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ABSTRACT 
Introduction 

Iran, with rainfall of less than one third of the world average, is considered one of the arid regions, and this is despite the fact that on the one hand, a 
significant part of the water leaves the country. On the other hand, due to improper exploitation of sources and lack of integration in the studies of different 

plans at the level of catchment basins. The goals of many dam construction projects such as water regulation and containment in order to meet the need 

and produce electric energy in contrast to other plans such as water transfer between basins or the expansion of agricultural areas The subject of the present 
research is to investigate the effects of the development of the Great Karun watershed, whether in the form of inter-basin water transfer plans or in the 

form of intra-basin development, on the amount of electrical energy produced by the dams of this basin. 

 

Materials and methods 

The area studied in this research is the Great Karun watershed, which consists of Karun and Dez rivers that are two important and large rivers in Iran. 

These two rivers currently have 6 dams with the ability to produce electric energy, of which 5 dams, Karun 4, Karun 3, Karun 1, Godarlander and upper 
Gotund are located on the Karun River and Dez reservoir dam is located on the Dez river.  

 

Results and discussions 

After 2008, the amount of withdrawal from underground water resources has increased and currently it is more than the amount considered in this research, 

so definitely the amount of the effect of excessive withdrawal from underground water resources on the production of electric energy is more than the 

value shown has been done in this research. And if this upward trend of extraction from underground water resources continues, the reduction of produced 
electrical energy due to excessive extraction from underground water resources will be significant in the future time horizons. Excessive extraction of the 

underground water resources of the Sezar basin, contrary to the fact that it is expected to be effective only in the amount of electric energy production of 

the Dez dam power plant, the power plants of other reservoirs, especially the Karun 3 power plant, are also effective on the Karun river.  
The development of the Great Karun catchment basin has had the greatest impact on the primary energy production of Dez and Karun 4 and Karun 3 

reservoir dams, which is primarily due to the transfer plans between water basins and secondly due to the relationship with the Karun 4 and Dez dams, 

there is no other reservoir dam immediately upstream of these two dams, because the presence of one dam immediately upstream of the other dam causes 
the water flow to enter the dam in a regulated manner, which It causes a significant increase in electricity production. 

 

Conclusion 

The results of this research show that according to the energy requirement defined for the power plants of Great Karun basin, there is currently a significant 

lack of primary energy, which is the lack of ability of the basin for further development, both internally and externally. The existence of the annual deficit 

percentage of the required primary energy is equal to 29% for the current basin power plant complex and with the current water transfer needs and plans, 
and the increase of this deficit percentage to 36% for the horizon of 2040 and the uses within the basin and the plan. The inter-basin water transfer 

considered in this research, for this time horizon, considering the importance of electric energy as one of the most important and best sources of electricity 

production in the country and the impossibility of predicting the future climate and Its effect on the drainage of the basin is very important and somewhat 
worrying. 
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 چکیده

ی ی حوضهبخش مهمی از انرژی برقابی کشور، حائز اهمیت فراوان است. در این پژوهش اثرات توسعه یکنندهنیتأم عنوانبهی آبریز کارون بزرگ حوضه
ی منابع آب های اجرایی توسعهبندی پروژهاست. به این منظور با توجه به زمان قرارگرفته یموردبررسآبریز کارون بزرگ بر تولید انرژی برقابی این حوضه 

با در  1420و افق زمانی 1404سناریو در سه افق زمانی شرایط موجود، افق زمانی 11تحت  ، مدل منابع، مصارف و مخازن حوضه،یموردبررس یدر حوضه
افزار ویپ تهیه گردید، و ساا ب با توجه به نتایح حا اا  از اجرای مدل نرم طیدر مح های گوناگون از منابع و مصااارف آب حوضااهنظر گرفتن ترکیب

و تحلی  قرار گرفت. نتایح حا   از این پژوهش  یموردبررساکس  محاسبه گردید، و نتایح آن  افزارنرمدر محیط  دشدهیتول، انرژی برقابی اولیه شدههیته
و  یموردبررساهای حوضاه در ماایساه با نیاز انرژی، در هر ساه افق زمانی در نیروگاه دشادهیتولانرژی برقابی اولیه  یملاحظهقاب کمبود  یدهندهنشاان
 .ای آب بر میزان تولید انرژی برقابی استهای انتاال بین حوضهطرح توجهقاب ی بیشتر و اثرات جهت توسعه عدم توانایی منابع آب حوضه جهیدرنت
 

  ی یک ارچه منابع آب.مدل ویپ، مطالعهی آبریز کارون بزرگ، انرژی برقابی، حوضه های کلیدی:واژه

 مااله پژوهشی نوع مقاله:

      1401شهریور  01 چاپ الکترونیکی:      1401 خرداد 10   پذیرش:    1401 اردیبهشت 05 : اصلاح   1400بهمن  09   دریافت:سابقه مقاله: 

 

 ،(2)2 ،آب یوربهرهپیشرفته در  یهایفناور، ی برقاب یانرژ دیکارون بزرگ بر تول زیآبر یحوضه یتوسعهاثرات  یابیارز(. 1401. )س، خسروی و ،.، حترابی پوده: استناد
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 مقدمه  
بخش  سوکیمتوسط جهانی، جزء مناطق خشک محسوب شده و این در حالی است که از  سومکیکشور ایران با میانگین بارش کمتر از 

های منابع و عدم یک ارچه نگری در مطالعات طرحبرداری نادرست از گردد و از سویی دیگر به دلی  بهرهها از کشور خارج میاز آب یتوجهقاب 
نیاز و تولید انرژی برقابی در  نیتأم منظوربه مهار آبهای سدسازی همانند تنظیم و های آبریز، اهداف بسیاری از پروژهمختلف در سطح حوضه

برداری های مختلف بهرهگیرد. روند مطالعات و اجرای طرحای یا گسترش مناطق کشاورزی قرار میها نظیر انتاال آب بین حوضهتااب  با دیگر طرح
مطالعات، تغییراتی که  یزمانهمهای اخیر از شتاب بیشتری برخوردار شده است و به دلایلی نظیر عدم های دز و کارون، در سالاز منابع آب حوضه

گاه رویکردی جامع و یک ارچه مدنظر نبوده و ارزیابی هیچهای جدید، دهد و همچنین معرفی طرحها رخ میدر طرح نشدهینیبشیپ  ورتبه
انجام پذیرفته است، این مهم لزوم بازنگری و بررسی مجدد سیستم دز و  ستمیبر ساثرات متاابلشان  نظر گرفتنها بدون در اقتصادی این طرح

تغییرات در  نیترکوچکک ارچه با توجه به تآتیرپذیری از داشت که مطالعات ی در نظرشود، البته باید کارون را با رویکردی سیستمی یادآور می
چند سال نیاز به بازنگری و اعمال ملاحظات جدید  باگذشتدر پارامترهای طراحی،  نشدهینیبشیپسطح حوضه همانند تغییرات اقلیمی یا تغییرات 

ای آب های انتاال بین حوضهآبریز کارون بزرگ چه در قالب طرحی ی حوضه، در این پژوهش به بررسی اثرات توسعهشدهانیبدارد. بنابر مطالب 
است. پیشینه مطالعات سیستمی  شدهپرداخته های سدهای این حوضهای بر میزان تولید انرژی برقابی نیروگاهی درون حوضهتوسعه  ورتبهو چه 

، توسط دو موردنظری این مطالعات، طرح جامعی در رابطه با حوضهگردد. در یکی از جدیدترین برمی 70ی ی دز و کارون به اواخر دههدر حوضه
های کارون و دز انجام پذیرفت. ، با عنوان طرح مدیریت بهینه سیستم رودخانه2و اسکات ویلسون انگلستان 1قدس مشاور ایرانی و خارجی مهاب

ریزی جهت سیستم برداری و برنامهسیلاب، کشتیرانی و مدل بهرهها، ریزی نیرو، منابع و نیاززیست، برنامهاین طرح شام  مطالعات محیط
 .به مشاورین ابلاغ گردید 1380سال . کارفرمای این طرح سازمان آب و برق خوزستان بوده و در اواخر استهای دز و کارون رودخانه

 پژوهش پیشینه و نظری مبانی       

 هاآنهای ی آبریز دز و کارون را بر تولید انرژی برقابی ارزیابی کردند، نتایح بررسیحوضهی اثرات توسعه 3(1385فال)و نیک یافتخار جواد
. فرخیان و استای و افزایش نیاز آبی کشاورزی حوضهانتاال بین یهاطرح مدار آمدنکاهش تولید انرژی برقابی در اثر به  یدهندهنشان

اند. نتایح ی کارون بزرگ پرداختهقمرود از حوضه یاحوزهنیبمحیطی و مدیریتی طرح انتاال ای به بررسی زیست، در مطالعه4(1391همکاران)
های دز و کارون، کاهش سطح زیر کشت محصولات کشاورزی، کاهش بیانگر بروز خطرات جدی مانند کاهش دبی رودخانه هاآنهای بررسی

دست طرح، با ی پایینهای آب در استان خوزستان حوضهها و خشک شدن چاهلابهای برقابی، عدم دریافت نیاز آبی تاتولید برق از نیروگاه
، گایودارد و 7(2012ویت)لینگت، همودیودو و کی 6(2010، بیلفیوس)5(2002تینگتون)باشد. هاریسون و وایتبرداری از طرح قمرود میبهره

در پژوهشی  هرکدام،  11(2014هیمر و همکاران)و آرهین 10(2014ران)، اس الدینگ فیچر و همکا9(2014، ماران و همکاران)8(2013همکاران)
 مختلفهای آبریز های سدها در حوضهو حساسیت تولید انرژی برقابی در نیروگاه یریرپذیتأثهای گوناگون به بررسی ها و مدلجداگانه و با روش
ی وابستگی و دهندهشده در مناطق مختلف دنیا، نشان کاربردهبههای ها و مدلها و روشی مشترک تمامی این پژوهشاند. نتیجهجهان پرداخته
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عام   هرگونه، که بنابرآن استهای سدها نسبت به رواناب جریان ورودی به مخازن سدها حساسیت بسیار بالای تولید انرژی برقابی در نیروگاه
زمین و یا کاهش در میزان بارندگی، کاهش جریان ورودی به  گرم شدنو رواناب در اثر تغییرات اقلیمی  مانند کاهشدر کمیت رواناب  رگذاریتأث

ی مناطق کشاورزی در بالادست و یا افزایش رهاسازی از مخازن به دلی  ای و توسعههای انتاال بین حوضهبرداری از طرحمخازن در اثر بهره
های دست، موجب کاهش تولید انرژی برقابی در نیروگاهرودخانه در پایین یطیمحستیز ازین نیتأم باهدفدست و یا مناطق پایین یآب ازینافزایش 
ی پایدار امری ضروری های آبریز، جهت توسعهی حوضهی منابع آب را در توسعهها، توجه به مدیریت یک ارچهشود و تمامی این پژوهشسدها می
اونوکوای باشند. ی منابع آب میهای توسعهی طرحی منابع آب در مطالعات پایههدانند و خواستار توجه به ا ول مدیریت یک ارچناپذیر میو اجتناب

 ینشان داد که توان خروج اتمطالعتولید انرژی برقابی جبا در نیجریه استفاده نمودند.  یسازنهیبهبرای  RSMاز روش  1(2022وهمکاران )
( تولید و سودآوری 2022) زاهدیدانشگر و  .کرد نهیو هد ناخالص به یدب شیبا افزا توانیمرا  یآب روگاهیو راندمان ن نیخالص، سرعت تورب

 نیا یبرق برا متیو ق یآب ورود انیجر تیوضع تیمطالعه عدم قطع نیدر ا. قراردادند یموردبررسآبی را با رویکرد سیستم پویا  یهاروگاهین
در نظر گرفته  یاجداگانه یوهایسنار قبولقاب  یهانهیهزآب و  یرهاساز یهاروشو وارد مدل شده است.  ینیبشیتوسط مدل گومز پ دکنندهیتول
اوزیگیب و  سود را دارد. نیشتریماه ب نیو چهارم ستیب یبر مگاوات برا ردلا 3047در د سد با  15 هیتخل یوینشان داد که سنار حی. نتاشوندیم

. قراردادندمورد ارزیابی  چندگانه یخط ونیو رگرس یمصنوع یعصب یهاشبکهبا استفاده از  ینجیکا یآببرق روگاهیعملکرد ن 2(2022همکاران)
 760 یطراح تیدر مااب  ظرف 2025و  2021 یهاسال یبرا بیمگاوات به ترت 391مگاوات و  476 یحداکثر توان خروجیافتند که  حیاز نتا هاآن

با انجام این پژوهش به دنبال یافتن پاسخی  مطلوب است. روگاهین یخروج شیافزا یبرا نیتورب ستمیس ینگهدار ن،یشد. بنابرا ینیبشیپمگاوات 
است در مصارف  شدهینیبشیپی کارون بزرگ در شرایط فعلی و تغییراتی که ی نیازهای حوضهباشیم، که با در نظر گرفتن کلیهبرای این سوال می

های سدهای حوضه به چه  ورت خواهد بود، و آنگاه با توجه به پاسخ این سوال، آب حوضه رخ دهد، وضعیت تولید انرژی برقابی در نیروگاه
 .ی آبریز کارون بزرگ را برای توسعه، با توجه به پتانسی  تولید انرژی برقابی، مورد ارزیابی قرار دهیمتوانایی حوضه

 روش پژوهش

 موردمطالعهی منطقه

این دو رودخانه در ز است. دی مهم و بزرگ کارون و ی آبریز کارون بزرگ متشک  از دو رودخانهدر این پژوهش، حوضه موردمطالعهی منطاه
ی علیا بر روی رودخانهدر و گتوند ، گدارلن1، کارون3، کارون4سد، کارون 5باشند، که سد با توانایی تولید انرژی برقابی می 6حال حاضر دارای 

( 1در این پژوهش در شک ) العهموردمطسد مذکور  6ی آبریز کارون بزرگ وی دز قرار دارد. موقعیت حوضهکارون و سد مخزنی دز بر روی رودخانه
ی آبدهی ت محاسبهن بزرگ جهی کاروهای هیدرومتری حوضههای ایستگاهدر این پژوهش، داده مورداستفادههای است. داده شدهدادهنمایش 
های صارف آب حوضه در تمامی زمینهمهای مربوط به سازی منابع آب این حوضه، دادهمدل منظوربههای میانی های حوضهها و رودخانهسرشاخه

همچنین فارس و لیحخهای حوضه تا ای آب از سرشاخههای انتاال بین حوضهمحیطی و طرحپروری، زیستشرب و  نعت، کشاورزی و آبزی
 –سطح  -ری، نمودار حجمبردای آبریز کارون بزرگ، شام  حجم نرمال، حجم حداق  بهرهحوضه یموردبررسسد موجود و  6اطلاعات مربوط به 

ها، ظرفیت نصب نیروگاه، راندمان نیروگاه، ضریب کارکرد پیک ش  پایاب نیروگاها -ارتفاع، میزان تبخیر ماهانه از سطح مخازن، منحنی دبی
تان، مشاوران محترم و همچنین از ها، با همکاری سازمان آب و برق خوزسنیروگاهی، تعداد واحدهای نیروگاه، دبی طراحی و ارتفاع طراحی توربین

 است. شدهارائه( 2(و)1ول)مختلف مربوط به منابع، مصارف و مخازن این حوضه گردآوری شد. برخی از این اطلاعات در جدا هاگزارشطریق 
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 موردمطالعهی آبریز و مخازن . موقعیت جغرافیایی حوضه1شکل

 در این پژوهش شدهنظر گرفتهای آب در های انتقال بین حوضه. طرح1جدول 

 وضعیت طرح اهداف طرح محل برداشت عنوان طرح

1کوهرنگ  رود کارون یهاسرشاخه  یبرداربهره شرب و کشاورزی   

2کوهرنگ  رود کارون یهاسرشاخه  یبرداربهره شرب و کشاورزی   

(2ماربران )مکمل کوهرنگ رود کارون یهاسرشاخه  یبرداربهره شرب و کشاورزی   

3کوهرنگ رود کارون یهاسرشاخه   اجرائی شرب و کشاورزی 

آبادبهشت رود کارون یهاسرشاخه  تولید برق -صنعت -شرب   اجرائی 

 قمرود
 -دز یحوضه ریز -رودخانه بختیاری یهاسرشاخه

 حوضه کارون بزرگ
یبرداربهره شرب و صنعت  

 چشمه لنگان
 -دز یحوضه ریز -رودخانه بختیاری یهاسرشاخه

 حوضه کارون بزرگ
یبرداربهره شرب و صنعت و کشاورزی  

 خدنگستان
 -دز یحوضه ریز -رودخانه بختیاری یهاسرشاخه

 حوضه کارون بزرگ
یبرداربهره شرب و صنعت و کشاورزی  

 کمال صالح
 -دز یحوضه ریز -رودخانه سزار یهاسرشاخه

 حوضه کارون بزرگ
یبرداربهره شرب و صنعت  
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 در این پژوهش یموردبررسهای مشخصات سد و نیروگاه .2جدول

4کارون  3کارون  1کارون   دز گتوندعلیا گدارلندر 

 2192 2750 2800.8 226.3 4595.4 3046.3 (MCM)حجم نرمال 

 1318.3 1250 1518.1 180.7 2864.7 559.7 (MCM) یبرداربهرهحجم حداقل 

 1000 2000 2000 2000 2000 520 (MW)ظرفیت نصب نیروگاه 

 8 8 8 8 8 4 تعداد واحدهای نیروگاهی

 44 15 10 13 16 20 )%(ضریب کارکرد پیک نیروگاهی 

 90 93 92 90 92 92 )%(راندمان 

 180.1 176.9 186.6 194.8 231.2 54 (s/3m)دبی طراحی هر واحد 

 160.8 156.6 151.7 136.3 123.8 136.5 (m)هد طراحی 

 

ها، مدل حوضه بندی اجرای پروژهی آبریز بر وضعیت تولید انرژی برقابی، با توجه به زمانی حوضهبررسی اثرات توسعه منظوربهدر این پژوهش 
ای های انتاال بین حوضهی مصارف این حوضه از طرحتهیه گردید، و کلیه 1420و افق زمانی  1404زمانی در سه افق زمانی شرایط موجود، افق 

در این سه افق زمانی با توجه به میزان مصرف سالانه آب، تغییرات ماهانه مصرف آب  فارسحیخلها تا ای از سرشاخهآب تا مصارف درون حوضه
، گدارلندر و 1، کارون3، کارون4سد کارون 6شده نیز عبارت از  یسازمدلشد. سدهای  نظر گرفتهدل در در م هاآنو همچنین میزان آب برگشتی 

ها منابع آب حوضه از سری زمانی آبدهی سرشاخه یسازمدل. جهت استگتوند علیا بر روی رودخانه کارون و سد مخزنی دز بر روی رودخانه دز 
ی آبریز کارون بزرگ، منابع آب حوضه یسازمدلدر  توجهقاب ی است. نکته شدهاستفادهساله  50ی ی آمارهای میانی سدها در یک دورهو حوضه

وجود روند  یدهندهنشانی سزار بر روی آبدهی رودخانه شدهانجامهای . پژوهشاستی دز، ی ا لی رودخانههای سزار از سرشاخهآبدهی رودخانه
علت وجود این روند منفی معنادار آبدهی  است کهاین موضوع  یدهندهنشانها منفی معنادار در جریان آبدهی این رودخانه است. نتایح بررسی

وجود تعاملات دهد، با توجه به ، بلکه نتایح نشان میستینی سزار ی سزار، کاهش بارندگی و یا افزایش برداشت از منابع آب سطحی حوضهرودخانه
های سطحی و زیرزمینی منابعی جدا از هم نیستند و پیوسته با یکدیگر در تعام  های سطحی و زیرزمینی و با توجه به این موضوع که آبآب

نی میانگین سری زما کهیطوربههای زیرزمینی موجب کاهش آبدهی معنادار این رودخانه شده است. از منابع آب ازحدشیبهستند، برداشت 

از میانگین سری زمانی آبدهی این رودخانه در حالت عدم  22.42( s/3m)های زیرزمینی، در حدود این رودخانه با احتساب برداشت یشدهینیبشیپ

لازم (. بنابراین 1394شود، کمتر است)خسروی،های سطحی و زیرزمینی نمیهای زیرزمینی که موجب تعاملات آباز منابع آب ازحدشیببرداشت 
بینی جریان آبدهی ورودی به دریاچه سد دز از است با توجه به ا   مدیریت یک ارچه منابع آب این تغییر در آبدهی رودخانه سزار نیز در پیش

ی بررس منظوربهی آبریز کارون بزرگ لحاظ شود، تا بازتاب کلی آن در وضعیت حوضه مشخص شود. حوضه یسازمدلدر  تیدرنهارودخانه سزار و 
و بررسی وضعیت حوضه در شرایط مختلف در نظر گرفته شود. بدین منظور در این  یسازمدلاثرات تغییرات در منابع و مصارف حوضه لازم است، 

است. در این پژوهش برای  شدهارائه( 3خلا ه در جدول) طوربهاست، که شرایط حوضه در این سناریوها  شدهگرفتهسناریو در نظر 11پژوهش 
 1ریزی سیستم منابع آب ویپارزیابی و برنامه افزارنرمهای زمانی و سناریوهای مذکور از آبریز در افق زی منابع، مصارف و مخازن حوضهسامد

ها و تواند محدوده زیادی از مسائ  مانند تحلی  نیاز هر بخش، حاابهاست. مدل ویپ بر اساس معادلات بیلان آبی عم  کرده و می شدهاستفاده
گر، برداری از مخزن، تولید انرژی برقابی و نیازهای اکوسیستم را پوشش دهد. تحلی های سطحی، بهرهسازی آبتخصیص، شبیه یهاتیولوا

ها دهد. ساختار دادهها(، برداشت و انتاال، نیازهای اکوسیستم و نیازهای آبی ارائه می)مانند رودخانهنیتأماجزای مختلف، منابع   ورتبهسیستم را 
ها را نشان های ناشی از کمبود دادههای یک تحلی  خاص را برآورده کرد و محدودیتتوان به شک  دلخواه درآورد تا نیازو سطح جزئیات را می

                                                      
1 Water Evaluation And Planning System 
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. (20081)خودآموز ویپ،استها گیری آن در راستای سیاستهای آبی و جهتسازی سیستمداد. مزیت ا لی مدل ویپ، در رویکرد یک ارچه در شبیه
 .استافزار ویپ به شرح زیر توسط نرم موردنظردر این پژوهش برای تهیه مدل حوضه  شدهگرفتهفرضیات در نظر 

  استپروری ، کشاورزی و آبزییطیمحستیزنیاز به ترتیب شرب و  نعت،  نیتأماولویت. 

 دستنییپانیاز  نیتأملیا و دز لیه سدهای گتوندعو گدارلندر تولید انرژی برقابی و هدف او 1، کارون3، کارون4هدف اولیه سدهای کارون 
 .است

  است. شدهگرفته% در نظر  20% و کشاورزی  80آب برگشتی شرب و  نعت 

  است. شدههیتهمدل در گام زمانی ماهانه 

 شده جهت بررسی اهداف پژوهش یسازمدلمشخصات سناریوهای  . 3جدول

 

 ی رفاً برقابهای برقابی نااط ضعفی دارد و امکان تعریف سدهای ی سیستممطالعه ینهیدرزم افزارنرمافزار ویپ، این های بسیار نرمعلیرغم توانایی
و گدارلندر که هدف  1، کارون3، کارون4های مخازن کاروننیروگاه یسازمدلدر مدل وجود ندارد. در این تحایق برای رفع این مشک  و جهت 

است. مطابق با این روش در مدل ویپ،  شدهاستفاده 2(1387توسط جلالی و همکاران) شدهارائهاز روش  استتولید انرژی برقابی  هاآنی اولیه

                                                      
1 Weap, User Mannual 

Jalali et al 2  

 

انتقال آب مدل شده یهاطرح مصارف مدل شده  ریتأث 

برداشت 

 ازحدشیب

منابع آب 

زیرزمینی 

 یبر آبده

 حوضه

شرایط 

 موجود
1404افق 1420افق  1کوهرنگ  2کوهرنگ  3کوهرنگ ماربران  آبادبهشت   

چشمه 

 لنگان
 قمرود خدنگستان

کمال 

 صالح

1سناریو               

2سناریو               

              3سناریو

              4سناریو

              5سناریو

              6سناریو

              7سناریو

              8سناریو

9سناریو               

10سناریو               

11سناریو               
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کند، مادار مصرف انتاال پیدا می دستنییپاکام  به  طوربه هو چون آب خروجی از نیروگا شدهفیتعرسد  دستنییپایک مح  نیاز مجازی در 
و با یک خط برگشتی به رودخانه  شدهداده د در د آب ورودی به مح  نیاز مجازی، برگشت  جهیدرنتو  واردشدهدر مح  نیاز  فر  1آب
شود و س ب در  ورتیکه هد خالص انرژی برای این گره مجازی، ابتدا محدودیت هد حداکثر و حداق  بررسی می ازیمادار ن. در تعریف گرددیبازم

 شود.( تعریف می1رابطه)  ورتبهشود. رابطه نیاز انرژی روی توربین در محدوده مجاز باشد، مادار حجمی نیاز محاسبه می

 if Hnet<Hmin→VD=0 , if Hnet>Hmax→VD=0 ,                                                                                        (1) 

if Hmin≤Hnet≤Hmax→VD=Q
req

×PF×3600                                                                                   

 در این رابطه:

: 𝑉𝐷  مترمکعب برحسبنیروگاه برای تولید انرژی اولیه  ازیموردنحجم آب 

  : 𝐻𝑚𝑖𝑛 متر برحسبحداق  هد مجاز آب روی توربین 

: 𝐻𝑚𝑎𝑥  متر برحسبحداکثر هد مجاز آب روی توربین 

𝑃𝐹  تعداد ساعات پیک ماهانه نیروگاه : 

: 𝑄𝑟𝑒𝑞  است. محاسبهقاب ( 2نیه که با رابطه)مترمکعب بر ثا برحسبنیروگاه برای تولید انرژی اولیه  ازیموردندبی 

Q
req

=min (
Pdep×1000

9810×E×Hnet
,Q

max
)                                                                                                                                            (2)    

وان تولیدی نیروگاه که به ظرفیت ها و محدودیت حداکثر تمحدودیت دبی حداکثر عبوری از توربین دبی موردنیاز نیروگاه دارای دو محدودیت است،
 نصب محدود است.

: 𝐻𝑛𝑒𝑡 (3هد خالص آب روی توربین که با رابطه ) است. محاسبهقاب 

Hnet=Ht-TWL-Hf                                                                                                                                                                                                              (3)    

: 𝐻𝑡  متر برحسبتراز مخزن در ابتدای ماه 

 :TWLتراز پایاب نیروگاه برحسب متر از سطح دریا 

: 𝐻𝑓  متر برحسبافت هد 

مت فرضیات ا لی مدل ویپ و گدارلندر در قس 1،کارون3، کارون4در روابط فوق برای هر چهار مخزن کارون مورداستفادهتمامی پارامترهای 
و توابع منطای  یسازمدلیاضی ، توابع که به سه گروه کلی: توابع راز توابع داخلی مدل ویپ  مورداستفاده. برای تعریف پارامترهای اندواردشده

در مدل ویپ، این  محدودکنندهام  نیروگاه با رعایت تمامی ملاحظات و عو ازیموردناست. پب از محاسبه حجم آب  شدهاستفادهشوند، تاسیم می
اکس  با  افزارنرمد انرژی اولیه، در محیط ی میزان تولیو محاسبه شدهفرستادهاکس  جهت انجام محاسبات برقابی  افزارنرمماادیر حجم آب، به 

طراحی گردید، که بار دیگر تمامی  یاگونهبهاکس  جهت انجام محاسبات برقابی  افزارنرمروشی که در ادامه آورده شده است، انجام گردید. محیط 
 دهد.ی شده را ارائه میهکند و س ب میزان انرژی اولیلیه نیروگاه را بررسی میبر میزان تولید انرژی او مؤثرها و ملاحظات محدودیت

                                                      
1Consumption  
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 :است( 4رابطه)  ورتبهرود، رابطه ا لی توان که در محاسبات انرژی به کار می

Pt=
γQtHtEt

1000
                                                                                                                               (4         )                             

 :در آنکه 

: 𝑃𝑡  در دوره  دشدهیتولتوانt به کیلووات 

𝛾 :  مترمکعبنیوتن بر  9810وزن مخصوص آب معادل 

 :𝑄𝑡 دبی ورودی به توربین در دوره t به مترمکعب بر ثانیه 

 :𝐻𝑡 ارتفاع هیدرولیکی خالص )هد( آب روی توربین در طی دورهt به متر 

: 𝐸𝑡 راندمان کلی نیروگاه 

 است: شدهگرفتهباشند در نظر می رگذاریتأثهای زیر که بر تولید انرژی و محدودیت

𝑁 →  تعداد واحدهای نیروگاه

Pt≤PPC 

Q
min

≤Q
t
≤Q

max
 

Hmin≤Ht≤Hmax 

:𝑃𝑃𝐶ظرفیت نصب نیروگاه به کیلووات 

 :𝑄𝑚𝑖𝑛حداق  دبی مجاز توربین به مترمکعب بر ثانیه 

: 𝑄𝑚𝑎𝑥حداکثر دبی مجاز توربین به مترمکعب بر ثانیه 

 هایافته

گردد. با توجه به این تعریف و انرژی ظرفیت نصب نیروگاه در تعداد ساعات پیک در هرماه تعریف می ضربحا    ورتبهنیاز انرژی اولیه 
 شدهفیتعری موردنیاز ماادیر در د کمبود سالانه انرژی اولیه را محاسبه کرد. ازیموردنتوان در د کمبود انرژی اولیه در هر سناریو می دشدهیتول

( نشان شده است. با توجه به تعاریفی که از 2) درشک 11تا  1ی آبریز کارون بزرگ، برای هریک از سناریوهای برای سیستم مخازن حوضه
ی آبریز کارون بزرگ باعث کاهش تولید ی حوضهشود، توسعه( دیده می2که در شک ) طورهماناست و  شدهارائه( 3در جدول) 11تا 1سناریوهای 

موجب کاهش  سزار کهی از منابع آب زیرزمینی حوضه ازحدشیببررسی اثر برداشت  منظوربه 9و  5، 2های انرژی اولیه گردیده است. سناریو
 5با سناریو 4، سناریو2با سناریو 1( و ماایسه سناریو3( و)2های)است. با توجه به شک  آبدهی ورودی به دریاچه سد دز شده است، طراحی گردیده

ی در ی سزار باعث کاهش تولید انرژی اولیهاز منابع آب زیرزمینی حوضه ازحدشیبتوان دریافت که برداشت می 9با سناریو 8و همچنین سناریو
 از منابعرسد، اما بایستی به این نکته توجه داشت که برداشت این میزان کاهش بسیار ناچیز به نظر می اگرچهگردیده است،  یموردبررسی حوضه

میزان  1387است، در  ورتیکه در چند سال اخیر پب از سال  قرارگرفته یموردبررس1386-87یان سال آبی آب زیرزمینی در این پژوهش تا پا
 ریتأثمیزان  قطعاً،  بنابراین استدر این پژوهش  شدهگرفتهحاضر بیش از مادار در نظر  در حالو  افتهیشیافزابرداشت از منابع آب زیرزمینی 

، و است( 3( و)2های)در این پژوهش و در شک  شدهدادهینی بر تولید انرژی برقابی بیشتر از مادار نشان از منابع آب زیرزم ازحدشیببرداشت 
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از منابع آب زیرزمینی  ازحدشیبچنانچه این روند  عودی برداشت از منابع آب زیرزمینی ادامه یابد، کاهش انرژی برقابی تولیدی در اثر برداشت 
توان دریافت، می9و 5، 2( در رابطه با نتایح سناریوهای 3دیگری که با ملاحظه شک ) توجهجالبی خواهد بود. نکته فراوانهای زمانی آینده در افق
تولید انرژی برقابی نیروگاه سد دز  زانیبر مرود تنها اینکه انتظار می برخلافی سزار از منابع آب زیرزمینی حوضه ازحدشیبکه برداشت  استاین 
ی سیستمی ، و این نکته ضرورت مطالعهاست مؤثری کارون نیز رودخانه یبر رو 3نیروگاه سد کارون ژهیوبههای مخازن دیگر وگاهباشد، برنیر مؤثر

و 10، 7، 6، 3ای از سیستم دارای بازتاب کلی در ک  سیستم است. سناریوهایتغییر در گوشه هرگونهکند، که ی منابع آب را گوشزد میو یک ارچه
ها نسبت به شرایط موجود، در کنار برداشت ی این طرحای و همچنین اثرات توسعههای انتاال آب بین حوضهبررسی اثرات طرح رمنظوبه 11
توان اثرات می 9و  8، 5، 4، 2، 1( با ماایسه سناریوهای مذکور با سناریوهای 2)درشکهاز منابع آب زیرزمینی، طراحی گردیده است.  ازحدشیب

شود، در ( مشاهده می4که در شک ) طورهمانای که گونههای حوضه درک کرد، بهها را بر کاهش انرژی اولیه تولیدی نیروگاهاین طرح توجهقاب 
است،  افتهیشیافزا 10در د نسبت به سناریو  7و 10به ترتیب  3و کارون  4برای نیروگاه کارون ازیموردنی در د کمبود انرژی اولیه 11سناریو 
، همچنین است 11در سناریو 3و کوهرنگ آبادبهشتطرح انتاال آب  مدار آمدن( در به 3با توجه به جدول)11و 10تنها تفاوت سناریوهای  کهیلدرحا

میزان تولید انرژی اولیه نیروگاه سد  1420و  1404های زمانی شود که در افقای آب سبب میهای انتاال بین حوضه( طرح3با توجه به شک )
  درشک 8و  4با سناریوهای  1شود. با ماایسه سناریو  1ساعات کارکرد پیک بیشتر، کمتر از میزان انرژی اولیه تولیدی سد کارون باوجود 3نکارو
 توجهجالبو  مهم اریبسی ی آبریز کارون بزرگ دریافت. اما نکتهای را بر میزان تولید انرژی اولیه حوضهتوان اثرات توسعه درون حوضه( می3(و)2)

های انتاال بین توان دریافت که طرحمی 8و  4، 1با سناریوهای 11و  10، 7، 6، 3، که با ماایسه سناریوهای است( این 4( و)3(، )2های)درشک 
ون بزرگ ی آبریز کاربر کاهش انرژی اولیه حوضه یترفراوانای مصرف آب، اثرات بسیار بیشتر و ی درون حوضهای آب نسبت به توسعهحوضه
ی آبریز کارون بزرگ ی حوضه، که توسعهاست( دریافت این 4( و همچنین شک )3شک ) باملاحظهتوان دیگری را که می توجهقاب ی نکته دارد.

انتاال بین های ی اول طرحداشته است که دلی  آن در درجه 3و کارون  4را بر روی تولید انرژی اولیه سدهای مخزنی دز و کارون ریتأثبیشترین 
 چراکه، استو دز، عدم وجود سد مخزنی دیگری بلافا له در بالادست این دو سد  4ای آب و در درجه دوم در رابطه با سدهای کارون حوضه

 توجهقاب وارد سد شود، که این امر سبب افزایش  شدهمیتنظ  ورتبهشود، جریان آب وجود یک سد بلافا له در بالادست سد دیگر سبب می
 (. 1385فال،گردد)افتخارجوادی و نیکتولید برق می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برای سیستم مخازن کارون بزرگ تحت سناریوهای مختلف شدهفیتعرانرژی اولیه موردنیاز  درصد کمبود.  2شکل
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 تحت سناریوهای مختلف یموردبررسهای سیستم توسط نیروگاه دشدهیتول. تغییرات میزان انرژی اولیه 3شکل

 

 

 

 

 

 

 اولیه تولید انرژی تحت سناریوهای مختلف  باهدفبرای مخازن  شدهفیتعرانرژی اولیه موردنیاز  درصد کمبود. 4شکل

 بحث

. است وستهیپهمبهیک سیستم  عنوانبههای آبریز شود، یادآوری لزوم یک ارچه نگری در حوضهترین هدفی که در این مطالعات دنبال میمهم
بر  دستنیازا یراتیتأثای از سیستم دارای بازتاب کلی است. کنند و هر تغییری در گوشهسیستمی اجزاء مستا  از یکدیگر عم  نمی نیدر چن

تواند موجب قرار داده و می ریتأثها را تحت . چراکه این مهم ارزیابی اقتصادی طرحاستسیستم فارغ از مثبت یا منفی بودنشان حائز اهمیت فراوان 
گنجد و خود نیازمند مطالعاتی جامع در و یا بالعکب گردد. البته چنین موضوعاتی در قالب این مطالعات نمی یراقتصادیغپذیری یک پروژه توجیه

ها با رویکرد سیستمی است. بررسی نتایح مطالعات حاضر تعیین پارامترهای طراحی بر مبنای ارزیابی اقتصادی پروژه منظوربهی آبریز سطح حوضه
ای انتاال بین حوضه منظوربهی آبریز دز و کارون های حوضهآن اثرات منفی برداشت از سرشاخه نیترمهم،که استدارای موضوعاتی در خور توجه 

های برقابی حوضه است. که با توجه نیروگاه ییکار آ، بر ای بیشتر از توان منابع آبی این حوضهی درون حوضهآب و همچنین اثرات منفی توسعه
ای آب بر کاهش تولید انرژی برقابی بسیار بیشتر از اثرات های انتاال بین حوضهدر این پژوهش اثرات طرح گرفتهانجامهای به نتایح بررسی

-، در فرآیند تصمیممبدأهای پذیری کمتر حوضهآسیب رمنظوبه. بنابراین ضروری است استای مصرف آب بر تولید انرژی ی درون حوضهتوسعه

 ورت گیرد و تا حد امکان از تعریف  مبدأی ها بر حوضهطرح گونهنیاتری از اثرات ای آب مطالعات پایه دقیقگیری برای انتاال بین حوضه
و  کشت ریزکارهای دیگری مانند مدیریت مصرف، محدود کردن مساحت آن، راه یجابهنظر شود و آبی  رف باکمها جهت ماابله گونه طرحاین
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ای آب نیز بایستی در نظر داشت که با توجه به این قرارگیرد. همچنین در رابطه با مصرف درون حوضه موردتوجهاستفاده از الگوهای کشت بهینه 
کشاورزی و همچنین انتخاب الگوی کشت این مناطق  ی مناطق، توسعهاستکننده آب بخش مصرف نیتربزرگموضوع که، بخش کشاورزی 

 .بایستی متناسب با توان آبی حوضه  ورت گیرد

 گیرینتیجه

های حوضه کارون بزرگ در حال حاضر نیز در د کمبود برای نیروگاه شدهفیتعردهد که با توجه به نیاز انرژی نتایح این پژوهش نشان می

های ای و چه در قالب طرحی بیشتر چه به شک  درون حوضهوجود دارد، که این موضوع عدم توانایی حوضه جهت توسعه یتوجهقاب انرژی اولیه 

یک ضرورت یادآور  عنوانبههای برقابی را تر وضعیت نیروگاهکند. نتایح این پژوهش بازنگری و بررسی دقیقای آب را گوشزد میانتاال بین حوضه

های حوضه در حال حاضر و با نیازها و در د برای مجموعه نیروگاه 29برابر با  ازیموردنر د کمبود سالانه انرژی اولیه وجود د چراکهشود. می

ای های انتاال آب بین حوضهای و  طرحو مصارف درون حوضه 1420در د برای افق  36های انتاال آب فعلی و افزایش این در د کمبود تا طرح

و بهترین منابع تولید برق در  نیترمهمیکی از  عنوانبهاین پژوهش، برای این افق زمانی، با توجه به اهمیت انرژی برقابی در  شدهنظر گرفتهدر 

 .است کنندهنگرانآن بر آبدهی حوضه، حائز اهمیت فراوان و تا حدی  ریتأثبینی وضعیت آب و هوایی آینده و کشور و عدم امکان پیش

 منابع

دومین کنفرانب . بررسی اثرات توسعه حوضه آبریز دز و کارون بر تولید انرژی برقابی(. 1385. )و نیک فال، محمدرضا .،الهامافتخار جوادی، 
 /13317https://civilica.com/doc. ا فهان مدیریت منابع آب،

سومین  .WEAPافزار مدیریت یک ارچه منابع آب توسعه قابلیت های برقابی در نرم(. 1387. )و افضلی، راحله .،آذرانفر، آرش .،جلالی، محمدرضا 
 https://civilica.com/doc/50094. تبریز کنفرانب مدیریت منابع آب،

 یانرژ دیو تول یاز حوضه کارون بزرگ بر کشاورز ینیرزمیز های و برداشت یانتاال آب سطح هایاثرات طرح یابی(. ارز1394. )یمینس ،یخسرو 
 .آب، دانشگاه لرستان یارشد مهندس ینامه کارشناس انی. پاWEAPحوضه با استفاده از مدل  نیا هایروگاهیسد و ن

کارون و دز و  یهارودخانه ستمیس سازینهیبه تیری(. مد1385انگلستان. ) لسونیمشاور مهاب قدس و شرکت اسکات و یشرکت مهندس 
دز و  هایرودخانه ستمیس ک ارچهی یزری، برنامه7شماره انکاری. گزارش میبرقاب -یحرارت هایروگاهیمنابع آب و ن هایستمیاز س برداریبهره

 .آب و برق خوزستان ازمانکارون، س

بررسی زیست محیطی و مدیریتی انتاال آب بین حوضه ای ، مطالعه (. 1391.)و مفاخر، مرتضی .،ابراهیم زاده، سیدمحمدامین.، فرخیان، فروزان
 منابع طبیعی و محیط زیست(، اولین کنفرانب ملی راه کارهای دستیابی به توسعه پایدار ) کشاورزی،. طرح قمرود موردی حوضه کارون بزرگ،

 https://civilica.com/doc/197255.تهران
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