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  پژوهشي - علمي    
  ٢٨/٠٩/١٤٠١تاريخ پذيرش:                                                                                           ١١/٠٤/١٤٠١تاريخ دريافت:  

  يآب هاييروگاه سد و ن يهادر طرح  يآبده  يآگاه يشپ يامدهاياقتصادي و مالي پ يابيارز

  و رودبار لرستان) ٤كارون  هاييروگاه (مورد مطالعه: سد و ن  

  ١ياسلام يدرضاحم
  ٢  يجمال يدسع

  ٣* كيايوبيرضا ا
  ٤ي اسلام  يابكام

 
 چكيده 

  ،رده است. هدف از اين مقالهكگريز ناپذير  برداري از منابع و انرژي را  مديريت بهرهتقاضاي انرژي، بهبود  افزايش  
در دو حالت با    ١٣٩٧-٩٨در بازه زماني سال    ،و رودبار  ٤آبي سدهاي كارون    هايمقايسه ميزان توليد برق نيروگاه

نافع اقتصادي و درآمدهاي  برآورد م  ، بيني و هشدار سيلاب و بدون توجه به هشدار سيلاب و در نهايتپيش پيش
سامانه استفاده  از  است. سامانهپيش  يناشي  پيشبيني  روشهاي  زمره  در  و هشدار سيل  غيرسازهبيني  اي هاي 

توانند كارائي مديريت سيل را افزايش دهند.  اي ميهاي سازهكه در تركيب با روش  آيندمديريت سيل به حساب مي
مخزن سدها    برداريمديريت بهرهريزي و  زودهنگام و هشدارهاي به موقع از طريق برنامهبيني  اين سامانه با پيش

افزايش ميزان توليد   ،هادر كاهش خسارات اراضي تحت خطر سيل اهميت دارد. همچنين از آثار مثبت اين سامانه
نيروگاه اين سامانه مديريتي مخزن، خود را هماهنگ ميبرق در  با  اين  كننهاي آبي است كه  از  د. نتايج حاصل 

و رودبار در حالت فعاليت هشدار سيل با    ٤سد كارون    هايدهد كه مقدار توليد برق در نيروگاهپژوهش نشان مي 
درصد   ٨/٤  و    ٩/٣  و جلوگيري از سرريز به ترتيب    سيلاب  دادرخها پيش از  افزايش رهاسازي از توربين نيروگاه

  ول بازه سالانه مورد نظر است.هشدار سيل در ط  تر از حالت بدونبيش
  

  هاي كليديواژه

 .، رودبار لرستان٤كارون  ي، برقاب   يروگاهن  ي،آبده يآگاه  يش پ  يل،س هشدار

  

 
  .)يان افزار (دانش بن يرتدب  پايشگر شركت، عامل يرمد ١
  .يواحد تهران مركز يدانشگاه آزاد اسلام، ينعمران و منابع زم يدانشكده مهندس ياراستاد٢
  . pta_data@yahoo.com، )يان افزار (دانش بن ير تدب  يشگرشركت پا، آبكارشناس بخش منابع*٣
  . )يانافزار (دانش بن  يرتدب  پايشگر  شركت  ، كارشناس بخش نرم افزار٤
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  مقدمه 

 به   روز  انرژي  جهاني  تقاضاي  رودمي  انتظار  حاضر،  عصر  در
).  ٢٠١٩  همكاران،  و  ١ونرويج  ون(  يابد   افزايش  روز

  پتانسيل  بر  طوفان   خشكسالي،   سيل،   مانند  اقليمي  هايپديده
  بر  ندنتوامي  همچنين.  د نگذارمي  تأثير  آبي   هاينيروگاه

  مين أ ت   و  آبي   برق   انتقال  و   توليد  هايسامانه  هايزيرساخت 
  ايجاد   با   دنتوانمي  هوايي  و  آب  تغييرات.  بگذارد  تأثير  انرژي

  اقتصاد  بر  خشكسالي   و  طوفان  سيل،   از  ناشي  فيزيكي  خسارت
  ). ٢٠٢٠و همكاران،  ٢ياموسه(  بگذارد تأثير جهاني
  حداكثر  در  آب  سطح  داشتن  نگه  به  معمولاً  آبيبرق   مخزن

  روزانه   توليد  براي  را  انرژي  حداكثر  تا  دارد  نياز  طراحي  سطح

  سد   در   نشت  هرگونه  از  همچنين  و   كند   ذخيره  آبي برق 

 سازي ذخيره حجم كه آنجايي از حال، اين با. كند جلوگيري

 خروجي   انرژي  رود،مي  بين  از  گذاريرسوب   دليل  به  مخزن

  قابليت  تدريج  به  مخزن  گيرد،مي  قرار  ثيرأتاتحت  نيروگاه  از

 كنترل  و  دهدمي  دست  از   را  زياد  ورودي  هايجريان  مهار

 است  ناپذير اجتناب   سرريز  طريق   از  سيلاب  رهاسازي

  همكاران،  و  4شفيعي  ؛ ٢٠١١  همكاران،  و  ٣ابريشمچي (

٢٠١٢(..  

  رشد  دليل   به  آب  منابع  آب،   تقاضاي   افزايش  به  توجه  با 

  و   ٥پي مرد (  بود   دنخواه  اعتماد   غيرقابل   و  محدود  جمعيت

 ويژه  به  هوا،  و  آب  تغييرات  رودمي  انتظار  .)٢٠١٩  همكاران،

 داشته  آينده  آبي  منابع  بر  توجهي  قابل  تأثير  بارندگي،  و   دما

  مطالعات  اساس  بر).  ٢٠٢٠  همكاران،  و   ٦مانزاناس(  باشد 

 ١٥  تغيير  به  منجر  عمدتاً   ،بارش  درصدي  ١٠  تغيير  پيشين،

  حال،   اين  با .  شودمي  رودخانه  جريان   در  درصدي   ٢٥  تا

 جريان  درصدي  ١٢  تا  ٥  كاهش  به  منجر  معمولاً  ،دما  افزايش

 تغييرات  بنابراين، ).  ٢٠٢٠  ،٧گويال   و  شارما (  شودمي  ورودي

  شده   توليد   برق  توليد   بر  توجهي  قابل  تأثير   تواند مي  جريان

  . )٢٠٢٠  همكاران،  و  ٨ليو(  باشد  داشته  آبي  هاينيروگاه

 
1 Van Ruijven et al (2019) 
2 Uamusse et al (2020) 
3 Abrishamchi et al (2011) 
4 Shafiee et al (2012) 
5 Paymard et al (2019) 
6 Manzanas et al (2020)   

  كاهش   ميزان  بر   اقليمي  هايپديده  منفي   پيامدهاي  بررسي

 از  يكي .  است  ضروري  هاي آبينيروگاهبرق    توليد  و   بارندگي

 اين  براي.  است  رودخانه  جريان  بيني پيش  راهكارها،   اين

  تغييرات   تأثير  تحت  باران  رواناب  مختلف  الگوهاي  منظور،

  بيني پيش  جهاني  اقليمي  هايشاخص  و   محلي  اقليمي

و برنامه  به  منجر  ،جريان  بيني پيش  اين.  شودمي ريزي 

  برق  توليد  براي  آبي  هاينيروگاه  در   آب  منابع  بهتر  مديريت

 براي   همچنين).  ٢٠٢٠  همكاران،  و  ٩دولابيان (  شد  خواهد

  بيني پيش  برق،   توليد  هايمحدوديت  و   هشدارها   با   مقابله

،  ١٠سلام (  كند   كمك  هامحدوديت  مديريت  به  تواندمي  جريان

 است   اين  جريان  بينيپيش  اهميت  بارزترين  و  اولين).  ٢٠٢٠

 منجر  ، آب  رهاسازي  و  ذخيره  بر  مبتني   هايگيريتصميم  كه

  جريان  بينيپيش.  شودمي  آبي برق  توليد بيشتر وريبهره به

  كمك  آبي هاينيروگاه بردارانبهره و مديران به ثرؤم طور به

  مينأ ت   و   مديريت  را   برق   توليد  درستي  به   توانندبه  تا   كند مي

اقليم  .  كنند تغيير  پيآمدهاي  دو  تشديد  را  موضوع  اهميت 

-مهم  يكي از  ).٢٠٢٠و همكاران،    ١١كين (  چندان كرده است

  بنابراين . است جريان بينيپيش آبي،  برق   توليد عوامل رينت

  گيرد  قرار  توجه  مورد  بايد   زمينه  اين  در  كه   عواملي   از  يكي

 حفظ  راهبردهاي  مهمترين  از  يكي .  است  آب  منابع   مديريت

  هاي شاخص  شامل  اين.  است  آب  منابع  يكپارچه  مديريت  آب،

  اقتصادي ملاحظات مختلف، هاياكوسيستم اقتصادي، كلان

  هايروش).  ٢٠٢٠  ،١٢حسين  و  احمد(  است  اجتماعي  و

  روابط  و   ساده  تجربي  روابط   شامل  ،جريان  بينيپيش

 فناوري  .است  پيچيده  هايمدل  از  استفاده  و  همبستگي

  و   هيدرولوژيكي  هايداده  پردازش  و  انتقال  آوري،جمع 

  سال  چهل  در  سازيمدل  طريق   از  رودخانه  جريان   بينيپيش

  از   استفاده.  است  داشته  چشمگيري  پيشرفت  ،گذشته

  جريان  بينيپيش  دقت  افزايش   براي  ،جديد   هايروش

  استفاده   هدف،  اين  به  دستيابي  براي.  است  ضروري  رودخانه

7  Sharma and Goyal (2020) 
8 Liu et al (2020) 
9 Doulabian et al (2020) 
10 Salam (2020) 
11 Qin, P., et al (2020) 
12 Ahmad and Hossain (2020) 
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 تردقيق  بينيپيش  و  برآورد  در   عددي  و   فيزيكي  هايمدل  از

و    ١كنتراست (  است  برخوردار   ايويژه  اهميت  از

  ).٢٠٢٠همكاران،

  توليد   كنندهتعيين  ،و به تبع آن جريان ورودي رودخانه  اقليم

 تأثير  بررسي  بنابراين، .  است  منطقه  در  انرژي  و  برق   عرضه  و

  و   گللو(   است  اهميت  حائز  جوامع  اقتصاد  بر  انرژي  و   برق 

  انرژي  منابع  بالقوه  كاهش   و  تقاضا   افزايش ).  ٢٠١٧  ،٢قديمي 

 است  شده   تبديل  اصلي  هاي چالش  از  يكي   به  آينده   در

آبي،    برق   هاينيروگاه  در).  ٢٠١٨  همكاران،  و  ٣ابراهيميان (

  تغيير  را  آينده  هيدرولوژيكي  شرايط  توانندمي  بارش  و  دما

  نيروگاه  يك  توسط برق   توليد  زماني   توزيع  و   ميزان  بر داده و  

).  ٢٠٢٠  همكاران،  و   ٤گارسيا-سانچز(  د نگذار  تأثير  آبي   برق 

  برق  توليد  بر  هوايي  و  آب  تغييرات   اثرات  بهتر  بينيپيش  براي

    .است نياز مورد آينده مورد در متنوعي  اطلاعات آبي،

. است  ضروري  آينده  برق   توليد  براي  آب  ميزان  برآورد 
 تغييرات   و   اقتصادي   رشد   جمعيت،  رشد   از  تابعي   ، آب  تقاضاي

تغييرات ).  ٢٠١٨  ،٥قديمي  و   آقاجاني(  است  تكنولوژيك
 تأثير   آب  تقاضاي  حوزه  پنج  در  آب  مصرف  بر  ،جريان رودخانه

. مخازن  تلفات  و  شهري  انرژي،  صنعتي،  كشاورزي،:  دارد
  آبي   نيروگاه   مخزن  در  آب  ميزان  روي  بر   مطالعه  اين  تمركز
همكاران،    ٦پريرا (  است   از  استفاده  بنابراين،).  ٢٠٢٠و 
 برآورد   در  مهمي  نقش  رواناب  دقيق  بينيپيش  هايروش

همكاران،    ٧استودارت(  دارد   آبي  هاينيروگاه   ). ٢٠٢٠و 
 براي  كه  هاستمدت  رواناب  تعيين  براي  مختلفي  معادلات
 است   شده  پيشنهاد  هيدرولوژيكي  علوم  در  آب  منابع  مديريت

  و   هيدرولوژيكي  تجربي  هاي مدل).  ٢٠١٩و همكاران،    ٨ژو(
  رواناب  سازيشبيه   براي  توانمي  را   عصبي  هوشمند  هايروش

همكاران،    ٩اركان (كرد    استفاده   تبديل   فرآيند).  ٢٠١٩و 
  بين   زيادي  تعاملات  و  است  پيچيده  بسيار  رواناب  به  بارندگي

  ).٢٠٢٠  ،١٠ماهون  مك   و  پيل(  دارد  وجود  آن  مختلف  اجزاي

 
1 Contreras et al (2020) 
2  Gollou and Ghadimi (2017) 
3  Ebrahimian et al (2018) 
4 Sanchez-Garcia et al (2020) 
5 Aghajani and Ghadimi (2018) 

پيشسامانه روشهاي  زمره  در  سيل  هشدار  و  هاي  بيني 

هاي  اي مديريت سيل هستند كه در تركيب با روشغيرسازه

توانند كارائي مديريت سيل را افزايش دهند. اين  اي ميسازه

پيشسامانه با  مخازنيبيني ها  مديريت  و  هشدارها  كه   ها، 

مي گسترده  ،دن دهانجام  در  منافع  را  خسارات  اي  كاهش 

اين   كنار  در  دارد. همچنين  اراضي تحت خطر سيل همراه 

ها افزايش ميزان منافع بخش ديگري از آثار مثبت اين سامانه

هاي آبي است كه با اين سامانه مديريتي  توليد برق در نيروگاه 

مي هماهنگ  را  خود  منظور مخزن،  به  حاضر  مقاله  كنند. 

ناشي از استفاده از اين  برآورد منافع اقتصادي و درآمدهاي  

پيش ميسامانه  آنكه  عليرغم  و  است  شده  تهيه  تواند  بيني 

برروي آثار آن بر    منافع و درآمدهاي آن گسترده باشد، صرفاً 

و    ٤منافع و درآمد افزايش توليد برق دو نيروگاه آبي كارون  

  رودبار لرستان متمركز شده است. 

  هامواد و روش

  مطالعه مورد منطقه - ١
مخزن كارون  سد  در   ٤ي  بختياري  و  چهارمحال  استان  در 

چهار    ١٨٠فاصله   و  شهركرد  غربي  جنوب  كيلومتري 
رودخانه تلاقي  محل  دست  پايين  و  كيلومتري  ارمند  هاي 

است شده  واقع  در    .بازفت  كارون  رودخانه  آبريز  حوضه 
كارون سد  در    ٤  محدوده  ايران  غربي  جنوب  قسمت  در 

و طول شرقي    ٣٢-٤٠تا  ٣١-٢٠محدوده بين عرض شمالي
 است.زاگرس واقع شده    جبال  در سلسله  ٥١-٤٥تا    ٤٩-٣٣

آبريز مذكور ارتفاع متوسط   ،حوضه  تقريبا كوهستاني بوده، 
مساحت حوضه آبريز رودخانه كارون در  است.متر    ٢٣٥٤آن  

كارون   رشته   ١٢٨١٣،  ٤محدوده سد  و  بوده  كيلومترمربع 
براكوه را  مناسبي  شرايط  زاگرس  مرتفع  در  هاي  بارش  ي 

خصوص نواحي غربي و شمال    حوضه آبريز اين رودخانه (به
استبه )غربي آورده  سالانه    .وجود  بارندگي  متوسط  ارتفاع 

 آورد  متوسط .دشوميليمتر برآورد مي  ٦٨٠حوضه حدوداين  
مترمكعب  ٤/٤٩٢٧  رودخانه  سالانه   حداكثر  و   بوده   ميليون 

6 Perera et al (2020) 
7 Stoddart et al (2020) 
8 Zhou et al (2019) 
9 Ercan et al  (2019) 
10 Peel, M.C., McMahon (2020) 
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 ثانيه  بر  مترمكعب  ١٠٢٠٠  حدود در  حوضه  محتمل  سيلاب
  . برآورد شده است

هاي  (از سرشاخه  سد رودبار لرستان بر روي رودخانه رودبار
حدود   فاصله  در  و  دز)  رودخانه  آبگير  حوزه    ١٠٠شرقي 

كيلومتري جنوب شهرستان اليگودرز در استان لرستان واقع  

مورفولوژي رودخانه رودبار در اين محدوده و  . گرديده است
اي گونهدست محل احداث سد به پايينچرخش مسير آن در  

ارتفاعي طبيعي حدود   ايجاد    ٣٠٠است كه اختلاف  را  متر 
  سد   احداث  محل  تا   رودخانه  آبريز  حوضه  . مساحتكند مي

 جريان   متوسط  ميزان  و  كيلومترمربع  ٢٢٥٥  لرستان  رودبار
 ثانيه   در  مترمكعب  ٢/٣٠  معادل   سد  محل  در  رودخانه  سالانه
  هايبرداشت  از  پس  ،رودخانه  ماهانه  دبي  حداقل.  است

  در  آن  حداكثر  و   ثانيه  بر   مترمكعب   ١/٤    حدود   در  بالادست 
  سالانه  آورد  همچنين.  است  ثانيه  بر  مترمكعب   ٥/٢٥٠    حدود

  سيلاب   حداكثر  و  مترمكعب  ميليون  ٩٥٧  رودخانه  اين
برآورد    ثانيه  بر  مترمكعب  ٣٧٣٤  حدود  در  حوضه  محتمل

موقعيت جغرافيايي دو حوضه مورد مطالعه را در   .شده است
  ارائه شده است.  )١(شكل 

  

  ها حوضه يي ايجغراف  تيموقع): ١شكل (
  

  در  ينيبشيپ   سامانه  بدون  يآب  روگاهين  يانرژ  ديتول - ٢
  ١٣٩٧-٩٨ يآب سال

  ١٣٩٧-٩٨بيني در سال آبي  با توجه به اينكه سامانه پيش
و   بوده  كارون  بهرهفعال  مخزن  سد  از  رودبار    ٤برداري  و 

لذا   است  شده  انجام  سامانه  اين  اطلاعات  براساس  لرستان 
سري زماني حجم مخزن اين دو سد در زمان بدون سامانه  

بيني در دسترس نيست. براي برآورد سري زماني حجم  پيش

در    ١٣٩٧-٩٨و رودبار لرستان در سال آبي  ٤مخزن كارون 
سامان بدون  پيشحالت  كه  ه  شد  استفاده  دز  سد  از  بيني، 

مراحل انجام كار براي هر سد به تفكيك در زير ارائه شده  
  ).  ٢است (شكل 

  پژوهش  انجام  مراحل): ٢( شكل

  

 از   سيل  هشدار  بدون  حالت  در  برق   توليد  ميزان  برآورد  براي
  بنيان  دانش  شركت  Source View  نمامنبع   تخصصي  افزار  نرم

  - حجم  منحني  كمك  با   تا   شد   استفاده  تدبيرافزار  پايشگر
  سدها   جريان   ورودي  و  دوره  شروع  اوليه  حجم  سدها،  ارتفاع

 سيل   هشدار  بدون  حالت  در  برق   توليد  مقادير  دوره  طول  در
  به )  Source View(  نمامنبع   افزار  نرم.  دوش  سازيشبيه

  رداري   بهره  سازي  بهينه  و  سازي  شبيه  هايمدل  تهيه  منظور
 اي گونهبه  افزارنرم  اين .  است  شده  داده   توسعه  آب  منابع   از

رعا  يطراح ضمن  كه  است  پا  يت شده    يرهذخ  يه اصول 
 هاگزارش  يهاطلاعات جهت ته  يابي اطلاعات تحت سرور، باز

رسم    .پذيرد مي  انجام   سرعت   به  و  سهولت  به و    ها گرهبا 
هاي  مورد نظر در صفحه شماتيك و تعريف ويژگيهاي  كمان

سياست اعمال  همچنين  و  از    برداريبهرههاي  هركدام 
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سيستم منابع آب، متغيرهاي تصميم و همچنين قيود مسئله  
مي بهينهتعريف  مدل  اجراي  با  كه  برنامهشود  ريزي سازي 

را  توان جواب بهينه  خطي در يك گام زماني مورد نظر مي
  بدست آورد. 

 

 ٤سد و نيروگاه كارون  -١-٢

برق   برآورد  كارون  جهت  سد  نيروگاه  حالت    ٤توليدي  در 
نياز است كه ابتدا حجم مخزن   ،بيني بدون وجود سامانه پيش

سازي شود. براي اين منظور مراحل زير به ترتيب انجام شبيه
  شد. 

از   دز  سد  مخزن  سال    ١حجم    ٣١لغايت    ١٣٩٧مهر 
سايت   ١٣٩٨ارديبهشت   از  روزانه  صورت  به 

http://dams.wrm.ir   .برداشته شد  
ميليون مترمكعب در نظر   ٥٨٦حداقل حجم مخزن سد دز  

گرفته شده كه جهت بدست آوردن حجم استفاده شده در  
توليد برق، اين حداقل حجم از حجم مخزن سد دز از تمامي  

يعني   سال    ١روزها    ١٣٩٨ارديبهشت    ٣١لغايت    ٩٧مهر 
 كسر گرديده شد.  

له سري زماني فوق نرمال (بي بعد) گرديد. براي در اين مرح
 استفاده شد.   ١سازي از معادله نرمال

 )١ (         𝑉 = 

  

NV :شده   سازي(نرمال  بعد  بي  حجم (  

iV :نظر   مورد سد   حجم 

Vmax :سد  حداكثري حجم  

minV :سد   حداقلي  حجم  

حجم   زماني  سري  آوردن  بدست  براي  سد  سپس  مخزن 
ارديبهشت   ٣١لغايت    ٩٧مهر سال    ١در روزهاي    ٤كارون  

، سري زماني بي بعد شده سد دز را به صورت  ١٣٩٨سال  
روزانه در اختلاف حداكثر و حداقل حجم مخزن ضرب و با  

در   ٤حداقل مقدار جمع شد. حداقل و حداكثر حجم كارون 
  ميليون متر مكعب است.  ٢٢٠٢و  ١٤٤٩اين بازه به ترتيب 

)٢      (𝑉 = 𝑉 × (𝑉 − 𝑉 ) + 𝑉  
  

معادله   كارون    ، ٢با  سد  مخزن  حجم  زماني  در    ٤سري 
  ١٣٩٨ارديبهشت سال    ٣١لغايت    ٩٧مهر سال    ١روزهاي  

  ١در    ٤در حالت بدون سامانه بدست آمد. حجم سد كارون  

ميليون متر مكعب ثبت شده است   ١٥٦٥حدود    ٩٧مهر سال  
حدود   اختلافي  برآورد   ٤.٥كه  مقدار  با  مترمكعب  ميليون 

ورودي   از  اختلاف  اين  است.  داشته  دز  سد  حجم  از  شده 
- كسر گرديد تا شرايط شبيه  ٤روز اول ماه به سد كارون  ١٠
  ازي نزديك به شرايط واقعي نزديك شود.س
  شرايط  شدن  نزديكتر  براي  برق  توليد  شرايط  به  توجه  با

  حداقل  زماني  سري كه بود نياز  واقعي  شرايط به سازيشبيه
 ي سر  ين. با اشود  ايجاد  حجم  حداكثر  زماني  سري  و  حجم

  به  توجه  باحجم سد    يمتر مكعب  يليونم  ٥٠با بازه    يزمان
واقع شودمي  سازيشبيه  سد   ذخيره  حداقل   و  حداكثر در   .  

مقدار    يزمان  يسر  يجادا  يبرا حجم    يليون م  ١٠حداقل 
سر از  .  گرديد   كسر  شده  سازييه شب  يزمان  يمترمكعب 

  ٤٠  مقدار  حجم  حداكثر  زماني  سري  ايجاد  براي  همچنين
  اضافه  شده  سازيشبيه  زماني  سري  به  مكعب  متر  ميليون
ا  گرديد شرط  مجاز    ينكهبه  حجم  حداكثر  مقدار   يعني از 
 عبور نكرده باشد.   ٢٢٠٠

 
 سد رودبار لرستان  -٢-٢

در   لرستان  رودبار  سد  نيروگاه  توليدي  برق  برآورد  جهت 
بيني نياز است كه ابتدا حجم  حالت بدون وجود سامانه پيش 

سازي شود. براي اين منظور مراحل زير به ترتيب مخزن شبيه 
  انجام شد. 

از   دز  سد  مخزن  سال    ١حجم    ٣١لغايت    ١٣٩٧مهر 
سايت   ١٣٩٨ارديبهشت   از  روزانه  صورت  به 

http://dams.wrm.ir ه شد.  برداشت  
و   در اين مرحله نيز سري زماني فوق نرمال (بي بعد) گرديد 

 از معادله يك استفاده شد. 

سد   مخزن  حجم  زماني  سري  آوردن  بدست  براي  سپس 
ارديبهشت سال   ٣١لغايت    ٩٧مهر سال    ١رودبار در روزهاي  

، سري زماني بي بعد شده سد دز را به صورت روزانه  ١٣٩٨
حداقل حجم مخزن ضرب و با حداقل  در اختلاف حداكثر و  

مقدار جمع شد. حداقل و حداكثر سد رودبار لرستان در اين  
 ميليون متر مكعب است. ٢١٤.٧و  ١٠٣بازه به ترتيب 

سري زماني حجم مخزن سد رودبار لرستان در    ، ٢با معادله  
  ١٣٩٨ارديبهشت سال    ٣١لغايت    ٩٧مهر سال    ١روزهاي  

د. حجم سد رودبار لرستان  در حالت بدون سامانه بدست آم
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ميليون متر مكعب ثبت شده   ١١٤حدود    ٩٧مهر سال    ١در  
حدود   اختلافي  كه  مقدار   ١/٧است  با  مترمكعب  ميليون 

از   اختلاف  اين  است.  داشته  دز  سد  حجم  از  شده  برآورد 
تا  روز اول ماه از سد رودبار لرستان كسر گرديد    ٦٠ورودي  

 اقعي نزديك شود. سازي نزديك به شرايط وشرايط شبيه

شرايط   شدن  نزديكتر  براي  برق  توليد  شرايط  به  توجه  با 
نياز بود كه سري زماني حداقل    ، سازي به شرايط واقعيشبيه

شود ايجاد  حجم  حداكثر  زماني  سري  و  با    .حجم  بنابراين 
بازه    ايجاد اين بازه  رمكعبي، حجمميليون مت  ٤٠يك  ها در 
ميشبيه نهايت  شوند.سازي  زماني    براي  ، در  سري  ايجاد 

مقدار   حجم  زماني    ١٠حداقل  سري  از  مترمكعب  ميليون 
سازي شده كسر شد. همچنين براي ايجاد سري زماني  شبيه

ميليون متر مكعب به سري زماني    ٣٠حداكثر حجم مقدار  
سازي شده اضافه گرديد به شرط اينكه از مقدار حداكثر  شبيه

  باشد. عبور نكرده  ٧/٢١٤حجم مجاز يعني 
  

  نتايج و بحث 

  ٤سازي شده حجم مخزن سد كارون  مقادير شبيه  )٣(شكل  
هاي حداقل و حداكثر براي مخزن سد  از سد دز و محدوديت

دهد. با استفاده از حجم را نشان مي ١٣٩٧-٩٨در سال آبي 
محدوديتشبيه و  شده  سد  سازي  حداكثر  و  حداقل  هاي 

بيني  امانه پيش، توليد برق در حالت بدون وجود س٤كارون  
  انجام شد. 

  
هاي حداقل و  و محدويت ٤مقادير روزانه حجم مخزن كارون ): ٣(شكل 

  ١٣٩٧-٩٨حداكثر براي مخزن در سال آبي 

كارون    )٤(شكل   سد  برقابي  توليد  روزانه  دو    ٤مقادير  در 
- بيني و با وجود سامانه پيشحالت بدون وجود سامانه پيش

آبي   سال  در  مي  ١٣٩٧-٩٨بيني  نشان  همچنين را  دهد. 
در دو    ٤نيز مقادير ماهانه توليد برقابي سد كارون    )٥(شكل  

- بيني و با وجود سامانه پيشحالت بدون وجود سامانه پيش
  ١٣٩٧-٩٨هاي مهر لغايت ارديبهشت سال آبي در ماه بيني

  دهد. را نشان مي
  

  
در دو حالت بدون و با   ٤مقادير روزانه توليد برق سد كارون ): ٤(شكل 

  ١٣٩٧-٩٨در سال آبي  بينيپيشسامانه 

  
در دو حالت بدون و با   ٤مقادير ماهانه توليد برق سد كارون ): ٥(شكل 

  ١٣٩٧-٩٨در سال آبي  بينيپيشسامانه 

به طور    ٤در اين پژوهش براي نيروگاه توليد برق سد كارون  
در نظر گرفته شده است همچنين مقدار   ٩٣راندمان    ،متوسط

در    ٤براي مخزن سد كارون    ،تبخير سالانه و تخليه رسوب
ميليون مترمكعب    ٦/١٦نظر گرفته شده است كه به ترتيب  
زماني   بازه  در  تبخير  عنوان    ٣١الي    ١٣٩٧مهر    ١به 

ميليون مترمكعب به عنوان تخليه    ٣/٧٤و    ١٣٩٨ارديبهشت  
 از مخزن خارج شده است.  ١٣٩٨ردين رسوب در فرو
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 ٥٣  ..…..……………………………………………   سي و سومشماره    /دهمسال    /ايران  آبينشريه علمي سد و نيروگاه برق 

 

 

براي حجم مخزن و ورودي آن ايجاد شرايط اوليه  از    ، پس 
  با   نيز  را  برق  توليد  و   توربين  خروجي   مقاديربايست  مي

 محاسبه   تدبيرافزار  پايشگر  شركت  ينمامنبع   مدل  از  استفاده
  سازي مقادير خروجي از توربين و سريز در حالت شبيه  .نمود

ميليون مترمكعب و سريز مقداري   ٤,١٥٠ب برابر با  به ترتي
ميليون متر مكعب در نظر گرفته شده است كه    ٨/١٥١برابر  

توربين   از  خروجي  مقدار  ساعت    ١,٨٤٩,٦٠٠اين  مگاوات 
  برآورد شد. 

زماني مورد مطالعه در   بازه  طرح هشدار مقدار خروجي در 
اين مقدار   ٤,٣٢٩سيل حدود   بوده كه  ميليون متر مكعب 

مگاوات ساعت بوده كه    ١,٩٢١,٩٠٠خروجي مقداري برابر با  
افزايش سيل  هشدار  بدون  حالت  به  درصدي    ٩/٣  نسبت 

 دهد. توليد را نشان مي

ارزش  در مدل شبيه ارائه شده، مقرر شد كه ضرايب  سازي 
گردد. از آنجا كه اجراي    توليد برق به صورت ساعتي لحاظ

مدل   يك  نتيجه  در  است،  بوده  روزانه  زماني  بازه  در  مدل 
 ٤دسته    ٦ساعتي ساخته شد كه در اين مدل هر روز به  شبه 

به ذكر  ساعته با ارزش هاي توليد متفاوت تقسيم شد. لازم 
بندي هر روز پس از مرتب كردن ضرايب از  است كه تقسيم

ان مقدار  كمترين  به  ميبيشترين  صورتي.  شودجام  كه  به 
ساعت موجود در اولين دسته (دسته اول)    ٤ميانگين ضرايب  

ساعت موجود در آخرين   ٤بيشترين مقدار و ميانگين ضرايب  
شكل   داراست.  را  مقدار  كمترين  ششم)  (دسته   )٦(دسته 

به صورت   برق  توليد  ارزش  نشان    ٤ضريب  روز  در  ساعته 
  دهد. مي
  

  ساعته در روز  ٤يد برق به صورت ضريب ارزش تول): ٦(شكل 

  ٦سازي در نرم افزار، بندي ضرايب، جهت پيادهپس از دسته
گره به عنوان نيروگاه برقابي در نظر گرفته شد كه هر گره  

ساعت انرژي برقابي است. ضرايب    ٤قادر به توليد حداكثر  
سود نيز براي گره اول بيشترين و براي گره ششم كمترين  

شد. همچنين گره اول كه داراي بيشترين ضريب مقدار لحاظ  
ساعت    ٤سود توليد انرژي برقابي است، ملزم به توليد حداقل  

گرديد. در حقيقت با استفاده از اين روش و ساخت يك مدل  
شبه ساعتي، ضرايب ارزش توليد برق به صورت ساعتي در 

 اختيار نرم افزار قرار داده شد. 

ه در گره اول با توجه به  اساس كار مدل بدين صورت است ك
توليد،  محدوديت در  شده  اعمال  حداكثر  و  حداقل    ٤هاي 

هاي دوم تا ششم، مدل  ساعت توليد را خواهيم داشت. در گره
سازي با توجه به ضرايب تخصيص يافته براي هر گره،  بهينه

مي نظر  در  را  توليد  توليد  مقدار  باقيمانده  نتيجه  در  گيرد. 
از ترتيب تا انتها    توسط گره دوم و پس  به  آن گره سوم و 

پذيرد. همچنين لازم به ذكر است كه تصميم بر  صورت مي
اين كه يك روز مقدار توليد تا گره دوم و يك روز تا گره سوم  

  انجام شود به مقدار ضرايب روزانه بستگي دارد.  
رودبار  ) مقادير شبيه٧(شكل   سازي شده حجم مخزن سد 

دز و محدودي از سد  براي تلرستان  و حداكثر  هاي حداقل 
آبي   سال  در  سد  مي  ١٣٩٧-٩٨مخزن  نشان  با  را  دهد. 

هاي حداقل و  سازي شده و محدوديتاستفاده از حجم شبيه
حداكثر سد رودبار لرستان، توليد برق در حالت بدون وجود  

  بيني انجام شد. سامانه پيش
 

  
هاي  ويت): مقادير روزانه حجم مخزن رودبار لرستان و محد٧(شكل 

  ١٣٩٧-٩٨حداقل و حداكثر براي مخزن در سال آبي 
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مقادير روزانه توليد برقابي سد رودبار لرستان در   )٨(شكل 
بيني و با وجود سامانه  دو حالت بدون وجود سامانه پيش

آبي  پيش سال  در  مي  ١٣٩٧-٩٨بيني  نشان  دهد.  را 
شكل   سد    )٩(همچنين  برقابي  توليد  ماهانه  مقادير  نيز 

بيني و  رودبار لرستان در دو حالت بدون وجود سامانه پيش
هاي مهر لغايت ارديبهشت بيني در ماه با وجود سامانه پيش

  دهد. را نشان مي ١٣٩٧-٩٨سال آبي 
  

 
مقادير روزانه توليد برق سد رودبار لرستان در دو حالت  ): ٨(شكل 

  ١٣٩٧-٩٨بيني در سال آبي  سامانه پيش بدون و با  

  

  
): مقادير ماهانه توليد برق سد رودبار لرستان در دو حالت  ٨(شكل 

  ١٣٩٧-٩٨بيني در سال آبي  بدون و با سامانه پيش 

  

نيروگاه توليد برق سد رودبار به طور  براي  در اين پژوهش 
همچنين مقدار    . در نظر گرفته شده است  ٩٤متوسط راندمان  

تبخير سالانه و تخليه رسوب براي مخزن سد رودبار در نظر  
ترتيب   به  كه  است  شده  به    ٤/١گرفته  مترمكعب  ميليون 

ارديبهشت    ٣١الي    ١٣٩٧مهر  ١عنوان تبخير در بازه زماني  
 و تخليه رسوبي در اين بازه رخ نداده است.   ١٣٩٨

ور براي حجم مخزن و  اوليه  ايجاد شرايط  از  آن  پس  ودي 
مقادير خروجي توربين و توليد برق را نيز محاسبه    بايستمي

برابر   سازيشبيه  نمود. مقادير خروجي از توربين در حالت  
كه اين مقدار خروجي از است  ميليون مترمكعب    ٥/٥٩٧  با  

  كند. مگاوات ساعت برق توليد مي  ٧٣٥،٥٠٠توربين 
زماني مورد مطالعه در طرح بازه  هشدار   مقدار خروجي در 

حدود   مقدار    ٦٦١سيل  اين  كه  بوده  مكعب  متر  ميليون 
با   برابر  بوده كه    ٧٧١٢٠٠خروجي مقداري  مگاوات ساعت 

افزايش   سيل  هشدار  بدون  حالت  به  درصدي    ٨/٤نسبت 
  توليد را نشان مي دهد. 

برداري از سد و نيروگاه رودبار، مقدار جريان حداقل  براي بهره
مترمكعب بر ثانيه   ٩/٠با  زيست محيطي پايين دست برابر  

ميليون   ١٢٠در نظر گرفته شد كه در مدل شبيه سازي شده  
مانند  متر مكعب خروجي برآورد شده است. ضرايب سود نيز  

براي گره اول بيشترين و براي گره    ،٤محاسبه در سد كارون  
  ششم كمترين لحاظ شد. 

 
 بيني درمحاسـبه منافع اقتصـادي و درآمدهاي مالي سـامانه پيش

  و رودبار لرستان ٤نيروگاه كارون 
به منظور محاسبه منافع اقتصادي و درآمدهاي مالي سامانه  

ثير اين سامانه را در توليد برق در اين  أبيني ابتدا بايد تپيش
اين به  محاسبه كرد.  نيروگاه  انرژي   ،منظوردو  توليد  ميزان 

- بيني و بدون سامانه پيش در دو حالت با سامانه پيش  ،برقابي 
آبي   سال  در    ٣١لغايت    ١٣٩٧مهر    ١(   ١٣٩٧-٩٨بيني 

) محاسبه شد. نتايج اين بررسي با توجه به  ١٣٩٨ارديبهشت  
  است. ١سازي به شرح جدول هاي مدل شبيهخروجي

  
ميزان تغييرات توليد برق در نيروگاه در دوحالت با و   -١جدول 

  مگاوات ساعت -بينيمانه پيشبدون سا
نام  

 نيروگاه 
 افزايش توليد برق  برق توليد شده  

بدون سامانه  
 بينيپيش

با سامانه  
 بينيپيش

 ٧٢,٢٥٤ ١,٩٢١,٩١٣ ١,٨٤٩,٦٥٩ ٤كارون 

 ٣٥,٧٣٧ ٧٧١,١٩٨ ٧٣٥,٤٦١ رودبار 

 
  بيني پيش  سامانه  از  استفاده  كه  دارد  آن  از  نشان  فوق   جدول

  ميزان   افزايش  سبب  ترمناسب  برداريبهره  به  تا  است  توانسته
  در   لرستان  رودبار  و  ٤  كارون  نيروگاه  اين  در  توليدي  برق 
  انجام   با    ساله  چند   ديد   به  توجه  با .  شود  ١٣٩٧-٩٨  آبي   سال
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 ميزان  بر   آن  اعمال   و   سدها   به  ورودي   دبي   مستمر  بيني پيش
 در   بهتري  مديريت  توانمي  برق،  توليد  و  هاتوربين   خروجي

  .داشت آب ذخيره همراه به برق پايدار توليد  و هاهزينه

  گيري نتيجه

- فعال بوده و بهره  ١٣٩٧-٩٨بيني در سال آبي  سامانه پيش

كارون  ب مخزن  سد  از  براساس   ٤رداري  لرستان  رودبار  و 

زماني   بنابراين سري  است  انجام شده  سامانه  اين  اطلاعات 

بيني در  سامانه پيشحجم مخزن اين دو سد در زمان بدون  

نمي مخزن دسترس  حجم  زماني  سري  برآورد  براي  باشد. 

آبي    ٤كارون   رودبار در سال  بدون    ١٣٩٧-٩٨و  در حالت 

بيني، از سد دز استفاده گرديد كه پس از ايجاد  سامانه پيش

او آنشرايط  ورودي  و  مخزن  حجم  براي  بايست  مي  ،ليه 

  محاسبه نمود.  مقادير خروجي توربين و توليد برق را نيز 

يز در حالت شبيه سازي در رمقادير خروجي از توربين و سر

با    ٤سد كارون   برابر  ميليون مترمكعب و    ٤١٥٠به ترتيب 

ميليون متر مكعب در نظر گرفته   ١٥٢سريز مقداري برابر  

 ١،٨٤٩،٦٠٠شده است كه از اين مقدار خروجي از توربين  

شد.  برآورد  ساعت  هشدار    مگاوات  طرح  در  خروجي  مقدار 

حدود   مقدار    ٤٣٢٩سيل  اين  كه  بوده  مكعب  متر  ميليون 

مگاوات ساعت بوده كه     ١,٩٢١,٩٠٠خروجي مقداري برابر با  

افزايش   سيل  هشدار  بدون  حالت  به  درصدي   ٩/٣  نسبت 

از توربين در حالت   دهد.توليد را نشان مي مقادير خروجي 

ميليون مترمكعب   ٥/٥٩٧  با  سازي براي سد رودبار برابر  شبيه

اين مقدار خروجي از توربين   مگاوات ساعت    ٧٣٥،٥٠٠كه 

مقدار خروجي در طرح هشدار همچنين    كند.برق توليد مي

حدود   مقدار    ٦٦١سيل  اين  كه  بوده  مكعب  متر  ميليون 

مگاوات ساعت بوده كه    ٧٧١،٢٠٠خروجي مقداري برابر با  

افزايش   سيل  هشدار  بدون  حالت  به  درصدي   ٨/٤  نسبت 

- در نهايت مشخص گرديد كه نيروگاه  دهد.توليد را نشان مي

ها با دسترسي به اطلاعات هشدار سيل مي توانند با مديريت  

صحيح منابع ميزان توليد برق را افزايش داده كه اين موضوع 

  گردد. باعث افزايش درآمد حاصل از توليد مي
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Abstract 

Increasing energy demand has made improving the management of resource 
utilization and energy inevitable. The purpose of this article is to compare the 
power generation of two power plants of Karun 4 and Rudbar dams in the 
period of 1397-98 in two cases with flood forecasting and warning without 
applying and paying attention to flood warning and finally estimating 
economic benefits and revenues. It is a prediction of the use of this system. 
Flood forecasting and warning systems are among the non-structural methods 
of flood management that in combination with structural methods can increase 
the efficiency of flood management. This system timely warnings through 
planning and management of dam reservoir operation, enables the creation of 
broad benefits in reducing flood damage lands. In addition to these benefits, 
another part of the positive effects of these systems is the increase in electricity 
production in hydropower plants. The results of this study show that the 
amount of electricity generation in the power plants of dams in the state of 
flood warning activity by increasing the release from the turbines of power 
plants before the flood and preventing overflow, 3.9 and 4.8% more than Flood 
alert mode is desired during the annual interval. 
 

Keywords 
Flood warning, discharge forecast, hydroelectric power plant, Karun 4, 
Lorestan Rudbar 
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