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کوچک در استان  مقیاس آبیسنجی انرژی برقارزیابی منابع و پتانسیل

 کردستان

مهین  ،2محمدی، آرمان علی2، سید محمد مهدی موسوی1، یونس نوراالهی1حسین یوسفی

  3ساعدی

 تهران دانشگاه - نوين فنون و علوم دانشکده دانشیار1

 {*hosseinyousefi, noorollahi}@ut.ac.ir  

 تهران دانشگاه - نوين فنون و علوم دانشکده - تجديدپذير هايانرژي مهندسي ارشد کارشناسي دانشجوي2
 {mehdimousavi, armanalimohammadi}@ut.ac.ir 

 تهران دانشگاه - صنايع دانشکده - هاي انرژيريزي سیستمبرنامه ،صنايع مهندسي ارشد کارشناسي دانشجوي9
m_saedi@ut.ac.ir  

 (1931 تارديبهش، تاريخ تصويب 1931 ارديبهشت)تاريخ دريافت  

 چکیده

توسعه روزافزون صنعت و استانداردهاي آن باعث آسايش بیشتر بشر امروزي شده است اما اين توسعه در نتیجه افزايش استفاده از 

هاي زيست محیطي و از حاصل شده است. يکي از عواقب اين افزايش مصرف انرژي، گسترش آلودگيانرژي به خصوص انرژي الکتريکي 

ها موجب شده است که منابع انرژي پاکتر بیشتر مورد توجه اي است. اين افزايش آلودگيجمله انتشار حجم وسیعي از گازهاي گلخانه

باشد. ترين منبع پاک و تجديدپذير انرژي، انرژي برقابي ميین حال قديميترين و در عمحققان و دانشمندان اين عرصه قرار گیرد. شاخص

بر اين اساس در اين تحقیق سعي شده است استان کردستان واقع در شمال غربي ايران از حیث وجود اين منبع پاک مورد ارزيابي قرار 

ست با توجه به اين موضوع که استحصال انرژي از طريق گیرد و میزان انرژي قابل استحصال از اين منبع محاسبه گردد. لازم به ذکر ا

باشد و با توجه به عواقب زيست محیطي و اجتماعي عمده اين گونه انرژي برقابي در مقیاس بزرگ نیازمند احداث سد در مسیر رودخانه مي

ه با توجه به پتانسیل خوب استان اي( در محدوده مورد مطالعها، لذا در اين تحقیق انرژي برقابي در مقیاس کوچک )رودخانهطرح

 دهد، ارزيابي شده است.اي قرار ميهاي کشور از لحاظ منابع آب رودخانهترين استانکردستان که آن را در زمره غني

هاي آبريز آن از حیث دبي و هد و استخراج ها و حوزهآبي در مقیاس کوچک، پس از شناسايي کامل رودخانهدر ارزيابي انرژي برق

اقتصادي، پتانسیل انرژي  –، و اعمال معیارهاي مناسب زيست محیطي، جغرافیايي و فني ArcGISافزار هاي مربوطه، با استفاده از نرمشهنق

مگاوات برق  055دهد که استان کردستان قابلیت تولید حدود هاي استان برآورد گرديد. نتیجه اين تحقیق نشان ميآبي رودخانهبرق

 ن منابع را داراست.تجديدپذير از اي

استان کردستان، انرژي ، آبي کوچکبرق نیروگاهيابي، يابي، معیارهاي مکان(، مکانGISسیستم اطلاعات مکاني ) واژگان کلیدی:

 استحصالقابل

                                                           
  يسنده رابطنو 
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 مقدمه -1

برق در سراسر  ترين منبع تولیدآبي محبوبانرژي برق

هاي فسیلي تسلط که سوخترود. با اينجهان به شمار مي

اند اما اي بر تولیدات برق سراسر جهان داشتهگسترده

کشور جهان بیش از نیمي از نیازهاي برق خود  15حدود 

کنند. اين آبي برآورده ميرا با استفاده از نیروي برق

ع تجديدپذير ترين منابفناوري به دلايل زيادي از محبوب

توان به قدرت آيد. از اين دلايل ميتولید برق به شمار مي

اين صنعت به مديريت آني تقاضاي )در حال نوسان( برق، 

 .]1[ ها اشاره کردمديريت آب و کنترل سیلاب

کوچک به دلیل منافع  آبيهاي برقتولیدات نیروگاه

اند اهمیت توانسته ،اندمالي و اجتماعي که در پي داشته

هاي بزرگتر پیدا کنند. با توجه تري نسبت به نیروگاهبیش

هاي پايین عملیات و گذاري و هزينهبه سطح پايین سرمايه

هاي کوچک نگهداري، بازگشت سرمايه در اين نیروگاه

ساخت و اجراي آسان  باشد.ميداراي نرخ بالاتري 

یل طراحي آبي به دلهاي کوچک برقتأسیسات نیروگاه

هاي احداث آن را ساده تجهیزات توانسته است هزينه

ها براي تسهیل مشارکت پايین نگه دارد. اين قبیل نیروگاه

هاي خود را بر گذاريساز، سرمايهوجامعه در زمینه ساخت

از  .کندهاي داخلي و بومي منطقه متمرکز ميروي مهارت

 مندنیازتر آبي بزرگهاي برقتأسیسات نیروگاهسويي 

نسبت به  بیشتر تحقیقاتتري و هاي دقیقبررسي

. علاوه بر موارد باشندمي ترکوچک هايهاي نیروگاهطرح

هاي هاي کوچک در مقايسه با نیروگاهفوق، ساخت نیروگاه

 مرحله زند. درهاي طبیعي نميتر آسیبي به زيستگاهبزرگ

ث احداهاي کوچک نیازي به اندازي نیروگاهنصب و راه

سدها و مخازن بزرگ نبوده و در نتیجه مشکلاتي از قبیل 

و بازپروري  وسیع طقاقطع درختان، استغراق من

علاوه . وجود نخواهد آمدها بههاي طبیعي در آنزيستگاه

اندازي اين تأسیسات نیاز به زمین و نواحي وسیع بر اين راه

آب هاي کم ها را در مناطقي با جريانتوان آننداشته و مي

 .]1[ ساخت نیز هاي متوسطو بر روي رودخانه

آبي کوچک و هاي برقمزاياي تولید برق از نیروگاه

گذاران در اين بخش که همچنین افزايش علاقه سرمايه

هاي حمايتي دولت شده است باعث افزايش سیاست

اندازي تأسیسات در بسیاري از تواند منجر به نصب و راهمي

هاي آينده شود. انتظار سال کشورهاي ديگر جهان در

آبي هاي برقاندازي شدۀ نیروگاهرود مجموع ظرفیت راهمي

 2525گیگاوات و در سال  145به  2510کوچک در سال 

حفظ امنیت انرژي و محیط  .گیگاوات برسد 251به 

آبي کوچک هاي برقزيست با ترويج توسعه نیروگاه

 .]1[ پذير خواهد بودامکان

با توجه به بارندگي نسبتاً زياد و استان کردستان 

هاي مرتفع، يکي از استان هاي غني ايران به لحاظ کوه

آيد به طوري که اين استان را هاي پرآب بشمار ميرودخانه

سرچشمه بسیاري از رودهاي پرآب ايران همچون 

. بنابراين در اين تحقیق سعي شده ]2[دانند سفیدرود مي

غربي ايران به لحاظ است استان کردستان در شمال 

 قابلیت تولید برق از منابع برقابي ارزيابي گردد.

توان انرژي برقابي انواع گوناگوني دارد. به طور کلي مي

اي و اين منبع تولید انرژي را به دو دسته رودخانه

بندي نمود )استان کردستان به دلیل عدم اقیانوسي تقسیم

بزرگ، قابلیت هاي آزاد و يا درياهاي همجواري با آب

استفاده از منابع اقیانوسي را ندارد(. انرژي برقابي 

اي نیز به دو دسته برقابي کوچک و بزرگ تقسیم رودخانه

 شود. مي

انرژي برقابي بزرگ نیازمند احداث سد در مسیر 

هاي ايجاد شده در پشت سدها باشد. درياچهرودخانه مي

اي و در پارهغالباً موجب تغییرات آب و هوايي و اقلیمي 

[. از ديگر معايب 9شوند ]اوقات نیز تغییرات اجتماعي مي

 جابجايي سد، توان به خطرات شکستاين نوع دسته مي

 در تغییرات زيست از طريق جمعیت، صدمه به محیط

 پايین و بالا هايقسمت در زياد تغییراتي اکوسیستم،

 اثر انباشت و در ايگلخانه گازهاي انتشار رودخانه،

 هاي رودخانهزباله و گیاهان مختلف هايقسمت وسیدگيپ

اشاره کرد. از اين رو استفاده از اين منبع عظیم انرژي با 

کمترين میزان صدمه به محیط زيست سر لوحه کار تمام 

متخصصان اين حوزه قرار گرفته است و در همین ارتباط، 

هاي راهکارهاي مفیدي نیز ارائه شده است. در نیروگاه

آبي کوچک غالباً از انرژي جريان آب در يک مسیر برق

انحرافي و يا در مخازن ذخیره کوچک استفاده خواهد شد 

هاي تجديدپذير، فقط اي موارد در تحلیل انرژي)در پاره

به  -آبي به عنوان تجديدپذير اين نوع کاربرد از انرژي برق

در نظر  -محیطي آشکاردلیل نو بودن و عدم تاثیرات زيست

 شود(.رفته ميگ
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 ادبیات موضوع -2

هاست که در دنیا مورد استفاده قرار آبي سالانرژي برق

ترين توان از آن به عنوان قديميگیرد. به طوري که ميمي

هاي تجديدپذير ياد کرد که بیشترين سهم را در نوع انرژي

-[. در رابطه با انرژي برق4میان به خود اختصاص داده است ]

متعددي انجام گرفته است و در بسیاري موارد آبي تحقیقات 

اين تحقیقات به صورت عملي نیز به مرحله اجرا درآمده است. 

[ قسمت کوهستاني 0و همکارن ] 1به عنوان مثال، کاسري

)هند( را با استفاده از  9در آسان 2حوزه آبريز رودخانه کوپیلي

کارگیري در رابطه با به SWAT2000و مدل  GISافزار نرم

( مورد تحلیل قرار داده و MW 0.5آبي کوچک )نیروگاه برق

ناشي از اين اقدام را  2COمیزان توان تولیدي و مقدار کاهش 

[ نیز همین کار را در 1و همکاران ] 4بدست آوردند. دودهاني

هاي واقع در مناطق کوهستاني غیر قابل مورد رودخانه

اي و روش هاي ماهوارهدسترس هند اما با استفاده از عکس

 سنجش از دور به انجام رساندند.

[ امکان احداث 7و همکاران ] 0در تحقیقي کوسا

مگاوات( در استان ناخن  05تا  15آبي کوچک )هاي برقطرح

در تايلند را بررسي کردند. بر اين اساس شش  1راتچاسیما

مکان مناسب جهت استفاده از مخزن و يازده مکان مناسب 

 انحرافي در اين استان تعیین گرديد.جهت استفاده از بند 

و  1[ در نیجريه و کوچوکالي1و همکاران ] 7اوهاناکین

آبي [ در ترکیه، وضعیت فعلي تولید انرژي برق3] 3باريس

کوچک، پتانسیل و آينده استفاده از آن را مورد بررسي 

قرار دادند. با اين تفاوت که در ترکیه، وضعیت کشورهاي 

آنجا ملاک عمل قرار گرفت اما در هاي اروپايي و قیمت

نیجريه قوانین داخلي و کشورهاي آفريقايي ملاک عمل 

 قرار گرفته است.

آبي [ نیز در آمريکا پتانسیل تولید برق15] 15کوسینک

کوچک را ارزيابي نمود. با اين تفاوت که در اين تحقیق 

هاي مناسب به لحاظ بازدهي اقتصادي بیشتر، مکان

                                                           
1 Kusre 

2 Kopili 
3 Assam 

4 Dudhani 
5 Kosa 
6 Nakhon Ratchasima 

7 Ohunakin 

8 Kuculkali 
9 Baris 

10 Kosnik 

ترين اما شايد بتوان اظهار کرد که جامعانتخاب گرديدند. 

سنجي انرژي برقآبي، توسط دپارتمان انرژي پتانسیل

[. در اين تحقیق کشور 19-11آمريکا صورت گرفته است ]

آمريکا به بیست منطقه هیدرولوژيکي تقسیم شده و در هر 

هاي منطقه سعي منطقه، با تخمین دبي در کل رودخانه

آبي هاي برقنرژي از طريق طرحشده است پتانسیل تولید ا

 کوچک تعیین گردد.

سنجي، در اين تحقیق عواملي که در پتانسیل

 احداث هاي مناسب جهتمکان بندياولويتيابي و مکان

آبي کوچک موثر هستند، مورد تصمیم برق هاينیروگاه

شوند. بديهي است که با توجه به اينکه گیري واقع مي

ي يا انتخاب مکان مناسب عوامل زيادي در تصمیم گیر

اند، استفاده آبي کوچک دخیلبرق هاينیروگاه احداث براي

( با توجه به قابلیت GISاز سیستم اطلاعات جغرافیايي )

هاي مکاني از منابع خود در مديريت حجم زياد داده

باشد. استفاده از روش تصمیم گیري مختلف، مطلوب مي

معیارهاي موثر  گذاري( براي ارزشMCDMچند معیاره )

در تصمیم گیري و انتخاب مکان مناسب يکي از 

راهکارهاي مفیدي است که در اين تحقیق از آن بخوبي 

استفاده شده است. هدف اين تحقیق با استفاده از تلفیق 

گیري چند هاي تصمیمو روش GISفازي در محیط 

هاي مناسب براي معیاره، انتخاب و اولويت گذاري مکان

آبي کوچک در استان کردستان برق هايوگاهنیر احداث

 است.واقع در شمال غربي ايران 

 محدوده مورد مطالعه -3

فاصل  حد در واستان کردستان در شمال غربي ايران 

 41˚ 11' تا 40˚ 91'و  شمالي عرض 91˚ 95' تا  94˚ 44'

 اينقرار گرفته است.  گرينويچ النهار نصف از شرقي طول

از  %1.7 معادل مربعي، کیلومتر 23،191 مساحت استان با

 که استان اين. ]14[باشد ايران را دارا مي کشور کل مساحت

 میاني زاگرس جبال سلسله پراکنده هايدشت و هادامنه در

 و غربي آذربايجان هاياستان به شمال از است، گرفته قرار

 استان به جنوب از زنجان، و همدان به شرق از زنجان،

 است.  محدود شده عراق کشور به غرب از و کرمانشاه

 در کشوري تقسیمات آخرين بر اساس کردستان استان

 11 بخش،91 شهر،23 شهرستان،15 داراي ،1935سال 

 از خالي آبادي117 و سکنه داراي آبادي1752 و دهستان
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 عبارتند استان اين هايشهرستان. ]14[است  بوده سکنه

 سنندج، سقز، سروآباد، ديواندره، دهگلان، بیجار، بانه، از

 نفوس عمومي سرشماري پايه بر. مريوان و کامیاران قروه،

 نفر 1439140 کردستان استان ،1935 سال مسکن و

 جمعیت را درصد 94 و شهري درصد 11 که دارد جمعیت

 معادل جمعیت نسبي تراکم دهد.مي تشکیل روستايي

 .]14[است  مربع کیلومتر در نفر 01.2

دو اقلیم مختلف در  در استان به دلیل قرار گرفتناين 

بلند زاگروس و دشت هاي وسیع  يمجاورت هم )کوه ها

دائمي  مجاور آن( محل وزش بادهاي پرسرعت و نسبتاً

توان از نقشه سرعت باد ايران باشد. اين واقعیت را ميمي

تهیه شده توسط سازمان انرژي هاي نو ايران )سانا( 

بنابراين استفاده از انرژي بادي در اين  [.14] مشاهده کرد

 تواند مورد توجه قرار گیرد.استان مي

اي، استفاده از با توجه به افزايش انتشار گازهاي گلخانه

انرژي هاي پاک در چند سال اخیر گسترش زيادي يافته 

هاي پاک، انرژي تجديدپذير بادي است. يکي از انرژي

توان از ين واقعیت را ميايران ا اين باره درباشد. در مي

 [.10]يافت هاي در دست مطالعه و اجرا درطرح

و همچنین تنوع بخشیدن  ذکر شدهبا توجه به دلايل 

در  انرژي به سبد انرژي منطقه و ارتقاء بخشیدن به امنیت

ر اين تحقیق سعي شده است پتانسیل انرژي د منطقه،

د بررسي گردد و مناطق مستعدر استان کردستان  يباد

 معرفي گردند و میزان انرژي قابل استحصال تعیین گردد.

 
 ها و نقاط شهري استان کردستان شهرستان -1شکل

 روش کار -4

رو، ضمن بررسي معیارهاي مورد در تحقیق پیش

معیارها مورد ارزيابي، استفاده در دنیا در اين زمینه، اين 

تجزيه و تحلیل قرار خواهند گرفت. در ادامه با توجه به 

ها، با ها و زيرحوضه آبريز آنپراکندگي زياد رودخانه

(، و با توجه GIS) استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیايي

سازي، بازيابي، در ذخیرهافزار هاي اين نرمقابلیتبه 

و تحلیل و نمايش اطلاعات سازي، پردازش، تجزيه بهنگام

، اقدام به اجراي دستورات لازم براي انجام فرآيند مکاني

ها و هاي مناسب بر روي رودخانهيابي سايتمکان

يابي دقیق گردد. در نهايت سايتهاي آنها ميزيرحوضه

مناطق داراي پتانسیل در اين استان انجام شده و میزان 

آبي کوچک در ي برقاستحصال از طريق انرژپتانسیل قابل

آبي کوچک هاي برقشود و اطلس انرژياستان برآورد مي

 گردد.در استان تدوين مي

 آبريز زيرحوضه و هارودخانه زياد پراکندگي به توجه با

 بخش اين در را مهمي بسیار نقش جغرافیايي تحلیل هاآن
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 و ArcMap افزارنرم از قسمت اين در بنابراين. کندمي ايفا

 قابلیت کهشود مي استفاده ArcHydro قدرتمند ابزار

 و رودخانه جغرافیايي شرايط از مختلف هايتحلیل

 .دارد را زيرحوضه

آبي کوچک دو عنصر دبي هاي برقدر ارتباط با نیروگاه

سزايي و هد در نقاط مختلف رودخانه داراي اهمیت به

لازم است  ArcGISافزار هستند. لذا در کنار استفاده از نرم

 تا مدل مناسبي نیز جهت تخمین دبي و هد به ارائه شود.

توان هاي مختلفي ميجهت تخمین دبي از مدل

استفاده نمود. در اين تحقیق مدل توسعه داده شده توسط 

[ اساس کار قرار گرفته 19-11] 1دپارتمان انرژي آمريکا

منطقه  25شده است. در اين مدل ايالات متحده به 

يکي تقسیم شده است و در هر منطقه بر اساس هیدرولوژ

هاي هیدرولوژي هاي ايستگاهدبي ثبت شده در داده

(، میزان دبي به متوسط بارش 1موجود، مطابق با رابطه )

، متوسط دما در حوضه P)در حوضه آبريز آن ايستگاه )

و مساحت حوضه آبريز آن ايستگاه  T)آبريز آن ايستگاه )

A)است.داده شده  ( ارتباط 

(1) dT × cP × bA × aQ = e 

هر کدام،  dو a ،b ، cعدد نپر و  e(، 1در معادله )

هايي هستند که در هر منطقه به دست خواهند آمد توان

-ها، دبي نقاطي که فاقد داده دبي ميتا با استفاده از آن

 باشند، برآورد گردد. 

پس از تعیین دبي خروجي هر حوزه، گام بعدي 

دبي هر نقطه از رودخانه است. بدين منظور نمودن مشخص

 اقدامات ذيل صورت پذيرفته است.

، کل رودخانه را بايستي DEM2با توجه به نقشه  -1

مدل کرد که بدين منظور،  ArcGIS افزاردر نرم

نقاط مختلفي در درون رودخانه ايجاد کرده که 

با به هم پیوستن اين نقاط به هم، کل رودخانه 

 گردد.مدل مي

ه جريان تجمعي در رودخانه ايجاد شده است. لاي -2

اين لايه نمايانگر مقدار مساحت حوزه آبريز هر 

باشد. با پیشروي در طول رودخانه و به نقطه مي

سمت نقطه خروجي حوزه مقدار آن افزايش 

                                                           
1 DOE 

2 Digital Elevation Model 

يابد. اين لايه دو استفاده مفید خواهد داشت. مي

اي، لايه مدنظر در با تبديل آن به لايه نقطه

آيد. و همچنین با ت قبل به وجود ميقسم

توان دبي در هر نقطه از استفاده از اين لايه مي

 رودخانه را تخمین زد.

توان به کمک مقدار در لايه جريان تجمعي حاصله، مي

معادل جريان تجمعي )بزرگترين مقدار جريان تجمعي در 

 هر حوزه(، دبي هر نقطه از رودخانه را برآورد کرد.

گردد که چرا از لايه یحات مشخص ميبا اين توض

ها در اي به جاي لايه خطي جهت نمايش رودخانهنقطه

 شود.اين تحقیق استفاده مي

رودخانه، از میزان  مختلف نقاط جهت محاسبه هد

شیب در هر نقطه از رودخانه استفاده شده است. بدين 

اصلاح  ArcGIS افزارتوسط نرم DEMمنظور ابتدا نقشه 

و سپس نقشه شیب بواسطه اين نقشه ارتفاعي  9شده

طور که قبلاً توضیح داده شد ساخته شده است. همان

آبي کوچک نیازمند ايجاد بند انحرافي واحدهاي برق

اي هستند. بنابراين بايستي معلوم شود که در چه فاصله

بند انحرافي لازم است احداث شود تا براساس آن بتوان 

را ملاک عمل قرار داد. با تعیین  اختلاف هد در آن فاصله

توان اين فاصله و شیب به دست آمده در قسمت قبل مي

 ( محاسبه نمود.2اختلاف هد با استفاده از معادله )

(2) H = tan(ø) × L 

شیب  øاختلاف هد بر حسب متر،  H(، 2در معادله )

، طول متوسط بند انحرافي بر حسب Lبر حسب درجه و 

محاسبه اين طول مدل پیشنهادي  هال  باشد. برايمتر مي

[ در نظرگرفته شده است. در اين تحقیق 15] 4و همکاران

هاي زياد استان با توجه به شرايط کوهستاني و شیب

متر براي طول متوسط بند انحرافي  1055کردستان، عدد 

 در نظر گرفته شده است.

هاي با محاسبه میزان هد و دبي در هر نقطه از رودخانه

توان حداکثر توان هر نقطه از رودخانه ان کردستان، مياست

 ( محاسبه نمود.9را با استفاده از معادله )

                                                           
 DEMاين اصلاح به دلیل تطابق لايه خطي رودخانه و لايه  9

-نرمها )جهت جلوگیري از اشتباه در ارتفاعي و نیز پرنمودن گودي

 پذيرد.افزار( يک حوزه صورت مي

4 D. Hall 

107



 

ي
ياب

رز
ا

 
بع

منا
 و 

ل
سی

تان
پ

ي
نج

س
 

ي
رژ

ان
 

رق
ب

ي
آب

 
س

قیا
م

 
ک

وچ
ک

 
 در

ان
ست

ا
 

ان
ست

رد
ک

 

(9) P = Q × H × η𝑃×η𝐿 

شده بر حسب  اختلاف هد محاسبه Hدر اين معادله، 

توان آبي آن  s3m ،P/دبي محاسبه شده بر حسب  Qمتر، 

 نقطه بر حسب کیلووات است.

 η𝑃 درصد  15ها )متوسطاز سیستمبازده اين نوع

هاي انحرافي )دبي عبوري از بازده کانال η𝐿[(  و 15]

درصد،  05آبي کوچک )متوسط هاي برقکانال( در طرح

هاي احتمالي جهت حفظ اکوسیستم رودخانه و برداشت

 باشند.[( مي15آب بعد از بند انحرافي ]

توان آبي کوچک را ميواضح است که منابع انرژي برق

اي درنظر گرفت اما تمامي اين نقاط جهت به صورت نقطه

هاي کوچک مناسب نیستند. لذا احداث اين قبیل نیروگاه

ضمن بررسي معیارهاي مورد استفاده در اين لازم است تا 

زمینه در دنیا، اين معیارها مورد ارزيابي، تجزيه و تحلیل 

ب قرار گرفته و پس از بومي سازي و اعمال معیارهاي مناس

در منطقه  اقتصادي - زيست محیطي، جغرافیايي و فني

آبي قابل استحصال از میزان انرژي برقمورد مطالعه، 

و اطلس حاصل برآورد نمود  هاي استان رارودخانه

 آبي کوچک در استان تدوين کرد.هاي برقانرژي

نیازمند  هانیروگاهاز برداري از آنجا که احداث و بهره

، باشدطولاني مي زمانهاي کلان و صرف اختصاص هزينه

تواند تا حد قت در تعیین بهترين مکان براي آن ميد

مکان انتخابي بايد  بکاهد.هاي غیر ضروري هزينهزيادي از 

مورد نیاز در معیارهاي اي باشد که دسترسي به به گونه

برداري با حداقل هزينه امکان پذير مرحله ساخت و بهره

علاوه بر توان زيست محیطي، ها ايتو همچنین س باشد.

علاوه بر اين زمین انتخابي  داشته باشند. نیز بازدهي بالايي

هايي بايد از استحکام کافي جهت ساخت چنین سازه

از ساخت نیروگاه بر روي  ،به عنوان نمونه. برخوردار باشد

همچنین  بايستي خودداري گردد. و نظیر آن، گسل، باتلاق

که سايت تا حد ممکن از  نتخاب گرددلازم است مکاني ا

 گزند حوادث طبیعي نظیر سیل و زلزله مصون بماند.

اي باشد که با احداث و همچنین مکان انتخابي بايد به گونه

زندگي  منابع طبیعي، بهداشت عمومي، ،آنبهره برداري از 

به  جانداران مختلف و غیره در معرض خطر قرار نگیرند.

ف ناشي از احداث و بهره برداري از همین دلیل اثرات مختل

ها و همچنین عواملي که بايد از آنها در مقابل اين سايت

ها محافظت نمود مورد اثرات منفي ناشي از احداث سايت

علاوه بر اين ساخت نیروگاه اثرات  بررسي قرار گرفته است.

اجتماعي و فرهنگي نیز به دنبال دارد که اين اثرات 

بهتر است در انتخاب مکان  منفي باشند.توانند مثبت يا مي

اين اثرات را نیز مورد توجه قرار  تا جايي که ممکن است،

چرخ صنايع بزرگ و  ،احداث نیروگاه به عنوان نمونه، دارد.

آورد و براي مدت زمان کوچک زيادي را به حرکت در مي

با توجه  نمايد.هاي شغلي فراواني ايجاد ميطولاني فرصت

تواند ه معیارهايي نظیر میزان بیکاري نیز ميبه اين مسئل

لیکن بايد توجه  در انتخاب مکان نیروگاه مدنظر قرار گیرد.

داشت که چنین معیارهايي در مقايسه با عوامل زير بنايي 

چندان  هاي ارتباطيند نزديکي به خطوط شبکه و راهمان

 .]11[ حائز اهمیت نیستند

ارامترهاي مؤثر در منابع علمي مختلف، معیارها و پ

، عموماً در قالب آبي کوچکبرقهاي جهت استقرار نیروگاه

جغرافیايي،  محیطي،هاي مختلفي مانند زيستگروه

شناختي، جمعیتي، کاربري زمین، هیدرولوژيکي، بوم

 دلیل به اما. اندگرفتهامنیتي، فني و... مورد مطالعه قرار مي

 به نسبت برخي تجامعی و هاگروه اين از بعضي پوشانيهم

 و بررسي و ترسیم جهت مطالعه اين در سايرين،

 9 کلیه معیارهاي دخیل، در معیارها، موضوعي بنديطبقه

 اقتصادي -ي فن معیارهاي محیطي، زيست معیارهاي گروه

 [.17] هند شدخوا بنديطبقه جغرافیايي معیارهاي و

محیطي شامل حداقل فاصله از مناطق معیارهاي زيست

زيست کشور، شهرها و شده سازمان حفاظت محیطحفاظت

 و هادرياچه ها،ها، جنگلمراکز جمعیتي، سواحل، تالاب

 معیارهاي فني و اقتصادي مورد .باشندمي هارودخانه

، عبارتند از انتخاب هانیروگاه اين نوع از بررسي در استقرار

مطابق با رودخانه موجود بر اساس  سیستم مناسبنوع 

 هايجاده از اعم ها،، فاصله از راهIEC-61850رد استاندا

 از خطوط فاصله آهن و ها، راهآزاد راه و هابزرگراه فرعي،

 [.17و11]باشند مي منطقه برق انتقال

معیارهاي جغرافیايي مورد بررسي شامل حداکثر ارتفاع 

در  .باشنداز سطح دريا و حداکثر درصد شیب زمین مي

موثر در فرآيند مکانیابي کلیه معیارهاي  1جدول 

آبي کوچک درج شده است. در اين جدول هاي برقنیروگاه

بندي معیارها به سه گروه ذکر شده، بزرگي پس از تقسیم

 .[17و11]هر معیار نیز در مقابل آن نوشته شده است 

 

108



  

 
 

ي
لم

 ع
يه

شر
ن

- 
ره 

ما
 ش

م،
 نه

ره
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
 ع

ي
هش

ژو
پ

1
اه 

ر م
يو

هر
 ش

،
19

31
  

 

 

س
ا

 

 کوچکآبي معیارهاي مطلوبیت مرتبط با انرژي برق -1جدول

 عجامر بزرگی معیار نام معیار نوع معیار

 اقتصادی -فنی 

 هاي ارتباطيفاصله از راه
 [11.17] متر 205 حداقل

 [11و17و11] کیلومتر 45 حداکثر

 فاصله از خطوط انتقال برق
 [13و11و17] متر 205 حداقل

 [25و17و11] کیلومتر 45 حداکثر

 مراکز جمعیتيفاصله از 
 حداقل

 متر و 2555فاصله از شهرها 

 متر 055فاصله از روستاها 
 [22و21]

 [29] کیلومتر 115 حداکثر

 محدوده توان نیروگاه
 [29] کیلووات 15 حداقل

 [29] مگاوات 95 حداکثر

 جغرافیایی
 [11.17] متر 2555 حداکثر ارتفاع از سطح زمین

 [22و25.11] درصد 10 حداکثر شیب زمین

 زیست محیطی

 [22.21] متر 2555 حداقل فاصله از مناطق حفاظت شده

 [22و25.11] متر 055 حداقل فاصله از مناطق آبي

 [11.17] متر 255 حداقل هافاصله از جنگل

 [22و25.11] متر 1555 حداقل هاي اصلي و فرعيگسل از فاصله

 [25.13] متر 2555 حداقل هاي معکوسگسل از فاصله

 [22.11] متر 1555 حداقل تاريخي مناطق از فاصله

 [22و25.11] متر 055 حداقل سیلاب عبور مسیرهاي از فاصله

 [29و21و13و17] متر 05 حداقل هاباغستان از فاصله

 [11.22] متر 055 حداقل فاصله از خطوط انتقال نفت و گاز

 [22و25.11] متر 055 حداقل فاصله از خطوط مخابرات

 [11.17] متر 205 حداقل صنعتي مناطق از فاصله

 

ها لازم به ذکر است که محدوده توان در اين نوع از سیستم

کیلووات باشد تا صرفه اقتصادي لازم را  15حتماً بايد بیشتر از 

يا داشته باشند. در ضمن جهت جلوگیري از احداث سد و 

مگاوات کمتر باشد  95هاي زياد، توان بايد از آبراهه با هزينه

ها، نبايد در مناطقي احداث گردند که به [. اين نیروگاه29]

هايي لحاظ قانوني و يا زيست محیطي و... داراي محدوديت

هاي افزايش غیر قابل قبول هزينه هستند. جهت جلوگیري از

انتقال برق نیز، اين هاي ارتباطي و خطوط ساخت جاده

ها بايستي در محدوده معقولي از خطوط ارتباطي و نیروگاه

-خطوط انتقال برق باشند و در نهايت به منظور کاهش هزينه

ها بايد در هاي انتقال برق به مراکز جمعیتي، اين نیروگاه

 محدوده مناسبي از مراکز جمعیتي احداث گردند.

وچک قابل آبی کارزیابی میزان انرژی برق -5

 های استان کردستاناستحصال از رودخانه

ربط هاي ذياطلاعات مورد نیاز اين تحقیق از سازمان

در استان و کشور تهیه شده است. به عنوان نمونه، 

هاي هیدرومتري از سازمان منابع آب اطلاعات دبي ايستگاه

هاي [ و اطلاعات رودخانه24اي استان کردستان ]منطقه

-هاي آبريز آنها از شرکت سازمان ملي نقشهاستان و حوزه

 اند.[، تهیه شده20برداري کشور ]

استان کردستان در چند حوزه آبريز اصلي مطابق با 

( قرار گرفته است. در اين شکل موقعیت 2شکل )

هاي بلند مدت هاي هیدرومتري که داراي دادهايستگاه

 باشند نیز نشان داده شده است.مي

 
هاي اي آبريز استان کردستان و موقعیت ايستگاهه حوضه -2شکل

 ]14[هیدرومتري موجود 
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هاي هیدرومتري در با توجه به تعداد نسبتاً کم ايستگاه

ها( و لزوم منطقه مورد مطالعه، )خصوصاً در برخي حوزه

دستیابي به اطلاعات دبي در کل استان، لذا سعي شده 

( در کل استان، اطلاعات مناطق 1است تا با اعمال معادله )

فاقد داده، برونیابي شود. بدين منظور، با توجه به مقادير 

Q ،A ،P  وT هاي هاي با دبي معلوم، تواندر ايستگاهa ،b ،

c  وd ن مقادير )با لحاظ محاسبه گرديده. با تعمیم اي

هاي همبارش و کردن شرايط جغرافیاي رودها ونقشه

همدما( به کل استان، اطلاعات دبي براي کل استان بدست 

 آمده است.

 
 [20]بارش در استان کردستان  نقشه خطوط هم -9 شکل

 
 [20]کردستان  استان در دما نقشه خطوط هم -4 شکل

هر  DEMهاي ، با ورود دادهArcGISافزار به کمک نرم

افزار و انجام اصلاحاتي حوزه و لايه خطي رودخانه به نرم

، نقطه خروجي رودخانه DEMجهت تطابق لايه رودخانه و 

اي حوزه آبريز تعیین در حوزه مشخص شده و لايه محدوده

هاي و نیز با استفاده از نقشه ین اين لايهگردد. با تعیمي

(، متوسط دما و بارش در 4و9هاي دما )شکلبارش و همهم

 شود.محدوده هر حوزه آبريز محاسبه مي
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هاي ها و آبراههدهنده نقشه رودخانه( نشان0شکل )

( نیز محدوده 1هاي آبريز آنهاست. شکل )استان و حوزه

را  ArcGISافزار حاصل از نرمهاي آبريز هر ايستگاه حوزه

نیز تعیین  (A)کند. مساحت هر حوزه مشخص مي

( نتیجه اين محاسبات نشان 9گرديده است. در جدول )مي

  داده شده است.

 
در استان کردستانهاي آبريز ها، آبراهه ها و حوزه نقشه رودخانه  -0شکل 

( در هر حوزه و برازش مناسب، 1با اعمال رابطه )

را در اين رابطه محاسبه شده  dو  a ،b ،cهاي متوسط توان

 باشند. ( قابل رويت مي2است و در جدول )

 ( براي استان کردستان1در فرمول ) dو  a ،b ،cبرآورد متوسط ضرايب  -2جدول 

d= 110/5  c= - 290/9  b = 541/5  a= 051/12  

( تبديل شده و در ادامه 2( به رابطه )1بنابراين رابطه )

 گیرد.مبناي محاسبه دبي خروجي هر حوزه قرار مي

(4) 0.115T × 3.235- P × 0.048A  ×12.501 Q= e  

هاي اصلي و لازم به ذکر است در تهیه نقشه نهايي، حوزه

بدلیل هاي کوچکتر بزرگتر مدنظر قرار گرفته و از برخي حوزه

هاي کوچک، ابتداي ها و اين نکته که اين حوزهدبي کم آن

نظر شده است. در نهايت هاي آبريز بزرگتر بوده، صرفحوزه

 ( مدنظر قرار گرفته است.7شش حوزه مطابق با شکل )

 ]21[هاي استان کردستان هاي آبريز ايستگاه  مشخصات حوزه -9جدول 

 نام رودخانه نام ايستگاه
 دبي سالیانه

(/s3m) 
 (2kmمساحت حوزه آبريز )

 متوسط دما

 (Fدر حوزه آبريز )

 متوسط بارندگي سالیانه

 (mmدر حوزه آبريز )

 1/933 3/41 92/901 75/2 سقز چراغ ويس

 9/213 5/01 29/144 71/1 آلتون قهر آباد

 9/934 4/40 23/1217 01/2 خورخوره قتلو

 4/927 0/40 22/122 17/9 يول کشتي گاوشله

 3/913 3/40 44/1115 33/2 قزل اوزن نساره

 2/421 5/41 10/211 31/2 تلوار دهگلان

 0/419 1/40 42/31 12/2 تلوار سنگ سیاه

 1/419 9/47 07/1797 50/9 تلوار فرح آباد

 1/414 1/40 11/71 51/9 کامیشگاي هشتادجفت

 4/405 0/41 1/125 17/2 چم شور دلبران

 3/451 1/47 11/2419 31/2 تلوار حسن خان

 0/453 1/41 14/1023 31/2 چم شور شادي آباد
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 سنجي استان کردستانهاي دبي  هاي آبريز ايستگاه حوزه -1کل ش

 
 در استان کردستان ArcHydroافزار هاي آبريز حاصل از نرم  حوزه -7شکل 

 
 ايهاي استان کردستان به صورت لايه نقطه رودخانه  -1 شکل

C A 
B 

D 

E 
F 
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آبي کوچک )نقشه محدوديت(مناطق مجاز در استان کردستان جهت احداث نیروگاه برق -3 شکل

 اهداده قیتلف -6

 محدودیتنقشه  -6-1

هاي ممنوعه نقشه محدوديت که نشان دهنده مکان

براي ساخت و ساز در منطقه مورد مطالعه است )مطابق 

المللي(، از هاي ملي و محلي يا بینقوانین و آئین نامه

به روش بولین با  1تلفیق معیارهاي ذکر شده در جدول 

 (.3ضرايب يکسان بدست آمده است )شکل 

استان مربع مساحت  لومتریک 23191در کل از حدود 

مربع به لحاظ مسائل  لومتریک 20391، حدود کردستان

قابل استفاده  ریغ ،(3)شکل  تيشده در نقشه محدود ادي

 صیتشخ آبي مقیاس کوچکبرق نیروگاهجهت احداث 

از کل مساحت  % 13اين مقدار برابر  داده شده است.

 دهد.استان کردستان را تشکیل مي

محدوديت ترسیم شده، مناطق آبي رنگ در نقشه 

مناطق هستند که مشکل زيست محیطي و فني اولیه 

جهت احداث مزارع بادي را ندارند و مناطق حذف شده که 

هاي ممنوعه براي ساخت اند، مکانبه رنگ سفید در آمده

 (.3دهند شکل )و ساز را نمايش مي

 احداثمناطق باقي مانده از اهمیت يکساني به منظور 

آبي مقیاس کوچک برخوردار نیستند و برخي برق نیروگاه

مناطق مناسبتر از مناطق ديگر هستند. لذا در بخش بعد 

هايي که با استفاده از منطق فازي و با درنظر گرفتن لايه

شوند، ابتدا هر لايه فازي گردد و از در ادامه تشريح مي

ها، وزن دهي گردد و سپس با تلفیق لايه AHPروش 

 طق مستعد و مناسب انتخاب شدند.منا

 نقشه نهایی -6-2

با مناسبت  يهايتعیین مکان ها،هدف از تلفیق نقشه

نقشه خروجي  باشد.بیشتري براي احداث نیروگاه مي

که  استتهیه شده  ايبه گونه هاحاصل از تلفیق نقشه

نشان دهنده میزان  مقدار هر واحد مکاني بر روي آن،

آبي برق نیروگاهمناسب بودن مکان مربوطه براي احداث 

هاي موثر با در نظر گرفتن کلیه فاکتور ،مقیاس کوچک

هاي هاي معمول تلفیق لايهمدلتمامي از بین  .است

هاي اين مدل در ، با توجه به قابلیتاطلاعاتي، مدل فازي

عاتي ساخته هاي اطلاجهت تلفیق لايه ها،بین ديگر مدل

منطق فازي همواره براي تلفیق  روششده، انتخاب گرديد. 

هاي متعدد در پروژه هاي اجرايي و تحقیقاتي لايه ها باداده

 مختلفي به کار گرفته شده است.

 ،و نقشه محدوديت فازي هاي فاکتورپس از تهیه نقشه

ها با استفاده از عملگرهاي فازي انجام تلفیق اين نقشه

-انتخاب عملگرهاي فازي مناسب جهت تلفیق لايه .گیردمي

هاي مختلف با توجه به ارتباط و برهم کنش عوامل مربوط 

انتخاب عملگر  ها همواره کار دشواري بوده است.به آن لايه

هاي مکاني که با يکديگر فازي وابستگي زيادي به نوع داده

مورد هاي توان کلیه لايهنمي دارد. معمولاً شوند،تلفیق مي

در اغلب موارد  .عملگر تلفیق نموديک نوع را تنها با  ظرن
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ها با استفاده از چندين عملگر به لازم است تلفیق داده

صورت جداگانه و يا ترکیبي از عملگرها که بسته به 

 انجام گردد. شوند،ها انتخاب ميلايهو ماهیت خصوصیات 

پذيري هاي ديگر از انعطافروش فازي نسبت به روش

هاي فاکتور برخوردار است. بیشتري در ترکیب نقشه

هاي اطلاعاتي مختلف در روش معمولاً جهت تلفیق لايه

هاي استنتاج فازي به جاي استفاده از يک عملگر، شبکه

شود. در فازي با استفاده از عملگرهاي مختلف ايجاد مي

هاي هاي متفاوت، شبکهاين تحقیق براساس منطق

 راحي شده است. و در نهايت، شبکهاستنتاجي مختلفي ط

استنتاج فازي با استفاده از عملگرهاي نشان داده شده در 

هاي اطلاعاتي انتخاب گرديد. جهت تلفیق لايه 15شکل 

هاي استنتاجي طراحي شده به جاي اينکه کلیه در شبکه

رها براساس دانش معیا در يک مرحله تلفیق شوند، هانقشه

هر يک از آنها در تعیین مکان  ماهیت و نقش کارشناسي،

هاي کلاس بندي شده و لايه و ارتباط آنها با يکديگر،

. بدين نديدگرداطلاعاتي مربوطه در مراحل مختلف تلفیق 

، نقشه محدوديت 1صورت که يکبار با استفاده از جدول 

بدست آمد که اين نقشه بیانگر نقاطي هست که امکان 

در آنها وجود ندارد.  کوچکآبي مقیاس برق نیروگاه احداث

توان بیان کرد که در مناطق در نقشه محدوديت، نمي

آبي، باقیمانده، کدام مکان جهت احداث نیروگاه برق

شود تا اين تر است. لذا نقشه فاکتور فازي تهیه ميمناسب

ها از لحاظ ارزشي، وزن داده مسأله اصلاح شود و مکان

قايسه کرد. در نهايت نیز شوند و بتوان آنها را با يکديگر م

نقشه نهايي با ترکیب نقشه فاکتور فازي و نقشه محدوديت 

 قابل مشاهده است. 11 آيد که در شکلبدست مي

 
 هاي اطلاعاتيشبکه اسنتاجي طراحي شده براي تلفیق لايه -15 شکل

 AHPوزن دهي به فاکتور فازي در  -4جدول 

 محدوده توان فاصله از بند انحرافي دبي هد 

 1 0 9 1 هد

 4 9 1  دبي

 9 1   فاصله از بند انحرافي

 1    محدوده توان

 

هاي مختلف فازي در لازم به ذکر است که وزن لايه

و توسط نرم افزار  AHPهنگام تلفیق با استفاده از روش 

Expert Choise ( تعیین شده4مطابق جدول ) اند. براي

نامه تهیه شد و از پرسش 25(، 4رسیدن به جدول )

استادان دانشگاه، کارشناسان و  شامل، کارشناس يگروه

ها پرسشنامهاين صاحبنظران خواسته شد به طور جداگانه 

 اتیادب يحاصل از بررس ارهايیمع رندهیدر برگ را که

 وجه به تجارب، دانش وو با تبودند، پر کنند  قیتحق

سپس  خود را ارائه دهند. شنهادهايیپ ،يهاي علماندوخته

 يحساب نیانگیم جمع آوري و يگروه کارشناس هايدگاهيد

هاي از بررسي و پس ديمحاسبه گرد ارهایمع يو هندس

و با در نظر گرفتن  ارهایمع ينسب تیاهم درجه نییتع

گرديد. در اين ( تهیه 0، جدول ) C.I.1ضريب ناسازگاري 

بدست آمده  191217/5روش ضريب ناسازگاري برابر 

باشد )اين مقدار بايد کوچکتر از است که بسیار مناسب مي

 (.]23، 21، 27[باشد  10/5

                                                           
1 Inconsistency Coefficient 
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 شبکه به توجه با و اریمع هر وزن شدن مشخص با

 شده داده نشان عملگرهاي از استفاده با که فازي استنتاج

 شد، دهيبرگز ياطلاعات هايهيلا قیتلف جهت 15 شکل در

 بوجود را يينها نقشه و شده قیتلف گريکدي با هانقشه

 داده نمايش 11 شکل در هانقشه تلفیق جهینت. آوردند

 .است شده
 هاي مختلف فازيوزن لايه -0جدول 

 وزن فاکتور فاکتور

 031719/5 هد

 274251/5 دبي

 112501/5 فاصله از بند انحرافي

 513291/5 محدوده توان

( نمايانگر مناطق مطلوب، جهت احداث 11شکل )

باشد. با اعمال کلیه معیارهاي نیروگاه برقاي کوچک مي

آبي ذکر شده در هاي برقموثر در فرآيند مکانیابي نیروگاه

آبي نقشه جامع يا همان اطلس انرژي برق ،1جدول 

(. 11شکل  گردد )کوچک در استان کردستان حاصل مي

آبي کوچک هاي برقاسب جهت احداث نیروگاهمناطق من

اند و میزان انرژي در اين نقشه بخوبي مشخص گرديده

قابل استحصال از هر نیروگاه نیز برآورد شده است و به 

صورت دوايري که بزرگي هر دايه توان آن را نشان 

 دهد، در آن نقشه نشان داده شده است.مي

در شش حوزه با توجه به قرارگیري استان کردستان 

ها با يکديگر با حروف آبريز اصلي، جهت مقايسه حوزه

ها آبريز اصلي استان کردستان حوره Fتا   Aانگلیسي

همانطور که در ((. 7اند )مطابق با شکل )گذاري شدهنام

با توجه به  Aگردد حوزه آبريز ( ملاحضه مي1جدول )

اري بردملاحضات فني و اقتصادي در حال حاضر امکان بهره

 از آن وجود ندارد. کوچک مقیاس آبيبرق يانرژاز 

گیري از انرژي بیشترين میزان بهره Bدر حوزه آبريز 

در آن وجود دارد. در آن حوزه  کوچک مقیاس آبيبرق

نیروگاه مقیاس  1224امکان احداث و بهره برداري از 

کوچک وجود دارد. میانگین توان انرژي قابل استحصال از 

 گردد.مگاوات برآورد مي 255آن حوزه آبريز حدود 

که چهارمین حوزه از لحاظ پتانسیل  Cدر حوزه آبريز 

اندازي ، امکان راهباشدمگاوات( مي 70)با امکان احداث 

 نیروگاه وجود دارد. 419

، که کوچکترين حوزه آبريز از حیث Dدر حوزه آبريز 

باشد، تنها امکان نصب و انرژي قابل استحصال از آن مي

 مگاوات وجود دارد. 00نیروگاه با توان کل  215اندازي راه

حوزه  ، که بیشترين پتانسیل را بعد ازEدر حوزه آبريز 

نیروگاه و با  1537باشد، امکان احداث را ميدا Bآبريز 

 مگاوات در آن وجود دارد. 159مجموع توان 

 مقیاس آبيبرق نیروگاه 411نیز  Fدر حوزه آبريز 

باشد و انرژي قابل اندازي ميقابل نصب و راه کوچک

 باشد.مگاوات مي 15ها حدود استحصل از آن نیروگاه

ي را نشان ( نتايج حاصل در اين ارزياب1جدول )

شود، در مجموع امکان طور که ملاحظه ميدهد. همانمي

اي با آبي کوچک رودخانهنیروگاه برق 9400احداث 

کیلووات در استان کردستان وجود  115میانگین توان 

دارد. با توجه به محاسبات انجام پذيرفته، پتانسیل احداث 

آبي کوچک در استان در مجموع در حدود نیروگاه برق

 خواهد بود. مگاوات 505

هاي آبي مقیاس کوچک در حوزهمیزان پتانسیل انرژي برق -1جدول 

 آبريز اصلي استان کردستان

 (MWتوان ) تعداد نیروگاه نام حوزه

A 5 5 

B 1224 711/133 

C 419 212/70 

D 215 412/04 

E 1537 031/152 

F 411 119/03 

 031/431 9400 جمع

 

حرارتي اين استان )نیروگاه سیکل با مقايسه نیروگاه 

مگاواتي انرژي قابل  055ترکیبي سنندج(، با ظرفیت 

استان  کوچک مقیاس آبيبرقهاي استحصال از نیروگاه

شود که در نیروگاه سیکل ترکیبي کردستان ملاحضه مي

مگاوات  055سنندج که در عمده سال ظرفیت عملي آن 

ن مترمکعب میلیو 755گردد، با مصرف حدود لحاظ مي

میلیون لیتر گازوئیل، برق مورد  205گازطبیعي و حدود 

[. با 21شود ]نیاز مشترکین در اين استان را تأمین مي

توان مقايسه نتايج اين تحقیق با نیروگاه فسیلي مذکور، مي

ها در محدوده دريافت که در صورت احداث اين قبیل طرح

ط در حوزه میلیارد ريال فق 9155استان کردستان، حدود 

 جويي خواهد شد.مصرف سوخت، صرفه
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همچنین در نیروگاه سیکل ترکیبي سنندج )در 

محدوده استان(، به ازاي تولید هر کیلووات ساعت برق، 

[. بنابراين 95شود ]گرم دي اکسید کربن تولید مي 439

ها در محدوده استان در صورت احداث اين قبیل طرح

ن تن از میزان انتشار دي میلیو 2توان حدود کردستان، مي

 اکسید کربن کاهش داد.

با توجه به بعد اقتصادي و زيست محیطي استفاده از 

ها نه تنها آبي کوچک، احداث اين قبیل نیروگاهانرژي برق

در استان کردستان امري واجب و ضروري ايت، بلکه 

بايست با انجام مطالعات دقیق در ديگر نقاط کشور نیز مي

 ها بهره جست تاعلاوه بر تأمینن قبیل نیروگاهاز مزاياي اي

امنیت انرژي در سطح منطقه و کشور ، کشورانرژي  نیاز

افزايش پیدا کرده و سبد انرژي نیز متنوع گردد. از سوي 

، هاي ناشي از انتقال انرژي به استانمشکلات و هزينهديگر 

هاي زيست محیطي استفاده هاي اجتماعي و آلودگيهزينه

 .کاهش يابدبع فسیلي در اين استان نیز از منا

 
 هاهاي استان کردستان شکل واضح شود دايره آبي کوچک رودخانهنقشه ارزيابي توان برق -11 شکل

 نتیجه گیری -8

 در مهم پارامترهاي شناسايي ضمن تحقیق اين در

 میزان و نقش ،کوچک مقیاس آبيبرقهاي نیروگاه يابيمکان

و  گرديده است مشخص نیز عوامل از يک هر تأثیرگذاري

مختلف، و با  فاکتورهاي متفاوت تأثیر و نقش براساس

 هاي(، نقشهGISاستفاده از سیستم اطلاعات جغرافیايي )

 گرديدند. از استان کردستان واقع در اين باره تهیه متعددي

در اين تحقیق شش حوزه آبريز اصلي از اراضي استان 

 کوچک مقیاس آبيبرقکردستان جهت احداث نیروگاه 

مناسب تشخیص داده شده اند. میزان انرژي قابل استحصال 

استان کردستان با  کوچک مقیاس آبيبرقهاي از نیروگاه

درنظر گرفتن کلیه معیارهاي ياد شده و رعايت فواصل 

 مگاوات برآورد شد. 055ها، حدود روگاهمناسب مابین نی

با مقايسه نیروگاه حرارتي اين استان )نیروگاه سیکل 

مگاواتي انرژي قابل  055ترکیبي سنندج( با ظرفیت 

استان  کوچک مقیاس آبيبرقهاي استحصال از نیروگاه

شود که در نیروگاه سیکل ترکیبي کردستان ملاحضه مي

مگاوات  055عملي آن سنندج که در عمده سال ظرفیت 

میلیون مترمکعب  755گردد، با مصرف حدود لحاظ مي

میلیون لیتر گازوئیل، برق مورد  205گازطبیعي و حدود 

[. با 91شود ]نیاز مشترکین در اين استان را تأمین مي
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توان مقايسه نتايج اين تحقیق با نیروگاه فسیلي مذکور، مي

ها در محدوده حدريافت که در صورت احداث اين قبیل طر

میلیارد ريال فقط در حوزه  9155استان کردستان، حدود 

 جويي خواهد شد.مصرف سوخت، صرفه

همچنین در نیروگاه سیکل ترکیبي سنندج )در 

محدوده استان(، به ازاي تولید هر کیلووات ساعت برق، 

[. بنابراين 95شود ]گرم دي اکسید کربن تولید مي 439

ها در محدوده استان یل طرحدر صورت احداث اين قب

میلیون تن از میزان انتشار دي  2توان حدود کردستان، مي

 اکسید کربن کاست.

با توجه به بعد اقتصادي و زيست محیطي استفاده از 

ها نه تنها آبي کوچک، احداث اين قبیل نیروگاهانرژي برق

در استان کردستان امري واجب و ضروري ايت، بلکه 

جام مطالعات دقیق در ديگر نقاط کشور نیز بايست با انمي

 ها بهره جست تاعلاوه بر تأمیناز مزاياي اين قبیل نیروگاه

امنیت انرژي در سطح منطقه و کشور ، کشورانرژي  نیاز

افزايش پیدا کرده و سبد انرژي نیز متنوع گردد. از سوي 

، هاي ناشي از انتقال انرژي به استانمشکلات و هزينهديگر 

هاي زيست محیطي استفاده هاي اجتماعي و آلودگيهزينه

 .کاهش يابداز منابع فسیلي در اين استان نیز 
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