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Introduction  
Development of reservoirs helps to meet food and energy needs by supplying water for agriculture and 

hydropower plants. Efficient management of water resources is important and vital to overcome the problems of 
water leakage and meet agricultural, industrial and drinking needs. Each of these requirements creates limitations 
in the way the reservoir is operated, which requires accurate information on the changes in the reservoir storage 
and other influential components during the operation period. In order to manage and plan water resources at 
country scale, using reservoir simulation models as a suitable tool in simulating processes related to dams, such as 
the operation of water reservoirs, will be very effective. Reservoir simulation models such as the HEC-ResSim 
model provide the opportunity to simulate the natural and hydrological processes related to the water resources 
system and the relationships between the supply and demand sectors by implementing a schematic structure of a 
real reservoir. Two scenarios of water savings of 20 and 30 percent were used in the current investigation.  
Additionally, using this method, the objectives of water resource management can be assessed. 

 

Materials and Methods  
In the present study, the use of the Latian reservoir in real conditions was simulated using the HEC-ResSim 

model. The simulation was carried out according to the river's inflow from 1968 to 2018, downstream water needs, 
energy production capacity by turbines, physical characteristics and reservoir building. The implementation of the 
HEC-ResSim model is summarized in three steps. The Watershed Setup module is used to introduce the general 
outline of the watershed. In this module, the shape and geographical location of the basin and related elements 
such as rivers, reservoirs, hydrometric stations and other projects in it should be specified. The Reservoir Network 
module is used to introduce the desired reservoir network and to enter the physical characteristics and how to use 
them. The Simulation module is designed to introduce the simulation period and display the model outputs.  In 
this module, the simulation time and period and the operation pattern should be determined. 

 
Results and Discussion  

According to the results obtained from the reservoir simulation model, the average storage capacity of Latian 
dam for the simulation period was estimated to be 41 million cubic meters, which shows a significant drop of 49% 
compared to the normal level (83 million cubic meters). Additionally, for the same period, it was estimated that 
the average discharge was equivalent to 5.4 cubic meters per second and the average inflow to the reservoir of the 
Latian dam was equal to 5.7 cubic meters per second. This is in contrast to the period's average demand, which for 
the area downstream of the Latian Dam is 12.1 cubic meters. The findings indicate that the reservoir of the dam 
frequently, and particularly at the conclusion of the simulation period, is unable to satisfy the needs of the 
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downstream. Additionally, according to the findings of the current study, the Latian dam power plant's (Kalan) 
average annual hydro-electric energy production was projected to be 68,000 MWh, and the results show that in 
accordance with the policy of operating the Latian dam in the majority ofthe years, the Kalan power plant is able 
to supply the electricity required in the study area. According to the results, the average reservoir volume of Latian 
dam for the entire period in the first and second scenario was estimated to be 49 and 63 million cubic meters, 
respectively. Also, by applying the first and second water saving scenarios, the Latian dam reservoir will be able 
to generate 66,000 and 63,000 MWh of energy annually. 

 
Conclusion  

In this study, the functioning and operation of the Latian dam reservoir was used by applying the Hec-ResSim 
reservoir simulation model. After entering data such as the elevation and length of the dam, surface-volume-
elevation curve, evaporation from the surface of the reservoir, elevation and uncontrolled outlet coefficient, dam 
storage areas, rule curve, were simulated by the model. In the present study, the values of inactive volume and 
conservation volume of Latian Dam were estimated as 28 and 83 million cubic meters, respectively. The average 
water release of Latian dam for the first and second 25 years of operation was equal to 6.1 and 3.7 cubic meters 
per second, respectively, which met 50 and 32% of the downstream demand on average. The results indicate that 
the success rate of Latian dam in supplying drinking, industry and downstream environment for the period of 
operation is 42%. Also, 16 years out of 50 years of operation, Kalan hydropower plant has fully met 100% of the 
needs. On average, the large power plant is able to provide 80% of the energy needs of the study area for the entire 
simulation period. 

 
Keywords: Energy production, HEC-ResSim model, Reservoir operation, Reservoir storage changes, Water 

saving 
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 دهیچک

کارآمد مخزن  تیریکند. مدیکمک م ،یآب یهاروگاهیو ن یکشاورز یآب برا نیبا تام یو انرژ ییغذا یازهایتوسعه مخازن به برآورده شدن ن
 مخازن یسازهیشب. است یبرداربهره دوره طولمخزن در  لانیبدر  رگذاریتاث یهامولفه ریسا و مخزن رهیذخ راتییتغ از قیدق اطلاع مستلزم چندمنظوره

 یاز سو یبهربردار یهااستیو س سو کیاز  یو کم آب یمختلف پرآب طیمستمر رفتار و عملکرد مخزن در شرا یابیارز یدر راستا ایپو یندیچندمنظوره فرآ
 یابیو ارز یسازهیشب HEC-ResSim با استفاده از مدل یواقع طیشرا در انیلتسد  دمنظورهنچبرداری از مخزن بهره استیس مطالعه نیا دراست.  گرید

 و کییهای فیزژگییو ها،نیتورب یانرژ دیتول تیظرف ،دستینی، نیازهای آبی پا2018تا  1968 سال ازورودی رودخانه  یدبسازی با توجه به . شبیهدیگرد
مکعب برآورد  متر ونیلیم 41کل دوره معادل  یبرا انیمخزن سد لت رهیذخ متوسط ،یسازهیشببه دست آمده از  جینتا مطابق. دیگرد انجام مخزن بدنه
 یورود انیجر متوسط یخیتار یهاداده براساس. دهدیم نشان نزمخ یمکعب مترونیلیم 83را نسبت به تراز نرمال  یدرصد 49که افت محسوس  دیگرد

 نیامکعب برثانیه برآورد شد.  متر 4/5سازی معادل شبیه دوره کل یبرا یرهاساز متوسطو  باشدیم هیبرثان مکعب متر 7/5 معادل انیلت سد مخزن به
 در بخصوص مواقع اکثر در سد مخزن اساس نیبرا .باشدیم هیثان بر مکعب متر 1/12 دوره کل یبرا انیلت سد دست نییپا ازین متوسط که است یدرحال
 68000 معادل( کلان) انیلت سد روگاهین یآب -برق یانرژ دیتول سالانه متوسط نیهمچن. باشدینم دستنییپا یازهاین نیتأم به قادر یسازهیشب دوره اواخر

 یمطالعات محدوده ازین مورد برق نیتام به قادر کلان روگاهین هاسال اکثر در انیلت سد از یبرداربهره استیس به توجه باکه  دیساعت برآورد گردمگاوات
ترتیب به جویی در مصرف آب بهمحور در راستای حل مشکل کمبود مخزن، از اعمال دو سناریو صرفهمنظور مدیریت نتیجهدر مطالعه حاضر به .باشدیم

و  49عادل مدر سناریو اول و دوم به ترتیب کل دوره  یبرا انیمخزن سد لت رهیذخ متوسطدرصد استفاده گردید. طبق نتایج به دست آمده  30و  20میزان 
 63000و  66000لتیان طبق این دو سناریو قادر خواهد بود که به ترتیب سالانه معادل  سد مخزن . همچنیندیمکعب برآورد گرد متر ونیلیم 63

جویی در مصارف خانگی تهران، علاوه بر اینکه به جهت تامین ی داشته باشد. طبق نتایج با اعمال سناریوهای صرفهآب -برق یانرژ دیتول ساعتمگاوات
میزان  یان بهلت انرژی در حد قابل قبول، نیازی به رهاسازی بیشتر آب به نیروگاه کلان، به منظور تولید انرژی لازم نخواهد بود. همچنین کمبود آب در سد

 گردد.خصوص در سناریو دوم رفع میمناسبی به
 

  جویی در مصرف آب،صرفه مخزن، یبرداربهرهو  یسازهیشب ،یآب -برق یانرژ دیتول مخزن، رهیذخ راتییتغ :های کلیدیهواژ
 HEC-ResSimمدل 
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 مقدمه

 تیمعج شیو افزا یدرپیپ یهایخشکسال م،یاقل رییتغعلت  به
 انیم نیاست. در ا افتهی یفزون آب مخازناز  یبرداربهره زانیمناچار به

 تیریدر مد تواندیممختلف  یهادشت در یآب مخازن تیاطلاع از وضع
 وصدرخصمستندات موجود  یمناسب منابع آب منطقه کمک کند. بررس

 ریاخ یهاسال طول در مخازن رهیذخ تیظرف رییتغ و کشور یسدها
 یبرخ در مخزن رهیذخ حجم لحاظ به کشور یسدها که دهدینشان م

 آن سوء اثرات کاهش برای بنابراین .شوندیم آب کمبود دچار هاسال از

از مخازن  یبرداربهره ۀنیبه تیری. مدکرد جستجو را مناسبی ارهکرا باید
 یبا اهداف باشند،یم یآب و انرژ نیمنابع تأم نیآب سدها که از مهمتر

و  لابیس تیریمد ،یانرژ دیتول دست،نییپا یآب ازین نیتأم لیاز قب
هستند، سر و کار دارد.  رهمسویکه عمدتاً غ یطیمحستیملاحظات ز

 نیبه چند ییپاسخگو منظورچندمنظوره ممکن است به یمخازن سدها
مسئله در  نیشوند. مهمتر یبردارهدف از اهداف فوق احداث و بهره

از  یو رهاساز رهیذخ زانیم نییاز سدها، تع یبرداربهره یزیربرنامه
یم ازهاین نیجهت تأم یبرداربهره ۀدور یهااز گام کیمخزن در هر

 ;Bazzi et al., 2021; Oli et al. 2019; Saab et al. 2022) باشد

Sattari et al. 2013.) 

 گرفته کار به مخازن در که هاستمیس یمهندس مرسوم یهامدل
هیشب و یسازنهیبه بیترک و یسازنهیبه ،یسازهیشب یهامدل اند،شده
-هیشب یهامدل هدف. (Hatamkhani et al., 2021) باشندیم یساز
 نی. ااست یبرداربهره یهااستیس و هاطرح به دنیبخش بهبود ،یساز

شود، یم مشخص کاربر توسط که ییرهایها با توجه به مقدار متغمدل
در  یسازهیشب یهاعتبار روشا. پردازندیم ستمیس رفتار ینیبشیبه پ
ت منابع آب اس یهاستمیس لیاز تحل ییهاحل مدل یآنها برا ییتوانا

نهیبه یهاکه روش یدر حال هستند یرخطیغ یدهایروابط و ق یکه دارا
 .(Saab et al., 2022) دارند را هاآن به یدگیرس ییبه ندرت توانا یساز

 یسازادهیکنند که با پیم فراهم را فرصت نیا یاضیر یهامدل
 و یعیطب یندهایفرآ ،یواقع حوضه کی از یکیساختار شمات

 یهاخشب نیب حاکم روابط و آب منابع ستمیس با مرتبط یکیدرولوژیه
نابع م تیریگردد و نحوه حصول به اهداف مد یسازهیعرضه و تقاضا شب

 ریاخ یهاسال در نی. همچننمود یابیارز توانیم کردیرو نیآب را با ا
تمسیس یسازهیشب یدر راستا یمتعدد یافزارنرم یهاها و بستهمدل

 نمخاز یسازهیشبمطرح در  یهااند. از مدلافتهیمنابع آب توسعه  یها
 AQUQQTOOL، MADISM،MIKE یهاتوان به مدلیم

BASIN، WEAP، RIBASIM  و 
HEC-ResSim یهاتیقابل یکیدرولوژیه یهااشاره کرد. اکثر مدل 

                                                             
1- Se San 

2- Sre Pok 

اپراتورها اغلب  رایمخازن دارند، ز ینشان دادن رفتار واقع یبرا یمحدود
یمنحن ،ستمیاز س یاز دانش محل یبیو بر اساس ترک یبه صورت دست

 ,.Munir et al) رندیگیم میتصم ییآب و هوا طیو شرا فرمان یها

2022; Uysal et al., 2014; Zhao et al., 2016; Yoon et al., 

 یها برامدل نیا یریبکارگ نهیزم در یاریمطالعات بس (.2016
ت مطالعا یمنابع آب انجام گرفته است که در ادامه به برخ صیتخص

از آن بهره  پژوهش نیدر ا که HEC-ResSim شده از مدل  استفاده
 شود.یگرفته، اشاره م

عملکرد مخزن  (Babazadeh et al., 2007) بابازاده و همکاران
  Hec-ResSim مدل از استفاده با ازین مورد آب نیتأم در رفتیسد ج

 یوبمدل به خ نیکه ا ایشان نتیجه گرفتند. دادندقرار  یمورد بررس را
 بر رفتیج سد راستا، نیباشد. در ایم ستمیرفتار س یسازهیقادر به شب

 یاهدوره رسوب به توجه با حاضر، طیشرا در مختلف یوهایسنار اساس
مبود شد. مدل ک یسازهیشب یوربهره شیمختلف، گسترش پروژه و افزا

 یبرداربهره یدرصد از دوره زمان 25را در  یو شکست قابل توجه یجد
 درصد 30 از یاریآب یوربهره شیافزا با که داد نشان جینشان داد. اما نتا

انعطاف و کاهش درصد 12 ستمیس در شکست درصد، 50 به یکنون
 .ابدییم شیافزا درصد 17 به یریپذ

  مدل از (Modini et al., 2010) مودینی و همکاران

 Hec-ResSimال تا س ایرودخانه کلمب لابیس یسازهیشب منظور به
 به قادر یخوب به افزارنرم نیا که داد نشان جی. نتاکردند استفاده 2024

تواند در یباشد و میممخزن  رهیذخ تیظرف راتییتغ یسازهیشب
مورد استفاده قرار  2024بعد و قبل از  لابیسکنترل  یابیمطالعات ارز

 .ردیگ
 یاهدر مطالع (Cochrane et al., 2010) همکارانکوچرانه و 

 1سانیها در انشعابات ساز آن یبردارسد و بهره نیتوسعه چند یچگونگ

مکونگ )واقع در کشور  یشاخه اصل انیتواند در جریکه م 2سرپکو 
مطالعه، بهره نیقرار دادند. در ا یبگذارد را مورد بررس ری( تأثتنامیو

  باسان و پرپک یاز سد در امتداد انشعابات س یبردار

HEC-HMS و  (یکیدرولوژیه ستمیس یساز)مدلHEC-ResSim 
 تیرینشان داد که مد یسازهیشب جیمخزن( مدل شدند. نتا یسازهی)شب

 یبرداربهره نیاز قوان یترعیمجموعه وس کیهماهنگ سدها تحت 
نییپا یکل اقتصاد یبه حداکثر رساندن بازده یبرا یحلتواند راهیم

-هیشب یراب مدل نیا که دندیرس جهینت نیبه ا ایشان باشد. داشتهدست 
 ؤثرم یابزار و اجراست قابل منظوره چند و یمخزن تک ستمیس یساز

ر د استفاده منظور بهو  یواقع زمان در یریگمیتصم یبرا قدرتمند و
 .است یکاربرد اریبس یزیرمطالعات برنامه
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برای سد  (Emadi and Khademi, 2011)عمادی و خادمی  
 برداری بابـا استفاده از مدل آبدهی چهار سیاست بهره مخزنی درودزن

درصد  50و 60، 70، 80هدف تامین صددرصد نیاز شرب و صنعت و 
کشاورزی تعریف و مجموع مربعات کمبود مربوط به هر یک از نیاز 

ول و ا هایفقط سیاستکردند. ایشان نتیجه گرفتند محاسبه را ها آن
که کمتر از  31/2036، 02/905 ترتیب با مجموع مربعات کمبوددوم به

 .باشند، قابل پذیرش هستندمی SOPمجموع مربعات کمبود در مدل 
درصد بهبود در  84/39و  26/73م به ترتیب های اول و دودر سیاست

های سوم سیاست مشاهده شده است.  SOPبرداری نسبت به مدلبهره
غیر  SOP و چهارم با مجموع مربعات کمبود بیشتری نسبت به مدل

 .باشندقابل اجرا می
مخزن به  یسازهیشب یبرا HEC-ResSimمدل  ،یادر مطالعه

برق در مخزن  دیهوا بر تول آب و راتییتغ ریتأث یبررسمنظور 
 2009که مخزن مانگلا در سال  ییاستفاده شد. از آنجا پاکستانمانگلا

شد،  میتنظ ویدو سنار یمدل برا نیبود، ا افتهی شیمتر افزا 12 زانیبه م
 نیبه ا ها،یسازهیاز بالا رفتن و پس از بالا رفتن. بر اساس شب شیپ
 یبرا یبآ یهاروگاهیسالانه ن دیتول شیافزا ندهیکه در آ دندیرس جهینت

پس از  یویسنار یدرصد و برا 3/15تا  13 از بالا رفتن شیپ یویسنار
 ,Mahmood) خواهد داشت شیدرصد افزا 4/20تا  6/16بالا رفتن 

2013). 
تعیین ظرفیت بهینه مخزن به منظور  (Taghian, 2016)تقیان 

ند سازی مجهز به فرآیاز یک مدل شبیه ای مختلفهسد برای تامین نیاز
ل در سازی این مد. با پیادهکردریزی خطی شبکه جریان استفاده برنامه

یت ظرفمطابق نتایج به دست آمده سیستم منابع آب رودخانه خمین، 
مکعب برآورد گردید  متر میلیون 6/4بهینه سد مخزنی نیشهر معادل با 

درصد در تامین نیازها  85که در این حالت قادر به حفظ اعتمادپذیری 
است. نتایج حاکی از حساسیت ابعاد حجم مخزن نسبت بـه انتخاب 
اعتمادپذیری دارد که میزان این حساسیت ناشی از شدت و طول دوره

 .آب استهای کمبود 
به  (Munir et al., 2022) ی مونیر و همکارانگرید مطالعه در

هیشب دلم از تاربلا سد مخزن رهیذخ تیظرف ینیبشیو پ یمنظور بررس
 در با را مطالعه نیا نیهمچن. کردند استفاده HEC-ResSim یساز
مخزن  رهیذخ تیو کاهش ظرف یبرداربهره بر رسوب ریتاث گرفتن نظر

 یامدل بر نیا ،یو اعتبارسنج یواسنج. پس از دادندسد تاربلا انجام 
ساله از سال  5به صورت  ندهیمخزن در آ یبرداربهرهاثرات  ینیبشیپ

 یاریآب یهایرهاساز ،یسازرهیذخ تیظرف نییتع یبرا 2035تا  2025
 دیگرد ینیبشیپمطابق با نتایج به دست آمده استفاده شد.  یانرژ دیتول و

، یگذاررسوب لیدل بهمخزن  یسازرهیذخ تیکه با کاهش ظرف
و  شیدرصد افزا 7 زانیبه مSeptember تا  April از یاریآب یرهاساز

 دیتول نیهمچن ابدیدرصد کاهش  50 زانیبه م Marchتا  October از
درصد کاهش  37 زانیم بهو  شیافزادرصد  4 زانیبه م بیبرق به ترت

 طوربمخزن سد تاربلا  یسازهیشب از آمده دست به جینتا طبق. ابدییم
 .ابدییدرصد کاهش م 5/6سالانه  یانرژ دیتول نیانگیم کل

با هدف  یامطالعه در (Chandel et al., 2022) چندل و همکاران
مخزن از مدل  یساز رهیحجم ذخ تیریارتفاع مخزن و مد تیریمد
 یهامطالعه از داده نی. در اکردنداستفاده  HEC-ResSim یسازهیشب
 1998 سال از مخزن به یورودروزانه  یارتفاع سطح آب و دب راتییتغ

 ن،ی. علاوه بر اشد استفاده یمشاهدات یهابه عنوان داده 2014تا 
 یسازهیشب ندیفرآ دراز سد و مخزن  یکیدرولیو ه یهندس یهاداده
 یراب آب سطح ارتفاع مطالعه نیا درهمچنین . گرفت قرار استفاده مورد
 که یطوربه. شد گرفته درنظر متر 4/385 معادل مخزن مرده حجم
به هنیکم و نهیشیب حالت در مخزن دیمف حجم یبرا آب سطح ارتفاع

 ارتفاع نیهمچن. دیگرد اعمال متر 38/421 و 97/389 معادل بیترت
 در. شد داده قرار متر 34/434 معادل لابیس کنترل منظور به مخزن

 یاهمولفه یبرا نییتع بیضر مدل، یو اعتبارسنج یمرحله واسنج
نمودار  قیمخزن از طر یسازرهیمانند ارتفاع مخزن و ذخ موردنظر

یم مدل یدرصد 95 دقت از یحاک جینتا که دیگرد برآورد ونیرگرس
هر دو  ی( براRMSEمربعات خطا ) نیانگیم شهیر ن،ی. همچنباشد

 ردبرآو یشده محاسبه شد و در محدوده قابل قبول یسازهیشبمولفه
 .دیگرد

با توجه  و HEC-ResSim یسازهیشب مدل یهاتیقابل به توجه با
منابع  حیصح تیریو ضرورت مد انیلتدست سد نییپا موجود یازهایبه ن

-HECبا استفاده از مدل  انیلتاز مخزن سد  یبردارآب نحوه بهره

ResSim فتگر قرار یابیارز مورد سد نیو عملکرد مخزن ا یسازهیشب. 
، انیلت دس دست نییآب در پا مصارفمنابع و  یسازهیشب ضمن نیهمچن

 آب، سطح ارتفاع راتییتغ مخزن، رهیذخ تیظرف راتییتغ یبررسبه 
از طرفی اعمال  .شودیم پرداخته آب یرهاساز و یانرژ دیتول راتییتغ

های مخزن سد جویی در مصارف آب و تغییر مولفهسناریوهای صرفه
جویی و مقایسه آن با شرایط واقعی از لتیان تحت سناریوهای صرفه

 باشد. جمله اهداف پژوهش حاضر می
 

 هاروش و مواد

 همطالعمورد  منطقه

 ییایجغراف یهاطول نیب انیجاجرود تا محل سد لت زیآبرحوضه 
 50′ تا 35° 45′ ییایجغراف یهاو عرض یشرق 51° 51′ـا ت °51 ′23

 انیدست سد لت نییدر پا نیواقع شده است. همچن یشمال °36
را  لومتریک 22در حدود  یشهرستان جاجرود واقع شده است که طول

متر و در  1506 بالادستکف رودخانه در  یتراز ارتفاع. شودیشامل م
. مطالعات باشدیآزاد م یهانسبت به سطح آب متر 1259دست  نییپا

احداث آن  اتیعمل 1342و در سال  دیآغاز گرد 1338در سال  انیسد لت
رودخانه  یسد بر رو نیا .دیرس یبه بهره بردار 1346شروع و در سال 

مربع و با  لومتریک 69800به مساحت  یزیجاجرود با سطح حوضه آبر
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مکعب در استان  متر ونیلیم 350 زانیبه م سالانهآب  انیمتوسط جر
 یلومتریک 5تهران و  یشمال شرق یلومتریک 35تهران و در فاصله 

در منطقه  یلومتریک 20در فاصله  کلان روگاهیبخش جاجرود قرار دارد. ن
 . (IWRMC, 2013)ستا دهیاحداث گرد انیسد لت بالادست کلان،
 از (IWRMC, 2015) رانیا آب منابع تیریمد شرکت گزارشات طبق
آب شرب تهران به  نیبه تأم توانیم انیلت سد احداث اهداف جمله

 هیبه تصف یلومتریک 5/9تونل  قیمکعب از طر متر ونیلیم 290 زانیم
 160متوسط  زانیبه م نیدشت ورام یآب زراع نیتام س،خانه تهرانپار

 یمگاوات ساعت انرژ 70000 سالانهمتوسط  دیتول ومکعب  متر ونیلیم
داث اح هیاشاره کرد. طبق برنامه اول یسراسر شبکه جهت یآب –برق 
متر مکعب در ونیلیم 80سد ) سالانه میقابل تنظ حجم سومکیسد، 

اختصاص داده شده بود. اما به  نیبه دشت ورام هیو بقسال( به تهران 
کاسته  نیورام هیاز سهم سالانه ریتهران ناگز ازین هیرو یب شیافزا لیدل

 آب زانیم ریکه در سنوات اخ یتهران افزوده شد به نحو هیو به سهم
 شکل در .تاس دهیرس هیاول هیاز سه برابر سهم شیبه تهران به ب یانتقال

 .گرددیم مشاهدهجاجرود  زیآبردر حوضه  انیلت سد تیموقع 1
 

 HEC-ResSim یسازهیشب مدل

 یتوسط مرکز مهندس که HEC-ResSimپژوهش از مدل  نیا در
( USACOEمتحده ) الاتیارتش ا نیمهندس ،(HEC) یدرولوژیه

 راتییرفتار مخزن با تغ ینیبشیکمک به کارشناسان آب در پ یبرا
 . مدل دیگرد استفاده است، هشد جادیخاص ا یبرداربهره

HEC-ResSim مختلف یعملکرد مخزن و الگوها یسازهیقادر به شب 
 یسازهیشب یبرا مناسبابزار  کی نیهمچن. باشدیاز آن م یبهره بردار

و  یبرق آب یدر کاربردها مختلف یندهایمخزن و فرآ یبرداربهره
 تیریو مد یزیرتوان در برنامهیم مدل نیا یهایاست. از خروج یاریآب

ل مسائ یمخازن سدها، بررس یطراح ،یمنابع آب صیمنابع آب، تخص
 لابیس کنترل ،یآب-برق یانرژ دیتوان تول یزیربرنامه ،یطیمح ستیز

 و ... استفاده نمود.
 حاضر پژوهش در استفاده مورد یمفهوم مدل دهندهنشان 2 شکل

در  HEC-ResSimمدل  یاجرا شودیم ملاحظه که همانطور. باشدیم
 منظور به Watershed Setup. مدول شودیسه مرحله خلاصه م

 شکل ستیبایم مدول نیا در. رودیم کار به حوضه یکل یشما یمعرف

 مخازن، ها،رودخانه لیقب از وابسته عناصر و حوضه ییایجغراف تیموقع و

 .گردد مشخص آن در موجود یهاپروژه ریسا و یریگاندازه یهاستگاهیا
شبکه مخازن مورد نظر  یبه منظور معرف Reservoir Networkمدول 

 .رودیم کار به هااز آن یبردارو نحوه بهره یکیزیو ورود مشخصات ف
 شیو نما یسازهیدوره شب یبه منظور معرف Simulationمدول 

زمان  ستیبایمدول م نیاست. در ا دهیگرد یمدل طراح یهایخروج
 گردد. نییموردنظر تع یبرداربهره یو الگو یساز هیو دوره شب

 

 
 انیلت سد تیموقع نقشه -1 شکل

Figure 1- Location of Latian Dam 
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 HEC-ResSimمد   یسا هیش  م ا ل -2شکل 

Figure 2- Flow chart for the HEC-ResSim Simulation 
 

 برای ماهانهو بارندگی به صورت  یدبتوام  راتییتغ 3شکل در 
 یقرار داده شده است. بررس ایستگاه هیدرومتری و هواشناسی لتیان

 آن است یایرودخانه جاجرود گو یدرومتریه ستگاهیدرصد آورد ماهانه ا
اسفند،  یهامعادل ماه Mayو  March ،April یلادیماه م 3که در 
دهد یرخ م سالانه انیدرصد از کل جر 63 بایتقر بهشتیو ارد نیفرورد

معادل  Octoberو  July ،August ،September یلادیماه م 4و در 
 سالانه انیدرصد از کل جر 8و مهر کمتر از  وریمرداد، شهر ر،یت یهاماه

 یهواشناس ستگاهیا یبارندگ یهاداده یبررس طبقمورد انتظار است. 
 و متریلیم 9/34 یآمار دوره کل یبرا ماهانه یبارندگ متوسط انیلت
 . دیگرد محاسبه متریلیم 235برابر  زین یبارندگ زانیم نیشتریب

 

 
 2018 ا  1968ا  سا   یسا هیش دوره  ی  ا و  ارند    دا مشاه  د   ا ییروند  غ -3 شکل

Figure 3- The trend of changes in observed discharge and rainfall for the simulation period from 1968 to 2018 
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 (1) 𝑆𝑡+1 = 𝑆𝑡 + 𝐼𝑡 − 𝑅𝑡 − 𝐸𝑡 − 𝑂𝑡 

 انیب ریتوان به صورت زیرا م HEC-ResSim مدلمعادله حاکم  
 کرد.

ورودی  t ،𝐼𝑡ذخیره در روز  t+1 ،𝑆𝑡ذخیره در روز  𝑆𝑡+1که در آن 
 باشد.خروجی از مخزن می 𝑂𝑡تبخیر از دریاچه سد و  𝐸𝑡به مخزن، 
در ارتفاعات  زیسرر هیتخل تیسطح مخزن به ظرف شیحداکثر افزا

 سد زیاز سرر یخروج انیجر زانیمدارد.  یمختلف مخزن بستگ
 .شودیم( محاسبه 2با معادله ) یسازهیدر مدل شب

(2)  Q = C. B. a. √2. g. Do 

 a ز،یسرر عرض B ز،یسرر بیضر C ،(m3/s) یدب Qدر آن  که
از  نیاست. همچن زیسرر یعمق آب رو Doشتاب و  g ز،یسرر چهیدر

برق  دیاز تونل برق به منظور تول یرهاساز زانیم نییتع ی( برا3رابطه )
 .(Munir et al., 2022) شودیاستفاده م

(3) Q = 0.102 × (
En

η × h × t
) 

زمان  t، (m) ارتفاع hبازده،  η، (MWh) یانرژ دیتول 𝐸𝑛که در آن 
(h و )Q یآزادساز ( مخزنm3/s .است )پس از  یسازرهیذخ تینها در

 یاهتونل زها،یاز سرر یو تعرق و رهاساز رینشت، تبخ قیاز طر یخروج
یم برآورد ریزاز معادله  HEC-ResSimتوسط مدل  ،یاریبرق و آب

 .گردد

(4) S2 = S1 − EVAP + (INFLOW
− OUTFLOW). CQS 

 مجموع OUTFLOW، یدر طول بازه زمان ریتبخ 𝐸𝑉𝐴𝑃در آن  که
 مخزن دیمف حجم هیتخل CQS، نشت و یرهاساز قیطر از یخروج
 .(Munir et al., 2022) است

آب  زانیم لانهسا)متوسط  انیمحدود سد لت میتنظ تیبه علت ظرف

 به مخزن یورود سالانهاز چهل درصد متوسط  شیشده از سد ب زیسرر
نمود  توان کنترلیرودخانه را م سالانهاز آورد  یباشد( سهم نسبتاً کمیم

 میقابل تنظ ریغ یزهایبصورت سرر سالانهاز آن  یو بخش قابل توجه
 انزیم کاهش با زمان گذشت با اماگردد. یدست منتقل م نیبه پائ
 زین مخزن در شده یسازرهیذخ حجم زانیم ان،یلت سد مخزن به یورود

 هریذخ تیظرف نکهیبر ا علاوه هاسال از یاریبس در و افتهی کاهش
 .افتدینم اتفاق سد از هم زیسرر یطرف از شودینم لیتکم مخزن

 

 های تحقیقداده

 گیریحاضر از متوسط های هواشناسی مورد استفاده در مطالعهداده
های هواشناسی داخل حوضه استخراج شده است. مقادیر ایستگاه

همچنین با توجه به اینکه ایستگاه هیدرومتری لتیان روی رودخانه 
های کامل برای کل دوره شبیهجاجرود، تنها ایستگاهی بود که داده

های این ایستگاه به عنوان سازی در آن ثبت شده بود. بنابرین از داده
خزن استفاده گردید. همچنین سایر اطلاعات ورودی از ورودی به م

-شکلو در  3و  2، 1 هایجدولجمله مشخصات مخزن و نیروگاه در 

سازی ارائه گردیده ی ورودی مورد نیاز مدل شبیههاسایر داده 5و  4های 
. است شده نشان انیلت سد سازه یهندس مشخصات 1 جدول در است.

 دست نییپا در آب عمق سد، طول سد، ارتفاع شامل مشخصات نیا
 .(IWRMC, 2015) باشدیم زیسرر طول و زیسرر بیضر سد،

 رهیذخ ینواح مشخصاتبه ترتیب  3و  2 هایجدول در نیهمچن
 کلان روگاهیفرمان ن یو منحن یدیتول تیظرف مشخصاتو  انیلت سد

 سد، مرده حجم عنوان به متر 58 ارتفاع 2 جدول طبق. است شده ارائه
 دیفم حجم عنوان به هاآن نیب و لابیس کنترل عنوان به متر 80 ارتفاع
 . (IWRMC, 2015) شودیم گرفته نظر در مخزن

 
 انیسد لت سا ه  هندسمش  ا   -1 جدو 

Table 1- Geometrical characteristics of the Latian Dam structure 

80 
 ار فاع ا   ست  رود انه )مت (

Elevation at top of Dam (m) 

450 
 طول تاج سد )متر(

Length at top of Dam (m) 

21 
 ارتفاع آب در پایین دست سد )متر(
Tailwater Elevation (m) 

70 
 )متر( یارتفاع خروج

Outlet Elevation (m) 

0.67 
 ضریب سرریز
Weir Coef. 

140 
 طول )متر(

Length (m) 
 
 



 375     ... استیس براساسآن  عملکرد یابیارز و انیلت سد چندمنظوره مخزن یسازهیشبو  تیریمدبابایی و ستاری، 

 سد  هیذ   نوا  مش  ا  -2 جدو 
Table 2- Characteristics of Reservoir storage Zones 

 های سدنا یه
Reservoir Zones 

 کنت   سیلاب
Flood Control 

  جم مفید ) امی   ب(
Conservation (Water Supply) 

  جم م ده )ذ ی ه رسوب(
Inactive (Sediment Storage) 

80 
 ارتفاع )متر(

Top Elevation(m) 
 تاریخ
Date 

58 

- 62 Jan - 
- 70 Apr - 
- 70 Sep - 
- 62 Dec - 

 

 نکلا  و اهین   مان  منحنو  یدی ول تیظ  مش  ا   -3 جدو 

Table 3- Specifications of production capacity and rule curve of Kalan power plant 
کنت   شده    وج  

Controlled Outlet 

 نی و اه
Power Plant 

 ار فاع )مت (
Elevation (m) 

(مت مکعب    ثانیه) تی داکث  ظ    
Max Capacity (cms) 

  )مگاوا (  و اهین تیظ  

Power Plant Capacity (MW) 

  اثی   وان )درصد(

Power Pl. Eff. (%) 

 عامل ا ا ه  ار

Overload Factor 

58 50 45 65 1.1 

62 135 - - - 

65 180 - - - 

68 210 - - - 

70 250 - - - 
 

 
 سا  50  کل دوره  مان ی  ا ا ستگاه هواشناس  ا   شت  یمتوسط    و  سد   مان  منحن -4 شکل

Figure 4- Rule curve of Dam and average monthly evaporation of meteorological station for a period of 50 years 
 

از مخزن  یبرداربهره نیقوانمطالعات انجام شده  یبررس طبق
)شرب، کشاورزی، صنعت،  دست نییپا ازیفرمان سد( طبق ن ی)منحن
قرار  4 شکل متوسط ماهانه تبخیر دربه همراه در هر ماه زیست(  محیط

 هب نیز انیلت سدارتفاع مخزن -حجم-سطح یمنحن داده شده است.
مشخص  5 شکل در ،HEC-ResSimمدل  یهایورود از یکی عنوان

 .(Behrangi et al., 2014) است نشان داده شده
 

  حث و   نتا

 یسازهیشب دوره عنوان به 2018 سال تا 1968 سال از یآمار دوره

 یزمان دوره یبرا HEC-ResSim مدل .است شده انتخاب مطالعه نیا
 رودخانه یدرومتریه ستگاهیا روزانه یهاداده از استفاده با نظر مورد

و اطمینان به صحت عملکرد مدل  به منظور کنترل. دیگرد اجرا جاجرود
های مشاهداتی جریان رودخانه و مقادیر رهاسازی سازی از دادهشبیه

مدل با در نظر گرفتن ضریب  کنترل (.6شکل شده استفاده گردید )
برآورد  83/0سازی انجام گردید که معادل برای کل دوره شبیه نییتب

 شد.
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 انیار فاع م  ن سد لت- جم-سطح  منحن -5 شکل

Figure 5- The volume, surface area, and elevation curves of the Latian Reservoir 
 

 
 HEC-ResSim   ورد شده  وسط مد   یو رهاسا  ایمشاهده ان ج  پ اکنشنمودار  -6شکل 

Fig. 6- Scatter plot of observation flow and release estimated by HEC-ResSim model 

 
 از آمده دست به جینتا مخزن یسازهیشب مدل موفق یاجرا از بعد

 رهیذخ راتییتغ 7 شکل. گرددیم ارائه مختلف یهامولفه یبرا مدل
 سال تا 1968 سال از یسازهیشب دوره یبرا زیسرر ریمقاد و مخزن
 در مخزن رهیذخ مقدار نیشتریب شکلاین  طبق. دهدیم نشان 2018

. باشد یم مکعب متر ونیلیم 83 معادل بایتقر یساز هیشب دوره کل
 متر ونیلیم 32 معادل بایتقر مخزن رهیذخ زانیم نیکمتر نیهمچن
 مترونیلیم 28) سد مرده حجم یحدبالا مقدار نیا .باشد یم مکعب
 حجم شده انجام مطالعات و گزارشات یبررس طبق. باشدیم( مکعب

 شده گزارش مکعب متر ونیلیم 80 معادل انیلت سد سالانه میتنظ قابل
 به انیلت سد دیمف حجم و مرده حجم ریمقاد حاضر مطالعه در. است

 ندهدهنشان که دیگرد برآورد مکعب مترونیلیم 83 و 28 معادل بیترت
 با مطابق. باشدیم شده انجام مطالعات ریسا با مدل جینتا ییهمگرا

در مواقعی بخصوص در اواخر دوره شبیه مخزن در آب سطح 7 شکل
 یناش که رسدیم( متر 60) یبرداربهره قابل ترازاز  ترنییپا سازی حتی

 .باشدیم جاجرود رودخانه آورد کاهش از
شکل در  2018تا  1968میانگین سالانه حجم ذخیره مخزن از سال 

دهد که بیشترین میزان حجم قرار داده شده است. نتایج نشان می 8
مکعب برآورد  میلیون متر 7/62معادل  2003ذخیره مخزن در سال 

یز در این سال به شده است. همچنین متوسط ارتفاع آب در مخزن ن
باشد. ها میمتر محاسبه شد که بیشتر از سایر سال 2/65میزان 

درصد از حجم مخزن خالی از آب  45شود به طور متوسط ملاحظه می
و ارائه  حیصح یریزمدیریت و برنامهاست. که مستلزم توجه به 

 باشد.میمناسب  یراهکارها
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 همکاران و خواهنیمه مطالعه در انیمیانگین حجم مخزن سد لت

(Mihankhah et al., 2012) استفاده از  با 1389 تا 1355 سال از
 که بود شده برآوردمکعب  میلیون متر 48تصادفی سازی بهینهمدل 

 ونیلیم 41 معادل ساله 50 دوره کل یبرا حاضر مطالعه در زانیم نیا
 هم را شده زیسرر آب مقدار مدل یطرف از. دیگرد برآورد مکعب متر
 تدس به جینتا با مطابق. کندیم محاسبه یسازهیشب دوره طول در

 زیسرر مقدار نیشتریب که شودیم ملاحظه 8 شکل در مدل از آمده
یم هیثان بر مکعب متر 25 معادل یسازهیشب دوره کل در افتاده اتفاق
 اتفاق یمواقع در مخزن از زیسرر است مشخص که همانطور. باشد

 اشدب شده پر کامل صورت به مخزن دیمف حجم تیظرف که است افتاده
 . باشدیم زین مدل عملکرد صحت دهندهنشان که
 

 
 سا ی ش یهدوره  یا  م  ن   ا   شده و س ر یسا هیش  جم م  ن  سه نمودار مقا -7 شکل

Figure 7- The comparison chart of the volume of the simulated reservoir and the uncontrolled Outlet from the reservoir for 

the simulation period 
 

 
  ب ار فاع سطحشده و  یسا هیش  جم م  ن  متوسط سا نهنمودار  -8 شکل

Figure 8- Annual average simulated reservoir volume and water level height 
 

درصد رسیدن به هدف در تامین آب مورد نیاز توسط سد لتیان  9شکل  
شود که در سال دهد. ملاحظه مینشان می های مختلفرا برای سال

درصد نیاز پایین  97و  100سد لتیان توانسته به ترتیب  2003و  1999
دست را تامین کند. میزان موفقیت سد لتیان در تامین نیاز شرب، صنعت 
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درصد می 42برداری و محیط زیست پایین دست در کل دوره بهره
با توجه به اینکه متوسط دبی ورودی به  1997همچنین در سال  باشد.

درصد از نیاز آب  3/1مکعب برثانیه بوده، سد لتیان فقط  متر 2/0مخزن 
پایین دست را تامین کرده است. مطابق نتایج حاصل از اجرای مدل 

 یبرداربهره دوم و اول سال 25 یبرا انیلت سد یرهاساز آب نیانگیم
 متوسط طوربه که بوده هیبرثان مکعب متر 7/3 و 1/6 معادل بیترت به

 ستا یدرحال نیا. است شده برآورده دست نییپا ازین از درصد 32 و 50
 انیلت سد 2018 تا 2007 سال از خصوص به یسازهیشب دوره اواخر در

 .باشدیم دست نییپا ازین درصد 24 نیتأم به قادر فقط
 یتگو ژنراتور سد بس نیتورب قیاز طر یآب-برق یانرژ دیتول زانیم
شامل  که 10شکل دارد. طبق  روگاهیشده به ن یآب رهاساز زانیبه م

هر  ودشیباشد. ملاحظه میم یآب-برق یانرژ دیتول و دیتول تواننمودار 
 دهش دیتولبرق  زانیم ردیصورت بگ یشتریب یرهاساز زانیچقدر م

 یدیلتو تیظرف مشخصات به توجه با نیهمچن. کندیم دایپ شیافزا
مگا  45 انیبرق در سد لت دیتول توان مقدار(، 3جدول ) انیلت سد برق
 حداکثر (Overload Factor) درصد 1/1 احتساب با که باشدیم وات

 5/49معادل  یهر گام زمان یکلان برا روگاهیبرق در ن دیتوان تول
یم ملاحظه 10شکل به دست آمده در  جی. مطابق نتاشودیمگاوات م

 برق یدیتول توان نیو کمتر نیشتریب یسازهیشب دوره طول در که شود
 جیکه نتا دیبرآورد گرد 75/7و  5/49 معادل بیترت به یزمان هرگام یبرا

 ژوهشپ نیا در استفاده مورد یسازهیاز دقت قابل قبول مدل شب یحاک
 .باشدیم

 

 
 HEC-ResSimدرصد  امی   ب مورد نیا  پا ی  دست سد لتیان  ا مد   -9شکل 

Figure 9- Percentage of required water supply downstream of Latian dam with HEC-ResSim model 
 

 
 سا یش یهدوره  ی  ا انیشده ا  م  ن سد لت یسا هیش      -  ق یان ژ دی  ق و  ول دی وان  ول مقا سهنمودار  -10 شکل

Figure 10- The comparison chart of the production power and the simulated water-electric energy production from the 

Latian reservoir for the simulation period 
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 سا یش یه  ا مد  انیسد لت شده دی ول     -  ق یان ژمتوسط سا نه  -11 شکل

Figure 11- Average annual energy production from Latian dam with simulation model 
 

 دیتول انیاز اهداف احداث سد لت یکی دیاشاره گرد که همانطور
 شبکه جهت یآب -برق  یمگاوات ساعت انرژ 70000 سالانهمتوسط 
 آمده دست به جینتا با مطابق. (IWRMC, 2015) باشدیم یسراسر

 روگاهین یآب -برق یانرژ دیتول سالانهمتوسط  مخزن، یسازهیشب مدل از
 دهندهنشان که دیگرد برآوردمگاوات ساعت  68000معادل  انیسد لت
 .باشدیم یواقع ریمقاد با HEC-ResSim مدل جینتا ییهمگرا

آبی تولید شده از سد لتیان با مدل -مقادیر انژی برق 11شکل در 
های مختلف قرار داده شده است. مطابق نتایج در سازی برای سالشبیه

درصد  100آبی کلان -برداری، نیروگاه برقسال بهره 50سال از  16
است. به طور متوسط نیروگاه کلان نیاز را به طور کامل تامین کرده 

آبی -درصد نیاز برق 80برای کل دوره شبیه سازی قادر به تامین 
 باشد.محدوده مطالعاتی می

 انیلت سد در آب سطح ارتفاع راتییتغ توام دهنده نشان 12 شکل
 یسازهیشب دوره کل یبرا ریتبخ و سد اچهیدر مساحت راتییتغ مقابل در
 و مختلف ارتفاعات در یبرداربهره یهاتی. مطابق با محدودباشدیم

 که شودیم مشاهده( 2جدول ) انیسد لت یسازرهیذخ ینواح مشخصات
 با. باشدیم متر 70 و 58 ارتفاع نیب مخزن در آب ارتفاع بازه راتییتغ

هرهب امکان حاضر مطالعه در انیلت سد یبرداربهره استیس به توجه
 و تیواقع درمتر(  58)ارتفاع کمتر از  انیلتمرده مخزن  حجماز  یبردار
سد  زیررس نکهیبا توجه به ا نیهمچن .است نگرفتهقرار  یسازهیشب مدل

 اعارتفاساس  نیبر ا گیردمورد استفاده قرار میمتر  70در ارتفاع  انیلت
 در مگر رسدینم متر 70 از شتریب به انیلت سد مخزن در آب سطح
. اشدب شتریب زیسرر هیتخل تیظرف از سد در مازاد آب حجم که یمواقع

متر به  70و  58ارتفاع  یسد برا اچهیدر مساحتشکل این در  یطرف از
 اچهیدر سطح از ریتبخ. دیگرد برآوردهکتار  270و  125معادل  بیترت
که  داشبیم لانیب معادله یهایخروج از یکی عنوان به زین انیلت سد

 .کندیم دایپ شیسد افزا اچهیمساحت در شیبا افزا جیمطابق نتا
، HEC-ResSimسازی مناسب مخزن توسط مدل با توجه به شبیه

وص در خصدست بهنتایج حاکی از آن است که مقادیر ماهانه نیاز پایین
دهه اخیر به مراتب بیشتر از ورودی به مخزن سد لتیان بوده است. 

محور در راستای حل منظور مدیریت نتیجهبنابرین تنها رویکرد به
باشد. از طرفی با جویی در مصرف آب میمشکل کمبود مخزن، صرفه

درصد تقاضای آب از سد لتیان برای آب  90توجه به اینکه بیش از 
ر مصرف جویی دباشد، بنابرین با ارائه یک سناریو صرفهشرب تهران می

هم به استفاده بهینه از منابع آبی کمک کرد و هم توان آب شرب می
 توان میزان انرژی مورد نیاز را نیز تا حد قابل قبولی تامین کرد.می

در راستای ضرورت این مسئله در پژوهش حاضر از دو سناریو 
درصد استفاده گردید. نتایج  30و  20جویی در مصارف به میزان صرفه

 . ارائه شده است 4جدول ر سناریو دبه دست آمده از این دو 
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  اچه ا  سطح در  یو     اچه مسا ت در  ا یی غ مقا ل در  ب سطحار فاع   ا یینمودار  غ -12 شکل

Figure 13- Chart of water level changes against lake area changes and evaporation from the lake surface 

 
 

به طور کلی مطابق با نتایج حاصل شده میزان حجم مخزن در 
جویی کمتر برآورد گردید. این امر شرایط واقعی از هر دو سناریو صفره

باشد که مانع از ذخیره آب در مخزن خاطر نیاز زیاد پایین دست میبه
جویی در مصرف، مطابق با اعمال صرفه 2و  1اما در دو سناریو  شود.می

ند. این کانتظار میزان ذخیره نیز نسبت به شرایط واقعی افزایش پیدا می
مورد در زمینه ارتفاع سطح آب در مخزن، مساحت دریاچه و تبخیر از 

کند. اما این امر در خصوص تولید انرژی سطح دریاچه نیز صدق می
طوری که با اعمال سناریوهای صرفهرابطه عکس دارد. بهآبی -برق

جویی در مصرف آب، میزان آب رهاسازی به نیروگاه مطابق با هر سناریو 
کاهش داشته که این امر منجر به کاهش تولید انرژی در دو سناریو 
شده است اما این کاهش تولید انرژی در دو سناریو محسوس نیست و 

درصد نیاز برق  90و  94به ترتیب  2و  1سناریو نیروگاه کلان مطابق با 
 کند.را تامین می

کل  یبرا انیمخزن سد لت رهیذخ متوسططبق نتایج به دست آمده 
مکعب  متر ونیلیم 63و  49معادل در سناریو اول و دوم به ترتیب دوره 

جویی لتیان با اعمال سناریو صرفه سد مخزن همچنین .دیبرآورد گرد
 مگاوات 63000و  66000دوم قادر خواهد بود که سالانه معادل اول و 
ی داشته باشد. بطور کلی نتایج حاکی از آن آب -برق یانرژ دیتول ساعت

جویی در مصارف خانگی تهران، است که با اعمال سناریوهای صرفه
علاوه بر اینکه به جهت تامین انرژی در حد قابل قبول، نیازی به 

ه نیروگاه کلان، به منظور تولید انرژی لازم نخواهد رهاسازی بیشتر آب ب
خصوص در میزان مناسبی به بود. همچنین کمبود آب در سد لتیان به

به دلیل  2018تا  2014از سال  سناریو دوم رفع گردید اما همچنان
کاهش شدید آورد رودخانه جاجرود، مشکل کمبود مخزن سد لتیان 

 باشد.بیشتر در مصارف آب میجویی وجود دارد که نیازمند صرفه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 381     ... استیس براساسآن  عملکرد یابیارز و انیلت سد چندمنظوره مخزن یسازهیشبو  تیریمدبابایی و ستاری، 

   داری سد لتیانسا ی مد    ای سنار وهای او  و دوم  ا ش ا ط واقع     همقا سه متوسط سا نه نتا   ش یه -4 جدو 
Table 4- Average annual comparison of the simulation results of the model for the first and second scenarios with the actual 

operating conditions of the Latian Dam 

 سنار و
Senario 

می ان ص  ه 

 جو  
Water 

saving (%) 

میانگی   جم  ذ ی ه 

 م  ن
Average reservoir 

storage volume 

(MCM) 

ار فاع سطح 

  ب
Water level 

height (m) 

- ولید ان ژی   ق

    

Energy 

production 

(MWh) 

مسا ت 

 در اچه

Lake 

area (ha) 

 ا  سطح در اچه    ی 

Evaporation from 

the lake (cms) 

1 %20 49 66.1 66000 202.1 0.15 
2 %30 63 71.8 63000 278.9 0.21 

 شرایط واقعی

Real 
conditions 

- 41 59.3 68000 130.1 0.09 

 

 ی ی جهینت

 با انیلت سد مخزن یبرداربهره و عملکرد نحوه مطالعه نیا در

مورد بررسی قرار  Hec-ResSim مخزن یسازهیشب مدل از استفاده
 یهایمنحن سد، طول و ارتفاع رینظ ییهاداده کردن وارد از پس گرفت.
 و ارتفاع سد، مخزن سطح از ریتبخ ارتفاع، – حجم و حجم - سطح

 یدب مدل، به ... و فرمان یمنحن سد، رهیذخ ینواح ز،یسرر بیضر
 حجم ریمقاد حاضر مطالعه در. شد یسازهیشب مدل توسط سد از یخروج
 مکعب مترونیلیم 83 و 28 معادل بیترت به انیلت سد دیمف حجم و مرده

دوم  وسال اول  25 یبرا انیلت سد یرهاساز آب نیانگیم .دیگرد برآورد
 کهبوده  هیبرثان مکعب متر 7/3و  1/6معادل  بیترت به یبرداربهره

. است شده برآورده دست نییپا ازین ازدرصد  32و  50متوسط  طوربه
 2007از سال  خصوص به یسازهیاواخر دوره شب دراست  یدرحال نیا

یم دست نییپا ازین درصد 29 نیبه تأم قادرفقط  انیلت سد 2018 تا
 یازسهیبه جز اواخر دوره شب یآب-برق یانرژ دیتول نهیزم در اما. باشد

آب  حجممتوسط  نیهمچن. شودینم دهید یکمبود هازمان ریسا در

مکعب برآورد  متر ونیلیم 41کل دوره معادل  یبرا انیشده سد لت رهیذخ
 پر مخزن که یزمانبه  نسبترا  یدرصد 49که افت محسوس  دیگرد

به مخزن  یورود زانی. با گذشت زمان با کاهش مدهدینشان م است،
 و افتهی کاهش زین مخزن در شده یسازرهیحجم ذخ زانیم ان،یسد لت

ینم لیتکم مخزن رهیذخ تیظرف نکهیا بر علاوه هاسال از یاریبس در
 دیلتو سالانهمتوسط  .افتدینم اتفاق سد از هم زیسرر یطرف از شود
 برآوردمگاوات ساعت  68000معادل  انیسد لت روگاهین یآب -برق یانرژ
 ریسا با HEC-ResSim مدل جینتا ییهمگرا دهندهنشان کهدیگرد

 جویی،سناریوهای صرفه اعمال با .باشدیم شده انجام یهاروش

 یازهاین شناخت و آب مصارف و منابع حیصح یزیربرنامه و تیریمد
 مناسب کشت یالگو رییتغ. آمد فائق آب کمبود مسئله بر توانیم موجود

 یراهکارها از گرید یکی فشار تحت به یسنت از یاریآب وهیش رییتغ و
 یمطالعات محدوده در موجود آب از مناسب یوربهره یبرا یشنهادیپ
 . باشدیم پژوهش نیا
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