
  روش هاي غيرسازه اي مديريت سيلابروش هاي غيرسازه اي مديريت سيلابكارگاه فني كارگاه فني 

 ديريت كنترل سيل مخازن رودخانه هاي دز و كارونم
 

)١(علي حيدري   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 1چكيده 
 اقليم مديترانه اي كشور در اكثر حوزه هاي آبريز و تمركز زماني بارش در اين حوزه ها سبب شده كه            
پتانسـيل آبدهـي و سـيلخيزي در دوره تـر سـال به شدت افزايش يافته و در مقابل در دوره ديگر سال كه                         

در اين راستا استفاده و ذخيره سيلابهاي بوقوع       . بدمنطـبق بر حداكثر نياز آبي است ، اين پتانسيل كاهش يا           
پيوسـته در فصـل تـر جهـت تأمين نياز آبي در دوره خشك از يك طرف و كاهش خسارات ناشي از وقوع                        

اين . سـيلابهاي ناگهـاني و بـزرگ از طرف ديگر ، يكي از اهداف مهم اكثر سدهاي مخزني كشور شده است                    
و كارون به علت گسترش طرحهاي توسعه منابع آب و هزينه هاي امر به خصوص در حوزه هاي آبريز دز       

هـنگفت اجـراي آنهـا از اهميـت خاصـي بـرخوردار شـده و بـه عنوان يكي از طرحهاي مطالعاتي كشور در                 
بهينه سازي بهره برداري از مخازن و استفاده . شـركت مهندسي برق مشانير مورد توجه قرار گـرفته است   

د شده ، مي تواند يكي از راه كارهاي افزايش سود به هزينه اين طرحها در طول                 نسـيل ايجا  2حداكـثر از پـتا    
يكـي از بخشهاي مهم بهينه سازي بهره برداري مخازن تعيين حجم بهينه             . دوره بهـره بـرداري آنهـا باشـد        

كنـترل سـيل و كـاهش خسـارات سـيل است كه به عنوان يكي از اهداف بهره برداري از اين مخازن در اين               
تعيين حجم حداقل كنترل سيل ، نحوه بهره برداري كنترل          . ه مـورد بحـث و بررسـي قـرار گرفته است           مقال ـ

و ) سيستم دو مخزني(سيل و انطباق آن با شرايط واقعي بهره برداري مخزن در دو حالت وضعيت موجود 
اله ارائه شده حوزه هاي دز و كارون مطالعه شده و نتايج آن در اين مق) سيستم شش مخزني(توسعه يافته  

 . است
 

 مقدمه 
سيلابهاي . مسـئله سـيلاب از ديرباز به عنوان يكي از مشكلات عديده دشت خوزستان مطرح بوده است                

ثـبت شده و حتي ثبت نشده قبل از تاسيس ايستگاههاي هيدرومتري و خسارات ناشي از آنها نمايانگر سيل     
لابهاي بوقو پيوسته قبل و بعد از احداث سدهاي مقايسه دبي پيك و خسارت سي. خيز بودن منطقه مي باشد

دز و كارون در دشت خوزستان نمايانگر كار آيي اين سدها درتعديل سيلاب پائين دست و كاهش خسارات  
سـرمايه گـذاري عظيم ملي در دشت خوزستان و اهميت اين منطقه از نظر توسعه                . ناشـي از آن مـي باشـد       

هناور خوزستان از سرريز آب رودخانه و جلوگيري از زير آب مناطق كشاورزي و صنعتي، حفاظت دشت پ
                                                           

 کارشناس شرکت مهندسى برق مشانير ١





ت فراوان ناشي از وقوع آن در منطقه خوزستان از يك طرف و طرحهاي توسعه كشاورزي                بـه علت خسارا   
و صـنعتي از طـرف ديگر سبب شده است كه مطالعات بهينه سازي حجم كنترل سيل به عنوان بخش مهمي                     

اهداف تامين نياز آبي  . از مطالعـات بهـره برداري سيستم رودخانه هاي دز و كارون مورد توجه قرار گيرد               
بدين معني كه آب لازم جهت تامين نياز . ائين دست و توليد انرژي در مقياس ماهانه عمدتاً همسو مي باشدپ

بنــــابر اين در فصولي از سال كه       . آبـي پـائين دسـت از توربين خارج شده و سبب توليد انرژي مي شود               
در .  آن افزايش خواهد يافت    نيـاز آبي زياد مي باشد، برق توليدي نيز در صورت نبودن محدوديت در توليد              

چرا كه با افزايش حجم     . مقـابل هـدف كنـترل سيل مخازن با ساير اهداف بهره برداري در تناقض مي باشد                
ذخيـره مخزن جهت تامين نياز آبي در فصول خشك، ارتفاع موثر روي توربين افــــزايـــش يافته و توليد                  

مي يابد، در مقابل حجم كنترل سيل مخــــزن كم شده و           انـرژي و اطمينان پذيري تامين نياز هردو افزايش          
بنابراين تعيين تراز حداكثر نرمال بهره برداري كه در         . اطميـنان پذيـري از كنـترل سيل كاهش خواهد يافت          

واقـع نمايانگـر حداقـل حجـم كنـترل سـيل مخـزن بـراي تعديل سيلاب ورودي به آن باشد، در تعيين بهره                         
 . ئز اهميت مي باشدبرداري بهينه از مخزن حا

در ايـن راسـتا بهيـنه سـازي حجـم كنـترل سيل مخازن نه تنها در تعيين نحوه عملكرد سدها در كنترل                          
. سـيلابهاي بـزرگ و كوچـك ، بلكه در بهينه سازي بهره برداري از آنها در درازمدت نيز نقش مهمي دارد                       

ل در بهينه سازي بهره بردار ي ماهانه از     درنظـر گرفـتن تراز ماكزيمم بهره برداري در ماههاي مختلف سا           
سـدها، از اهميـت زيادي برخوردار بوده و نحوه عملكــرد مخازن را براي رسيدن به بهره برداري بهينه را      

بـه خصـوص در سدهاي دز و كارون كه سرريز آنها مجهز به دريچه هاي                . تحـت الشـعاع قـرار مـي دهـد         
در بهره برداري   .  برداران را در هر شرايطي ممكن مي سازد        قطاعي بوده و كنترل كامل مخزن توسط بهره       

موجـود براسـاس منحـني فـرمان سـد، حجـم كنـترل سيل در هر ماه به صورت تراز حداكثر بهره برداري                   
كـه تجاوز تراز مخزن از آن در شرايط نرمال براي بهره برداران از مخازن مجاز نمي                 . مـنعكس مـي شـود     

ن براسـاس مدلهاي بهره برداري نيز، درنظر گرفتن تراز حداكثر مجاز در  در بهـره بـرداريهاي مـدر     . باشـد 
در ماههاي غير سيلابي ،     . شـرايط نـرمال در هـرماه در تعييـن سياست بهينه حاصل از مدل لازم مي باشد                 

تـراز حداكـثر نـرمال منطـبق بـر تـراز بـالاي دريچه هاي سرريز در حالت بسته بوده و تابعي از وضعيت                         
در مقابل در ماههاي سيلابي، حداكثر تراز نرمال بهره برداري با احتساب            . ن بشمار مي رود   فيـزيكي مخــز   

حجـم كنـترل سـيل مخـزن بـوده و جـزء محدوديتهاي فيزيكي محسوب نمي شود چرا كه بهره برداران از                       
نابراين ب. سـدها ازنظـر فيزيكي، محدوديتي در افزايـش تراز مخزن تا تراز بالاي دريچه هاي سرريز ندارند                

درجـه بزرگي سيـــلاب بهره برداري درنظر گرفته شده در تعيين حجم كنترل سيل موثر بوده و در نهايت                   
با افزايش درجه بزرگي سيلاب بهره برداري ،        . در بهينه ســازي بهره برداري از مخازن نقش بسزايي دارد         

مقابل كارآيي سد در رسيدن به      اطميـنان پذيـري كنـترل سـيل و حجـم كنترل سيل مخزن افزايش يافته در                  
 ساله حوزه ، احجام ١٠٠در اين مطالعات با استفاده از سيلاب   . سـاير اهـداف بهـره برداري كاهش مي يابد         

 . كنترل سيل و نحوه عملكرد دريچه ها در حين وقوع سيل در شرايط مختلف بهره برداري تعيين شده است
 
 
 



 تحليل سيل و ظرفيت آبگذري  رودخانه
 

در . ه تعييـن حجـم كنـترل سـيل مخـازن ، محاسبه سيلاب بهره برداري در حوزه آبريز مي باشد                    لازم ـ
رابطـه با نحوه تركيب سيلابها در سيستم رودخانه اي ، موقعيت  و تعداد مخازن در نحوه محاسبه سيلاب                    

يلابي و  اقليم مديترانه اي حوزه هاي دز وكارون سبب شده است كه فصول س            . در حـوزه موثـر خواهد بود      
بنابراين حجم كنترل سيل مخازن در . غيـر سـيلابي در طـول سـال به صورت كاملاً مشخص متمايز گردند              

بديهي است كه سيـلاب    . طـول سـال مـتفاوت بـوده و بسـتگي به پتانسيل سيل خيزي هر ماه خواهد داشت                  
يري سيل، ساير بهـره برداري مخازن بايد طوري انتخاب گردد كه ضمن قبول درصد مشخصي  از خطر پذ       

يكي از مناسب ترين روشها براي تعيين سيلاب بهره برداري          . اهـداف بهـره بـرداري را به مخاطره نياندازد         
تحـليل ريسـك و مقايسـه اقتصـادي خسـارات وقوع سيل با سود حاصل از ساير اهداف بهره برداري مي                      

زرگي سيل از نظر دبي پيك و حجم ، قبل از انتخاب سيلاب بهره برداري، تحليل سيلاب براي تعيين ب         . باشـد 
در حـوزه هـاي آبريـز كـارون و دز به علت پراكندگي زماني و مكاني بارش و                   . اجتـناب ناپذيـر مـي باشـد       

بدين معني  . همچنين كوهستاني بودن حوزه ، منابع تشكيل دهنده سيل در ماههاي مختلف متفاوت مي باشد              
از بارش باران، در ماههاي زمستان حاصل از بارش باران          كـه در ماههاي پائيز، وقوع سيلاب اكثراً حاصل          

لذا پتانسيل سيل خيزي    . و بـرف و در ماههـاي بهـار حاصـل از بارش باران و برف و ذوب برف مي باشد                    
حـوزه در ايـن شـرايط مـتفاوت بـوده و شناسايي پتانسيل هر ماه در جهت تعيين حداقل حجم كنترل سيل                       

راساس موارد فوق الذكر ، تحليل سيلاب در دو بخش سالانه و فصلي             ب. ماهانـه مخـازن ضروري مي باشد      
انجام شده و هيدروگراف سيلاب به ازاي دوره هاي بازگشت مختلف در ساختگاهها و حوزه هاي مياني با                  

 .توجه به سيستم رودخانه اي دز و كارون تعيين شده است

بررسيهاي مربوط به تخصيص حجم     ظـرفيت آبگـذري و ايمـن رودخانه جزو مهمترين عوامل موثر در              
در كنترل و مديريت    . كنـترل سيل مخازن و همچنين چگونگي بهره برداري از سدها در مواقع سيلابي است              

سـيلاب همـواره سـعي بـر ايـن اسـت كـه ميزان دبي خروجي از سدها در محدوديت ظرفيت آبگذري ايمن                        
ظرفيت آبگذري رودخانه از نظر هيدروليكي و       از اينرو برآورد صحيح     . رودخانه پائين دست نگهداري گردد    

آمدن تراز و دبي رودخانه  كه خسارتي در بر نداشته باشد در انتخاب صحيح  همچـنين حداكـثر مجـاز بالا   
براي تعيين ظرفيت آبگذري رودخانه دز و كارون به         . حجـم كنـترل سـيل هريك از مخازن نقش مهمي دارد           

يكـي رودخانـه از محل بامدژ واقع در رودخانه دز تا محل           خصـوص در مـناطق سيلابدشـت ، مـدل هيدرول          
در اين مدل به ازاي دبي هاي       .  تهيـه شده است    HEC-RASدارخويـن در كـارون بـزرگ توسـط نـرم افـزار              

همچنين براساس سيلابهاي . مختـلف جـريان، پـروفيل طولـي رودخانـه در بـازه ذكـر شـده ترسـيم گرديد             
متري در بالادست و پائين دست منطقه سيلابدشت و مقايسه دبي           همـزمان ثبت شده در ايستگاههاي هيدرو      

براساس بررسيها و نتايج جاصل از . پيـك و شكل هيدروگرافها ، ظرفيت آبگذري رودخانه تعيين شده است          
مدلسازي و همچنين بازديـــدهاي بعمل آمده در دشت خوزستان نواحي پخش سيل در رودخانه كارون و                

 : ن آنها عبارتند ازدز به همراه ظرفيت ايم

  متر مكعب در ثانيه ٢٥٠٠ تا ٢٠٠٠ بازه دزفول تا بندقير از رودخانه دز با ظرفيت  -



  متر مكعب در ثانيه ٤٥٠٠ تا ٤٠٠٠ بازه بندقير تا اهواز از رودخانه كارون بزرگ با ظرفيت -

 كعب در ثانيه مترم٣٥٠٠ تا ٣٠٠٠ بازه اهواز تا آبادان از رودخانه كارون بزرگ با ظرفيت -
 
يكـي ديگر از عوامل مهم در تعيين نحوه تركيب هيدروگرافهاي سيل و وضعيت سيســــتم رودخانه اي                   

در مواقـع سـيلابي، تاخـيـر زمـــاني دبـي پيـك سـيلابهاي حاصـل از حـوزه هاي بالادست و پائين دست                         
هيدروگراف سيل در مسائل    اهميت پيك   . باشـد كـه مسـتقيماً بـرروي دبـي پيك سيلاب تاثير مي گذارد               مـي 

مـربوط بـه مهندسـي رودخانـه به حدي است كه در اكثر مطالعات مهندسي رودخانه از نظر آبگذري سيل،                     
در اين راستا   . صـرف نظـر از حجـم هيدروگـراف سيل، دبي پيك هيدروگراف مبناي طراحي قرار مي گيرد                 

ر آب رفتن منطقه است براساس دبي پيك اشل رودخانه در شرايط بحراني كه در واقع تعيين كننده درجه زي
 .هيدروگراف سيل تعيين مي شود

 در سيسـتم رودخانـه هـاي دز و كـارون بـه عـلت اضافه شدن چند شاخه فرعي به رودخانه در پائين                        
دسـت مخـازن و حـالات و سـهم  مختـلف تركيب سيلابهاي حاصل از زيرحوزه هاي مختلف،سبب پيچيده                     

بنابراين تاخير  .  در تعيين دبي پيك سيل در هر بازه رودخانه شده است           شـدن نحـوه تـركيب هيدروگـرافها       
زمـاني بيـن هيدروگرافها طوري درنظر گرفته شده كه در مناطق سيل ،  به صورت هيدروگرافها با پيكهاي                    

به علت تداوم نسبتاً زياد دبي پيك هيدروگراف سيلاب خروجي از مخازن در زمان              . همـزمان تـركيب شوند    
، تـنها زمان گشودگي دريچه هاي سرريز در نحوه تركيب هيدروگراف سيل در مناطق سيلگير                وقـوع سـيل   

اين امر در مخازن كوچك به علت تخليه كوتاه مدت مخزن در مواقع سيلابي، بستگي به        . موثـر خواهـد بـود     
 .زمان گشودگي و نحوه مانور دريچه هاي سرريز خواهد داشت

 
 نحوه بهره برداري از مخازن 

 
ــا توجه به چند منظوره بودن اهداف بهره برداري از سدهاي موجود و در دست ساخت در سيستم                   بــ

رودخانـه هـاي دز و كـارون ، وجود محدوديتهاي مربوط به توليد انرژي و تامين نياز آبي پائين دست در                      
ت ايـن مخـازن، ضـرورت درنظـر گرفـتن الگوريـتم هـاي بهره برداري در حين وقوع سيل براساس وضعي                     

اين الگوريتم ها بايد طوري باشند كه تناقضي با ساير اهــــــداف           . مخـزن را اجتـناب ناپذيـر سـاخته است         
در اين راستا   . بهـره بـرداري از مخزن نداشته و ضمن اينكه خطر پذيري كنترل سيل مخزن را كاهش دهند                 

ل توسط بهره برداران،    وجـود سـرريزهاي مجهز به دريچه و كنترل كامل مخزن در شرايط سيلابي و نرما               
از طـرف ديگر تاثير مستقيم دستوالعملهاي كنترل سيل در حجم         . پيچيدگـي ايـن امـر را دوچـندان مـي كـند            

كنترل سيلاب آن و اهميت حجم كنترل سيل در بهينه سازي بهره برداري از مخازن سبــــب شده كه بهينه                   
 . مدت بهره برداري از مخازن مطرح گرددسازي حجم كنترل سيل به عنوان پيش نياز بهينه سازي دراز

 



 مشخصه هاي هيدروگراف سيل 
 

حجم كنتــــرل سيل مخازن متاثر از نحــــوه بهره برداري از سد  و درجه بزرگي هيدروگراف سيلاب                 
 ساله حوزه كارون درنظر گرفته      ١٠٠دراين مطالعات سيلاب بهره برداري، سيلاب       . بهـره برداري مي باشد    

 ١٠٠در صورت وقوع سيلابهاي بزرگتر از       . قل حجم كنترل سيل براي مهار آن تعيين شده است         شده و حدا  
سـاله يـا سـيلابهاي چـند پيكـه ، بـه عـلت پـر شدن حجم كنترل سيل براساس الگوريتم هاي بهره برداري،              

ز اين  براي جلوگيري ا  . پايداري سد به خطر افتاده و احتمال روگذري سيل از روي سد وجود خواهد داشت              
امر و همچنين تعديل سيلاب خروجي از سد، دستورالعملهاي بهـــره برداري بگونه اي تعيين شده است كه                 

بدين منظور منحني هايي تحت عنوان منحني تنظيم        . در تمامي حالات پاسخگويي شرايط بهره برداري باشد       
جهت تعيين  . خواهد شد دريچـه هـاي سـرريز تهيـه شـده كـه در ادامـه نحـوه محاسـبه ايـن منحـني ارائـه                          

 هـاي تـنظيم دريچـه هـاي سـرريز در حيـن وقـوع سيلابهاي بزرگ ، لازم است كه مشخصه شاخه                       منحـني 
از آنجا كه در كنترل سيل . هيدروگراف سيلاب ورودي به مخزن تعيين گردد) Recission Constant(فروكش 

اخه فروكش هيدروگراف مخـزن همـواره دبـي پيـك هيدروگـراف سـيلاب خـروجي از مخـزن منطبق بر ش                
سـيلاب ورودي بـوده و همـزمان بـا پـر شـدن حجـم كنترل سيل رخ مي دهد، لذا محاسبه دبي خروجي از                      
سرريز در اين شرايط براساس پيش بيني حجم جريان ورودي به مخزن كه بستگي به ثابت زماني فروكش                  

براي تعيين حجم جريان ورودي     ثابت زماني فروكش هيدروگراف     . دارد، استوار مي باشد   ) T(هيدروگـراف   
بـه مخـزن در زمانهـاي آتي به فواصل زماني مشخص در هنگام پر شدن حجم كنترل سيل بكار رفته كه با                

ــابل محاســبه مــي باشــد    ــه مخــازن ق ــرافهاي ورودي ب  از Tجهــت محاســبه . اســتفاده از تحــليل هيدروگ
ثابت [ ٥] تعريف ارائه شده در مرجع       طبق. هيدروگرافهاي تحليل شده ورودي به مخازن استفاده شده است        

 در شاخه فروكش    QA/2.7 بـه    QAزمـاني فـروكش هيدروگـراف، زمـان لازم بـراي كـاهش دبـي از مقـدار                   
براي سيلابهاي ورودي به مخازن دز      ) T(مـراحل محاسـبه ثـابت زمـاني فروكش          . هيدروگـراف مـي باشـد     

 :  و گتوند به صورت زير بوده است ١وكارون

 .يدروگراف سيلابهاي دوره بازگشتهاي مختلف تفكيك شده است شاخه فروكش ه-

 . دبي شاخه فروكش هيدروگراف محاسبه شده است١٠ لگاريتم در مبناي -

در گرافهاي مربوطه مبداء    .  لگاريـتم دبي شاخه فروكش هيدروگراف نسبت به زمان ترسيم شده است            -
 .است منطبق بر زمان دبي پيك هيدروگراف بوده Tزماني محاسبه 

 . شيب منحني هاي حاصله در هر گام زماني تعيين شده است-

 و همچـنين متوسط شيب اين منحني ها  Log Q-t ، متوسـط تـندترين شـيب منحـني     T بـراي محاسـبه   -
 . محاسبه شده و متوسط تندترين شيب منحني به عنوان مبناي محاسبات درنظر گرفته شده است

 .از روابط زير استفاده شده است Tپس از طي مراحل فوق، براي محاسبه 
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 S :  شيب مربوط به منحنيlog Q-t 

 T : ثابت زماني فروكش بر حسب ساعت 

 log : مي باشد١٠ريتم در مبناي لگا . 

 با استفاده از روابط فوق ، مقادير ثابت زماني فروكش هيدروگراف براساس متوسط تندترين شيب  منحني 
Log Q-t به صورت زير حاصل شده است  : 

  ساعت٣٦: ١ هيدروگراف سيلاب ورودي به مخزن كارون - 

  ساعت ٢١:  هيدروگراف سيلاب ورودي به مخزن دز - 

  ساعت ٤٩:  گتوند -١يدروگراف سيلاب حوزه مياني كارون ه- 
 

 منحني هاي تنظيم دريچه سرريز 
 

 ساله يا وقوع    ١٠٠ بـا اعمـال دسـتورالعملهاي پيشـنهادي ، در صورت بروز سيلابهاي بزرگتر از سيل                 
از سـيلابهاي چـند پيكه كه پيكهاي اول سبب پر شدن حجم كنترل سيل مي شود ، احتمال روگذري سيلاب                     

در چـنين شـرايطي جهـت حفظ پايداري سد بايد دبي خروجي از سرريز               . روي سـد وجـود خواهـد داشـت        
طوري افزايش يابد كه ضمن جلوگيري از روگذري سيل از روي سد، دبي پيك سيلاب خروجي از مخزن از      

ريز با براين اساس منحني هاي تنظيم دريچه هاي ســــر. دبـي پيـك سيلاب ورودي به مخزن بيشتر نشود       
اين منحني ها كه نحوه محاسبات آن در ادامه توضيح . بهره گيري از منطق محاسباتي مربوطه تهيه شده اند

داده شـده نمايانگـر كميـت سـيلاب خروجي از سرريز در شرايط مختلف مخزن در صورت پر شدن حجم                     
ز در ترازهاي پائين تر     بسته به ثابت زماني فروكش، منحني تنظيم دريچه هاي سرري         . كنـترل سيل مي باشد    

از تـراز حداكثر مجاز بهره برداري فعال شده و جريان خروجي از سد براساس وضعيت تراز مخزن تعيين      
در اين مطالعات، تراز مخزن و سرعت بالا آمدن آن كه به شدت سيلاب ورودي به مخزن بستگي                  . مي گردد 

يكي از پارامترهاي مهم    . بحراني خواهند بود  دارد، عوامـل تعيين كننده جريان خروجي از مخزن در شرايط            
در نحـوه تخـليه مخزن در صورت پر شدن حجم كنترل سيل، تراز حداكثر مجاز مخزن در شرايط سيلابي                    

در . در شرايط سيلابي بخصوص سيلابهاي بزرگ براي تخليه سيل دريچه ها گشوده مي شوند             . مـي باشد  
از مي باشد كه حداكثر گشودگي بستگي به شدت سيلاب          اكـثر مواقـع گشودگي دريچه ها به صورت نيمه ب          

بنابراين حداكثر تراز مجاز مخزن در اين شرايط به         . ورودي  و ظـرفيت ايمـن رودخانـه در پاياب سد دارد            
عـلت قطـاعي بـودن دريچـه هـاي سدهاي مورد مطالعه و حركت عمودي آنهــــا بالاتر از حداكثـــر تـراز                     

تراز حداكثر مجاز مخزن در شرايط سيلابي در واقع تراز بالاي           . ل خواهد بود  بهره برداري در شرايط نرما    







در اين راستا هرچه زمان پيش بينــي سيل        . بـرداري از مخـزن جهـت كنـترل سـيل موثـر خواهد بود               بهـره 
طولانـي تـر باشـد، فرصـت مانور دريچه هاي سرريز بيشتر بوده و تراز مخزن در زمان ورود سيلاب به                      

با توجه به امكان تخليه     .  تخليه زودهنگام آن پائين تر از تراز نرمال بهره برداري خواهد بود            مخـزن به علت   
سـريع مخـزن در ترازهاي بالاي آستانه سرريز از طريق گشودگي دريچه ها ، حجم كنترل سيل لازم بسته         

در صورت .  ودبه حداكثر جريان مجاز خروجي از سد و زمان گشــــوده شدن دريچه ها، متفاوت خواهد ب
اين امر نه   . پيـش بيني سيلاب ورودي به مخزن دريچه ها زودتر از بالا آمدن تراز مخزن گشوده مي شوند                 

تـنها در افـزايش حجـم كنـترل سـيل مخزن در زمان ورود سيل بلكه در تخليه مخزن با دبي پيك نيز كمتر                         
 در حوزه وجود نداشته باشد، تخليه       در مقابل در صورتـــي كه پيش بيني از وقوع سيل         . موثـر خواهـد بود    

سـيل از مخـزن در اوايـل ورود سـيل به علت شدت كمتر سيلاب كم بوده و با پرشدن حجم كنترل سيل و                         
اين عامل در افزايش دبي خروجي از سد نسبت به          . افزايش شدت سيل، سيلاب خروجي نيز افزايش مي يابد        
در حالت  پيش بيني سيلاب      . بسيار تعيين كننده است   حالت پيش بيني سيل با وضعيت بهره برداري يكسان          

ورودي بـه مخزن پارامتــــر كنترل براي تعيين نحوه بهره برداري از دريچه ها، جريان پيش بيني شده  و                    
چنانچه ، نحوه بهره برداري از دريچه بدون آگاهي از          . يـا جـريان ثـبت شـده در سرشـاخه هـا خواهد بود              

ه شود، نحوه عملكرد دريچه هاي سرريز وابسته به وضعيت مخزن خواهد            سـيلاب بالادسـت درنظـر گرفـت       
حتي در صورتي كه پيش بيني سيل براساس ايستگاههاي هيدرومتري بالادست انجام شود،  با وجود   . بـود 

حجـم ذخيـره قـابل ملاحظه  سدهاي مورد مطالعه و تاخير زماني چند ساعته بين ايستگاههاي هيدرومتري               
ورودي بـه مخـزن ، نحـوه بهره برداري از دريچه ها با درنظر گرفتن پيش بيني و بدون              بالادسـت و محـل      

بررسيهاي انجام شده در اين     . درنظـر گرفـتن آن و مـتقابلاً حجـم كنـترل سـيلاب لازم متفاوت خواهد بود                 
مطالعـات ضـرورت ايجـاد سيسـتم هاي پايش زمان واقعي و پيش بيني سيلاب را براي بهينه سازي زمان                     

در حال حاضر به علت عدم وجود اين سيستم ها در حوزه هاي مورد مطالعه و                . قعي سيل نشان مي دهد    وا
عـدم وجـود مسـتندات كافي براي پيش بيني سيل قبل از ورود آن به مخازن، درنظر گرفتن پيش بيني سيل                  

 .براي تعيين حجم كنترل سيل منطقي نخواهد بود

اسب جريان خروجي از سد در مواقع سيلابي، جريان حاصل  يكـي از عوامل موثر در تشخيص مقدار من        
اين موضوع به علت وجود سيلاب حوزه هاي مياني بين سد           . از حوزه هاي مياني پائين دست سد مي باشد        

و مـناطق سيلابدشـت و تاثيـر مسـتقيم آن در نحـوه بهره برداري از مخزن و همچنين خسارات حاصل از                       
ملحوظ نمودن سيلابهاي پائين دست در تعيين عملكرد . سي مي باشدسـيل در مـناطق سـيل گيـر قـابل برر          
لحظه به لحظه حوزه با استفاده از ابزار سنجش از دور           ) Monitoring(دريچـه هـا ، نيـاز بـه  سيستم پايش             

بـا وجود سيستم پايش حوزه ، اطلاعات ثبت شده در بالادست و پائين دست مخزن به صورت زمان                   . دارد
بنا بر اين تعيين  عملكرد بهينه دريچه        . د بهينه دريچه هاي سرريز تعيين كننده خواهد بود        واقعـي در عمـلكر    

هـاي سـرريز، نيـــازمـند  مخابـره زمــــــان واقعي اطلاعات و بهينه سازي زمان واقعي مانور دريچه ها                     
باشد، لذا  از آنجـا كـه سيسـتم پـايش زمان واقعي در سيستم رودخانه هاي دز و كارون موجود نمي                   . اسـت 

 . امكان تعيين عملكرد بهينه دريچه ها با اين روش وجود ندارد
  



همانطور كه اشاره شد پيش بيني سيلاب باعث گشودگي زودهنگام دريچه ها شده و نسبت به حالتي كه   
صـرفاً وضـعيت مخـزن بـه عنوان پارامتر كنترل درنظر گرفته مي شود، كارآيي كنترل سيل مخزن افزايش       

از آنجـا كـه درنظـر گرفـتن وضعيت مخزن به عنوان پارامتركنترل در الگوريتــــــــم بهره                 . تخواهـد يـاف   
بـرداري از دريچـه هـا، نـتايج محافظـه كارانه اي در تعيين حجم كنتـــــرل سيل مخازن نسبت به حالـــت                      

مستند پيـش بيـني نـتيجه مـي دهـد و ازطـرف ديگر پيش بيني انجام شده براي سيلاب ورودي به صورت                        
موجـود نـبوده و در اكـثر مـوارد ثـبت شـده ، كنـترل سـيل در مخازن موجود بدون درنظر گرفتن شرايط                          
بالادسـت انجـام شـده اسـت، لذا دراين مطالعات وضعيت مخزن به عنــــوان پارامتر كنترل براي تعييـــن                   

 . نحوه بهره برداري از دريچه هاي سرريز درنظر گرفته شده است
 

 داري از نيروگاهنحوه بهره بر
 

 به ١نيروگاههاي دز وكارون.  مسـئله ديگـر در حيـن وقوع سيلاب، نحوه بهره برداري از نيروگاه مي باشد          
بدين معني  . صـورت نيـم پيكي بوده و داراي محدوديتهاي افزايش توليد از نظر شبكه ديسپاچينگ مي باشد                

ين و در ساعات پيك شبكه برق با ظرفيت بالا          كه در ساعات غير پيك شبــــكه بـــرق كشور، با ظرفيت پائ          
 ازنظر افزايش ظرفيت توليد انرژي با توجه به پتانسيل آبدهي           ١نيروگاه كارون   . بهـره بـرداري مـي شـوند       

جـريان ورودي و شـرايط ديكـته شـده توسـط مركـز ديسـپاچينگ مـلي داراي محدوديت نبوده و افزايش                       
نظر به اينكه مدت تداوم سيلابهاي بوقوع . ان پذير مي باشدپتانسـيل توليـد انـرژي در شـرايط سـيلابي امك        

پيوسـته در حـوزه هـاي آبريـز دز وكـارون، در بـرخي مـوارد بـه يـك ماه نيز مي رسد، بنابر اين افزايش                       
به عبارت . پتانسـيل توليـد انـرژي در مواقـع سـيلابي در استفاده بهينه از منابع توليد برق موثر خواهد بود        

ثر از نيروگاه جهت توليد برق در زمان سيلاب ضمن كمك به تخليه مخزن موجب افزايش                ديگـر استفاده مو   
در نيروگاه سد دز به علت تنظيم فركانس برق كشور توسط اين نيروگاه ، . توليـد انـرژي در سـدها ميگردد       

يتم هاي بنابراين در الگور. افـزايش پتانسـيل توليـد انرژي در شرايط سيلابي داراي محدوديتهايي مي باشد         
، ١بهـره بـرداري، افـزايش ظـرفيت دبـي خـروجي از نيروگاه دز درنظر گرفته نشده  ولي براي سد كارون                        

 . امكان افزايش پتانسيل توليد انرژي و متقابلاً افزايش دبي خروجي از نيروگاه درنظر گرفته شده است

اه و درصد گشودگي دريچه     در الگوريـتم هاي بهره برداري در نظر گرفته شده ، دبي خروجي از نيروگ              
به اين ترتيب كه  قبل از وقوع سيل، مخزن در تراز نرمال             . هـا براســــاس تـــراز مخـزن تعيين شده است          

در . بهـره بـرداري مي شود با وقوع سيل و ورود آن به مخزن، حجم ذخيره و تراز مخزن افزايش مي يابد    
 دبي خروجي از واحدهاي توليد نيرو افزايش        ايـن شـرايط در صـورت عدم وجود محدوديت براي نيروگاه،           

در صورتي كه سيلاب ورودي به مخزن بزرگ باشد،  تراز مخزن عليرغم افزايش دبي خروجي از                 . مي يابد 
در . مي رسد ) تراز بحراني (نيروگاه افزايش يافته تا به تراز درنظر گرفته شــــده براي گشودگي دريچه ها              

ي براي نحوه مانور دريچه ها با افزايش تراز مخزن در نظر گرفته شده كه اين وضعيت الگوريتم هاي مختلف  
 .در ادامه ذكر خواهد شد

 
 
 



 مدل شبيه سازي 
 

 HEC5شـبيه سازي بهره برداري مخزن براساس الگوريتم هاي درنظر گرفته شده ، با استفاده از  مدل                   
 ، دز و گتوند متفاوت در       ١خازن كارون  با م  ٤ و كارون  ٣نحوه بهره برداري مخازن كارون    . انجام شده است  

، دز و گتوند، جريان خروجي ١براي تعريف الگوريتم بهره برداري از مخازن كارون .  نظر گرفته شده است 
  جريان خروجي از HEC5لازم به ذكر است كه در مدل  .  مجـاز در هر تراز مخزن به مدل معرفي شده است          

ي فواصل تغييرات تــــــراز مخزن بـــــه صورت دسته هاي         مخزن براساس تراز آب در مخزن و با معرف        
 براي تعريف دبي خروجي مجاز به ازاي تراز مخزن داراي سه            HEC5مدل  . مختلف تراز آب تعريف ميگردد    

 [٦. ]قابليت زير مي باشد

  جريان خروجي از مخزن براساس مرز پائين ترازهاي تعريف شده -١

  مرز بالاي ترازهاي تعريف شده  جريان خروجي از مخزن براساس-٢

  جريان خروجي از مخزن براساس انترپولاسيون بين حدود تعريف شده براي هر مرز-٣

از آنجـا كـه جـريان خروجي از نيروگاه و سرريز پس از بالا رفتن تراز مخزن از ترازهاي تعريف شده                      
 به  ٣در حالت   .  داده شده است    براي بهره برداري مخزن مناسب تشخيص      ٣و  ١تعييـن مي گردد، لذا حالات       

علت انترپولاسيون بين مقادير مجاز جريان خروجي در ترازهاي مختلف، جريان خروجي شبيه سازي شده 
توسـط مـدل نسـبت بـه خـروجي مجـاز درنظر گرفته شده در الگوريتم بيشتر شده و باعث كاهش ضريب                       

ريان خروجي از مخزن براساس مرز پائين        به علت اينكه ج    ١در حالت   . اطمينان كنترل سيل مخزن مي گردد     
دسـته هـاي تــــراز كنترل ميگردد ، شبيه سازي افزايش جريان خروجي از نيروگاه با حالت واقــعي بهره                    

ولي در مورد سرريز سد به علت افزايش دبي خروجي نسبت به افزايش             . بـرداري كـاملاً يكسـان مـي باشد        
 ، خطايي بين شبيه سازي دبي خروجي از مخــــــزن با           تـراز مخـزن در حـالت گشـودگي معين دريچه ها           

 دبـي خروجي سرريز در حين عبور از هر دسته تراز ثابت           ١در حـالت    . بهـره بـرداري واقعـي وجـود دارد        
از آنجا كــه با افزايش تراز مخزن ، درصد گشودگي دريچه ها نيز افزايش مي               . درنظـر گرفـته شـده اسـت       

ن دبي خروجي سرريز بيـــن ترازهاي مختلف كمتر از حالت انترپولاسيون           يـابد، لـذا خطـاي ثـابت گرفتــ ـ       
ضمن اينكه ثابت گرفتن دبي خروجي سرريز بين تــــراز ها . دبـي خـروجي از سـد بيـن تراز ها مي باشد             

سـبب كـاهش جريان خروجـــي محاسبه اي نسبـــت به حالت واقعي بهره برداري شده و  در تعيين حجم                    
اين حالت بعلت جريان خروجي كمتر سرريز و صرفنظر         .  جهـت ضـريب اطمينان مي باشد       كنـترل سـيل در    

كـردن از افـزايش جـريان خـروجي بـه ازاي افـزايـــش تـراز در بيــــن تـرازهاي تعـريف شـده در بهــره            
بنابراين حجم كنترل سيل حاصل از مدل شبيه سازي در . بــــــرداري از دريچه هاي سرريز اتفاق مي افتد

 تعداد جريانهاي خروجي    HEC5در مدل   .  الگوريـتم بيشتر از حجم كنترل سيل واقعي مخزن خواهد بود           هـر 
اين امر تعريف دقيق جريان خروجي به ازاي افزايش تراز را با            .  عـدد مي باشد    ٩متـناظر بـا تـراز مخـزن ،          

ي از سد طوري    بـا اين حال دسته بندي تراز مخزن براي تعيين جريان خروج           . محدوديـت مواجـه مـي كـند       
 .تعيين شده است كه حداقل خطا بين شبيه سازي و بهره برداري واقعي مخزن وجود داشته باشد



، نحوه بهره برداري از مخزن مستقل از تراز مخزن و براساس            ٤ و كارون  ٣در مـورد سـدهاي كـارون        
 داده شده، آگاهي در اين نوع بهره برداري كه در ادامه توضيح        . جـريان ورودي بـه مخزن تعيين شده است        

از جـريـــــان ورودي بـه مخــــزن در هر گام زماني براي اعمال  دستورالعملهاي بهره برداري ضروري                   
 .مي باشد

 
 )وضعيت موجود(حجم كنترل سيل سيستم دو مخزني 

 
 ساله بگونه اي تعيين گرديده كه جريان خروجي از          ١٠٠حجـم كنـترل سـيل مخازن براي تعديل سيلاب           

بدين منظور دستورالعملهاي   . فيت مجـاز رودخانه در پــاياب سد و مناطق سيل گير تجاوز نكند            سـد از ظـر    
مختـلف بهره برداري در عملكرد متفاوت دريچه هاي سرريز از نظر حداكثر گشودگي مجاز منعكس شده و       

ن پذير شده   بـا توجـه بـه ظرفيت ايمن رودخانه انتخاب بهترين حالت بهره برداري از بين حالات ممكن امكا                  
بـر ايـن اسـاس به صورت سعي و خطا تراز نرمال بهره برداري طوري تعيين شده كه در طي عبور       . اسـت 

در بهره برداري سيستم دو مخزني،      . سـيل، تـراز بـالا آمـدن مخـزن از حداكثر تراز مجاز آن بيشتر نشود                
به تراز فعال شـــدن منحني هاي پارامتر كنترل مانور دريچه ها، تراز مخزن بوده كه تا رسيدن تراز مخزن 

پس از افزايش تراز مخزن از تراز فعال شدن منحني ها، دبي خروجي             . تنظيم دريچه اين روال ادامه مي يابد      
از مخـزن برابـر حداكـثر دبـي حاصل از الگوريتم بهره برداري و منحني تنظيم دريچه درنظر گرفته خواهد                     

ي به حدي باشد كه سرعت بالا آمدن تراز مخزن زياد شود،            در اين شرايط چنانچه شدت سيلاب ورود      . شد
دبـي خـروجي از ايـن منحـني هـا بيشـتر از دبـي خـروجي  حاصل از الگوريتم بهره برداري شده و دبــي                
خـروجي از مخـــزن براساس تراز اوليه مخزن و سرعت بالا آمدن آن در گام زماني سه ساعته تعيين مي                    

وجي حاصـل از منحـني تـنظيم دريچه كمتر از دبي خروجي حاصل از               در صـورتي كـه دبـي خــــر        . شـود 
الگوريـتم بهره برداري در تراز مشخص گردد، دبي خروجي حاصل از الگوريتم بهره برداري اعمال خواهد                 

 .شد
 

  حجم كنترل سيلاب سالانه -الف 
ي سرريز در   جهـت تعييـن حجـم كنـترل سيل مخازن ، الگوريتم هاي مختلف بهره برداري از دريچه ها                  

ارزيابي بهره برداري مخزن در     . حالـتهاي گشـودگيهاي آنـي و تدريجـي دريچه ها درنظر گرفته شده است              
كنـترل سـيلابهاي مشـاهده اي بـه ايـن امـر منتج شد كه درنظر گرفتن الگوريتم هايي كه در آنها گشودگي                        

در اين الگوريتم ها،  . تر است دريچـه هـا به صورت تدريجي انجام مي شود به بهره برداري ثبت شده نزديك               
گشـودگي دريچـه هـاي سـرريز در شـرايط سـيلابي طوري تعيين مي شود كه درصورت وقوع سيلابهاي                     

ضمن اينكه در حال حاضر پيش      . كوچك، خللي در آبگيري مخزن براي افزايش حجم ذخيره آن ايجاد نگردد           
قعي تواتر وقوع سيلابهاي كوچك نسبت بيني وقوع سيلابهاي بزرگ در حوزه وجود نداشته و در شرايط وا

بـه سـيلابهاي بزرگ به حدي است كه مسئله بهره برداري مخزن در حين وقوع سيلابهاي كوچكتر نيز بايد                 
در شـرايط وقـوع سـيلابهاي كوچـك و اعمال الگوريتم هاي بهره برداري با گشودگي                 . مدنظـر قـرار گيـرد     

ي مخزن كه منجر به كاهش تراز و عدم آبگيري مخزن           تدريجـي دريچـه هـا هيـچ گونه خللي در بهره بردار            



















 حجم كنترل سيل سيستم چند مخزني 
سيسـتم رودخانـه هـاي دز و كـارون با دو مخزن در دست بهره برداري و چهار سد در دست ساخت                       

وسعه منابع آب در اين حوزه بيشتر از        طرحهاي ت . يكـي از غـني تـرين مـنابع آبـي كشور به شمار مي رود               
سـاير حـوزه هـاي آبريـز كشـور، مورد توجه قرار گرفته و سرمايه گذاريهاي كلاني در آن صورت گرفته                      

 سد هم اكنون در اين     ٤ سد در دست بهره برداري ، ساخت و مطالعه ، تعداد             ٢٥در اين راستا از بين      . اسـت 
ك سدهاي در دست مطالعه ، ساخت و بهره برداري در     موقعيت شماتي . حـوزه در دسـت سـاخت مـي باشد         

 . نشان داده شده است) ١(شكل 

در سيسـتم چند مخزني سيلابهاي حوزه بايد به تفكيك سيلابهاي حوزه آبريز بالادست اولين سدها در                 
در اين راستا   . سرشـاخه هـا ، حـوزه هـاي ميـاني بين مخازن و حوزه پائين دست آخرين سد تحليل گردد                    

خـتي مطالعـات تحليل سيل از نظر پايه اطلاعاتي و روش مطالعاتي در به ثمر رسيدن نتايج دقيق نقش                    يكنوا
سـيلابهاي تحليل شده در اين مطالعات حاصل بررسيها و استخراج نتايج مطالعات انجام شده               . مهمـي دارد  

. ني شده است  در ايـن زميـنه بـوده كه باعث ايجاد تناقض در كميت سيلاب سيستم دو مخزني و شش مخز                   
مطـابق ايـن بررسـيها سـيلاب در نقـاط كنترل مختلف كه حاصل رونديابي و تركيب سيلابهاي حوزه هاي                     
بالادسـت و حـوزه ميـاني بـوده نمايانگـر اختلاف در حجم و دبي پيك سيلابهاي سيستم دو مخزني و چند         

 ع مطالعات سيل در    بـدون شـك يكپارچـه كـردن مطالعـات تحليل سيل و طرح جام              . مخــــــزني مـي باشـد     

 . اي دز و كارون جهت رفع هر گونه نقص در سيلاب حوزه ضروري مي باشدهحوزه 

در سيسـتم شش مخزني در دست ساخت و بهره برداري دز و كارون، پنج سد به صورت ذخيره و يك    
 ٢٢٠نيروگاه جرياني گدارلندر با حجم ذخيره       . سـد بـه صـورت نيـروگاه جـرياني بهره برداري خواهد شد             

به علت حجم ذخيره كم اين سد و      .  در دست ساخت مي باشد     ١ميليون متر مكعب در پائين دست سد كارون       
همچـنين محدوديـتهاي بهـره بـرداري نيـروگاه در حداقـل و حداكثر تراز بهره برداري، تاثير آن در تعديل                      

ل سيل مخازن از مدل    بسيار ناچيز بوده و در روند مطالعات كنتر        ١سـيلابهاي خــــــروجي از سـد كارون       
 متر و رقوم حداكثر     ٣٦٩رقوم حداقـــل بهره برداري از مخزن گدارلندر        . شـبيه ســـازي حـذف شده است       

 ٣بنابراين در شرايط نرمال اختلاف حداقل و حداكثر رقوم بهره برداري در حدود .  مـتر مـي باشـد   ٣٧٢آن  
در .  كنترل سيل مخزن قابل صرفنظر خواهد بودمتر بوده كه با اعمال آن در بهره برداري واقعي عملاً حجم

 جهت  ١ايـن بخـش از ارائـه نـتايج مربوط به تاثير سد گدارلندر در كنترل سيلابهاي خروجي از سد كارون                    
 . رعايت اختصار خودداري شده است

 
 نحوه بهره برداري از مخازن

 
 سياستهاي بهره برداري در     در سيسـتم دو مخزني با توجه به چند منظوره بودن اهداف بهره برداري ،              

حيـن وقوع سيل براساس افزايش تراز مخزن و استفاده از منحني هاي تنظيم به عنوان فيوز اطمينان تخليه                   
، به علت عدم وجود اطلاعات هيدروليكي از ٤ و كارون ٣درمـورد مخـازن كارون    . سـيل، تعييـن شـده اسـت       

ريچه و اعمال آنها در بهره برداري از مخازن به          سيسـتم تخـليه ايـن سدها، امكان تهيه منحني هاي تنظيم د            
در بهره برداري درنظر گرفته شده براي مخازن در       . نحوي كه در سيستم دومخزني عنوان شد، نبوده است        



، دز و گتوند مطابق سيستم دو مخزني بوده و براي   ١سيسـتم چند مخـــزني ، بهره برداري سدهاي كارون        
، جــريان ورودي بــه مخــزن بــه عــنوان عــامل تعييــن كنــنده  ٣ارون و كــ٤بهــره بــرداري مخــازن كــارون 

بديـن معـني كه در زمان ورود شاخه صعودي        . دسـتوالعملهاي بهـره بـرداري در نظـر گرفـته شـده اسـت              
اين نوع دستوالعمل تا زماني كه      . هيدروگـراف سيل به مخزن، هيدروگراف خروجي منطبق برآن بوده است          

يت مجاز پائين دست بوده اعمال شده و سپس دبي خروجي از مخزن             دبـي خـروجي از مخزن كمتر از ظرف        
 ٤ و كارون  ٣بنابراين مراحل زير در بهره برداري از مخازن كارون        . محـدود به ظرفيت پاياب سد شده است       

 .اعمال شده است

 .هيدروگراف سيلاب ورودي در مخزن رونديابي شده است -١

جاز پائين دست باشد برابر دبي ورودي  به         دبي خروجي از مخزن درصورتي كه كمتر از ظرفيت م          -٢
 .مخزن بوده است

درصـورت افـزايش دبـي خـروجي از سـد از ظرفيت پائين دست، دبي خروجي از مخزن منطبق بر                       -٣
 .ظرفيت پاياب خواهد بود

درصورت پرشدن حجم مخزن سيلاب خروجي از مخزن نسبت به ظرفيت پاياب افزايش يافته و به                 -٤
در صورت افزايش شدت سيلاب     . زن منطبق بر تراز حداكثر مجاز گردد      حـدي مي رسد كه تراز مخ      

 .ورودي ، تا ظرفيت تخليه سد، دبي خروجي از مخزن افزايش خواهد يافت

 مستلزم پيش بيني جريان ورودي به مخزن با يك گام به            ٢اعمال دستوالعمل بهره برداري مطابق با بند        
حتي در صورت . اي بهره برداري در هر گام خواهد بود  جـلو و اعمـال جـريان پيـش بيني شده در سياسته            

وجـود چـنين پيش بيني ،  وجود خطا در پيش بيني جريان ورودي سبب ايجاد اختلاف درحجم كنترل سيل                     
 .محاسباتي و حجم لازم براي كنترل سيلاب در شرايط واقعي خواهد شد

 
 حجم كنترل سيلاب سالانه 

 
 دست ساخت در سيستم رودخانه اي، وضعيت كنترل سيل آن           بـا بـه بهـره برداري رسيدن سدهاي در         

در چنين شرايطي بدون وجود سيستم      . مـتحول شــــده و قابـليت كنترل سيل سيستم افزايش خواهد يافت            
هاي پايش و كنترل زمــــان واقعي سيل ، پيچيدگي سيستم براي بهينه سازي حجم كنترل سيل افزايش مي           

 نحوه بهره برداري از مخازن بطوري كه خسارت سيل در مناطق سيل گير را  تعـداد حالات تركيب در    . يـابد 
كاهش داده و عملكرد مخازن براي رسيدن به ساير اهداف بهره برداري را بهينه كند به حدي زياد است كه                    

ضمن اينكه حالتهاي تركيب بهره برداري متاثر از        . انـتخاب بهـترين حالت تركيب را با مشكل مواجه مي كند           
در اين مطالعات، جهت    . حدوديـتهاي بهـره بـرداري و خصوصيات نيروگاهي هريك از مخازن خواهد بود             م

تعيين اولويت هريك از مخازن و تخصيص حجم كنترل سيل به هر مخزن ، ظرفيت نصب نيروگاهي و حجم   
ي و پارامترهاي  علاوه بر نحوه بهره بردار. ذخيـره مفيـد آنها به عنوان معيار مقايسه درنظر گرفته شده اند   

فوق ، سيلاب حوزه هاي مياني و ظرفيت پاياب هريك از سدها نيز در چگونگي تخصيص حجم كنترل سيل                   
پتانسيل توليد انرژي با توجه به ظرفيت نصب نيروگاهي به همراه حجم ذخيره             . بيـن مخـازن موثر بوده اند      

 . ارائه شده است) ٨(ل مفيد در ترازهاي نرمال مختلف تعيين شده و نتيجه حاصله در جدو







 خلاصه  و نتيجه گيري
 

 دز و اهميـت قـابل توجـه كنـترل سـيل در سدهاي موجود و در دست ساخت در سيستم رودخانه هاي                    
كـارون بـه علت خسارات فراوان ناشي از وقوع سيل در دشت خوزستان از يك طرف و گسترش طرحهاي                    
توسـعه كشـاورزي و صنعتي در منطقه ازطرف ديگر سبب شده كه تخصيص بهينه حــجم كنـــترل سـيل                  

آبريز مطرح  هـريك از مخـازن و تعيين بهره برداري اصولي آنها به عنوان يكي از طرحهاي مهم اين حوزه                    
در ايـن راسـتا بهينه سازي حجم كنترل سيل مخازن نه تنها در تعيين نحوه عملكرد سدها در كنترل                    . گـردد 

. سـيلابهاي بـزرگ و كوچـك ، بلكه در بهينه سازي بهره برداري از آنها در درازمدت نيز نقش موثري دارد       
ل سيل در افزايش كارآيي بهره برداري   در ايـن مقالـه بـه علت محدوديت در ارائه مطالب ، نقش احجام كنتر               

 . مخازن در دراز مدت در سيستم دو مخزني به صورت مختصر ارائه شده است

مانور دريچه ها از نظر زمان گشودگي ، نحوه گشودگي و حداكثر گشودگي مجاز در زمان وقوع سيل ،               
ه بزرگي مشخص مي    تعييـن كنـنده حجـم كنـترل سـيل مخـزن براي مهار سيلاب ورودي به مخزن با درج                   

در اين راستا، مانور دريچه هاي سرريز بايد طوري باشدكه نه تنها ساير اهداف بهره برداري از سد                  . باشد
. را به مخاطره نياندازد بلكه حجم كنترل سيل و خسارت ناشي از وقوع سيل در پائين دست را حداقل نمايد                   

 برداري از سدها شامل توليد انرژي ، تامين         در سـدهاي سيسـتم رودخانـه هـاي دز و كارون، اهداف بهره             
بديهي است در چنين شرايطي دبي      . نيـاز آبـي پـائين دسـت و كنترل سيلابهاي ورودي به مخازن مي باشد               

ورودي بـه مخـزن بـا دبـي خـروجي از آن در گامهـاي زماني مختلف حتي در شرايط نرمال بهره برداري                        
اي نيروگاهي در توليد برق در زمان پيك مصرف شبكه برق           اين امر به دليل محدوديته    . يكسـان نمـي باشد    

كشور و وجود نياز آبي غير همسو با جريان ورودي به مخزن در ماههاي خشك و تر سال در پائين دست           
ــد    ــي باش ــدها م ــن س ــايش       . اي ــتم پ ــود سيس ــدم وج ــلت ع ــه ع ــر ب ــرف ديگ ــبكه ) Monitoring(ازط ش

بره اطلاعات لازم از وضعيت سرشاخه هاي حوزه و پيش          هيدروكـليمــــاتولوژي در حـوزه ها، امكان مخا       
بيـني سـيلاب ورودي بـه مخـزن در زمـان واقعـي براي بهره برداران در وضعيت كنوني حوزه ميسر نمي         

ايـن امر سبب شده كه غير از مواقعي كه پيش بيني سيل براساس سيلاب مشاهداتي در ايستگاههاي              . باشـد 
ن ازنظر تراز قرار گيري آب تعيين كننده شرايط حاكم از نظر شدت             بالادست انجام مي شود، وضعيت مخز     
بـنابراين تعيين عملكرد دريچه هاي سرريز متناسب با افزايش تراز           . سـيلاب ورودي بـه مخـزن مـي باشـد          

مخـزن يكـي از معمول ترين روشهاي مانور دريچه ها در شرايط سيلابي است در صورتي كه امكان پيش                    
راهم شـود ، قـبل از ورود سـيل به مخزن و بالا آمدن تراز، به علت آگاهي بهره                    بيـني سـيلاب در حـوزه ف ـ       

بـرداران از وقـوع سـيل، دريچـه هاي سرريز گشوده شـــده و در حـــالتــي كه تراز بهره برداري مخزن                     
 مزيت اين . بالاتـر از تراز آستانه سرريز باشد، امكان تخليه مخزن قبل از ورود سيلاب وجود خواهد داشت                

نـوع بهـره بـرداري اينسـت كـه ضمن اينكه در شرايط نرمال از پتانسيل ذخيره مخزن استفاده حداكثر مي                      
گـردد در شـرايط سـيلابي نيز با افزايش حجم كنترل سيــــل مخزن قبل از ورود سيلاب به مخزن كارآيي              

 كارون با   ايـن موضـوع در عملكرد مخازن رودخانه هاي دز و          . كنـترل سـيل مخـزن دو چـندان مـي شـود            
. ، گتوند و دز كاملاً مشهود است      ١ با مخازن كارون   ٣ و كارون    ٤مقايسـه احجام كنترل سيل مخازن كارون      



ضـمناً در صـورت آگـاهي از وقـوع سـيل به علت تخليه و آبگيري مجدد مخزن از به مخاطره افتادن ساير                        
 .اهداف بهره برداري جلوگيري مي گردد

نگـر ضرورت ايجاد سيستم هاي پايش زمان واقعي و كنترل زمان            نـتايج بررسـيهاي انجـام شـده نمايا        
با نصب و راه اندازي اين سيستم ها ضمن افزايــــــش          . واقعـي سـيل در حـوزه هـاي دز و كـارون اسـت              

اطميـنان پذيـري از كنـترل سـيلابهاي با شدت مختلف، عملكرد هريك از مخازن نيز براساس عملكرد ساير                    
بهيـنه حجم كنترل سيل بين مخازن براساس شرايط سيلابي حوزه انجام            سـدها تعييـن شـده و تخصـيص          

اميـد اسـت بـا توجه مسئولين امر به اين مهم سيستم بهره برداري و بخصوص بهره برداري             . خواهـد شـد   
 .كنترل سيل در كليه حوزه هاي آبريز كشور بيش از پيش بهبود يابد

 
 تشكر و سپاس

 
ي خود را از مديريت محترم طرح بهره برداري از سيستم رودخانه            لازم مـي دانم مراتب تشكر و قدردان       

هـاي دز و كـارون جـناب آقـاي دكـتر طـلوعي و كارشناسـان مربوطه آقايان مهندس قاسم زاده ، مهندس                        
عظيمـي ، مهـندس حسيني و خانم مهندس اردشيري در شركت مهندسي برق مشانير به خاطر همكاري در                    

 .اين طرح اعلام نمايم
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