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‌Abstract 

The generation of electrical energy plays a crucial 

role in national development plans in Iran. 

Electrical energy is produced either through fossil 

fuels or by utilizing clean energy sources. Energy 

production from fossil fuels is associated with 

greenhouse gas (GHG) emissions, which lead to 

climate change. Greenhouse gas emissions must be 

limited according to the regulations of the Clean 

Development Mechanism (CDM). Any emissions 

exceeding CDM regulations will result in financial 

penalties for the respective countries in the future. 
Hydropower is the most suitable form of clean 

energy production and is vital for reducing 

greenhouse gas emissions in countries where 

electricity generation primarily relies on fossil 

fuels. In Iran, hydropower accounts for 5.1% of the 

total electricity generation. The most important 

source of hydropower generation in Iran is located 

in the Karun River Basin in the southwest of the 

country, where six reservoir dams and one run-of-

river hydropower dam are operational, with five 

additional reservoir dams under construction or in 

the study phase.The objective is to develop a 

dynamic and user-friendly simulation model for 

cascade and parallel hydropower systems to ensure 

reliable energy production and peak electricity 

generation, estimate fossil fuel savings, reduce 

greenhouse gas emissions, and protect the 

environment. 
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‌مقدمه‌

از‌‌دیاست‌که‌نور‌خورش‌یا‌شهیاتاق‌ش‌كیگلخانه‌

گلخانه‌را‌گرم‌‌یتابد‌و‌هوا‌یآن‌به‌داخل‌م‌یها‌شهیش

دهند‌که‌‌یگلخانه‌اجازه‌نم‌یها‌شهیکند‌اما‌ش‌یم

که‌‌ییهوا‌ایگرم‌از‌گلخانه‌خارج‌شود.‌جو‌‌یهوا‌نیا

گلخانه‌است.‌گاز‌گلخانه‌‌كی‌هیدر‌اطراف‌ما‌است‌شب

‌یا ‌ش‌ ‌مثل ‌جو ‌م‌نهگلخا‌شهیدر ‌نور‌‌یعمل کند

‌یگلخانه‌ا‌یگازها‌یها‌هیپس‌از‌عبور‌از‌لا‌دیخورش

‌یم‌نیکه‌به‌سطح‌زم‌یشود،‌زمان‌یم‌نیوارد‌جو‌زم

آن‌توسط‌خاک،‌آب‌و‌‌ییگرما‌یاز‌انرژ‌یرسد‌مقدار

‌مقدار‌یموجودات‌جذب‌م‌ریسا ‌جو‌‌یشود، هم‌در

گردد.‌به‌‌یآن‌به‌فضا‌برم‌ماندهیماند‌و‌باق‌یم‌نیزم

را‌‌دیخورش‌یاز‌انرژ‌یگازها‌که‌مقدار‌زا‌یمجموعه‌ا

‌یدارند‌و‌باعث‌گرم‌شدن‌جو‌م‌ینگه‌م‌نیدر‌جو‌زم

‌گازها ‌ا‌یشوند ‌ترین‌ندیگو‌یم‌یگلخانه ‌فراوان .

(‌،‌دی‌H2Oانه‌ای‌در‌جو‌شامل:بخار‌آب‌)گازهای‌گلخ

(‌ ‌کربن ‌)CO2اکسید ‌متان ،‌ )CH4اکسید‌‌ ،)

‌)N2Oنیتروژن) ‌ازن ،)O3ها‌‌ ‌کلروفلوئوروکربن ‌و )

(CFCا‌ ‌در ‌باشند. ‌می ‌جهت‌‌انیم‌نی( ‌آب‌به بخار

‌یگلخانه‌ا‌یکل‌گازها‌%3آن‌که‌حدود‌‌یدرصد‌بالا

‌تشک کربن‌مهم‌‌دیاکس‌یدهد‌و‌د‌یم‌لیاتمسفر‌را

‌نیهستند‌که‌هر‌دو‌عمده‌تر‌یگلخانه‌ا‌یگازها‌نیتر

باشند.‌‌یم‌یدروکربنیه‌یمحصول‌احتراق‌سوخت‌ها

است‌که‌‌یگاز‌گلخانه‌ا‌نیتر‌یکربن‌اصل‌دیاکس‌ید

‌ا‌یم‌دیتوسط‌بشر‌تول از‌‌یلیگاز‌حاصل‌خ‌نیشود.

‌د‌یها‌تیفعال ‌و ‌سال‌گریانسان ‌است. ‌انهیموجودات

‌یبشر‌یتهایلاز‌فعا‌كیتن‌گاز‌کربن‌اردیلیم‌26حدود‌

‌.شودیوارد‌م‌نیو‌به‌اتمسفر‌زم‌دیتول

‌ی‌راه‌کارها‌و‌رویکردهاییتاکنون‌تحقیقاتی‌برای‌ارائه

ی‌انجام‌شده‌است.‌اگلخانه‌یبر‌کاهش‌انتشار‌گازها

‌ییای(‌با‌استفاده‌از‌مدل‌پو2015و‌همکاران‌)‌یروح

‌وابستگ‌ستمیس ‌که ‌دادند ‌منابع‌‌یاندونز‌ینشان به

‌منجر‌به‌افزا‌دتولی‌از‌٪85)‌یلیفس سالانه‌‌شیبرق(

‌در‌‌یاگلخانه‌یتن‌گازها‌ونیلیم‌78,01 شده‌است،

‌ن‌یحال ‌اقتصاد‌یآببرق‌یهاروگاهیکه ‌نظر و‌‌یاز

‌و‌صرفهبهمقرون‌یطیمحستیز ‌تروجا ‌هستند. تر

(‌ ‌مطالعه2017همکاران ‌در ‌کال‌یا( ‌ریتأث‌ایفرنیدر

‌تول‌یمیاقل‌راتییتغ ‌یدسترس‌،یآببرق‌دیبر

‌بارها‌یحرارت‌یهاروگاهین ‌بررس‌یکیالکتر‌یو ‌یرا

‌برنامه ‌ضرورت ‌بر ‌و ‌انرژ‌یزیرکردند ‌دیتأک‌یمنابع

‌سج ‌)‌رینمودند. ‌همکاران ‌پتانس2017و ‌به ‌لی(

‌ترک‌ریدپذیتجد‌یهایانرژ ‌آن‌را‌‌هیدر ‌و ‌کرده اشاره

‌راه‌یکی ‌برا‌یهاحلاز ‌انرژ‌یمؤثر ‌داریپا‌یتوسعه

‌م ‌)‌وسایدانستند. ‌همکاران ‌ضرورت‌2017و ‌بر )

‌حما‌یگذاراستیس ‌انرژ‌تیدر ‌مصرف ‌یهایاز

‌چ‌ریدپذیتجد ‌همکاران‌‌دیتأک‌نیدر ‌و ‌خان کردند.

‌ن2018) ‌افزا‌زی( ‌که ‌دادند ‌افزوده‌‌شینشان ارزش

و‌توسعه‌مناطق‌‌ریدپذیمنابع‌تجد‌رشگست‌،یکشاورز

‌م ‌پاکستان ‌در ‌گازها‌تواندیسبز ‌کاهش‌انتشار ‌یبه

‌کمك‌کند.‌یاگلخانه

کاهش‌استفاده‌‌یبرا‌ییراهکارهادر‌تحقیقات‌گذشته‌

ی‌نیز‌ارائه‌شده‌است.‌انرژ‌دیدر‌تول‌یلیاز‌سوخت‌فس

‌)‌یشجاع ‌همکاران ‌برق‌1392و ‌که ‌دادند ‌نشان )
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انتشار‌‌یخارج‌یهانهیبا‌در‌نظر‌گرفتن‌هز‌،یاهسته

‌برابر‌‌یرقابت‌یانهیگز‌تواندیم‌،یاگلخانه‌یگازها در

‌حسباش‌یلیفس‌یهاروگاهین و‌‌یبندر‌یشاه‌نید.

‌)‌یحاج ‌افزا1392زاده ‌روند نصب‌‌تیظرف‌یشی(

‌بررس‌رانیا‌یباد‌یهاروگاهین ‌پتانس‌ردهک‌یرا ‌لیو

‌ینلیکردند.‌ز‌ییرا‌شناسا‌یباد‌یانرژ‌یمگاوات‌6500

بر‌‌یباد‌یهاروگاهین‌ری(‌تأث1393و‌همکاران‌)‌یکرمان

‌ارز‌یاگلخانه‌یکاهش‌انتشار‌گازها ‌یابیدر‌کرمان‌را

نمودند.‌‌دییمدت‌آن‌را‌تأکوتاه‌هیکرده‌و‌بازگشت‌سرما

چرخه‌عمر‌‌لیتحل‌قی(‌از‌طر2017سونگ‌و‌همکاران‌)

‌یهاروگاهیکه‌توسعه‌ن‌افتندیبرق‌در‌ماکائو‌در‌دیتول

‌طب ‌کوتاه‌یعیگاز ‌انرژدر ‌از ‌استفاده ‌و ‌یمدت

‌مؤثرتر‌یدیخورش ‌بلندمدت ‌برا‌نیدر ‌یراهکارها

‌گازها ‌انتشار ‌و‌‌یاگلخانه‌یکاهش ‌پرانه هستند.

(‌ ‌ن2017همکاران ‌راه‌زی( توسعه‌‌یبرا‌ینقشه

‌ونیرون‌رهیزدر‌ماداگاسکار‌و‌ج‌ریدپذیتجد‌یهایانرژ

‌یهابه‌سوخت‌یکردند‌که‌بر‌کاهش‌وابستگ‌شنهادیپ

‌‌یلیفس ‌سال ‌دارد.‌2050تا ‌یبررس‌نیا‌تمرکز

‌م‌یمطالعات ‌ترک‌دهدینشان از‌‌یانهیبه‌بیکه

‌انتشار‌‌تواندیم‌ریدپذیتجد‌یهایانرژ ‌کاهش به

‌کاهش‌وابستگ‌یاگلخانه‌یگازها ‌یهابه‌سوخت‌یو

‌نیپژوهش‌به‌تدو‌نیکمك‌کند،‌که‌در‌ادامه‌ا‌یلیفس

‌مناسب‌پرداخته‌خواهد‌شد.‌یشناسروش

‌انجام ‌زممطالعات ‌در ‌ن‌نهیشده ‌یهاروگاهیاحداث

‌ارز‌یآببرق ‌آن‌یابیو ‌بررساثرات ‌به ‌راتیتأث‌یها

‌هاروگاهین‌نیا‌یکیدرولیو‌ه‌یاقتصاد‌،یطیمحستیز

(‌با‌استفاده‌از‌1389اند.‌عباسپور‌و‌همکاران‌)پرداخته

‌یآببرق‌روگاهین‌یطیمحستیلئوپولد‌اثرات‌ز‌سیماتر

‌فا ‌در ‌را ‌بهره‌یساختمان‌یزهاسردآبرود ‌یبردارو

‌راتیپروژه‌تأث‌نیا‌یکرده‌و‌نشان‌دادند‌که‌اجرا‌یبررس

(‌با‌استفاده‌1393)‌یاسدارد.‌عب‌یطیمحستیمثبت‌ز

قابل‌استحصال‌‌یانرژ‌ی،‌چگال‌MIKE21یاز‌مدل‌عدد

‌بخش ‌تحل‌ییهادر ‌را ‌کارون ‌رودخانه ‌و‌‌لیاز کرده

‌برا‌یهامکان ‌ار‌یآببرق‌یانرژ‌دیتول‌یمناسب

‌کرد.‌ییشناسا

و‌‌‌SDDPتمیاز‌الگور‌یریگ(‌با‌بهره1395)‌انیفیشر

‌سنار‌‌AOGCMیهامدل ‌گازها‌یوهایو ‌یانتشار

‌یدر‌طراح‌یمیاقل‌راتییضرورت‌لحاظ‌تغ‌،یاگلخانه

‌همکاران‌‌یآببرق‌یسدها ‌و ‌بولرت ‌داد. ‌نشان را

‌دیدر‌تول‌راتییتغ‌یو‌اقتصاد‌یکیزی(‌اثرات‌ف2016)

‌سنار‌الاتیا‌یآببرق ‌تحت ‌را کاهش‌‌یوهایمتحده

‌در‌یبررس‌یاگلخانه‌یگازها ‌و ‌ا‌افتندیکرده ‌نیکه

‌یاقتصاد‌یایو‌مزا‌یآببرق‌دیتول‌شیباعث‌افزا‌راتییتغ

‌ژنگ‌و‌همکاران‌)شودیم‌یتوجهقابل ‌اثرات‌2016. )

‌تحل‌TGPسد‌‌یخارج ‌نشان‌دادند‌که‌‌لیرا ‌و کرده

آن‌‌یپروژه‌پنج‌برابر‌اثرات‌منف‌نیا‌یاقتصاد‌یایمزا

‌است.

‌همکاران‌)‌یگانب ‌تأث2017و بر‌‌یمیاقل‌راتییتغ‌ری(

کرده‌و‌‌یسرا‌برر‌ییقایکشور‌آفر‌51در‌‌یآببرق‌دیتول

‌ر،یدپذیتجد‌یهایتوسعه‌انرژ‌یدادند‌که‌برا‌شنهادیپ

است.‌جونز‌‌یضرور‌نینو‌یهایدر‌فناور‌یگذارهیسرما

(‌ ‌همکاران ‌عمل2017و ‌مطالعه ‌با ‌سد‌‌اتی( مجدد

Glen Canyonیمتحده‌برا‌الاتیا‌یانوارهاخ‌لی،‌تما‌

‌هز ‌جلوگبه‌یاضاف‌یهانهیپرداخت از‌‌یریمنظور

‌گازها‌شیافزا ‌ارز‌یاگلخانه‌یانتشار کردند‌و‌‌یابیرا
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‌ب‌افتندیدر ‌پرداخت‌مبلغ ‌به ‌حاضر ‌مردم ‌یشتریکه

‌نیا‌جینتا‌هستند.‌یطیمحستیکاهش‌اثرات‌ز‌یبرا

توسعه‌‌یبرا‌یزیربرنامه‌تیدهنده‌اهممطالعات‌نشان

‌تأث‌یآببرق‌یهاروگاهین‌داریپا ‌گرفتن ‌درنظر ‌راتیبا

‌لیو‌پتانس‌یمیاقل‌راتییتغ‌،یو‌اقتصاد‌یطیمحستیز

‌است.‌ریدپذیتجد‌یانرژ‌دیتول

‌تجر‌یفیشر ‌بررس1387)‌یشیو ‌به توسعه‌‌ریتأث‌ی(

سد‌‌یآببرق‌یانرژ‌دیکرخه‌بر‌تول‌زیبالادست‌حوضه‌آبر

‌پو ‌روش ‌از ‌استفاده ‌با ‌بوزان و‌‌ستمیس‌ییایکوران

‌نرم ‌نتا‌Vensimافزار ‌که‌‌جیپرداختند. ‌داد نشان

‌توسعه‌‌رغمیعل ‌و ‌بالادست ‌در ‌سد ‌شش احداث

همچنان‌‌روگاهیهکتار،‌ن‌‌34،000زانیبه‌م‌یکشاورز

‌تأم ‌به ‌ماه‌یانرژ‌نیقادر ‌م‌انهیمطمئن ‌‌50زانیبه

(‌1389و‌همکاران‌)‌یخوزان‌خیش‌خواهد‌بود.‌گاواتیگ

‌مدل ‌به‌‌یبرداربهره‌یسازبه ‌چندمنظوره ‌مخازن از

در‌‌Vensimر‌افزابا‌استفاده‌از‌نرم‌ستمیس‌ییایروش‌پو

مطالعه‌نشان‌داد‌که‌‌نیا‌جیسد‌دامغان‌پرداختند.‌نتا

‌یازهاین‌توانیتنها‌ممناسب،‌نه‌یهااستیس‌یبا‌اجرا

بلکه‌امکان‌‌کرد،‌نیموجود‌تأم‌طیموردنظر‌را‌در‌شرا

‌همچن‌زین‌ازهایتوسعه‌ن ‌نهیارتفاع‌به‌ن،یوجود‌دارد.

مختلف‌را‌‌یازهایشد‌که‌بتواند‌ن‌نییتع‌یاسد‌به‌گونه

‌.دینما‌نیقبول‌تأمدر‌حد‌قابل

‌)‌تباریصلو ‌همکاران ‌روش‌2011و ‌از ‌استفاده ‌با )

‌یآب‌سطح‌یقیتلف‌یسازهیمدل‌شب‌ستم،یس‌ییایپو

هراز‌توسعه‌‌زیحوضه‌آبر‌تیریمد‌یرا‌برا‌ینیرزمیو‌ز

‌یسازهیمدل‌را‌در‌شب‌ییپژوهش‌کارا‌نیا‌جیدادند.‌نتا

‌ارز ‌تأ‌یوهایسنار‌یابیو ‌کرد.‌دییمختلف

(‌حجم‌آب‌مخزن‌2017و‌همکاران‌)‌ینیکدخداحس

‌پو ‌روش ‌با ‌را ‌چغاخور ‌مح‌ستمیس‌ییایسد ‌طیدر

‌یدهآب‌تیکردند‌و‌وضع‌یسازهیشب‌Vensimافزار‌نرم

‌ارز‌ستیزطیو‌مح‌یکشاورز‌یازهاین‌نیو‌تأم ‌یابیرا

‌مدل‌واسنج آن‌تحت‌‌یشد‌و‌پس‌از‌اجرا‌ینمودند.

و‌گسترش‌‌یکشاورزراندمان‌‌شیافزا‌رینظ‌ییوهایسنار

‌نتا‌ریسطح‌ز ‌نینشان‌داد‌که‌سد‌در‌بهتر‌جیکشت،

‌تأم‌طیشرا ‌به ‌اراض‌‌1600یآب‌ازین‌نیقادر ‌یهکتار

‌خواهد‌بود.‌شدهیاریآب

‌بیان‌مساله

‌یبرا‌یعیطب‌زانیخود‌و‌به‌م‌یگازها‌بخود‌نیوجود‌ا

‌نیباشد‌در‌صورت‌عدم‌وجود‌ا‌یلازم‌م‌اتیادامه‌ح

گردد‌و‌هوا‌‌یمنعکس‌شده‌به‌فضا‌برم‌یگازها‌گرما

کند.‌‌یرا‌مختل‌م‌اتیشود‌که‌ادامه‌ح‌یآنقدر‌سرد‌م

بالاتر‌‌ینیگازها‌در‌جو‌از‌حد‌مع‌نیاگر‌مقدار‌ا‌یاز‌طرف

‌به‌جهت‌جذب‌تشعش ‌منعکس‌‌عاترود مادون‌قرمز

گازها،‌گرما‌در‌اتمسفر‌‌نیتوسط‌ا‌نیشده‌از‌سطح‌زم

‌یبه‌فضا‌برم‌یکمتر‌یشود‌و‌انرژ‌یمحبوس‌م‌نیزم

کره‌‌یشود‌و‌دما‌یگرم‌تر‌م‌نیجو‌زم‌جهیگردد‌در‌نت

رود.‌با‌ادامه‌انتشار‌گازهای‌گلخانه‌ای‌‌یبالاتر‌م‌نیزم

‌یهوا‌پیش‌بین‌یمدت‌دما‌یمداوم‌و‌طولان‌شیو‌افزا

می‌شود‌اثرات‌مخربی‌بر‌اکوسیستم،‌تنوع‌زیستی‌و‌

حیات‌مردم‌در‌سراسر‌جهان‌وارد‌شود.‌ممکن‌است‌

‌که‌جانداران‌نتوانند‌‌دمای‌زمین به‌قدری‌زیاد‌شود

آثار‌گرمای‌آن‌را‌تحمل‌کنند.‌همچنین‌اثر‌گلخانه‌ای‌

‌باعث‌ ‌که ‌دهد ‌افزایش‌می ‌را ‌زمین ‌دمای میانگین

ایران(‌می‌شود‌‌لهگرمایش‌عرض‌های‌میانی‌)از‌جم
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باعث‌‌نی(.‌گرم‌شدن‌کره‌زم1395و‌وثوق‌،‌فری)ناصر

‌اها،یسطح‌دربالا‌آمدن‌‌،یعفون‌یها‌یماریب‌شیافزا

‌خشکسال ‌ا‌یوقوع ‌منطقه ‌تغ‌یبزرگ ‌یالگو‌رییو

آن‌را‌‌یشود‌که‌نمونه‌طوفان‌ها‌یگردش‌آب‌و‌هوا‌م

‌ریبا‌تاث‌نیهمچن‌میکن‌یمشاهده‌م‌ریدر‌چند‌سال‌اخ

‌ابد،ی‌یکاهش‌م‌ییمنابع‌غذا‌،یآن‌بر‌مزارع‌کشاورز

‌ب ‌م‌یشتریآب ‌آب‌‌یبخار ‌کمبود ‌با ‌انسانها ‌و شود

‌یمواجه‌خواهند‌شد‌و‌در‌جنگلها‌با‌آتش‌سوز‌نیریش

‌ناخوشا ‌م‌ندیاتفاق ‌رخ ‌تام‌دهدیمرگ‌درختان ‌نیو

‌فرسا‌یبه‌مخاطره‌م‌ژنیاکس ‌شیافتد‌و‌خاک‌دچار

‌)ا‌یم ‌همچن1394ترکان،‌رجیشود ‌جادیباعث‌ا‌نی(.

‌.شودیهوا‌م‌یآلودگ‌شیو‌افزا‌زگردهایر‌دهیپد

‌

‌هامواد‌و‌روش

‌برق ‌نیروگاههای ‌کارون‌آبریز‌حوضه‌در‌آبیسیمای

‌بزرگ

‌آبی¬موقعیت‌مکانی‌نیروگاه‌های‌برق‌2و‌1های‌شکل

‌دهند‌می‌نشان‌را‌بزرگ‌کارون‌رودخانه‌حوضه ‌در.

‌کارون‌آبریز‌حوضه‌در‌آبیبرق‌سد‌هفت‌حاضر‌حال

‌مرحله‌در‌آبیبرق‌سد‌دو‌برداری،‌بهره‌دست‌در‌بزرگ

.باشند‌می‌مطالعه‌دست‌در‌آبیبرق‌سد‌سه‌و‌ساخت

 مطالعه و ساخت برداری، بهره دست‌در آبیبرق ههای نیروگا شماتیك سیمای‌-1 شکل

‌آبر‌یمخازن‌آبشار‌یسازهیشب ‌حوضه رودخانه‌‌زیدر

‌کارون‌بزرگ

حوضه‌کارون‌بزرگ‌‌یسدها‌تیمطالعه،‌وضع‌نیا‌در

،‌سد‌2در‌دست‌مطالعه‌)سد‌خرسان‌‌یشامل‌سدها

‌یبرداردر‌حال‌بهره‌ی(،‌سدها5،‌سد‌کارون‌3خرسان‌
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‌مان،ی،‌مسجد‌سل4،‌کارون‌3،‌کارون‌1کارون‌‌ی)سدها

‌سدها ‌و ‌رودبار( ‌دز، ‌دست‌ساخت‌)سد‌‌یگتوند، در

‌گرفته‌است.‌رقرا‌ی(‌مورد‌بررس1سد‌خرسان‌‌،یاریبخت

برآورد‌‌یبرا‌یسازروش‌مدل‌كیعنوان‌به‌‌یسازهیشب

مختلف‌‌یوهایسنار‌یامدهایپ‌لیو‌تحل‌ستمیرفتار‌س

‌ا ‌در ‌است. ‌گرفته ‌قرار ‌استفاده پژوهش،‌‌نیمورد

‌یسدها‌یبرا‌یآببرق‌یانرژ‌دیتول‌یایپو‌یسازمدل

کارون‌توسعه‌داده‌شده‌‌زیحوضه‌آبر‌یانیو‌جر‌یمخزن

‌ا ‌پا‌نیاست. ‌بر ‌دا‌یتوپولوژ‌هیمدل ‌یهادهرودخانه،

‌ورود‌،یآمار ‌ب‌یاطلاعات ‌ارتباط ‌یهابخش‌نیو

‌یسدها‌یابیارز‌تیشده‌و‌قابل‌یطراح‌ستمیمختلف‌س

‌بهره ‌و ‌ساخت ‌مطالعه، ‌دست ‌داراست.‌‌یبرداردر را

مطمئن‌و‌‌یانرژ‌نیشامل‌تأم‌یسازهیشب‌یارهایمع

‌مصرف‌است.‌كیبه‌پ‌ییگوپاسخ

‌یسازهیتوسعه‌مدل‌شب‌مراحل

‌تعر‌ابتدا ‌با ‌مدل ‌ستم،یس‌یرهایمتغ‌فیساختار

‌کمک‌یخروج‌،یورود‌یرهایمتغ‌انیارتباطات‌م ‌یو

‌یهالیدر‌قالب‌فا‌یورود‌یهاشد.‌سپس،‌داده‌نیتدو

Excelافزار‌قابل‌استفاده‌در‌نرم‌Vensimدیگرد‌هیته‌‌.

ها‌داده‌لیتبد‌قیاز‌طر‌هایخروج‌لیمدل‌و‌تحل‌یاجرا

‌ا‌xlsبه‌‌vdfاز‌فرمت‌ ‌لیبه‌تحل‌ندیفرا‌نیانجام‌شد.

منجر‌شد.‌یدیکل‌یهاو‌استخراج‌شاخص‌جینتا

 

مطالعه و ساخت برداری، بهره دست در آبیبرق های نیروگاه موقعیت نقشه-2شکل‌

‌منابع‌آب‌تیریدر‌مد‌ستمیس‌ییایپو‌یسازمدل
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‌یدیمنابع‌آب‌نقش‌کل‌تیریدر‌مد‌هاستمیس‌لیتحل

در‌‌یضرور‌یعنوان‌ابزاربه‌یسازهیو‌شب‌کندیم‌فایا

‌مد‌یهایریگمیتصم ‌با ‌مورد‌‌تیریمرتبط مخزن

با‌ارائه‌‌ستمیس‌ییای.‌روش‌پوردیگیاستفاده‌قرار‌م

‌مدل‌تردهیچیپ‌یساختارها امکان‌‌،یذهن‌یهااز

‌اتیاضیربه‌‌ازینرا‌بدون‌‌دهیچیپ‌یهاستمیس‌لیتحل

.‌یکه‌توسط‌ج‌کردیرو‌نی.‌اآوردیفراهم‌م‌دهیچیپ

است،‌‌افتهیتوسعه‌‌MIT.‌فورستر‌در‌دانشگاه‌ویدبل

‌معلول ‌و ‌علت ‌روابط ‌از ‌استفاده ‌حلقه‌یبا ‌یهاو

‌س ‌رفتار ‌تحل‌دهیچیپ‌یهاستمیبازخورد، ‌لیرا

‌نرمکندیم منظور‌‌نیا‌یبرا‌یمتعدد‌یافزارها.

‌ ‌ا‌اندافتهیتوسعه ‌در ‌نرم‌نیکه افزار‌پژوهش،

Vensimدل‌‌ ‌،یسازهیشب‌یبالا‌یهاتیقابل‌لیبه

منابع‌آب‌مورد‌‌یایپو‌یهامدل‌یسازنهیو‌به‌لیتحل

‌استفاده‌قرار‌گرفته‌است.

‌Vensimبا‌‌ستمیس‌ییایدر‌شبکه‌پو‌یسازمدل

کاربرپسند‌‌یسازابزار‌مدل‌كی‌‌Vensimافزارنرم

‌ینمودارها‌قیها‌را‌از‌طراست‌که‌امکان‌توسعه‌مدل

‌جر‌یاحلقه ‌م‌انیو ‌اکندیفراهم ‌در افزار،‌نرم‌نی.

اتصال‌عناصر‌‌قیاز‌طر‌ستمیس‌یرهایمتغ‌نیروابط‌ب

‌یشده‌و‌پس‌از‌توسعه‌مدل،‌تمام‌فیها‌تعربا‌فلش

خواهد‌بود.‌‌یسازهیشبقابل‌‌ستمیرفتار‌س‌یهاجنبه

پژوهش،‌با‌تمرکز‌بر‌حوضه‌‌نیدر‌ا‌افتهیمدل‌توسعه

‌به‌تحل‌زیآبر ‌یانرژ‌دیتول‌لیرودخانه‌کارون‌بزرگ،

‌صرفه‌یآببرق ‌متوسط، ‌و در‌‌یمال‌ییجومطمئن

و‌‌ستیز‌طیحفظ‌مح‌،یلیفس‌یهامصرف‌سوخت

.پردازدیم‌یاگلخانه‌یکاهش‌انتشار‌گازها

‌

در‌مرحله‌اول‌و‌دوم‌یساز‌هیجهت‌شب‌آبی¬مراحل‌توسعه‌مدل‌برق‌-3شکل

‌یسازمدل‌یبرا‌ازیمورد‌ن‌یهاو‌داده‌اطلاعات
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‌داده‌نیا‌یسدها‌یسازهیشب‌یبرا ‌یهاحوضه،

‌اطلاعات‌هواشناس‌یورود )بارش‌ماهانه(،‌‌یشامل

ماهانه‌‌یآبده‌یزمان‌ی)سر‌یکیدرولوژیه‌یهاداده

‌فن‌یورود ‌اطلاعات ‌و ‌سدها(، ‌)ارتفاع،‌‌یبه سدها

‌ظرف ‌مخزن، ‌حجم ‌ضر‌یروگاهین‌تیسطح، ‌بیو

‌یسازکارکرد(‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌است.‌مدل

سدها‌در‌‌نانیاطم‌تیقابل‌لیها‌امکان‌تحلداده‌نیا

را‌فراهم‌‌یمنابع‌آب‌تیریو‌مد‌یانرژ‌یازهاین‌نیتأم

 .کندیم

‌و‌مخزن‌سد‌روگاهین‌یمدل‌مفهوم‌یمراحل‌طراح

‌نوع‌ستم،یس‌ییایپو‌روش بازخورد‌‌یسازهیشب‌یکه

‌یسازمدل‌یکارآمد‌برا‌یعنوان‌ابزاراست،‌به‌گرایش

‌ن ‌مورد‌‌یآببرق‌یهاروگاهیعملکرد ‌کارون حوضه

مرتبط‌‌یندهایمدل‌فرآ‌نیاستفاده‌قرار‌گرفته‌است.‌ا

‌تیظرف‌،یانرژ‌دیرا‌شامل‌تول‌یآببا‌عملکرد‌مخازن‌برق

‌یقطع‌طیدر‌شرا‌ستمیس‌نانیاطم‌تیقابل‌و‌روگاه،ین

‌یهامدل‌جادیروش،‌امکان‌ا‌نی.‌با‌اکندیم‌یسازهیشب

‌ب‌دهیچیپ ‌سهولت ‌با ‌آب ‌سا‌شتریمنابع ‌به ‌رینسبت

‌.شودیفراهم‌م‌یسینوبرنامه‌یهازبان

‌متغ‌،یسازمدل‌ندیفرآ‌در ‌پارامترها‌رهایابتدا ‌یو

‌فیتعر‌Vensimافزار‌شده‌و‌در‌نرم‌ییشناسا‌یدیکل

‌بشوندیم ‌ارتباطات ‌سپس ‌طر‌رهایمتغ‌نی. ‌قیاز

دهنده‌ها‌نشانکه‌جهت‌آن‌شودیمشخص‌م‌هاکانیپ

‌‌رهایمتغ‌یوابستگ ‌برخ‌گریکدیبه ‌یرهایمتغ‌یاست.

‌م‌یبرا‌زین‌یکمک ‌اطلاعات ‌بخشیانتقال ‌یهاان

‌یاضیروابط‌ر‌ت،ی.‌در‌نهاشوندیم‌فیمختلف‌مدل‌تعر

‌رند،یگینشأت‌م‌یکیزیکه‌اغلب‌از‌اصول‌ف‌،یو‌منطق

مراحل‌توسعه‌‌3شکل‌.شوندیمدل‌وارد‌م‌ودیعنوان‌قبه

دوم‌‌در‌مرحله‌اول‌و‌یساز‌هیجهت‌شب‌آبیمدل‌برق

‌دهد.را‌نشان‌می

‌Vensimو‌مخزن‌سد‌در‌‌روگاهین‌یسازهیشب‌مراحل

‌هیاول‌یرهایمتغ‌میمرحله‌اول:‌تنظ .1

‌روگاهیکارکرد‌ن‌بیو‌ضر‌روگاهیقدرت‌نصب‌ن‌نییتع

‌(GWHروزانه‌)‌یانرژ‌دیتولمحاسبه‌

‌سد‌و‌محاسبه‌سطح‌آب‌در‌مخزن‌ابیبرآورد‌رقوم‌پا

‌پتانس ‌)‌زشیر‌لیمحاسبه ‌دب𝝙Hآب ‌و ماهانه‌‌ی(

‌یانرژ‌دیتول‌یبرا‌ازیموردن

‌یسازهیمرحله‌دوم:‌توسعه‌مدل‌و‌شب .2

‌مح‌یطراح ‌در ‌مخزن ‌تع‌‌Vensimطینمودار ‌نییو

‌آن‌یهایو‌خروج‌هایورود

و‌‌ریتبخ‌،یخروج‌،یورود‌یهاانیجر‌یسازهیشب

‌مخزن‌زیسرر

آن‌‌سهیمطمئن‌و‌مقا‌یدیتول‌یمحاسبه‌قدرت‌و‌انرژ

‌یانرژ‌ازیبا‌ن

کمبود،‌‌یآمار‌یپارامترها‌لیتحل‌،یبرآورد‌کمبود‌انرژ

‌هیثانو‌یو‌محاسبه‌انرژ

‌در‌طرح‌سدها‌Vensimافزار‌نرم‌کاربرد
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‌تحل‌‌Vensimافزارنرم مختلف‌‌یوهایسنار‌لیامکان

‌تغ‌یانرژ‌دیتول ‌با ‌طر‌رهایمتغ‌رییرا ‌درهایاسلا‌قیاز

به‌دو‌صورت‌‌توانیمدل‌را‌م‌ی.‌خروجکندیفراهم‌م

‌عدد‌یکیگراف ‌همچن‌یو ‌و ‌صفحه‌‌نیمشاهده به

‌ا ‌بر ‌علاوه ‌داد. ‌انتقال ‌اکسل آب‌‌لانیب‌ن،یگسترده

جداول‌و‌نمودارها‌‌بدر‌قال‌یسازهیشب‌جیمخزن‌و‌نتا

‌م ‌اعتبارسنج‌شودیارائه ‌طر‌یو ‌از ‌سهیمقا‌قیمدل

‌داده‌یسازهیشب‌یهاداده ‌با انجام‌‌یواقع‌یهاشده

شماتیك‌مدل‌پویایی‌سیستم‌برای‌‌4شکل‌‌خواهد‌شد.

دهد.را‌نشان‌می‌آبییك‌مخزن‌ذخیره‌نیروگاه‌برق

‌ بیآپویایی‌سیستم‌برای‌یك‌مخزن‌ذخیره‌نیروگاه‌برقشماتیك‌مدل‌ -‌4شکل

،‌آن‌Vensimافزار‌نرم‌طیسد‌در‌مح‌یسازهیشب‌یبرا

‌به ‌م‌ستمیس‌كیعنوان‌را ‌نظر که‌شامل‌‌میریگیدر

‌اطلاعات‌ورود‌یامجموعه ‌خروج‌یاز ‌ا‌یو ‌نیاست.

‌میتقس‌ریناپذو‌کنترل‌ریپذاطلاعات‌به‌دو‌دسته‌کنترل

‌اطلاعاتشوندیم ‌جانما‌ی. و‌‌یبرداربهره‌،ییمانند

‌متغ‌یطراح ‌جمله ‌از بوده،‌‌ریپذکنترل‌یرهایسد

‌شرا‌ییپارامترها‌کهیدرحال و‌‌یهواشناس‌طیمانند

‌متغ‌یشناسنیزم ‌دسته قرار‌‌ریناپذکنترل‌یرهایدر

‌ارندیگیم ‌در ‌جر‌ریتبخ‌زانیم‌،یسازمدل‌نی. ‌انیو

در‌‌ریناپذعنوان‌عوامل‌کنترلبه‌مخزن‌سد‌به‌یورود

‌شده ‌گرفته ‌درحالنظر ‌مخزن‌‌کهیاند، ‌حداکثر حجم

‌شده‌‌ریپذکنترل‌ریمتغ‌كی‌نوانعبه ‌گرفته ‌نظر در

‌است.

‌ایپو‌ستمیس‌كیسد‌همچون‌‌،یسازهیشب‌ندیفرا‌در

‌یآن‌در‌هر‌بازه‌زمان‌یرهایکه‌متغ‌شودیم‌یسازمدل

‌مبه ‌مهمشوندیروز ‌مخازن،‌‌نیتر. ‌عملکرد ‌در رابطه

حجم‌‌راتییتغ‌زانیجرم‌است‌که‌م‌یوستگیرابطه‌پ

‌زمان ‌دوره ‌هر ‌در ‌را ‌ورود‌یمخزن ‌اساس و‌‌هایبر

‌م‌یهایخروج ‌مشخص ‌اکندیآن ‌ب‌نی. ‌انیرابطه
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دوره‌برابر‌است‌‌كی‌انیکه‌حجم‌مخزن‌در‌پا‌کندیم

‌اول ‌حجم ‌به‌هیبا ‌آب‌ورودآن ‌مقدار ‌کسر‌‌یعلاوه و

‌ازیو‌سرر‌یمیتنظ‌یخروج‌ر،یتبخ‌زانیم مفهوم‌‌نی.

و‌‌یدر‌مقدار‌ورود‌یرییکه‌هرگونه‌تغ‌دهدینشان‌م

‌ریآب‌در‌مخزن‌تأث‌رهیذخ‌زانیبر‌م‌ماًیمستق‌یخروج

‌یبرا‌روگاهینصب‌ن‌تیظرف1جدول‌ خواهد‌گذاشت.

‌دهد.را‌نشان‌می یاریسد‌بخت

‌نرم‌در ‌پارامترVensimافزار ‌آبده‌یها، ‌با ‌یمرتبط

‌ی.‌مقدار‌ورودشوندیم‌فیتعر‌Inflowماهانه‌در‌بخش‌

‌ثان ‌برحسب‌مترمکعب‌بر ‌هیآب‌به‌مخزن‌که‌معمولاً

(CMSب‌)به‌‌یسازهیاستفاده‌در‌شب‌یبرا‌شود،یم‌انی

‌نی.‌اشودیم‌لی(‌تبدMCMمترمکعب‌در‌ماه‌)‌ونیلیم

‌طر‌لیتبد انجام‌‌‌CMS-MCMلیتبد‌بیضر‌قیاز

‌داده‌شودیم ‌برا‌یورود‌یهاتا ‌مناسب ‌قالب ‌یدر

‌ابه‌یسازمدل ‌ادامه، ‌در ‌شوند. ‌گرفته ها‌داده‌نیکار

‌یهاحجم‌مخزن‌در‌بازه‌راتییتغ‌زانیم‌لیتحل‌یبرا

‌تأث‌یزمان ‌و ‌گرفته ‌قرار ‌استفاده ‌مورد ‌ریمختلف

‌زیو‌سرر‌یمیتنظ‌یآب‌خروج‌ر،یتبخ‌رینظ‌ییرهایمتغ

.شودیم‌یبر‌عملکرد‌مخزن‌سد‌بررس

‌ظرفیت‌نصب‌نیروگاه‌برای‌سد‌بختیاری-1جدول‌

پارامترها‌و‌روابط،‌مدل‌قادر‌خواهد‌‌نیا‌فیاز‌تعر‌پس

‌در‌هر‌بازه‌زمان‌راتییتغ‌زانیبود‌م ‌یحجم‌مخزن‌را

صورت‌به‌توانیرا‌م‌یسازهیشب‌جیکند.‌نتا‌یسازهیشب

‌‌شینما‌یکیگراف‌ینمودارها ‌یهالیتحل‌یبرا‌ایداده

‌یسازمدل‌نیمنتقل‌کرد.‌ا‌Excelافزار‌به‌نرم‌ترقیدق

‌فراهم‌م‌یوهایسنار‌یامکان‌بررس و‌‌کندیمختلف‌را

را‌بر‌عملکرد‌‌هایو‌خروج‌هایدر‌ورود‌راتییتغ‌ریتأث

‌.دهدیمخزن‌سد‌نشان‌م

‌نرم ‌شبدر ‌پارامترها‌Vensimیسازهیافزار ‌ریتبخ‌ی،

‌کلبه ‌تابعبه‌یطور ‌عوامل‌یصورت درجه‌‌رینظ‌یاز

‌یو‌ساعات‌آفتاب‌ینم‌نسب‌د،یحرارت،‌باد،‌تابش‌خورش

‌ر،یمحاسبات‌تبخ‌یخروج‌نی.‌آخرشوندیم‌یسازمدل

‌به ‌م‌Evapعنوان‌که ‌تبخ‌شود،یشناخته از‌‌ریمقدار

مدل،‌‌نیدر‌ا‌ریتبخ‌جمسطح‌آزاد‌آب‌است.‌واحد‌ح

‌)‌ونیلیم ‌مMCMمترمکعب ‌گرفته ‌نظر ‌در .‌شودی(

‌تبخ‌ریتبخ‌زانیم ‌با ‌به‌ریبرابر ‌که ‌است طور‌ماهانه

 نام‌سد

حجم‌کل‌)‌

میلیون‌

‌مترمکعب(

حجم‌فعال‌)‌میلیون‌

‌مترمکعب(

حجم‌حداقل‌)‌

میلیون‌

‌مترمکعب(

رقوم‌

نرمال‌

‌)متر(

رقوم‌

بربهره

داری‌

‌)متر(

ظرفیت‌

نصب‌

‌)مگاوات(

راندمان‌

‌)درصد(

افت‌هد‌

‌)متر(

تعداد‌

‌واحد

هد‌

طراحی‌

‌)متر(

‌بختیاری 4844‌ 2122 2722 830 785 1500 92,1 4 6 270 
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‌شی(‌نماmm/Km²بر‌سطح‌)‌متریلیمعمول‌در‌واحد‌م

‌.شودیداده‌م

در‌مدل،‌لازم‌است‌که‌سه‌پارامتر‌‌ریمحاسبه‌تبخ‌یبرا

سطح‌مخزن‌‌ر،یدر‌نظر‌گرفته‌شوند:‌حجم‌تبخ‌یاصل

‌تبخ ‌م‌ریو ‌آب. ‌آزاد ‌سطح ‌از از‌‌ریتبخ‌زانیماهانه

‌که‌مستق مخزن‌مرتبط‌‌اچهیسطح‌دربه‌‌ماًیمخازن،

‌ن،یدر‌هر‌ماه‌دارد.‌بنابرا‌ریبه‌ارتفاع‌تبخ‌یاست،‌بستگ

‌محاسبه‌م ‌مدلسازیتبخ‌زانیدر ‌دوره ‌در پارامتر‌‌،یر

Vol Areaبا‌‌‌ ‌متناظر ‌که ‌مخزن( ‌سطح ‌و )حجم

‌در‌مدل‌وارد‌‌یهارقوم مختلف‌آب‌در‌هر‌ماه‌است،

‌اشودیم ‌طر‌نی. ‌از ‌مدل‌‌لیفا‌قیپارامتر ‌به اکسل

ماهانه‌از‌سطح‌‌ریارتفاع‌تبخ‌2جدول‌ .شودیم‌یمعرف

‌دهد.را‌ارئه‌می یاریسد‌بخت‌اچهیآزاد‌آب‌در‌محل‌در

ارتفاع‌تبخیر‌ماهانه‌از‌سطح‌آزاد‌آب‌در‌محل‌‌-2جدول‌

‌سد‌بختیاری‌دریاچه

ارتفاع‌تبخیر‌ماهانه‌ ماه

(mm)‌

 179,7 مهر

 134 آبان

 73,2 آذر

 55 دی

 56,3 بهمن

 75,3 اسفند

 136,1 فروردین

 185,8 اردیبهشت

 236,8 خرداد

 253,9 تیر

 248,5 مرداد

 231,7 شهریور

‌

‌رهیاز‌حجم‌ذخ‌یعنوان‌تابعبه‌زیحجم‌ن-سطح‌پارامتر

.‌شودیدر‌نظر‌گرفته‌م‌ریمنظور‌محاسبه‌تبخمخزن‌به

‌ از‌‌ریماهانه‌تبخ‌ریمقاد‌Free Surface Evapپارامتر

‌حسب‌م ‌بر ‌را ‌آب ‌آزاد ‌جا‌متریلیسطح ‌خود ‌یدر

از‌سطح‌‌ریو‌مدل‌با‌استفاده‌از‌آن،‌حجم‌تبخ‌دهدیم

.‌اطلاعات‌مربوط‌دینمایم‌سبهمخزن‌را‌در‌هر‌ماه‌محا

‌لیفا‌قیاز‌طر‌زیماهانه‌از‌سطح‌آزاد‌آب‌ن‌ریبه‌تبخ

روابط‌سطح‌حجم‌3جدول‌.شودیاکسل‌به‌مدل‌وارد‌م

‌دهد.را‌ارائه‌می‌یاریبا‌ارتفاع‌در‌محور‌سد‌بخت

 سد‌بختیاریروابط‌سطح‌حجم‌با‌ارتفاع‌در‌محور‌‌-3جدول

‌ارتفاع

‌)متر(

‌حجم‌

 )میلیون‌مترمکعب(

 سطح

 )کیلومتر‌مربع(

532 0 0 

550 1,02 0,11 

575 10,55 0,74 

600 42,47 1,9 

625 109,75 3,57 

650 227,04 5,92 

675 411,97 8,98 

700 686,42 13,1 

725 1078,63 18,43 

750 1619,8 25,04 

775 2341,99 32,91 

800 3292,95 43,41 

825 4531,25 55,92 

830 4844,67 58,68 

840 5471,5 64,18 

850 6098,3 69,7 

‌
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‌نتایج‌و‌بحث

‌هیشب‌قیاز‌طر‌ریز‌جینتا‌یدر‌پژوهش‌حاضر‌به‌بررس

 :میپرداز‌یم‌میسازی‌نرم‌افزار‌ونس

‌تول‌1 ‌مطمئن ‌انرژی ‌و ‌متوسط ‌انرژی ‌از‌‌دی( شده

 حوضه‌کارون‌بزرگ‌‌یسدها

انرژی‌متوسط‌سدها‌‌انهیمتوسط‌سال‌نیانگیم‌ری(‌تاث‌2

 یلیدر‌سوخت‌فس‌ییصرفه‌جو‌زانیبر‌م

‌ارزش‌ارز‌3 ‌ر‌ی( ‌جو‌یالیو شده‌‌ییسوخت‌صرفه

 انهیسال

‌ن‌4 ‌احداث ‌اثرات ‌برق‌روگاهی( ‌زانیدرم‌آبی¬های

 یو‌گلخانه‌ا‌ندهیآلا‌یکاهش‌انتشار‌گازها

گرفته‌‌رویمنابع‌و‌مصارف‌که‌از‌شرکت‌آب‌ن‌ریمقاد‌

‌ارایه‌شده‌است‌شکلشده‌است،‌نتایج‌محاسبات‌در‌

به‌عنوان‌نمونه‌تنها‌سد‌بختیاری‌نشان‌داده‌شده‌‌)7

 .است(

‌متوسط‌یمطمئن‌و‌انرژ‌یانرژ‌فیتعار

 میمحاسبه‌‌لیدر‌سه‌بخش‌ذ‌دییتول‌آبی برق‌انرژی

 :شود

شود‌انرژی‌‌دیتول‌%98که‌با‌احتمال‌‌آبی(‌انرژی‌برق1

 .ندی(‌گوFirm Energyمطمئن‌)‌‌

خشك،‌نرمال‌‌یسری‌زمان‌كیکه‌در‌‌آبی(‌انرژی‌برق2

‌ ‌از ‌مرطوب ‌تول‌ستمیس‌كیو ‌انرژی‌‌دیقابل است،

 .ندی(‌گوAverage Energyمتوسط‌‌)

‌تفاوت‌ب3 ‌به ‌نی( ‌(Average Energy‌ ‌ (‌ ‌و )Firm 

Energyهی(‌انرژی‌ثانو‌(Secondary Energyگو‌)ندی. 

 انرژی‌مطمئن‌‌ماهانه‌در‌سدها‌دیتول

در‌‌1381تا‌‌1336سازی‌انرژی‌ماهانه‌از‌سال‌‌هیشب

ساله(‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌45ماهه‌)‌540دوره‌‌كی

‌زمان‌م،یونس ‌سری ‌نمونه ‌بعنوان ‌و انرژی‌‌یانجام

‌بخت ‌سد ‌ماهانه ‌‌یاریمطمئن ‌شکل ‌شده‌‌5در ارائه

‌ ‌انرژی‌مطمئن‌در‌طول‌دوره وات‌‌گایگ‌2306است.

ساعت‌در‌سال‌برآورد‌شده‌است.

‌
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یاریمطمئن‌ماهانه‌سد‌بخت‌یانرژ‌-‌5شکل

‌ستمیسازی‌س‌هینمونه‌انرژی‌متوسط‌ماهانه‌شب‌بعنوان

ارائه‌شده‌است.‌متوسط‌انرژی‌‌6شکل‌در‌‌یاریسد‌بخت

وات‌ساعت‌در‌سال‌برآورد‌گایگ‌3085ساله،‌‌45دوره‌

شده‌است.

 

‌یاریمتوسط‌ماهانه‌سد‌بخت‌یانرژ‌-‌6شکل

‌

‌نتایج‌حاصل‌از‌اجرای‌مدل‌سد)بیلان‌سد‌بختیاری(-7شکل‌

‌

‌
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‌

‌

‌جمع‌بندی

‌یبندتیو‌اولو‌یمطالعه‌امکان‌بررس‌نیا‌یریگجهینت

‌طراح‌یآببرق‌یهاروگاهین ‌مراحل ‌و‌‌،یدر اجرا

‌یانرژ‌نیرا‌فراهم‌کرده‌است‌تا‌بتوان‌با‌تأم‌یبرداربهره

‌گازها ‌کاهش ‌به ‌پاک، ‌منابع و‌‌یاگلخانه‌یاز

‌‌یارز‌ییجوصرفه ‌دست ‌سوخت ‌مصرف .‌افتیدر

‌انرژ ‌متوسط‌تول‌یمجموع توسط‌‌شده‌دیمطمئن‌و

‌12151برابر‌با‌‌بیترتبه‌یبرداردر‌دست‌بهره‌یسدها

‌ییجوساعت‌در‌سال‌است.‌صرفه‌گاواتیگ‌23699و‌

‌مح ‌از ‌حفاظت ‌سوخت‌و ‌یانرژ‌یبرا‌ستیز‌طیدر

‌تول ‌سدها‌دیمتوسط ‌توسط ‌دست‌‌یشده در

.‌باشدیدلار‌در‌سال‌م‌اردیلیم‌1,92معادل‌‌یبرداربهره

‌م‌ن،یهمچن ‌ا‌نیانگیکاهش ‌یگازها‌نتشارسالانه

‌بهره‌یسدها‌یبرا‌یاگلخانه ‌دست ‌‌16یبرداردر

در‌دست‌‌یتن‌در‌سال‌است.‌در‌مورد‌سدها‌ونیلیم

‌دیمطمئن‌و‌متوسط‌تول‌یسالانه‌انرژ‌نیانگیساخت،‌م

‌به ‌‌بیترتشده ‌با ‌‌2652,66برابر ‌گاواتیگ‌4420و

در‌‌ییجوصرفه‌یساعت‌در‌سال‌است‌که‌معادل‌مال

‌مح ‌از ‌حفاظت ‌و ‌‌ستیز‌طیسوخت ‌0,33معادل

.‌متوسط‌کاهش‌سالانه‌باشدیدلار‌در‌سال‌م‌اردیلیم

‌گازها ‌دست‌‌یسدها‌یبرا‌یاگلخانه‌یانتشار در

‌كیتن‌در‌سال‌معادل‌گاز‌کربن‌ونیلیم‌3به‌‌زیساخت‌ن

‌براباشدیم ‌م‌یسدها‌ی. ‌مطالعه، ‌دست ‌نیانگیدر

‌متوسط‌تول‌یسالانه‌انرژ ‌به‌دیمطمئن‌و ‌بیترتشده

ساعت‌در‌سال‌‌گاواتیگ‌3652,69و‌‌1456,31برابر‌با‌

در‌سوخت‌و‌حفاظت‌‌ییجوصرفه‌یاست‌که‌معادل‌مال

‌مح ‌سال‌‌اردیلیم‌0,27معادل‌‌ستیز‌طیاز ‌در دلار

‌همچنباشدیم ‌انتشار‌‌ن،ی. ‌سالانه ‌کاهش متوسط

تن‌در‌‌ونیلیم‌2سدها‌به‌‌نیا‌یبرا‌یاگلخانه‌یگازها

‌کربن ‌گاز ‌معادل سوخت‌‌زانیم‌.باشدیم‌كیسال

‌طب‌ییجوصرفه ‌گاز ‌در ‌ونیلیم‌‌5721یعیشده

‌گازو ‌‌تریل‌ونیلیم‌‌1092لییمترمکعب، ‌5,5معادل

معادل‌‌تریل‌ونیلیم‌2031بشکه‌و‌نفت‌کوره‌‌ونیلیم

‌توسعه‌سدها‌‌ونیلیم‌10,2 ‌است. بشکه‌برآورد‌شده

‌برا‌،یبردار)در‌دست‌بهره ‌دیتول‌یساخت‌و‌مطالعه(

‌م‌یآببرق ‌مجموع ‌کارون، ‌رودخانه ‌حوضه ‌نیانگیدر

‌انرژ ‌انرژ‌یدرازمدت ‌و ‌تول‌یمطمئن ‌یدیمتوسط

ساعت‌در‌سال‌‌گاواتیگ‌31771,7و‌‌‌16260بیترتبه

‌گازها ‌انتشار ‌کاهش ‌است. ‌داشته ‌همراه ‌به ‌یرا

‌‌یاگلخانه ‌شده‌‌ونیلیم‌21برابر ‌سال‌برآورد تن‌در

‌کل‌صرفه ‌مصرف‌سوخت‌و‌‌ییجواست‌و ‌در سالانه

‌مححف ‌از ‌الیر‌اردیلیم‌‌106400ستیز‌طیاظت
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‌اردیلیم‌2,53معادل‌‌الیر‌42000که‌با‌دلار‌‌باشدیم

‌ا ‌است. ‌شده ‌برآورد ‌سال ‌در دستاوردها‌‌نیدلار

‌مزانشان ‌ن‌یایدهنده ‌توسعه ‌توجه ‌یهاروگاهیقابل

کارون‌است‌که‌نه‌تنها‌‌زیدر‌حوضه‌آبر‌یآببرق‌یسدها

‌تأم ‌کاهش‌‌کند،یپاک‌کمك‌م‌یانرژ‌نیبه بلکه‌در

‌بهب‌یطیمح‌یهایآلودگ ‌زین‌یاقتصاد‌تیوضع‌ودو

 ‌مؤثر‌است

 

‌مراجع

‌یراهبرد‌تیریمد‌ژهیو‌-صنعت‌برق‌یلتفصی‌آمارنامه
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 .13-3‌‌‌،1،‌شماره‌9,دوره‌
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(‌ ‌تکنولوژ"(،1392اکبر. پاک،‌‌یها‌یانرژ‌یتجارت

‌شی،‌هما"یمیاقل‌راتییکاهش‌اثرات‌تغ‌یبه‌سو‌یراه

 .رانیا‌ستیز‌طیمح‌یپژوهشها‌یمل

‌انرژ‌یتارنما ‌ا‌یها‌یسازمان ‌‌‌رانینو

www.suna.org.ir‌‌‌ 

‌ا ‌)رجیترکان، ‌ا1394. ‌صفحه .‌441پست‌‌ینترنتی(،

11/25/2015,http://iraj­torkan.blogfa.com/post­

441.aspx‌ 

‌مرتض‌یتهام ‌عابد‌یپور، ‌کر‌،ی؛ ‌؛ بابا‌‌یمیسمانه
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،‌شماره‌5،‌دوره‌2مقاله‌‌"رانیا‌یواقع‌یرشد‌اقتصاد

 .‌77-53،‌صفحه‌19
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 و‌پاک‌و‌کارآمد.‌ریپذ

‌"(.1395خداپرست‌مشهدی،‌مهدی؛‌قزلباش،‌اعظم،‌)

در‌‌یا‌رهیتلمبه‌ذخ‌روگاهیاحداث‌ن‌یاقتصاد‌یابیارز

‌ن ‌و ‌پژوهش"یرتقیپ‌روگاهیسد مطالعات‌اقتصادی‌‌ی،
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‌صفحه‌17دوره‌پنجم،شماره‌‌ران،یکاربردی‌ا ،224-

199. 

‌یتئور‌یبررس‌"(.1388و‌همکاران،‌)‌هیسم‌،یرستم

‌ریو‌مطالعات‌اخ‌یتراوش‌با‌توجه‌به‌آمار‌سدساز‌دهیپد

 ."تراوش‌نهیدرزم

؛کلانتری،‌نصرالله‌و‌کشاورزی،‌‌نیمحمد‌حس‌،یمیرح

(‌ ‌ها"(،1386محمدرضا. و‌‌رانیا‌یشهایهما‌یمقاله

‌ششم‌ستیب ‌زم‌ییگردهما‌نیو ‌وزارت‌"‌نیعلوم ،

 و‌معادن.‌عیصنا

(‌1395.‌)میمر‌،یو‌فرخ‌ی؛‌باقری،‌عل‌یمجتب‌ان،یعیرف

‌ر"، ‌از‌‌تیریمد‌زییبرنامه ‌استفاده ‌با ‌شهری توسعه

‌منطقه‌‌یبررس‌ستمیس‌ییایپو‌کردیرو موردی:

‌نشر"تهران18 ‌معمار‌هی، ‌شهرساز‌ینامه دوره‌‌،یو

 .16،شماره‌8

‌ز‌،یکرمان‌ینلیز محمدصادق؛‌‌،یکرمان‌ینلیمنصور؛

‌"(،1393.‌)نینگ،‌‌یسعد‌یپور،‌اکبر؛‌حسن‌یاحمد

گلخانه‌‌یبر‌کاهش‌گازها‌یباد‌روگاهیاستفاده‌از‌ن‌ریتاث

‌یکنفرانس‌سالانه‌انرژ‌نی،‌چهارم"در‌شهر‌کرمان‌یا

‌مرکز‌ب ‌تکنولوژ‌یالملل‌نیپاک، و‌‌شرفتهیپ‌یعلوم‌و

 .‌یطیعلوم‌مح

‌یساز‌هیشب"(.1389زهرا‌و‌همکاران.‌)‌،یخوزان‌خیش

‌یعقوبی‌دیشه‌یآب‌سد‌مخزن‌یشاخص‌تکاپو‌یابیو‌ارز

،‌مجله‌مدل‌"‌ستمیس‌ییایپو‌لیبا‌استفاده‌از‌روش‌تحل

 .21سال‌هشتم،شماره‌‌،یسازی‌در‌مهندس
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‌تول‌زیبالادست‌حوضه‌آبر ‌یانرژ‌دیرودخانه‌کرخه‌بر

سد‌‌یکنفرانس‌مل‌نی.دوم"سد‌کوران‌بوزان‌آبی¬برق

 یآب-برق‌یها‌زوگاهیو‌ن

‌)‌دیوح‌ان،یفیشر ‌یپارامترها‌یساز‌نهیبه"(،1395.

‌میراقلییبا‌تغ‌یسازگار‌یبرا‌آبی¬برق‌یسدها‌یطراح

‌الگور ‌از ‌استفاده ‌ر‌تمیبا دوگان‌‌یایپو‌یزیبرنامه

 (.‌SDDP)‌یرقطعیغ

مهتاب.‌)بهار‌‌راوند،یساناز‌؛‌ب‌،یمعصومه‌؛‌نماز‌،یشجاع

‌یطیمح‌ستیو‌ز‌یانجام‌مطالعات‌اقتصاد‌"(،1392

‌ارائه‌گز‌یاو‌هسته‌یلیفس‌یهاروگاهین ،‌"نهیبه‌نهیو

 .‌48-27،‌صفحه‌22،‌شماره‌7،‌دوره‌2مقاله‌
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.‌)تابستان‌دیسع‌،ی؛‌مطهر‌دیحم‌،یپور‌انارک‌یمیرح
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