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 چکیده

به پركاربردترین  شدن تبدیلكوچک در حال  آبي برق های نیروگاه. استپذیر  تجدید های یانرژ مهم منابع ازیكي آبي  برق انرژی 

قهادر بهه تودیهد بهرق      وكار گرفتهه شهوند    به دورافتادهو كوچک  های مكاندر  توانند ميهستند كه  آبي برق های نیروگاهگزینه از 

دلایلهي   بهه  دورافتهاده انتقال برق بهه منهاط     توسعه درحال . در كشور ایران و اغلب كشورهایندهست اطمینان قابلارزان، پاک و 

 ههای  نیروگهاه ، بنهابراین . سهت رو هروبه  فراوانينیاز با مشكلات  مناسب میزان برق مورد تأمینو عدم  زیادانتقال  ۀهزینهمچون 

حاضهر   ۀمطادعه هدف گیرند.  قرار توجه مورد نیاز موردبرق  تأمین منظور بهمناسب  ای گزینه عنوان به توانند ميكوچک  آبي برق

آبریهز   ههای  هضه حو، بنهابراین . استدر استان كردستان كوچک  آبي برق های نیروگاهسنجي تودید برق از  پتانسیلو  سنجي امكان

سپس  .شد زده تخمین مساحت و دما متوسط بارش، متوسط میزان اساس بر ها هضحو از یک هر دبي میزان وه شد بررسي استان

 آبهي  برق های نیروگاهاحداث  منظور بهنقاط مناسب  شده گرفته نظر در محیطي زیستفني، اقتصادی و  های ودیتمحدبا توجه به 

 3411امكهان احهداث    ۀدهنهد  نشان آمده دست بهنتایج . دشمحاسبه ها  هضحویک از  هرمیزان توان تودیدی  ،درنهایت. دش تعیین

منهاط    همهۀ در كوچهک   آبي برق های نیروگاهدر صورت احداث  نهایتدركه  است كردستان استان در كوچک آبي برق نیروگاه

   .استمگاوات برق فراهم  432پیشنهادی امكان تودید 
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 مقدمه  

بسيار زیادي را تجربه توسعۀ هاي اخير  جوامع بشري در سال

روزافزون با مصرف بسيار زیاد انرريي  توسعۀ اما این ؛ ندا کرده

 آمریکرا   انرريي  سرازمان  گرزار   اسرا   بر .است بودههمراه 

 سرال  نسبت به 0202 سال در انريي مصرف رشد نرخ ميزان

 حرال  در. [1] یافت خواهد افزایش درصد 75 ميزان به 0222

 ترممين  منابع سایر به نسبت لیفسي هاي سوخت سهم حاضر

مشرکتتی را   اندازه از  بيشاما این مصرف  است؛ بيشتر انريي

هراي   . مشرکتتی از ببيرآ آدرودگی   است داشتهنيز به همراه 

افرزایش  اثر بر گرمایش زمين  انهآترین  محيطی و مهم زیست

را در معرر    موجرودا  زنرده   اي که زندگی گازهاي گلخانه

 آن برر  کشرورها   کيوتو پروتکآ اسا  بر .است داده برارخطر 

ترري را جراییزین    ور و پرا   منرابع انرريي بهرره    ترا  انرد  شده

 بيمررت افررزایش همچنررين. کننرردهرراي فسرريلی   سرروخت

 منجرر  آنهرا  در امر جراییزینی  تسریع به فسيلی هاي سوخت

 بره عوامآ به ایجاد حرکتی سرریع  همۀ   درنهایت. است شده

 .[0] شده است منجر پذیر جدیدت هاي انريياستفاده از  سوي 

د؛ شرو  مری  اسرتفاده  هاست که در دنيا سال آبی برقانريي 

تررین و بيشرترین سرهم را     توان گفت بدیمی می که  طوري به

امرا رو    ؛[0]دارد در توديرد   پذیر تجدیدهاي  در ميان انريي

شرده در پشرت    ده از آن بيشتر مربوط به انريي ذخيرره استفا

هرراي  دریاچررهایررن در حررادی اسررت کرره . ا برروده اسررتسررده

در پشت سدها غادباً موجب تغييرا  آب و هروایی   ایجادشده

برراي  اجتمراعی  ترمثيرا   اي اوبرا  نيرز    و ابليمی و در پراره 

امرا راه دییرري نيرز     ؛[2] شود ا مینهآمناطق مجاور ساکنان 

اسررتفاده از ایررن انررريي وجررود دارد و آن اسررتفاده از  بررراي 

هرا غادبراً از    . در این نيروگاهاست آبی برقهاي کوچک  نيروگاه

انريي جریران آب در یرک مسرير انحرافری و یرا در مخرازن       

 تعریف ادمللی بين مراجع در .شود میکوچک استفاده ذخيرۀ 

 کوچرک  هراي  نيروگاه ظرفيت تننظرگرف در منظور به یکسانی

 مطادعررا  از بسررياري در  حررال ایررن بررا. نرردارد وجررود آبرری

 شرده  گرفتره  نظرر  در تروان  بيشترین و کمترین گرفته صور 

 07 و 7/0 برابرر  ترتيرب  بره  آبی برق کوچک هاي نيروگاه براي

 اروپا  کميسيون تعریف به توجه با .است شده  تعریف میاوا 

 از کمترر  آبری  برق کوچک هاي روگاهني توديدي توان بيشترین

برخرری از . [7] اسررت شررده گرفترره نظررر در میرراوا  12

 تروان  مری را کوچرک   آبری  بررق  هاي نيروگاه اصلی هاي مزیت

   زیر ختصه کرد: صور  به

 از توان میو است  صرفه  به  مقرون کوچک آبی برق پرويۀ 

   .دکر برداري بهره مد  وتاهکدورۀ در یک  آن

 ارزان کوچرک  آبری  بررق  هاي پرويه از توديدشده برق 

برراي   وسراز  سراخت  کرم  ۀهزینر  به توجه با و است

 .استاستفاده در مناطق روستایی مناسب 

 و  ندهسرت  آلاینرده  غيرر  کوچک آبی برق هاي ایستیاه

 نيازي به سوخت براي توديد انريي ندارند. 

  اسررتطررولانی  آبرری ککوچرر هرراي پرررويهعمررر دورۀ 

ي عمرر  شرده  تمسيس هاي ایستیاه که برخی اي  گونه به

کارآمرد   صرور   بهکه هنوز هم  نددارسال  72 بيش از

 .کنند میفعاديت 

دلایلری همچرون نبرود     بره  کشورهاي اروپرایی  همچنين در

تررمثيرا  بررزرو و  هرراي پرررويه تمسرريسمکررانی مناسررب بررراي 

توجره   آبری  بررق برزرو   هراي  پررويه  هراي  سرازه  محيطی زیست

 صرور  گرفتره اسرت    آبری  برقکوچک  هاي پرويهروي  بيشتري

[6]. 

 ابرزارآلا  به بی آ هاي نيروگاهسنجی  پتانسيآبررسی دبيق 

 1غرافيرایی سيسرتم اطتعرا  ج  . نيراز دارد دبيقی  هاي رو و 

 وثبت  نیهرداري و سراماندهی   امکان ابزار بدرتمندي است که 

در انرواع مختلرف    را هاي مکانی و جغرافيرایی  تحليآ انواع داده

 اطتعرا   سيسرتم . کنرد  مری فرراهم   هراي مختصرا     سيستم

 مناسرب  هراي  مکران  انتخراب  براي بدرتمند يابزار جغرافيایی

 گررفتن  نظرر  در ابر  آبری  بررق  کوچرک  هاي نيروگاه احداث براي

 مسررا آ و محيطرری زیسررت ابتصررادي  مهندسرری  معيارهرراي

 و همچرون گویرال   محققان ازبسياري . [8 و 5] است اجتماعی

 و بلمونترره و [12] شهمکرراران و لارنترريس  [9] شهمکرراران

 منظرور  بره  جغرافيرایی  اطتعرا   از سيسرتم  [11] شهمکاران

کوچرک آبری    هراي  نيروگاه یابی مکانبررسی ميزان پتانسيآ و 

 ابرزار  برا اسرتفاده از   [10] شهمکراران  و کارول. اند گرفتهبهره 

مناسرب   هراي  مکران به شناسایی  سيستم اطتعا  جغرافيایی

 1)کمترر از   آبری  بررق کوچرک   هراي  نيروگراه احداث  منظور به

 اسرتفاده  با [10] پاخارل .اند پرداخته متحده  ایالا میاوا ( در 

شناسررایی  منظررور برره اطتعررا  جغرافيررایی سيسررتم ابررزاراز 

 در آبی برقکوچک  هاي نيروگاهمناسب براي احداث  هاي مکان

اسرت.   مکرانی کررده   و تحليآ را تجزیه  0نپال روستایی مناطق

 گيرري  تصميم پشتيبانی سيستم [12] شهمکاران و راماچاندرا

                                                           
1. Geographic Information System 
2. Nepal 
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 در کوچرک آبری   هراي  نيروگراه  کرارگيري  بره  ارزیرابی  منظور به

 لاپر  و دا  .انرد  کررده  را ایجراد  کشرور هنرد   1کارناتاکامنطقۀ 

 هراي  نيروگراه  تمسريس  منظرور  بره  را مناسرب  هاي مکان [17]

یال کشور هند با اسرتفاده از  غرب بنمنطقۀ در  آبی برقکوچک 

و  کاسرري  .اند کرده یشناسای ابزار سيستم اطتعا  جغرافيایی

رودخانررۀ آبریررز حوضررۀ بسررمت کوهسررتانی  [5] شناهمکررار

سيسرتم  افرزار   را برا اسرتفاده از نررم    هنرد  0مدر آسرا  0کوپيلی

 آبری  بررق  کرارگيري نيروگراه   بره  زمينۀدر  اطتعا  جغرافيایی

و ميزان توان توديردي و مقردار کراهش     کردندتحليآ  کوچک

0CO   آوردنررد. در تحليررآ  دسررت بررهناشرری از ایررن ابرردام را

سرنجی   امکران  [16] شگرفته توسط کوسرا و همکراران   صور 

در  2در اسرتان نراخن راتچاسريما    کوچرک  آبری  بررق هاي  طرح

برراي  مکران مناسرب   شرش    بر این اسا . آمد دست بهتایلند 

اسرتفاده از بنرد   منظور  بهمکان مناسب  11استفاده از مخزن و 

 .شدانحرافی تعيين 

 همچنررين ودر نيجریرره  [15] شاوهانرراکين و همکرراران 

در ترکيرره  وضررعيت فعلرری توديررد  [18]کوچوکررادی و برراریس 

بررسری   اسرتفاده از آن را آینردۀ  کوچرک  پتانسريآ و    آبی برق

آبری   بررق  توديرد نيز در آمریکا پتانسيآ  [19]کوسينک  دند.کر

؛ برا ایرن تفراو  کره در ایرن تحقيرق       کررد کوچک را ارزیرابی  

. در شرد هاي مناسب از نظر ميزان بازدهی بيمت انتخاب  مکان

آبری    برقتوان توديد  سنجی پتانسيآترین  شاید جامع  ميان این

. در [02] توسط دپارتمان انريي آمریکا صرور  گرفتره اسرت   

 تقسريم هيردرودويیکی  منطقۀ  02این تحقيق کشور آمریکا به 

هراي   نره ا با تخمين دبری در کرآ رودخا  نهاز آهریک و در  شده 

بری  آ تا پتانسيآ تروان توديردي از بررق    است شدهمنطقه سعی 

تحقيق برر آن هسرتيم    ندر ای. شودکوچک هر منطقه تعيين 

سيستم اطتعرا  جغرافيرایی بره ارزیرابی     تا با استفاده از ابزار 

در اسرتان   آبری  بررق کوچک  هاي نيروگاهپتانسيآ توديد برق از 

 بپردازیم.  ایران کردستان 

  ها شرومواد و 

در  کيلومترمربرع  09105 حردود  مسراحتی  با کردستان استان

 دبيقره  27 و درجه 02 بين خا  عراق مجاور  در ایران غرب

 دبيقه 02 و درجه 27 و عر  شمادی دبيقۀ 08 و درجه 06 تا

                                                           
1. Karnataka 
2. Kopili 
3. Assam 
4. Nakhon Ratchasima 

 گرینروی   ادنهرار  نصرف  از شربی طول دبيقۀ 12و  درجه 28 تا

 از بسرمتی  و یغربر  آذربایجران  اسرتان  به شمال از و دارد برار

 اسرتان  بره  شررق  از کرمانشاه استان به جنوب از زنجان استان

 کشرور  بره  غررب  از و زنجان استان بسمت دییري از و همدان

  شراخ   هراي  این اسرتان یکری از اسرتان    .عراق محدود است

 بررق مرورد   ترممين . ستانهتعداد رودخانه و دبی آ نظر ازایران 

کره   استرو  هروب اي دیدهعنياز در استان کردستان با مشکت  

 .  ایم کردهآن اشاره عمدۀ در زیر به برخی از دلایآ 

 مناطق کوهسرتانی   ءجزاستان کردستان  که آنجا از

نيراز   تجهيزا  مرورد  اندازي راهنصب و  است ایران 

کره   نيراز دارد تجهيزا  خاصی  بهبراي انتقال برق 

 . دشو می منجر سنیينی هاي هزینهبه تحميآ 

 دديرآ   بره داري از تجهيرزا  انتقرال بررق    نیه ۀهزین

فواصآ بسيار زیراد منراطق روسرتایی از یکردییر و     

 .زیاد استمناسب  هاي راهنبود 

  دديرآ وجرود    بره انتقرال بررق    ۀشربک در  زیاداتتف

 .خطوط انتقال طولانی

دییرري   هراي  رو اسرتفاده از  بره    یادشرده دلایرآ   بره بنا 

برا توجره بره     بنرابراین  . یرم نياز داربرق استان  تممين منظور به

کوچرک در سراديان    آبی برق هاي پرويهبراي یادشده  هاي مزیت

کوچرک در اسرتان    آبی برق هاي پرويهروي  اخير توجه بسياري

 هراي  نيروگراه توديد برق از  صور  گرفته است. ميزان پتانسيآ

کره   شرود  مری  بينی پيشساعت  میاوا هزار  72حدود  آبی برق

 و نيرز شرده   بررداري  بهرره  میاوا   5652در حال حاضر حدود 

 طررور همررين. اسررت سرراخت  دسررتدر  میرراوا  6622حرردود 

  0کوچک بريش از   آبی برق هاي نيروگاهاز  برداري بهره منظور به

 تررین  مهم. [00 و 01] است شده  شناساییمحآ در ایران هزار 

 اسرتفاده  ایران در کوچک آبی برق هاي نيروگاه از استفاده مزیت

 .است دورافتاده مناطق نياز مورد برق مينتم منظور به آنان از

 هراي  نيروگراه به بررسی توديد بررق از  فقط در این تحقيق  

انريي آبی مررتبط  و  ایم پرداختهدر این استان  آبی برقکوچک 

بودن مطادعا  متعدد اجتمراعی   نيازمنددديآ  به با احداث سدها

ترمثيرا   احرداث سردها و امکران     منظرور  بره محيطی  و زیست

 زمينرۀ در  اسرت.  نشرده  بررسی انهآب زیستی و اجتماعی مخر

کوچرک دو عنصرر دبری و هرد در نقراط      آبری   برقهاي  نيروگاه

 منرابع  دبيق ؛ که ارزیابیدارند بسزاییاهميت  مختلف رودخانه

 آبری  برق هاي نيروگاهاحداث  زمينۀدر موفق  ریزي برنامه به آب
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پتانسريآ  مراحآ تعيين دهندۀ  نشان 1شکآ  خواهد شد. منجر

 .  است آبی برقکوچک  هاي نيروگاهق از توديد بر

 برآورد دبی نقاط مختلف رودخانه

هراي آنهرا     حوضره  ها و زیر با توجه به پراکندگی زیاد رودخانه

تحليآ جغرافيایی ترمثير بسريار مهمری در ایرن بخرش دارد.      

و ابزار بدرتمنرد   ArcMapافزار  بنابراین  در این بسمت از نرم

ArcHydro  هراي مختلرف از    استفاده شد؛ که بابليت تحليرآ

منظرور    حوضره را دارد. بره   شرایط جغرافيایی رودخانره و زیرر  

هراي متفراوتی اسرتفاده     توان از مدل تخمين دبی آبریزها می

هراي بررآورد ميرزان     دديآ نبود اطتعا  لازم مدل کرد  اما به

دبی آبریزها در این تحقيق از رو  دییري استفاده شرد کره   

. [02]شده است  از سوي دپارتمان انريي آمریکا توسعه داده 

منطقرۀ هيردرودويیکی    02متحرده بره    در این مدل  ایرالا   

 1اسرا  رابطرۀ    است تا بر تقسيم و در هر منطقه سعی شده

هراي   شده در ایستیاه برا داده  ارتباطی را بين ميزان دبی ثبت

 حوضرۀ  در دمرا    متوسرط P آبریرز  حوضرۀ  در بار  متوسط

 بربرار شود.   A آبریز حوضۀ و مساحت T آبریز

(1)    a b c dQ e A P T    
 مقرادیري  d و a  b  c همچنرين . است نپر عدد e آن در که

 استفاده با تا آمد خواهند دست به هر منطقه در که هستند

 . ندهست دبی داده فابد که شوند تعيين نقاطی دبی انهآ از

 هرراي مربرروط برره ميررزان دبرری   داده در ایررن تحقيررق

 اي منطقره  آب بعمنرا  شررکت  از هيردرومتري  هاي ایستیاه

مشخصرا    ۀدهنرد  نشران  1 جردول . [00] اخذ شرد  استان

 0 . شررکآاسررتهرراي آبریررز اسررتان کردسررتان    هضررحو

 .است کردستان استان اصلی آبریز هاي هضحو ۀدهند نشان

 
 آبی برقتولید توان  سنجی پتانسیل. مراحل 1شکل 

 کردستان استان آبریز یها هضحو .2 شکل
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 استان کردستان یها ستگاهیاآبریز  یها هضحومشخصات  .1جدول 

 نام رودخانه نام ایستگاه
سالیانه  دبی

 (مترمکعب/ثانیه)

آبریز حوضۀ مساحت 

 (مربع کیلومتر)

حوضۀ متوسط دما در 

 (فارنهایت) آبریز

متوسط بارندگی سالیانه در 

 (متر میلیآبریز )حوضۀ 

 6/099 9/26 00/076 5/0 سقز چراغ ویس

 0/089 2/71 00/122 58/1 آدتون آباد بهر

 0/092 2/27 09/1015 71/0 خورخوره بتلو

 2/005 7/27 00/800 85/0 یول کشتی گاوشله

 9/089 9/27 22/1662 99/0 اوزن بزل نساره

 0/208 2/26 87/018 96/0 تلوار دهیتن

 7/260 8/27 20/96 80/0 تلوار سنگ سياه

 6/210 0/25 75/1505 27/0 تلوار آباد فرح

 8/212 6/27 66/58 21/0 کاميشیاي هشتادجفت

 2/272 7/28 1/602 65/0 چم شور ددبران

 9/226 8/25 68/0260 91/0 تلوار خان حسن

 7/229 8/28 12/1709 91/0 چم شور آباد شادي
 

ميزان متوسط بار  و دما در هر یک  ۀمحاسب منظور به

 دما در استان کردستان بار  و هم هم ۀنقشاز  ها ایستیاهاز 

آورده شرده   2 و 0هراي   شکآ ترتيب در بهکه  شده  استفاده

ه ضحوميزان مساحت هر  ۀمحاسب منظور بههمچنين است. 

(A)  اسرت  شرده   اسرتفاده  اطتعا  جغرافيرایی از سيستم .

استان و  هاي آبراههها و  رودخانه ۀنقش ۀدهند نشان 7شکآ 

ورودي ابرزار   عنروان  بره کره از آن   هاستنآهاي آبریز  هضحو

ArcHydro  ۀمحردود  ۀدهند نشان 6 شکآ. شود میاستفاده 

 ArcHydroافرزار   هاي آبریز هر ایستیاه حاصآ از نرم هضحو

 . است

 
 بارش در استان کردستان  خطوط هم ۀنقش. 9 شکل
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 کردستان استان دردما  خطوط هم ۀنقش. 4 شکل

 
کردستان استان در آبریز یها هضحو و ها آبراهه ،ها رودخانه ۀنقش. 7 شکل  
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کردستان استان سنجی دبی یها ستگاهیا آبریز یها هضحو .1 شکل  

 رودخانه مختلف نقاط هد میزان وردآبر

ب در هرر نقطره از   اسرتفاده از شري  ميزان هد   بهترین راه براي

در  1شرده  اصرتح  DEMنقشۀ منظور از  یندکه ب استرودخانه 

 آبری  بررق واحردهاي   اسرت.  شده  گرفتهبهره   ArcHydroابزار 

ۀ دهنرد  نشران  0ۀ رابطر . دارنرد  نيراز  یکوچک بره بنرد انحرافر   

 .[02] استميزان اختتف هد چیونیی محاسبۀ 

(0)  H tan ø L  

 برحسرب شريب   øمتر   برحسباختتف هد  H  که در آن

. استمتر  برحسبنيز طول متوسط بند انحرافی  Lدرجه و 

آوردن ميزان طول متوسط بند انحرافری از   دست به منظور به

؛ استفاده شد [02] متحده  الا یادر گرفته  صور مطادعا  

 تحقيق با توجره بره شررایط کوهسرتانی اسرتان     که در این 

 1722 کردستان  ميزان طول متوسرط بنرد انحرافری برابرر    

 است. شده  گرفتهمتر در نظر 

 توان نقاط مختلف رودخانه ۀمحاسب 

 آبری  برق يها روگاهين  توان توديدي دشکه اشاره  طور همان

ببرآ بره    يها بسمتميزان دبی و هد بستیی دارد که در  به
                                                           

ارتفراعی   DEM ۀلایخطی رودخانه و  ۀلایدديآ تطابق  بهاین اصتح . 1
افرزار(   جلوگيري از اشرتباه در نررم   يبرا) يها گوديدن کرپرو نيز 
 پذیرد. صور  میه ضحویک 

 0ۀ معاددر  ميزان دبی و هد پرداخته شد. ۀمحاسب چیونیی

ن هرر نقطره از   تروا  بيشترین ۀمحاسب چیونیی ۀدهند نشان

 . است رودخانه

(0) P Q H g      

 يهرا  روگاهينميزان بازده  ۀدهند نشان  که در آن ضریب

در  شرده  اسرتفاده  يهرا  روگراه يناسرا    برر که  است آبی برق

 Qگرفته شده است.  نظر درصد در 82 موردي برابر ۀمطادع

   ضریباختتف هد ۀدهند نشان H  ميزان دبی ۀدهند نشان

g دديرآ اینکره    به. استشتاب گرانشی زمين  ۀدهند نشان

 آبری  بررق هراي   دبی رودخانه در طرح همۀامکان استفاده از 

ميررزان  ۀدهنرد  نشران  ضررریب  يسرت  نمقردور  کوچرک  

حفظ اکوسيستم مسير  رمنظو به. استاستفاده از دبی آبریز 

هاي احتمادی بعد از بند انحرافی ميرزان   رودخانه و برداشت

 است. شده  گرفته در نظردرصد  72 برابر  ضریب

  شده گرفتهدر نظر  یها تیمحدود

فنی  ابتصادي  يها تیمحدوددديآ وجود  به است کهواضح  

برراي احرداث    شرده  مطادعره  نقراط  همرۀ  یطر يمح ستیزو 

 0. جردول  نديسرت نمناسرب   آبری  بررق کوچک  يها روگاهين

حرذف   منظرور  بره  شده گرفته در نظرمعيارهاي  ۀدهند نشان

احرداث   برراي نقاط نامطلوب و رسيدن بره نقراط مناسرب    
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احررداث  منظرور  بره  .اسررتکوچرک   آبری  برررق يهرا  روگراه ين

 12تروان توديرد بيشرتر از    د یبا  آبی ي کوچک برقها روگاهين

دسرت دهرد. در    بره ابتصادي لازم را  ۀصرفباشد تا  ووا ليک

میاوا  کمتر باشد تا نياز به احرداث   02ضمن توان باید از 

. امکان احداث [02]ها بسيار پرهزینه نباشد  سد و یا آبراهه

ی فرراهم  طيمح ستیزي بانونی و ها تیمحدوددر مناطق با 

ي احداث نيروگاه ها نهیهزکاهش  منظور به. همچنين يستن

 نظر گرفتره یی در ها تیمحدودانتقال برق توديدي  ۀهزینو 

ي هررا تیمحرردوددر بادررب  0جرردول  اسررت کرره در شررده 

 .  اند شده  انيبابتصادي 

 و نتایج ها افتهی

سررنجی توديررد برررق از  پتانسرريآ چیررونییدر بخررش ببررآ 

 شررح داده آبی در استان کردستان  ي کوچک برقها روگاهين

ميرزان دبری از    ۀمنظور محاسب به گفتيمشد. همان طور که 

ستفاده شده ا [19] آمریکا انريي رو  پيشنهادي دپارتمان

ه و برراز  مناسرب    ضر در هرر حو  1ۀ است. با اعمال رابطر 

 0د. جرردول شررمحاسرربه  dو  a  b  cهرراي  متوسررط ترروان

 0 جدول . با توجه به نتایجاستنمایانیر مقادیر این ضرایب 

 بازنویسی شد. 2ۀ رابط صور  به 1ۀ رابط

 (2 )  / / / /   Q e A P T   12 501 0 048 3 235 0 115  
روجی نقاطی که ميزان دبری  تعيين ميزان دبی خ منظور به

اسرتفاده شرد. همرين رونرد در      0آنها نامعلوم اسرت از رابطرۀ   

و محردودۀ آنهرا برا     شرد   انجرام ي اصلی نيز ها هضحو ریززمينۀ 

  جهيدرنت(. 5تعيين شد )شکآ  ArcHydroافزار  استفاده از نرم

 0و از رابطررۀ  شررد  مشررخ  انهررآنيررز در  Aو  P  Tمقررادیر 

 برحسبی متوسط سالانه در نقطۀ خروجی تعيين دب منظور به

مترمکعب بر ثانيه استفاده شد. شایان یادآوري است در شرکآ  

و از برخری   گرفتره  بررار مد نظر  تر بزروهاي اصلی و  حوضه 5

نظر شده است. )این کرار بره ایرن      صرف تر کوچکهاي  حوضه

هراي   هاي کوچک یادشده  ابتداي حوضه دديآ است که حوضه 

تروان از   ند و دبی در آنها زیاد نيست. بنابراین  میتر بزروآبریز 

مرد   5شش حوضه مطابق شکآ  تیدرنهانظر کرد.(  آنها صرف 

 است. گرفته برارنظر 

ه  گرام بعردي   ضر پس از تعيين دبری خروجری هرر حو   

. اسرت ه ضر در حو ن دبی هر نقطره از رودخانره   شد مشخ 

 :دو نکته ضروري است یادآوريبراي این کار 

 کوچک آبی برق های نیروگاهرهای مطلوبیت مرتبط با معیا .2 دولج

 مرجع مقدار مجاز نام معیار نوع محدودیت

 فنی
 [02] کيلووا  12 توانکمترین 

 [02] میاوا  02 توانبيشترین 

 محيطی زیست

 [02] متر 0222 شهرها از فاصله

 [07] متر 0222 شده حفاظت مناطق از فاصله

 [06] متر 722 ها جنیآ از فاصله

 [05] متر 02 متوسط فشار برق انتقال خطوط از فاصله

 [05] متر 62 اربويفش برق انتقال خطوط از فاصله

 [02] متر 072 ارتباطی هاي راه از فاصله کمترین

 ابتصادي
 [02] متر 1622 هاي ارتباطی  فاصله از راهبيشترین 

 [02] متر 1622 (روستاها) جمعيتی مراکز از فاصله بيشترین

  dو  a c , b, . میزان متوسط ضرایب9جدول 

 a B c d ضرایب

721/10 مقادیر  228/2  007/0-  117/2  
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DEM ۀنقشر با توجه بره   .1
هراي   و متعابرب آن لایره   1

DEM  حاصآ از ابزارArcHydro   مرکز هرر نقطره  

یک نقطه از رودخانره در نظرر    عنوان  بهدر رودخانه 

این نقاط مسير کرآ   وستنيپ هم بهگرفته شد که با 

 آمد. دست بهرودخانه 

جریران تجمعری   لایرۀ  هاي ایرن ابرزار     یکی از خروجی .0

آبریز هر حوضۀ است. این لایه نمایانیر مقدار مساحت 

ن در طول رودخانره و  رفت   شيپبا   ابراین. بناستنقطه 

مقردار آن افرزایش   حوضره   خروجری  نقطرۀ  به سمت 

دارد. اول اینکره برا    مفيرد استفادۀ یابد. این لایه دو  می

نظرر در بنرد ببرآ     مدلایۀ اي   نقطهلایۀ تبدیآ آن به 

برراي  وجرود خواهرد آمرد. دوم اینکره از ایرن لایره        به

د. وشر  نه استفاده میتخمين دبی در هر نقطه از رودخا

  مقدار عددي معرادل  آمده دست بهاي  نقطهلایۀ اگر در 

بررا جریرران تجمعرری بررر همررين مقرردار در خروجرری   

مقردار جریران تجمعری در هرر      نیترر  بزرو عنوان به)

توانرد   مری مرده  آ سرت د به  نسبت شود( تقسيم حوضه

. شرود سهم هر نقطه از دبری خروجری تلقری     عنوان به

حوضره  ین نسبت در دبی خروجری  با ضرب ا  بنابراین

توان به دبی هر نقطه از رودخانه  می 0ۀ حاصآ از رابط

 دست یافت.  

اي  نقطه ۀلایشود که چرا از   با این توضيحا  روشن می

شرود.   هرا اسرتفاده مری    نمایش رودخانره  برايي خطی جا به

که با توجره بره   د کرتوان اضافه  توضيحا  می  عتوه بر این

اي  نقطره  ۀلایر ررفته در این تحقيق وجرود  کا نوع تحليآ به

چراکره دبری     اسرت  ناپذیر  ها اجتناب نمایش رودخانه براي

و سپس برخی از این  ندشدهد و توان در هر نقطه محاسبه 

 .دندشها به دلایلی که گفته خواهد شد؛ حذف  نقطه

احرداث   برراي منراطق مطلروب     هنردۀ د شران ن 8شکآ 

ار ترروان تخمينرری . مقررداسررتآبرری کوچررک  نيروگرراه برررق

در  ندهسرت آبی کره بابرآ احرداث     ي کوچک برقها روگاهين

 است.  شده  دادهنشان  9شکآ 

سرنجی   آيپتانسر اي از نتایج  ۀ ختصهدهند نشان 2جدول 

آبری در اسرتان اسرت.     ي کوچرک بررق  هرا  روگاهينتوديد برق از 

 درمجمروع   دوشر  یمر مشاهده  2که از نتایج جدول  طور همان

اي برا   آبری کوچرک رودخانره    نيروگاه برق 0277امکان احداث 

کيلووا  در اسرتان کردسرتان وجرود دارد.     120توان ميانیين 

آبی کوچک در استان   ميزان پتانسيآ توديد برق از نيروگاه برق

میاوا  خواهد برود؛ کره لازم اسرت برا      290حدود  درمجموع

دهنردۀ   یک برنامۀ زمانی مشخ  توسعه داده شود. نتایج نشان

مطلب است که بيشترین و کمترین پتانسيآ براي احرداث   این

 1هراي   ترتيب مربوط به حوضره  آبی کوچک به هاي برق نيروگاه

 است.   0و 

 
 در استان کردستان ArcHydro افزار نرماز  آمده دست بهی آبریز ها هضحو. 5شکل 

                                                           
1. Digital Elevation Model 
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 مختلف استان کردستان یها هضحودر  آبی برقمیزان پتانسیل  .4جدول 

 مجموع 1 7 4 9 2 1 حوضهم نا

 0277 261 012 260 1295 2 1002 تعداد نيروگاه

 518/199 2 791/120 060/57 210/72 610/79 796/291 (MWتوان )

 

 
 کوچک آبی برق نیروگاه احداث برای کردستان استان در مجاز مناطق .6 شکل

 

 کردستاناستان  یها رودخانهکوچک  آبی برقارزیابی توان نقشۀ  .3 شکل
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 گیری نتیجه

سنجی توديرد بررق از    پتانسيآسنجی و  این مطادعه به امکان در

آبی کوچک در استان کردستان برا اسرتفاده از    هاي برق نيروگاه

برودن   کوهسرتانی دلایلی همچون  بهپرداخته شد.  GISافزار  نرم

نیهرداري تجهيرزا  انتقرال بررق      ۀ زیاداستان کردستان  هزین

یاد منراطق روسرتایی از یکردییر و همچنرين     دديآ فواصآ ز به

مروردي  مطادعرۀ  عنروان   بهاین استان  برقشبکۀ در زیاد اتتف 

آبریرز  حوضرۀ   ArcHydro  ابتدا با استفاده از ابرزار  .شدانتخاب 

شرش  آبریز استان به  هاي حوضهسپس  .شدهر ایستیاه تعيين 

دبری و هرد نقراط     زانير مپرس از آن  ند. شرد  بندي گروهدسته 

 هاي محدودیتگرفتن  نظر دربا  درنهایتو شد ف محاسبه مختل

بابآ احداث  هاي نيروگاهتعداد  محيطی زیستو ابتصادي   فنی

. بره دسرت آمرد   حوضره  و توان توديدي حاصآ از آنان در هرر  

 آبری  بررق نيروگراه   0277امکران احرداث   دهنردۀ   نشران  نتایج

 درمجمروع کره   اسرت اي در استان کردسرتان   کوچک رودخانه

 آبری  بررق کوچک  يها روگاهينبرق از  میاوا  290ان توديد امک

توان به بررسی سایر منرابع   میکار حاضر  ۀدر ادام .استفراهم 

تجدیدپررذیر در اسررتان کردسررتان پرداخررت و در هرراي  انررريي

تجدیدپرذیر در  هراي   پتانسريآ منرابع انرريي   محاسبۀ نهایت با 

برا   فسريلی هراي   راهی برراي جراییزینی سيسرتم   نقشۀ استان 

   در این استان ارا ه کرد. انريي تجدیدپذیرهاي  سيستم
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