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 .يت ف روش شاخص كمبود تعديل  شده در محاسبه بهينه ظراستفاده از

  )تجن(خزن سد شهيد رجايي م
  

  ۳ سيد جمال موسوي و۲ فرهاد بني زمان،۱ناصر رستم افشار

  
  ، دانشگاه صنعت آب و برق دكتراي سازه هاي هيدروليكي-۱

  دانشگاه صنعت آب و برق دانشجوي كارشناسي ارشدمهندسي رودخانه، -۲
   ساري،آب منطقه اي استان مازندرانكارشناس آبهاي سطحي،  -۳

 

 :چكيده
با نرخ رو به افزايش احداث سدهاي مخزني به منظور مديريت منابع آبهاي رودخانه اي اختصاص دادن فضاي 

 سد چنانچه ظرفيت مخزن. كمتر به محل احداث سدهاي مخزني از اهميت زيادي برخوردار گرديده است
مخزني قادر به رفع نياز آبي پايين دست نمي باشد و از  سد  ،گردد در آنصورت مجاز محاسبه كمتر از ميزان

. طرف ديگر اگر ظرفيت مخزن بيش از حد نياز محاسبه گردد طرح به لحاظ اقتصادي قابل توجيه نمي باشد
ز آبي را تامين مي ژه نيا   كاركرد پروسالهاياز % ۷۵در تنها ،   درصد آبدهي۷۵از بين روشهاي موجود روش 

 بلكه مصرف آب متغير باشد ندارد% ۱۰۰ تا ۰ديگر هيچ توجهي به كمبود آب كه مي تواند از % ۲۵نمايدو در 
 آب در تمام سالهاي روش شاخص كمبود به جهت در نظر گرفتن كمبودهاي ساليانه.را نيز محدود مي نمايد

 اما به لحاظ در نظر گرفتن مولفه هاي محاسبه  ظرفيت مخزن را دقيقتر محاسبه مي نمايد،كاركرد پروژه
روش شاخص  روش پيشنهادي  .حجم مخزن سد در دوره هاي ساليانه از دقت زيادي برخوردار نمي باشد

 شامل شدت جريان متوسط رودخانه و نياز مولفه هاي محاسبه حجم مخزن سد با در نظر گرفتن  راكمبود
منظور جهت ر حجم مخزن سد اصلاح مي نمايد، علاوه بر اين  جهت محاسبه دقيقت به صورت ماهيانهآبي

گوياي اهميت كمبود  ارزشهايي تعريف مي گردند كه ، سال مختلفاهميت كمبود آب در ماههايتاثيرنمودن 
ظرفيت مخزن سد  در نهايت با اعمال نمودن اين ارزشها در محاسبه آب در ماههاي مختلف سال مي باشند و

 .ددمحاسبه مي گردقيقتر
  

  ٣ ارزش كمبود،٢، شاخص كمبود تعديل شده١شاخص كمبود:  هاي كليديواژه 

                                                 
1-Shortage Index 
2-Modified Shortage Index 
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 ٢٢
  مقدمه-۱

ها از مخزن و  حجم ذخيره مؤثر سدها معمولاً از تحليل آمار دراز مدت آورد رودخانه، ساير وروديها و خروجي
ينه محاسبه طور به روشي كه با آن بتوان ظرفيت مخزن سد را به. آيد مشخصات هندسي محل سد بدست مي

ويژه كه واقع  بودن كشور ايران در سرزميني كه از لحاظ اقليمي  بسزايي برخوردار است بهنمود از اهميت 
طلبد و اختصاص دادن  گردد احداث سدهاي متعددي را به جهت كاهش كمبود آبي مي خشك تلقي مي

اي از يك سو و از  اجرايي و مشاورههاي  ظرفيتي بيش از اندازه به مخزن  سد، اقتصاد طرح را به لحاظ هزينه
ها و زايل گرداندن كاربري  سوي ديگر با به زير طرح بردن سطح وسيعي از اراضي حاصلخيز حاشيه رودخانه

نياز  طراحي مخزن سد با حجمي كمتر از مقدار مجاز، ، از طرف ديگر.دهد اراضي حاصلخيز تحت تأثير قرار مي
  .نمايد  تأمين نميآبي پايين دست منطقه احداث طرح را

  
هاي  لذا جهت كنترل نمودن اقتصاد طرح، استفاده از روشي كه با درنظر گرفتن جوانب بيشتر طرح و مؤلفه

برآورد دقيقتري از حجم مخزن سد بدست دهد تر از سال  هاي زماني كوتاه محاسبه حجم مخزن سد در دوره
 .رسد  نظر مي امري لازم به

 

  سبه حجم مخزنروشهاي موجود محابررسي -۲
كه عموما عبارتند استفاده مي نمايندمشتركي  هاي از مؤلفهزن سد اعموم روشهاي موجود زير در  طراحي مخ

 :از
  
  ميزان بارش -۱
 تبخير و تراوش  -۲
  و توزيع آن آبينياز -۳
 كمبود آب -۴
 برداري از مخزن  سد روش بهره -۵
 احتمالات -۶
 توسعه و پيشرفت پروژه -۷
  هندسي مخزن سدمشخصات -۸
  

                                                                                                                                    
3-Weigthage 
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 ٣٣
  

 ساله شامل اطلاعات فوق با در نظر گرفتن توسعه پروژه در آينده استفاده ۵۰-۴۰در پروژه ها از مجموعه آمار 
 .مي گردد

  
  آبدهي% ۷۵روش  -۲-۱

 ظرفيت مخزن سد اينست كه با توجه به آورد سالانه رودخانه ظرفيت مخزن سد را محاسبهيكي از روشهاي 
 گرددبيني  شده آب مورد نياز تأمين   پيش زمانزا   %۷۵مايند كه فقط در اي طراحي ن به گونه

 (Rostam Afshar.N, 1992). به اين طريق كه پس از مرتب نمودن آوردهاي سالانه متعلق به سالهاي آماري 
، %۷۵برخوردار است و به عبارت ديگر جريان با قابليت اعتماد % ۷۵جرياني كه از مرتبه ، به صورت نزولي

 Irrigation)  (1972وستانهندنظرات دومين كميسيون آبياري   .مبناي محاسبه حجم مخزن قرار مي گيرد

Commission, باشد در مورد استفاده از منابع آب به شرح زير مي:  
  
  . درصد آبدهي رودخانه باشد۷۵ميزان آب مصرفي سالانه به طريقي تعيين گردد كه حدوداً برابر  -۱
ن احتياجات پروژه را تأميطول عمر پروژه از زمان كل % ۷۵اي تأمين گردد كه  گونه  بهظرفيت مخزن -۲

 .نماييد
  

در . گردد  احتياجات پروژه تأمين ميسالهاي طول عمر پروژهاز % ۷۵فقط در با توجه به نظرات ذكر شده 
ند از صفر تا  صددرصد توا  هيچ توجهي به كمبود آب كه ميزان آن ميسالهاي باقيماندهاز % ۲۵حالي كه در 

  .گردد متغير باشد نمي
  
  روش شاخص كمبود -۲-۲

 درصد آبدهي، مؤسسه مهندسين هيدرولوژي از روشي به نام شاخص كمبود ۷۵با توجه به معايب روش 
  :HEC ) (1975 باشد استفاده نموده كه رابطه آن بصورت زير مي
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  :در رابطه فوق
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 ٤٤
SI =شاخص كمبود  
  

N =تعداد سالهاي عملكرد مخزن  
Auو  As = ساليانهو كمبود به ترتيب مصرف  

  
و .  باشد۱باشدكه مقدار شاخص كمبود كوچكتر يا مساوي  پذير مي استفاده از رابطه  فوق هنگامي توجيه

 بيانگر ۱ه جدول شمار.  درصد كمبود وجود خواهد داشت۲۰ درصد از زمان فقط ۲۵شايان ذكر است كه در 
 .تغييرات درصد كمبود ساليانه و تعداد سالهاي عملكرد مخزن است

  

   تعداد سالهاي كمبود در برابر سالهاي كاركرد پروژه:۱جدول شماره 

  %كمبود ساليانه    سال۱۰۰تعداد سالهاي كمبود در هر   شاخص كمبود  رديف

۱  ۱  ۱۰۰  ۱۰  

۲  ۱  ۸۰  ۱۸/۱۱  

۳  ۱  ۶۰  ۹/۱۲  

۴  ۱  ۴۰  ۸/۱۵  

۵  ۱  ۲۵  ۲۰ 

۶  ۱  ۲۰  ۳۶/۲۲  

۷  ۱  ۱۰  ۶۲/۳۱  

۸  ۱  ۴  ۵۰ 

  

  ) شدهتعديلشاخص كمبود (روش پيشنهادي  - ۳
شايان ذكر است كه روش شاخص كمبود با درنظر قراردادن كمبود ساليانه برآورد دقيقتري از حجم مخزن 

بود و آورد رودخانه هاي محاسبه حجم مخزن از قبيل نياز آبي و كم اما از آنجا كه مؤلفه. دهد سد به  دست مي
در روش  .شوند محاسبات نمي توانند از دقت بالايي برخوردار باشند  يكساله در نظر گرفته ميهاي براي دوره

  : كه عبارتند ازپيشنهادي دقت محاسبات با ايجاد تغييراتي افزايش خواهد يافت



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com  ,    www.CompCivil.com

 

  
  

                                                    مقالات اولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانمقالات اولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايران

 ٥٥
  
  هاي محاسبه حجم مخزن سد از سالانه به ماهانه تجزيه نمودن مؤلفه -۱
  انتساب دادن ارزش به مقادير كمبود در ماههاي مختلف سال -۲
 

 شود ته ميشصورت زير نو پس از اعمال تغييرات فوق، رابطه شاخص كمبود اصلاح شده به

 (Rostam Afshar.N, 1985).  
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  :كه در رابطه فوق
MSI =شاخص كمبود تعديل شده  

N =د پروژهتعداد سالهاي عملكر  
Sm =كمبود ماهيانه  

Wm =ارزش كمبود ماهيانه  
  
  ارزش كمبود -۱- ۳

همانطور كه در مورد آن صحبت شد در روش شاخص كمبود اصلاح شده به كمبود آبي در ماههاي مختلف 
شود كه بيانگر اهميت كمبود آب به لحاظ تأثير بر رشد محصولات كشاورزي  سال ارزشي انتساب داده مي

  :باشند كه عبارتند از  قابل تعيين مييمختلفشهاي مذكور بر مبناي پارامترهاي ارز. باشد مي
  
تعيين ميزان نياز آبي گياهي محصولات و كمبود در ماههاي مختلف سال با بررسي مراحل رشد  -۱

  محصولات كشاورزي
  . كشاورزيماههاي بحراني به لحاظ تأثير كمبود بر رشد محصولاتتعيين  -۲
 

   تعديل ارزش كمبودمحاسبه و -۲- ۳
 ذكر شده بالا جهت تعيين ارزش كمبود با مطالعه مراحل رشد گياهان و با استفاده از پارامترهايبرمبناي 

ولات كشاورزي در هر ماه صتئوري فازي براي اهميت كمبود در هر ماه ارزشي بين صفر و يك به مح
  واجه شدن با كمبود آب بسيار بحراني باشد و ارزش ارزش معادل يك براي ماهي كه م. شود اختصاص داده مي
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 ٦٦
  

هر تا اينجا براي . ثير قابل توجهي بر ميزان رشد محصول كشاورزي ندارد صفر براي ماهي كه كمبود آب تأ
اكنون با داشتن سطح زيركشت هر محصول  . تعيين گشت۱محصول در هر ماه يك ارزش متغير بين صفر تا 

ك ارزش كمبود داشته ينمائيم تا براي هر ماه از سال   ارزشهاي كمبود را تعديل ميبا استفاده از رابطه زير
  :باشيم

)۳(                    
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  :كه در رابطه فوق
Wj =ميانگين ارزش كمبود ماهيانه  

j و Wi = ميانگين ارزش كمبود محصولi در ماه  j 
Ai = سطح زير كشت محصولi 
n =كشاورزي طرح تعداد محصولات  

  :گردند كه   شده به طريقي مجدداً تنظيم مي در نهايت ارزشهاي انتساب داده
  

∑
=

=
12

1
112/

j
jW،  شرايط   محاسبه شده و شرايط پذيرش آن همان۲شاخص كمبود تعديل يافته از رابطه

  .باشد شاخص كمبود مي پذيرش
  
  مطالعه موردي -۴

 منابع آب و از كافيدران كه به لحاظ برخوردار بودن از ميزان بارندگي در استان مازن) تجن(سد شهيد رجايي
 كيلومتري جنوب شهرستان ساري بر روي ۴۰سد تجن در . باشد واقع شده است ميبرخوردار خاك مناسبي 

منظور تأمين و تنظيم آب كشاورزي دشت تجن ساري، تأمين كمبود آب آشاميدني جهت  بهرودخانه دودانگه 
دوده طرح و تأمين آب مورد نياز بخش صنعتي محدوده طرح توليد برق و كنترل طغيان و ساكنين مح

ت منطقه شامل برنج، گندم، لاسطح زير كشت محصو.جلوگيري از خسارت ناشي از سيل احداث شده است
 .)۱۳۶۵، طرح تجن( باشد  هكتار مي۵۳۳۰۰ت، سويا تابستانه در حدود يجاجو، مركبات، حبوبات، پنبه، سبز

  حجم . باشد يانه مربوط به ايستگاه سليمان تنگه ميههاي سالانه و ما آمار موجود آبدهي رودخانه در دوره
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 ٧٧
  

 .پذيرد اي بين آنها صورت مي هاي شرح داده شده محاسبه شده و در نهايت مقايسهشمخزن بر اساس رو
نشان عنوان نمونه  بهل را ان ارزش انتساب يافته به محصول برنج در ماههاي مختلف سازمي۲جدول شماره 

  .دهد مي
  نمونه ارزش هاي انتساب يافته به محصول برنج در ماههاي كمبود-۲جدول شماره 

  ميزان ارزش  حالت بحراني درصد نياز آبي نياز آبي ماه
  ۱/۰   ۲۷ ۵/۱۰۲ خرداد
  ۱  زمان جوانه ۳۱ ۱۱۹ تير

  ۱  زمان شكوفه ۲۳ ۹/۸۹ مرداد
  ۱  زمان كل ۳ ۷۵/۱۲ شهريور
  ۱۵/۰   ۳/۰ ۲/۱ مهر

  

  .دهد  براي محصولات كشاورزي طرح سد تجن نشان ميرا  ارزش انتساب يافته ماهيانه۳جدول شماره 

  ارزش كمبود براي محصولات مختلف در ماههاي مختلف سال-۳جدول شماره
  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  نام محصول

  -  -  ۱۵/۰  ۱  ۱  ۱  ۱/۰  -  -  -  -  -  برنج

  ۲/۰  ۱/۰  -  -  -  -  -  -  -  ۲/۰  ۲/۰  ۱  گندم و جو

                          سويا تابستانه

  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  حبوبات

                          پنبه

  -  -  -  -  -  -  ۰,۳  ۱/۰  ۱/۰  -  -  -  اي نباتات علوفه

جات  سبزي و صيفي

  بهاره و تابستانه
-  -  -  -  -  ۲/۰  ۲/۰  -  -  -  -  -  

  ۱  ۱/۰  -  -  -  -  -  -  -  -  ۳/۰  ۲/۰  بزيجات زمستانهس

  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  باغات و مركبات
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 ٨٨
  .دهد  را نمايش مي براي ماههاي كمبودود تعديل شدهب ارزش كم۴جدول شماه 

  ارزش كمبود تعديل شده براي ماههاي مختلف كمبود-۴هرجدول شما
  ارزش كمبود تعديل شده  ماه

  ۱۵/۱ ارديبهشت

  ۲۲/۱  ادخرد

  ۲۵/۱  تير

  ۰۷/۱  مرداد

  ۱  شهريور

  

  نتيجه گيري -۵
د آبدهي، شاخص كمبود و شاخص كمبود ص  در۷۵ظرفيت مخزن سد شهيد رجايي بر مبناي روشهاي 

.  نشان داده شده است۱ و نمودار شماره ۵نتايج حاصل در جدول شماره.  محاسبه گرديديافته تعديل
دهد و   درصد رقم بسيار زيادي را نشان مي۷۵يت مخزن در روش فشود ظر همانگونه كه در نتايج مشاهده مي

با روش شاخص كمبود ظرفيت مخزن كاهش يافته و با . باشد حال ميزان آب مصرفي محدود مي در عين
يابد و از طرفي ميزان كمبود  هم ظرفيت مخزن كاهش ميز  باتعديل يافتهاستفاده از روش شاخص كمبود 

 يافت؛ اما ارزشهاي كمبود منظور شده در محاسبه، اثرات كمبود را در زمانهاي مختلف نيز افزايش خواهد
 .نمايند جبران مي
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 شاخص كمبود شاخص كمبود تعديل شده
  درصد آبدهي۷۵

  
  كمبود
Mm3 

  مصرف خا لص
Mm3 

ظرفيت 
   مخزن
Mm3 

  كمبود
Mm3 

  مصرف خا لص
Mm3 

  ظرفيت مخزن
Mm3 كمبود  

Mm3 
   خا لصمصرف

Mm3 

ظرفيت 
  مخزن
Mm3 

 مصرف ساليانه
Mm3 

1069/7  7787/5  231/8  701/1  7418/9  231/8  2555/8  5564/2  231/8  253/8  
1310/3  9313/3  277/3  870/5  8873/5  277/3  3088/8  6655/1  277/3  304/5  
1550/9  10839/3  322/8  1039/8  10328/2  322/8  3621/9  7746/2  322/8  355/3  
1792/3  12066/1  368/2  1209/1  11482/9  368/2  4079/8  8612/2  368/2  406  
2033/7  13892/9  413/7  1378/4  13237/6  413/7  4687/8  9928/2  413/7  456/8  
2275/1  17260/8  504/6  1547/7  14692/3  504/6  5220/8  11019/3  504/6  507/5  
2516/5  16946/5  550/1  1717  16147  550/1  5781/3  12110/3  550/1  558/3  
2757/9  18473/1  595/5  1886/4  17601/6  595/5  6286/8  13201/2  595/5  609  
2999/3  19999/9  641  2055/7  19056/3  641  6819/8  14292/2  641  659/8  
3240/7  21526/7  686/2  2225  20511  686/2  7352/8  15383/3  686/2  710/5  
3482  23053/4  731/9  2394  21965/7  731/9  7885/7  16474/3  731/9  761/3  

 روش مختلف۳ نتيجه محاسبات  مخزن سد بر اساس:۵جدول شماره 



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com  ,    www.CompCivil.com

 

  
  

                                                    ه مديريت منابع آب ايرانه مديريت منابع آب ايرانمقالات اولين کنفرانس سالانمقالات اولين کنفرانس سالان
 

1100

0

5000

10000

15000

20000

25000

0 100 200 300 400 500 600 700 800

ظرفيت مخزن سد(ميليون متر مكعب)

ب)
مكع

تر 
ن م

ليو
(مي

ص
خال

ف 
صر

م

%75آبدهي

شاخص كمبود

شاخص كمبود اصلاح

  
  مصرف خالص در برابر ظرفيت مخزن سد :۱نمودار 

  

  تقدير و تشكر
 وظيفه خود مي داند به اين وسيله از سازمانهاي زير كه با در اختيار قرار دادن آمار و اطلاعات لازم نويسنده

  :جهت تهيه اين مقاله ياري نمودند تشكر نمايد
  سازمان آب منطقه اي استان مازندران -۱
 )تماب(ات پايه منابع آبسازمان آمار و اطلاع -۲
 شركت مهندسين مشاور مهاب قدس -۳

 
  :منابع

  .۱۳۷۵  سازمان چاپ و انتشارات وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي، تهران، مهندسي منابع آب، چاپ اول،ن.رستم افشار

  .۱۳۶۵، مهاب قدس، مطالعات اوليه طرح توسعه كشاورزي،طرح تجن
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