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  چكيده
برق آبي در بسياري از حوضه هاي آبريز دنيا منجر به تغيير رژيم جريان طبيعي  نيروگاه هاي سدهاي بزرگ مخزني واحداث 

از سدهاي موجود با هدف تخصيص نيازهاي زيست  بازنگري بهره برداري . رودخانه ها و اكوسيستم هاي وابسته شده است
بازنگري بهره در اين مطالعه . شناخته شده است پايدار منابع آب ؤثر براي مديريتمي راهكاربه عنوان محيطي پايين دست،

اميكي نه از مدل تحليل ديبا استفاد) تالاب شادگان ( حيطي از سد و نيروگاه مارون با در نظر گرفتن نيازهاي زيستم برداري 
شبيه سازي شده و  1387تا  1356ت موجود سيستم طي دوره زماني ابتدا وضعي. شبيه سازي قرار گرفت مورد )SD(سيستم

بازنگري بهره سپس سناريوهاي مختلف براي . هاي هيدرومتري پايين دست اعتبارسنجي شدهاي ايستگاهنتايج مدل با داده
سازي سناريوها نتايج شبيه. از مخزن مارون با اعمال نياز زيست محيطي تالاب در سطوح مختلف توسعه داده شد برداري 

 2 و1 حوشرايط بهره برداري از سد جره و نيروگاه مارون، تأمين نياز زيست محيطي تالاب در سطنشانگر اين است كه در 
همچنين به منظور كاهش كمبود آب ورودي به تالاب، درصدهاي . امكان پذير است)1139و  MCM1099آورد سالانه (

از سد  بازنگري بهره برداري بر اساس نتايج بدست آمده . مختلف كاهش نياز آبياري دشتهاي پايين دست سد مارون بررسي شد
شرايط  )MCM1255آورد سالانه دل معا( درصدي در نيازهاي آبياري 30هش كا و2مارون با اعمال نياز هاي تالاب در سطح

  .مناسب تر و پايدارتري را نسبت به وضعيت موجود سيستم ايجاد خواهد نمود
  

 شادگان تالاب ،، نياز زيست محيطيسد ونيروگاه ماروني سيستم، ، مدل تحليل ديناميكبازنگري بهره برداري : كلمات كليدي

   



 
  مقدمه

هـاي بـرق آبـي تـأمين      توسـط نيروگـاه  درصـد انـرژي الكتريسـيته مـورد نيـاز در جهـان،        19بيش از در حال حاضر 
هـاي بـرق آبـي وابسـته      نيمـي از نيـاز بـرق خـود بـه نيروگـاه      و از هـر سـه كشـور يكـي بـراي تـأمين حـداقل         شود مي

 ـ ي مـورد بهـره  بيش از نيمي از سـدهاي بـزرگ دنيـا بـراي تـأمين نيازهـاي آبيـار       همچنين .است  گيرنـد  رداري قـرار مـي  ب
هــاي  غييــر رژيــم طبيعــي جريــان و زيســتگاهتبــه علــت هــاي بــزرگ،  داث ســدها بــرروي رودخانــهحــاز طرفــي ا .[1]

هــا بــه  هزينــه هنگفتــي را بــه لحــاظ ســلامت اكولــوژيكي اكوسيســتم هــا و خــدمات ارائــه شــده از طريــق آن وابســته، 
ــي   ــل م ــع تحمي ــد جوام ــياري از  .)[4]،[3]،[2]( كن ــهدر بس ــاطق     حوض ــژه در من ــه وي ــز دنياب ــاي آبري ــك و ه خش

ــر   نيمــه ــاً هــر قطــره آب ب ــه صــورت مجــازي تقريب ــزان آب اي مصــارف انســاني تخصــيص داده شــده  خشــك ب و مي
ــت       ــده اس ــاقي مان ــه ب ــتم رودخان ــاي اكوسيس ــأمين نيازه ــراي ت ــاچيزي ب ــان    .ن ــب جري ــيص مناس ــق تخص از طري

  .[1] اقل رساندتوان به حد ي برق آبي را ميها ي بسياري از اثرات پايين دست طرحمحيط زيست

بـه  . مطالعات مختلفـي در خصـوص ايجـاد تعامـل بـين نيازهـاي اكوسيسـتم و مصـارف انسـاني انجـام شـده اسـت            
ــه  ــوان نمون ــي    و Cardwellعن ــرق آب ــود ب ــازي كمب ــداقل س ــدف ح ــاران ه ــان را  همك ــداد ماهي ــازي تع و حداكثرس

ــدمــد ــاره را تو Eheart، (2006) و Suen. [5] نظر قــرار دادن ــد كــه اهــداف زيســت  يــك مــدل چنــد معي ســعه دادن
بـرداري از   علـت دشـواري در ارتبـاط دادن بهـره     بـه  .[6] محيطي بر اسـاس تـابع عضـويت فـازي تعريـف شـده بودنـد       

يح اهــداف هــاي مربــوط بــه كــاركرد اكوسيســتم، مطالعــات محــدودي بــه صــورت صــر مخــازن بــرق آبــي بــا شــاخص
ســازي اهــداف زيســت  هــاي بهينــه ي در مــدلحتــ. انــد هــاي منــابع آب گنجانــده گيــري زيســت محيطــي را در تصــميم

  . [7] شوند صورت قيود حداقل رهاسازي لحاظ ميمحيطي عمدتاً به 

 هاي آبريز توسعه يافته، عمال ملاحظات زيست محيطي در حوضهبا ا از مخازن) Re-operation( برداري بازنگري بهره
: عبارتند ازاز مخازن  برداري بازنگري بهرهمزاياي بالقوه . استدستيابي به مديريت پايدار منابع آب  هاي يكي از ضرورت

هاي شستشو، ايجاد تعادل  سازي مجدد سيلاب اراي ارزش تجاري يا تفريحي، فعالدجانورانها و ساير  احياي جمعيت ماهي
ها مؤثر است و بازسازي تغييرات اعمال شده روي  زيستگاههي د ر و حجم رسوبات توليدي كه در شكلش بستيبين فرسا

تماعي ناشي از شيوه تخصيص و با اين وجود، در نظر گرفتن قيود اقتصادي، فرهنگي و اج. [8] ژئومورفولوژي رودخانه
  .افزايد اري موجود، بر دشواري اين كار ميبرد بهره

و نيروگاه آبي مارون با اعمال ملاحظات زيست محيطي پايين از سد برداري  بازنگري بهرههدف از اين مطالعه ارزيابي 
بعد هاي قبل و تالاب شادگان در وضعيت -نه جراحيرودخا -منظور ابتدا سيستم سد و نيروگاه مارونبه اين . استدست 
سازي با  نتايج شبيهسپس . فتسازي قرار گر تحليل ديناميكي سيستم مورد شبيه برداري از نيروگاه با استفاده از مدل از بهره

در مرحله بعد ارزيابي سناريوهاي مختلف براي . سنجي شد هاي هيدرومتري پايين دست صحت سري زماني آورد ايستگاه
برداري پايدار منابع آب  اس الگوهاي بهبود ممكن براي بهرهانجام شده و بر اين اسمحيطي تالاب شادگان  تأمين نياز زيست
  .دش نهادجراحي پيش - در حوضه مارون

   



 
  منطقه مورد مطالعه

 از. اسـت  گرفتـه  قرار ايران غربي جنوب زاگرس، در هاي رشته كوه جنوبي هاي دامنه در جراحي رودخانهز يآبر حوضه
 ارتفـاع . اسـت  شـده  واقعشمالي  عرض 31◦ 40´ تا 30◦ 30 ´طول شرقي و 51◦10´تا  48◦ 45´بين حوضه جغرافيايي، نظر

 جنـوب  اليـه  منتهـي  در دريـا  همسـطح  تـا  شمالي هاي كوهستان در دريا سطح از متر 3800 بين حوضه مختلف هاي بخش
 60و حـدود   درصد آن را مناطق كوهسـتاني  40 كه است مربع كيلومتر 24310 آبريز حوضه مساحت .كند مي تغيير حوضه

 ـ يكـي  جراحـي  اصلي رودخانه شاخه دو .اند داده تشكيل اي دامنه هاي زمين و ها دشت درصد آن را  ديگـر  و ءاعـلا  نـام ه ب
 باغملـك،  رامهرمز، جايزان، بهبهان، :عبارتند از حوضه اصليهاي  دشت .هستند جاري حوضه كوهستاني بخش در يمارون
  .شود مي انجام فارياب كشت هكتار 51000 حدود سالانه ها دشت اين در .شادگان و آباد خلف

رين تـالاب سـاحلي   تتالاب ثبت شده در فهرست معاهده رامسر و نيز وسيع 1201چهارمين تالاب از  تالاب شادگان سي و
هكتار در منتهي اليه مسير رودخانه جراحي در ابتداي خليج فارس واقع شده  537731اين تالاب به مساحت  .استخليج فارس 

رولوژيكيو ژئومورفولوژيكي از داراي عملكردهاي متنوع هيد و خوردار استالاب از تنوع زيستي بسيار غني برت .)1شكل (است 
جمله كنترل سيلاب، حفاظت سواحل،كاهش رسوب،جذب مواد مغذي و سموم محلول درآب رود خانه و تعـديل آ ب و هـوا   

  . شود مين ميأت %)10(و كارون %) 90(آب شيرين تالاب توسط رودخانه جراحي .است

  

 
  [9]جراحي و تالاب شادگانمحدوده حوضه آبريز رودخانه : 1شكل 

  

هـاي بالادسـت    هاي توسعه آبياري در دشت و جره و به موازات آن طرح) 1378(مخزني مارون  هايبرداري از سد بهره
خصـات سـدهاي مخزنـي و نيـاز آبـي      مش. [10]انـد  را تغييـر داده  تالاب شـادگان تهديدات اصلي هستند كه رژيم طبيعي 



 
مستقل به صورت   لاءرود اع-سيستم سد جره. آمده است 2و1ها به ترتيب در جداول  هاي كشاورزي پايين دست آن دشت

گيرد و تنها در محلي پايين دست دشت جـايزان، مـازاد آب بـه عنـوان آورد ميـان       برداري قرار مي از سد مارون مورد بهره
 .شود جراحي مي -م مارونحوضه وارد سيست

 3، در جـدول شـماره   )1385(شادگان بر اساس مطالعه سيما و تجريشـي  توزيع ماهانه نياز آب زيست محيطي تالاب 
كه بـا   ه استبر مبناي اين مطالعه نياز زيست محيطي تالاب شادگان در سه سطح احتمالاتي ارزيابي و بيان شد. آمده است

. وجـود نـدارد   3ح برداري از مخزن مارون براي تأمين نيازهاي آبي پـايين دسـت، امكـان تـأمين نيـاز تـالاب در سـط        بهره
 .  [11]ه استترين سطح نياز قابل تأمين شناخته شد به عنوان مناسب 2ورد شده در سطح همچنين، نياز برآ

  

  [13] ،[12]مشخصات سد و نيروگاه مارون و جره: 1لوجد

 ويژگي سد مارون سد جره
 (MCM)برداري در شرايط نرمالحجم بهره 1200 180

 (MCM)حجم جريان تنظيمي  723 101
 (MCM)حجم مرده 199 6/21

 (MCM)  ظرفيت كنترل سيلاب 273 ---

 )MW(نيروگاهنصب  شدهظرفيت 150 ---
  

  [13] ،[12]و جره مارون هايهاي كشاورزي پايين دست سد دشت هاي آبيارينيازو سطح زير كشت: 2جدول

 مخزن- سيستم رودخانه  جراحي- اعلا  مارون - جراحي

 نام دشت رامهرمز شادگان آباد خلف جايزان بهبهان

  )هكتار( سطح زير كشت  22150  8195  22065  13500  13500
 )MCM(حق آبه سالانه 354 118 264 129 253

  

  )MCM( نياز زيست محيطي تالاب شادگان بر حسب حجم آب مورد انتظار در تالاب: 3جدول
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(%)احتمال 
سطح تامين 
 نياز آبي

 1سطح  90 14 48 84 144 229 233 275 227 144 82 32 0

 2سطح 80 30 66 127 198 273 286 317 268 186 103 47 16

 3سطح 60 69 112 212 306 360 392 401 350 269 155 83 57

 

 

   



 
  سيستم سازي شبيه

تـم   سازي سيستم از مدل تحليل  به منظور شبيه تـفاده شـد  ) SD1(دينـاميكي سيس اـ   .اس تـم، ابـزاري كـارا    مـدل تحليـل دين ميكي سيس
تـم  در شبيه اـر دينـاميكي اسـت      سازي سيس اـميكي      محققـان مختلفـي كـاربرد موفقيـت     .هـاي پيچيـده و داراي رفت آميـز مـدل تحليـل دين

ــو ــه منظــور شـبـيه). [16] ،[15] ،[14]: از جملــه( انــد ط بــه مــديريت منــابع آب گــزارش كــرده سيسـتـم را در مســايل مرب سـاـزي  ب
تـم بـا توسـعه      جراحي و شادگان ابتـدا  - جره –سيستم مارون  اـختار سيس بـيه  هـاي علـي و معلـولي    حلقـه س ). 2شـكل  (سـازي شـد   ش

سـنـاريوهاي مختلــف  طــيدينـاـميكي سيسـتـم در نهايــت رفتــار . بــه انــدركنش متغيرهـاـ تعريــف شــدروابــط رياضــي مربوطــه سـپـس 
  .كار رفتها و انتخاب سناريوي مناسب به  سازي براي مقايسه سناريو سازي شده و نتايج شبيه هيبشبرداري از مخزن  بهره

  

  
  شادگان-جراحي -جره-سازي سيستم مارون براي شبيه SDمدل معلولي در  -حلقه هاي عليساختار : 2شكل 

 سناريوها

تعريف و  4اريو به شرح جدول سن پنجبه منظور ارزيابي وضعيت تأمين نيازهاي آبياري، برق آبي و نياز زيست محيطي تالاب 
تأمين نياز زيست محيطي تالاب شادگان در اهداف سد مارون در نظر گرفته نشده و تنها ميزان حجم  1در سناريوي. سازي شد شبيه

وضعيت سيستم  4تا 2سناريوهاي . مختلف با نياز آب زيست محيطي آن مقايسه شده استآب موجود در تالاب تحت سناريوهاي 
اثر گنجاندن نياز زيست محيطي  4تا 2در سناريوهاي . دهد وگاه مارون مورد ارزيابي قرار ميبرداري از سدجره و نير از بهره را پس
كاهش نياز آبياري پايين ) درصد 30تا  10(اثر درصدهاي مختلف  5در سناريوي . شود در نيازهاي مخزن مارون بررسي مي تالاب

  .شود ، ارزيابي مي)2نياز تالاب درسطح برداري از مخزن و نيروگاه با تخصيص  بهره( 3ويدست مارون به منظور بهبود سناري

                                                 
1 System Dynamics 
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-
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  جراحي و شادگان - جره-سناريوهاي شبيه سازي شده در سيستم مارون: 4جدول 

 شرح سناريو  سناريو
 برداري از سد مخزني مارون و نيروگاهوضعيت موجود بهره  1سناريوي 
 برداري از سد و نيروگاه مارون وسد جره بهره  1سناريوي 
  و سد جره 1برداري از سد مخزني و نيروگاه مارون با اعمال نياز زيست محيطي تالاب در سطح  بهره  2سناريوي 
  و سد جره 2مخزني و نيروگاه مارون با اعمال نياز زيست محيطي تالاب در سطح برداري از سد بهره  3سناريوي 
  و سد جره 3برداري از سد مخزني و نيروگاه مارون با اعمال نياز زيست محيطي تالاب در سطح  بهره  4سناريوي 

سناريوي
5  

a5 درصدي نيازهاي كشاورزي   10با كاهش  و 2تالاب در سطحيآبنيازبا اعمالبرداري از سد جره وسدو نيروگاه مارون بهره  
b5 درصدي نيازهاي كشاورزي   20و با كاهش  2ي تالاب در سطحآببرداري از سد جره وسد و نيروگاه مارون با اعمال نياز بهره  
c5 درصدي نيازهاي كشاورزي  30و با كاهش  2تالاب در سطحيآبنيازبرداري از سد جره وسد و نيروگاه مارون با اعمال نياز بهره

 

  مدل سنجياعتبار
به . است 1387تا  1356زماني  ربارهبيانگر وضعيت موجود سيستم د 1سناريوي  ،طور كه در بخش قبل اشاره شد همان

تحت وضع ) 1شكل(گر هاي هيدرومتري مشراگه و گر سازي حجم آورد در ايستگاه ور تأييد اعتبار مدل، نتايج شبيهمنظ
د و سازي سيستم س به اين منظور ابتدا شبيه.)4و 3هاي  شكل(گيري شده مورد مقايسه قرار گرفت  هاي اندازه موجود با داده

 1356: شود دوره به سه دوره زماني تقسيم مي اين. انجام شد 1387لغايت 1356هاي  مخزن تحت شرايط موجود طي سال
گاه مارون و برداري از واحد اول نيرو دوره قبل از بهره 1383تا  1378، برداري از سد مارون دوره قبل از بهره 1378تا 

   .آنبرداري از سد مارونو واحد اول نيروگاه  بهره1378تا1383

 
  مقايسه سري زماني آورد شبيه سازي شده و مشاهداتي در ايستگاه مشراگه: 3شكل
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 شده و مشاهداتي در ايستگاه هيدرومتري گرگرسازي  مقايسه سري زماني آورد شبيه: 4شكل

  

  نتايج و بحث
فرض  بر اين اساس، در سناريوي اول كه بيانگر وضعيت سيستم با . آمده است 5ها در جدول نتايج ارزيابي سناريو

برداري از سد جره و نيروگاه مارون و بدون درنظر  سال آينده و پس از بهره 31يكي در هاي هيدرولوژ تكرار سري زماني
هاي آبياري و كمبود تالاب د آب مخزن مارون براي تنظيم نياز، متوسط سالانه كمبواستگرفتن نياز زيست محيطي تالاب 

 گيگا وات 30/367در اين حالت متوسط انرژي برق آبي توليدي نيز معادل . است ميليون متر مكعب 670و  5/9به ترتيب 
برداري ناپايداري را ايجاد  و تخصيص آب سد مارون، شرايط بهرهبنابراين ناديده گرفتن نياز تالاب در تنظيم . ساعت است

ياز لذا نظر به ضرورت تخصيص ن .كند كه در درازمدت به تخريب كامل تالاب و حذف كاركردهاي آن خواهد انجاميد مي
برداري سد  زيست محيطي تالاب در برنامه بهرهرتيب اثر گنجاندن نياز به ت 4تا  2هاي زيست محيطي تالاب، در سناريو

، تأمين نياز برداري مستقل سد جره تر اشاره شد، به علت بهره طور كه پيش همان .ارزيابي شد 3تا  1مارون در سطوح 
همچنين فرض شد كه با تأمين نياز  .در اهداف سد مارون مورد ارزيابي قرار گرفتتنها زيست محيطي تالاب شادگان 

  .زيست محيطي تالاب جريان زيست محيطي رودخانه نيز به تبع آن تأمين خواهد شد

طي تالاب، شكست سد در تأمين از آن است كه با افزايش سطح نياز زيست محيسازي رفتار سيستم حاكي  ايج شبيهنت
ين حجم براي نياز كه بالاتر 4به طوري كه در سناريوي . هاي آبياري پايين دست افزايش چشمگيري خواهد داشتنياز
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) درصد موارد 20(برداري  سال بهره 31دوره از كل  74را طي ميليون متر مكعب كمبود  119شود، سد  تالاب تنظيم مي

ري به علت شكست عمده در تأمين نيازهاي آبيا ،3بر اين مبنا تأمين نياز زيست محيطي تالاب در سطح . كند تجربه مي
، %80به% 90دهد كه افزايش تأمين آب تالاب از سطح احتمال  ، نشان مي3و2مقايسه سناريوهاي. پذير نخواهد بود امكان

اما در مقابل بهبود قابل  نخواهد داشتكاهش چشمگيري در تأمين نيازهاي آبياري مارون و نيز انرژي برق آبي توليد شده 
  .كند ضعيت تالاب ايجاد ميدر و) درصدي حجم كمبود 20وفراواني درصدي  50كاهش (اي  ملاحظه

با كاهش نشانگر امكان بهبود بيشتر در وضعيت تالاب ) c5تاa5(علاوه نتايج ارزيابي سناريوهاي كاهش نياز آبياري ه ب
ي اين بهبود با كاهش ناچيز انرژي برق آب. هاي پايين دست سد مارون است هاي آبياري دشتدرصدي در نياز 30حداكثر 

اري با هدف درصدي نيازهاي آبي 30به لحاظ عملياتي نيز با افزايش راندمان آبياري كاهش . توليدي همراه خواهد بود
  .است پذير هاي پايين دستي وجود امكان بهبود شرايط اكوسيستم

 

  برداري از مخزن مارون يج ارزيابي سناريوهاي مختلف بهرهنتا: 5جدول

تعداد )GWH(انرژي /)MCM(حجم  پارامتر  سناريو

44/9  6  ارونسد مشكست در تأمين نياز

1 66/669   201   كمبود تالاب شادگان

30/367   8   توليد انرژي نيروگاه مارون

52/71   42   ارونسد مشكست در تأمين نياز

2 91/225   150   كمبود تالاب شادگان

96/331   60   توليد انرژي نيروگاه مارون

68/86   51   ارونسد متأمين نيازشكست در

3 46/181   100   كمبود تالاب شادگان

50/323   84   توليد انرژي نيروگاه مارون

36/119   74   ارونسد مشكست در تأمين نياز

4 20/239   101   كمبود تالاب شادگان

70/300   129   توليد انرژي نيروگاه مارون

  

  اعمال درصد هاي مختلف كاهش نياز آبياريو  3سازي سيستم در سناريوي  نتايج شبيه: 6جدول 

30  20  10  0  هاي كشاورزينياز درصد كاهش

71/150   15/161   05/174   46/181    )MCM(كمبود حجم تالاب
83  89  93  100   تعداد شكست در تأمين نياز تالاب

19/5   6  79/6   48/7    درصد شكست در تأمين نياز آبياري

42  45  47  51   مين نياز هاي مصرفيأبراي تحجم كمبود مخزن مارون

50/47   51/59   59/72   68/85    تعداد شكست در تأمين نياز آبياري

19/329   64/327   79/325   54/323    ميزان توليد انرژي برقابي

70  76  79  84   تعداد شكست در تأمين نيازهاي  برق آبي

  



 
  بندي  جمع

برداري سد و نيروگاه مارون، تحت  برنامه بهرهيطي تالاب شادگان در در اين مطالعه اثر اعمال نياز زيست مح
پذير بودن  ه دست آمده بيانگر امكاننتايج ب. سازي شد ز مدل تحليل ديناميكي سيستم شبيهسناريوهاي مختلف با استفاده ا

بي توليد شده و آهمچنين بدون كاهش چشمگير انرژي برق . است 3و2لحاظ نمودن نياز زيست محيطي تالاب در سطوح 
بياري، تخصيص نياز زيست محيطي تالاب در سطح ي آبياري از طريق ارتقاي راندمان آدرصدي نيازها30شكاه

تحليل ديناميكي سيستم ثر از نگرش مؤنتايج اين مطالعه استفاده . پذير است امكاندرصد از طريق سد مارون  80احتمالاتي
  .كند تأييد مي هاي زيست محيطي پايين دستزيازهاي كشاورزي و برق آبي و نياسازي تعامل بين ن را در شبيه
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