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 چكيده

دهد كه بروز گرمايش جهاني و  مطالعات صورت گرفته نشان مي. امروزه توليد برق جهان به شدت به منابع آب وابسته شده است

با توجه به اينكه سد . منظور توليد انرژي برقابي به همراه خواهند داشتتغييرات اقليمي اثرات بسيار مهمي را بر منابع آب موجود به 

مخزني دز واقع در حوضه آبريز دز به صورت همزمان توليد كننده هيدروانرژي و تامين كننده آب مورد نياز اراضي كشاورزي 

ي آبياري و كاهش آورد به سد دز بر باشد، هدف پژوهش حاضر برآورد ميزان كمي اثر بهبود راندمان در شبكه ها دست مي پايين

سازي يكپارچه حوضه آبريز دز، اثر اعمال بهبود  به اين منظور با شبيه. باشد مقدار هيدروانرژي توليدي سالانه در سد نيروگاه دز مي

و بلندمدت مورد   اهدرصد در دو افق زماني كوت 10و  5درصد و همچنين كاهش آورد رودخانه دز در سطح  20و  15، 10، 5هاي   راندمان

هاي هيدروليكي، ميزان  نتايج اين تحقيق نشان داد كه در بلندمدت به تبع افزايش نياز و افزايش سازه. مطالعه قرار گرفت

الي  2نتايج همچنين نشان داد كه بهبود راندمان ميزان هيدروانرژي را بين . يابد گيگاوات ساعت كاهش مي 115هيدروانرژي در حدود 

در تحليل نتايج ميزان هيدروانرژي توليدي وابستگي شديدي به آورد رودخانه دز . دهد ات ساعت در هر سال افزايش ميگيگاو 6

داشت به طوري كه در سناريوهاي كاهش آورد، افت يكباره در توليد هيدروانرژي رخ داده است و ميزان آن به ازاي كاهش آوردهاي 

 .ات ساعت كاهش يافته استگيگاو 296و  140درصد به ترتيب  10و  5

 .WEAPافزايش راندمان آبياري، كاهش آورد، هيدروانرژي،  :هاي كليدي واژه
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 مقدمه

هاي اخير، تحليل ارتباط بين منابع آب و انرژي به موضوع مهمي در محافل علمي جهان تبديل شده است  در سال

)Rothausen and Conway, 2011; King et al. 2008; Hoff, 2011; Liu et al. 2017; Shang et al. 2018(. 

ها به منظور دستيابي به توسعه پايدار،  زيست هستند و مديريت بهينه آن هاي اساسي در پايداري محيط منابع آب جزو مولفه

دهد كه  هاي مختلف اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي را تحت تاثير قرار مي منابع آب همچنين جنبه. باشد امري ضروري مي

به منظور دستيابي به توسعه پايدار و كاهش اثرات استفاده از منابع . ها هستند ترين آن مهمنيت غذايي و انرژي جزو ام

هاي تجديدپذير و  هاي اخير بسياري از كشورها نسبت به افزايش اولويت استفاده از انرژي طي سالفسيلي تامين انرژي، 

بيني شده تا سال  به طوري كه پيش). Shang et al. 2018( اند ت ورزيدهارزان مانند هيدروانرژي با شدت بيشتري مبادر

كه اين امر مستلزم در اختيار  )Li et al. 2018; Van vliet et al. 2016( ميزان توليد هيدروانرژي دو برابر شود 2050

نياز آب به  2040تا سال كه دهد كه  داشتن منابع آب بيشتر است؛ اين در حالي است كه نتايج تحقيقات علمي نشان مي

 گرمايش جهاني و تغييرات اقليميو از سويي ديگر به دليل  (Khan et al, 2017) افزايش خواهد يافت درصد 30ميزان 

(O'Neill et al, 2017) استفاده از منابع آب فعلي نيز بيش از پيش به مخاطره خواهند افتاد(Bartos and Chester, 

 منظور سنجش و سازگاري با شرايط ناشي از تغيير اقليم داشته است تحقيقات زيادي بهجامعه علمي اخيرا  .(2015

(Georgeson et al, 2016; Thornton and Herrero, 2015; Nkhonjera, 2017; Liu, 2017; Dhakal, 2016)  و

و ارزان نظير هيدروانرژي هاي تجديدپذير  اي به حفظ پايداري و توسعه منابع آب و انرژي لذا در اين ميان توجه ويژه

(Berga, 2016)  معطوف كرده است(Georgeson et al, 2016). تواند تاثير  در اين راستا يكي از اقدامات ضروري كه مي

جويي مصرف آب در يك حوضه آبريز داشته باشد، مديريت آب در بخش كشاورزي است؛ زيرا به  بسزايي در كنترل و صرفه

جويي در مصرف آب دارد، تا آنجا كه  ها به منظور صرفه انسيل بسيار بالاتري از ساير بخشطور كلي بخش كشاورزي، پت

آب مصرفي در بخش كشاورزي را كاهش  درصد 60هاي انتقال آب براي آبياري قادر است بطور ميانگين حدود  بهبود روش

منابع آب معمولا آب مورد نياز خود را  به عنوان عمده مصرف كننده كشاورزي هاي آبياري شبكه .(Gao et al, 2014)دهد 

. تواند تغييراتي را در كميت هيدروانرژي توليد شده در سدها بوجود آورد كنند كه اين امر مي از سدهاي بالادست تامين مي

 (Van vliet et al. 2016) از آنجا كه توليد محصولات كشاورزي و توليد هيدروانرژي وابستگي مستقيم به منابع آب دارد

هاي منابع آب امري  دهي سيستم هاي مديريتي بهينه در جهت ادامه نفع ها بر يكديگر به منظور اتخاذ سياست تحليل اثر آن

 هاي مختلفي در خصوص ارتباط بين هيدروانرژي و نحوه مديريت منابع آب صورت گرفته است پژوهش. اجتناب ناپذير است

(Cervigni et al, 2015; Majone et al, 2015; Spalding-Fecher et al, 2016; Berga, 2016; Khan et al, 
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2016; Garrote et al, 2015 Boehlert et al, 2016) .مدل  يها تيقابل نيتر ياز اصل يكي يدروانرژيه ديتول يابيارز

WEAP ارائه شده است يالملل نيب يدر جوامع علم يمتعدد يها بوده كه در خصوص آن پژوهش(Zhange et al., 

2017; Uhorakeye and Möller; Obahoundje et al., 2017). Spalding-Fecher  به  2017و همكاران در سال

منابع آب  يزيو برنامه ر يابيتوسط مدل ارز قايآفر يدر حوضه زامز يبرقاب يمنابع آب و انرژ كپارچهي يوهايسنار يابيارز

WEAP ديآن بر تول ريبلندمت فرض شده بود و تاث ويبه عنوان سنار يمياقل راتييتغ يوهايمقاله اثر سنار نيپرداختند در ا 

خشك تر شود،  ميكه اقل يطيدر حوضه در شرا يدروانرژيه ديداد كه تول ننشا جينتا. قرار گرفت ليمورد تحل يدروانرژيه

 يم ديدر تول يزيناچ شيتر شدن حوضه تنها موجب افزا است كه مرطوب يدرحال نيو ا ابدي يدرصد كاهش م 15 يال 10

اثرات تغيير  WEAPبه وسيله مدل يكپارچه منابع آب ) 2016(و همكاران در تحقيق ديگري   Spalding-Fecher  .شود

نفعان و تصميم گيرندگان،  اين مطالعه با هدف آگاهي ذي. هاي توليد هيدروانرژي را بررسي كرد اقليم احتمالي بر نيروگاه

نتايج اين تحقيق بيان كرد كه با درنظر گرفتن اثرات تغيير . توسعه داد WEAPا در مدل سناريوهاي يكپارچه آب و برق ر

باشد و در آينده بايد اولويت بيشتري به تامين  هاي توليد برق در سد بالادست مي اقليم نياز عاجلي به توسعه طرح

نرژي سد بختياري تحت سناريوهاي به بررسي نوسانات توليد هيدروا) 1395(نصيري و جمالي . هيدروانرژي داده شود

ترين اثرات  ترين و بدبينانه به ترتيب خوشبينانه A2و  A1Bها در اين تحقيق با استفاده از سناريوهاي  آن. اقليمي پرداختند

سناريوهاي  WG-LARSدر تحقيق مذكور با استفاده از مدل . تغيير اقليم را بر شاخص هيدروانرژي توليدي بررسي كردند

شبيه سازي شده بود  WEAPهاي مختلف نيروگاه سد بختياري كه در مدل  شبيه سازي شد و اثر آن بر تراز نرمال اقليمي

نتايج تحقيق نشان داد كه توليد انرژي تحت تمامي سناريوهاي بررسي شده به علت پيش بيني . مورد مطالعه قرار گرفت

ها و مسائل مديريت و  ي كه رابطه تنگاتنگي بين چالشدر چنين شرايط .شكتر در آينده، كاهش خواهد يافتشرايط خ

هاي موثر و يكپارچه انرژي  ريزي براي منابع آب و توليد هيدروانرژي وجود دارد، ضروري است كه جهت اتخاذ سياست برنامه

 . و منابع آب قابل دسترسي به صورت يكپارچه مورد تحليل قرار گيرند

ازي اثر افزايش راندمان آبياري كشاورزي بر توليد هيدروانرژي سد دز در مطالعات س لذا با توجه به اينكه تاكنون شبيه

مشابه مورد بررسي يكپارچه قرار نگرفته بود هدف پژوهش حاضر ارزيابي اثرات افزايش راندمان در شبكه هاي آبياري و 

باشد، سناريوهاي  اين شرايط مي زهكشي دز بر كاهش تقاضا از سد دز و در نتيجه بررسي كميت هيدروانرژي توليدي تحت

ريزي و ارزيابي يكپارچه منابع آب  مدت و بلندمدت هستند كه در مدل برنامه مورد بررسي شامل دو افق زماني كوتاه

WEAP اند سازي شده شبيه. 
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 ها  مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

ب تجديدپذير به ازاي هر نفر در سال جزو متر مكعب آ 1732با در اختيار داشتن  MENAكشور ايران واقع در منطقه 

يكي از . حوضه آبريز اصلي است 6اين كشور داراي . )FAO, 2016(باشد  يكي از مناطق داراي تنش آب زياد در جهان مي

حوضه . باشد حوضه آبريز دز مي -را دارد كه نقش اصلي را در توليد محصولات كشاورزي كل كشور-ها  ترين اين حوضه مهم

اي از حوضه آبريز كارون بزرگ و در نهايت زير مجموعه اي از حوضه درياي عمان و خليج فارس  دز زير مجموعهآبريز 

در مختصات  7ˈو  34°تا  35ˈو  32°كيلومتر مربعي در مختصات جغرافيايي   23229اين حوضه با وسعت . باشد مي

هاي بزرگ  يكي از رودخانه. ي كشور ايران واقع استدر مختصات شرقي و در جنوب غرب 20ˈو  50°تا  20ˈو  48°شمالي و 

باشد كه به منظور تامين نيازهاي آبي سد مخزني دز بر روي اين رودخانه احداث  و بسيار مهم اين حوضه، رودخانه دز مي

 111000باشد كه با سطح خالص  شك شبكه آبياري و زهكشي دز مي بزرگترين مصرف كننده آب اين ناحيه بي. شده است

. كنند هاي انتقال آب سد مخزني دز كه بر روي رودخانه دز واقع شده است تامين مي هكتار  آب مورد نياز خود را از كانال

 .آورده شده است 2و محل قرار گيري سد دز در شكل  1نماي محدوده مطالعاتي در شكل 

 

هاي آبياري و  ها با رنگ سياه، رودها با رنگ آبي و شبكه هزيرحوض Cدر شكل (منطقه مطالعاتي به همراه شكل حوضه دز : 1شكل 

 ) اند زهكشي دز با هاشور سبز رنگ مشخص شده

C 

A 

B 

 محدوده شبكه آبياري و زهكشي دز
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 اي شبكه آبياري و زهكشي دز و محل سد مخزني دز نقشه ماهواره:  2شكل 

ارائه  3در شكل  ساله آن 5نمودار سري زماني طبيعي سازي شده تغييرات آورد رودخانه دز به همراه ميانگين متحرك 

 . شده است

 
سازي  ساله دبي طبيعي 5ميانگين متحرك  )(سازي شده،  دبي طبيعي )(تغييرات آورد رودخانه دز به سد مخزني دز، : 3شكل 

 شده 

ميليارد متر مكعب  795/4حدود  هاي كشاورزي كل حوضه دز ها به سمت زمين آب انحرافي از سد دز از طريق كانال

هاي  اي در ميانه راه و قبل از رسيدن به زمين ك ميليارد متر مكعب آن به منظور انتقال آب بين حوضهباشد كه ي مي

يابد كه  ميليارد متر مكعب آب به كشاورزي در اين حوضه اختصاص مي 795/3يابد و عملا  كشاورزي جدا شده و انتقال مي

 سد دز

ي و زهكشي دز شبكه آبيار  
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باشد  ميليارد متر مكعب مي 020/2ط سالانه در حدود سهم شبكه هاي آبياري و زهكشي دز از اين اختصاص به طور متوس

كند كه از اين نظر مقام چهارم در  ساعت انرژي برقابي توليد مي-گيگاوات 13785كشور ايران سالانه ). 1395نساج،  نويدي(

لانه توليد در اين بين هيدروانرژي سا) IHA( ،2016(انجمن بين المللي هيدروانرژي (آسيا را به خود اختصاص داده است 

 8نيروگاه برقابي مخزن سد دز با تعداد . باشد ساعت مي-گيگاوات 2500شده از سد مخزني دز بطور متوسط در حدود 

با توجه . باشد مگاوات مي 520مگاوات دارند داراي ظرفيت نيروگاهي  65واحد توربين و ژنراتور كه هركدام قدرتي معادل 

و سالانه بخش قابل توجهي   هاي مختلف كشاورزي، شرب و صنعت ساخته شده ز بخشكه سد دز به منظور تامين نيا به اين

آبي و افزايش توان توليد  هاي مقابله با كم يابد، يكي از راه هاي آبياري كشاورزي اختصاص مي از آب اين سد به شبكه

هاي عملكردي سيستم  بر شاخص يكي از عوامل موثر. هاي عملكردي سيستم است ها، بهبود شاخص هاي برقابي سد نيروگاه

 . باشد كه در اين مقاله مورد بررسي مي باشد افزايش راندمان آبياري مي

 مان كل آبياري كشاورزينياز آبياري و راند

) FAO-56( سازمان خوار و بار جهاني 56نيازآبي محصولات كشاورزي شبكه آبياري دز از روش توصيه شده در نشريه 

مي  انجام روز ده هر براي زراعي محصولات نياز مورد آب محاسبه برنامه اين در .رد شدبرآو CROPWATتوسط مدل 

به منظور برآورد نياز آبي توسط . مي شود تقسيم دهه سه به ماه هر محاسبات در تسهيل براي و) روزه ده دوره( گيرد

CROPWAT مورد   رعت باد، روزهاي آفتابيميانگين حداكثر و حداقل دما، درصد رطوبت، س: اطلاعات هواشناسي شامل

باشد؛ به اين منظور از اطلاعات ايستگاه هواشناسي سينوپتيك دزفول استفاده شده كه در نزديكي اراضي كشاورزي  نياز مي

P0Fاين نرم افزار از رابطه پنمن مانتيس. باشد اين منطقه مي

1
P  رابطه (براي محاسبه تبخير و تعرق گياه مرجع استفاده مي كند

1.( 

                                                                         :1رابطه 

تشعشع خالص برحسب ميليون ژول بر مترمربع بر روز : ، برحسب   تبخير و تعرق گياه مرجع: كه 

: ميانگين درجه حرارت هوا برحسب درجه سانتيگراد، : ، گرمايي خاك برحسب شدت جريان : ، 

شيب : ، كمبود فشار بخار اشباع بر حسب كيلوپاسكال : ، متري برحسب  2سرعت باد در ارتفاع 

                                                           
1 - Penman monteith 
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عدد ثابت سايكرومتري بر حسب : ، بخار با درجه حرارت بر حسب كيلوپاسكال بر سانتيگراد تغييرات فشار 

نيز ضرايب ثابتي هستند كه با ثابت فرض كردن ارتفاع گياه و شاخص  34/0و  900، كيلوپاسكال بر سانتيگراد 

 .سطح برگ تعيين شده اند

باشد، در اين پژوهش باران موثر با  باران موثر مي ،CROPWATر در برآورد نياز آبي گياهان در پارامتر مهم ديگ

P1Fاستفاده از رابطه بارش قابل اطمينان

2
P FAO/AGLW  3و  2رابطه (برآورد شده است( 

)                                                       2رابطه (    

)                                                       3ابطه ر(  

 .باشد باران ماهيانه مي: باران، : باران موثر، : : كه

به اين منظور . در اين پژوهش نياز آبي براي كليه گياهان كشت شده در سطح اراضي كشاورزي برآورد شده است

با توجه به ثابت نبودن سطح . از سازمان آب و برق خوزستان اخذ شد 1394تا  1388هاي  ات الگوي كشت سالاطلاع

براي هر گياه در  1394تا  1388هاي  هاي مختلف، ميانگين سطح زيركشت به ازاي سال زيركشت در الگوي كشت سال

راي برآورد نياز آبي دسترسي به اطلاعات هر گياه بديهي است ب. نظر گرفته شد و بر اين اساس آب مورد نياز برآورد شد

: به طور مجزا لازم است كه در اين مطالعه كليه ضرائب گياهي مراحل مختلف رشد، تاريخ كاشت، اطلاعات گياهي شامل

ه براي هر مرحله از توسع) روز(هاي رشد  ارتفاع، طول ريشه، ضريب پاسخ به آبياري، درصد تخليه مجاز رطوبتي، ايستگاه

آخرين پارامتري به منظور برآورد نياز آبي در مدل . گياه از سازمان جهاد كشاورزي استان خوزستان اخذ شد

CROPWAT كل رطوبت قابل دسترس خاك: مورد نياز است اطلاعات خاكشناسي شاملP2F

3
P (TAM) حداكثر نرخ نفوذ ،

P3Fباران

4
Pحداكثر عمق ريشه ،P4F

5
P  5خاك رطوبتي اوليه تخليهوF

ين مطالعه كليه اطلاعات خاكشناسي مورد نياز از ، در امي باشد 6

  .سند ملي آب استخراج شده است

درصد تلفات آبياري در  70ستون نياز نهايي با محاسبه  1در جدول . دهد خلاصه اين محاسبات را نشان مي 1جدول  

 .باشد روش آبياري سطحي مي
                                                           
2 - Dependable rain 
3- Total available soil moisture 
4- Maximum rain infiltration rate 
5- Maximum rooting depth 
6- Initial soil moisture depletion 
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 نتايج محاسبه نياز آبي شبكه: 1جدول 

 ماه )MCM(نياز نهايي 

 فروردين 117

 ارديبهشت 118

 خرداد 99

 تير 92

 مرداد 116

 شهريور 163

 مهر 60

 آبان 15

 آذر 4

 دي 1

 بهمن 34

 اسفند 62

 مجموع 881

 

ميليارد مترمكعب مي باشد بنابر اين  020/2 حدودبا توجه به اينكه آب اختصاص يافته به شبكه آبياري دز سالانه 

حدود  در حال حاضر، (Brouwer et al., 1989) درصد تلفات مجاز در آبياري مزرعه 30تساب با اح راندمان اين شبكه

درصدي براي آبياري سطحي را توصيه كرده  65داشتن راندمان  FAOو اين درحالي است كه سازمان  باشد درصد مي 40

يمات مديريتي به عنوان موثرترين بنابراين اين پتانسيل وجود دارد كه با اتخاذ تصم . (Multsch et al., 2017)است

درصد نيز افزايش  20راهكار در كنار ساير مواردي كه بر روي تلفات آب موثر هستند، راندمان آبياري در اين شبكه را تا 

 .داد

 هيدروانرژي

تيب كه در اين مطالعه اثرات افزايش راندمان آبياري بر ميزان هيدروانرژي توليدي سد دز بررسي خواهد شد به اين تر

جويي صورت گرفته در خصوص برداشت از  شود و به عنوان صرفه ميزان آب احيا شده به تبع افزايش راندمان حساب مي
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بدون افزايش (جويي به مقدار عادي  مخزن سد دز بشمار مي آيد، سپس ميزان هيدروانرژي توليد شده ناشي از اين صرفه

هاي آبياري، انرژي در  بستگي بين توليد هيدروانرژي، منابع آب، شبكههم 4شكل . شود هيدروانرژي اضافه مي) راندمان

 . دهد منابع آب حوضه دز و اثر آن بر حوضه آبريز را نشان مي  ريزي سيستم سطح حوضه و ساير فرآيندهاي موثر بر برنامه

 

 رابطه بين هيدروانرژي و ساير پارامترهاي سيستم منابع آب حوضه دز: 4شكل 

 سناريوها

 20و  15، 10، 5هاي  اريوهاي مورد استفاده در اين مطالعه شامل افزايش تدريجي راندمان آبياري شبكه دز در گامسن

شرح كامل سناريوها در . باشد درصد مي 10و  5هاي صفر،  درصدي در كنار كاهش تدريجي آورد ورودي به سد دز در گام

در اين مطالعه منظور از . اند سازي شده مدت شبيه مدت و بلند هسناريوها به ازاي شرايط كوتا. آورده شده است 2جدول 

دهد و سازه و نياز جديدي به  مدت شرايطي است كه سيستم با توجه به ظرفيت فعلي به كار خود ادامه مي شرايط كوتاه

ت مطالعه هاي آبي كه هم اكنون در دس سيستم اضافه نشده در مقابل شرايط بلند مدت بيانگر وضعيتي است كه سازه

 .اند هستند به سيستم اضافه شده) مرحله توجيهي(
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 سازي سناريوهاي شبيه: 2جدول 

 )درصد(ميزان بهبود راندمان  ميزان كاهش آورد سد دز
 

)درصد(  شماره سناريو كوتاه مدت بلند مدت  
0 5 5 

1 
0 10 10 
0 15 15 
0 20 20 
5 5 5 

2 
5 10 10 
5 15 15 
5 20 20 
10 5 5 

3 
10 10 10 
10 15 15 
10 20 20 

 سازي يكپارچه حوضه مدل

كه بر اساس معادله  WEAPسازي يكپارچه حوضه و مشاهده اثر سناريوهاي اشاره شده، از مدل مفهومي  براي مدل

ن در گيري آ هاي آبي و جهت سازي يكپارچه سيستم در شبيه WEAPمزيت اصلي  .كند استفاده شد بيلان آب عمل مي

ابزاري قدرتمند به منظور ارزيابي در مطالعات  هاي يكپارچه ها مي باشد از سوئي ديگر استفاده از اين مدل راستاي سياست

 5هاي بهره برداري در شكل  همراه اولويت به مدلشماتيك كلي حوضه در . (Vliet et al. 2016) هيدروانرژي هستند

كند؛ به اين صورت  براي تخصيص اولويت به پر بودن سدها استفاده مي 99از اعداد صفر تا  WEAPمدل ت؛ آورده شده اس

برداري از  اولويت بهرهلذا . باشد براي اولويت رهاسازي كامل آب پشت سد مي 99كه عدد صفر براي اولويت پر بودن و عدد 

ه دليل تقاضاهاي سرشار كشاورزي، براي سد دز بمخازن سدهاي حوضه از وزارت نيروي كشور ايران اخذ شد كه 

. باشد سازي شامل دز تا بندقير مي ضه مورد شبيهحو در اين مطالعه .اتخاذ شد 90، شرب و صنعت معادل پروري آبزي

در محدوده و  يشرب و صنعت، مراكز پرورش ماه يازهايحوضه، ن يكشاورز يها نيزم: مصرف شامل يها اطلاعات نقطه

با  زين دست نييپا يطيمح ستيز يازهاين. )6شكل ( كه در مدل لحاظ شده است باشد يم يا حوضه نيب يها انتقال نيهمچن

 .) 1392؛ وزارت نيرو، 1395نساج،  نويدي(در مدل لحاظ شده است رويتوجه به ملاحظات وزارت ن
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 ) ان برگشتيجري تقاضا،  سد،  ، برداشت آب رودخانه، ( WEAPسازي شده در مدل  شماتيك شبيه: 5شكل 

 

 اطلاعات نقاط مصرف :6شكل 

به منظور سنجش تاثير افزايش راندمان، ميزان بهبود راندمان به صورت ضريب در ميزان تقاضاي شبكه آبياري دز تاثير 

 10و  5همچنين به منظور سنجش ميزان كاهش آوردها، سري زماني آورد رودخانه دز توسط ضريب ) 3جدول (داده شد 

سالانه در نقطه  يورود انيفركانس جر ليگذشته و تحل يدرولوژيه يبا توجه به الگو يساز در مدل. اده شددرصد كاهش د

 هيكل. )Sieber and Purkey, 2015( نرمال استفاده شد يآب -ياز روش سال وهايسنار هيكل يها برا رودخانه ندهينما

 طيكه شرا هيپا وياز سنار ييوهايرسناريبه عنوان ز وهايرسنا. است هبه مدل به صورت ماهانه وارد شد ازياطلاعات مورد ن

كه مرحله نخست در  ياول ارائه شده؛ بطور ويمورد در سنار نياند كه ا شده فيحال حاضر حوضه را مد نظر قرار گرفته تعر

 .دهد يحوضه را نشان م يفعل طياول شرا ويسنار
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 ضرايب مدل براي شبكه آبياري دز: 3جدول 

 نيازكل  نسبت ضريب
(MCM) 

 اختلاف
(MCM) 

 سطح بهبود راندمان
(%) 

 نياز آبي شبكه
(MCM) 

979/0  021/0  4795 101 5 2020 
958/0  042/0  4795 202 10 2020 
937/0  063/0  4795 303 15 2020 
916/0  084/0  4795 404 20 2020 

 

 هاي مصوب سازمان آب و برق خوزستان و گزارش اي مورد استفاده از مراجع معتبر در اين مقاله تمام مشخصات فيزيكي و سازه

با توجه به رشد و توسعه سريع مصارف و احداث سازه هاي متعدد تنظيم جريان از يك سو و از . )1392وزارت نيرو، ( مستخرج شده است

د استفاده در اين سازي مور برداري در سدها باعث شده است كاليبراسيون مدل شبيه سوي ديگر عدم وجود منحني هاي فرمان بهره

به عنوان مبناي  )SOP( برداري استاندارد اي منطقي، سياست بهره لذا براي ايجاد يك بستر مقايسه. پذير نباشد سيستم عملا امكان

 .سازي مورد استفاده قرار گرفته است شبيه

 نتايج و بحث

به ازاي شرايط متوسط ماهانه  هاي مدل خروجي .ارائه شده است 4سازي در جدول  نتايج بدست آمده پس از شبيه

. در ادامه آورده شده است) 8شكل (و متوسط ماهانه كاهش آورد ) 7شكل (، متوسط ماهانه بهبود راندمان )6شكل (فعلي 

گيرد  را به صورت يكپارچه در نظر مي سازي سيستم منابع آب حوضه آبريز دز كه كليه منابع و مصارف اين حوضه با شبيه

گيگاوات ساعت برآورد شد كه با عدد  12/2532انرژي از سد مخزني دز به ازاي شرايط موجود معادل عدد توليد هيدرو

باشد، اين امر گواه بر صحت  ها به آن اشاره شد برابر مي اعلام شده توسط مديران سد و نيروگاه دز كه در بخش مواد و روش

 مدت در سناريو اول به ازاي شرايط كوتاه شود كه ص ميمشخ 9و شكل  4با توجه به جدول . باشد سازي حوضه نيز مي مدل

گيگاوات ساعت  3الي  2 بين هيدروانرژي توليدي از نيروگاه سد دز ي،درصد 5 هاي در گامبا افزايش راندمان شبكه آبياري 

 4الي  1ان بين همچنين در سناريو دوم امكان افزايش توليد هيدروانرژي به تبع افزايش راندم .يابد در هر سال افزايش مي

 5گيگاوات ساعت افزايش توليد هيدروانرژي به ازاي هر بازه  3در سناريو سوم حدودا . گيگاوات ساعت در هر سال مي باشد

كه به ازاي كاهش  دهد مينتايج نشان مدت و بلندمدت  در مقايسه شرايط كوتاه. شود درصدي از بهبود راندمان مشاهده مي

 140ها مجبور است مقدار هيدروانرژي توليدي را در حدود  ستم براي رفع تقاضاي ساير بخشهاي حوضه، سي دبي رودخانه

طبق شكل . شود ميگيگاوات در سال كاهش دهد كه وقوع چنين امري موجب به خطر افتادن توليد الكتريسيته  300الي 

گرچه افزايش راندمان تاثير موثرتري در بلندمدت ا. تري وجود دارد مدت شرايط به مراتب وخيم مشخص است كه در بلند 9
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در تحقيقي كه . تر است درصد بسيار محسوس 10و  5ها به ميزان  در توليد هيدروانرژي دارد اما كاهش آورد رودخانه

نيز بر نقش منفي كاهش  (Majone et al., 2016)انجام شد  GEOTRANSFسازي هيدرولوژيكي  بوسيله مدل شبيه

 . ي تاكيد شده استآورد بر توليد هيدروانرژ

 نتايج سناريوها : 4جدول 

 توليد هيدروانرژي
)GWH( 

به سد دز   كاهش آورد
(%) 

 بهبود راندمان
 شماره سناريو (%)

 كوتاه مدت بلند مدت
  

30/2417  12/2532  - 0 

1 
95/2420  71/2534  - 5 
12/2424  70/2536  - 10 
30/2426  60/2537  - 15 
80/2427  90/2537  - 20 
60/2266  90/2392  5 0 

2 
20/2269  30/2396  5 5 
40/2272  94/2397  5 10 
30/2276  50/2398  5 15 
85/2278  20/2401  5 20 
15/2221  46/2236  10 0 

3 
12/2124  70/2237  10 5 
90/2126  93/2239  10 10 
00/2130  86/2242  10 15 
00/2132  60/2245  10 20 

  

 

 

 

 

 توسط ماهانه مدل به ازاي شرايط فعليخروجي م: 6شكل 
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 خروجي متوسط ماهانه مدل به ازاي شرايط بهبود راندمان آبياري: 7شكل 

 
 خروجي متوسط ماهانه مدل به ازاي شرايط كاهش آورد: 8شكل 

زان هيدروانرژي توليدي نسبت به نشان داده شده، در تمامي سناريوهاي بلندمدت مي 9لذا همانطور كه در شكل 

نتايج اين تحقيق موافق با تحقيقات انجام شده . مدت كاهش محسوسي داشته است شرايط مشابه در افق زماني كوتاه

بنابراين تاثير افزايش راندمان بر توليد هيدروانرژي با استفاده از ارزش . (Eliasson, 2015; Boehlert et al, 2016)توسط

 .  نفعان حوضه دز باشد گيران و ذي اي توجيه پذير براي تصميم زينهتواند گ افزوده ناشي از توليد هيدروانرژي مي

 

 

 

 

 

 مدت و بلندمدت مقايسه تغييرات توليد هيدروانرژي سد دز در سناريوها به ازاي شرايط كوتاه: 9شكل 
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 گيري بندي و نتيجه جمع

تواند  پايدار، يكي از مواردي كه ميبا توجه به لزوم نگرش سيستمي و مديريت يكپارچه منابع آب در دستيابي به توسعه 

به اين منظور . باشد نفعان يك حوضه آبريز قرار بگيرد رابطه بين راندمان آبياري و توليد هيدروانرژي مي مورد توجه ذي

هكتار شبكه آبياري و سد نيروگاه دز محل بسيار مناسبي براي بررسي  111000حوضه آبريز دز با دارا بودن نزديك به 

در اين تحقيق ابتدا با استفاده از برآورد نياز آبي گياهان راندمان . تقابل بين راندمان آبياري و توليد هيدروانرژي بودرابطه م

سپس از نسبت بين آب تحويلي به شبكه و آب واقعي مورد نياز راندمان . هاي آبياري و زهكشي دز برآورد شد آبياري شبكه

باشد و با توجه به مقدار توصيه شده راندمان  درصد مي 40كه راندمان آبياري حدود نتيجه نشان داد . اين شبكه برآورد شد

درصد نيز  20نويسندگان به اين نتيجه رسيدند كه امكان بهبود راندمان حتي تا مرز  FAOآبياري سطحي توسط سازمان 

كاهش نياز در شبكه آبياري دز بر سازي حوضه دز تا بند قير اثر  لذا با استفاده از شبيه. براي اين شبكه وجود دارد

نتايج نشان داد كه با افزايش راندمان آبياري در كوتاه مدت حدود . درخواست آب از سد مخزني دز مورد تحليل قرار گرفت

نتايج بررسي شرايط . گيگاوات ساعت افزايش توليد هيدروانرژي رخ خواهد داد 3گيگاوات در سال و در بلندمدت حدود  2

ان دهنده اين واقعيت بود كه در بلندمدت به دليل افزايش تقاضاي آبي در حوضه ميزان توليد هيدروانرژي بلندمدت نش

بنابراين . مدت بدست آمد اثرات افزايش راندمان در بلندمدت نيز مشابه حالت كوتاه. اي پيدا خواهد كرد كاهش قابل ملاحظه

يافت شرايط توليد هيدروانرژي در شرايط كاهش آورد با تهديد جدي توان در با توجه به نتايج حاصل شده از اين تحقيق مي

باشد؛ به طوري كه با  كارها براي مقابله با اين وضع افزايش راندمان آبياري مي مواجه خواهد شد و در اين بين يكي از راه

بعدي در جهت تكميل  شود در مطالعات بنابراين پيشنهاد مي. حفظ سطح زيركشت توليد هيدروانرژي نيز افزايش يابد

مطالعه حاضر اثرات سناريوهاي تغيير اقليم گزارش پنجم هيئت بين الدول تغيير اقليم بر توليد هيدروانرژي مورد مطالعه 

 . قرار گيرد

 سپاسگزاري

حوضه هاي آبياري و زهكشي  نامه كارشناسي ارشد با عنوان ارزيابي اثرات افزايش راندمان در شبكه اين مقاله حاصل پايان

باشد و به اين وسيله نويسندگان مقاله مراتب  هاي سيستم منابع آب، در دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز مي دز بر شاخص

دادن  قرار تشكر و قدرداني خود را از سازمان آب و برق خوزستان و سازمان هواشناسي استان خوزستان به جهت در اختيار

 .دارند اطلاعات لازم اعلام مي
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