 (2010هندبوك مديريت تطبيقي منابع آب )

 

 ارزيابي فوايد مديريت تطبيقي
اند. زيست به اقدامات مديريتي شكل گرفتهبسياري از منافع مديريت تطبيقي بصورت افزايش دانش از واكنش محيط

دهد. منافع تصميمات دهد و در نتيجه تصميمات مديريتي را بهبود مياين توسعه علمي، عدم قطعيت را كاهش مي

 ،ريالهاي اقتصادي يعني نافع به معيار استاندارد در تحليلگيري و تبديل اين مشوند. اندازهمديريتي در آينده مشخص مي

هاي پايش اكوسيستم، كارشناسان و هايي از قبيل برنامهمشكل است. ماهيت نامحسوس اين منافع در مقابل هزينه

 .گيرندهاي صنعتي در مديريت تطبيقي قرار ميپشتيباني
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 ت تطبيقي سيلابتونل اسمارت مالزي مصداق كارآيي و اثربخشي مديري

 

 مطالعه موردي: آبگيري زود هنگام سد كرخه

در مهندسي سد  ع آبمديريت تطبيقي مناباي بارزي از منافع نمونه 1378آبگيري زود هنگام سدكرخه در بهمن ماه 

نابع آب ريزي ممديريت تطبيقي براي برنامهي كتاب راهنماي سال قبل از ارائه 5نكته مهم اين است كه شود. محسوب مي

اين ا، اصول مديريت تطبيقي با موفقيت در اولين آبگيري اين سد به كار گرفته شد. ي مهندسي ارتش آمريكتوسط رسته

محسوب ميليارد متر مكعب، بزرگترين سد ايران از نقطه نظر حجم بدنه سد و حجم مخزن  5/5سد با حجم مخزن 

ها و اصرار كارفرما براي آبگيري زود هنگام به منظور يي كالورت. بعلت پيچيدگي شرايط لازم براي انسداد نهاشودمي

با مشكلات مهمي مواجه بود. در  1378 -79استحصال هر چه سريعتر منافع پروژه، شروع آبگيري اين سد در سال آبي 

رولوژيكي هاي هيدبينياي از جمله پيشهاي غيرسازههاي موجود، استفاده از روشاين راستا با توجه به محدوديت

هاي مختلفي بشرح اين مطالعات از قسمت .[1] آغاز گرديد 1377ضروري تشخيص داده شد و مطالعات لازم از بهمن ماه 

 :زير تشكيل گرديده بود

  پيش بيني هاي هيدرولوژيكي 

ديگر مدل در اين راستا مدل شبكه عصبي مصنوعي بر اساس آمار ماهانه بارندگي و آورد رودخانه ايجاد گرديد. مشابه

 .    استهاي هيدرولوژيكي رودخانه هاي ايران، نتايج اين مدل از اواخر بهمن ماه قابل اتكا 
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  خصوصيات فصلي 

استفاده از خصوصيات فصلي رودخانه كرخه نقش بسيار مهمي در عملي شدن اولين آبگيري سد كرخه در زمستان 

 ايفا نمود.  1378

 

 پيش بيني هاي اقليمي 

، پيش بيني آورد رودخانه در پاييز 1378راز سد در حال احداث و در سرويس نبودن سرريز در پاييز با توجه به ت

در رابطه با ايمني سد مورد نياز بود. در اين راستا همانطوريكه قبلا اشاره شد، پيش بيني هاي هيدرولوژيكي قبل از  1378

( در دستور كار قرار گرفت. ENSO) بيني هاي اقليمي بوسيله و ناچار استفاده از پيش هستنداسفند ماه فاقد كارآيي لازم 

تواند ها مي، پيش بيني آورد رودخانه و پتانسيل سيلاب در اين ماه1378به منظور بررسي ايمني خاكريز در آبان و آذر 

انجام موارد  1378ذر بيني آورد رودخانه كرخه در آبان و آنقش بسيار مهمي را ايفا نمايد. در اين راستا و به منظور پيش

 زير در دستور كار قرار گرفت:

 ENSOمطالعه همبستگي آورد رودخانه كرخه با  .1

 1378براي پاييز و زمستان  SSTهاي پيش بيني بررسي نتايج مدل .2

 ENSOايجاد مدل شبكه عصبي بر اساس پارامترهاي  .3

 هاي ديناميكي بررسي نتايج مدل .4
 

 ا مطالعه همبستگي آورد رودخانه كرخه بENSO 

هاي اقليمي از شش ماه قبل سيلاببيني، با استفاده از پيش1997براي اولين بار در تاريخ بشر، دانشمندان در تابستان 

اي در طول دوره  آماري بيني نمودند. در عمل بيشترين بارندگي مشاهدههاي بزرگي را در كاليفرنيا و فلوريدا بدرستي پيش

ها و خسارات به ميزان چند ميليارد بيني فوق و اقدامات پيشگيرانه موجب كاهش زيانسال( بوقوع پيوست وپيش 120)

بيني دانشمندان آمريكايي انجام سال بعد از پيش 2ي كه مطالعات آبگيري سد كرخه كمتر از با وجود .[17] دلار گرديد

 از اين روش براي پيش بيني بلندمدت آورد رودخانه كرخه استفاده شد.  شد،

. اقليم فصل بعد وابسته به عوامل متعددي است( SSTور اصلي پيش بيني هاي اقليمي، دماي سطح اقياتوس آرام )مح

بطور كلي آورد رودخانه  است كه بر اين اساس پديده هاي  ال نينو و لانينا تعريف مي شوند.  SSTاست كه مهمترين آنها 

 . دهده پديده ال نينو يا لانينا قوي باشد، نشان ميبخصوص در حالتي ك ENSOكرخه همبستگي بسيار خوبي با 

 10هاي لانيناي قوي هم در آبان و هم در آذر آورد ماهانه كمتر از متوسط دراز مدت بوده است. در در تمامي سال

كه  سالي 7سال دبي آبان يا آذر يا هر دو بزرگتر از متوسط بوده و در  8سالي كه ال نينوي ضعيف حاكم بوده است، در 

سال. دبي آبان و آذر كمتر از متوسط بوده است. بدين ترتيب مشاهده مي شود كه در  5لانيناي ضعيف حاكم بوده است در 

هاي   ENSOشود با اين وجود همبستگي آورد كرخه با تر ميلانينا و ال نينوي ضعيف همبستگي و آورد كرخه ضعيف

شود. درصد موارد همبستگي مشاهده مي 87در  در مجموع  و استدرصد  77درصد و  100قوي و ضعيف به ترتيب 

 .استلازم براي پاييز سيلابي رودخانه كرخه   ءنتيجه اين بررسي آن است كه وقوع پديده ال نينو جز
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سال گذشته 45: همبستگي آورد كرخه در آبان و آذر با پديده هاي ال نينو و لانينا در 2جدول   

 د متوسط رودخانه كرخه در آبان و آذرآور هاتعداد سال پديده حاكم

 سال آورد بالاي متوسط در آبان يا آذر يا هردو 7در  7 ال نينوي قوي

 سال آورد زير متوسط در آبان و آذر 6در  6 لانيناي قوي

 سال آورد بالاي متوسط در آبان يا آذر يا هردو 8در  10 ال نينوي ضعيف

 وسط در آبان و آذرسال آورد زير مت 5در  7 لانيناي ضعيف
 

 ايج مدل شبكه عصبي براساس پارامترهاي تنENSO 

هاي ها براي بررسي پديدهبعنوان يكي از كارآترين روش (ANN)هاي شبكه عصبي مصنوعي در سالهاي اخير مدل

ه عصبي با يك مدل شبك 1378بيني آورد رودخانه كرخه در آبان و آذر اند و به منظور پيشپيچيده طبيعي شناخته شده

هاي لازم براي مدل بهينه با سعي و خطا بدست ايجاد گرديد. تعداد لايه هاي پنهان و گره ENSOاستفاده از پارامترهاي 

اي صورت گرفت.  اين مدل در اكثر بيني آوردهاي مشاهدههاي متعددي براي بررسي كارآيي مدل در پيشآمدند و آزمايش

نمايد. با استفاده از پيشبيني ميبودن آورد رودخانه كرخه را در آبان و آذر به دقت پيشموارد زير متوسط يا بالاي متوسط 

هاي مختلف انجام گرفته است، نتايج مدل شبكه عصبي آموزش ديده براي گستره به وسيله مدل  SSTهايي كه از بيني

و از اين رو  است 1378از ميانگين در پاييز بوضوح نشان دهنده آورد كمتر  1378وسيعي از شرايط محتمل در پاييز   نسبتا

باشند. همچنين نتايج مدل نشان دهندة محتمل نمي 1378سال در پاييز  100هاي نادر بزرگتر از بيني گرديد كه سيلابپيش

 .استهاي ال نينو با پر آبي پاييز در رودخانه كرخه همبستگي بالايي بين سال

 نتيجه گيري 
آورده  3در جدول  1378-79و  1377-78هاي آبي هاي اقليمي و هيدرولوژيكي در سالخلاصه عملكرد پيش بيني

اند و با وجوديكه خطاهايي ها كارآيي خوبي از خود نشان دادهشده است. همانطوريكه از جدول مشخص است اين مدل

گام سد كرخه بدون آنكه سرريز در خورد، اين نتايج اتخاذ تصميمات لازم در رابطه با آبگيري زود هندر نتايج به چشم مي

زيرا با توجه به انعطاف پذيري مديريت مخزن،  ،پذير نمودامكانهينه مخزن را بعد از آبگيري سرويس باشد و مديريت ب

رسد كه مديريت تطبيقي منابع بنظر مي نتايج اين مطالعه،هاي دقيق ندارد. با توجه به بينيحصول موارد فوق نياز به پيش

كاهش  هاي بالايي براي تضمين توسعه پايدار منابع آب برخوردار بوده و افرايش منافع و ايمني و همچنينپتانسيل آب از

 دست دهد. هاي مديريت منابع آب و در نتيجه كاهش اثرات زيست محيطي را بهابعاد سازه
 ي سد كرخه: خلاصه عملكرد پيش بيني هاي هيدرولوژيكي و اقليمي در مطالعات آبگير3جدول 

 1377اسفند  25
 ها ساله و عدم نياز به خاكريز حفاظتي تونل 50پيش بيني هيدرولوژيكي: آورد زير متوسط در فروردين و نامحتمل بودن وقوع سيلاب 

 )تطبيق با مشاهدات 

 1378  تير 20
 زههاي پاييو كاهش پتانسيل سيلاب 1378پيش بيني اقليمي: ادامه پديده لانينا در پاييز 

 )تطبيق با مشاهدات( 

 1378مهر  15
 هاي بزرگ پاييزه، آورد زير متوسط در آبان  و آذر و نامحتمل بودن سيلاب1378پيش بيني اقليمي: ادامه پديده لانينا در پاييز 

 )تطبيق با مشاهدات( 

 1378 آذر 15
  1378ن ، آورد متوسط در زمستا1379پيش بيني اقليمي: پايان پديده لانينا در بهار 

 ( 1378و آورد زير متوسط در زمستان  1379)ادامه لانينا در بهار 

 1378بهمن 15
 درصد زير نرمال تا نرمال  40درصد زير نرمال در محدوده  30اقليمي: آورد متوسط سالانه  –پيش بيني هيدرولوژيكي 

 درصد زير نرمال( 45)مشاهده اي |

 1378 اسفند 25
 درصد زير نرمال  32درصد تا  48درصد زير نرمال در محدوده  40اقليمي: آورد متوسط سالانه  –پيش بيني هيدرولوژيكي 

 درصد زير نرمال 45)مشاهده اي 
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