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برداری سد مخزنی کرخه توسط یک تابع خسارات نسبی های بهرهارزیابی سیاست

 1398طی سیلاب تاریخی فروردین 
 

 

  *2لیلا نوذریان، 1کاظم حمادی
 سازمان آب و برق خوزستان - برداری منابع آبیت فنی و مهندسی حفاظت و بهرهمدیر -1

 زمان آب و برق خوزستانسا -رئیس گروه مطالعات منابع آب حوضه کارون بزرگ -2

 

 

 چکیده:

كيلومتر  811اي به مساحت بيش از در رودخانه كرخه باعث ايجاد خسارت در گستره 1398سيلاب فروردين سال 

برداري اتخاذ شده قبل و حين سيلاب در مخزن، تابع خسارت براي هاي بهرهمربع گرديد. بمنظور ارزيابی سياست

سازي سه سناريو شبيه  RR(t)ه شد. با استفاده از دبی ايمن رودخانه و شاخص منطقه تحت تاثير سيل توسعه داد

نتايج نشان داد  با اين وصفگرديد. گر چه برآورد قطعی جريان ورودي به مخزن سد كرخه تقريباً غيرممکن بود 

به  1397ن ماه آبا 5ميليارد مترمکعب از  5/9بايست جريانی با حجم براي ايجاد شرايط ايمن و بدون خسارت می

و داشتن تابع خسارت  1397شد اما فرض برآورد جريان ورودي قطعی از اول دي ماه روز  رها سازي می 216مدت 

 .باشددرصد قابل كاهش می 36استخراج شده، ميزان خسارت نسبی 
 

 برداری ، سد مخزنی کرخه.، تابع هدف، سیاست بهرهسیلابکلمات کلیدی: 
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 مقدمه .1

 

برداري از مخازن انجام گرديده است. هاي رياضی بهرهدهه گذشته تحقيقات وسيعی در زمينه توسعه مدلطی چهار 

هاي پيچيده منابع آب شامل هزاران متغير تصميم و محدوديت باشد. با تعريف اهداف ممکن است تجزيه و تحليل سيستم

ده نمود. انتخاب روش حل به خصوصيات سيستم ها استفاها براي حل آنتوان بسياري از تکنيكها، میو محدوديت

سازي در هاي بهينهها بستگی دارد. شيوهها، اهداف و نوع محدوديتمخازن در نظر گرفته شده، در دسترس بودن داده

اند. در گذشته برداري از سيستم مخازن پيچيده اهميت خاصی پيدا كردهخلال چندين دهه گذشته در مديريت و بهره

كه  . عليرغم اين[1]ها انجام شده استهاي آنسازي و مدلهاي بهينهمل و جامع همراه با يك ارزيابی از روشپيشينه كا

برداري بر اساس هاي مخزن و مطالعات بهرهريزياند اما باز هم اكثر برنامهسازي بخوبی رشد و توسعه يافتههاي بهينهمدل

هاي معمول برداري بهينه از مخازن تقابل با پيچيدگیی در توسعه بهرهگيرد. چالش اصلسازي  صورت میهاي شبيهمدل

باشد. علاوه بر هاي ورودي و قيمت انرژي توليد شده در آينده میسيستم و از جمله عدم قطعيت در مورد جريان

ير هستند. هاي فوق در طراحی و مديريت منابع آب، پارامترهاي اجتماعی و زيست محيطی مدام در حال تغيپيچيدگی

تواند سازي می. تابع هدف در بهينه[2]بنابراين تعداد زيادي از پارامترهاي موثر روي سيستم داراي عدم قطعيت هستند 

برداري شود. در اين تابع، سازي مجموع خسارت ناشی از خروجی تخصيص داده شده در طول دوره بهرهمنجر به حداقل

ي آب از سيستم تنها تابعی از نسبت خروجی به نياز در هر ماه است. اين تابع گردد كه خسارت ناشی از رهاسازفرض می

 120تا % 80باشد. دامنه رهاسازي مطمئن آب شامل محدوده %بُعد میهزينه، محدب و نمايی بوده و محور افقی آن نيز بی

طور كه انحراف از ن، همانشود. در بيرون از محدوده مطمئباشد كه در اين محدوده، مقدار خسارت صفر فرض میمی

برداري سد كرخه با هدف . مدل بهره]3[يابدصورت نمايی افزايش میها بهشود، هزينهخروجی مطلوب بيشتر می

ها تدوين شد به طوري دست رودخانه كرخه بر اساس نيازهاي كمی و كيفی آنكنندگان پايينتخصيص آب به مصرف

سازي انتخاب شده به عنوان تابع هدف مدل بهينه Nashردد. مدل حل اختلاف كه تا حد امکان اهداف سيستم تامين گ

هاي سيستم استفاده شده است. اين ريزي از روش پويايیبينی نيازهاي مختلف سيستم تا افق برنامهبود. به منظور پيش

باشد. از هاي مرتبط میدهرويکرد بر مبناي شناخت عوامل تاثيرگذار بر سيستم و تعريف روابط علت و معلولی بين پدي

هاي كيفی سيستم رودخانه و مخزن كه آب تخصيص يافته به سازمانهاي مختلف بر اساس معيارها و محدوديتآنجايی

 سازي تهيه سازي كيفی رودخانه و مخزن جهت الحاق به مدل بهينههاي شبيهباشد، براي اين منظور مدلكرخه می

دن جواب بهينه تابع هدف تخصيص، از روش الگوريتم ژنتيك استفاده شده است. . براي پيدا كر]5[و  ]4[شده است

بزار اكاربرد وسيع روش الگوريتم ژنتيك در سالهاي اخير، برنامه ريزان نرم افزار مطلب را بر آن داشته است تا جعبه 

زي يك ساله و بازه هاي زمانی با در نظر گرفتن افق ديد برنامه ري. اضافه كنند به آنجديدي به نام الگوريتم ژنتيك 

. نتايج حاصل نشان داد كه در بدترين شرايط خشکسالی نيز با استاجرا قابل ماهانه، اين الگوريتم براي سد جيرفت 

الگوريتم  روش آوري تاب و اطمينان . قابليت]6[كندسد جيرفت نياز پايين دست را برآورده می ،مديريت صحيح

. پژوهشگر ديگري ]7[آن هم كمتر گزارش شده است پذيري آسيب و است ريزي ديناميكبرنامه روش از ژنتيك بيشتر
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هاي هيدرولوژي و منابع آب به منظور مديريت سيلاب نسبت به رونديابی سيل در مخزن با استفاده از مدل با تلفيق روش

اقدام  نمود. با  Mike11اي توسط مدل هيدروديناميك و متعاقب آن در سامانه رودخانه HydroRoutرونديابی  

هاي مدل میاشل كه از خروجی -اجراي مدل هيدروديناميك، تراز بالا آمدن آب در سيلاب دشت و نيز منحنی دبی 

 -سازي جريان سيل، منحنی دبیهاي هيدرولوژيکی و نتايج شبيهباشند، براي طول بازه بدست آمد. از تلفيق تحليل

. در تحقيقی ميزان ]8[ی به رابطه برآورد خسارات نسبی در مقابل احتمال منتج شداحتمال وقوع حاصل گرديد. اين منحن

خطرپذيري اراضی اطراف رودخانه را قبل و بعد از احداث سد مخزنی كرخه را مورد بررسی قرار گرفته شد. منحنی آب 

گرفت  نرخ )شدت( كاهش گرفتگی قبل و بعد از احداث سد به شکل غير خطی است. محقق با مقايسه دو منحنی نتيجه 

 هاي بهينهالگوريتم زختلف اگانه مچهار الگوريتم هايقابليت. در تحقيق ديگر ]9[در احتمالات مختلف يکسان نيست 

 نياز مورد آب تأمين منظور به دز سدزن مخاز  برداري بهره تك هدفه ي مسأله دو حل منظور به مورچگان جامعه سازي

 سازي بهينه لگوريتما كه دهدمی نشان مطالعه اين نتايجداده شد.  قرار بررسی مورد دز سدزن خماز  برقابی برداري بهره و

بر اساس يك . محققان [10]باشداز می سدها مخازن بهره برداري مناسب در حل مسايل الگوريتمی مورچگان جامعه

كه در آن دو هدف تأمين نياز پايين  اندهداده يديدگاه نوين تلفيقی، يك مدل بهينه سازي بهره برداري از مخزن سد ارا

وند. مقايسه نتايج مدل بهينه سازي با نتايج واقعی بهره برداري از شمنظور می دست و خروج رسوبات از مخزن تواماً

مخزن سد سفيدرود در يك دوره پنج ساله راهکارهاي اجرايی مناسب براي عمليات آينده فلاشينگ در مخزن سد 

 برداري بهره .شده است توصيهيابی به راندمان رسوب زدايی بالاتر و تأمين بهتر نيازهاي پايين دست مذكور براي دست 

 قرار توجه كمتر مورد سد دست پايين نيازهاي و آوردها پويا براي شرايط گرفتن نظر در با سدها مخازن از بهينه

 كليه گرفتن نظر در پسرو و رويکرد پويا با مورچگان جامعه الگوريتم از استفاده در پژوهشی با .[11]است گرفته

 مخزن را از برداري بهره كردن بهينه جهت رهاسازي اند و مقاديرداده انجام دز سد مخزن براي تغييرات زمانی

ريزي خطی در سيستم منابع آب سه به توسعه يك مدل آبدهی مبتنی بر برنامه . محقق ديگر[12]اندمشخص نموده

هاي پيوستگی ذخيره هره در جنوب غرب ايران پرداخته است. اساس اين مدل، مبتنی بر معادلهمخزنی حوضه آبريز ز

هاي ظرفيت ذخيره است كه تابع هدف هاي تخصيص آب و محدوديتهاي آبدهی در هر مخزن، معادلهمخزن، معادله

زمدت، براي تامين نيازهاي سازي مجموع آبدهی ماهانه قابل رهاسازي از سدهاي مخزنی در يك دوره دراآن حداكثر

 روش تدوين شد. اين رودخانه -مخزن هاي سيستم در واقعی زمان در مديريت نيز براي روش . يك[13]مختلف است

 بر سيلاب مبتنی مسيريابی سازي شبيه مدل و يك ژنتيکی الگوريتم مخزن عمليات سازي بهينه مدل تركيب بر مبتنی

 استفاده از و( GIS) جغرافيايی اطلاعات سيستم بر مبتنی داده پايگاه ست،د پايين رودخانه سيستم در هيدروليك

 انتشار ميزان سازي بهينه مدل. بهينه است عملياتی قوانين تدوين براي (K-NN)يا  K-Nearest Neighbor الگوريتم

 براي نيز GIS ابزارهاي از. برساند حداقل به را دست خسارت سيلاب در پايين تا زندمی تخمين را بهينه ساعتی مخازن

 مدل با و است شده استفاده دست پهنه سيلابپايين در خسارت توابع و مناطق مورد استفاده تفاوت كردن مشخص

Hec-GeoRAS مرور منابع نشان داد كه توابع خسارات سيل به عنوان توابع هدف در  . [14]است شده مرتبط

در رودخانه كرخه سيلاب با دوره  1398باشد.  طی فروردين ار ساز میبرداري از مخازن سدها مهم و كهاي بهرهسياست
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هزار هکتار  بوجود آورد. اين پژوهش به منظور  81اي به وسعت بازگشت بالا و احتمال كم رخ داد و خسارتی در گستره

د كرخه تعريف و دست سرودخانه پايين -هاي بهينه در مديريت سيلاب سامانه مخزنتعيين تابع هدف و اعمال سياست

 صفر و خسارت حداقل شبيه سازي انجام گرديد.  -، خسارت98در سه سناريو شامل ارزيابی سيل فروردين 
 

 

 هامواد و روش .2
 

شود. دست آن تا تالاب هورالعظيم را شامل میميدان كار پژوهش حاضر حوضه آبريز سد مخزنی كرخه و بازه پايين

هاي كوچك و ، قره سو، سيمره، كشکان و تعداد زيادي شاخهنامهاي گاماسيابه ب از چند شاخه اصلی رودخانه كرخه

ه آبريز خليج فارس ودرياي ضهاي حويکی از مهمترين رودخانه كرخه يرودخانه. سامانه بزرگ تشکيل شده است

 شود،نمیج فارس مستقيماً وارد خليكيلومترمربع است. اين رودخانه  50727كه مساحت حوضه آن حدود  باشدعمان می

هاي رودخانه كرخه كند. سرشاخهبلکه ابتدا وارد هورالعظيم شده سپس از طريق اروندرود با خليج فارس ارتباط پيدا می

خوزستان  هاي كردستان ولرستان، همدان ومناطق محدودي از استان ،هاهاي ايلام، كرمانشهاي مناطق وسيعی از استانآب

 غرب از كرخه با گذر از ارتفاعات زاگرس وارد جلگه خوزستان شده و رودخانه نمايد.م میو وارد هورالعظيزهکشی را 

گردد. از  سوسنگرد و بستان عبور كرده و طی انشعابات متعدد وارد تالاب هورالعظيم می دزفول و شهرهاي شوش،

. در حال حاضر دو ور اشاره نمودنكرخه و هوفل, نيسان سابله، هايشاخه توان بههاي اصلی در دشت آزادگان میشاخه

بخش مولد رواناب حوضه تقريباً تا محل سد كرخه  برداري هستند.سد سيمره و كرخه بر روي اين رودخانه در حال بهره

( مشخصات فيزيوگرافی حوضه آبريز كرخه در 1باشد. در جدول )كيلومتر مربع می 43000است كه وسعت آن حدود 

 دهد. ا اهداف پژوهش در محل پاي پل را نشان میبخش مولد رواناب منطبق ب

 

 هیدرومتری پای پل (:  مشخصات فیزیوگرافی حوضه آبریز کرخه در  ایستگاه1جدول )

 پارامتر مقدار پارامتر مقدار
 سطح حوضه آبريز )كيلومتر مربع( 43347 شيب خالص آبراهه اصلی )درصد( 0.30

 ط حوضه آبريز )كيلومتر(محي 1488 ضريب فشردگی حوضه آبريز 2.00

 ارتفاع حداكثر حوضه آبريز )متر( 3615 نسبت دايره اي حوضه آبريز 0.25

 ارتفاع حداقل حوضه آبريز )متر( 101 نسبت كشيدگی حوضه آبريز 0.31

 ارتفاع متوسط حوضه آبريز )متر( 1551 طول مستطيل معادل حوضه آبريز )كيلومتر( 680

 ارتفاع ميانه حوضه آبريز )متر( 1561 آبريز )كيلومتر( عرض مستطيل معادل حوضه 64

 طول شاخه اصلی حوضه آبريز )كيلومتر( 770 زمان تمركز )ساعت( 88.7

 شيب متوسط آبراهه اصلی  )درصد( 0.23 زمان تأخير )ساعت( 53.2

 

هاي ميدانی سيل واقعيت متدلوژي مطالعه حاضر بر اساس اصول شناخته شده شبيه سازي و بهينه سازي در منابع آب و

سازي در واقع تعيين مقادير بهينه متغيرهاي گيرد. بهينهرودخانه كرخه در جلگه خوزستان شکل می 1398فروردين 

برداري از مخزن كه تاكنون توسعه سازي بهرههاي بهينهتصميم براي حداقل يا حداكثر كردن تابع هدف است. اكثر مدل
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رداري در مقياس ماهانه و يا فصلی مناسب بوده و قادر به در نظر گرفتن تغييرات قابل توجه باند، براي بهرهداده شده

-ها تدوين میبرداري كه در قالب اين مدلهاي بهرهباشند. سياستمدت سيلابی نمیهاي زمانی كوتاهورودي در بازه

. علاوه بر [15]ب در مخزن برخوردار نيستند شوند، اعم از استاتيك يا ديناميك، از كارايی قابل قبولی در مديريت سيلا

هاي كلاسيك برداري از مخزن در شرايط سيلابی، استفاده از روشمدت و ساعتی مديريت بهرهموارد فوق، ماهيت كوتاه

زن كند. دليل اين امر، تغييرات كم حجم ذخيره مخريزي پويا را عملاً با مشکلات زيادي مواجه میسازي نظير برنامهبهينه

ريزي هايی نظير برنامهباشد كه روشدر مقياس ساعتی و ضرورت افزايش قابل توجه تعداد مجزاسازي حجم مخزن می

سازي مجموع خسارت ناشی از سازد. در مبحث سيلاب منظور از تابع هدف، حداقلپويا را با مشکلات ابعادي مواجه می

ي آب از سيستم تنها تابعی از نسبت خروجی به دبی ايمن باشد كه در آن خسارت ناشی از رهاسازخروجی مخزن می

دبی ايمن  %100تواند شامل محدوده صفر تا شود. دامنه رهاسازي مطمئن میدست در نظر گرفته میرودخانه پايين

صورت نمايی ها بهباشد. خارج از محدوده مطمئن، با افزايش انحراف از خروجی مطلوب، هزينهدست رودخانه پايين

 : ]3[يابند فزايش میا

1)(,0)(  tRRtLoss  
1)(,)(10*88.3)( 1)2.1/)((5  tRReetLoss tRR

 (1                                     )  

باشد. در مواقع برابر نسبت خروجی به دبی ايمن رودخانه پايين دست می RR(t)ها و تابع هزينه Loss(t)ها كه در آن

ن، مقدار جريمه ثابتی در نظر گرفته شده است. مطابق تحقيقات هاي مجاز حجم و خروجی مخزعدم رعايت محدوده

باشد كه ه میبرداري از مخزن، ميزان خروجی دو ساعتسازي بهرهجهت بهينه (، متغيرهاي تصميم1385زهرايی و تکشی)

برداري از سازي بهرهبرداري )شروع تا پايان سيلاب( بايستی بهينه گردد. در تمام مراحل بهينهاين متغير در طول دوره بهره

 مخزن بايد موازنه جرمی بين مقادير ورودي و خروجی و حجم ذخيره مخزن برقرار باشد:

tttt RISS 1  (2                         )                                                           

St+1  : حجم ذخيره مخزن در زمانt+1                                       St : حجم ذخيره مخزن در زمان t 

It :  ورودي به مخزن در زمانt                                                  Rt : ن در زمان خروجی از مخزt 

برداري از مخزن، حجم ذخيره بايستی بين مقادير حداقل و حداكثر رقوم كنترل سازي بهرههمچنين در تمام مراحل بهينه

شده در هر دوره بين مقادير حداقل و حداكثر آن باشد. تابع ذكر شده عليرغم  سيلاب باشد و نيز ميزان خروجی بهينه

باشد نماي ترم اول تابع از يك كوچکتر خواهد   1/2 تا 1بين محدوده  RR(tوقتی )مفيد بودن داراي اشکال نيز هست. 

بود. بعبارتی ديگر مقدار هزينه منفی خواهد شد. به منظور اصلاح اين تابع كلی ميزان سطح خسارت را بصورت تابعی از 

گرديد. بنابراين تابع هدف رودخانه كرخه استخراج و بی بعد  1398ارتفاع/دبی براي كل محدوده سيلاب فروردين 

 مطابق ذيل اصلاح شد:

1)(,0)(  tRRtLoss  
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                          (3                                 )                                           
1)(,)

)(
exp(*)(  tRR

tRR
tLoss




  

دهد. وضعيت شرايط حداكثري نشان می در 1398( موقعيت سد مخزنی كرخه و گستره سيلاب فروردين 1نقشه )

استخراج و در تعيين تابع هدف استفاده شد. راجع به ضرايب  10*10هيپسومتري محدوده آبگرفتگی از روي مدل رقومی 

 شود.تابع هدف و نحوه استخراج آن در بخش بعدي يعنی نتايج، بحث می

 

 نتایج و بحث .3
 

وارد يك دوره خشکسالی گرديد. اما در سال  1386ضه كرخه از سال هاي آبريز جنوب غرب كشور از جمله حوحوضه

هاي حدي اين حوضه شاهد سيلابهاي بزرگ و سال پرآبی شد. ميزان جريان ورودي و با وقوع بارش 1397-98آبی 

زان ( ارائه شده است. طی زمان مذكور مي1روز در شکل ) 303خروجی سد كرخه از ابتداي سال آبی تا انتهاي تير ماه 

 ميليارد متر مکعب از مخزن سد كرخه وارد دشت خوزستان شد.  7/11

اي بين هاي رودخانههاي هيدرومتري طی اين واقعه آسيب ديدند و در بازهتعدادي از ايستگاه 98در سيلاب فروردين 

لومتر مربع انتقال و كي 816و گستره هاي سيل به وسعت حدود  بند، جريان به سيلاب دشتها نيز با شکست سيلايستگاه

اي و بخشی از جريان سيلابی از طريق مسيل ها و خط القعرهاي طبيعی به صورت مستقيم وارد شد. جريان پايه رودخانه

هاي سيلابی نفوذ، وارد تالاب هورالعظيم )بخش ايرانی و عراقی تالاب(  گرديد و بخشی از جريان سيلابی در گستره

. با توجه به گستره سيلاب مورد بحث و مطابق متدلوژي ذكر شده در بند پيش نسبت به ذخيره و نهايتاً تبخير گرديد

( 4( تا )2هاي )( محاسبه شد. در شکل3استخراج توابع نسبی خسارت اقدام و ضرايب تابع هدف ذكر شده در رابطه )

 ست.ارائه شده ا 1398مساحت، دبی و خسارت نسبی سيل فروردين  -رابطه بی بعد شده ارتفاع

                    (4                                                 ))03.0ln(ln186.0
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 (: موقعیت سد مخزنی کرخه و گستره سیلاب پایین دست1نقشه )
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 هیدروگراف جریان ورودی و خروجی مخزن سد کرخه از ابتدای سال آبی -1شكل

 

 

 
 1398مساحت خسارت سیل فروردین  -رابطه بی بعد شده ارتفاع -2شكل

 

 
 1398دبی خسارت سیل فروردین  -رابطه بی بعد شده ارتفاع -3شكل
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 1398رابطه دبی با خسارت نسبی سیل فروردین  -4شكل

 

 
 خروجی سد کرخه و خروجی بهینه شده بر اساس جریان ورودی قطعی )سناریو خسارات صفر(  -5شكل

 

 

 1397يعنی از اول مهر ماه  1397-98بی ( هيدروگراف ورودي و خروجی به سد مخزنی كرخه از ابتداي سال آ1شکل)

متر مکعب  445دهد. ميزان خروجی در اين دوره زمانی به طور متوسط روز را نشان می 303به مدت  1398تا آخر تير ماه 

شود در اين سال باشد. همانگونه كه در شکل مورد بحث ملاحظه میميليارد متر مکعب می 7/11بر ثانيه و معادل حجم 

هاي متعددي وارد سد مخزنی كرخه شده كه بزرگترين و آخرين آنها در ذر ماه تا ارديبهشت ماه سيلابآبی از آ

دست از سوم رخ داد. سيل فروردين به ناچار منجر به خروجی بيش از دبی ايمن رودخانه در پايين 1398فروردين ماه 

ميليارد متر مکعب معادل دبی متوسط  6حدود  روزه 60گرديد. طی اين بازه زمانی  1398فروردين تا آخر ارديبهشت 

و  1398شود كه دبی حداكثر خروجی در روز هفدهم فروردين متر مکعب در ثانيه از سد خارج گرديد. اضافه می 1168

متر مکعب در ثانيه رخ داد. همانگونه كه اشاره شد در اين بازه زمانی دبی خروجی سد از دبی ايمن  2492به ميزان 
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اي به متر مکعب در ثانيه بيشتر بود و باعث ايجاد خسارت در گستره 512دست يعنی رقم رخه در پايينرودخانه ك

( نشان 3( و )2هاي )هزار هکتار گرديد. ميزان خسارت و دبی نسبت به ارتفاع گستره سيل در شکل 81مساحت بيش از 

 داده شده است.

سازي مخزن (، ابزار رياضی سودمندي براي ارزيابی عملکرد و بهينه6)( و تابع هدف ارايه شده در معادله 5( و )4روابط )

 هاي محتمل آن را فراهم كرده است.و سيلاب 1398كرخه در سيل فروردين 

سازي و نتيجه ( شبيه6( توسط تابع هدف رابطه )1ميزان جريان خروجی سد مخزنی كرخه نمايش داده شده در شکل )

از مقدار يك بوده  RR(t)( منعکس گرديد. خسارت ناشی از عبور شاخص 4آن بصورت خسارت نسبی در شکل )

 40شود در مراحل ابتدايی انحراف از دبی ايمن رودخانه ميزان خسارت نسبی به است. همانگونه كه در شکل ملاحظه می

درصد  50 گردد.درصد كل خسارت رسيد. اين امر به دليل  امکانات محدوده درون سيستم در تخليه سيلاب برمی

و  1350هاي خروجی حدود باشد. دبیمتر مکعب در ثانيه می 977خسارات سيلاب مربوط به دبی خروجی متوسط 

 2100درصد خسارات نسبی در دبی  85درصد خسارت گرديد و بالاخره  70و  60متر مکعب در ثانيه باعث ايجاد  1700

توانستند به منظور كاهش برداران سد میاين است كه آيا بهرهآيد متر مکعب در ثانيه اتفاق افتاد. سوالی كه پيش می

تري اتخاذ كنند. به منظور پاسخ به اين سوال يك سناريوي ديگري توسط تابع برداري مناسبخسارات سيل، سياست بهره

حادث شده سازي شد. در اين حالت فرض شده جريان ورودي به سد بطور قطعی از پيش معلوم و برابر مقادير هدف شبيه

باشد. نتايج شبيه سازي اين سناريو  حاكی از اين است كه براي ايجاد شرايط ايمن و بدون خسارت )خسارت صفر( می

 216به مدت  1397آبان ماه  5متر مکعب بر ثانيه از  509ميليارد مترمکعب معادل دبی ثابت  5/9نياز بود حجم معادل  

ميليون مترمکعب و ارتفاع سطح آب مخزن برابر  2354اين دوره حجم مخزن (. در ابتداي 5روز  رها سازي شود شکل )

آبان ميسر نبود. اين امر  5متر است، بنابراين بلحاظ عملی تحمل ريسك بزرگ و رهاسازي در حد دبی ايمن از  81/196

گرديد.  1397ي ماه منتج به تعريف سناريوي سوم شبيه سازي مبنی بر تنظيم خروجی معادل آستانه دبی ايمن از اول د

 4700روز ادامه داشت، طی اين مدت قيد محدوديت )حجم  100خروجی اين دوره در حد آستانه دبی ايمن تنظيم و تا 

ام شبيه  101يعنی روز  1398فروردين ماه  13متر( عمل نکرده اما از آنجايی كه در روز  2/216ميليون مترمکعب و ارتفاع 

شود و ميليون مترمکعب وارد مخزن شد قيد حجم ذخيره مخزن وارد محاسبات می 510سازي، حجم جريانی معادل 

( منعکس شده است. نتايج شبيه 6شود. شبيه سازي اين سناريو در شکل )ناچاراً دبی خروجی از آستانه دبی ايمن بيشتر می

-دبی ايمن رودخانه فراتر میاز  57به مدت  1398فروردين ماه  14سازي حاكی از اين است كه ناچاراً خروجی از روز 

مترمکعب بر ثانيه و حجم جريان خروجی  1126مترمکعب بر ثانيه، حداكثر آن  965رود. متوسط دبی اين دوره برابر 

باشد. خسارت نسبی اين سناريو )خسارت حداقل( نسبت به خسارت سناريو اول ميليون مترمکعب می 4708معادل 

و داشتن تابع  1397عبارتی با فرض برآورد جريان ورودي قطعی از اول دي ماه  درصد است. به 64)حادث شده( برابر 

 شود. درصد كاهش داده می 36خسارت استخراج شده در پژوهش حاضر و با اتخاذ اين سياست ميزان خسارت نسبی 
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 خسارت حداقل(-خروجی سد کرخه و خروجی بهینه شده بر اساس جریان ورودی قطعی )سناریو -6شكل

 
 

 

 گیری نتیجه .4
 

هاي مشاهداتی را به خود اختصاص داده يك سيلاب تاريخی و رتبه اول سيلابرودخانه كرخه  1398سيلاب فروردين 

برداري هاي بهرههزار هکتار گرديد. بمنظور ارزيابی سياست 81اي به مساحت بيش از و باعث ايجاد خسارت در گستره

ع خسارت براي منطقه تحت تاثير سيل توسعه داده شد. با استفاده از دبی ايمن اتخاذ شده قبل و حين سيلاب، يك تاب

سازي شد. در دست( سه سناريو شبيه) نسبت دبی خروجی سد به دبی ايمن رودخانه در پايين RR(t)رودخانه و شاخص 

سازي و تير ماه شبيه تا انتهاي 1397-98سناريوي اول جريان ورودي و خروجی ثبت شده از مخزن از ابتداي سال آبی 

صفر و در سناريوي آخر خسارت حداقل -برداري خسارتميزان خسارت محاسبه گرديد. در سناريوي ميانه سياست بهره

سناريو دوم براي ايجاد شرايط ايمن و بدون خسارت )خسارت صفر( نياز است نتايج حاكی از اين است كه در  اتخاذ شد.

روز  رها سازي  216به مدت  1397آبان ماه  5متر مکعب بر ثانيه از  509دبی ثابت ميليارد مترمکعب معادل  5/9حجم 

و داشتن تابع خسارت استخراج شده در  1397شود. در سناريو آخر با فرض برآورد جريان ورودي قطعی از اول دي ماه 

 شود.درصد كاهش داده می 36پژوهش حاضر، ميزان خسارت نسبی 
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آقايان مهندس طرفی و حسين زاده بدليل همکاري در استخراج داده هاي هندسی معاونت مطالعات، ران محترم از همکا
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