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 چکیده

 سدها به منظور دستیابی به اهداف گوناگونی از جمله ت أ مین نیازهای آبی ، تولید انرژی برقابی و کنترل کاهش
 خسارت های سیلاب طراحی شده و مورد بهره برداری قرار می گیرند، بهره برداری بهینه از مخازن سدها یکی از
 مسائل مهم در حوزه مدیریت منابع آب است، لذا در این تحقیق بهره برداری بهینه از سدها به منظور تولید انرژی
 برقابی و حداکثر تأمین نیاز کشاورزی در پایاب سد مورد ارزیابی قرارگرفته است . با توجه به اینکه بارش یک پدیده
سازی تصادفی  غیر قطع ی می
 صریح و روش برنامه ریزی خطی با قیود احتمالاتی به مدل سازی انرژی برقابی مخزن پرداخته شده است. سد مارون
 بر روی رودخانه مارون واقع در جنوب شرقی استان خوزستان احداث شده و هدف از احداث این سد کنترل
، جایزان، خلف آباد،

باشد و اثر گذاری مستقیمی بر جریان ورودی به مخزن دارد ، به کمک رویکرد بهینه

 سیلاب های مخرب، تأمین آب مورد نیاز اراضی کش اورزی پایین دست )دشت های بهبهان
 شادگان( و تولید انرژی برق ابی با توان 051 مگاوات میباشد. جهت بهینه سازی توان تولیدی خروجی این سد، از آمار
( استفاده  بلند مدت دبی جریان ورودی به سد به صورت ماهانه بر مبنای دوره آماری 55 ساله )
 شده است، برای این منظور ابتدا با استفاده از توزیع تجربی ویبول تابع توزیع تجمعی جریان ورودی به مخزن برای
051

0335 لغایت 0333

 ماه های مختلف محاسبه گردید. سپس برای یک سطح احتمال مشخص تامین نی از کشاورزی و ظرفیت نصب
Easy بهینه سازی شد. در ادامه به کمک نرم افزار Lingo مگاوات، میزان انرژی برقابی خروجی از سد به کمک مدل 
 fit توزیع های مختلف آماری بر روی داده های جریان ورودی به مخزن برای هر ماه برازش داده شد و بهترین توزیع
 برای هر ماه مشخص گردید. نتایج نشان می دهد در حالتی که جریان ورودی به مخزن سد از توزیع تجربی ویبول
071  تبعیت کند، حداکثر تأمین نیاز کشاورزی 35 درصد خواهد بود و انرژی سالانه کل خروجی از سد معادل
 گیگاوات ساعت است. این در حالی است که در استفاده از بهتری ن توزیع های آماری جریان ورودی به سد ، حداکثر
9 / 075 گیگاوات

3/

 تأمین نیاز کشاورزی به 37 درصد خواهد رسید، همچنین انرژی سالانه کل خروجی از سد معادل
 ساعت براورد شده است. در نتیجه می توان گفت که تعیین بهترین توزیع های آماری جریان ورودی به مخزن تأثیر
 ناچیزی بر نتایج بهینه سازی دارد، بطوریکه در این تحقیق کمتر از 5 درصد در تأمین نیاز کشاورزی و تولید انرژی
 برقابی تأثیر داشته است. بنابراین با برازش دادن توزیع احتمالی تجربی ویبول بر روی داده های جریان ورودی به سد

نیازی به انتخاب بهترین توزیع های آماری نیست و توزیع تجربی ویبول برای این منظور کفایت میکن د.

. ،Easy fitکلمات کلیدی ، Lingoبرنامه ریزی خطی با قیود احتمالاتیسازی،: بهینه
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 همقدم -1-1

افزایش جمعیت، محدودیت منابع  با های اخیر در سال و خشک جهان است  و نیمه  های خشک  ایران جز کشور

برداری  رویه از این منابع محدود، لزوم مدیریت و بهره آب و توزیع غیریکنواخت آن و همچنین استفاده بی

هایی که در بخش منابع آب به  همین امر وجود سازه را بیش از پیش نمایان ساخته است.بهینه از منابع موجود 

هایی که به  از جمله سازه شود را الزامی نموده است. فاده میب سطحی استمنظور ذخیره و استفاده از منابع آ

برداری از یک  باشد. در حالت واقعی معمولا برای بهره شود مخازن سطحی می منظور ذخیره آب استفاده می

دست، تولید انرژی برقابی  مخزن، اهداف متفاوتی نظیر تامین آب شرب، کشاورزی و صنعت در مناطق پایین

هایی که دارد ممکن است  شوند. وجود مخازن سطحی در کنار مزیت کنترل سیلاب و تفریحات تعریف میو 

دارای معایبی نیز باشد از جمله مشکلات احداث مخازن سطحی آسیب رساندن به محیط زیست است، برای 

یکی از این  .وجود داردهای پاک  اینکه بیش از حد به محیط زیست آسیب نرسد احتیاج به تولید انرژی

های توسعه انرژی برقابی با توجه به ضرورت  های پاک تولید انرژی برقابی است. امروزه توجه به طرح انرژی

دستیابی به منابع انرژی پاک از اهمیت ویژه ای برخوردار است. در این راستا ارزیابی پتانسیل هیدروانرژی در 

هاست که مورد توجه سازی سال سازی و بهینه های شبیه های تحلیل سیستم و مدل ها با استفاده از روش طرح

های تجدید پذیر، مستعد به کارگیری  از طرفی ایران با داشتن منابع غنی در زمینه انرژی قرار گرفته است.

ترین  ترین و اقتصادی های برقابی به عنوان مهم ها بوده و این امر به خصوص در مورد انرژی گونه انرژی این

های  جویی صرفه پذیر برقابی علاوه بر های تجدید پذیر صادق است. استفاده از انرژی های تجدید نوع انرژی

کاهش آلودگی محیط زیست، حل مشکل تامین انرژی روستاهای صعب العبور و  ارزی و ریالی قابل توجه،

لید محصولات دور افتاده، رفع نگرانی روستاییان در تامین سوخت مورد نیاز خود، کاهش نسبی هزینه تو

(. اساس 2832)منصورزاده، کشاورزی و در نهایت افزایش عمر محدود منابع فسیلی را به دنبال خواهد داشت

ی سنتیک و تبدیل انرژی سنتیک به انرژی ژهای برق آبی تبدیل انرژی پتانسیل آب به انر کار نیروگاه

ترین منبع جهانی  عنوان بزرگ آبی به شود. قدرت برق مکانیکی است که باعث تولید انرژی برق می

الکتریسیته جهان را تامین   ٪2١از انرژی جهان یا حدود ٪6باشد وبه طور معمول  پذیر( الکتریسیته می )تجدید

 (. 2831کند)عباس عربی، می
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 ضرورت انجام کار -1-2

و از یک سو دارای  .شود های جهان محسوب می ترین کشور ایران از لحاظ منابع مختلف انرژی یکی از غنی

باشد.  پذیر می های تجدید منابع گسترده فسیلی نفت و گاز است و از سوی دیگر دارای پتانسیل فراوان انرژی

های آبی بزرگ، دارای پتانسیل محدودی هستند. بنابراین در دراز  اما ایران کشور کم آبی است و نیروگاه

شود. از طرفی هر انرژی به لحاظ  منبع دیگری دیده نمیپذیری به عنوان  مدت جانشین دیگری غیر از تجدید

های فنی، امکان دستیابی، توزیع جغرافیایی و  برداری، مسائل زیست محیطی، ویژگی فناوری ساخت و بهره

های مختلف، کشور را  های خاص خود است. بنابراین، تنوع استفاده از انرژی ها، دارای مشخصه سایر ویژگی

ها در کشور لازم  تری قرار خواهد داد بنابراین ایجاد فناوری آن ی در وضعیت مطمئنبه لحاظ تأمین انرژ

های متصاعد  کننده ها از ایجاد آلوده انرژی الکتریکی بدون سوزاندن سوخت تولیدآبی با  برق انرژی است.

اکسید گوگرد، اسید نیتریک، منواکسید کربن، گرد غبار و  های فسیلی مانند دی شده از سوختن سوخت

هایی مانند زغال  با از بین بردن ضرورت استفاده از سوخت آبیانرژی برقکند. همچنین  سرب جلوگیری می

دهد. در مقایسه با مولدهای  به طور غیرمستقیم خطرات ناشی از استخراج زغال سنگ را کاهش میسنگ 

توانند ضریب  ها می تر هستند. همچنین این نیروگاه بینی های آبی خیلی قابل پیش بادی، منابع انرژی در نیروگاه

رده و به این ترتیب موجب تعدیل بار شبکه را بهبود دهند و در زمان نیاز شروع به تولید انرژی الکتریکی ک

های آبی زمان زیادی صرف  های گرمایی در نیروگاه برعکس نیروگاه .شبکه در طول ساعات پیک شوند

سال از رفتارهای  ١۵های حدود  شود. معمولاً برای انجام دقیق محاسبات، داده مطالعات مربوط به سد می

های مناسب برای احداث  ش ساخت آن لازم است. مکانرودخانه برای انتخاب بهترین مکان احداث سد و رو

کنند، محدود هستند.  ها برای تامین انرژی استفاده می هایی که از سوخت نیروگاه خلافهای آبی بر نیروگاه

ای صرف  های آبی از مراکز تجمع جمعیت دور هستند و باید برای انتقال آنها نیز هزینه همچنین بیشتر نیروگاه

کات مهم انرژی برق آبی این است که برخلاف سوخت های فسیلی، تقریبا رایگان است. یکی از ن. کرد

کند، اما با این حال به  این دلیل که این انرژی  تر اینکه آب و هوا را آلوده نمی هیچگونه ضایعاتی ندارد و مهم

ال ماهیان قزل آلا باید در باشد مورد انتقاد قرار گرفته است. برای مث های طبیعی اثرگذار می بر روی زیستگاه

های متفاوتی  بندند، البته راه گذاری خود برسند اما سدها راه آنها را می سطح آب شنا کنند تا به مکان تخم

برای حل این مشکل وجود دارد مثلا برای ماهیان نوعی نردبان ساخته شده تا بتوانند از آن عبور کنند و به 

 . (283۵)بیات،  گذاری خود برسند مکان تخم

 شرح و بیان مسئله -1-3

دیگری  مختلف احداث سدها به منظور تامین نیاز کشاورزی و تولید انرژی برقابی و اهداف از آنجایی که

های کشاورزی مورد  های آبیاری زهکشی حجم قابل توجهی آب برای تامین نیاز کهبدر ش گیرد صورت می
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در  2تولید انرژی برقابی و تامین نیاز کشاورزی در حوضه آبریز درجه  بررسی توأمان  .گیرد استفاده قرار می

، با توجه به اینکه تامین بیشتر نیاز کشاورزی منجربه کاهش تولید ه استگرفتقرارتحقیق مورد  مطالعهاین 

به  محاسبه نمودن بهترین درصد تامین نیاز کشاورزی و بیشترین انرژی تولیدی نیاز انرژی برقابی خواهد شد،

وابستگی شدید به  برقابی های های نیروگاه ضعف یکی از  .سازی خواهد داشت تعریف یک سیستم بهینه

ها  بارشصورت مستقیم، به سد به  ورودی به مخزنمیزان آب ورودی است و از آنجاکه میزان آب 

تولید انرژی الکتریکی نیز میزان  آن درنتیجهاست و در صورتیکه میزان بارش برف و باران کاهش یابد  وابسته

برقابی معمولا فرض بر این است که دبی ورودی به مخزن  برای محاسبه انرژی سوی دیگراز  .یابد کاهش می

های بعد بصورت مشابه اتفاق  های زمانی ماهانه، در سال در گذشته بصورت قطعی و یک سری تاریخی با گام

سد یک متغییر غیرقطعی بوده و به منظور محاسبات تولید افتد در صورتیکه دبی جریان ورودی به مخزن  می

گردد  در این تحقیق سعی می باشد. سازی در شرایط استوکاستیکی می انرژی برقابی نیاز به اعمال رویکرد بهینه

گذاری مستقیمی که در جریان ورودی به مخزن باشد و اثر ای غیرقطعی می پدیده تا براساس واقعیت بارش که

ریزی خطی با قیود احتمالاتی به مدلسازی  سازی تصادفی صریح و روش برنامه ک رویکرد بهینهدارد به کم

سیستم منابع و مصارف یک حوضه  سازی توسعه مدل بهینهبا  بدین منظور انرژی برقابی مخزن پرداخته شود.

 گردد. سازی محاسبه می جواب مسئله بهینهLingo 2نرم افزار در  آبریز واقعی

 نامهاهداف پایان -1-4

توان جریان  هستند بنابراین می به مخزن سد ورودی جریان تابعی از سداز آنجایی که خروجی و حجم مخزن 

پارامترهای احتمالی در نظر  با توجه به غیر قطعی بودن جریان ورودی مخزن، خروجی و حجم مخزن را نیز

ریزی خطی  لت عدم قطعیت با رویکرد برنامهتوان برای محاسبه توان تولیدی در حا در نتیجه می .گرفت

به  ورودی جریان 2های مورد استفاده را با توجه به منحنی تابع تجمعی احتمال توسط قیود احتمالاتی، پارامتر

به شرطی که  باشد سازی توان تولیدی خروجی از سد می هدف اصلی این تحقیق بهینه بدست آورد. مخزن

 حداکثر تامین نیاز کشاورزی صورت گرفته باشد.

انرژی  تولید با مطرح نمون سوالاتی همچون اثرگذاری عدم قطعیت پدیده بارش در محاسبات تحقیقاین 

 برقابی به دنبال اهداف زیر است:

بر  آماری مختلفهای  توزیعحاصل از  جریان ورودی به نیروگاه تابع توزیع تجمعی احتمالبررسی اثر  -2

 شده  انرژی برقابی تولیدروی 

                                                           
1
 Linear INteractive & General Optimize 

2
 Cumulative Distribution Function(CDF) 
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سازی تصادفی صریح و  بهینه مقدار توان تولیدی خروجی از یک سد با رویکرد بیشترینبدست آوردن  -2

  ریزی خطی با قیود احتمالاتی روش برنامه

 نامهاهمیت، ارزش و کاربرد نتایج پایان -5 -1

ی گبا تولید انرژی الکتریکی بدون سوزاندن سوخت از ایجاد آلود ها انرژی برقابی در مقایسه با سایر انرژی

هایی همچون زغال سنگ ندارد  کند همچنین با توجه به اینکه نیازی به سوزاندن سوخت جلوگیری می

های  در مقایسه با مولدهای بادی، منابع انرژی در نیروگاه دهد. خطرات ناشی از استخراج زغال را کاهش می

توانند ضریب بار شبکه را بهبود دهند و در زمان  ها می تر هستند. همچنین این نیروگاه بینی ل پیشآبی خیلی قاب

 .نیاز شروع به تولید انرژی الکتریکی کرده و به این ترتیب موجب تعدیل شبکه در طول ساعات پیک شوند

گذشته بصورت قطعی و  برای محاسبه انرژی برقابی معمولا فرض بر این است که دبی ورودی به مخزن در

افتد در صورتیکه دبی  های بعد بصورت مشابه اتفاق می های زمانی ماهانه، در سال یک سری تاریخی با گام

جریان ورودی به مخزن سد یک متغییر غیرقطعی بوده و به منظور محاسبات تولید انرژی برقابی نیاز به اعمال 

 .اشدب سازی در شرایط استوکاستیکی می رویکرد بهینه

نماید به بررسی های معمول که جریان ورودی به مخزن را قطعی فرض میسازی در این رویکرد علیرغم مدل

پردازد، که همه جانبه میزان تولید انرژی برقابی و حداکثر نمودن تامین نیاز کشاورزی در شرایط غیرقطعی می

 داشت.گیری مدیریت حوضه آبریز نقش بسزایی خواهد این امر در تصمیم
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 مفاهیم اولیه انرژی برقابی -2-1

 های آبی در ایران و جهان بررسی جایگاه نیروگاه -2-1-1

های  ه طوری که فعالیتامروزه انرژی دارای جایگاه مهم و غیرقابل انکار در تحولات جهانی می باشد ب

ه رشد جمعیت با ویژه انرژی الکتریکی وابسته است. با توجه ب ههای مختلف به انرژی و ب گوناگون در عرصه

میلیارد نفر برسد. این افزایش  2/3به میزان  2۵8۵بینی می شود جمعیت جهان در سال  پیش 2۱نرخ متوسط 

داشت به طوری که میزان برق مورد نیاز  به همراه خواهد جمعیت به دنبال خود افزایش میزان تقاضای برق را

 ووات ساعت یعنی بیش از دو برابر میزان کنونی آن تخمین زده شده است.یلمیلیارد ک 8۵864درآن سال  دنیا

های جدید بازسازی و  هایی از قبیل ایجاد نیروگاه های مناسب و انجام فعالیت بنابراین کشورها با برنامه ریزی

ی افزایش ی تاسیسات و تجهیزات مورد نیاز و غیره در صدد تلاش برا توسعه ،های موجود سازی نیروگاه بهینه

باشند. چگونگی تامین برق در کشورهای مختلف به عوامل گوناگونی از جمله  میزان تولید برق خود می

های موجود  و سیاستلوژی در دسترس آن کشورها تکنو زمینی رافیایی و آب و هوایی، منابع زیرموقعیت جغ

ز برق خود را ا ، نروژ و کشورهای آمریکای جنوبی درصد زیادی از.. وابسته است. برای مثال کاناداها و... آن

لید برق با تکیه بر ذغال ، استرالیا و کشورهای آفریقایی تونند. در آمریکاک نیروگاه های برق آبی تامین می

برق خود را از این منبع ه به منابع غنی گاز مقادیر زیادی از کشورهای خاورمیانه با توج. گیرد صورت می

اند.  باد را مورد توجه خود قرار داده کنند. ژاپن و آلمان استفاده از انرژی خورشید و دانمارک انرژی تامین می

توان گفت تولید برق در  باشد. به طور کلی می ، برق هسته ای میبرق تولیدی اش درصد 7۵فرانسه حدود 

رو به رشد قیمت نفت از  گیرد. با توجه به روند های فسیلی صورت می تکیه بر سوخت بسیاری از کشورها با

محدود . از طرفی است  سنگ بسیار مورد توجه قرار گرفته ، استفاده از منابع گاز و مخصوصاً زغال2۵۵8سال 

تفاده از منابع تجدید پذیرو خیر اسهای ا ای زیست محیطی ناشی از آن در ساله بودن منابع فسیلی و آلودگی

 منابع تجدید پذیری که امروزه برایاست.  ه منطقی برای تولید برق تبدیل کردای را به یک استراتژی  هسته

. آبی انرژی از انرژی باد، خورشید، زمین گرمای زیست توده و  گیرند عبارتند تولید برق مورد استفاده قرار می

باشد  پذیر می های تجدید ن نوع تولید انرژی در میان انرژیتری استفاده از آب مهم از این میان در حال حاضر

شود. میزان  های آبی تامین می پذیر به وسیله نیروگاه های تجدید درصد برق تولیدی از انرژی17ی که به طور

ی مورد نیاز باشد. این مقدار حدود نیمی از کل انرژ میTWH/Y 2١۵۵۵برق آبی دنیا حدود پتانسیل انرژی 
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به صرفه است. در حال آن از نظر اقتصادی مقرون  TWH/Y 3١۵۵باشد. از این مقدار  می 2۵8۵دنیا در سال 

درصد برق مصرفی جهان از 21باشد. یعنی حدودمی GW 7۵۵های برق آبی در دنیا حاضر ظرفیت نیروگاه

درصد اروپا 2۵درصدآمریکای شمالی و 28 درصدمتعلق به آسیا،24شود.که از این مقدار این طریق تامین می

  (.2831، ١26د)نشریه شماره باشمی

میلیمتر  7١۵ارش در جهان که معادل بدر ایران نسبت به متوسط سالانه  میلیمتر 2١۵ بارندگی سالانه میزان

های باشد. با وجود این دامنه  در منطقه جغرافیایی نیمه خشک می قرار گرفتن ایران ی هدهند نشانباشد  می

درصد از  8۵های آبریز مهمی هم چون کارون، کرخه و دز  وب غربی زاگرس با دارا بودن حوضهغربی و جن

 انرژی گیگاوات 28 ظرفیت نسبی معادل دتولی و پتانسیلمنابع آب سطحی کشور را به خود اختصاص داده 

وچک و متوسط پتانسیل اهی کهای نیروگ ها و طرح اشند. با در نظر گرفتن سایر حوضهب برق آبی را دارا می

 بینی شده است. کشور تا دو برابر این مقدار پیش های برق آبی نصب نیروگاه

تخمین زد. ظرفیت نصب میلیارد کیلو وات ساعت  ١۵به طور کلی پتانسیل برق آبی کشور را می توان حدود 

ظرفیت نصب شده  درصد7/24وات یعنی  مگا 6۵84، 2834بی در پایان سال های برق آ شده نیروگاه

، در دست مطالعه و در مرحله های در دست اجرا وده است. از طرفی در این سال طرحهای کشور ب نیروگاه

های مسجدسلیمان و توسعه  ها شامل سدها و نیروگاه یگاوات برآورده شده اند. این طرحگ 23تا  26شناخت 

ک ودبار لرستان و چندین طرح نیروگاهی کوچ، ربیشه ، سیمره و سیاه4گتوند، کارون  ،8آن، کرخه، کارون 

هر یک با ظرفیت نصب و مسجد سلیمان  8های ذکر شده دو سد کارون  و متوسط دیگر بوده است. از طرح

های دیگر ظرفیت  بنابراین با در نظر گرفتن طرح .دان ر حال حاضر به بهره برداری رسیدهوات د مگا 2۵۵۵شده 

 2836ت در سال مگاوا ۵۵۵/2۵به حدود  2834در پایان سال  1/6۵48ز های برق آبی ا نصب شدۀ نیروگاه

 .(2831، ١26)نشریه شماره افزایش یافته است

 تولید انرژی برقابی مزایا و معایب -2-1-2

های متصاعد شده از  کننده ها از ایجاد آلوده آبی با ایجاد انرژی الکتریکی بدون سوزاندن سوخت نیروی برق

اکسید گوگرد، اسید نیتریک، منواکسید کربن، گرد و غبار و سرب  های فسیلی مانند دی سوختن سوخت

ردن ضرورت استفاده از کند. همچنین هیدروالکتریسیته با از بین ب )موجود در زغال سنگ( جلوگیری می

دهد.  هایی مانند زغال سنگ به طور غیرمستقیم خطرات ناشی از استخراج زغال سنگ را کاهش می سوخت

کنند. همچنین خطرات مربوط به تماس با اورانیوم در معادن یا نشت  ای تولید نمی ها زباله هسته این نیروگاه

های تجدید پذیری استفاده  ها از انرژی این دسته از نیروگاه ای را نیز ندارند و برعکس اورانیوم در مواد هسته

تر هستند. همچنین  بینی های آبی خیلی قابل پیش شود. در مقایسه با مولدهای بادی، منابع انرژی در نیروگاه می

کرده توانند ضریب بار شبکه را بهبود دهند و در زمان نیاز شروع به تولید انرژی الکتریکی  ها می این نیروگاه
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های گرمایی در  و به این ترتیب موجب تعدیل شبکه در طول ساعات پیک شوند. برعکس نیروگاه

شود. معمولاً برای انجام دقیق محاسبات،  های آبی زمان زیادی صرف مطالعات مربوط به سد می نیروگاه

وش ساخت آن لازم سال از رفتارهای رودخانه برای انتخاب بهترین مکان احداث سد و ر ١۵های حدود  داده

های مناسب برای  کنند، مکان ها برای تامین انرژی استفاده می هایی که از سوخت است. برعکس نیروگاه

های آبی از مراکز تجمع جمعیت دور هستند و  های آبی محدود هستند. همچنین بیشتر نیروگاه احداث نیروگاه

های این نیروگاه وابستگی شدید به میزان آب  ضعف ای صرف کرد. از دیگر ها نیز هزینه باید برای انتقال آن

است و در صورتیکه که میزان بارش برف و  ها وابسته ورودی است و از آنجایکه میزان آب پشت سد به بارش

  یابد. انرژی الکتریکی نیز کاهش می باران کاهش یابد میزان تولید

های آبی  بخشی از امکانات مربوط به ورزشتواند  از دیگر سو آب ذخیره شده در پشت یک سد در واقع می

ای برای گردشگران تبدیل شود. در برخی از کشورها از این آب برای  تواند به جاذبه باشد و به این ترتیب می

های خاصی  شود به این ترتیب که در برخی سدها محیط ها استفاده می پرورش موجودات آبزی مانند ماهی

شوند. از معایب این  اص یافته که همیشه از نظر داشتن آب پشتیبانی میبرای پرورش موجودات آبزی اختص

نوع انرژی می توان به، جابجایی جمعیت ساکن در مناطق زیر آب رفته توسط آب پشت سد است. این مناطق 

ممکن است شامل مناطقی باشد که از نظر فرهنگی یا اعتقادی دارای ارزش بالایی هستند و بدین ترتیب 

زیادی بین مردم ساکن با منطقه و آن منطقه خاص وجود دارد و به این ترتیب با بالا آمدن آب این دلبستگی 

 .(283۵)بیات،های تاریخی یا فرهنگی از بین خواهند رفت مکان

 مسائل اقتصادی -2-1-3

های مربوط  ها و در نتیجه حذف هزینه ها آبی عدم نیاز به استفاده از سوخت بیشترین مزیت استفاده از نیروگاه

درواقع هزینه انرژی الکتریکی تولیدی در یک نیروگاه آبی تقریباً از تغییرات قیمت است.  به تامین سوخت

های آبی  های فسیلی نظیر نفت، گاز طبیعی و زغال سنگ مصون است. همچنین عمر متوسط نیروگاه سوخت

اکنون در  های آبی که هم خی از نیروگاههای گرمایی بیشتر است، به طوری که عمر بر در مقایسه با نیروگاه

ها در حالی که به صورت  گردد. هزینه کار این نیروگاه سال پیش بازمی 2۵۵تا  ١۵حال استفاده هستند به 

خودکار عمل کنند کم است و بجز در موارد اضطراری به پرسنل زیادی در نیروگاه نیاز نخواهد بود. در 

دهد، ساخت یک نیروگاه آبی هزینه نسبتاً کمی  ین هدف را پوشش میهایی که استفاده از سد چند موقعیت

های مربوط به ساخت  تواند هزینه کند. ایجاد یک نیروگاه همچنین می های ساخت سد اضافه می را به هزینه

ترین سد جهان است با  که بزرگ« Three Gorges»سد را جبران کند. برای مثال هزینه ناشی از ساخت سد 

 (.2831)سپیدستان،است سال جبران شده 7تا  ١ی الکتریکی تولیدی در سد در طول فروش انرژ

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 




