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 های خشک و مرطوب دوره بررسی تولید انرژی برق آبی در

 (1891-6002)مطالعه موردی: سد دز در دوره زمانی 
 

 2مریم حامدی، 1اکرم هدایتی دزفولی

 پژوهشکده هواشناسی ،عضو هيأت علمی -1

 پژوهشکده هواشناسی ،کارشناس نرم افزار -2

 

 چکیده
داوم افزایش یافته است. به نظر عرضه و تقاضای انرژی در جوامع بشری به طور م

های توسعه کشور گنجانده های نو و تجدید پذیر در برنامهرسد استفاده از انرژیمی

شده است. با وقوع خشکسالی هواشناسی و کاهش چشمگير ذخائر آبی، کشور با تبعات 

اجتماعی، زیست محيطی و اقتصادی رو به رو شده که به راحتی حل و فصل نخواهد شد. 

های تجدید پذیر انرژی برق آبی است که در سطح کشور با توجه به ز انواع انرژیا

های برق آبی بسيار زیاد است. ها با دبی آب مختلف امکان نصب نيروگاهوجود رودخانه

و مقایسه سهم توليد نيرو های هواشناسی این تحقيق پایش به هنگام خشکسالیهدف از 

با توجه به اهميت این موضوع به منظور تعيين های خشک و مرطوب است. طی دوره

ارتباط بين دوره های خشک و مرطوب با توليد انرژی برق آبی در حوضه سد دز، رابطه 

و توليد نيرو طی دوره  SPIبين وضعيت خشکسالی در منطقه با استفاده از شاخص 

دهد در مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج تحقيق حاضر نشان می 1771-2002آماری 

همبستگی خوبی بين توليد نيرو و دبی  صورت مدیریت صحيح سد دز در دوره های خشک،

ورودی در دو حالت خشک و مرطوب وجود داشته که نشان دهنده اختلاف معنادار بين 

 های خشک و مرطوب در حوضه سد دز است.توليد نيرو در دوره

 
 .SPI خص خشکسالی، انرژی برق آبی، سد دز، شا کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

تغيير اقليم یکی از مهمترین 

های قرن جاری است. رخداد چالش

سيلاب با شدت زیاد،گرما و 

 ها،سرماهای بی موقع، خشکسالی

کاهش  بالا آمدن سطح آب دریاها،

گرم شدن جهانی  ضخامت لایه ازن،

های دائمی از هوا و ذوب شدن یخ

جمله مواردی است که بحث تغيير 

ا در دهه جاری در جهان ر  اقليم

بيشتر مطرح کرده است. با توجه 

به گرمایش جهانی در تمام 

 ،ها از جمله کشور ایرانکشور

شناخت تغيير اقليم منطقه 

 تواند بسيار مفيد باشدمی

. اثبات وقوع تغيير (صناعی)

اقليم در سطح جهان به سهولت 

امکان پذیر نيست و نيازمند 

ت بررسی های جامع و طولانی مد

چند روند گرمتر شدن  هر است.

دمای سطح  زمين و افزایش غلظت 

قطعی  ا  گاز دی اکسيد کربن تقریب

های تغيير باشد، سناریومی

اقليمی در چرخه آبشناسی نمود 

یابند. در این بارزی می کاملا  

راستا نوسان منابع آبی به شکل 

ای تابع تغييرات قابل ملاحظه

چرا که نياز به  اقليمی است،

این منابع با افزایش تبخير سطح 

تر خشک آزاد آب در شرایط گرمتر،

شود. با تر بيشتر میو آفتابی

اسی و نيز وقوع خشکسالی هواشن

کشور  ،کاهش چشمگير ذخایر آبی

با مشکلات زیست محيطی و اقتصادی 

رو به رو شده که برای جبران آن 

های دراز ریزینياز به برنامه

نياز روز  از سویی باشد.مدت می

افزون بشر به منابع انرژی در 

خود  ای بههای اخير شکل تازهدهه

های گرفته است. به طوری که کشور

توسعه یافته و صنعتی به منظور 

دستيابی به یک منبع پایان 

انرژی، استفاده از  ناپذیر

های نو را مورد توجه قرار انرژی

(. آنها اند )هدایتی دزفولیداده

ه انرژی های بر این باورند ک

فسيلی علاوه بر افزایش آلودگی 

سرانجام روزی به  زیست محيطی،

پایان خواهند رسيد. استفاده از 

های نو و تجدیدپذیر که انرژی

های کاهش و مهار یکی از روش

بحران تقاضای انرژی کشور در 
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در  های آتی خواهد بود،سال

های توسعه کشور ایران برنامه

یکی از نيز گنجانده شده است. 

توليد انرژی  موارد استفاده آب،

های برق آبی برق در نيروگاه

های برق آبی، باشد. نيروگاهمی

در صورت مدیریت صحيح علمی ضمن 

جا گذاشتن حداقل اثرات منفی  بر

زیست محيطی، توليد انرژی 

توانند سالم تر کنند لذا میمی

ها قلمداد از سایر نيروگاه

توليد برق در  گردند.

های آبی به نحوی است که وگاهنير

آب پشت سد ضمن عبور از توربين 

و توليد انرژی برق بدون تغيير 

جهت توليد ا  در کيفيت آن، مجدد

انرژی برق مورد استفاده قرار 

گيرد و این روند چندین بار می

سپس این آب جهت  افتد.اتفاق می

شرب  مصارف دیگر از جمله صنعت،

 .شودمیو کشاورزی بکار گرفته 

استفاده مجدد از آب پس از 

توليد انرژی برق در این 

ترین و با ها یکی از مهمنيروگاه

ترین ویژگی آب جاری رود ارزش

های ایران است. بطور مثال خانه

بر روی رودخانه کارون تعداد 

زیادی سد و نيروگاه احداث شده 

و یا در حال مطالعه و اجرا 

است، از اینرو آب ورودی به 

نيروگاه دوباره وارد  اولين

توان سدهای پائين دست شده و می

های بعدی از آن برای نيروگاه

بهره جست. در برخی از موارد 

تنها هدف از ساخت سدهای بزرگ و 

توليد  هاکوچک بر روی رودخانه

انرژی برق آبی است، بدین جهت 

تامين نياز آبی در مسير 

رودخانه جهت توليد انرژی برق 

ای مناسب حياتی است هآبی با دبی

   .)حسن پور و همکاران(
ظرفيت بالقوه و عملی توليد 

 00انرژی برق آبی در ایران 

وات ساعت در سال  ميليارد کيلو

درصد برق  20تواند است که می

مورد نياز فعلی کشور را تأمين 

کند. براساس مطالعات انجام شده 

ميليون  90حوضه آبریز کارون با 

ال، حوضه مگاوات ساعت در س

ميليون مگاوات  7آبریز دز با 

ساعت در سال و حوضه آبریز کرخه 

ميليون مگاوات ساعت در  2با 

سال بيشترین امکانات برق آبی 

ميليون  0باشند و را دارا می

مگاوات ساعت باقيمانده آن 

به هر  هاست.مربوط به سایر حوضه

عيت توليد برق موجود حال وض

در روند کنونی  ،مناسب نبوده

دهه آینده پاسخگویی نياز رو به 

 افزایش مصارف مختلف شهری،

صنعتی و کشاورزی به انرژی برق 

 نخواهد بود.

با رخداد خشکسالی هواشناسی 

)کاهش بارش( و نيز خشکسالی 

آبشناختی و کاهش چشمگير ذخائر 

های برق آبی پشت سدها نيروگاه

آبی با کمبود توليد نيروی برق 

جبران کمبود مواجه شده که برای 

ای اندیشيد که نيرو باید چاره

در این صورت تبعات اجتماعی، 

زیست محيطی و اقتصادی فراوانی 

به وجود خواهد آمد که به راحتی 

رخداد  حل و فصل نخواهد شد.

های هواشناسی و خشکسالی

های آبشناختی از جمله چالش

های برق آبی به شمار نيروگاه

پایش رود. از اینرو مطالعه و می

ها در اینگونه از خشکسالی

ز ای اها که سهم قابل توجهحوضه

پتانسيل برق آبي کشور را در 

دارند از جمله ضروریات بر

باشد. پایش بهنگام خشکسالی می

تواند در امر مدیریت می

برداری از مخازن سدها بهره

کارآمد باشد. بنابراین هدف از 

های پایش خشکسالی تحقيق حاضر،

آبشناختی و مقایسه  ،هواشناسی

های خشک سهم توليد نيرو طی دوره

تا براساس نتایج  و مرطوب است،

حاصل بتوان در مواقع خشکسالی 

برداری سناریوهای مربوط به بهره

از مخازن اینگونه سدها را 

در این بررسی  تدوین کرد.

های حوضه آبریز های ایستگاهداده

 به کار گرفته شده است.  دز
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اهميت موضوع سعی  با توجه به

شده است رابطه بين وضعيت 

خشکسالی در کشور را با استفاده 

و ارتباط آن با  SPIاز شاخص 

توليد نيرو در طی دوره آماری 

مورد مطالعه قرار  2002-1771

 گيرد.

 

 منطقه تحقیق 

دز رودخانه ای است که از 

زردکوه بختياری سر چشمه 

این رود پس از گذشتن  گيرد.می

خوزستان و شهر دزفول  از شمال

ای به نام گرگر در شرق در منطقه

 شوشتر به رود کارون می پيوندد.

های رودخانه کارون و دز از شاخه

های یکی از بزرگترین رودخانه

زیر حوضه کارون بزرگ است که در 

های لرستان و خوزستان استان

جریان دارد و از بهم پيوستن دو 

 رودخانه ماربره و تيره در شهر

سد مخزنی  درود تشکيل شده است.

دز بلندترین سد ایران از نوع 

بتنی و برق آبی است که قبل از 

ها در انقلاب توسط ایتاليایی

کيلومتری  20های زاگرس و در کوه

شمال شرق دزفول بر رودخانه دز 

 1931در استان خوزستان در سال 

برداری رسيد. ساخته و به بهره

اراضی هکتار از  120000این سد 

کند و پایين دست را آبياری می

مگا  020نيروگاه آن دارای قدرت 

باشد. از دیگر اهداف این وات می

دست آن  های بالاسد کنترل سيلاب

برداری روزانه اطلاعات بهره .است

به بعد  1932-39این سد از سال 

 (.1موجود است )شکل 
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 زارت نيرو در محدوده سد دزهای هواشناسی و وموقعيت ایستگاه -1شکل شماره 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 هامواد و روش

در این تحقيق به منظور 

تعيين رابطه بين وضعيت خشکسالی 

و  1SPIبا استفاده از روش 

توليد انرژی در ارتباط آن با 

ابتدا آمار  ،طی یک دوره آماری

و اطلاعات ميزان توليد انرژی 

ماهانه و مقادیر دبی ورودی و 

ی دوره آماری خروجی به سد در ط

برق  از سازمان آب و 2002-1771

. استان خوزستان دریافت گردید

برای تعيين وضعيت خشکسالی شبکه 

شناسی اقليم های همدیدی،ایستگاه

و بارانسنجی مربوط به سد را 

انتخاب و بعد از کنترل کيفی 

برای  SPI، شاخص خشکسالی هاداده

های مورد نظر محاسبه ایستگاه

محاسبات نمایه  شد. بر اساس

های خشک و مرطوب خشکسالی دوره

مشخص ونتایج برای تعيين 

های خشک و مرطوب و توليد دوره

( 1نيرو تطبيق داده شد. جدول )

های منتخب مشخصات ایستگاه

شناسی و سنجی، همدیدی، اقليمدبی

 .1باران سنجی را نشان می دهد

 

 

                                                 
1. Standardized Precipitation Index 
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  های منتخبمشخصات ایستگاه -1شماره  جدول

                            
                 

    

                                      

1              40 48 20 31 5/22 1961 2004 

2                 22 48 29 33 1125 1961 2005 

3              23 48 24 32 143 1961 2005 

4                 41 49 24 33 2022 1986 2005 

5                    17 49 56 31 5/320 1985 2004 

6                    26 48 29 31 21 1961 2005 

7                     21 48 05 32 63 1961 2005 

8                   14 48 41 32 395 1975 2001 

9                41 48 41 31 20 1962 2006 

10                24 48 24 32 150 1950 2006 

11                   53 48 13 33 970 1955 2006 

  
 

در تحلیل SPI معرفی کاربرد نمایه 

 خشکسالی

های آب خشکسالی یکی از پدیده

و هوایی است که در صورت رخداد 

شود. از های زیادی میباعث خسارت

های ارزیابی خشکسالی، راه

هایی است که بتوان محاسبه شاخص

براساس آن ميزان شدت و تداوم 

خشکسالی را در یک منطقه تعيين 

است که براساس  شاخصیSPI نمود. 

احتمال بارش برای هر بازه 

زمانی قابل محاسبه است و جهت 

ارائه هشدار اوليه در جهت 

ارزیابی شدت خشکسالی اهميت 

زیادی دارد. این شاخص برای 

اولين بار توسط مک کی و 

همکاران جهت تعيين احتمال دوره 

خشکسالی توسعه یافته و برای 

کمی  کردن کمبود بارش در 

ی زمانی چند گانه طراحی هابازه

 شده است.

شاخص فوق این امکان را 

دهد که خشکسالی هم در می

های زمانی کوتاه مدت نظير مقياس

های رطوبت خاک و هم در مقياس

های سطحی و دراز مدت نظير آب

 های زیر زمينی پایش شودآب

. این شاخص ()فتاحی و همکاران

 از اختلاف بين مقادیر بارش و

ن برای یک بازه زمانی ميانگين آ

مشخص و سپس تقسيم این مقدار بر 

انحراف معيار بارش بدست می 

آید. مقادیر مثبت آن، مقادیر 

بيشتر از ميانه بارندگی و 

مقادیر منفی آن، مقادیر کمتر 

دهد، از ميانه بارش را نشان می

( به ترتيب 2( و جدول )1رابطه )

 رابطه شاخص و هنشان دهند

. ویژگی دیگر است SPIمقادیر 

این است که براساس  SPIشاخص 

توان آستانه خشکسالی این روش می

را برای هر دوره زمانی تعيين 

كرد. بنابراین براساس این شاخص 

علاوه بر محاسبه شدت خشکسالی، 

توانيم تعيين مدت آن را نيز می

نمایيم. این شاخص براي كمي 

هاي نمودن كمبود بارش در بازه

طراحي شده است.  زماني چندگانه

توان می SPIبرای محاسبه شاخص 

بارندگی ماهانه و یا مجموع 

بارندگی در هر بازه زمانی 

شش ماهه و  دلخواه )سه ماهه،

...( را با استفاده از یک 

توزیع مناسب مانند توزیع گاما 

و یا پيرسون تيپ سه برازش داد 

 SPI)بوردی و همکاران(. مفهوم 
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دادی از و یا تع Zمقادیر نمره 

اعداد استاندارد بالا و پایين 

درصد  00را نسبت به وقوع 

دهد و چون )نرمال( ارائه می

بارش دارای چولگی است بهترین 

های بارندگی روش برازش داده

های مختلف و ها با توزیعایستگاه

ترین توزیع است انتخاب مناسب

 )حجازی زاده و فتاحی(.

(1 )                                                   



X
i

X
SPI


 

iX =بارندگی ایستگاه 

X متوسط بارندگی در همان =

 ایستگاه

 =هایستگا انحراف معيار بارش 

 
ضرایب شاخص خشکسالی  -2شماره  جدول

SPI 

 توصيف وضعيت
احتمال 

 یتجمع
SPI 

خشکسالی 

 فرین

0013/0 9- 

خشکسالی 

 بسيار شدید

0022/0 0/2- 

خشکسالی 

 شدید

0227/0 2- 

خشکسالی 

 متوسط

0227/0 0/2- 

خشکسالی 

 ضعيف

1078/0 1- 

نزدیک به 

 نرمال

9070/0 0/0- 

 0 00/0 نرمال

نزدیک به 

 نرمال

2710/0 0/0 

 1 7319/0 ترسالی ضعيف

ترسالی 

 متوسط

7992/0 0/1 

 2 7882/0 سالی شدیدتر

ترسالی خيلی 

 شدید

7797/0 0/2 

 9 7772/0 ترسالی فرین

 

در این بررسی محاسبه شاخص 

در  SPIبارش استاندارد شده 

ماهه  23و  12، 2، 9های بازه

های کوتاه و برای پایش خشکسالی

ميان مدت در ناحيه فوق در نظر 

در  SPIگرفته شده است. شاخص 

های خشک و های فوق، دورهبازه

های بسيار خشک و مرطوب، سال

بسيار مرطوب، تداوم و تعداد 

های خشک را در چهار بازه دوره

زمانی محاسبه و مقایسه شده است 

. همان طور که ()هدایتی دزفولی

شود ( مشاهده می9در جدول )

های خشک، بيشينه تعداد دوره

های خشک، ميانگين تداوم دوره

معيار  های خشک، انحراف ازدوره

های خشک و تاریخ رخداد دوره

شدیدترین ماه خشک و تاریخ 

رخداد شدیدترین دوره خشک برای 

 12چند ایستگاه منتخب در بازه 

ماهه در حوزه سد دز محاسبه شده 

 است.

 

های دبی مربوط به مقایسه داده

 هایهای دبی سنجی با دادهایستگاه

SPI 

بررسی در گام اول در این 

های دبی سنجی نزدیکترین ایستگاه

های مورد نظر را به ایستگاه

 اقليم شناسی و سنجی،باران

همدیدی انتخاب کرده و سپس 

های ای بين دادهمقایسه

های دبی سنجی با ایستگاه

 2و  9های )در بازه SPIهای داده

های منتخب ماهه( برای ایستگاه

پس الذکر انجام شد و سفوق

آن رسم و مقدار  نمودار وایازی

محاسبه شده  2Rضریب همبستگی 

و سطح  2R( مقادیر3جدول ) است.

معنا داری مربوط به آن را به 

های مورد نظر تفکيک ایستگاه

 دهد )رحيم زاده(.نشان می

 

های مربوط به تهیه و استخراج داده

 دریاچه و سد

های مربوط به حجم داده

پارامتر  2دریاچه و سد که شامل 

دبی  آماری دبی ورودی به سد،

خروجی، تراز سطح دریاچه در 

تراز سطح دریاچه ابتدای ماه، 

حجم مخزن و  ،در انتهای ماه

توليد نيرو است نيز از وزارت 
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نيرواستان خوزستان دریافت شد. 

ها به صورت فرمت فرمت این داده

روز نوشته شد و سپس  سال، ماه،

تبدیل  از تاریخ شمسی به ميلادی

ها را با شد تا بتوان این داده

 های همدیدی،های ایستگاهداده

شناسی که بارانسنجی و اقليم

نزدیک به سد هستند را در حالت 

 SPI شاخص مرطوب و خشک که قبلا  

ماهه محاسبه  2در بازه زمانی 

( 0شده مقایسه نمود. جدول )

مربوط  R2ضریب همبستگی  مقادیر

 ورودی، به نمودار رگرسيون دبی

تراز ابتدا و انتهای  حجم مخزن،

ماه با توليد نيرو را برای 

های خشک و مرطوب در حوضه دوره

 دهد. آبریز سد دز نشان می

 

 

 ماهه 12برای چند ایستگاه منتخب در بازه   SPIمحاسبه شاخص -9 شماره جدول

ایستگاه

های 

 منتخب

تعداد 

هدوره

 یا

 خشک

بيشينه 

تداوم 

های دوره

ی خشکسال

 )ماه(

ميانگين 

های دوره

خشک 

 )ماه(

انحراف 

معيار 

هادوره

 ی خشک

شدیدترین مقدار 

ماه خشک و تاریخ 

 رخداد

شدیدترین مقدار دوره 

 خشکسالی و تاریخ رخداد

خرم 

 آباد
17 27 7 27/2 

55/2
- 

دسامبر

3791 

31/

44- 

تا  3771دسامبر 

 2003آوریل 

مسجد 

 77/11 11 90 7 سليمان
31/2
- 

مارس

2000 

31/

19- 

تا  3717ژانویه 

 3773نوامبر 

 02/10 12 97 12 اهواز
22/1
- 

اکتبر 

3794 

19/

59- 

تا  3793ژانویه 

 3795مارس 

 -9/2 38/7 10 90 13 دزفول
دسامبر

3794 

24/

41- 

تا  3799ژانویه 

 3791وامبرن

 2/9 7 12 8 نظاميه
53/2
- 

فوریه 

3714 
37- 

تا  3711دسامبر 

 3717نوامبر 

 7/3 2 12 10 پل زال
91/2
- 

فوریه 

3714 

37/

22- 

تا  3791اکتبر 

 3710ژانویه 

آب 

 گنجی
12 22 7 81/0 

01/1
- 

مارس

3797 
27- 

تا  3797فوریه 

 3710ژانویه 

باغ 

 ملک
7 11 2 3 

13/2
- 

ژانویه 

3791 
5/34

- 

تا  3791مارس 

 3791نوامبر 

 03/0 8 12 7 مازون
09/2
- 

فوریه 

3773 

92/

31- 

تا  3770آگوست 

 3773نوامبر 

هفت 

 تپه
10 90 7 29/7 

21/2
- 

سپتامبر 

2000 
3/43

- 

تا  3799ژانویه 

 3791نوامبر 

 78/3 7 17 19 حميدیه
57/2
- 

آوریل  

3799 
3/21

- 

تا 2002دسامبر

 2001دسامبر 

 22/3 8 10 7 حسينيه
25/2
- 

دسامبر

3775 

17/

39- 

تا  3717دسامبر 

 3773فوریه 

آهو 

 دشت
8 20 7 17/2 

72/2

- 

نوامبر

3791 

41/

21- 

تا  3791مارس 

 3794اکتبر 

 

های دبی سنجی و های دبی ایستگاهبين داده 2Rضریب همبستگی مقادیر  -3 شماره جدول

 های منتخبایستگاه

 هانام ایستگاه
SPI 

 ماهه2

SPI 

 ماهه9

سطح 

 معناداری

 ماهه2

سطح 

 معناداری

 ماهه9

سپيد  -اليگودرز

 دشت
91/0 18/0 77% 70% 

 %70 %70 00/0 11/0 بامدژ -اهواز

 %70 %77 17/0 27/0سپيد  -خرم آباد



بررسی توليد انرژی برق آبی در                                             32

...                                   اکرم هدایتی  مطالعه موردیهای خشک و مرطوب )دوره

 و مریم حامدی

 

 دشت

 %70 %70 07/0 10/0 دزفول -دزفول

 -مسجد سليمان

 بامدژ
93/0 18/0 77% 70% 

 %70 %70 10/0 2/0 بامدژ -باغ ملک

 %70 %70 02/0 2/0 پای پل -پل زال

 -هفت شهيدان

 شوش دانيال
08/0 19/0 77% 70% 

 

نیرو در های تهیه و استخراج داده

های خشک و مرطوب و مقایسه دوره

 آنها با هم

( ميانگين توليد نيرو 2جدول )

های خشک و مرطوب در را در دوره

 دهد.های مختلف نشان میماه

 Tها توسط آزمون تحليل این داده

نتيجه آزمون و  انجام شد.

های خشک و دار بودن دورهمعنی

 شود.مرطوب در این جدول دیده می

 (2از رابطه )  t-studentمتغير

تعداد   nشود که در آن معرفی می

 xانحراف معيار،  نمونه، 

انحراف معيار  sميانگين و 

بر حسب حجم  tتوزیع . نمونه است

نبوده بلکه بر حسب   nنمونه 

که درجه آزادی  s2مقسوم عليه 

 شود، جدول بندیخوانده می

 گردد.می

(2    )                                                           

ns

x
t

/


  

وقتی حجم نمونه کوچک است 

به طور قابل توجهی با  tتوزیع 

کند اما توزیع نرمال فرق می

یابد وقتی حجم نمونه افزایش می

این توزیع به نرمال نزدیک 

 )مشکانی(. شودمی

 

 

مقادیر ضریب همبستگی دبی ورودی ،حجم مخزن ، تراز ابتدا و انتهای  -0 شماره جدول

 ماه با توليد نيرو 

 های خشک و مرطوب در حوضه آبریز سد دزدر دوره

ضریب           
2R 

 پارامترهای سد

 توليد انرژی برق آبی
سطح 

 معناداری

سطح 

 معناداری

 مرطوب خشک مرطوب خشک

 %77 %70 91/0 12/0 حجم مخزن

 %77 %77 28/0 09/0 دبی ورودی

تراز ابتدای 

 ماه
08/0 03/0 77% 77% 

ترازا نتهای 

 ماه
37/0 33/0 77% 77% 

 

 های خشک  نسبت به دوره های ترسالیميانگين توليد انرژی در دوره -2 شماره جدول

 ماه

ميانگين 

توليد نيرو 

 دوره مرطوب

ميانگين 

توليد نيرو 

 دوره خشک

t  داریمعنا 

 17/0 -08/1 127029 102170 ژانویه

 12/0 -11/0 101978 123223 فوریه

 77/0 -97/3 211129 118221 مارس

 92/0 -97/0 171273 172923 آوریل

 07/0 79/0 208207 293200 می

 73/0 10/1 203803 202202 ژوئن

 72/0 -72/0 292002 220917 ژولای

 23/0 -22/9 220077 293807 آگوست
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 71/0 -20/2 232200 207002 سپتامبر

 01/0 -11/1 222707 170717 اکتبر

 72/0 -33/0 183087 183210 نوامبر

 77/0 99/0 107222 181322 دسامبر

 09/0 7/0 170038 177308 سالانه
 

 گیریبحث و نتیجه

این  تحليل وضعيت خشکسالی در

مطالعه موردی با استفاده از 

با توليد و ارتباط آن  SPIشاخص 

دهد که همبستگی نيرو نشان می

های معناداری بين داده

های دبی سنجی با ایستگاه

های و ایستگاه SPIهای داده

 (3)منتخب وجود دارد. در جدول 

به تفکيک  R2مقادیر ضریب 

ها و نيز سطح معناداری ایستگاه

آن نشان داده شده است. همچنين 

این همبستگی بين توليد انرژی 

ی و سایر پارامترهای برق آب

ای در سد دز مانند حجم حوضه

و  تراز ابتدا دبی ورودی، مخزن،

های خشک و دوره انتهای ماه در

( 0مرطوب وجود دارد. جدول )

مقادیر ضریب همبستگی را نشان 

دهد. در این جدول مشاهده می می

بين توليد  R2شود مقدار ضریب 

نيرو و دبی ورودی به سد در 

ت به دوره مرطوب دوره خشک نسب

خيلی بيشتر است. در این باره 

رسد در مدیریت مربوط به نظر می

به سد در دوره خشک، با توجه به 

های تراز آب در ابتدا و داده

انتهای ماه، به کنترل و تنظيم 

جریانات ورودی به سد اهميت 

بيشتری داده شده، از اینرو با 

در نظر گرفتن این مسئله که در 

بر اثر تکرر بارش ایام مرطوب 

سهم ورودی به این سد تامين 

گردد و به لحاظ بازدهی و می

استفاده از سایر سدها در این 

 حوضه، توليد انرژی در این سد

در دوره خشک متعادل تر شده 

است. و همان طور که مشاهده 

 است. %77شود سطح معناداری می

( ميانگين توليد 2در جدول )

نسبت به های خشک  انرژی در دوره

های ترسالی  توليد انرژی در دوره

دهد. شکل کاهش را نشان می 0%

الف( تغييرات توليد انرژی  -2)

سالانه را نسبت به دبی ورودی 

دهد. همانطور محاسبه و نشان می

شود تغييرات دبی و که مشاهده می

توليد انرژی برق آبی در کل 

دوره آماری مورد مطالعه یکسو 

ار دبی ورودی بيشينه مقد بوده،

و کمينه مقدار دبی  1779در سال 

است که  1777ورودی در سال 

هماهنگی خوبی را با توليد 

های خشک و مرطوب انرژی در سال

دهد. این تفاسير صحت نشان می

مطالب بالا در خصوص مدیریت خوب 

های خشک و مرطوب سد دز در سال

نمایاند. در شکل را بارزتر می

به شکل ب( این تغييرات -2)

شود. ای دیده میپراکندگی نقطه

ضریب همبستگی بين توليد انرژی 

در سطح  R2 = 80/0و دبی ورودی  

نشان دهنده همبستگی خوب در  77%

دو حالت خشک و مرطوب است. در 

مجموع با توجه به نتایج این 

گيری کرد که توان نتيجهبررسی می

، در شرایط صحيح مدیریت سد دز

های خشک و دوره داری درسطح معنا

مرطوب نزدیک به هم بوده و این 

بدان معناست که در دوره خشک 

توجه و دقت بيشتری به حفظ 

شود ارتفاع تراز آبی پشت سد می

تا از یک آستانه معين کاهش 

غير این صورت  پيدا نکرده که در

توليد نيرو و همبستگی نيز کاهش 

که در  نمایند. در صورتیپيدا می

با توجه به امکان دوره ترسالی 

جایگزینی بيشتر آب در پشت سد 

دز مصرف کاربری اراضی بيشتر 

شود. بطور کلی در این بررسی می

توليد نيرو در حوضه سد دز در 

های خشک و مرطوب اختلاف دوره

 معناداری را نشان داده است.
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 تغييرات توليد انرژی سالانه به شکل پراکندگی نقطه ای -ب –2شکل 
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 .خوزستان

، 1972 پژوهشکده هواشناسی، -2

بندی استان اصفهان پروژه "پهنه

در راستای استفاده از 

 .تهران ایران، های نو"انرژی
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